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Resumen f Los abejorros (abejas del género

~——————J Bombus) conforman un grupo diverso
(mds de 230 especies a nivel mundial) de polinizadores tipi-
cos de regiones templadas. En nuestra region el abejorro na-
tivo conocido como “mangangad” o “moscardon” juega un
papel clave en la polinizacién de una gran diversidad de
plantas nativas. A partir de la invasion y proliferacion de
abejorros europeos, los cuales fueron introducidos para la
polinizacién de cultivos en Chile, comenzo a percibirse una
disminucién de las poblaciones del manganga. Esta obser-
vacion sugiere que los abejorros invasores podrian estar
desplazando a sus parientes nativos. Si esto fuera cierto,
écoémo podria explicarse dicho reemplazo? Nuestro recien-
te hallazgo de patégenos introducidos por los abejorros in-
vasores, infectando al abejorro nativo podria ser una pista
clave para develar este acertijo.

&£
Abstract |
! The bumblebees (bees of the Bombus
genus) are a diverse group (more than

230 species worldwide) of pollinators typical from temper-
ate regions. In our region, the native bumblebee known as
"Manganga" or "Moscardén" plays a key role in the pollina-
tion of a wide variety of native plants. Since the invasion and
proliferation of European bumblebees, which were intro-
duced for crop pollination in Chile, signs of populations' de-
cline of the native bumblebee came into sight. This observa-
tion suggests that invader bumblebees may be displacing
their native relatives. If this is true, how could this replace-
ment be explained? Our recent finding of novel pathogens
introduced by invasive bumblebees infecting the native one,
could be a clue to unravel this puzzle.

Mangangé o moscardén (nombre cientifico: Bombus dahlbomii)

Aspectos ecologicos de los abejorros

El manganga o moscardén (nombre cientifico: Bombus dahlbomii)
es un abejorro que junto con otros insectos voladores proveen el
llamado “servicio de polinizacién”. Esto significa que mientras se
alimentan del néctar de las flores, transportan en sus cuerpos el
polen desde las anteras hacia los estigmas de las flores, permi-
tiendo la fertilizacion de sus dvulos y consiguiente produccion de
semillas. Esta tarea ha comenzado a ser valorada en los Ultimos
afos, ya que se sabe que la produccién y la calidad de buena par-
te de los frutos que constituyen nuestra alimentacion, dependen
de este servicio. Contrariamente a lo que muchos creen, el man-
gangd, como el resto de los abejorros no es un insecto solitario, si-
no colonial. Las colonias estan compuestas por una “abeja reina”
que pone huevos de los cuales saldran las “obreras” que son hem-
bras estériles. Hacia el final de |a temporada, también emergeran
los “zénganos” (machos reproductivos) y las “nuevas reinas”
(hembras reproductivas). Dado que realizan cuidado parental de
forma cooperativa y sus generaciones se superponen, debido a
que las reinas hibernan (Figura 1), se los clasifica dentro del grupo
de los llamados insectos sociales verdaderos (eusociales).

Tanto las abejas como los abejorros son polinizadores muy efica-
ces y son una gran herramienta para aumentar o mejorar el servi-
cio de polinizacién de cultivos, ya que se pueden criar en forma ar-
tificial (en colmenas o nidos), en gran nimero (pueden llegar a te-
ner cientos de obreras), y son relativamente faciles de manipular.
Sin embargo, a diferencia de las abejas, los abejorros se adaptan

a una mayor diversidad de climas y habitats y estan activos inclu-
so cuando la intensidad de la luz es baja. En consecuencia, no so-
lo polinizan flores en situaciones favorables, sino que muchas de
las plantas primaverales y las que tienen flores en otofio, asi co-
mo las que crecen en la alta montafia se benefician de la poliniza-
cion proporcionada por los miembros de este género de abejas
de |a familia Apidae. Estas caracteristicas hicieron que durante los
afios '80 particularmente en Bélgica y Holanda se comenzaran a
criar abejorros en forma masiva y estandarizada con fines comer-
ciales. Esto dio lugar a una industria de alcance global, que con-
siste en la produccién y comercializacién trans-fronteriza de col-
menas de abejorros, listas para salir a polinizar cultivos.
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Figura 1: Ciclo de vida tipico de los abejorros. Tanto el inicio del nido, el
nacimiento de las obreras como el desarrollo de la colonia ocurren en
primavera. Ya durante el verano, nacen los machos y las reinas futuras.
Al final del verano, mueren los machos y durante el invierno la reina
permanece bajo tierra. Luego nuevamente en primavera comienza una
nueva colonia cuando |a reina emerge de su hibernacion y sale del nide
en busqueda de alimento.
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Descripcién de la especie ¢ Qué caracteristicas hacen a nuestra
especie unica y distinta?

El manganga tiene muchas caracteristicas particulares. No sola-
mente es |a Unica especie nativa de abejorro que habita el sur de
Argentina y Chile, desde aproximadamente 302 S hasta el extre-
mo sur del continente, sino que también es la especie mas aus-
tral y mas grande del mundo. Se distribuye mayormente en las
provincias argentinas de Neuguén, Rio Negro, Chubut y Santa
Cruz. Es una especie muy fécil de reconocer en el campo (Figura
2), dado su gran tamafio, su coloracion homogénea de tonalida-
des que varian del naranja al castafo en la mayor parte del cuer-
poy el zumbido grave que produce su vuelo. A diferencia de las
abejas mieleras (Apis meliifera), el manganga hace sus nidos bajo
tierra, aprovechando madrigueras o cuevas abandonadas por
otras especies. Pasa el invierno bajo tierra y emerge cuando las
sefiales de la primavera se lo indican (Figura 1). Sin embargo en
comparacion a las abejas mieleras u otros abejorros emparenta-
dos, los nidos del mangangd no son tan numerosos (en cantidad
de obreras por nido).

Juega un papel clave en la polinizacién de |a flora nativa e incluso
endémica, o sea de las plantas que sélo residen en esta region. Se
lo considera “generalista” o “poliléctico” porque visita una gran
diversidad de plantas (mas de 63 plantas nativas y 21 introduci-
das), incluyendo arvejilla (Vicia nigricans) , chilco (Fuchsia mage-
ilanica), espino negro (Colletia spp.), arrayan (Luma apiculata),
mutisia y reina mora (Mutisia spp.), entre otras. Sin embargo tie-
ne una relacién muy estrecha con el amancay (Alstroemeria au-
rea) del cual es su principal polinizador y a su vez, el amancay es
su principal fuente de alimento durante el verano en algunas zo-
nas del Parque Nacional Nahuel Huapi, como el Valle del Chall-
huaco. En las ultimas décadas, es raro verlo alli, asi como en los
jardines de Bariloche, Villa la Angostura o en otros pueblos y ciu-
dades en el Noroeste de la Patagonia, incluso en dreas donde se
lo conocia como un miembro dominante de la comunidad de poli-
nizadores. No hay vecino de la zona que no los recuerde, y mu-
chos se preguntan ¢Qué paso con el manganga?

Invasion de abejorros introducidos

Una de las principales causas que amenazan a la biodiversidad en
el planeta, es la invasion de especies no nativas. El establecimien-
to en sitios fuera de su drea de distribucion natural, de especies
introducidas, rompe el equilibrio que existia en el ecosistema,
cuando |a especie invasora logra establecerse y logra establecerse
y volverse super abundante.

Dos especies invasoras europeas cohabitan hoy en dia con el man-
ganga (Figura 2):
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Figura 2: Esquema de los distintos patrones de coloracién corporal de los
abejorros que habitan hoy en dia |a Patagonia. Los exdticos se
caracterizan por la presencia de “bandas” transversales gue combinan los
colores blanco, negro y amarillo y se distinguen facilmente del nativo
cuya coloracion anaranjado-castafio es homogénea.

El abejorro grande de jardin (Bombus ruderatus) fue el primer
abejorro introducido en Sudamérica, para polinizar el trébol rojo.
Pero este polinizador, no fue traido directamente desde Europa,
sino que fue introducido a partir de poblaciones previamente lle-
vadas desde Inglaterra hacia Nueva Zelanda y de ahi exportado
hacia Chile, desde donde invadio nuestra region. La primera vez
que se registré este abejorro en la Patagonia de Argentina fue en
1993. Junto con la introduccién de este primer abejorro se co-
menzd a observar un decrecimiento de la cantidad de abejorros
nativos y esta especie, en pocos afos, aumenté su numero hasta
ser mas abundante que el mangangé nativo en algunos sitios co-
mo el Valle del Challhuaco.

El abejorro terrestre o comtin, también originario de Europa,
(Bombus terrestris) ha sido ampliamente utilizado para la polini-
zacién de cultivos agricolas debido a su capacidad de adaptacion
a diversas condiciones climdticas, habitats y tipos de flores. Este
polinizador rabusto y eficiente se logro criar en cautiverio desde
finales de 1980 y a partir de ese momento comenzé el comercio
de abejorros, el cual tiene a B. terrestris como especie “estrella”.
En los afios 1997-98 colonias de B. terrestris criadas en Bélgica e
Israel fueron importadas a Chile para polinizar tomates y paltas.
Esta especie, que posee una alta capacidad invasora, fue detecta-
da por primera vez en la Argentina en el 2006, esparciéndose rapi-
damente. Hoy en dia la mayoria de los abejorros que vemos en
jardines e incluso en los Parques Nacionales Nahuel Huapi y Lanin
pertenecen a esta especie.

Enfermedades en abejorros

Los abejorros enfrentan varios enemigos naturales, entre los cua-
les se encuentran virus, bacterias, hongos y protozoos, y las en-
fermedades que éstos producen son cada vez mds reconocidas co-
mo una de las potenciales responsables de la disminucion de los
abejorros en distintas partes del mundo.

La cria y el comercio de B. terrestris para la polinizacion de los cul-
tivos, se ha convertido en una industria millonaria principalmente
en Europa con lo cual, con este comercio floreciente, la potencial
transmision de los parasitos patégenos de abejorros eriados en
cautiverio y liberados en otras regiones del mundo es motivo de
gran preocupacion, Los abejorros criados "al por mayor" en for-
ma comercial, pueden albergar altos niveles de patégenos, que
tienen la capacidad de ser transmitidos a los polinizadores silves-
tres cuando los primeros escapan de los invernaderos en los que
son liberados para polinizar cultivos. Por lo tanto cuando se en-
cuentran abejorros comerciales y se observa un aumento en la
cantidad de pardsitos en poblaciones naturales de abejorros, se
sospecha de la transmision de patdgenas entre ellos.

Varios trabajos cientificos, estudiaron la identidad de los parasi-
tos mds conocidos de B. terrestris y sus consecuencias sanitarias.
Uno de los mas comunes es Crithidia bombi, un parasito de la fa-
milia de los tripanosomas, unicelulares (pariente del causante del
“mal de Chagas”) que se transmite entre individuos de una mis-
ma colonia y entre colonias, cuando las obreras ingieren células
del parasito depositadas en flores previamente visitadas por obre-
ras infectadas de la misma o de otras especies de abejorros. Este
parasito ya fue encontrado en abejorros terrestres de la
Patagonia Argentina. Otro parasito conocido de B. terrestris es
Nosema bombi, un parasito intracelular obligado, que se distribu-
ve muy ampliamente y que ha mostrado reducir la aptitud de las
colonias.

Pero hay un parasito en particular, Apicystis bombi (un parasito
protozoo), que es motivo de gran preocupacién por varias razo-
nes: en primer lugar, su alta virulencia la cual inhibe la creacién
de las colonias por parte de las reinas, provoca un aumento de la
mortalidad de las obreras y otras graves consecuencias fisicas y
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de comportamiento; en segundo lugar, su generalismo o amplio
espectro de hospedadores (es decir especies a las que puede in-
fectar), ya que se ha registrado en las poblaciones silvestres de
mas de 20 especies de abejorros en Europa y el norte de Norte
Ameérica y mas recientemente también en la abeja melifera; y en
tercer lugar, su capacidad de infectar a colonias comerciales y ser
transportado junto con ellas a diversas partes del mundo, ya que
se lo ha detectado en abejorros B. terrestris importados por
Irlanda y Turquia.

Parésitos patégenos en el Parque Nacional Nahuel Huapi
Estudios previos, mostraron que poblaciones de B. terrestris del
noroeste de la Patagonia Argentina derivadas de colonias comer-
ciales importadas a Chile, estan infectadas con el parasito A, bom-
bi. Sin embargo, como la distribucién de este parasito parece ser
amplia, se desconocia si A. bombi se introdujo por primera vez
conjuntamente con B. terrestris o si ya estaba presente con ante-
rioridad en especies residentes (por ejemplo en B. dahlbomii o B.
ruderatus) y, luego fue transmitida in situ a B. terrestris. Para po-
ner a prueba la hipétesis de que este pardsito fue introducido por
B. terrestris y posteriormente “contagiado” a los residentes, com-
paramos |a presencia de A. bombi en abejorros colectados antes
(B. dahlbomii y B. ruderatus) y después de la invasion de B. te-
rrestris (las dos especies anteriores mas esta (ltima).Gracias a las
técnicas moleculares es posible detectar la presencia o ausencia
del ADN del parasito, dentro de los abejorros (Recuadro 1).
Segun los resultados de éstos andlisis genéticos, previo a la inva-
sién, no encontramos ningun ejemplar de 8. dahlbomii y B. rude-
ratus infectado con A. bombi, En contraste, encontramos que casi
un 50% del total de los abejorros que fueron colectados después
de lainvasion de B. terrestris, estaban infectados con el parasito
A. bombi. De hecho, encontramos por primera vez que este para-
sito estaba presente en muestras de B. ruderatus y B. dahlbomii
(Tabla 1).

Nuestros resultados sugieren que el noroeste de la Patagonia se
encontraba libre de A. bombi antes de la llegada del abejorro inva-
sor B. terrestris. También encontramos que el abejorro nativo es
capaz de adquirir este parasito, y si bien no conocemos todavia
los efectos que pueda causar en nuestra especie nativa, no pode-
mos descartar que ésta nueva enfermedad esté relacionada con
la declinacién de sus poblaciones en esta region.

Tabla 1: Resultados para cada periodo (antes y después de la invasion del
abejorro exético Bombus terrestris). Bajo la columna de proporcion, la
cantidad de individuos infectados con el parasito (nimero a la izquierda
de la barra) y el niimero total de individuos analizados (a la derecha de la
barra). Bajo |a columna de porcentaje, se muestra para cada especie, el
porcentaje de individuos parasitados con el patégeno A. bombi.

CONSERVACION:

Debido a que la declinacién de abejorros parece ser un fenémeno
global, la Union Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (UICN) recientemente convocd a un grupo de especia-
listas para compartir y recabar datos sobre las distintas especies y
discutir las diferentes problematicas locales
(http://www.iucn.org/about/wark/programmes/species/who_we
_are/ssc_specialist_groups_and_red_list_authorities_directory/in
vertebrates/bumblebee_specialist_group/) y las autoras de esta
nota son miembros de la seccion sudamericana de este grupo.
Particularmente en nuestra regién se intentara reunir informa-
cién que actualmente se encuentra muy diseminada en distintos
lugares (museos, universidades, ONG's, etc) y generar una base
de datos que permita obtener informacién relevante para contar
con lineas de base del estado actual de los abejorros en América
del Sur.

Los motivos de la declinacion de abejorros pueden ser multiples,
pueden interactuar entre si, estar correlacionados y variar entre
sitios. Sin embargo los esfuerzos en conservacion seran exitosos
solamente si las causas de su declinacion son correctamente diag-
nosticadas, para poder luego aplicar apropiadas acciones de reme-
diacién, restauracién y/o mitigacién. En base a lo que conocemos
hasta la fecha, la medida mas efectiva para proteger a las espe-
cies nativas de nuevas enfermedades emergentes, es evitar |a in-
troduccion e invasion de especies de abejorros no nativos.

Recuadro 1: Descripcion metodoldgica de la técnica para
detectar parasitos.

Para detectar la presencia o ausencia del ADN del parasito, toma-
mos muestras de todas las especies de abejorros presentes, en unos
15 sitios a lo largo de varios muestreos y afios, obteniendo un total
de 130 abejorros. Separamos las muestras en dos grupos, las que
fueron colectadas antes y después de la invasién de B. terrestris. Si
bien estos pardsitos son muy chicos, se pueden visualizar en el mi-
croscopio en las muestras de abejorros recién colectadas. Pero para
las muestras antiguas, de museos o conservadas en alcohol durante
varios afos, esto no es posible. Sin embargo, el ADN de todos los or-
ganismos, perdura mucho tiempo intacto y es por esto que los anali-
sis genéticos que realizamos nos permiten determinar si dentro de
los insectos se encuentra o no el ADN del parasito. ¢Como lo hace-
mos? Por medio de un aparato que solo fabrica copias de un deter-
minado fragmento de ADN, cuando éste estd presente.

Asi, si nos imaginamos una ensalada con un montén de vegetales y
hacemos un licuado en donde no podemos diferenciar a ninglin ve-
getal, este analisis nos permitiria saber si habfa o no lechuga, al po-
der identificar una regidn especifica de ADN de |a lechuga, entre to-
dos los fragmentos de ADN del resto de los vegetales presentes.

En el caso del abejorro, se extrae el ADN total (del abejorro, de la
planta cuyo polen estaba en las patas, de todos los virus y bacterias
que tenia en su interior, etc.) pero se “dirige” la busqueda hacia un
fragmento de ADN del pardsito patdgeno A. bombi. Si el parasito es-
taba presente en el abejorro, entences su ADN se lograra amplificar
(se hacen muchas copias) y podremos comparar esa secuencia de
ADN con las ya conocidas y determinar de qué especie se trata.

Antes de la invasion de BT | Después de la invasion de BT
"roporcion Porcentaie Proparcion Porcentaie
Bomibs dafitbomii 052 O 19 1%
Bombus rucdorans 030 0% S56%
Bombus lecvesivis AUSICNIS FUSENTS 470
IOTAL [ {) 42%,
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Sucesos asociadados a la floracién
2010-2011 de la caiia colihue

Cecilia I. Nufiez’, Soledad Caracotche’, Anahi Perez’'
*Delegacion Regional Patagonia — Administracion de Parques Nacionales
Email: cnunez@apn.gov.ar

Figura 2: Varas de cafia colihue con espigas en flor, en Octubre de 2010,
Foto C. Nufiez.

i
Resumen ;‘ La magnitud del fenémeno de floracién
Ye—— . masivade Chusquea culeou (cafia co-
lihue) tiene profundas implicancias para el bosque andino
patagonico, asi como para las personas que lo habitan. Un
evento de floracién se manifesté entre los afios 2010-2011
en las provincias de Rio Negro y Chubut, afectando el sur del
Parque Nacional Nahuel Huapi, PN Lago Puelo, sur de PN Los
Alerces y areas colindantes, donde |a cana colihue produjo
flores durante la primavera de 2010 y fructifico durante el ve-
rano-otofio 2010-2011. Debido a la abundancia de semillas,
en el otofio 2011 los roedores nativos comenzaron a incre-
mentar sus poblaciones, situacién que se hizo notable du-
rante el invierno. Finalmente el colapso poblacional de roe-
dores ocurrié durante |a primavera 2011. El desplazamiento
de roedores afecto especialmente al valle inferior del rio
Manso vy a la zona de Puerto Blest (Parque Nacional Nahuel
Huapi) en la provincia de Rio Negro; asi como al valle del rio
Turbio en la provincia de Chubut, mientras que en otras loca-
lidades se presentd de forma poco notoria. Las campafias
de prevencién para la salud, llevadas adelante por las Mesas
Interinstitucionales de Bariloche y Bolsén fueron exitosas,
contribuyendo a que en la Provincia de Rio Negro no se re-
gistraran casos de hantavirus mientras duré el fendmeno de
sobrepoblacién de roedores. No obstante, dado que el Sin-
drome Pulmonar por Hantavirus es una zoonosis endémica,
se mantienen las acciones de prevencidn. Por otra parte, los
les secos rep! un desafio para la preven-

cion de incendios forestales durante los proximos afios.

!
Abstract | In 2010-2011 a bamboo (Chusquea
——— culeou) mass-flowering and die-off
event took place in Rio Negro and Chubut provinces, affect-
ing south of Nahuel Huapi National Park, Lago Puelo Na-
tional Park and part of Los Alerces National Park, as well as
adjacent areas. Events of such magnitude elicit profound
consequences for the ecology of the forest as well as for set-
tlers. In this event bamboo flowers were produced during
the austral spring 2010, and fruits ripened in summer 2010-
2011. Rodent populations increased as a consequence of
this, and outbreaks occurred during the winter, while popu-
lation crash took place during the spring (2011). The areas
most affected by rodent outbreaks were lower Manso river
valley and Puerto Blest zone, both in Rio Negro province, as
well as Turbio river valley in Chubut province, while in other
localities only isolated and non conspicuous outbreak
events occurred. Public health prevention campaigns were
successful as no human-hantavirus cases were reported dur-
ing the rodent outbreak. Nevertheless, as Hantavirus is an
endemic zoonosis, prevention actions will continue. On the
other hand, dry bamboo clumps will represent a challenge
in terms of forest fires prevention for the following years.

El afio 2011, la regidn del lago Nahuel Huapi se vio afectada
por dos fenomenos naturales extraordinarios. Uno fue la
erupcion del complejo volcanico Puyehue-Cordon Caulle en
el mes de junio, que cubrié de cenizas buena parte de sec-
tor norte del Parque Nacional Nahuel Huapi (PNNH). El otro
fenémeno del cual se ocupa este articulo fue la floracién ma-
siva de una particular planta nativa, Chusquea culeou (cafia
colihue), en las provincias de Rio Negro y Chubut, afectando
el sector sur del Parque Nacional Nahuel Huapi (Figura 1),
Parque Nacional Lago Puelo y parte del Parque Nacional Los
Alerces, asi como areas cercanas y colindantes. La extension
y magnitud de una floracién sincrénica en esta especie tiene
importantes implicancias ecologicas para los ambientes que
ocupa, asi como consecuencias econémicas y sanitarias para
las personas que habitan (o visitan) las dreas de bosque, tan-
to a corto como a largo plazo.

Figura 1: Mapa del Parque Nacional Nahuel Huapi mostrando las areas
afectadas por |a floracion 2011 y por la caida de ceniza volcanica. Notar
que ambos fenémenos sélo se superponen en una franja angosta. La Isla
Victoria (omitida en el mapa) no fue afectada por la floracion. Mapa
construido por la Delegacion Regional Patagonia y el Parque Nacional
Nahuel Huapi (Administarcion de Parques Nacionales).
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Caiias y floraciones sincrénicas

Chusquea culeou, al igual que los pastos y los cereales, es una gra-
minea, sin embargo se diferencia de ellos por tener gran porte y
ser lefiosa, como la mayoria de los bambties. Existen cerca de
1500 especies de cafias 0 bambues que habitan en muchas regio-
nes montanosas himedas del mundo. El género Chusquea se ca-
racteriza por tener cafias macizas; se encuentra sélo en América,
presentando cerca de 40 especies, algunas de las cuales se han
adaptado a las frias condiciones de |a selva valdiviana del extre-
mo sur del continente.

Las cafias se reproducen solo una vez en |a vida y luego mueren
(Figura 2); esta estrategia reproductiva ocurre también en anima-
les como ciertos insectos y peces y en plantas anuales. En el caso
de las cafias, asombra a cientificos y naturalistas que |a reproduc-
cién ocurre simultdneamente en gran numero de individuos, ca-
da muchas décadas, de 20 a 140 anos segun la especie, abarcan-
do dreas muy grandes. No se conocen a ciencia cierta los facto-
res desencadenantes de tal proceso. Diferentes estudios han in-
tentado explicar la evolucidn de esta sincronia en funcién de
adaptaciones relacionadas con maximizar la polinizacion -que es
por viento-; a poder saciar a los predadores de semillas, pues so-
lo pueden comer una cierta cantidad, dejando muchas para que
germinen; y también al hecho de que la muerte de las cafas aca-
rrea la muerte de sus pardsitos, favoreciendo a las nuevas gene-
raciones. El mecanismo subyacente de floraciones sincrénicas en
las cafias estaria vinculado a la existencia de relojes bioldgicos o
genéticos celulares, en combinacion con respuestas a determina-
das condiciones climdticas y ambientales, que pueden incluir cier-
tos disturbios, como las inundaciones o el fuego.

Floraciones masivas en los Andes australes

En la region Andino Patagonica argentina, Chusquea culeou se dis-
tribuye desde el norte de Neuquén al sur de Chubut, habitando
las zonas mas himedas del bosque templado austral, siendo en
muchos casos el principal componente del sotobosque; también
se la encuentra conformando matorrales abiertos, situacién gene-
ralmente asociada a eventos previos de fuego o presencia de ga-
nado. Las consecuencias de las floraciones masivas para los eco-
sistemas boscosos de |a region son variadas e importantes, tanto
a corto como a largo plazo. Debido al aumento de asentamientos
poblacionales ocurrido particularmente durante el siglo XX, este
fendémeno ha adquirido relevancia para las poblaciones humanas.
Entre las consecuencias a corto plazo estd el aumento de las po-
blaciones de animales granivoros (aves y roedores), como res-
puesta a la gran cantidad de alimento disponible y a que éste es
de muy buena calidad, pues la semilla de la cafia es tan nutritiva
como una semilla de cebada; figurativamente, para un ratén sil-
vestre una semilla de cafia equivale a una barrita de cereal para
una persona. El aumento de las poblaciones de roedores y su des-
plazamiento - fenémeno conocido popularmente como “ratada”
o “ratonada”- es una de las consecuencias mas espectaculares y
con mayores implicancias para la salud y bienes de las personas,
en particular para aquellas que habitan en areas rurales o subur-
banas. El gran crecimiento poblacional ocurre cuando los roedo-
res, al encontrar una disponibilidad extraordinaria de alimento,
no se limitan a repraducirse en |a época estival, sino gue conti-
nuan reproductivamente activos durante el otofio y el invierno.
Asimismo, las hembras al estar bien alimentadas producen cama-
das mas grandes y también comienzan a reproducirse siendo muy
jévenes. A esta situacion se suma que los individuos de mayor pe-
so corporal sobreviven mejor al invierno. Todo esto contribuye a
que, en cuestion de unos pocos meses, las poblaciones se incre-
menten de forma exponencial. La sobrepoblacién induce com-
portamientos anormales en |os roedores, tales como actividad
diurna, mayor agresividad y desplazamientos en masa. En zonas
sin asentamientos humanos estas conductas no tiene mayores

consecuencias, mas que la repentina y breve disponibilidad de ali-
mento para algunos predadores; pero en zonas habitadas puede
acarrear problemas serios para los habitantes. Si se encuentran
con areas habitadas en su migracion, los roedores ingresan a cons-
trucciones buscando calor, comida y refugio, arruinando lo que se
encuentran en ellas; también pueden contaminar fuentes de
agua por ahogamiento. Estos anormales contactos entre roedo-
res y humanos incrementan el riesgo de contagio de ciertas en-
fermedades (zoonosis), que en la regidn incluyen al Sindrome
Pulmonar por Hantavirus.

A largo plazo, las consecuencias de la floracion se relacionan con
la muerte de gran cantidad de cafias. Un aspecto positivo de esto
es que se aumenta la disponibilidad de ciertos recursos para las
plantas, como la luz y nutrientes, permitiendo la regeneracion de
nuevas poblaciones de cafia a partir de las semillas producidas,
asi como de otras especies de plantas que se encontraban supri-
midas en el sotobosque. En el caso de los animales que habitan
en los matorrales de cafia colihue (ciertas aves, pequefios mami-
feros, insectos) este evento puede perjudicarlos localmente, sin
embargo no conlleva a amenazas mayores, pues es parte del ciclo
natural de los bosques andino-patagénico y la reversion de sus
efectos se produce de forma natural. Un potencial efecto negati-
vo de este fendmeno, en la actualidad, estd asociado a la presen-
cia de un alto nimero de especies de flora y fauna exdéticas, intro-
ducidas particularmente en los tltimos 100 afios. La apertura de
claros en el bosque, representa para ellas una oportunidad de co-
lonizacién de dreas que antes ocupaba la cafa colihue. Este ries-
g0 es mayor en zonas modificadas por los humanos y en zonas sil-
vestres con uso ganadero o turistico, pues se favorece la presen-
cia de plantas exdticas al trasladar plantas, gajos o semillas de for-
ma voluntaria o accidental. Por otra parte, las personas que habi-
tan zonas rurales, pueden verse afectadas por la repentina desa-
paricion de la cafia pues esta es una importante fuente de forraje
para su ganado, situacién que incrementa la presidn de herbivo-
ria sobre otras especies del bosque. Areas con densos cafiavera-
les que antes eran impenetrables, pueden volverse accesibles pa-
ra el ganado; lo que puede perjudicar la apropiada regeneracion
de la cafia y favorecer la presencia de plantas exdticas, credndose
asi un “circulo vicioso” que altera la ecologfa del bosque. Por ulti-
mo, como la cafia seca es de muy lenta descomposicion, puede
permanecer en pie algunos afos incrementando la cantidad y co-
nectividad (tanto vertical como horizontal) de combustible vege-
tal, favoreciendo asi la ocurrencia de incendios forestales severos.

La floracién 2010-2011

En la region Andino-patagénica existen registros de una gran flo-
racion de esta especie entre los afios 1938 a 1942. Unos 60 afios
después, en la temporada 2000-2001 florecieron las poblaciones
del sur Parque Nacional Lanin y una pequefia porcion en el extre-
ma norte del PN Nahuel Huapi, en la provincia de Neuquén, afec-
tando unas 200.000 ha en total. Dado que se esperaba que la flo-
racién masiva continuara hacia el Sur en los afios siguientes, a par-
tir del 2001 la Administracién de Parques Nacionales a través de
la Delegacion Regional Patagonia, mantuvo monitoreos anuales
del estado de |a cafia en |a region. Para esto se construyeron ma-
pas de distribucién de C. culeou recurriendo a relevamientos por
observacion directa en los sitios accesibles, mientras que en areas
de dificil acceso 0 muy alejadas se asumic la presencia presunta
en funcién de la vegetacién acompaiiante. A los fines de registrar
las dreas florecidas, se consideré que una zona habfa sido afecta-
da por la floracion masiva si las dreas con cafia en flor eran igua-
les 0 mayores a una hectarea.

Los mapeos mostraron que la floracion de la temporada 2010-
2011 fue muy variable, desde matas y parches aislados, a grandes
superficies donde la gran mayoria de las plantas florecieron.
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Las superficies afectadas en el Parque Nacional Nahuel Huapi fue-
ron aprox. 148.400 has, mientras que unas 108.000 has quedaron
atin sin florecer. En el Parque Nacional Lago Puelo la totalidad de
la distribucion de la cana fue afectada por |a floracion, abarcando
unas 6.500 has, quedando por florecer solo parches aislados. En
el Parque Nacional Los Alerces, el evento aleanzé unas 86.000
has, mientras que unas 16.800 has no florecieron.

En relacion a los roedores, la cafia colihue produjo flores durante
la primavera de 2010 y fructificé durante el verano 2010-2011; de-
bido a la abundancia de semillas, en el otofio 2011 los roedores
granivoros nativos comenzaron a incrementar sus poblaciones, lo
que se hizo notable durante el invierno de 2011 (Figura 3); poco
después, en la primavera, las poblaciones de roedores colapsa-
ron. Las principales especies que incrementaron sus poblaciones
fueron Oligoryzomys longicaudatus (raton colilargo), Abrothrix
longipilis (ratén pelilargo) y Abrothrix olivaceus (ratén olivaceo).
Las poblaciones de otros roedores, como Geoxus valdivianus (ra-
ton topo pardo) y varios micro-mamiferos mas, incluidos marsu-
piales, no se vieron afectados pues su dieta no incluye semillas.
La sobrepoblacion y desplazamiento de roedores (“ratada”) afec-
t6 especialmente al valle inferior del rio Manso y a la zona de
Puerto Blest (en el Parque Nacional Nahuel Huapi) provincia de
Rio Negro, asi como al valle del rio Turbio en la provincia de
Chubut, donde los fenémenos de “ratada” se vivieron en toda su
magnitud entre julio y setiembre del afio 2011; no obstante estos
fueron mas breves que las ocurridas en el Parque Nacional Lanin
en el 2001 y tampoco se registraron ahogamientos tan masivos
como los vividos en dicho momento. En otras localidades, tales
como Pampa Linda, Lago Roca, Cascada Los Alerces, Mascardi,
Llao Llao, Villa Tacul y Puerto Pafiuelo se produjeron movimientos
de roedores pequefios, aislados y breves, sin mayores consecuen-
cias. Las diferencias en el comportamiento de los roedores entre
los fenomenos del 2001 y del 2011 pueden obedecer a muchos
factores; los mas relevantes podrian ser la topografia, |a cantidad
y calidad de las semillas en ciertos lugares y las condiciones de las
poblaciones de ratones al comenzar la maduracion de las semi-
llas. Por otra parte, no hay informacién suficiente para poder esta-
blecer si la caida de ceniza volcdnica tuvo incidencia en el com-
portamiento y sobrevivencia de las poblaciones de ratones que
se encontraban en las zonas afectadas tanto por la floracion co-
mo por la caida de ceniza; de todas maneras esta inusual coinci-
dencia sélo ocurrio en una angosta franja de una parte de la mar-

Figura 3: Grupe de ratones colilargos intentando esconderse, al estar
atrapados en un pozo hecho a tal efecto durante la “ratada” en Julio de
2011, en valle inferior de rio Manso. Foto C. Nufiez.

gen sur del Lago Nahuel Huapi, que incluye el extremo oeste del
ejido municipal de 5.C. de Bariloche (zona de Llao Llao, Figura 1).
En relacion a la nueva generacion de cafias, durante el verano pos-
terior a la floracién (2011-2012) se han podido observar plantulas
creciendo en |os cafiaverales secos. La regeneracién, en general,
es abundante y saludable, aun en la zona donde cayé ceniza vol-
canica. Esimportante recordar que durante los primeros 4-6
afos, el crecimiento de las nuevas plantas es muy lento y son

muy sensibles a disturbios tales como pisoteo, herbivoria o fuego.

Campaiia de prevencion

Los monitoreos de las poblaciones de cafia que no florecieron en
el 2000 permitieron advertir con anticipacion la floracién 2010,
promoviendo entances la conformacion de dos “Mesas de
Trabajo Interinstitucionales”, una en San Carlos de Bariloche y
otra en El Bolsén.

Estas Mesas consensuaron criterios, contemplando todas las acti-
vidades y agentes que podrian verse afectados paor el fenomeno
de la floracién y asi planificaron y realizaron un manejo integral
del proceso de prevencién, en funcion de las caracteristicas que
la floracion iba marcando y segun la particularidad de cada drea
afectada.

Las estrategias de difusién y prevencién incluyeron la realizacién
de numerosas charlas y capacitaciones para distintas audiencias y
agentes, tales como vecinos, docentes, empleados de empresas,
guias, bomberos, etc. Estas charlas y capacitaciones estuvieron a
cargo de responsables técnicos de Salud Ambiental-
Epidemiologia y de la Administracién de Parques Nacionales, con
la participacion del SPLIF y de Defensa Civil. También se disefia-
ron e imprimieron distintos tipos de folletos, se publicaron articu-
los de divulgacion cientifica y se realizaron audios de radio y spots
televisivos. En las zonas mds afectadas por la floracion se efec-
tuaron visitas domiciliarias, mientras que en las zonas donde los
roedores invadieron dreas pobladas se repartieron elementos de
prevencion para la salud y materiales para proteger las viviendas
del ingreso de roedores.

Cientificos del CEAN (Centro de Ecologia Aplicada del Neuquén)
en colaboracién con Salud Ambiental de Rio Negro y la APN, lleva-
ron a cabo muestreos bimestrales en la zona del valle inferior del
rio Manso y en el ejido de S.C.de Bariloche, a fin de monitorear la
evolucién de las poblaciones de roedores silvestres y la incidencia
de hantavirus.

Epidemiologia y Salud Ambiental y la IV Zona Sanitaria), la Administracién de
Parques Nacionales (representada por la Intendencia del Parque Nacional Nahuel
Huapi, la Delegacion Regional Patagonia y la Coordinacion de Lucha Contra
Incendios Forestales -CLIF-}, la Municipalidad de San Carlos de Bariloche (a través de
Defensa Civil, Planeamiento, Prensa, del Ente Mixto de Promocion Turistica de
Bariloche- EMPROTUR- y del Parque Municipal Llao-Llao), el Servicio de Prevencion y
Lucha Contra Incendios Forestales de la Provincia de Rio Negro (SPLIF), el INTA (a
través de la Estacién Experimental Agropecuaria Bariloche) y la Universidad Nacional
del Comahue (a través del Centro Regional Universitario Bariloche). Por su parte, la
“Mesa de Trabajo para la floracion de |a cafia colihue” de las localidades de El Bolsan
(situada fuera de |a jurisdiccién de la i6n de Parques | yEl
Manso (situada parcialmente en la Reserva Nacional Nahuel Huapi) quedd integrada
por el Hospital de Area E Bolson (Salud Ambiental y Epidemiologia), la Comisin de
Fomento de El Manso, el SPLIF, la AER INTA-E| Bolson, la Municipalidad de El Bolson
(Medio Ambiente, Turismo y Defensa Civil), el Servicio Forestal Andino y el Consejo
Provincial de Ecologia y Medio Ambiente (CODEMA) de Rio Negro. Esta Mesa tomé
contacto con instancias oficiales de la Provincia del Chubut, para coordinar acciones
e intercambiar informacién en la Comarca Andina del Paralelo 422. Ambas Mesas
mantuvieron ademas, reuniones con diferentes sectores involucrades en este
fenémeno tales como el Ministerio de Educacion de la Provincia de Rio Negro, el
Ministerio de Familia de la Provincia de Rio Negro, el Ministerio de Desarrollo Social
de la Nacién, el Departamento Provincial del Aguas de la Provincia de Rio Negro, la
Delegacion de Produccién de Ia Provincia de Rio Negro, Prestadores de Servicios,
Policfa Provincial, Gendarmeria Nacional Argentina y Ejército Argentino
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Durante |a “ratada” los habitantes afectados, en particular los

del valle del rio Manso pusieron en juego distintas medidas para
evitar que los roedores ingresaran a las viviendas e
implementaron el uso habitual de elementos de prevencién
(mascarillas N95, desinfectantes -el mas comtn y econémico fue
la solucién de lavandina al 10%- y guantes, entre otros). Las
recomendaciones surgieron desde el ambito de trabajo de la
Mesa interinstitucional, con la participacién de los pobladores
que aportaron las experiencias contadas por sus abuelos de la
“ratada” de 1938. Las medidas mas efectivas para lidiar con la
sobreabundancia de ratones fueron las siguientes: para la
captura masiva de roedores se utilizaron pozos (de 60 de
diametroy 80 cm de profundidad) y zanjas perimetrales de 60 cm
de ancho y 80 cm de profundidad, ahogandolos luego con agua.
Para evitar el acceso de roedores resultaron Utiles las chapas lisas
de 50 cm de alto rodeando viviendas o vehiculos; en
construcciones muy precarias se recurrio a mallas de alambre
colocadas del lado de adentro y a |a viruta de metal para sellar
orificios; para los invernaderos y huertas dio buen resultado
rodearlos con plasticos bien tensados en combinacion con pozos.
Por otra parte, en |as areas donde el movimiento de roedores fue
menor, la preparacién con la que la poblacién contaba contribuyd
a que las situaciones fueran de poca o nula trascendencia.

Cabe destacar que desde marzo a diciembre de 2011 no se
registraron casos de Sindrome Pulmonar por Hantavirus en Rio
Negro, aun en el momento de mayor riesgo por “ratada”, siendo
lo esperado para la regién unos cuatro casos por afio. Esto se
atribuye al fuerte trabajo preventivo realizado, junto a la activa
participacion de la comunidad involucrada, aspecto que fue
resaltado por el Ministerio de Salud de la Provincia de Rio Negro.
Dado que el Sindrome Pulmonar por Hantavirus es una
enfermedad endémica en la region, las campafias de prevencion
se mantienen y las medidas de precaucién e higiene deben
sostenerse como una conducta de la vida cotidiana.

Conclusién

En 2011 la naturaleza ofreci6 dos fenémenos extraordinarios de
gran magnitud en buena parte de |a region andino-norpatagénica
que pusieron en evidencia la necesidad de conocer, respetar y
aprender a convivir con las caracteristicas del lugar.

El fenémeno de floracion, en particular, permitié por un lado,
resaltar la importancia de mantener monitoreos para conocer
con antelacion los sucesos que afectan e interactiian con los
habitantes que viven en la regién. Por otro lado, este fendmeno
puso en evidencia la importancia de generar una adecuada
organizacién y abordaje de las medidas de prevencion y
mitigacién, lo cual, a su vez, exigié compromiso de las
instituciones involucradas y representd una oportunidad de
trabajo coordinado en beneficio de la comunidad. La campafa de
prevencion de enfermedades transmitidas por roedores
demostrd su utilidad especialmente durante la critica etapa de la
“ratada” y, dada la presencia de enfermedades endémicas, se
destaca |a necesidad de implementar programas de prevencion
de forma continua. Por otra parte, la presencia de cafia seca, sin
duda, representara un desafio para prevenir incendios forestales
de gran magnitud durante los préximos afios.

Finalmente es importante destacar que |a regeneracién de la
cafia y la de otras especies nativas estaran aseguradas en la
medida que las especies exdticas, incluido el ganado, no invadan
las dreas donde |a cafia se secd y los humanos no interfieran con
el proceso de regeneracién natural del bosque.
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Glosario de términos

Enfermedad endémica: enfermedad infecciosa que afecta a una
regién en particular, ya sea de forma permanente o en ciertos
periodos.

Granivoro: Animal cuyo alimento principal o exclusivo son las
semillas (o granos) de las plantas.

Plantula: planta pequefia, en sus primeros estadios de vida luego
de la germinacion.

Sotobosque: Es el grupo de plantas (hierbas, arbustos y
renovales) ubicadas debajo del dosel formado por los arboles.

Zoonosis: son las enfermedades transmitidas de animales a
humanos.
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Conejo europeo (Oryctolagus cuniculus)

Resumen r‘ El conejo europeo es una especie nativa

“~—ov_ I delsurdeEuropay norte de Africa que
fue introducida en numerosos paises y esta considerada en-
tre las mas dafinas del mundo. En Argentina el conejo es
una especie invasora que se establecid en el centro y sur del
pais y existe una alta probabilidad de invasi6n en toda la re-
gion Patagonica. Considerando estos antecedentes el objeti-
vo de este estudio consistid en confirmar la presencia tem-
prana de conejo europeo y determinar los habitats ocupados
en el norte del PNNH. En un ciclo anual, realizamos releva-
mientos estacionales, buscando indicadores de actividad y
confirmamos la presencia de conejo mediante pellets fecales
en tres habitats tipicos: a) mallin b) arbustal y c) bosque de
Nothofagus antdrctica. Los resultados confirmaron la presen-
cia de conejo y su avance, en sitios situados préximos a la ru-
ta de los Siete Lagos en el limite norte del PNNH. La densidad
de pellets fue baja y en el invierno luego de la erupcién del
volcan Puyehue no registramos su presencia. En la primavera
siguiente nuevamente encontramos evidencias de su activi-
dad. Si bien la abundancia relativa registrada para este herbi-
voro fue baja, estos resultados deben ser considerados con
cautela, ya que la permanencia y recuperacion numeérica, lue-
go de la erupcién volcanica, ponen en evidencia su gran plas-
ticidad y capacidad para sobrevivir incluso en condiciones de
baja disponibilidad de alimento. La deteccion temprana de
esta especie invasora permitird tomar decisiones urgentes te-
niendo en cuenta las consecuencias ecoldgicas de su presen-
cia a fin de evitar su propagacién.

/
Abstract ’i The European rabbit is a native species

fe ——— -/ of southern Europe and northern Africa
which was introduced in many countries and is considered
among the most harmful in the world. In Argentina the rab-
bit is an invasive species that was established in the center
and south of the country and there is a high probability of
invasion across the Patagonian region. Considering these
antecedents, the objective of this study was to confirm the
early presence of European rabbit and determine the habi-
tats occupied in northern PNNH. In an annual cycle, we con-
ducted seasonal surveys searching indicators of activity
and confirmed the presence of rabbit, by their fecal pellets
in three typical habitats: a) mallin b) shrubland c)
Nothofagus antarctica. The results confirmed the presence
of rabbit and their progress at sites located close to the
route of the Seven Lakes in the northern boundary of
PNNH. The pellet densities were low and in the winter
when the eruption Puyehue volcano occurred, did not re-
cord their presence; even in the spring again to observe
their activity. While the abundance was low, this result
should be considered with caution as permanence, and nu-
merical recovery of this herbivore, after volcanic event,
highlights its great ability to survive, even in conditions of
low availability of food. Early detection of this invasive spe-
cies will take urgent decisions considering the ecological
consequences of their presence in order to prevent its
spread.

Introduccién

Mamiferos invasores

Las invasiones por especies exdticas son actualmente una de las
principales amenazas para la conservacién de la biodiversidad, ya
que han llevado a |a extincién de numerosas especies nativas y
tienen un fuerte impacto en los ecosistemas, ademas de producir
importantes pérdidas economicas (Simberloff 2010; Genovesi et
al. 2012). En el 80% de las Areas Naturales Protegidas de Argenti-
na habitan mamiferos exdticos y |a regidn patagonica presenta la
mayor proporcion de mamiferos exoticos en relacion al total de
especies, nativas y exdticas (Merino et al. 2009). El Parque Nacio-
nal Nahuel Huapi (PNNH) es un ejemplo destacable, ya que sobre
un total de 49 especies, 9 son exéticas (Merino et al. 2009). En es-
te area protegida ademds del ganado, se han intreducida con fi-
nes cinegéticos una variedad de mamiferos silvestres tales como:
ciervo colorado (Cervus elaphus), ciervo dama (Dama damay), cier-
vo axis (Axis axis), mientras que otros como el jabali europeo

(Sus scrofa), el visén americano (Neovison vison) v la liebre euro-
pea (Lepus europaeus) llegaron debido a liberaciones o se expan-
dieron desde otras dreas (Daciuk 1978). El impacto ecolégico de
algunas de estas especies exoticas en la region ha sido documen-
tado en diversos estudios. Por ejemplo, se ha comprobado que el
ramoneo del ciervo colorado en ambientes boscosos afecta la re-
generacion de varias especies de drboles nativos y existen fuertes
evidencias gue puede facilitar el establecimiento de plantas exoti-
cas (Veblen et al. 1992; Relva y Veblen 1998; Relva et al 2010).

Conejo europeo (Oryctolagus cuniculus)

El conejo europeo es una especie nativa del sur de Europa y nor-
te de Africa que ha sido introducida con éxito en todos los conti-

nentes, excepto la Antartida y Asia (Smith y Boyer 2008). En Esco-
cia, Australia y Nueva Zelandia esta especie afectd notablemente
los ecosistemas y fue considerada una plaga debido a las impor-
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tantes pérdidas econdmicas. Como consecuencia de estos impac-
tos se considerd su erradicacion como una accion prioritaria para
la conservacion de los ecosistemas (Thompson y King 1994). El co-
nejo es considerado como un verdadero ingeniero del ambiente,
debido a que su actividad produce alteraciones en la estructura
de los ecosistemas. Entre los impactos mas significativos, este her-
bivoro exético altera la composicion y estructura de los suelos
conduciendo a la erosion de los mismos; también, al alimentarse
en proximidades de su madriguera favorece al establecimiento de
ciertas plantas que no pertenecen al lugar y ademds, promueve
la disminucion de especies vegetales y reduce la cobertura de los
sitios donde se establece (Farrow 1917; Eldridge y Myers 2001;
Galvez-Bravo et al. 2011). Estas caracteristicas lo ubican entre las
100 especies exoticas invasoras mas dafinas del mundo segin la
Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (Lowe
et al. 2004). En cuanto a los efectos de la especie a escala de pai-
saje local, estudios realizados en Tierra del Fuego mencionan que
altas densidades de conejo reducen el forraje disponible, alteran
la regeneracién del bosque nativo y afectan el desarrollo de los
pastizales (Lizarralde y Escobar 2000). En el Noroeste patagénico
se desconace su impacto en la vegetacion, sin embargo se men-
ciona que esta especie causa dafios en huertas y plantaciones fo-
restales, y estudios de dieta han detectado una potencial compe-
tencia con el ganado doméstico por el alimento (Bonino y Sori-
guer 2009; Bonino y Borrelli 2006). A nivel mundial, este mamife-
ro exdtico y altamente invasor fue introducido en distintas épo-
cas y sitios. En Argentina existieron varios momentos y lugares de
invasiones, algunos ejemplares se dispersaron desde Chile hacia
Tierra del Fuego y otros focos de ingreso se registraron en Santa
Cruz y el centro de Argentina. Actualmente sus poblaciones se en-
cuentran localizadas en tres areas: 1) sudoeste de Santa Cruz, 2)
Tierra del Fuego e Islas Malvinas, 3) sudoeste de Mendoza y Neu-
quén (Bonino y Soriguer 2009; Cuevas et al. 2011), Estudios reali-
zados en la provincia de Mendoza y Neugquén indicaron que este
herbivoro invasor se dispersa activamente hacia el sur y su avan-
ce varia entre 6 y 9 km/afio (Bonino y Soriguer 2004; 2009). Su
presencia, en el sector oeste del Parque Nacional Lanin, se regis-
tra desde 1989, y en 1998 se menciona en los registros de avista-
je de fauna de la Administracion de Parques Nacionales en el sec-
tor Iimite de los parques Lanin y Nahuel Huapi (Funes et al,
2006). Estos antecedentes indican que existe una alta probabili-
dad de invasion en toda la regién Patagonica, inclusive en los bos-
ques andinopatagdnicos y el Parque Nacional Nahuel Huapi (Fu-
nes et al. 2006; Bonino y Soriguer 2009).

El presente trabajo se realizo en el marco del Programa de Mane-
jo de especies de vertebrados exdticos de cardcter invasor del Par-
que Nacional Nahuel Huapi (APN, Disposicién 373/10) y el objeti-
vo principal consistié en confirmar la presencia temprana del co-
nejo europeo y determinar los habitats ocupados en la zona nor-
te del PNNH a fin de desarrollar estrategias de control sobre sus
poblaciones.

Materiales y métodos

Area de estudio

El estudio se realizé durante un ciclo anual (otofio 2011-2012) en
el limite norte del PNNH a 1012 msnm, 40224'17.6" S,
71229'28.2" O (Fig. 1). La vegetacién dominante presenta espe-
cies arboreas tipicas del bosque hiumedo, entre ellos fire, coihue
(Nothafagus spp) y ciprés (Austracedrus chilensis). Las comunida-
des de pastizales estan dominadas por coirones (Stipa sp., Festu-
ca sp)y en los valles humedos inundables, denominados malli-
nes, predominan especies de juncaceas y Carex spp. La vegeta-
cion arbustiva estd representada por calafate (Berberis sp),

Fig 1. Ubicacion geogréfica del drea de estudio.

macqui (Aristotelia maqui), laura (Schinus patagonicus) y rosa mos-
queta (Rosa rubiginosa), especie exdtica de caracter invasor (Mer-
moz et al. 2009).

En el drea de estudio, habitan pobladores rurales que realizan ga-
naderia extensiva de vacunos y ovinos. Adicionalmente se desa-
rrolla la caza deportiva de ciervo colorado y jabali y durante el ve-
rano adquiere gran importancia el turismo con actividades de ca-
minatas y camping.

Metodologia

A partir del registro de conejo europeo aportado por el Guarda-
parque a cargo de la seccional Villarino del PNNH, en el mes de
marzo de 2010, se realizo una visita al area para confirmar su pre-
sencia. Mediante relevamientos estacionales buscamos indicado-
res de su actividad y confirmamos su presencia en el drea me-
diante pellets fecales. Estas evidencias indirectas fueron diferen-
ciadas de las heces de la liebre europea, teniendo en cuenta el ta-
manio de los pellets fecales, forma, coloracidn, textura y fragmen-

Fig 2. Diferencias entre pelletes fecales de conejo Europeo (Oryctolagus
cuniculus) y liebre Europea (Lepus europaeus).
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tacion de |as fibras vegetales (Fig. 2). Para determinar si el cone-
jo utilizaba algin ambiente en particular, las heces se recolecta-
ron en tres habitats tipicos: a) mallin de Carex spp y Juncus spp,
b) arbustal de calafate (Berberis buxifolia) y rosa mosqueta

(Rosa rubiginosa) y c) bosque de fiire (Nothofagus antarctica)
Conocer el nimero de individuos totales de una poblacion mu-
chas veces resulta dificil y requiere un gran esfuerzo de campo,
sin embargo mediante el empleo de indices es posible estimar la
abundancia relativa (cantidad de evidencias o de individuos de la
especie en un sitio) y por ejemplo compararla con otras poblacio-
nes, comparar entre distintas fechas y entre lugares. Algunos indi-
ces utilizan diferentes evidencias de los animales como: el nime-
ro de heces por hectarea, nimero de madrigueras por metro. En
ciertos casos si se conocen datos biologicos de la especie, como
la tasa de defecacion diaria (n” de pellets/dia), es posible estimar
el nimero de individuos del area

En este trabajo estimamos la abundancia relativa del conejo en
distintos habitats, mediante el método de conteo de pellets feca-
les (Moreno y Villafuerte 1995; Palomares 2001; Ferreira y Alves
2009). Este método de muestreo es muy usado para monitorear
poblaciones de animales de bajas densidades y provee una acep-
table estimacion de su abundancia relativa, aunque deben tener-
se en cuenta algunas limitaciones para su empleo (Palomares
2001). En cada muestreo estacional, se contaron y recolectaron
los pellets encontrados en un total de 180 unidades circulares. En
cada tipo de habitat se marcaron 2 lineas paralelas (transectas)
de 300 m y a lo largo de ellas se establecieron 60 unidades de
muestrea circulares (UM) de 1 m de diametro, distanciadas entre
si 10 m. En un primer muestreo se limpiaron los pellets fecales
del area a fin de evitar el doble conteo y cada transecta se sefiali-
26 mediante estacas marcadas con cinta fluorescente. Para esti-
mar el numero promedio de pellets par ambiente y por estacion,
se utilizé el indice de abundancia relativa (PAl) que corresponde
al promedio de nimero de pellets contados sobre el total de uni-
dades circulares (Ferreira y Alves 2009).

Resultados e implicancias para la conservacién

Los resultados de este estudio confirmaron la presencia de cone-
jo en sitios situados proximos a la ruta de los Siete Lagos, ruta
234, en el limite norte del PNNH. Esto sugiere que el frente de
avance de esta especie dentro de las dreas naturales continta
desde el norte hacia el sur, de acuerdo a lo previsto por otros au-
tores (Funes et al. 2006; Bonino y Soriguer 2009). En los habitats
de arbustal, bosque y mallin se registrd su presencia, aunque la
abundancia relativa de sus heces fue baja (Fig. 3). El ambiente ar-
bustal mostra los valores mas altos de pellets, sin embargo estas
diferencias no fueron estadisticamente significativas entre los hé-
bitats, indicando que los ambientes fueron utilizados por el cone-
jo de manera similar. En Chile y Espafia, el conejo también ocupa
principalmente habitats de arbustos, aungue en Chile estos tie-
nen menores coberturas (Jaksic y Soriguer 1981). En el Parque
Nacional Lanin la tasa promedio de ocupacion geogrdfica se esti-
ma en 1155 hectdreas/afio durante 1989-2005, y los mayores in-
dices de propagacion se registraron en la orilla norte del Lago
Huechulafquen y en el sur de |a ruta de los Siete Lagos (Funes et
al 2006). Otros estudios realizados en la region también mencio-
nan que los corredores de rios y los caminos con banquinas alte-
radas, podrian ser vias favorables para su dispersién (Funes et al.
2006; Bonino y Soriguer 2009; Cuevas et al. 2011). En este estu-
dio registramos signos de la presencia de conejo (pellets) en el
80% de las unidades muestreadas proximas a la ruta de los Siete
lagos que correspondieron a los ambientes de arbustal (720/900)
y mallin (720/900). Sin embargo, en areas mas alejadas, como en
el ambiente de bosque, solo se registro su presencia en 360 uni-
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Fig 3. Abundancia de conejo europeo en tres habitats tipicos en limite
norte del Parque Nacional Nahuel Huapi, Argentina. Los valores expresan
la densidad media de pellets por metro cuadrado y su variabilidad (£ SE)

dades sobre un total de 900 representando el 40%. Esto sugiere
que el frente de dispersion avanzo por esta ruta y probablemente
contintie hacia el sur. Sin embargo, es necesario confirmar esta
via de dispersidn en futuros estudios y extender los sitios de
muestrea a los sitios lindantes al area relevada, a fin de focalizar
los esfuerzos para detener el avance de este herbivoro.

Un hecho importante, a tener en cuenta en el andlisis del estable-
cimiento y dispersion del conejo, fue la erupcién volcanica del cor-
don Caulle-Puyehue durante el invierna 2011. Este evento volca-
nico de importante magnitud en la regién, tuvo un fuerte impacto
en la vegetacion y grandes extensiones fueron cubiertas por ceni-
zas, reduciendo la disponibilidad de alimento para la fauna local
(Siffredi et al. 2011) y causando pérdidas econémicas significati-
vas por mortandad de los animales domésticos. En el relevamien-
to realizado con posterioridad a esta erupcién (Julio 2011) no re-
gistramos pellets fecales de conejo, sin embargo en la primavera
siguiente (Septiembre 2011) nuevamente encontramos eviden-
cias de su actividad. Si bien la abundancia relativa de conejo re-
gistrada aqui fue baja, estos resultados deben ser considerados
con cautela, ya que |a permanencia y recuperacion numeérica de
este herbivoro, luego de la erupcién volcénica, ponen en eviden-
cia su gran plasticidad y capacidad para sobrevivir incluso en con-
diciones de baja disponibilidad de alimenta.

Por el momento, solo se puede teorizar sobre los posibles impac-
tos del conejo en los bosques patagdnicos, aunque estudios reali-
zados en Chile mostraron que este herbivoro afecta la distribu-
cion de las hierbas nativas por modificacion del suelo y ademas
es un buen dispersor de semillas (Jaksic y Fuentes 1980; Fuentes
et al. 1983; Fernandez y Saiz 2007; Castro et al. 2008). Estas ca-
racteristicas sugieren que la presencia de esta especie en el
PNNH podria tener un efecto facilitador para el establecimiento
de plantas exdticas y ocasionar modificaciones en la composicion
de la vegetacion nativa que se encuentra protegida en esta drea.
Otro aspecto a considerar es el potencial impacto de este herbi-
voro sobre la fauna nativa, ya que puede competir por el alimen-
to o refugios con otros herbivoros, como fue comprobado en va-
rios paises (Global Invasive Species Database (GISD). Por ejemplo,
en ciertos roquedales de la provincia de Neuquén, habita el chin-
chillén (Lagidium viscacia), y en dreas adyacentes a estos aflora-
mientos rocosos se ha registrado la presencia de conejo. El chin-
chillon es un roedor especialista de |as rocas, y sus actividades y
alimentacion estan limitadas a las proximidades de las rocas (Ga-
lende y Raffaele 2012). Si consideramos que ambos herbivoros tie-
nen similares habitos alimenticios (Galende 2010), ante situacio-
nes de altas densidades de conejo o durante periodos de escasez
de alimento, el conejo podria consumir especies vegetales cerca-
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nas a los roguedales y disminuir la disponibilidad de alimento,
afectando las pequefias colonias de chinchillon. Ademas, otras es-
pecies que habitan en cuevas en el suelo, como los tuco- tuco
(Ctenomys spp), podrian ser afectadas por la actividad del cone-
jo, ya que la construccion de sus madrigueras produce importan-
tes impactos en el suelo y en la vegetacion de los alrededores.

El establecimiento del conejo en una de las dreas protegidas mas
grandes de nuestro pais representa un nuevo reto para la conser-
vacién de la biodiversidad en la region andino norpatagonica. El
conocimiento generado por esta investigacion sobre la continui-
dad del frente de avance del conejo desde |a zona norte del PN La-
nin y sobre los habitats que utiliza, constituyen una herramienta
importante para el manejo y la conservacién de la biodiversidad
del PNNH. Teniendo en cuenta las consecuencias ecoldgicas de su
presencia, la deteccidn temprana de esta especie invasora en di-
versos ambientes de este parque nacional, permitira considerar
la implementacién de métodos de control de sus poblaciones a
fin de evitar su propagacion.
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Resumen ) Los resultados de dos trabajos realizados
e/ enbosques del Parque Nacional Nahuel
Huapi indican que |a migracién invernal de las aves no se de-
be exclusivamente a |os efectos directos de la rigurosidad cli-
madtica. En el caso del picaflor rubi (Sephanoides sephanio-
des), se concluyd que en dreas con presencia de Quintral
(Tristerix tetrandrus), planta de floracion invernal, el picaflor
permanece todo el afio, mientras que en ausencia de Quin-
tral migra en invierno. En un bosque de lenga (Nothofagus
pumilic), se comprob6 que las aves que no abandonaron el
bosque en el periodo invernal, obtienen su alimento princi-
palmente de los troncos y las ramas, sustratos que poseen ali-
mento y de manera accesible durante todo el afio. Las aves
que emigran en invierno, comen en el suelo, en el follaje o
del aire. Este grupo no puede permanecer en invierno por-
que el suelo, a pesar de contener alimento, esta cubierto de
nieve, las lengas pierden sus hojas y desaparecen los insec-
tos voladores. De ambos estudios se deduce que una de las
causas de |la emigracion invernal de parte de |a avifauna de
los bosques es la falta de alimento o su inaccesibilidad. Para
politicas de conservacion, es relevante tener en cuenta: a) el
quintral es un recurso critico para el picaflor rubi durante el
invierno, para su sobrevivencia y la continuidad de su fun-
cién polinizadora, deben ser protegidos el quintral y los arbo-
les que parasita; b) cuatro especies de alto valor de conser-
vacion, se alimentan de las ramas y de los troncos vivos o
muertos, por lo tanto no deben ser removidos para no afec-
tar la sobrevivencia invernal de esas especies.

Fig. 1- Picaflor rubi (Sephanoides sephaniades)
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Abstract ;" The results of two studies conducted in

e/ forests of Nahuel Huapi National Park, in-
dicate that the winter migration of birds is not exclusively
due to the direct effects of harsh weather. It was concluded
that the Green-Backed Firecrown (Sephanoides
sephaniodes) stays all year round in areas where there is
“Quintral” (Tristerix tetrandrus), which flowers in winter,
whereas in areas without “Quintral”, it migrates in winter.
In a “Lenga” (Nothofagus pumilio) forest, overwintering
birds were found to obtain their food mainly from trunks
and branches, which are substrates that contain accessible
food all year round. Birds that emigrate in winter feed on
the ground, in the foliage or in the air. They cannot
overwinter in the area because although the ground con-
tains food, it is covered in snow, “Lenga” trees lose their
leaves and flying insects disappear. It is concluded from the
two studies that one of the causes of winter emigration of
birds is the lack or inaccessibility of food. For conservation
policies it is relevant to consider that: a) “Quintral” is a crit-
ical resource for the Green-Backed Firecrown in winter,
therefore in order to ensure its survival and the continuity
of its function as a pollinator, both “Quintral” and the trees
it parasites should be protected; b) four species of high con-
servation value feed on living or dead branches and trunks,
which therefore should not be removed in order not to af-
fect the winter survival of these species.

Una respuesta al interrogante planteado en el titulo de este ar-
ticulo, es que las aves emigran en invierno para evitar los efectos
de las bajas temperaturas. Esto es correcto, pero los resultados
de dos tesinas realizadas en bosques del Parque Nacional Nahuel
Huapi por estudiantes del Centro Regional Bariloche de la
Universidad Nacional del Comahue, (Ruffini 1992; Becerra Serial
1999), permiten dar respuestas mas completas para dos casos
particulares.

Caso 1. Los movimientos estacionales del picaflor rubi
(Sephanoides sephaniodes)

En los bosques humedos patagonicos, el picaflor rubi es el princi-
pal polinizador de las plantas con flores, de las cuales se alimenta
libando su néctar. Censos realizados en la zona de Puerto Blest y
en la Peninsula de Quetrihué, (Ruffini 1992; Fraga et al. 1997), in-
dicaron, entre otros resultados, que el picaflor rubi se ausenta de
la zona de Blest en invierno, mientras gue en Quetrihué reside to-
do el afio. La explicacién postulada para este comportamiento di-
ferencial en dreas sometidas a temperaturas semejantes, es la si-
guiente. En la zona de Blest hay plantas en flor solamente en la
primavera y en el verano, mientras que en Quetrihué, ademas de
las plantas que florecen en estas estaciones, existe el quintral
(Tristerix corymbosus), una hemiparasita de coihues, lengas y fii-
res (Nothofagus spp.), cuya floracion se produce en otofio e in-
vierno, prolongandose asi durante todo el afio la oferta de ali-
mento. Se supone que al abandonar la zona de Blest en la época
invernal, los picaflores se desplazan a zonas adonde hay quintral,
o se van a Chile, donde a menor altitud hay plantas en floracién.
Es posible inferir entonces que el desplazamiento invernal del pi-
caflor no se produce por los efectos directos de las bajas tempe-
raturas, sino por la ausencia de alimento en dicha estacion.
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Caso 2- Migracién de las aves de un bosque de lenga

Durante un estudio sobre ecologia trofica y dinamica de las aves
de un bosque de lenga (Nothefagus pumilio), a lo largo de un ci-
clo anual (Becerra Serial 1999; Becerra Serial y Grigera 2005), se
registré que:

- durante el invierno, emigraron las especies de aves que obtie-
nen la mayor parte de su alimento del suelo o del follaje, y las
que comen insectos voladores.

- permanecieron en el bosque durante todo el afio las aves que
comen sobre los troncos y las ramas de los arboles y arbustos.

En el caso de las aves usuarias del suelo, se presumid que su emi-
gracion fue debida a que, aunque durante el invierno este sustra-
to sigue conteniendo los invertebrados que son su alimento, son
inaccesibles porque el suelo se cubre de nieve. Las lengas pierden
su follaje en el invierno, asi que este sustrato y su provisién de ali-
mentos desaparece, mientras que los insectos voladores estan au-
sentes en dicha estacion, hechos que explican la emigracion de
las aves que comen del follaje y de las que capturan insectos en
vuelo.

Por otro lado, las aves que se alimentan sobre las ramas y los tron-
cos en pie tienen alimento accesible todo el afio, porque estos
sustratos no son tapados totalmente por la nieve, al presentar
gran parte de su superficie en posicién mas o menos vertical.

Este grupo de residentes permanentes esta formado por tres es-
pecies de carpinteros (el gigante Campephilus magellanicus, el ba-
taraz (Picoides lignarius) y el pitio (Colaptes pitius), el picolezna
(Pygarrhichas albogularis) y el rayadito (Aphrastura spinicauda),
todas adaptadas para extraer larvas de insectos de la corteza y de
la madera. Completa este conjunto la cachafia 6 cotorra austral
(Enicognathus ferrugineus), la que en primavera y en verano co-
me flores, semillas y follaje de lenga, pero en invierno se alimen-
ta de los brotes de Misodendrum spp. (Diaz 2004) y de liquenes
(Becerra Serial, obs. pers.), vegetales llamados cominmente “bar-
bas”, que crecen sobre ramas y troncos.

.
rfgs Mar

Fig. 2- Carpintero gigante (Campephilus magellanicus)

Foto:

Consideraciones generales

Por los resultados de los dos estudios descriptos, se puede inter-
pretar que uno de los determinantes de la emigracion invernal de
parte de la avifauna de los bosques patagdnicos, es

la escasez de alimentos -debido a que en el invierno no hay plan-
tas con flores (a excepcién del quintral), ni follaje, ni insectos vo-
lando-, y/o su inaccesibilidad, puesto que varios items alimenta-
rios que persisten durante el invierno, estan en sustratos que que-
dan cubiertos por la nieve.

En consecuencia, la emigracion invernal de las aves no es causada
solamente por los efectos directos de la rigurosidad climatica, si-
no también por sus efectos indirectos mediante |a afectacion de
sus alimentos.

La informacion aportada por estas investigaciones, ademas de
contribuir al conocimiento de la dindmica de los bosques patago-
nicos, es relevante para su conservacion. En este sentido se pue-
de puntualizar lo siguiente:

- El quintral es un recurso critico para el picaflor rubi durante el in-
vierno en algunos sectores de dichos bosques. Por |o tanto, para
asegurar la sobrevivencia de este picaflor y la continuidad de su
funcién polinizadora, deben ser protegidos el quintral y los arbo-
les que parasita.

- Cuatro de las especies que residen todo el afio en los bosques
de lenga, tienen alto valor de conservacion. La cachafia, el pico-
lezna y el rayadito, son importantes endemismos regionales,
mientras que el carpintero gigante y el picolezna son considera-
das especies “Vulnerables” (SADS 2010), al estar amenazadas por
varios factores. La posibilidad de subsistencia de estas aves en los
bosques de lenga depende de la disponibilidad, sobre todo en el
invierno, de ramas y de troncos en pie, vivos o muertos, por lo
cual estos sustratos no deben ser removidos.

D. Grigera
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Glosario

Ecologia trofica: estudio de las interacciones alimentarias entre
los organismos de una comunidad.

Hemipardsita: planta que tiene capacidad de fotosintetizar, pero
que obtiene agua y nutrientes de otra planta.

Vulnerable: categoria de la legislacion argentina vigente, que
agrupa a las especies que se aproximan a estar ubicadas en las
categorias En peligro o Amenazadas, indicadoras del maximo
riesgo para la conservacion.
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Resumen # Desde 1998, se han realizado varios

. avistajes de una planaria terrestre gigan-
te en localidades del sur de Argentina. En esta comunicacion,
se le asigna a estos ejemplares identidad especifica y se deta-
llan algunos aspectos de su biologfa. Adicionalmente, se rea-
liza una breve caracterizacion de las planarias terrestres y su
importancia en la biota de los suelos para la biodiversidad y
la conservacidn.

£
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Abstract |

From 1998, sightings of a giant
terrestrial planarian have been done in
localities from Southern Argentina. In this communication,
specific denomination is assigned to the specimens and as-
pects of its biology are described. Also, a brief characteriza-
tion of terrestrial planarians is included, considering its im-
portant role in soil biota for biodiversity and conservation.

éQuiénes son las planarias terrestres?

Las planarias son Platyhelminthes (gusanos chatos o planos) que
pertenecen al orden Tricladida (con tres ramas en el tubo digesti-
vo). Actualmente se reconocen tres subdrdenes dentro de
Tricladida cuyos nombres hacen referencia al ambiente en el que
viven: Maricola (planarias marinas), Cavernicola (planarias acudti-
cas principalmente de cavernas) y Continenticola (planarias te-
rrestres y dulceacuicolas). Las planarias terrestres pertenecen a la
familia Geoplanidae Stimpson 1857, que incluye alrededor de 822
especies. Son de distribucién cosmopolita, pero viven principal-
mente en la region tropical y la mayor riqueza de especies esta en
el hemisferio sur. Los geoplanidos se dividen en 4 subfamilias (Bi-
paliinae, Microplaninae, Rhynchodeminae, Geoplaninae), siendo
la dltima subfamilia la que acumula la mayoria de las especies en
la region neotropical. El conocimiento de los Tricladida ha experi-
mentado un enorme avance desde que se han implementado es-
tudios moleculares, lo que ha permitido un mejor conocimiento
de su distribucion, diversidad, genética, demografia y origen.

¢Qué caracteristicas morfoldgicas las distinguen?

Los geoplanidos son de vida libre y tienen cuerpo aplanado, que
se adelgaza hacia ambos extremos, con coloracion muy variada,
aunque generalmente son oscuros. Presentan numerosos 0jos dis-
tribuidos en la region anterior o en los margenes del cuerpo. La
mayor parte de la region ventral esta cubierta de cilias y ademas,
tiene numerosas glandulas y una capa de musculatura subepite-
lial, permitiéndoles todas estas estructuras su desplazamiento. El
tubo digestivo tiene una Unica abertura, la boca, seguida de una
faringe fuertemente muscularizada y continda un intestino que se
ramifica en todo el volumen del cuerpo. La mayoria son

Figura 1. Polycladus gayi deslizdndose sobre un tronco, con referencia de tamafio.
Foto Ricardo Sosa.

hermafroditas, aunque los sistemas reproductores masculino y fe-
menino no estan presentes necesariamente en la misma etapa
del desarrollo, ya que hay especies protandricas y otras son pro-
téginas. Los individuos inmaduros carecen de aparato copulador
y no siempre presentan un patron de coloracién semejante al del
adulto. Tienen un sistema nervioso y excretor sencillos y carecen
de sistema respiratorio y circulatorio.

Peculiaridades fisioldgicas

Estos organismos forman parte de las comunidades que habitan
en |os suelos, especialmente los de bosques y selvas, viviendo en-
tre la hojarasca y debajo de troncos y piedras. Estos lugares tie-
nen dos caracteristicas: son humedos y con escasa luminosidad, y
son a los que se adaptan la fisiologia de estos organismos que son
fototacticos negativos y estenohidricos. Pese a que han coloniza-
do la tierra hace millones de afios, carecen de mecanismos para
la regulacion interna de su contenido de agua que porcentual-
mente representa casi un 83% del peso corporal. Esto implica que
requieren elevada humedad ambiental, pudiendo sobrevivir al de-
secamiento si la pérdida de agua es menor del 45 % del peso del
cuerpo. Por consiguiente, las planarias terrestres son mas sensi-
bles a la humedad del ambiente, que la mayoria de los organis-
mos del suelo. Excepcionalmente, pueden observarse durante el
dia, pero esto generalmente ocurre después de las lluvias cuando
sus refugios son invadidos por el agua. Estas caracteristicas las lle-
van a permanecer ocultas arrastrandose fuera de sus refugios uni-
camente por la noche cuando la humedad relativa del aire es alta
Son carnivoros y en sus microambientes, predadores tope, ali-
mentandose de otros invertebrados como opiliones, colémbolos,
larvas de insectos, is6podos, lombrices, babosas y caracoles; rara-
mente son predados por otros organismos. Pueden capturar pre-
sas mucho mas grandes que ellas, empleando una gran variedad
de técnicas como secrecién de sustancias mucosas y venenosas,
eversion de la faringe protruible, acorralamiento con presién cor-
poral y emision de liquidos que vierten desde el tubo digestivo so-
bre la supetficie de la presa viva. Su fototaxia negativa y su falta
de regulacion hidrica provocan que la busgueda de alimento ocu-
rra principalmente durante la noche.

La reproduccion es cruzada con fertilizacion mutua, pudiendo al-
gunas especies autofertilizarse por almacenamiento de esperma
propio. Las cigotas son envueltas en un capullo o cocén, que es
depositado en lugares himedos, en el cual se desarrollan varios
embriones que posteriormente emergen del cocdn como juveni-
les.

L. Semenas
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¢Qué sabemos de la planaria gigante de la selva valdiviana?

La planaria gigante de la selva valdiviana, denominada vulgar-
mente en Chile, “lengua” o “lengua de vaca”, fue descripta en
1847 a partir de ejemplares provenientes de Valdivia que le fue-
ron enviados al zo6logo francés Charles Emile Blanchard, quien la
denomind Polycladus gayi. Esta especie es reconocible por su
gran longitud y ancho (Figura 1) y por sus colores llamativos, dor-
salmente negro con tintes verdosos, con una angosta linea blanca
en la zona media y un ancho ribete lateral amarillo-anaranjado,
circunscrito por una estrecha linea negra (Figura 2) y ventralmen-
te, todo el cuerpo es beige con un ribete lateral negro. Tiene ojos
sencillos en el extremo anterior y en los mérgenes y el orificio bu-
cal y el genital o gonoporo son ventrales y estan ubicados, en el
cuarto posterior del cuerpo. El tubo digestivo tiene una trompa
anterior, muscularizada y cilindrica, que forma en su parte ante-
rior dos labios y un intestino con numerosas ramificaciones que
se extienden hasta los bordes laterales del cuerpo, sin presentar
anastomosis entre ellas. Esta especie causo curiosidad y confu-
sidn entre los zodlogos de la época, por la posicién de la boca y el
gonoporo ya que en la descripcion original, Blanchard confundio
la region posterior del animal con la anterior. Se adjudican intoxi-
caciones de ganado por la ingestién de especimenes de esta pla-
naria y el hallazgo de sus restos en los estomagos de los anima-
les.

La especie estd anatomica y morfologicamente bien estudiada, co-
mo lo indican las detalladas descripciones y prolijos dibujos (Figu-
ra 3) realizados por distintos autores.

Actualmente los registros de Polycladus gayi en Chile correspon-
den a zonas de la selva valdiviana en las Regiones del Bio Bio, la
Araucania, los Rios y los Lagos, si se consideran las diferentes ci-
tas de localidades realizadas entre 1849 y 2010: Cerro Caracol
(Concepcion), Temuco, Valdivia, Osorno, Cerro Cayumange (362
41"y 722 28") y Cobquerura (departamento de Itata, 39250  y
73012').

Desde 1998, se han realizado en Argentina varios avistajes de una
planaria terrestre gigante cuyas caracteristicas permiten asignarla
a Polycladus gayi. Estos avistajes, cuyos datos no se han publica-
do, fueron realizados por guardaparques, bidlogos, guias de turis-
mo vy la autora de esta comunicacion y corresponden a dos luga-
res ubicados en la selva valdiviana: Cascada los Cantaros v la pica-
da a Paso de Las Nubes, en cercanias del Lago Frias, ambos en
Puerto Blest en jurisdiccion del Parque Nacional Nahuel Huapi.

Biodiversidad y conservacién

En general, los invertebrados son subestimados en estudios de
biodiversidad, cansiderando que si bien constituyen el 79% de las
especies sélo un 11% de articulos publicados en las principales re-
vistas internacionales como Conservation Biology y Biological
Conservation se dedican a ellos, segtin se desprende de una revi-
sian realizada de los numeros de estas revistas aparecidos entre
1987 y 2001. Una revision similar de las revistas Traffic e English
Nature de los niimeros aparecidos entre 1994 y 2000 muestra la
misma tendencia. Esto desvaloriza el rol de los invertebrados co-
mo grupo indicador en los estudios de conservacion y como com-
ponentes de |a biodiversidad.

En el caso de las planarias, al mismo tiempo que algunas especies
se han convertido en plagas, otras se vuelven raras o desapare-
cen en ambientes naturales modificados por el hombre, debido a
que carecen de mecanismos para regular sus niveles hidricos y
por ello, resultan muy sensibles a cambios de humedad en su ha-
bitat. Por esta sensibilidad y probablemente por la especificidad
en la eleccidn de presas, podrian ser utilizadas como bioindicado-
ras en la evaluacion del estado de conservacién de bosques y sel-
vas y en el impacto de las modificaciones en los habitats con

Figura 2. Polycladus gayi deslizindose sobre hojarasca en Paso de las Nubes,
Foto Ricardo Sosa

accion antropica. Ademds, el cardcter endémico de muchas espe-
cies, sus estrictos requerimientos ecoldgicos y su baja vagilidad,
las convierten en buenos candidatos para estudios comparativos
de filogeografia, de biodiversidad global y de paleogeografia.

La biota del suelo es un componente esencial para la salud de los
ecosistemas, por ende su estudio y el de las planarias en particu-
lar, brinda una herramienta adicional para el monitoreo de los
ecosistemas y para las politicas de conservacian de las especies
gue componen sus comunidades.

Figura 3. Lamina de Polycladus gayi tomada del Atlas de la Historia fisica y politica de
Chile (Gay, 1854) Referencias: lado izquierdo superior: sistema digestivo; lado
superior derecho: sistema nervioso; centra de arriba hacia abajo: vista dorsal de un
ejemplar, vista dorsal y lateral de trompa, vista ventral de un ejemplar.
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Glosario
Anastomosis: unién de elementos anatémicos en un organismo,
por ejemplo unién de las ramas del tubo digestivo.

Demograffa: estudio de la estructura y dinamica de las
poblaciones.

Endémico: organismo cuya distribucién esta limitada a un dmbito
geogréfico reducido, no encontrdndose de forma natural en otra
region del mundo.

Estenohidrico: organismo que sélo tolera pequefias variaciones
del contenido de agua en el medio ambiente.

Filogeografia: estudio de los procesos histéricos a los que puede
adjudicarse la distribucién geografica y contemporénea de las
poblaciones.

Fototdctico: organismo que se mueve por la presencia de luz,
pudiendo alejarse (fototactico negativo) o acercarse a ella
(fototdctico positivo).

Neotropical: region de la tierra que incluye zonas adyacentes a
los trépicos caracterizadas por clima templado o tropical con
lluvias estacionales. Abarca América del Sur, Centroameérica,
Antillas, una parte de Estados Unidos y de México.

Paleogeografia: estudio de la reconstruccion de las condiciones
geograficas existentes en |a superficie terrestre a lo largo de los
tiempos geologicos.

Predador tope: organismo que come a otros que pertenecen a
distintas especies y no es comido por ningun otro organismo en
el ambiente en el cual vive.

Protandrice: organismo que tiene ambos sexos (hermafrodita)
pero en el cual madura primero el sistema reproductor
masculino

Protégino: organismo que tiene ambos sexos (hermafrodita) pero
en el cual madura primero el sistema reproductor femenino.

Vagilidad: capacidad de un organismo de moverse o distribuirse
en un ambiente.

Vida libre: organismo que no depende de otro organismo de
diferente especie para alimentarse, refugiarse o reproducirse.
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Resumen fl‘ El huillin es una especie de nutria
Y J endémica del sur de la Argentina y Chile.
Actualmente se encuentra en peligro de extincion y es la es-

pecie emblema del Parque Nacional Nahuel Huapi (PNNH).
En Argentina, la especie sufrié en el pasado una fuerte pre-
sion de caza inducida por la industria peletera; esa habria si-
do la principal causa de declinacion. Se ha realizado entre Fe-
brero y Mayo del afio 2011 un nuevo relevamiento en el Par-
que Nacional Nahuel Huapi, con el objetivo de registrar el es-
tado actual de la distribucion de esta importante poblacion.
Conjuntamente, se registraron signos de vison americano
(Neovison vison), especie exdtica introducida para llevar ade-
lante el trabajo se utilizé la misma metodologia que en los an-
teriores cuatro relevamientos (el primero fue en 1983) y se
recorrieron los mismos puntos desde el relevamiento de
1995. Como principal resultado se obtuvo un Mapa actuali-
zado de distribucion del huillin para el Parque Nacional
Nahuel Huapi y otro con la distribucién minima del visn
americano. La distribucién 2011 del huillin en el PNNH com-
parando con la distribucién 2005, registré algunas variacio-
nes, siendo el porcentaje de sitios positivos, menor ahora
que en aquella oportunidad -aunque el descenso no es esta-
disticamente significativo. Con este trabajo y sumado a los
monitoreos anteriores, se confirma que la subcuenca del La-
go Nahuel Huapi y la subcuenca Traful (ambas pertenecien-
tes a la cuenca del Limay) resultan ser clave para la conserva-
cién del huillin en el Parque Nacional Nahuel Huapi, y en la
Argentina -al ser ésta |a principal poblacion de agua dulce de
esta especie en nuestro pais.
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Abstract r‘ The southern river otter or huillin is

~————— ./ endemic to the South of Argentina and
Chile. The species is currently in danger of extinction and is
the emblem of the Nahuel Huapi National Park (NHNP). In
Argentina, the species suffered in the past a strong hunting
pressure induced by the fur industry; that is supposed to
have been the main cause of decline. A new survey in the
Nahuel Huapi National Park was carried out between Feb-
ruary and May of 2011, with the goal of recording the
current state of the distribution of this important popula-
tion. Also, signs of introduced American mink (Neovison
vison) were recorded. To carry out the work we used the
same methodology as in the previous surveys (the first was
done in 1983) and the same location points from the 1995
survey, As the main result we obtained an updated distri-
bution map of the river otters in Nahuel Huapi National
Park; also a map with the minimum distribution of Ameri-
can mink. The river otter distribution of 2011 in the NHNP

compared to the 2005 distribution, showed some varia-
tions, and the percentage of positive sites was lower now
than in 2005 - although the decrease was not statistically
significant. With this work and added to the previous sur-
veys, we confirm that the Lake Nahuel Huapi sub-basin and
the Lake Traful sub-basin (both belonging to the Limay ba-
sin) happen to be key to the conservation of the river otters
in the Nahuel Huapi National Park, and in Argentina -as this
is the main freshwater population of the species in the
country.

Introduccién

El huillin (fig.1) es una especie de nutria endémica del sur de la
Argentina y Chile. Ha sido categorizada como “en peligro de extin-
cién” a nivel internacional por la Unién para |a Conservacion de la
Naturaleza (UICN 2012). En Argentina se cataloga como “en ries-
go” (Diaz y Ojeda 2000, Resolucion 1030/2004, Secretaria de
Ambiente y Desarrollo Sustentable), para la Administracién de
Parques Nacionales es una especie de valor especial en el Parque
Nacional Nahuel Huapi (Resolucion N@ 0180/94) y es el emblema
de dicha drea protegida. Esta nutria esta listada en el Apéndice |
de la Convencidn sobre el comercio internacional de especies
amenazadas de fauna y flora silvestres (CITES).

En Argentina, |a especie sufrio una fuerte presion de caza induci-
da por la industria peletera; esa habria sido la principal causa de
declinacién. La piel de huillin -como la de todas las nutrias verda-
deras- fue apreciada en peleteria; la prohibicidn de su captura,
trafico y exportacion en nuestro pais ocurrio en 1950 y, aun con
esta restriccidn en 1977 pieles de esa especie fueron introducidas
ilegalmente en Chile. Lamentablemente no existen estimaciones
previas de abundancia ni registros de los individuos cazados
anualmente, por lo cual no puede determinarse con exactitud el
momento del comienzo de |a declinacién. Antiguamente la espe-
cie se distribuia desde Neuquén hasta Tierra del Fuego, concen-
trandose en el oeste de estas provincias y con ingresiones hacia la
estepa. Actualmente su distribucidn se restringe a tres nlcleos po-
blacionales: suroeste de |a cuenca del Limay, Canal de Beagle (Par-
que Nacional Tierra del Fuego) e Isla de los Estados.

Entre Diciembre de 1982 y Marzo de 1984 se realizaron los prime-
ros relevamientos de distribucién de la especie en el pais, abar-
cando los Parques Nacionales Lanin, Nahuel Huapi, Lago Puelo y
Los Alerces. Alli se mostrd que en toda la region relevada, la unica
poblacién importante se encontraba en el Parque Nacional
Nahuel Huapi (PNNH), sub-cuenca del Lago Nahuel Huapi y cuer-
pos y cursos de agua a él vinculados. No se encontraron indicios
de la especie en los Parques Nacionales Los Alerces y Puelo; en el
Parque Nacional Lanin sélo en Lago Hermoso y Lago Meliquina,
cuerpos de agua lindantes 6 cercanos al PNNH. En 1995 se realizé
un nuevo relevamiento en el PNNH, que mostré una distribucion
en dicho Parque, similar a la de 1982/83. Luego de ese trabajo se
llevaron adelante monitoreos cada 5 afios con el mismo objetivo:
registrar la distribucién del huillin en el Parque Nacional Nahuel
Huapi, y en especial en |a subcuenca del Nahuel Huapi y alrede-
dores.

Siguiendo con |a frecuencia establecida (5/6 afios) se ha realizado
entre Febrero y Mayo del afio 2011 un nuevo relevamiento en el
Parque Nacional Nahuel Huapi, con el objetivo general de regis-
trar el estado actual de |a distribucién de esta importante pobla-
cion. Conjuntamente, se registraron signos de visén americano
(Neovisan visan) durante el monitoreo de huillin, con el objetivo
de obtener un mapa de distribucion minima de esta especie exé-
tica con una amplia distribucién en Patagonia.
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Figura 1. Huillin (Lentra provocax) - Foto Sergio Anselmino

Materiales y metodos

Area de estudio

El trabajo de campo se llevé a cabo en lagos y rios que se encuen-
tran en jurisdiccion del PNNH y alrededores, al noroeste de la
Patagonia argentina. El PNNH es el mas antiguo y uno de los de
mayor extension de la Argentina. Conserva 710.000 hectareas pre-
dominantemente de bosque andino patagénico, y una franja
oriental de pastizal subandino y estepa. Este parque comprende
una amplia variedad de ambientes; se distinguen 14 tipos de vege-
tacién, con un neto predominio de bosques altos dominados por
el género Nothofagus. Fisiogeograficamente, el PNNH consiste en
lagos, valles glaciales y laderas de montafia cubiertas por N. pumi-
lio (lenga), como especie forestal dominante, y por N. dombeyi
(coihue), en segundo lugar. El rango altitudinal del drea es de 400-
3480 m s.n.m. La temperatura media anual es de 102 C, y el pro-
medio anual de lluvias es entre 500-2000 mm, concentradas prin-
cipalmente durante el invierno en forma de nieve. Los veranos
son calurosos y secos. Hay porciones de dos grandes cuencas hi-
dricas: en el centro y norte del Parque (desde el Lago Gutiérrez y
Nahuel Huapi hacia el norte) el drenaje es hacia el Océano
Atlantico a través del Rio Negro; en el sur (desde las nacientes del
Rio Manso en Tronador) el drenaje es hacia el Océano Pacifico.

Disefio del trabajo

Este trabajo se llevé adelante entre febrero y mayo del afio 2011.
Se utilizo la misma metodologia que en los anteriores relevamien-
tos y se recorrieron los mismos puntos desde el relevamiento de
1995. La metodologfa se basa en el esquema de muestreo para la
nutria europea Lutra lutra, que se aplica desde principios de los
afios “80, al principio en Gran Bretafia y que fue finalmente adop-
tado para toda Europa. El llamado “Método Britanico” se trans-
formé en el “Método Standard” a partir de la recomendacion del
taller de la seccion Europea del Grupo de Especialistas en Nutrias
de IUCN de 1984; con posterioridad también se lo adoptd para el
monitoreo del visén americano. El método consiste en caminar
en cada sitio un tramo de un maximo de 600 metros de costa y
buscar rastros de |a actividad del huillin (bosteos y huellas, princi-
palmente), en una franja de hasta 10 m de ancho desde la costa.
Para la descripcion de los signos, ver Chehébar 1982. Se conside-
raron positivos para ambas especies, los sitios en los que se halla-
ron excrementos, o huellas de identificacion segura. La recorrida
del sitio se detuvo al encontrar signos de huillin o al completarse
los 600 m. En las recorridas se registré |la presencia de signos de
visén cuando se encontraron. En lugares de transito muy dificil o
imposible por la costa, se caminé la maxima distancia posible. Los
sitios estan distanciados unos 3-4 km entre sf.

Andlisis de datos

La bibliografia especializada recomienda utilizar la prueba de
McNemar para analizar tendencias poblacionales de nutrias a par-
tir de los muestreos de signos. Esta aproximacion se basa en com-
parar presencia/ausencia de |a especie en sitios visitados en di-
versos afios y esto es aplicable a todas las parejas de relevamien-
tos consecutivos llevados adelante en el PNNH (1983-1995, 1995-
2000, 2000-2005, 2005-2011).

Para la comparacion entre los relevamientos, solo deben conside-
rarse aquellos sitios visitados en ambos afios, es decir, solo los si-
tios visitados en p. ej. 1983 y 1995 fueron considerados para la
comparacion 1983-1995 (la misma |égica aplica para el resto de
las comparaciones).

El andlisis de McNemar en este caso permite entonces comparar
la tendencia preferida (paso de un sitio de negativo a positivo)
con la tendencia no deseada (positivo a negativo).

RESULTADOS

Distribucién del Huillin:

En el Mapa 1 se muestra la distribucion de signos de huillin como
resultado de este trabajo. Sobre un total de 193 sitios visitados,
fueron encontrados signos de la presencia de huillines (bosteos)
en 69, es decir, en un 35,7 %.

La distribucién de huillin, por cuencas, es la siguiente:

Cuenca del Rio Limay:
Subcuenca Nahuel Huapi:
55 sitios positivos sobre un total de 127 (43,3 %)

Subcuenca Traful:14 sitios positivos sobre un total de 17 (82,3 %)

Subcuenca Villarino-Falkner/Hermoso:0 sitios positivos sobre un
total de 17 (0 %)

Total Cuenca Limay: 69 sitios positivos sobre un total de 161
(42,8 %)

Cuenca del Rio Manso: 0 sitios positivos sobre un total de 31
(0 %).

Distribucién de vison americano

En el Mapa 2 se muestra la distribucion minima del visén como re-
sultado de este trabajo. Sobre un total de 193 sitios visitados, fue-
ron encontrados signos de la presencia de visén americano (bos-
teos) en 85, es decir, en un 44 %.

La distribucién de vison, por cuencas, es la siguiente:
Cuenca del Rio Limay:

Subcuenca Nahuel Huapi:

69 sitios positivos sobre un total de 127 (54,3 %)

Subcuenca Traful:
2 sitios positivos sobre un total de 17 (11,7 %)

Subcuenca Villarino-Falkner:
8 sitios positivos sobre un total de 17 (47 %)

Hermoso:
Total Cuenca Limay:79 sitios positivos sobre un total de 161
(49,1 %)

Cuenca del Rio Manso: 6 sitios positivos sobre un total de 31
(19,35%).

€. Pozzi - C.Chehébar @ [



Porcentajes sitios positivos 1982/83 -2011 (P.N. y Cuenca Limay)

En la siguiente tabla se comparan los resultados globales de los relevamientos hechos hasta la actualidad. Dado que |a especie estaria ausen-
te de la Cuenca del rio Manso, también se comparan los resultados para la Cuenca del Limay, que es |a Unica que efectivamente alberga a la

especie.
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Tendencias 1983-2011 para el huillin

En el siguiente grafico se muestran los principales resultados obtenidos al aplicar el estadistico McNemar.
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DISCUSION

Los monitoreos de la situacién de las especies en peligro de extin-
cion son de fundamental importancia; en particular, en este caso
se realiza el seguimiento del drea mas importante para el huillin
en Argentina.

Hemos visto que la distribucion del huillin 2011 en el PNNH com-
parando con la distribucion 2005, registré algunas variaciones,
siendo en el primer caso de menor alcance que en el 2005 (Mapa
3). Notese en el Mapa 1 que en el Rio Limay se encontraron dos si-
tios “dudasos” como posibles positivos (en proceso de determi-
nacién) y en el afio 2005 se encontraron 6 sitios positivos de 8 re-
corridos (75%), por primera vez. Ademads la subcuenca Villarino-
Falkner/Hermoso resultd en el 2011 negativa 100% y en el 2005
se encontraron 6 sitios positivos de 10 que se recorrieron (60%).
A pesar de estas diferencias observadas, la prueba de McNemar
para las comparaciones: 1995/2000, 2000/2005 y 2005/2011 indi-
ca que las mismas, no son estadisticamente significativas. Sin em-
bargo el analisis no discrimina por sub-cuenca, es decir, que si
bien para la situacién global no habria una tendencia negativa sig-
nificativa, el hecho de que no se haya detectado la especie en una
de las subcuencas, requiere atencion especial. Solo en la compa-
racién 1983-1995 se rechaza la hipétesis nula, y se puede afirmar
que la cantidad de sitios que pasaron a ocuparse entre esos afios
es mayor a la cantidad de sitios que se desocuparon.

En sintesis, salvo en el periodo 1983-1995 -en que se observo au-
mento-, se puede decir que la tendencia general de la distribu-
cion en el Parque Nacional Nahuel Huapi (1995-2011) es estable
para la situacion global en base a los analisis estadisticos emplea-
dos. Sin embargo, tratdndose de una especie con problemas de
conservacion, las disminuciones aunque no significativas en los
andlisis estadisticos, requieren atencién. Las disminuciones parti-
culares o concentradas en areas (p.ej. la no deteccion de signos
en toda la cuenca del Villarino) merecen analisis especial (p.ej.
cambios que pudieron haber ocurrido entre muestreos).

En cuanto a los ambientes particulares que muestran tendencia
negativa, podrian postularse dos lineas de explicacion alternati-
vas:

1- los ambientes, ¢ las condiciones en ellos, actualmente han cam-
biado (podria ser que reciban mayor presion de uso antropico y la
especie no tolera dichos cambios), 2- hay un flujo natural de movi-
miento de colonizacién/abandono/recolonizacién, teniendo en
cuenta que en el pasado ya se habia registrado la situacion inver-
sa: paso de no-ocupacion a ocupacion de estos ambientes. Para
poder acercarse a una de |as alternativas, se recomienda hacer
prospecciones de sitios en ambientes seleccionados con una fre-
cuencia estacional entre los relevamientos quinquenales.

La distribucién presentada de visén, debe ser considerada como
indicacién de una situacién minima ya que al encontrar un signo
positivo de huillin se detenia la busqueda, eliminando la posibili-
dad de encontrar signos de vison americano en el mismo sitio pa-
sado ese punto. Por lo tanto la distribucién presentada en este
trabajo muy probablemente subestima la distribucion en compa-
racion con la que podria resultar si se aplicara una metodologia
ajustada para medir sitios con actividad de visén americano. El
mapa de distribucién de visén americano obtenido es, entonces,
un mapa de distribucion minima.

Con este trabajo y sumado a los monitoreos anteriores, se confir-
ma que la subcuenca del Lago Nahuel Huapi y la subcuenca Traful
(ambas pertenecientes a la cuenca del Limay) resultan ser clave pa-
ra la conservacion del huillin en el Parque Nacional Nahuel Huapi,
ya que cabe |a posibilidad de que funcionen como fuente de ani-
males para las subcuencas que presentan ocupaciones no perma-
nentes y, dada su gran superficie, podrian albergar una poblacién
viable.
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MAPA 1

DISTRIBUCION DE HUILLIN Verana/Otafio 2011 FARQUE NACICNAL NAHUEL HUAPI
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MAPA 2

DISTRIBUCION DE VISON Verano/Otofio 2011 PARGUE NACIONAL NAHUEL HUAPI
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MAPA 3

DISTRIBUCION DEL HUILLIN
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I INSTRUCCIONES PARA LOS AUTORES
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relacionadas a las ciencias naturales y sociales.
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mm en todos los margenes, en letra tamafio 12 (time new roman), interlineado 1.5, sin tabulaciones, ni sangrias y alineacion izquierda. El pro-
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mientos, bibliografia consultada y glosario de términos. Debajo del titulo los siguientes datos del/los autores: nombre y apellido, institucion y
direccion de correo electronico (si mas de un autor pertenece a la misma institucion, indicarlo una sola vez con subindices en cada caso nece-
sario). Evitar el uso de siglas, pero si fuera necesario éstas deberdn ser explicadas al mencionarlas por primera vez. Si es necesario utilizar nom-
bres cientificos, éstos deberan escribirse en itdlica (Leiosaurus bellii) seguido por su nombre vulgar entre paréntesis y en mintiscula (matuasto).
Para unidades se utilizara el sistema internacional de medidas (SIMELA, por ejemplo: m, |, etc). Evitar las citas de autores en el texto, pero si
fuera necesario se indicaran entre paréntesis y seguidos del afio de la publicacién. Citar los accidentes geograficos con mindsculas y con mayus-
culas el nombre propio: rio Manso, cerro Las Ardillas. Incluir un mapa del drea de estudio. El texto debera acompafiarse de un resumen escrito
en espafiol (y su traduccidn fiel al inglés) en un Unico parrafo de no mas de 250 palabras.

Macroscopia publica en la tapa de cada niimero una ilustracion (foto o dibujo) en color que remita al contenido de algun articulo. Se invita a los
autores a enviar sus ilustraciones de buena calidad.

La bibliografia citada deberd citarse de la siguiente manera:
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colocaran a continuacion del glosario bajo el titulo “leyendas de las figuras” (ej.: Figura 2.- Cria de Lama guanicoe (guanaco).
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Los interesados pueden acceder electrénicamente a los distintos nimeros de Macroscopia a través de la edicién digital con sitio en la pagina
web del parque nacional www.nahuelhuapi.gov.ar. Asimismo cada autor recibira 10 ejemplares impresos.
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relacionada con el manuscrito.
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