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                                    El Parque Nacional Nahuel Huapi incluye 
una de las cuencas de cabecera más importantes de la red 
fluvial norpatagónica, abarcando lagos de altura y arroyos 
que alimentan a los grandes lagos pedemontanos de origen 
glaciario. Estos ecosistemas son una parte central del paisaje 
por su carácter escénico y su prestación de servicios. Además,  
cumplen un rol vital en el transporte y distribución del agua y 
materiales de la cuenca, sustentando parcialmente las comu-
nidades biológicas a lo largo de la red fluvial. En este trabajo 
se sintetizan estudios focalizados en la cuenca del complejo 
lacustre Moreno que describen aspectos geomorfológicos y 
revelan el aporte de los suelos y del bosque nativo a los arro-
yos y lagos. Estos aportes incluyen materiales particulados, 
materia orgánica disuelta (MOD) y nutrientes, siendo su in-
greso en la red fluvial de la cuenca fuertemente ligado al régi-
men de precipitación y al deshielo. Los arroyos de cabecera 
actúan como conductores de los materiales disueltos recibi-
dos de la cuenca con bajo grado de procesamiento y aprove-
chamiento interno (particularmente la MOD); mientras que 
en los lagos la MOD terrestre subsidia las tramas tróficas pelá-
gicas, observándose hasta un 15% de Carbono (C) de origen 
terrestre en los consumidores planctónicos. Por último, con-
siderando un marco de cambio ambiental con fuertes fluc-
tuaciones en el régimen de precipitación regional, tempera-
turas en alza e incremento de la actividad humana y el uso de 
la tierra, especulamos posibles efectos sobre las cuencas de 
cabecera andino-patagónicas.
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Resumen

Grupo de Fotobiología

                                  Nahuel Huapi National Park includes one 
of the most important catchments of the north Patagonian 
fluvial networks, including mountain lakes and streams that 
feed large piedmont lakes of glacial origin. These ecosystems 
are a central piece of the landscape due to their scenic char-
acter, to the services they provide and also due to their vital 
role in transporting and distributing water and materials 
which partially sustain biological communities along the flu-
vial network.  In this paper we synthetize investigations fo-
cused on the dynamics of Moreno Lake Complex, detailing 
geomorphological aspects and revealing the subsidy from 
the soils and native vegetation of the catchment. The terres-
trial subsidy includes particulate material, dissolved organic 
matter (DOM) and nutrients and their delivery into the fluvial 
network is in tight relation with precipitation and snowmelt. 
Headwater streams transport downslope the dissolved mate-
rials with little processing, making almost negligible use of 
them for their internal production. Whereas, in piedmont 
lakes ~15% of the C present in planktonic consumers is terres-
trially derived. Finally, considering an environmental frame 
characterized by strong fluctuations in the precipitation re-
gime, raising temperature, increased human activities and 
land use, we speculate on potential impacts on andean-
patagonian headwaters. 

Abstract

                     Los estudios que desarrollamos y sintetizamos en este 
                   trabajo contribuyen a conocer la dinámica e intercone-
xión entre los ecosistemas terrestres y acuáticos del Parque Nacio-
nal Nahuel Huapi. Presentamos información nueva acerca de los 
niveles de base de los nutrientes, de la materia orgánica disuelta y 
del aporte que reciben los ambientes acuáticos de montaña desde 
el medio terrestre. Asimismo, exponemos los patrones de transpor-
te y transformación de los materiales que reciben los cuerpos de 
agua y señalamos los factores ligados al clima que controlan la co-
nectividad, particularmente el régimen de precipitación y de des-
hielo. Por último, explicamos cómo los materiales transportados 
por los arroyos llegan a los lagos, son transformados por factores 
físicos y también aprovechados por organismos del plancton.

Contribución al Parque Nacional Nahuel Huapi



Una breve reseña de los procesos que 
afectan actualmente a los ecosistemas 
naturales a nivel global
La biodiversidad se concibe actualmente co-
mo la resultante de diferentes niveles de or-
ganización (especies, comunidades, ecosis-
temas, paisajes). Como tal, el análisis de la 
biodiversidad con fines de conservación y 
monitoreo puede abordarse desde diferen-
tes enfoques y a distintas escalas integrando 
la información sobre composición, estructu-
ra y funcionalidad de cada uno de los niveles 
jerárquicos. Este sistema biológico global se 
encuentra amenazado por factores tales co-
mo el cambio climático, la pérdida, degrada-
ción y fragmentación del hábitat y la invasión 
de especies, entre otros. Según el Panel 
Intergubernamental sobre el Cambio Climá-
tico IPCC (2014), las temperaturas crecientes 
y las fluctuaciones profundas en los regíme-
nes de precipitación producto del cambio cli-
mático global, conducen a la pérdida de bio-
diversidad y a cambios en los procesos y ser-
vicios ecosistémicos. Los ambientes acuáti-
cos son ecosistemas “concentradores” ya 
que reciben materiales de la producción te-
rrestre, que se acumulan y transforman in-
ternamente dependiendo del tiempo de re-
tención de agua. Debido a esto, fluctúan por 
sus procesos internos y también reflejan los 
cambios e impactos que se producen en los 
sistemas terrestres circundantes. Las redes 
fluviales son parte de una matriz ecosistémi-
ca acuático-terrestre interviniendo en su fun-
cionamiento la hidrología, el clima, la geolo-
gía, la vegetación y los suelos, así como tam-
bién el uso de la tierra. El incremento de la 
temperatura, la incidencia de la radiación so-
lar y los desbalances en los regímenes de pre-
cipitación producidos por el cambio global, 
impactan sobre esta matriz ecosistémica y 
los efectos sobre la vegetación, los suelos y 
los ciclos biogeoquímicos, se reflejan en los 
cuerpos de agua. Uno de los ejemplos más 
emblemáticos de vulnerabilidad frente a los 
cambios globales es el ciclo biogeoquímico 
del carbono (C). El C es un elemento que cir-

cula por todas las esferas del sistema glo-
bal, asociando a su ciclado muchos otros 
elementos, de manera que el análisis de 
los procesos que lo movilizan es primor-
dial a escala de cuenca o paisaje. En regio-
nes poco habitadas y áreas remotas, el cli-
ma rige la transferencia de materiales en-
tre ecosistemas terrestres y acuáticos. Así, 
el incremento en la temperatura y otras 
anomalías en el clima han contribuido a 
incrementar el transporte de C desde los 
suelos a los cuerpos de agua y a la atmós-
fera. 
El C ingresa a los sistemas acuáticos princi-
palmente en forma disuelta, tanto inorgá-
nica (carbono inorgánico disuelto, CID) co-
mo orgánica (carbono orgánico disuelto, 
COD). Los factores que regulan la magni-
tud del ingreso de C y, en particular la cali-
dad de la materia orgánica disuelta (MOD) 
son las precipitaciones, la hidrología, el 
tipo de cuenca (geología, suelos y cobertu-
ra vegetal) y el uso de la tierra. En el medio 
acuático, la MOD regula el pH, la cantidad 
y calidad de luz que penetra en los cuerpos 
de agua (atenúa la penetración de la frac-
ción ultravioleta), influyendo consecuen-
temente en la producción primaria (foto-
síntesis acuática). Además, la MOD es la 
fuente de C y de nutrientes para las comu-
nidades microbianas y como tal, constitu-
ye un elemento clave en la trama trófica 
acuática, ya que determina fuertemente 
la estructura comunitaria y trófica. Cabe 
aclarar aquí que por su origen la MOD pue-
de definirse como “alóctona” o “autócto-
na”, términos que significan que su pro-
ducción es externa o interna al sistema de 
estudio. Por ejemplo, en los ecosistemas 
acuáticos la MOD alóctona es la que ingre-
sa desde el sistema terrestre, generada 
por la producción primaria de la vegeta-
ción y transformada en los suelos. Mien-
tras que la MOD autóctona es un producto 
de la actividad de los organismos acuáti-
cos (algas, plantas y animales acuáticos). 

Influencia de los sistemas terrestres 
sobre los acuáticos a nivel regional y en 
particular dentro del Parque Nacional 
Nahuel Huapi
Algunos integrantes del grupo de investiga-
ción del Laboratorio de Fotobiología hemos 
abordado el análisis de la dinámica conjunta 
de ecosistemas terrestres y acuáticos y de los 
factores que regulan su conectividad en las 
cabeceras de las redes fluviales norpatagóni-
cas. El Parque Nacional Nahuel Huapi incluye 
una de las cuencas de cabecera más impor-
tantes de la red fluvial norpatagónica (Figura 
1 a y b). Allí confluyen numerosos cuerpos de 
agua, ríos y arroyos que alimentan a los gran-
des lagos pedemontanos, y finalmente co-
nectados al lago Nahuel Huapi que desagua 
al océano Atlántico a través del río Limay (Fi-
gura 1 b) y posteriormente del río Negro. Los 
lagos y arroyos del área son una parte central 
del paisaje por su carácter escénico, la pres-
tación de servicios (por ejemplo, actividades 
turísticas, provisión de agua, etc.), y funda-
mentalmente por su rol en el transporte y 
distribución del agua y materiales de la cuen-
ca que permiten el desarrollo de las comuni-
dades biológicas a lo largo de la red fluvial.
El análisis de la dinámica conjunta de siste-
mas acuáticos y terrestres a escala de paisaje 
o “nivel de cuenca” ha puesto en evidencia la 
importancia que tienen las fuentes de mate-
ria orgánica terrestre en el funcionamiento 
de los cuerpos de agua del Parque Nacional 
Nahuel Huapi. Estudios complementarios 
(aplicando técnicas analíticas que utilizan las 
propiedades de absorción de la luz y de fluo-
rescencia de la MOD) han permitido detectar 
un gradiente de interacción cuenca-lago, en 
el cual se observa el aporte creciente de mate-
riales alóctonos desde las altas cumbres 
(2.000 m s.n.m.) hacia el pie de monte (~700 
m s.n.m.). Este gradiente está fuertemente 
marcado por las características de la cobertu-
ra del bosque nativo, de los suelos y por el 
clima del área. Asimismo, se ha detectado 
que el subsidio de materiales terrestres (ma-
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Figura 1. A) Localización del Parque Nacional Nahuel Huapi en el territorio argentino; B) Mapa del sector correspondiente al Parque, y C) Cuenca del complejo lacustre 
Moreno que incluye al lago Moreno Este, el lago Moreno Oeste, y los arroyos Casa de Piedra, De la Virgen, Goye y López. García et al. (2015b) modificado por M. Reissig. 
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terial particulado, nutrientes y MOD) en los cuerpos de agua es 
fuertemente estacional y vehiculizado principalmente por las pre-
cipitaciones de otoño-invierno. El deshielo también transporta 
materiales de la cuenca, sin embargo su aporte es menor y de dife-
rente calidad que el que ingresa por la escorrentía posterior a las 
lluvias. 
Para comprender los pormenores de la interacción entre sistemas 
terrestres y acuáticos dentro del Parque Nacional Nahuel Huapi y 
su relación con el clima, focalizamos algunos análisis en la sub-
cuenca del complejo lacustre Moreno, tomándola como nuestro 
modelo de estudio (Figura 1 b y c).

La cuenca del complejo lacustre Moreno
La cuenca del complejo lacustre Moreno (45° 04ʹ S, 71° 31ʹ O) se 
encuentra dentro del Parque Nacional Nahuel Huapi (Figura 1 b y 
c) y un sector de la misma está incluido en el ejido de la ciudad de 
San Carlos de Bariloche. Esta cuenca se asienta sobre un relieve 
montañoso con cobertura de bosque nativo (68% del área) aun-
que desprovista de vegetación por encima de los 1.600 m s.n.m. 
donde predominan las herbáceas típicas de los desiertos de altura. 
En las laderas entre los 1.600 y 1.400 m s.n.m. los matorrales de 
Nothofagus pumilio (lenga) forman un estrato arbustivo denso, 
mientras que más abajo, entre los 1.400 y 900 m s.n.m., domina el 
tipo arbóreo. El sector definido entre el complejo lacustre Moreno 
a 790 m s.n.m. y la cota de 900 m s.n.m., presenta una cobertura de 
bosque mixto de N. dombeyi (coihue) y Austrocedrus chilensis (ci-
prés) y un estrato inferior bien desarrollado. 
El complejo lacustre Moreno está formado por dos lagos profun-
dos (profundidad máxima ~ 90 m), los lagos Moreno Este y Moreno 
Oeste e incluye también un lago somero, Morenito (profundidad 
máxima = 12 m). Los lagos Moreno Este y Moreno Oeste poseen 
una superficie individual de aproximadamente 6 km2 mientras 
que la superficie del lago Morenito es aproximadamente 0,4 km2. 
Los tres lagos se encuentran unidos por conexiones estrechas que 
crecen al aumentar los niveles del agua. El lago Moreno Oeste reci-
be las aguas de los lagos Moreno Este y Morenito, y descarga final-
mente en el lago Nahuel Huapi (área = 557 km2) que drena hacia el 
río Limay (Figura 1 b). El área total de drenaje del complejo lacustre 
Moreno es de aproximadamente 141 km2; la fracción mayoritaria 
de la cuenca (~117 km2) drena hacia el lago Moreno Este a través 
de tres arroyos Casa de Piedra, De la Virgen y Goye (Figura 1 c). El 
lago Moreno Oeste posee un área de drenaje de aproximadamen-
te 24 km2 y recibe un afluente principal, el arroyo López (Figura 1 
c). El arroyo Casa de Piedra es el cuerpo lótico más importante de 
la cuenca del complejo lacustre Moreno, drenando una subcuenca 
de 65,48km2, con un recorrido de 16,6km, desde su naciente en la 
laguna Jakob (1.571 m s.n.m.) hasta su desembocadura en el lago 
Moreno Este (768 m s.n.m). Este arroyo recibe el aporte de tres 
lagunas de altura, Témpanos (1.675m s.n.m.), Jakob (1.571 m 
s.n.m.) y Navidad (1.800 m s.n.m.), y tiene como afluente al arroyo 
Rucaco, de 7 km de longitud (Figura 1 c). El arroyo Casa de Piedra es 
el colector principal de una cuenca que drena los faldeos de los 
cerros Catedral y Tres Reyes. El arroyo Goye es el segundo arroyo 
más importante de la cuenca con 11,4 km de longitud y un área de 
drenaje de 40,22 km2, drena faldeos de los cerros Navidad, Negro, 
Bailey Willis, López y Goye, y recibe además la laguna Negra 
(1.600m s.n.m.). El arroyo De la Virgen, de 3,6km de longitud y un 
área de drenaje de 6,99 km2, es el único arroyo de esta cuenca que 
nace por debajo de la línea de vegetación (1.600 m s.n.m.), entre 
los cerros Goye y Bella Vista (Figura 1 c). El arroyo López, nace a 
aproximadamente 1.620 m s.n.m. sobre el cerro del mismo nom-
bre, recorre 3,2 km hasta su desembocadura en el lago Moreno 
Oeste, drenando en su trayectoria un área de 9,46 km2. Los arro-
yos López y De la Virgen se originan en altura directamente por el 
derretimiento de los paquetes de nieve, así como por la entrada de 
arroyos pequeños, en su mayoría temporarios. Estos dos últimos 
arroyos drenan sólo el 14% de la cuenca, mientras que el restante 
86% desagua a través de los dos arroyos de mayor envergadura, 
Casa de Piedra y Goye (Figura 1 c). 

Un monitoreo de 28 meses de los cuatro arroyos principales de la 
cuenca, permitió observar y describir la dinámica de la transferen-
cia de materiales y nutrientes y los factores que controlan ese pro-
ceso. Se determinó que se producen ingresos importantes de mate-
riales desde la cuenca en sincronía con los mayores eventos de 
precipitación y la crecida de los arroyos. Dado que la mayor precipi-
tación en la región se produce en la época de otoño-invierno, las 
crecidas y la escorrentía son marcadamente estacionales (Figura 2 
a). En general se observó que los arroyos se encuentran entre los 
ambientes dulceacuícolas más oligotróficos del mundo, con nive-
les basales extremadamente bajos de sólidos en suspensión (STS) 
(Figura 2 b), carbono orgánico disuelto (COD) (Figura 2 c) y nutrien-
tes (Figura 2 d y e). El deshielo de primavera produce también un 
aumento del caudal y un pulso de materiales en los arroyos (Figura 
2 a-e), sin embargo éstos se diferencian de los acarreos de las preci-
pitaciones por su menor magnitud. 
El estudio pormenorizado de los cuatro arroyos indicó que la MOD 
es casi exclusivamente de origen terrestre o alóctono, confirmando 
la escasa producción interna (autóctona) de estos sistemas. Por 
otra parte, el análisis de la MOD del arroyo Casa de Piedra en dife-
rentes sitios desde su naciente hasta la desembocadura, señaló 
claramente el aporte de los diferentes suelos y coberturas vegeta-
les a lo largo de su recorrido. Se detectó una ganancia de MOD y 
nutrientes pendiente abajo, en contraposición con la producción 
interna que no presentó diferencias marcadas. El escaso tiempo de 
residencia del agua dentro de los arroyos dada su gran pendiente, 
fuerte caudal y breve trayectoria, sumado a las temperaturas bajas 
del agua, desfavorecen la descomposición, transformación y utili-
zación completa de los materiales dentro del sistema. Consecuen-
temente, los materiales son transportados hacia los lagos con esca-
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Figura 2. Efecto de las lluvias en la dinámica temporal de diferentes variables 
del arroyo Casa de Piedra, principal sistema de drenaje de la cuenca del 
complejo lacustre Moreno: A) caudal; B) concentración de sólidos totales en 
suspensión (STS); C) carbono orgánico disuelto (COD), D) fósforo total (PT); y 
E) nitrógeno total (NT). García et al. (2015b) modificado por M. Reissig.
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Un aspecto interesante es que algunos de los ciliados planctónicos y 
varias especies de algas flageladas poseen la capacidad de obtener 
recursos combinando la fotosíntesis y el consumo de bacterias, lo 
que se conoce como mixotrofía. Este modo de nutrición permite 
compensar mediante el consumo de bacterias la escasez de nutrien-
tes y C del medio y aprovechar esas materias primas y la luz solar pa-
ra la producción primaria, resultando adaptativo frente a la fuerte 
limitación trófica. Estas algas y ciliados son consumidos por el en-
samble de especies que forman el zooplancton que está compuesto 
por varias especies de rotíferos y crustáceos (copépodos y cladóce-
ros) (Figura 3). Entonces, los consumidores zooplanctónicos reciben 
a través de su alimentación C proveniente de la fotosíntesis de las 
algas, así como también C metabolizado por las bacterias (C de ori-
gen autóctono y alóctono). A su vez, cuando son comidos por los pe-
ces planctívoros transfieren el C hacia el nivel más alto de la trama 
trófica de los lagos constituido por peces piscívoros nativos (perca) y 
exóticos (salmónidos) (Figura 3).
En síntesis, en los lagos MO y ME la MOD terrestre subsidia en parte 
a la trama trófica pelágica donde se observa que hasta un 15% del C 
presente en los consumidores del plancton es de origen terrestre. 

Perspectivas del efecto del cambio ambiental en las cuencas 
andinas norpatagónicas
En diferentes regiones del mundo se han observado consecuencias 
del cambio climático global, como fluctuaciones en el régimen y 
volumen de las precipitaciones e incrementos en la temperatura. El 
pronóstico acerca de la dirección del cambio climático prevé altera-
ciones en la vegetación, en los suelos y en los cuerpos de agua que 
afectarían los patrones y características de la transferencia de mate-
riales y de los ciclos biogeoquímicos dentro de la biosfera.
En la región patagónica los factores de estrés naturales continúan 
siendo de tipo climático aunque en algunas áreas, el incremento de 
las actividades humanas ejerce un impacto sobre los recursos natu-
rales. Por esta razón resulta más conveniente la idea de “cambio 
ambiental”, ya que en ella confluyen el clima cambiante y otros 
factores que actúan en conjunto, potenciándose. La dirección y la 
magnitud del impacto del cambio ambiental tiene algunos aspectos 
clave que se puntualizan a continuación: 1- el incremento sostenido 
en la temperatura promedio de la región se refleja en la retracción 
de los hielos continentales, en la transformación de cuerpos de agua 
y de ecosistemas terrestres (Masiokas et al., 2008) ; 2- el cambio de 
la frecuencia y de la magnitud de las oscilaciones climáticas domi-
nantes (Oscilación Sur El Niño, ENSO) determina patrones contras-
tantes y anomalías en la disponibilidad de agua a lo largo de los ejes 
longitudinales y latitudinales (Paruelo et al., 1998); 3- los niveles de 
radiación solar, particularmente la fracción de la radiación ultravio-
leta, son elevados aun cuando la pérdida de ozono se ha estabilizado 
(Díaz et al., 2014); 4- la frecuencia creciente de incendios causados 
por tormentas eléctricas en combinación con temperaturas inusual-
mente elevadas, déficit hídrico, etc. son factores de estrés con efec-
tos prolongados y extensivos (Kitzberger, 2015; Campetella, 2015); 
5- el crecimiento de la población humana y de sus actividades avan-
zan de manera no planificada sobre los recursos naturales en diver-
sos puntos de la región, retroalimentándose con las fluctuaciones 
del clima y de los eventos estocásticos como los incendios (Kitzber-
ger et al., 2014; Kitzberger, 2015); 6- el cambio del clima y el impacto 
de la actividad del hombre en la región favorecen la dispersión y 
establecimiento de especies vegetales y animales exóticas en mu-
chos casos invasoras y/o patógenas que establecen interacciones 
con los ensambles bióticos nativos modificando las condiciones eco-
lógicas naturales (Perotti et al., 2005; Relva et al., 2014).
En particular, en la región andina norpatagónica, las predicciones 
climáticas sostienen que se producirá una reducción en el nivel de 
precipitaciones durante el otoño-invierno (Masiokas et al., 2008; 
Villalba et al., 2012), y un aumento de la temperatura y de lluvias 
torrenciales durante el verano (Núñez et al., 2009). Esta tendencia 
climática produce y/o se sinergiza con eventos meteorológicos pre-
viamente esporádicos y cada vez más frecuentes (tormentas eléctri-

so procesamiento. Un ejemplo acerca del rol conductor de los arro-
yos se observó después de la caída de cenizas del complejo volcáni-
co Puyehue Cordón Caulle (junio del 2011). Luego de la erupción, se 
produjeron precipitaciones fuertes que barrieron el material volcá-
nico de la superficie de la cuenca vehiculizándolo hacia los arroyos 
que, a su vez, lo transportaron aguas abajo rápidamente, depositan-
do el acarreo en los lagos. Se pudo observar entonces que los lagos 
presentaron los efectos más dramáticos, sus superficies permane-
cieron durante un largo período cubiertas de cenizas lo cual afectó 
las condiciones del agua (por ejemplo, su transparencia) y las comu-
nidades acuáticas. Todos pudimos darnos cuenta de la magnitud de 
esta erupción a través de la observación de la acumulación de ceni-
zas en la superficie de los lagos. Sin embargo el proceso de conecti-
vidad y el rol concentrador de los lagos no se restringe a lo que se 
puede observar a simple vista. También existen procesos más suti-
les y paulatinos que producen variaciones estacionales, interanua-
les y cambios que se acumulan y son revelados mediante análisis de 
precisión que permiten detectar aun pequeñas variaciones en la di-
námica de las propiedades del agua. 
Siguiendo el derrotero del agua y los materiales, nos concentramos 
ahora en el punto de ingreso de los arroyos en los lagos, sitio conoci-
do como “pluma”. En general, en las plumas de los arroyos dentro 
de los lagos Moreno Oeste y Moreno Este hay mayor contenido de 
STS y de MOD que en sitios más internos de los lagos. Vale decir que 
las plumas poseen características de transición entre las que se 
observan en los arroyos y las propias de los lagos. Estas característi-
cas se acentúan en los momentos de máximo caudal y escurrimien-
to de materiales desde la cuenca, que coinciden con la época de 
mayor precipitación y escorrentía (otoño e invierno). Las lluvias 
torrenciales de primavera y verano pueden producir un efecto seme-
jante aunque más transitorio. 

El destino de los materiales provenientes de la cuenca
dentro de los lagos
La MOD que reciben los lagos a través de los arroyos y de su línea de 
costa sufre transformaciones tanto por acción de la exposición a la 
radiación solar como por la actividad biológica. La magnitud de los 
cambios en la MOD depende directamente del tiempo de retención 
del agua en el sistema. Los niveles de radiación incidente en el área 
son elevados debido a la latitud, a la altura y a la atmósfera prístina. 
Además, los lagos Moreno Este y Moreno Oeste presentan baja con-
centración de MOD y de partículas en suspensión, que son las que 
controlan y atenúan la penetración de la luz en la columna de agua, 
lo que se refleja en su elevada transparencia y penetración de la luz 
a profundidades considerables (>30 m). Los estratos superficiales 
de los lagos están sometidos a niveles altos de radiación incidente 
que favorecen reacciones denominadas “fotoquímicas” que involu-
cran a la MOD. En los lagos andinos la absorción de las fracciones de 
la radiación solar conocidas como “visible” y “ultravioleta” provoca 
alteraciones en la MOD que se reflejan en pérdida del color del agua 
(“fotodecoloración”). El alcance de este fenómeno, de mayor in-
fluencia durante la primavera y el verano, está determinado por la 
mezcla vertical de los estratos superficiales de la columna de agua 
que en esta región puede ser de gran magnitud debido a la acción de 
los fuertes vientos del oeste. La absorción de estas fracciones de la 
radiación solar acondiciona a la MOD haciéndola, en algunos casos, 
más accesible a la degradación biológica. En este punto de la histo-
ria entran en juego los organismos acuáticos. Cabe mencionar aquí 
algunos aspectos de las tramas tróficas de los lagos Moreno Este y 
Moreno Oeste (Figura 3). Éstas se caracterizan por poseer una diver-
sidad baja de especies y baja abundancia. Sin embargo el conjunto 
de organismos presenta un elevado grado de especialización para 
desarrollarse en un marco ambiental extremo delimitado por con-
centraciones muy bajas de nutrientes y de MOD y niveles altos de 
exposición a la radiación solar. Las bacterias utilizan la MOD y la 
transforman en biomasa y a su vez, son consumidas por diferentes 
organismos como los ciliados, las algas flageladas y algunos inverte-
brados filtradores (por ejemplo rotíferos y cladóceros) (Figura 3). 
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incrementándose el tiempo de retención del agua en los lagos, y 
consecuentemente el potencial de transformación de los materia-
les en el seno de estos ambientes. En esa condición, la MOD de los 
lagos se vería expuesta a procesos internos por períodos más pro-
longados, lo cual incrementaría su transformación tanto por efecto 
de agentes físicos (por ejemplo, radiación solar) como biológicos 
(bacterias). Un escenario alternativo podría involucrar el incremen-
to de las precipitaciones torrenciales durante el verano asociadas a 
tormentas convectivas con actividad eléctrica. El incremento de las 
tormentas eléctricas es uno de los factores causantes de incendios 
forestales ocurridos recientemente. Ambos fenómenos tienen un 
efecto amplio a nivel de la cuenca. Por un lado, las lluvias torrencia-
les de verano producen un arrastre importante de materiales del 
suelo seco, los cuales ingresan como pulsos, probablemente con un 
efecto local y rápido. Los incendios producen una remoción rápida 
de elementos de la biomasa vegetal que pasan a los suelos y luego 
en parte son arrastrados a los cuerpos de agua, ingresando pulsos 
excepcionales de MOD y nutrientes alóctonos a las tramas tróficas y 
a los procesos de ciclado del medio acuático. Estos ingresos incre-
mentarían la producción acuática tanto autotrófica como hetero-
trófica, particularmente en los sistemas más oligotróficos.
Teniendo en cuenta la conectividad de los sistemas terrestres y 
acuáticos y la sensibilidad de los cuerpos de agua andino-
patagónicos a los cambios en los ecosistemas terrestres circundan-
tes, su conservación y sustentabilidad como recurso dependerán 
también de la preservación de los bosques y suelos atravesados por 
la red fluvial. 

cas) que inciden sobre la producción de incendios forestales (Kitz-
berber, 2015). Las fluctuaciones en la variación climática interanual 
en la región se manifiestan como años o secuencias de años más 
secos o húmedos en combinación con temporadas estivales más 
cálidas o frescas, con las precipitaciones controlando el ciclo hidro-
lógico. Como se desarrolló anteriormente, la dinámica de la cuenca 
forestada y el régimen de precipitación estacional regulan la conec-
tividad y el ingreso de materiales a los cuerpos de agua del Parque 
cuyas cadenas tróficas dependen parcialmente del aporte de la 
cuenca. Las precipitaciones regulan además el nivel de los cuerpos 
de agua afectando la conectividad y el tiempo de retención del 
agua, eslabón clave en el procesamiento, transformación e incorpo-
ración de los materiales terrestres en las tramas tróficas acuáticas. 
La temperatura regula a nivel ecosistémico la dinámica de los proce-
sos biológicos de descomposición y producción que afectan el pro-
cesamiento de los materiales en los suelos y en el agua y determi-
nan la dinámica de las comunidades y la funcionalidad ecosistémi-
ca. 
Si bien resulta difícil pronosticar los efectos de los cambios ambien-
tales sobre las redes fluviales norpatagónicas, se pueden plantear 
escenarios potenciales. Por ejemplo, teniendo en cuenta cambios 
estrictamente climáticos, los años más secos y cálidos o con un acor-
tamiento en el período de lluvias, determinarían un menor aporte 
de agua y materiales de la cuenca, tanto debido a la reducción de la 
escorrentía superficial como subterránea. En este sentido, se po-
dría inferir que además de diferencias en el volumen del aporte alóc-
tono, existirían cambios en su calidad dados por un incremento en 
la proporción del aporte de materiales con mayor tiempo de resi-
dencia y grado de procesamiento en los suelos. Además, en los pe-
ríodos de “aguas bajas” disminuye la conexión entre los sistemas, 
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Figura 3. Esquema de la trama trófica pelágica presente 
en el complejo lacustre Moreno. Autor: M. Reissig.
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Glosario
Autotrofía: Modo de nutrición que utiliza energía solar o química y 
materiales inorgánicos para la producción de estructuras orgánicas. 
El tipo de autotrofía más conocida es la fotosíntesis.
Carbono inorgánico disuelto (CID): Fracción del carbono que se en-
cuentra en solución acuosa y que proviene de material inorgánico 
(por ejemplo del lavado de las rocas, los suelos, etc.).
Carbono orgánico disuelto (COD): Fracción del carbono que provie-
ne de material biológico u orgánico (por ejemplo, de la descomposi-
ción de restos vegetales).
Heterotrofía: Modo de nutrición basado en el consumo de otros 
organismos o depredación.
Materia orgánica disuelta (MOD): compuestos orgánicos autócto-
nos y alóctonos en solución acuosa que provienen de organismos, 
su actividad y descomposición.
Materiales alóctonos: Conjunto de materiales orgánicos e inorgáni-
cos que provienen de la producción de un sistema colindante o veci-
no.
Materiales autóctonos: Conjunto de materiales orgánicos e inorgá-
nicos que provienen de la producción interna de un ecosistema.
Mixotrofía: Modo de nutrición en el que se combinan y comple-
mentan el modo autotrófico (fotosíntesis) y el heterotrófico (de-
predación o consumo de otros organismos)
Sólidos totales en suspensión (STS): Partículas orgánicas e inorgáni-
cas mayores a 0,7 µm (por convención) que se encuentran en sus-
pensión en las aguas naturales.
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Reseña del grupo de Investigación
El grupo de investigación de Ecosistemas acuáticos del Laboratorio de 
Fotobiología (INIBIOMA, UNComahue-CONICET)  está integrado por in-
vestigadores, docentes y estudiantes de posgrado. El grupo aborda desde 
diversos ángulos el análisis de los efectos de los cambios ambientales 
(temperatura, precipitaciones y niveles de radiación solar) sobre sistemas 
acuáticos norpatagónicos. Actualmente el grupo estudia el impacto de 
esas variables sobre procesos ecosistémicos que involucran a la transfe-
rencia de materiales (materia orgánica disuelta y nutrientes) desde el me-
dio terrestre hacia los sistemas acuáticos y sus efectos en las tramas trófi-
cas acuáticas. En este contexto general se investiga la dinámica del trans-
porte de materiales en una cuenca boscosa con una red hidrológica com-
puesta por lagos de altura, arroyos de montaña y lagos pedemontanos 
profundos y someros dentro del Parque Nacional Nahuel Huapi.



                                      Se analiza la arquitectura y la secuencia 
                                   de desarrollo de Fitzroya cupressoides 
(alerce) y Pilgerodendron uviferum (ciprés de las Guaitecas), 
dos especies endémicas de Cupressaceae, amenazadas y pro-
tegidas a nivel internacional, que habitan los sectores más 
húmedos de los bosques Andino-Patagónicos. Se examina la 
evolución de la arquitectura de estas dos especies durante 
los sucesivos estadios desde la germinación hasta la etapa de 
senescencia, que puede durar varios siglos, mediante el pro-
ceso de duplicación o reiteración parcial secuencial. Los efec-
tos del medio ambiente, principalmente debido a traumatis-
mos, afectan sólo cuantitativamente la arquitectura, dismi-
nuyendo la velocidad del desarrollo, las longitudes de cada 
estructura y la importancia de las reiteraciones. Finalmente 
se señala la utilidad del análisis arquitectural en el estudio 
de la biología y ecología de las Cupressaceae patagónicas.

Resumen

                                  This study focuses on the architecture and 
                     developmental sequence of Fitzroya 
cupressoides (alerce) and Pilgerodendron uviferum (ciprés de 
las Guaitecas), two Cupressaceae species, endemic of south-
ern Chile and Argentina. Both species inhabit the wettest 
sites of the Andean-Patagonian forests, are considered to be 
under threat and are protected at international level. The evo-
lution of the architecture of both species through successive 
stages from germination to senescence, which may extend 
over several centuries, was investigated by means of the eval-
uation of duplication and sequential partial reiteration. 
Environmental factors, mainly in the form of traumatisms, 
affect only quantitatively the architecture and developmen-
tal sequence of these species. The usefulness of the architec-
tural analysis in the study of the biology and ecology of the 
Patagonian Cupressaceae is highlighted.

Abstract

Arquitectura del alerce y del
ciprés de las Guaitecas.

Introducción
Desde su inicio en los años ´70, el estudio de la arquitectura de 
las plantas ha aportado una visión detallada e integradora sobre 
el desarrollo de las plantas, incrementando los conocimientos 
acerca de los procesos que controlan el crecimiento y determinan 
la forma final de un árbol. La concepción básica del análisis arqui-
tectural es una visión integradora de la estructura y de la dinámi-
ca del desarrollo de los vegetales, teniendo en cuenta los proce-
sos internos que determinan la forma (por ejemplo genéticos o 
eco-fisiológicos), así como los efectos ejercidos por el medio am-
biente. La descripción arquitectural de la secuencia de desarrollo 
contribuye a diagnosticar el estado de desarrollo y sanitario de 
los individuos, así como a predecir su desarrollo futuro. El análisis 
arquitectural cuenta con cuatro conceptos principales para des-
cribir el desarrollo de cualquier planta: la arquitectura básica o 
modelo arquitectural, la arquitectura específica de cada especie o 
unidad arquitectural, el proceso de duplicación y multiplicación 
de la arquitectura denominado reiteración y la evidencia de gra-
dientes morfológicos relacionados con la edad fisiológica de los 
meristemas. Las herramientas y conceptos aportados por la ar-
quitectura vegetal tienen, en la actualidad, diferentes aplicacio-
nes en arboricultura, silvicultura, ecología, ecofisiología, genética 
forestal y modelización matemática.
Fitzroya cupressoides (alerce) es el árbol de mayor porte de los 
bosques andino-patagónicos, pudiendo alcanzar 50m de alto y 
3,5m de diámetro, con un escaso incremento diametral. Habita 
en el norte de la Patagonia, en sitios donde las precipitaciones su-
peran los 2.000mm (Figura 1) y es la especie arbórea más longeva 
del Hemisferio Sur, pudiendo superar los 3.600 años. En el caso 
de Pilgerodendron uviferum (ciprés de las Guaitecas) se extiende 
a lo largo de 1.600km desde los 39º 36' hasta los 54º 20' de lati-
tud sur, siendo la más austral de las coníferas del mundo. Habita 
sitios generalmente inundados, mallines o turberas, formando ma-
sas ralas. Es un árbol longevo que puede superar los 1.000 años, 
de crecimiento radial lento y que puede alcanzar 20m de altura y 
1m de diámetro.
En Argentina ambas especies son muy raras y presentan una dis-
tribución muy fragmentada, aunque afortunadamente la mayor 
parte de las poblaciones argentinas se encuentran protegidas den-
tro del sistema de áreas protegidas, nacionales o provinciales. 
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Contribución al Parque Nacional Nahuel Huapi

                   Este trabajo describe por primera vez la secuencia de
                 desarrollo de dos especies amenazadas y prioritarias para    
         la conservación que habitan el Parque Nacional. El conoci-
miento de la evolución de la arquitectura en los diferentes ambien-
tes que habitan, así como de la reacción de estas plantas a eventos 
traumáticos permite realizar un diagnóstico preciso y detallado de 
cada individuo y, de ser necesario, proponer pautas de manejo, es-
pecialmente en sectores de acceso turístico. 
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Materiales y métodos
Se estudiaron principalmente poblaciones naturales situadas en 
la parte norte de la Patagonia argentina, donde ambas especies 
pueden aparecer asociadas o separadamente. En el Parque Na-
cional Nahuel Huapi se estudiaron las poblaciones de Puerto 
Blest, laguna Los Cántaros y sendero Ortiz Basualdo, paso Rau-
líes, paso de las Nubes, lago Roca y cascada Los Alerces. 
Este estudio ha sido efectuado siguiendo el método del análisis 
arquitectural, consistente en el análisis detallado y global de la 
estructura de los individuos de una especie. Para el análisis de 
las dos especies, se ilustraron mediante dibujos, esquemas o fo-
tografías, aspectos generales y detalles relativos a características 
morfológicas de los ejes (tipo de hoja, filotaxis, modo de creci-
miento y ramificación, orientación, largo y disposición relativa 
de los ejes y posición de los conos y amentos) y la arquitectura 
de numerosos ejemplares en diferentes estados de desarrollo, 
desde la germinación hasta los estadios ulteriores de desarrollo. 
La observación de grandes ejemplares se realizó utilizando bino-
culares para examinar su copa. Para cada una de las especies, se 
estimaron parámetros de crecimiento y ramificación de las prin-
cipales categorías de ejes, con el objeto de caracterizar el fun-
cionamiento meristemático. Mediante conteo de anillos de taru-
gos extraídos con barrenos de Pressler se determinaron las eda-
des de los individuos analizados. Se comparó el desarrollo arqui-
tectural de estas especies creciendo en los mejores sitios, con la 
de ejemplares creciendo en condiciones más limitantes de luz y 
sustrato. Por cuestiones de espacio, en los resultados se presen-
ta principalmente la secuencia de desarrollo creciendo en condi-
ciones “no limitantes”.
 

Resultados
I. Arquitectura y secuencia de desarrollo. 
La germinación de las semillas del alerce (Figura 2a) y ciprés de 
las Guaitecas (Figura 3a) sucede entre los meses de octubre y di-
ciembre. Ambas presentan un par de cotiledones recurvos, al 
que le sigue un primer par de hojas pequeñas, que se disponen 
en un plano perpendicular con los cotiledones. Las plántulas de 

Dentro del Parque Nacional Nahuel Huapi estas especies cohabi-
tan en varias poblaciones en la zona de Puerto Blest, aunque en 
el caso del alerce también puede ser encontrado en otros secto-
res de este Parque Nacional. Ambas especies son consideradas 
como paleoendemismos de los bosques Andino-Patagónicos del 
sur de Argentina y Chile. Se ha determinado que estas dos espe-
cies de Cupressaceae se encuentran amenazadas, por lo tanto su 
aprovechamiento y comercialización están restringidos interna-
cionalmente ya que están incluidas en el “Apéndice I”, de máxi-
ma protección, de la Convención sobre el Comercio Internacional 
de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (Convention 
on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and 
Flora CITES). Si bien existen datos detallados acerca del incre-
mento radial, la variación genética, distribución y diferentes as-
pectos de la ecología de estas especies, los datos que se dispo-
nen acerca de su desarrollo y crecimiento primario son escasos. 
Incluso datos básicos de su biología, como la sexualidad de sus 
ejemplares, fueron dilucidados hace relativamente poco.
El objetivo de este trabajo es el de analizar la arquitectura y la se-
cuencia de desarrollo endógena del alerce y el ciprés de las 
Guaitecas en condiciones naturales, poniendo en evidencia dis-
tintos aspectos morfológicos y arquitecturales, que puedan con-
tribuir en el manejo y conservación de estas especies y al mejor 
conocimiento de su biología. 
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Figura 1: (a) Mapa de distribución de Fitzroya cupressoides (alerce) y 
Pilgerodendron uviferum (ciprés de las Guaitecas) (en basado en 
Kitzberger et al 2000).

(a)

(b)

 Javier Grosfeld



ramificarse también de forma monopodial, inmediata y difusa, 
dando origen a la última categoría de eje (ejes de categoría 4 o 
“A4”) que son cortos, de crecimiento definido a corto plazo y no 
se ramifican. Las hojas de los dos últimos órdenes de ramifica-
ción (A3 y A4) son escuamiformes, bien imbricadas, tan largas co-
mo anchas, y notablemente más chicas que la de los ejes A1 y 
A2.
La longitud promedio de los entrenudos del tronco y de las ramas 
aumenta progresivamente desde la germinación, indicando un in-
cremento gradual del crecimiento. La longitud y el número de en-
trenudos de los brotes anuales son mayores en el tronco que en 
las ramas y, en éstas, la producción anual disminuye desde las ra-
mas distales a las ramas ubicadas en la porción más basal del ár-
bol.
En los individuos vigorosos que crecen a pleno sol, la aparición 
de las estructuras reproductivas y la consiguiente madurez suce-
de cuando la planta supera un umbral de diferenciación, eviden-
ciado morfológicamente por el desarrollo de ejes A4, lo cual en 
condiciones óptimas puede ocurrir cuando los árboles tiene en-
tre 20 y 50 años de edad y entre 3 y 5m de altura (Figura 2d y 
3d). En estas especies dioicas (sexos separados en diferentes ár-
boles), los primeros conos o amentos se ubican de forma termi-
nal en los A3, portados por ramas que se ubican en la parte distal 
del árbol (Figura 2e y 3e). A medida que la planta se desarrolla, 
los conos y amentos se ubican únicamente en los ejes A4, siem-
pre de forma terminal (Figura 2f y 3f). La ubicación terminal de 
los conos y amentos impide que los ejes portadores puedan se-
guir con su desarrollo, por lo que los mismos permanecen como 
ejes fotosintéticos y luego de un cierto tiempo mueren y caen. 
Con los años, la cantidad de ramas implicadas en la sexualidad se 
multiplica progresivamente abarcando la integridad del árbol, pe-
ro siempre exclusivamente sobre los ejes A4.
Luego de la aparición de la sexualidad, el desarrollo ulterior de 
los ejemplares presenta el mismo patrón cualitativo de creci-
miento y ramificación hasta alcanzar la máxima dimensión de co-
pa (Figura 2g y 3g). Sobre algunas ramas se observa que ciertas 
A3 se vuelven más vigorosas y gradualmente empiezan a adquirir 
las mismas características morfológicas y funcionales del eje A2 
que los porta (Figura 2h y 3h). En verdad, estos ejes marcan el co-
mienzo del proceso de reiteración parcial, que implica la duplica-
ción sucesiva de la estructura de las ramas, produciéndose un au-
mento aparente de los órdenes de ramificación de la copa del ár-
bol sin que aparezcan nuevas categorías de ejes morfológica y 
funcionalmente diferentes a las ya descriptas (A1, A2, A3 y A4). 
Las reiteraciones parciales generalmente se desarrollan primero 
en las ramas de la parte basal a media del árbol, pero a medida 
que la planta crece los complejos reiterados se vuelven más co-
munes y finalmente el proceso de reiteración parcial termina por 
generalizarse para todo el árbol, provocando un aumento global 
del número de los órdenes de ramificación. El proceso de reitera-
ción parcial puede expresarse durante cientos e incluso miles de 
años en el caso del alerce.
La planta alcanza su máxima altura pudiendo sobrepasar los 50m 
en el caso del alerce (Figura 2i), y más de 20m en el caso del ci-
prés de las Guaitecas (Figura 3i), presentando una copa piramidal 
a cónica de gran tamaño. La mayor parte de las ramas de los árbo-
les viejos están conformadas por ejes ampliamente reiterados, ge-
nerados en sucesivas olas de reiteración parcial secuencial (Figu-
ra 2j y 3j). La morfología de la mayor parte de los ejes que con-
forman la copa del árbol reiterado es similar entre sí, con hojas 

alerce rápidamente pasan a su característica filotaxis de 3 hojas 
por nudo, mientras que el ciprés de las Guaitecas es la única espe-
cie de toda la familia Cupressaceae que mantiene una filotaxis 
opuesta-decusada durante toda su vida (Figura 3b). El tipo de ho-
ja juvenil es acicular, poco adherente y el limbo tiene una gran 
parte libre decumbente. El meristema apical de los ejes está pro-
tegido por primordios foliares en distintos grados de diferencia-
ción y durante los meses de invierno su funcionamiento disminu-
ye y no se observa alargamiento. Durante el primer año de vida la 
planta no se ramifica, evento que puede retrasarse hasta el déci-
mo año de vida en ambientes de baja luminosidad. 
En los renovales de ambas especies (Figura 2b y 3c) aparece el ti-
po de hoja adulta, que es principalmente decurrente y más larga 
que ancha. Se establece la ramificación del tronco, que es lateral, 
difusa (ramas distribuidas al azar sobre el eje portador) y de desa-
rrollo inmediato (las ramas no presentan una fase de reposo o ye-
ma antes de su desarrollo). Las primeras ramas aun presentan ho-
jas juveniles, son de escaso desarrollo, no se ramifican y son cadu-
cas a corto plazo. 
Las plantas jóvenes presentan una copa cónica a piramidal (Figura 
2c). El tronco (al que denominamos “A1”) es un monopodio, de 
desarrollo vertical con ramas radialmente alrededor (ortotrópi-
co), su crecimiento es potencialmente continuo, pero modulado 
por las frías temperaturas invernales, y se encuentra lignificado 
en gran parte de su extensión. En este estadio alcanzan su máxi-
ma velocidad de crecimiento en altura, pudiendo llegar a tener 
brotes anuales de hasta 50-60cm en el caso del alerce, y entre 15 
y 25cm para el ciprés de las Guaitecas. La ramificación difusa e in-
mediata del tronco origina las ramas principales (ejes de catego-
ría 2 o “A2”), que son de crecimiento definido a largo plazo, ligni-
ficadas y presentan hojas del tipo adulto. En ambas especies, las 
ramas ubicadas en la parte superior a media de la planta presen-
tan un ángulo de inserción más abierto mientras que las ramas ba-
sales son horizontales a péndulas. Las ramas principales son más 
rectas en el ciprés de las Guaitecas que en el alerce, que tienden 
a ser más curvas. La ramificación lateral, difusa e inmediata de los 
ejes A2, da origen a las ramas secundarias (ejes de categoría 3 o 
“A3”). Los A3 se ubican de forma radial respecto de su eje porta-
dor, son poco lignificados y de crecimiento definido a corto plazo, 
siendo más abundantes en el alerce que en el ciprés de las Guai-
tecas. A medida que una rama (A2) se alarga, los ejes A3 ubicados 
en su parte media y apical son cada vez más vigorosos y pueden 
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Figura 2: Secuencia de desarrollo del alerce. (a) Plántula, (b) renoval, (c) 
juvenil, (d) planta adulta, (e) detalle de rama femenina adulta, (f) detalle 
de cono femenino (izq.) y amento masculino (der.) (g) árbol reiterado, (h) 
detalle de reiteración parcial secuencial, (i) árbol viejo, (j) rama reiterada. 
(A2: rama principal, A3: rama secundaria, A4: rama corta, A´2: complejo 
reiterado parcial, r.p.s.: reiteraciones parciales secuenciales).
Autoría: J. Grosfeld

 Javier Grosfeld



nuevo eje sigue la misma secuencia de diferenciación que el eje 
reemplazado, presentando una estructura similar, constituyendo 
complejos reiterados de origen traumático. Las reiteraciones trau-
máticas generalmente se originan cerca del lugar del traumatismo 
y pueden ser totales, si funcionan como relevos del tronco, o trau-
máticas parciales, en el caso que la estructura reemplazada por el 
complejo reiterado sea una rama lateral. Si el eje dañado es el tron-
co y el traumatismo se produce relativamente alejado de su ápice, 
existe una alta probabilidad que se formen horquetas, y la repeti-
ción de este proceso tiene como resultado la formación de un árbol 
multitronco generalmente de fuste sinuoso o con severas deforma-
ciones, compuesto por varias reiteraciones totales.
La exposición a fuertes vientos puede modificar ampliamente la 
arquitectura de la planta por aumento de la frecuencia de trauma-
tismos en ramas y tronco, la copa presenta una forma asimétrica, 
siendo alargada sobre un eje coincidente con la dirección de los 
vientos predominantes. En los casos extremos, este proceso lleva a 
la formación de “árboles en forma de bandera”, con la copa desa-
rrollada sólo del lado protegido del viento.
Algunos ejemplares, principalmente de alerce, pueden germinar y 
sobrevivir en paredones y acantilados rocosos donde el suelo es 
muy escaso y la acción de la nieve y el viento parece ser muy limi-
tante para el desarrollo. Los ejes de estos individuos están forma-
dos por hojas pequeñas muy imbricadas y las ramas son cortas, 
como si toda la estructura del individuo estuviera “envejecida”. La 
acción combinada del viento y la nieve, provoca frecuentes trau-
matismos de los ejes de la planta, impidiendo el normal desarrollo 
del tronco y ocasionando el quiebre de las ramas, por lo que mu-
chas de estas plantas, que pueden tener cientos de años, presentan 
un porte arbustivo, incluso achaparrado, cuya estructura principal 
está formada principalmente por ejes del tipo A2. Los ejemplares 
que crecen en estos ambientes desarrollan largas raíces que se ex-
tienden superficialmente siguiendo las hendijas de la roca. A partir 
de estas raíces superficiales los ejemplares se pueden propagar 
vegetativamente y sobrevivir mediante el desarrollo de reiteracio-
nes parciales y/o totales. Sobre los acantilados, pero en sitios relati-
vamente más protegidos, algunas de plantas pueden formar un 
tronco erecto, que alcanza de 1 a 3m de altura y si el suelo es más 
desarrollado, la planta puede alcanzar una mayor altura y un mayor 
desarrollo de la copa, llegando incluso a desarrollar estructuras 
reproductivas viables. 
Si bien la ocurrencia de incendios puede llevar a la muerte de los 
individuos, muchos árboles pueden sobrevivir mediante el desa-
rrollo de reiteraciones parciales o totales diferidas, o a partir del 
desarrollo de rebrotes epicórmicos que se originan ya sea del tocón 
remanente o a partir de raíces superficiales. Estos rebrotes son 
muy vigorosos y rápidamente desarrollan estructuras reproducti-
vas, aunque raramente alcanzan las dimensiones de la planta ma-
dre.
El ramoneo por fauna nativa o ganado exótico de ambas especies 
afecta los renovales de hasta 1,5m, así como las ramas bajas de 
individuos más altos. Sus efectos se traducen en un fuerte estímulo 
al desarrollo de reiteraciones parciales a partir de ramas basales, 
formando ejemplares muy deformados de copa corta y circular, 
constituidas por ramas que se disponen de forma horizontal, pero 
que emiten brotes verticales. El follaje de estos árboles es muy com-
pacto y los ejes presentan características morfológicas muy simila-
res entre sí. En el caso de que algún eje de la planta logre superar la 
altura del ganado es posible que se desarrolle normalmente expre-
sando la secuencia de diferenciación del tronco. 

II. Principales efectos ambientales en la arquitectura.
Las principales variables ambientales que modifican la secuencia de 
desarrollo del alerce y el ciprés de las Guaitecas, están relacionadas 
con la ocurrencia e intensidad de traumatismos, la densidad del 
bosque, el tipo de substrato, y ciertos factores de estrés como expo-
sición a vientos constantes, altitud elevada, fuerte acumulación de 
nieve o alta frecuencia de disturbios antrópicos (incendios, ganado, 
tala, etc.).
Si bien ambas especies se desarrollan mejor en ambientes abiertos, 
el alerce también puede establecerse bajo un dosel arbóreo no muy 
cerrado que permita la llegada de la luz al suelo, o en claros dentro 
de los bosques provocados por la caída de un árbol o de una gran 
rama. Aunque la secuencia de desarrollo es cualitativamente simi-
lar, estos ejemplares en el sotobosque tienen modificaciones cuan-
titativas y se desarrollan mucho más lentamente. Las plantas por-
tan menos ramas vivas sobre el tronco y su incremento en altura es 
mínimo año a año. Una característica destacable de los individuos 
que crecen en el sotobosque es que todas las categorías de ejes 
presentan hojas de tipo juvenil durante mucho tiempo. Luego de 
decenas de años de crecer bajo el dosel, la madurez sucede cuando 
el árbol tiene una altura y una edad mayor que los ejemplares que 
crecen en bosque abierto (más de 15m de altura y a partir de los 150 
años de edad). La parte viva de la copa adulta abarca de 1/2 a 1/3 de 
la longitud total del tronco. Los ejemplares adultos presentan una 
copa cónica, corta y estrecha, que lleva ramas sólo en su parte supe-
rior, exhibiendo muy pocas ramas basales vivas. En estas condicio-
nes, la aparición de reiteraciones parciales puede suceder antes 
que el desarrollo de los primeros conos o amentos. Las últimas eta-
pas de desarrollo suceden una vez superado el dosel, donde el desa-
rrollo del árbol ya no está condicionado por la falta de luz, presen-
tando similares características que las descriptas para los indivi-
duos que se desarrollan toda su vida en bosque abierto.
En cualquier momento de la secuencia de diferenciación de los árbo-
les de alerce y ciprés de las Guaitecas pueden suceder eventos trau-
máticos naturales (como caídas de ramas, incendios parciales de 
copa, heladas tardías, herbivoría, etc.) que den origen a quebradu-
ras o muertes parciales y deterioren en mayor o menor medida la 
estructura de la copa, modificando el desarrollo de los ejes. La reac-
ción de la planta luego de producirse el traumatismo, se produce 
mediante la desdiferenciación de uno o varios ejes cercanos al lugar 
del traumatismo, restableciendo la arquitectura original de la mis-
ma, asumiendo la misma función y estructura que fuera dañada, ya 
sea el tronco (reiteraciones totales) o las ramas (reiteraciones par-
ciales). Cualquiera sea la categoría de eje afectada, generalmente el 
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Figura 3: Secuencia de desarrollo del ciprés de las Guaitecas. (a) Plántula 
luego de la germinación, (b) plántula de dos años, (c) juvenil, (d) planta 
adulta, (e) detalle de rama femenina adulta, (f) árbol reiterado, (g) detalle 
de reiteraciones parciales secuenciales, (h) árbol viejo, (i) rama reiterado. 
(A2: rama principal, A3: rama secundaria, A4: rama corta, A´2: complejo 
reiterado parcial, r.p.s.: reiteración parcial secuencial, r.p.d.: reiteración 
parcial diferida) Autoría: J. Grosfeld

 Javier Grosfeld



III. Propagación vegetativa
Los individuos de ambas especies pueden propagarse vegetativa-
mente a partir del desarrollo de brotes originarios de yemas adven-
ticias ubicadas en raíces superficiales o en la base del tronco de los 
árboles. En las turberas de Sphagnum magellanicum también se 
pueden desarrollar rebrotes vegetativos a partir de ramas inferio-
res del árbol que quedan cubiertas por este musgo. Las ramas que 
quedan enterradas pueden desarrollar raíces adventicias y pueden 
surgir uno o más brotes vegetativos que construyen un nuevo vás-
tago vertical constituyendo reiteraciones totales por desdiferencia-
ción. Las ramas no sólo dan origen a estos rebrotes vegetativos, 
sino que ellas mismas pueden formar un acodo, enderezarse y se-
guir creciendo como un eje vertical, formando reiteraciones tota-
les.
Los rebrotes vegetativos desarrollan sus propias raíces adventicias 
y si bien se pueden separar de la planta madre, generalmente se 
observa que mantienen las conexiones con la misma. En estos re-
brotes, la secuencia de diferenciación del árbol sucede de una for-
ma más rápida que en los vástagos nacidos de la germinación por 
semilla. La ramificación se desarrolla muy rápidamente. Para las 
dos especies, este tipo de reiteraciones totales fructifican con una 
altura cercana al metro y a una edad de 10 a 20 años, aunque oca-
sionalmente llegan a alcanzar las dimensiones de la planta madre.
 

Discusión
El desarrollo de estas especies responde a una secuencia precisa y 
ordenada de eventos morfogenéticos, que involucra cambios mor-
fológicos durante la ontogenia y en el cual la organización de la plan-
ta se vuelve cada vez más compleja. Para ambas especies, a medida 
que la planta se desarrolla, se produce la construcción del tronco y 
el desarrollo de la ramificación secuencial, que caracterizan toda la 
etapa juvenil. La aparición de la sexualidad marca el momento en el 
que se expresa la arquitectura básica, funcional y morfológica, o 
sea la unidad arquitectural de cada una de las especies estudiadas, 
ya que en el desarrollo ulterior del árbol no aparece ninguna estruc-
tura morfológica cualitativamente nueva. La copa adulta y senes-
cente se construye durante cientos de años mediante el proceso de 
reiteración parcial secuencial, que implica la duplicación de la es-
tructura de las ramas. 
El proceso de reiteración parcial secuencial  permite una explota-
ción efectiva del medio circundante, a partir de una estructura ya 
existente como las ramas, y añadiendo una mayor superficie foto-
sintética con la sola repetición de elementos estructurales ya pre-
sentes en la secuencia de diferenciación. Cuando la planta enveje-
ce, las ramas voluminosas se pueden quebrar y la estructura de la 
copa pierde unidad, quedando desestructurada. El desarrollo de 
reiteraciones diferidas en las etapas últimas de la secuencia de dife-
renciación del árbol, parece ser un proceso común en las especies 
leñosas, especialmente en las longevas como el alerce y el ciprés de 
las Guaitecas.
La arquitectura de estas especies es muy similar, por lo que muchas 
veces un observador no avisado puede confundirlas, ya que ade-
más de la estructura de los conos, la única diferencia al nivel de la 
unidad arquitectural es la filotaxis de los ejes, verticilada por tres en 
alerce y opuesta decusada en el ciprés de las Guaitecas. El análisis 
de la arquitectura de estas especies muestra que, en términos gene-
rales, los patrones de crecimiento y ramificación son muy parecidos 
entre sí y que difieren en algunas características morfológicas, prin-
cipalmente la evolución de su filotaxis en los primeros años de vida, 
la tendencia a una mayor rectitud o curvatura de sus ramas princi-
pales, así como en la mayor expresión del proceso de reiteración 
parcial secuencial que se da en el alerce respecto del ciprés de las 
Guaitecas. Tampoco existen diferencias en la arquitectura elemen-
tal entre los individuos masculinos y femeninos de las dos especies 
a lo largo de su secuencia de desarrollo.
El proceso de reiteración traumática es importante para compren-
der la variación en la estructura de los árboles adultos. La ocurren-
cia de un traumatismo puede interrumpir el proceso de diferencia-
ción secuencial de los ejes, imponiendo nuevas correlaciones tem-

porarias entre los ejes laterales cercanos al daño. El estadio arqui-
tectural de la planta, la categoría de eje afectada, la posición relativa 
respecto del ápice y la recurrencia de eventos de traumatismos so-
bre el mismo eje son criterios de importancia para evaluar la in-
fluencia de un trauma en el devenir de la estructura del árbol. En 
consecuencia, los eventos de traumatismo pueden afectar amplia-
mente la forma final de la plantas, ya que puede inducir la forma-
ción de horquetas o de varios relevos, incluso en condiciones rigu-
rosas, la alta frecuencia de traumatismos puede restringir fuerte-
mente el desarrollo del tronco.
Las especies estudiadas pueden crecer en diferentes condiciones 
ambientales mostrando una gran plasticidad morfológica ante va-
riaciones en la intensidad lumínica, en las condiciones edáficas o 
ante situaciones de estrés. Sin embargo, la secuencia arquitectural 
de desarrollo de las dos especies es cualitativamente muy estable 
cualesquiera sean las condiciones ecológicas en las que estas espe-
cies estén creciendo. Los factores ambientales regulan la secuencia 
de diferenciación determinando diferentes velocidades en la expre-
sión de los gradientes morfogenéticos induciendo un adelanto o un 
retraso en la aparición de las sucesivas fases arquitecturales y un 
mayor o menor desarrollo de las diferentes categorías de ejes. Esta 
modulación de la velocidad de expresión actúa sobre el funciona-
miento y correlaciones endógenas entre los meristemas, que se 
traduce en modificaciones en la arquitectura y forma final de los 
árboles. Sin embargo, no influyen en la propia naturaleza de la se-
cuencia de diferenciación, modulando su expresión sólo cuantitati-
vamente, tal como fue observado en plantas tropicales o templa-
das. 
El conocimiento de la arquitectura y la secuencia de diferenciación 
de las especies posibilita realizar un diagnóstico del estado de desa-
rrollo de cada árbol a un momento determinado  y comprender los 
factores endógenos y externos que determinan su forma. Además 
permite “reconstruir” la historia de cada individuo de un rodal, infi-
riendo de una manera detallada su dinámica forestal, aspecto fun-
damental a la hora de proponer alternativas de manejo. 
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Glosario

ACODO: rama de un tronco que se introduce en el suelo 
dejando el extremo superior en el exterior y se separa del 
troncoy conforma un individuo independiente.
AMENTO: inflorescencia comúnmente péndula, con flores 
inconspicuas, generalmente unisexuales.
COTILEDÓN: la o las primeras hojas de la planta ya preformadas 
en el embrión de las plantas con semilla. 
DECUMBENTE:tallos no erguidos o inclinados.
DECURRENTE: parte de la lámina foliar que queda pegada al 
tallo.
DECUSADAS: hojas opuestas, dispuestas en cruz con las de los 
nudos vecinos.
EPICÓRMICO: brote que nace de yemas dormidas durante mas 
de una estación.
ESCUAMIFORME: con forma de escama o parecido a ella.
FILOTAXIS: disposición de las hojas en el tallo 
LIMBO: lámina de la hoja.
MERISTEMA: tejido cuyas células se pueden dividir activamente.
MONOPODIO: pie o soporte.
ONTOGENIA: desarrollo de un organismo, órgano, tejido o célula 
desde el comienzo hasta la madurez.
PALEOENDEMISMO: endemismo cuya presencia en el país se 
remonta a épocas geológicas antiguas. Una especie endémica es 
aquella que tiene una distribución restringida en una zona del 
planeta y no se encuentra en otro sitio. 
TOCÓN: parte del tronco de un árbol que queda unida a la raíz 
cuando lo cortan por el pie.
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Contribución al Parque Nacional Nahuel Huapi

Salud de aves carroñeras y su
relación con la actividad humana

                                     Las aves carroñeras realizan un servicio 
                                ecológico fundamental al eliminar carro-
ñas del medio ambiente, las cuales constituyen un poten-
cial terreno fértil para el desarrollo y  transmisión de diver-
sas enfermedades. Durante varios años hemos capturado 
ejemplares de Cóndor Andino, Jote de Cabeza Negra y Jote 
de Cabeza Colorada en establecimientos ganaderos lindan-
tes a San Carlos de Bariloche. El objetivo de la captura es la 
realización de investigaciones sobre ecología del movimien-
to y estudios de salud que incluyen determinaciones toxico-
lógicas, bacteriológicas y virológicas. Dentro de los estudios 
toxicológicos hemos detectado plomo en sangre para la to-
talidad de los individuos analizados en las tres especies. 
Muchos de estos valores sobrepasan el umbral tolerable 
(10 μg/dl). En el marco de los estudios bacteriológicos he-
mos identificado individuos con cultivos positivos a bacte-
rias patológicas como Salmonella spp, así como positivos a 
Chlamydophila psittaci. No hemos detectado aun resulta-
dos positivos respecto a la exposición a virus de Influenza 
Aviar o virus del Nilo Occidental, aunque aún la cantidad de 
muestras analizadas es reducida. Nuestros resultados indi-
can que el envenenamiento con plomo es una problemática 
relevante para las aves carroñeras en el área de Parque 
Nacional Nahuel Huapi, siendo muy probable que las muni-
ciones producto de actividades de caza sean la fuente del 
envenenamiento. Creemos que es necesario implementar 
normativas que regulen el uso de la munición de plomo 
dentro del Parque e incluso en sus alrededores para conser-
var estas especies y los servicios ecosistémicos que pro-
veen.

Resumen

                                  Vultures perform an important
                                  ecological service by removing carrion 
from the environment, which cultivates the development 
and transmission of several diseases. During several years, 
we have trapped Andean condors, Black vultures and 
Turkey vultures in farms from the surroundings of San 
Carlos de Bariloche city. The aim of these captures is to 
carry out investigations on the movement ecology and 
health of individuals which include toxicological, 
bacteriological and virological determinations. We have 
detected the presence of lead in the blood of all the 
specimens of the three species analyzed. Many of these 
values exceed the tolerable threshold (10 μg/dl) for their 
survival. We have identified specimens with a positive 
culture for pathological bacteria such as Salmonella spp,
as well as Chlamydophila  psittaci. We have not detected 
positive results respect to the exposure to the Influenza 
virus and the West Nile virus yet, but  more samples are 
needed. Our results show that lead poisoning is a relevant 
problem for vultures in the area of Nahuel Huapi National 
Park, probably due to the ammunitions used for hunting. 
We believe that it is necessary to implement regulations to 
control the use of lead ammunitions inside the National 
Park and in its surroundings in order to conserve those 
species, and to maintain the ecological services they 
provide.

Abstract

                
                     Las investigaciones que realizamos en aves carroñeras  
          referidas tanto a su salud como a su movimiento, representan 
una contribución importante al Parque Nacional Nahuel Huapi, dado 
que permiten determinar y analizar los diferentes factores de riesgo 
que afectan a esta clase de aves. De esta manera se pueden diagramar 
y planificar estrategias de conservación basadas en evidencia científi-
ca, que tienen el potencial de ser más exitosas que aquellas medidas 
realizadas sin la misma.
Dado que estas aves se desplazan atravesando diferentes barreras 
políticas, los aspectos de conservación no deben estar localizados sólo 
en aéreas protegidas como el Parque Nacional, sino más bien abarcar 
otras jurisdicciones, de manera de generar estrategias en conjunto 
con los diferentes actores que involucran la conservación de estas es-
pecies (por ejemplo, las Delegaciones de Fauna provinciales).
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como ratas y perros ferales, que compiten 
por las mismas. Estas especies oportunis-
tas son reservorios de numerosas enfer-
medades infecciosas como Leptospirosis o 
Rabia y en ausencia de estas aves  pueden 
aumentar la transmisión de las mismas en 
todo el ecosistema. 
Por lo tanto para mantener un ambiente 
saludable y equilibrado, resulta de suma 
importancia la conservación de estas aves.
 

Situación actual de las aves carroñe-
ras en el mundo 
En los últimos años, las poblaciones de 
aves carroñeras han sufrido impactos gra-
ves a consecuencia de las actividades hu-
manas. Esto ha llevado a algunas especies 
a estar en riesgo de extinción, principal-
mente debido a los envenenamientos de 
distinto tipo y la persecución humana. Hoy 
en día se considera que son el grupo más 
amenazado de aves dado que el 61% de 
las mismas se encuentran en la lista roja 
de animales amenazados de la IUCN. 
Uno de los ejemplos más paradigmáticos 
que representa una tragedia ambiental es 
el del Cóndor californiano (Gymnogyps cali-
fornianus), el cual estuvo al borde de la ex-
tinción llegando a una población total de 
sólo 22 individuos. Actualmente las pobla-
ciones existentes han sido reintroducidas a 

Las aves carroñeras: rol ecológico y re-
lación con la actividad humana 
Las aves carroñeras se alimentan de anima-
les muertos por diversas causas, incluso las 
producidas por microorganismos patóge-
nos. De esta forma, al eliminar carroñas del 
medio ambiente, cumplen la importante fun-
ción ecológica de interferir con el ciclo de 
propagación de numerosas enfermedades in-
fecciosas, muchas de las cuales pueden re-
sultar peligrosas para otros animales y  para 
el ser humano. Debido a su longevidad y po-
sición en la cadena alimenticia son muy sen-
sibles a los cambios ambientales, jugando 
un rol destacado como indicadores de las al-
teraciones producidas por el ser humano.
Estas aves habitan tanto ecosistemas prísti-
nos como modificados por el hombre.
Muchas veces el ambiente donde viven se 
solapa con sitios donde se desarrollan diver-
sas actividades humanas, lo cual las expone 
a numerosos factores estresantes o de peli-
gro que pueden afectar su supervivencia. 
Entre esos factores se destacan la polución 
ambiental, persecución, caza, envenena-
mientos (intencionales o accidentales), elec-
trocuciones y el contacto con diversos mi-
croorganismos emergentes y re emergentes. 
En sitios donde se ha producido su declive 
poblacional, las carroñas permanecen mu-
cho más tiempo en el terreno y ha habido 
un aumento de otras especies oportunistas 

partir de individuos criados en cautiverio y 
continúan muy amenazadas principalmente 
a causa del envenenamiento con plomo. Por 
lo tanto, los esfuerzos para restablecer esta 
especie mediante proyectos de conserva-
ción basados en cría en cautiverio y un ex-
haustivo monitoreo de animales reintrodu-
cidos aún continúan. También es importante 
mencionar la declinación de tres especies 
de buitres en el subcontinente Indio, Buitre 
bengalí (Gyps bengalensis) Buitre pico fino  
(Gyps tenuirostris), Buitre indio (Gyps indi-
cus) a causa de la intoxicación con 
Diclofenac. Este fármaco es comúnmente uti-
lizado para tratamientos antiinflamatorios 
en ganado doméstico, pero causa una insufi-
ciencia renal mortal en aves que consumen 
las carroñas de animales tratados.
La sensibilidad de estas poblaciones a enve-
nenamientos obedece a que ingieren ani-
males muertos o descartes de los mismos, 
sumado a que son longevos y por lo tanto 
vulnerables a la acumulación de sustancias 
(bioacumulación). Además sus hábitos de fo-
rrajeo  gregarios permiten que una sola ca-
rroña envenenada puede generar la intoxi-
cación de numerosos individuos.
Podemos concluir entonces, que las pobla-
ciones de aves carroñeras están declinando 
a nivel global por diversas causas asociadas 
a actividades humanas. En este sentido mu-
chos países están tomando conciencia de la 
importancia de conservarlas y están reali-
zando esfuerzos  para evitar su disminución 
mediante proyectos conservación. En estos 
proyectos una parte importante está repre-
sentada por los monitoreos de salud de es-
tas aves. Además se está avanzando en la im-
plementación de numerosas normativas que 
limitan y prohíben el uso de medicamentos 
potencialmente tóxicos para aves en el gana-
do, así como también el empleo de municio-
nes de plomo en actividades de caza.

16

Figura 1: Jotes de Cabeza Negra alimentándose en
vertederos de residuos (izquierda) y posterior

interacción con el Cóndor Andino y Jote de Cabeza
Colorada en carroñas en sitios menos antropizados

(derecha). Estos hábitos de forrajeo pueden generar
un flujo de agentes patógenos entre los dos

tipos de ambientes.
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Problemática de las carroñeras en el Noroeste de la 
Patagonia Argentina 
Las problemáticas que afectan a las aves carroñeras en el 
Noroeste de la Patagonia no son muy diferentes a las menciona-
das a nivel mundial, principalmente debido a que estos ambien-
tes  están modificados por la presencia del ser humano y sus acti-
vidades. ) Si bien en el área del Parque Nacional Nahuel Huapi es-
tas aves encuentran áreas prístinas y se encuentran protegidas 
de factores de amenaza, circundando el mismo se encuentran eji-
dos urbanos importantes como San Carlos de Bariloche y Villa la 
Angostura. Además también hay explotaciones ganaderas princi-
palmente dedicadas a la cría extensiva de ovinos y bovinos, don-
de los niveles de protección de estas especies son menores. 
También en esta zona de la Patagonia se desarrollan en determi-
nadas épocas del año actividades turísticas, así como también ca-
za deportiva y pesca. Por lo tanto se observa la presencia de nu-
merosos factores de peligro como la posibilidad de envenena-
mientos, electrocuciones, contacto con microorganismos, perse-
cución y caza.
En el Noroeste de la Patagonia Argentina  se encuentran las si-
guientes especies de aves carroñeras obligadas: Cóndor Andino 
(Vultur gryphus), Jote de Cabeza Negra (Coragyps atratus) y Jote 
de Cabeza Colorada (Cathartes aura), todos pertenecientes a la 
familia Cathartidae. El primero y segundo son residentes locales, 
mientras que el último es una especie migradora. Es importante 
destacar que el Cóndor Andino, debido a las distancias que reco-
rre diariamente atraviesa varias jurisdicciones, siendo esto últi-
mo muy relevante para su conservación, de manera que si bien 
en del Parque Nacional está protegido no sucede lo mismo al des-
plazarse hacia a otros sitios. Lo mismo sucede con el jote cabeza 
colorada al momento de su migración.. Se alimentan de carroñas 
de animales, en especial ganado doméstico (oveja, vaca) y espe-
cies silvestres introducidas por el ser humano (ciervo colorado, ja-
balí, liebre). De las tres especies mencionadas, el Jote de Cabeza 
Negra es el único que se encuentra en grandes cantidades en am-
bientes antropizados del centro y sur de la Patagonia Argentina, 
incluso alimentándose, mientras el Jote de Cabeza Colorada lo 
hace en menor grado y el Cóndor Andino no suele frecuentar es-
tos sitios.

El Jote de Cabeza Colorada solo está presente en primavera-
verano ya que en otoño -invierno migra hacia el norte (Bolivia, 
Brasil, Perú). Esta migración puede facilitar la adquisición y trasla-
do de agentes patógenos como virus y bacterias, de un lugar de re-
sidencia a otro, atravesando diversas barreras políticas y geográfi-
cas. El Jote de Cabeza Negra debido a sus hábitos de forrajeo en si-
tios con alto impacto antrópico, en especial en vertederos de resi-
duos, puede también ser responsable de adquirir y transportar de-
terminados patógenos. A posteriori estos pueden ser transmitidos 
hacia su misma y otras especies como el Cóndor Andino y el Jote 
de Cabeza Colorada cuando interactúa en ambientes menos an-
tropizados (Fig. 1). 
Sin embargo resulta importante destacar dada su gravedad e im-
portancia, que las tres especies están siendo afectadas por dife-
rentes tóxicos como órgano clorados y metales pesados como lo 
demuestran estudios científicos publicados en la zona. Dentro de 
los envenenamientos por metales pesados sobresale el producido 
por plomo dado que es muy común. La fuente principal de plomo 
en el caso de los carroñeros de la Patagonia Argentina pareciera 
ser la ingestión de municiones que contaminan las carroñas pro-
ducto de actividades de  caza. (Fig. 2 y 4). 
El envenenamiento por plomo afecta al organismo en su conjunto, 
pero el efecto agudo y letal se relaciona con su influencia sobre el 
riñón, sistema nervioso central y el tracto digestivo. En cuadros de 
exposición crónica o sub letal se producen también otras altera-
ciones inicialmente menos graves, pero con efecto a mediano y lar-
go plazo, como alteraciones en los glóbulos rojos que llevan a la 
destrucción de los mismos y por lo tanto a la producción de ane-
mias. Además produce inmunosupresión, descensos de la fertili-
dad y alteraciones del comportamiento. Por otro lado, al estar pre-
sente en la sangre se acumula en tejidos como el hueso y plumas. 
La acumulación en el hueso es preocupante ya que aves que tie-
nen niveles de plomo bajos cuando se muestrea en la sangre,  pue-
den volver a contaminarse al re circular el pool proveniente de 
hueso, produciéndose de esta forma alteraciones en el organismo. 
Las plumas en cambio sólo acumulan el plomo mientras van cre-
ciendo y por ello resultan útiles como muestras no invasivas para 
determinar los niveles  acumulados.
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Figura 2: Diagrama de transferencia de plomo de la bala a un carroñero. 
El cazador deja en un animal muerto restos de municiones de plomo. Las 
aves carroñeras ingieren estos restos animales, produciéndose de esta 
forma la ingestión no intencional de las municiones y el posterior enve
nenamiento.
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¿Cómo estudiamos estas aves?  
Los estudios de salud en aves carroñeras en 
estado silvestre tienen como finalidad la 
conformación de un perfil sanitario en indi-
viduos que aparentan estar saludables. Son 
importantes ya que permiten realizar un 
diagnóstico precoz de determinados facto-
res ocultos que pueden comprometer la sa-
lud de las poblaciones y por lo tanto su su-
pervivencia. El propósito de su realización 
es la recolección de evidencia objetiva, para 
identificar las principales problemáticas y 
posteriormente sustentar la toma de deci-
siones que permita mitigar el efecto negati-
vo de las mismas. Estos estudios combinan 
análisis toxicológicos, serológicos, bioquími-
cos, bacteriológicos, virológicos junto con es-
tudios ecológicos. Dado el carácter específi-
co pero a la vez abarcativo de los mismos, 
es recomendable que se lleven a cabo por 
medio de equipos interdisciplinarios. 
Durante los últimos años hemos capturado 
individuos de las tres especies mencionadas 
en establecimientos ganaderos lindantes a 
San Carlos de Bariloche. Para atraparlos uti-
lizamos carroñas que atraen a las aves a las 
trampas. Una vez realizada la captura de los 
ejemplares, se procede a la inmovilización y 
a la toma de muestras. La primera instancia 
consta de un examen clínico completo a car-
go de veterinarios, donde se registra el peso 
y se examina clínicamente. Una vez termi-
nado el mismo se procede al muestreo de 
sangre, virológico y bacteriológico.
El muestreo de sangre se realiza mediante 
la extracción de venas periféricas (vena cubi-
tal) en cantidad que nunca supera el 1% del 
peso corporal.
A posteriori de los muestreos de sangre se 
realizan hisopados en oro faringe y cloaca 
para hacer cultivo de bacterias. Por otro la-
do se realizan hisopados de conjuntiva y 
cloaca para evaluar presencia del agente 
causal de la psitacosis (Chlamydophila psit-
taci) y de Influenza Aviar, mediante técnicas 
moleculares. Todas las capturas se realizan 
también con el objetivo de marcar a los indi-
viduos para estudiar sus movimientos, por 
lo tanto luego de los muestreos veterinarios 
se toman mediciones morfológicas, se colo-

can transmisores de GPS, o bandas alares, 
junto con un microchip identificatorio pa-
ra cada individuo (Trovan Ltd.) para final-
mente liberar al animal.

Resultados e interpretación de los es-
tudios de salud
Plomo en sangre
El valor umbral tolerable de plomo en san-
gre por sobre el cual  aparecen conse-
cuencias en la fisiología normal de las aves 
es de 10 μg/dl. A partir de este valor co-
mienzan a producirse alteraciones como 
por ejemplo anemias y formación de pro-
ductos dañinos para las células del orga-
nismo. Sin embargo, estudios recientes de-
muestran  que el valor de 10μg/dl debería 
ser revisado, ya que en algunas especies 
de aves con valores menores de plomo en 
sangre se observan problemas de salud 
(ej. Inhibición de diversos sistemas enzi-
máticos, la generación de radicales libres y 
el compromiso de la integridad celular).
En nuestros estudios hemos detectado plo-
mo en sangre para el 100% de los indivi-
duos analizados de las tres especies. Los 
Jotes de Cabeza Colorada han obtenido el 
mayor valor promedio de plomo en sangre 
con el 50% de los individuos ubicados por 
sobre el nivel aceptable. Los ejemplares 
analizados de Cóndor Andino presentaron 
un  promedio algo menor pero también 
con el 50% de los ejemplares  mostrando 
valores sobre el umbral tolerable. Por últi-
mo, los Jotes de Cabeza Negra resultaron 
la única especie con valores promedio por 
debajo del límite tolerable, no obstante un 
15% de los individuos superó este valor 
(Fig. 3).
Estudios anteriores realizados en la 
Patagonia Argentina mediante un mues-
treo no invasivo de plumas de Cóndor 
Andino, demostraron también individuos 
con niveles de plomo sobre lo normal. La 
caracterización isotópica del plomo halla-
do en ese estudio resultó compatible con  
municiones utilizadas para actividades de 
caza. Nuestros resultados de plomo en san-
gre ponen de manifiesto que las aves ca-
rroñeras de la zona están padeciendo en-

venenamientos sub clínicos y clínicos, po-
siblemente a partir de la misma fuente. 

Aislamientos Bacterianos
Dentro de los aislamientos bacterianos 
más destacados, hemos encontrado indi-
viduos con desarrollo de bacterias pató-
genas en cultivos de oro faringe y cloaca. 
Como ejemplo se puede mencionar un 
ejemplar que desarrolló Salmonella spp 
en un cultivo cloacal. Esta bacteria puede 
producir en aves una enfermedad diarrei-
ca aguda, con anorexia, decaimiento y 
muerte, además su transmisión por me-
dio del huevo puede afectar a los picho-
nes luego de nacer. También puede trans-
mitirse al ser humano siendo una enfer-
medad zoonótica importante (enferme-
dad que se transmite de animales al hom-
bre). Es interesante mencionar que mu-
chas veces las aves que están infectadas 
con esta bacteria no muestran alteracio-
nes evidentes en su salud pero pueden ac-
tuar como reservorios de las mismas y  
transmitirlas a otros animales. Por otro la-
do, hemos detectado la presencia en algu-
nos ejemplares del agente causal de la psi-
tacosis (Chlamydophila psittaci). Este mi-
croorganismo puede afectar a numerosas 
especies de animales y en ocasiones al ser 
humano, causando enfermedad respirato-
ria grave e incluso la muerte. 

Detecciones Virales
Muestrear estas especies además puede 
ayudar a detectar presencia de virus co-
mo el de Influenza y el del Virus del Nilo 
Occidental que son muy importantes por 
su posible implicancia para los seres hu-
manos. Por ello numerosas muestras obte-
nidas están siendo procesadas en labora-
torio  para posteriormente compararlas 
con las obtenidas en otras especies a lo 
largo de todo el continente.
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Figura 3: Valores promedios de  de plomo en san
gre en ug/dl para las tres especies de estudio. La 
línea negra marca el valor umbral a partir del cual 
comienzan a aparecer efectos en la fisiología nor
mal del individuo.

Figura 4: Perdigón de plomo en tracto digestivo 
(buche) de Cóndor Andino, posiblemente ingeri
do accidentalmente en un animal muerto por acti
vidades de caza. 
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Consideraciones finales
Dada la declinación que están sufriendo las aves carroñe-
ras a nivel mundial y el valioso servicio ecológico que 
prestan, creemos necesario implementar y reforzar medi-
das que apoyen su conservación tanto en el Parque 
Nacional Nahuel Huapi como en sus alrededores. 
Nuestros resultados muestran que una problemática rele-
vante que están padeciendo las aves carroñeras de la zo-
na es el envenenamiento con plomo, cuya fuente proven-
dría principalmente de las municiones producto de prác-
ticas de caza. Esta situación puede tener severas conse-
cuencias a largo plazo sobre la salud y supervivencia de 
las mismas.
La caza deportiva es muy común en la zona, incluso en es-
tablecimientos dentro del  Parque Nacional, realizándose 
principalmente sobre animales  como el  ciervo colorado, 
jabalí, y recientemente la liebre. También aunque en  me-
nor medida, se suma la caza de otros animales que son 
perseguidos para evitar ataques al ganado doméstico, co-
mo por ejemplo zorros y pumas. En general los cazadores 
sólo toman parte de su presa como trofeo y el resto per-
manece en el ambiente. También dejan algunos animales 
heridos que  luego mueren en sitios distantes. Una vez en 
el ambiente, las carroñas contaminadas producto de esta 
actividad, son ingeridas por numerosos individuos provo-
cando efectos negativos (Fig. 2).
Numerosas normativas en diferentes partes del mundo 
como por ejemplo  Dinamarca y el estado de California 
en U.S.A, han prohibido el uso y el comercio de las muni-
ciones tradicionales de plomo. Para ello se ha reemplaza-
do a las mismas por munición compuesta por otros meta-
les (ej. acero) con menor grado de toxicidad para el me-
dio ambiente. Creemos que es necesario avanzar en este 
sentido, hacia medidas que regulen el uso y comercializa-
ción de las municiones tradicionales para actividades de 
caza tanto dentro como fuera del Parque Nacional. Esto 
podría realizarse mediante acuerdos institucionales y tra-
bajando en conjunto con las delegaciones de fauna de las 
provincias circundantes. Seguramente se requiera de una 
estrategia de cambio progresiva, como por ejemplo em-
pezar con la reducción de tarifas en los cotos a cazadores 
que no utilicen municiones de plomo. Si bien puede ser 
un proceso lento, la evidencia acumulada indica que urge 
comenzar este cambio y el Parque Nacional debería ser 
pionero en esta acción de conservación.
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Línea Investigación
La línea de investigación en biología de la conservación que lleva adelante 
el equipo del Dr. Lambertucci aborda temáticas cómo la ecología del movi-
miento y los determinantes internos y externos del mismo, entre otras. 
Las actividades principales de estos estudios son el monitoreo de ejem-
plares de aves, en particular aves rapaces, a partir de la colocación de GPS 
y el estudio de la relación entre los patrones de movimiento y el estado 
de salud de los individuos.
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Glosario
Anemia: Disminución del número de glóbulos rojos en la sangre
Anorexia: Disminución o pérdida del apetito
Caracterización isotópica: Técnica utilizada para determinar el ori-
gen de determinadas sustancias ej. Metales 
Chlamydophila psittaci: Agente etiológico de la Psitacosis, enfer-
medad respiratoria grave que puede ser padecida por aves e in-
cluso ser humano.
Cloaca: Tramo Final de aparato digestivo de las aves
Enfermedades zoonóticas: Enfermedades que pueden ser trans-
mitidas de los animales al ser humano
Leptospirosis: Enfermedad infecciosa y zoonótica que afecta a va-
rias especies de animales y puede afectar también al ser humano 
Oro faringe: Parte proximal del aparato digestivo de las aves, ubi-
cada a continuación de la cavidad bucal.
Rabia: Enfermedad infecciosa mortal y zoonótica que afecta a va-
rias especies de animales y puede afectar al  ser humano
Radicales libres: Especies reactivas de oxigeno, que pueden pro-
ducir daño en las células del organismo
Salmonella: Bacteria zoonótica que produce enfermedad diarreica 
en aves e incluso ser humano
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Analizando el pasado para
entender el futuro

                                     El clima se encuentra en permanente 
                                   estado de cambio. A través del análisis 
de registros geológicos es posible inferir la magnitud de di-
chos cambios y sus consecuencias ambientales. La informa-
ción sobre la dinámica clima-vegetación del pasado provee 
un marco de referencia para evaluar la respuesta de los eco-
sistemas modernos al reciente cambio climático y el uso del 
suelo. Quince años de estudio de registros de sedimentos la-
custres nos han permitido reconstruir las tendencias del cli-
ma, los incendios y la vegetación, e identificar eventos vol-
cánicos en el noroeste de la Patagonia. El análisis de sedi-
mentos de la laguna Huala Hué revela que, hace 20.000 
años, grandes glaciares cubrían los Andes y extensas este-
pas dominaban los fríos, secos y ventosos ecosistemas. 
Aumentos en la temperatura fomentaron un pronunciado 
retroceso glaciar que dio origen a numerosos lagos hasta 
culminar, hace aproximadamente 10.000 años, con el esta-
blecimiento de matorrales en ambientes previamente cu-
biertos por hielo. Los bosques mixtos de Nothofagus sp. y 
Austrocedrus chilensis se expandieron 5.000 años atrás, 
cuando condiciones más húmedas favorecieron la regene-
ración de árboles. Hace 3.500 años, los pobladores origina-
rios se establecieron en la zona. Si bien es posible que ha-
yan quemado algunos matorrales ubicados al este del 
Parque Nacional Nahuel Huapi para facilitar la caza, su im-
pacto sobre los bosques fue insignificante. La relación hom-
bre-naturaleza cambió dramáticamente con la inmigración 
europea. La mayor ocurrencia de incendios y a la introduc-
ción de especies exóticas como Pinus sp. (pinos) han altera-
do las dinámicas del ecosistema y favorecieron la invasión 
de los bosques por matorrales. Si esta invasión continúa, la 
supervivencia de especies endémicas y de bosques nativos 
se verá amenazada.

Resumen

                                  Climate is always changing. Analysis
                                of geological records allows us to 
understand the magnitude of those changes and their 
environmental consequences. Understanding of past 
climate-vegetation dynamics provides a framework for 
assessing the response of modern ecosystems to current 
climate change and land use. Our research over the last 
15 years draws on the information preserved in lake 
sediments to reconstruct past trends in climate, 
vegetation, fire and volcanism in northwestern Patagonia. 
Analyses of sediment cores from Huala Hué lake suggest 
that large glaciers covered the Andes 20,000 years ago 
and a vast steppe dominated cold, dry and windy 
ecosystems outside the ice margin. Increasing 
temperatures led to glacier retreat, which created 
numerous lakes, and ultimately led to the establishment 
of shrubland by 10,000 years ago. Mixed Nothofagus sp.-
Austrocedrus chilensis forests were widespread by 5,000 
years BP, when more humid conditions favored the 
regeneration of trees. Approximately 3,500 years ago, 
aboriginal populations settled in the area. Although it is 
possible that they used fire to facilitate their hunting 
practices in shrublands located east of Nahuel Huapi 
National Park, their impact on forests was negligible. The 
human-nature relationship changed dramatically after the 
arrival of Europeans. More frequent burning and the 
introduction of exotic species such as Pinus sp. (pine) 
have altered ecosystem dynamics and favored the 
expansion of shrublands into forests. If this expansion 
continues, the survival of endemic species and native 
forests will be likely threatened.  
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                       Este estudio contribuye al conocimiento de la historia    
                  ambiental del Parque Nacional Nahuel Huapi desde la 
última glaciación (hace 20.000 años). La historia de la dinámica de 
los ecosistemas patagónicos en respuesta a cambios en el clima y en 
el régimen de disturbios provee información sobre la variabilidad 
natural de dichos ecosistemas en el pasado y un contexto para com-
prender la magnitud y dirección de los cambios ambientales pro-
yectados para el futuro.

Contribución al Parque Nacional Nahuel Huapi
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Introducción
El clima está cambiando rápidamente. Es 
muy probable que, en décadas venideras, la 
acidificación de los océanos y las altas tem-
peraturas globales, así como las frecuentes 
sequías e inundaciones dejen marcas pro-
fundas en los ecosistemas tal como hoy los 
conocemos. El debate actual no está enfo-
cado en identificar las causas de este cam-
bio (sabemos que se debe principalmente a 
las altas emisiones de gases invernadero 
producidas desde la revolución industrial), 
sino a delinear e implementar políticas eco-
nómico-ambientales que nos permitan miti-
gar sus consecuencias. Un clima más seco 
como el anticipado para la región norte de 
la Patagonia traerá aparejados cambios en 
la composición y distribución de bosques, 
matorrales y estepas y, por ende, un nuevo 
régimen de incendios, posibles extinciones, 
variaciones en la distribución y cantidad de 
suelos fértiles, crisis hídricas y grandes im-
pactos en la cadena trófica y en la fisono-
mía de los paisajes. 
Sumado a estas predicciones, no podemos 
descartar la posibilidad de que el clima se 
vea también influido por erupciones volcá-
nicas explosivas originadas en nuestra re-
gión, como lo ejemplifica la erupción de 
1815 del volcán Tambora, en Indonesia. A 
ese año se lo conoce como el año sin vera-
no ya que la erupción coincidió con un pe-
ríodo de baja actividad magnética del Sol. El 
enorme volumen de ceniza volcánica libera-
da a la atmósfera disminuyó la ya baja can-
tidad de luz solar que alcanzó la Tierra, pro-
vocando un enfriamiento de entre 0,4 y 
0,7°C en el Hemisferio Norte. De forma simi-
lar, la ceniza proveniente de la erupción del 
Cordón Caulle, en 2011, circunnavegó la 
Tierra y su presencia en niveles altos de la 
atmósfera actuó como amortiguador del ca-
lentamiento global, disminuyendo, aunque 
transitoriamente, la cantidad de radiación 
solar que alcanzó la Tierra. 
Además del clima, existen factores de dis-
turbio que modifican los ecosistemas como 
los que encontramos en el Parque Nacional 
Nahuel Huapi, donde a las dinámicas natu-
rales se suman las interacciones con los se-
res humanos. Así, factores de disturbio de 
origen natural o antrópico, como las erup-
ciones volcánicas, grandes sismos o los in-
cendios, cobran especial importancia al mo-
mento de evaluar los cambios en la dinámi-
ca natural. Por ejemplo, la caída de materia-
les volcánicos a partir de erupciones explo-
sivas origina depósitos de tefra que pueden 
afectar grandes extensiones de terreno. Si 
bien las caídas de tefra contribuyen a la ge-
neración de suelos fértiles en la región (lla-
mados andisoles), en muchos casos, provo-
can pérdidas de masa boscosa en ambien-
tes próximos al foco eruptivo, con ejempla-
res vegetales muertos por efecto de la emi-
sión de gases, pérdida del follaje y modifica-
ciones en la infiltración de agua en el suelo. 
Fenómenos de este tipo se han registrado a 
partir de las erupciones ocurridas en años 

recientes, así como durante el siglo XX (Ta-
bla 1). Las consecuencias del cambio am-
biental, por lo tanto, no son –ni serán- só-
lo ecológicas y estéticas sino también eco-
nómicas, sociales y culturales. Frente a los 
cambios anticipados para el futuro, surgen 
varias preguntas que debemos responder 
para facilitar la toma de decisiones y la ges-
tión de riesgos en la región.

¿Cómo sabemos que el clima está 
cambiando? 
La forma más directa de evaluar el com-
portamiento del clima es a través del aná-
lisis de registros meteorológicos instru-
mentales. Si bien estos registros nos per-
miten conocer con exactitud las tenden-
cias en temperatura y precipitación a tra-
vés del tiempo, presentan la limitante de 
ser escasos y recientes ya que, en el mejor 
de los casos, datan de principios del siglo 
XX. Una mayor cobertura espacial y tem-
poral puede obtenerse del estudio de re-
gistros geológicos, químicos y biológicos. 
Estos estudios se basan en la premisa de 
que todo proceso deja huellas y, a través 
del análisis de dichas huellas, es posible re-
construir las condiciones que las origina-
ron. Por ejemplo, el crecimiento de mu-
chos árboles depende de la cantidad de llu-
via que reciben durante la estación de cre-
cimiento (primavera-verano). Por lo tanto, 
años húmedos promueven su crecimiento 
y años secos lo restringen. Así, al medir 
cambios anuales en el espesor del tronco, 
es posible inferir variaciones en precipita-

ción a través de los siglos. Otra ventaja de 
los registros geo-biológicos es que, además 
de ampliar nuestro conocimiento sobre las 
condiciones climáticas del pasado, nos per-
miten inferir la dinámica de diferentes eco-
sistemas, incluyendo cambios en la composi-
ción de la vegetación y de las comunidades 
acuáticas, la ocurrencia de incendios, brotes 
de insectos y erupciones volcánicas ocurri-
das hace miles y hasta millones de años. De 
esta forma, podemos identificar los efectos 
de los cambios climáticos ocurridos en el pa-
sado y, en base a esto, anticipar las posibles 
respuestas ambientales al presente y futuro 
cambio ambiental.
Quince años de estudio nos han permitido 
reconstruir las tendencias del clima, la vege-
tación, el régimen de incendios y el vulcanis-
mo en la Patagonia durante los últimos 
20.000 años. Al enfocarnos en relaciones na-
turales que han evolucionado durante mile-
nios, podemos establecer un marco de refe-
rencia y evaluar el modo en que los ecosiste-
mas modernos han sido afectados por el re-
ciente cambio climático y uso del suelo. Para 
ello, utilizamos sedimentos acumulados en 
el fondo de lagos, mallines y turberas. 
Dichos ambientes son excelentes archivos de 
información paleoambiental porque, año 
tras año, colectan, entierran y preservan de 
manera ordenada los granos de polen de la 
vegetación local y el carbón proveniente de 
incendios, así como también cenizas volcáni-
cas y restos de insectos presentes en los eco-
sistemas en diferentes momentos del pasa-
do (Figura 1).
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Figura 1: Trabajo de 
campo y de 
laboratorio.

Arriba: Extracción de 
testigos de sedimento 
lacustre desde una 
plataforma flotante 
(izquierda) e 
inspección visual del 
sedimento (derecha). 
Abajo: Grano de polen 
(izquierda) y partícula 
de carbón (derecha) 
extraídos del 
sedimento y utilizados 
en la reconstrucción 
de la vegetación y 
régimen de incendios 
del pasado. 
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¿Qué hemos aprendido?
El Sol es la principal fuente de energía de la Tierra. Cambios en la 
distancia y el ángulo de incidencia entre un punto en la superficie 
terrestre y el Sol, tales como los que experimentamos entre el día 
y la noche y entre el invierno y el verano, se reflejan en variacio-
nes en temperatura y humedad. A través de los milenios, dicha dis-
tancia se ve modificada, no sólo por los movimientos de rotación 
y traslación de la Tierra, sino también por cambios en la forma de 
la órbita terrestre y en el ángulo formado entre el eje de la Tierra 
y su órbita. Existe consenso en la comunidad científica en que de-
bido a las variaciones en la cantidad y distribución de la energía so-
lar sumados a transformaciones en la composición de la atmósfe-
ra, el clima se encuentra en permanente estado de cambio desde 
el origen de la Tierra.
Como consecuencia de dicho cambio, hace 20.000 años, extensos 
glaciares cubrían los Andes patagónicos y vastas estepas domina-
ban grandes extensiones del paisaje. Bajas temperaturas, intensos 
vientos y escasas lluvias restringían la presencia de árboles a pe-
queños 'refugios' posiblemente ubicados en valles andinos libres 
de hielo. 
Con el paso del tiempo, las temperaturas, principalmente estiva-
les, fueron aumentando gradualmente hasta alcanzar un máximo 
hace aproximadamente 10.000 años. Dicho aumento en la tempe-
ratura se vio asociado a una gran reducción de los glaciares y a la 
reorganización de los sistemas hídricos. En el Parque Nacional 
Nahuel Huapi, la retracción de glaciares dio origen a numerosos 
cuerpos de agua, tales como la laguna Huala Hué (Figura 2) que se 
formó tras el retroceso glacial en el valle del río Manso. Luego del 
retiro de los hielos, la sedimentación lacustre se vio controlada 
tanto por la deglaciación como por la intensificación de la activi-
dad volcánica e incluso por la construcción de los conos volcáni-
cos postglaciales (como por ejemplo el caso del volcán Osorno en 
el lago Llanquihue en Chile). 
Las nuevas condiciones ambientales (altas temperaturas, mayor 
humedad, volcanismo) promovieron el desarrollo de suelos y esta-
blecimiento de matorrales de Nothofagus antarctica (ñire), 
Berberis sp. (calafate), Maytenus boaria (maitén) y Schinus pata-
gonicus (laura) en la cuenca y sus inmediaciones. El incremento 

en la cubierta leñosa sumada a la baja humedad ambiental ca-
racterística de los veranos de la época fue favorable para la pro-
pagación de incendios, cuya incidencia aumentó dramáticamen-
te respecto a períodos anteriores. Es muy posible que haya exis-
tido un sistema de retroalimentación positiva entre el régimen 
de incendios y la vegetación, en el que los arbustos leñosos ha-
yan favorecido la ocurrencia de incendios y estos últimos hayan 
impedido el establecimiento de árboles, promoviendo de esta 
forma la supervivencia del matorral. 
Los bosques mixtos que dominan la zona se establecieron hace 
aproximadamente 5.000 años con la llegada de Austrocedrus chi-
lensis (ciprés de la cordillera) y la expansión de las poblaciones 
de Nothofagus dombeyi (coihue), en respuesta a un incremento 
en la humedad (Figura 3). A pesar de que la riqueza del bosque 
mixto no se ha modificado en forma sustancial durante los últi-
mos 5.000 años, la abundancia de las especies dominantes (ci-
prés de la cordillera y coihue) ha oscilado a escalas milenarias. 
Dichas oscilaciones han sido determinadas por cambios en la 
precipitación y el régimen de incendios. Nuestros datos sugieren 
que los períodos más húmedos le han otorgado ventajas compe-
titivas al coihue con respecto al ciprés de la codillera, resultando 
en la expansión y dominancia del primero. El patrón inverso se 
registró en tiempos de sequía. Valores intermedios de humedad 
son favorables para ambas especies. En estos casos, la incidencia 
de incendios juega un papel primordial en las dinámicas del eco-
sistema, ya que los fuegos intensos favorecen la regeneración 
del coihue y Chusquea sp. (caña colihue) a expensas de renova-
les de ciprés de la cordillera.
El análisis de tefras presentes en testigos de sedimento nos ha 
permitido identificar eventos volcánicos explosivos similares a 
los ocurridos recientemente durante las erupciones del Cordón 
Caulle en 2011 y del volcán Calbuco en 2015. Entre ellos, se des-
tacan más de 18 erupciones importantes registradas en los testi-
gos de la laguna El Trébol y cerca de 50 niveles piroclásticos en 
el lago Mascardi, así como la evidencia de 11 erupciones signifi-
cativas registradas en los últimos 12.000 años en el testigo de la 
laguna Huala Hué.

Figura 2: Área de estudio. Izquierda: Mapa de la región indicando los límites del Parque Nacional Nahuel Huapi (área sombreada) y la ubicación de sitios 
mencionados en al texto. Los triángulos representan volcanes y los círculos, lagos o lagunas. Derecha: Detalle del área delimitada por un rectángulo en el mapa 
anterior (arriba) y foto de la laguna Huala Hué (abajo). 

23Virginia Iglesias - Cathy Whitlock - María Martha Bianchi - Valeria Outes - Gustavo Villarosa



¿Qué papel ha tenido el hombre en la 
evolución del paisaje en el Parque 
Nacional Nahuel Huapi? 
Estudios arqueológicos revelan la presencia 
de poblaciones de cazadores-recolectores 
en sector norte del Parque hace 10.600 
años y su establecimiento en la cuenca del 
río Manso aproximadamente en el año 
3.500 A.P. Algunas poblaciones se vieron 
afectadas por las erupciones volcánicas en 
la región. Por ejemplo, los cazadores-
recolectores de la zona del río Limay se vie-
ron forzados al abandono transitorio de sus 
establecimientos tras algunas erupciones 
volcánicas. Estas migraciones se vieron moti-
vadas por la falta de alimento ya que los ca-
zadores-recolectores debieron ir tras los ani-
males que buscaron pasturas disponibles en 
sectores libres de cenizas.
En otros bosques del mundo, desde los bos-
ques de coníferas y Quercus spp. (roble) del 
sur de Europa hasta los bosques de 
Nothofagus spp. (hayas) de Nueva Zelandia, 
pequeñas poblaciones humanas han altera-
do dramáticamente el paisaje a través del 
uso del fuego. En forma similar, los relatos 
de los primeros misioneros e inmigrantes en 
el norte de Patagonia hacen referencia a 
prácticas de los pueblos originarios que invo-
lucraban el uso del fuego en la caza de 
Lama guanicoe (guanaco) y Rhea spp. (ñan-

dú) en matorrales y estepas patagónicas, 
ubicados predominantemente al este del 
bosque mixto. 
Estudios paleoambientales revelan que es 
muy probable que dichas prácticas hayan 
afectado la posición del límite este del bos-
que y, especialmente, destruido algunas 
comunidades periféricas de ciprés de la 
cordillera. A pesar de la posible manipula-
ción de los matorrales, registros obtenidos 
entre las latitudes 41 y 43°S sugieren que 
la acción antrópica nunca alteró de forma 
perceptible los bosques, ya que ni el esta-
blecimiento de comunidades en la zona ni 
los posteriores aumentos poblacionales se 
vieron asociados a cambios en la cantidad 
de incendios forestales. Estos resultados 
están de acuerdo con reconstrucciones ar-
queológicas que proponen que los prime-
ros habitantes explotaban la estepa pero 
sólo accedían al boque para recolectar fru-
tos, madera y otros recursos naturales.
La inmigración europea cambió completa-
mente la relación hombre-naturaleza. El 
aumento en el uso del fuego e intensifica-
ción del uso de la tierra contrastan drásti-
camente con la muy moderada (insignifi-
cante, en la mayoría de los casos) inter-
vención humana previa a su arribo. En res-
puesta a los frecuentes incendios, tanto ac-
cidentales como intencionales, los bos-

ques nativos están siendo invadidos y hasta 
reemplazados, por arbustos resistentes al fue-
go. Tal es el caso de la laguna Huala Hué, don-
de la composición actual de la vegetación es 
más parecida a aquella prevalente hace 
5.500 años que a los bosques prehispánicos 
(Figura 3). Al igual que en el pasado, el incre-
mento de arbustos se ve ligado a un cambio 
en el régimen de incendios que impide la re-
generación del bosque y favorece el avance 
de matorrales. Es muy probable que esta ten-
dencia se mantenga o intensifique en las pró-
ximas décadas debido a la interacción entre 
especies exóticas tolerantes al fuego (Pinus 
spp. [pino], por ejemplo), incendios frecuen-
tes y climas más áridos. De ser así, es muy po-
sible que la supervivencia tanto de especies 
endémicas (ciprés de la cordillera) como de 
bosques nativos se vea seriamente amenaza-
da.

Figura 3: Reconstrucción paleoambiental. Panel superior: Evolución del clima durante los últimos 20.000 años. Panel inferior: Cambios en la vegetación a través 
del tiempo. La 'distancia cuadrada' (margen izquierdo) es una medida de similitud entre ecosistemas (descripta cualitativamente en el margen derecho de la 
figura). Los valores altos representan ecosistemas diferentes a la vegetación predominante en el año 1.800 y los valores inferiorores a 3,9 son considerados 
estadísticamente iguales a dicha vegetación (línea intermitente). El año 1.800 fue elegido como marco de referencia ya que representa el estado 
inmediatamente anterior a la inmigración europea que hemos reconstruido para el sitio. Nótese que el valor actual es más cercano al matorral domina
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Villarosa, G., V. Outes, H. A. Ostera, D. Ariztegui, 2002. 
Tefrocronología de la transición Tardío Glacial-Holoceno en el la-
go Mascardi. Parque Nacional Nahuel Huapi, Argentina. XV 
Congreso Geológico Argentino, Actas II, pp. 699-704.

Glosario
Composición de la atmósfera: La capa de gas que rodea la Tierra 
(atmósfera) se compone de nitrógeno (78% del volumen), oxíge-
no (21% del volumen) y otros gases (1% del volumen). Estos últi-
mos comprenden a los gases de efecto invernadero tales como el 
dióxido de carbono, el vapor de agua y el metano. Dichos gases 
absorben la radiación térmica (calor) emitida por la Tierra y rei-
rradian un porcentaje hacia la superficie terrestre resultando en 
un incremento de la temperatura.
Especie endémica: Especie propia y exclusiva de un área. 
Paleoambiente: Conjunto de condiciones físicas, químicas, climá-
ticas y ecológicas prevalentes en el pasado.
Polen: Estructura microscópica que contiene el material genético 
masculino de las plantas con semilla. Su estudio se denomina pali-
nología.
Radiocarbono (14C): Isótopo radioactivo del carbono. Dado que 
la cantidad de radiactividad del material orgánico comienza a de-
caer al momento de la muerte del organismo que lo produjo, es 
posible medir la radiactividad de una muestra orgánica y así esti-
mar el tiempo transcurrido desde la muerte del organismo. La da-
tación por radiocarbono es una técnica muy fiable y ampliamente 
utilizada para conocer la edad de muestras de menos de 45.000 
años.
Retroalimentación positiva: Mecanismo de control de sistemas 
en el que las consecuencias de un proceso amplifican los cambios 
que lo originaron.
Riqueza: Número de especies en un ecosistema. 
Rotación: Movimiento de la Tierra que consiste en girar sobre su 
propio eje en sentido antihorario. Un giro completo dura 23 ho-
ras, 56 minutos y 4 segundos. Cambios diarios en la exposición 
de la superficie terrestre a la radiación solar dan origen a la suce-
sión del día y la noche.
Refugio: Sitio cuyas características ambientales (generalmente di-
ferentes a las de sitios aledaños) permiten la supervivencia de 
una especie.
Tefra: depósito inconsolidado de material volcánico expulsado du-
rante una erupción explosiva. 
Testigo: Cilindro de sedimento obtenido al perforar verticalmente 
el fondo de un lago, mallín o turbera. 
Traslación: Movimiento de la Tierra alrededor del Sol. La Tierra 
realiza una vuelta completa a su órbita en 365 días, 6 horas y 9 se-
gundos. Cambios anuales en la exposición de la superficie terres-
tre a la radiación solar dan origen a la sucesión de las estaciones.
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Estudio de la fauna terrestre mediante
foto-trampeo en dos sitios contrastantes
del Parque Nacional Nahuel Huapi

                                    Uno de los principales objetivos de un 
                                  parque nacional es la conservación de la 
biodiversidad, por ende es importante disponer de metodo-
logías efectivas que permitan el monitoreo de las poblacio-
nes animales. En este trabajo estudiamos la composición de 
la comunidad de vertebrados terrestres en dos sitios del 
Parque Nacional Nahuel Huapi mediante fototrampeo. Los 
sitos de estudio están ubicados en dos zonas del parque, la 
Isla Victoria y el área Mascardi. Los muestreos se realizaron 
durante las temporadas invierno 2011 - otoño 2012 en la Isla 
Victoria y primavera 2012 - otoño 2013 en el área Mascardi. 
Los resultados muestran, a nivel general, una dominancia de 
especies introducidas en ambos sitios, así como una mayor 
abundancia de fauna en la Isla Victoria debida principalmen-
te a los ciervos colorado y dama. La composición de especies, 
sin embargo, es diferente como resultado del uso histórico 
que el hombre le ha dado a cada uno de estos lugares. La úni-
ca especie detectada en ambos sitios, y muy abundante en 
ambos, fue el jabalí europeo. Para las especies más comunes 
hicimos estimaciones de abundancia relativa para los distin-
tos ambientes, y también evaluamos los patrones de activi-
dad diaria de cada especie. El uso de cámaras trampa resultó 
una metodología eficaz y económica, que permite el monito-
reo de fauna con menor esfuerzo que la observación directa 
aún bajo condiciones climáticas rigurosas. Esta herramienta 
puede ser aprovechada para el monitoreo de fauna y para 
evaluar los resultados de las políticas de conservación dentro 
del área protegida.

Resumen

                                      One of the main objectives of a National  
                                     Park is conservation of biodiversity, so it 
is important to have effective methods for the monitoring of 
animal populations. In this work we studied the composition 
of the community of terrestrial vertebrates in two sites of 
Nahuel Huapi National Park through camera trapping. Study 
sites are located in two different regions of the National Park, 
Isla Victoria and Mascardi area. Camera trapping was con-
ducted from winter 2011 to autumn 2012 in Isla Victoria and 
from spring 2012 to autumn 2013 in Mascardi area. Results 
show, dominance of non-native species in both sites, as well 
as a higher abundance of animals on Isla Victoria mainly due 
to red and fallow deer. Composition of species, however, is 
different as a result of the historical use given to each place by 
humans. The only species detected in both sites, and very 
abundant in both of them, is wild boar. For the most common 
species we carried out estimations of relative abundance for 
the different sampled environments, and we also evaluated 
activity patterns. The use of camera traps was an effective 
and economic methodology that allowed the monitoring of 
fauna with a lower effort than direct observation, even under 
rigurous climate conditions. This tool can be used for the mon-
itoring of fauna and to evaluate the results of conservation 
policies in the protected area.

Abstract
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                    En este trabajo estudiamos la composición de la 
                  comunidad de vertebrados terrestres en dos sitios del 
Parque Nacional Nahuel Huapi mediante fototrampeo. Este tipo 
de registros contribuyen al monitoreo de fauna dentro del área 
protegida, lo cual es fundamental para proyectar y evaluar 
políticas de conservación. En este trabajo aprovechamos las 
ventajas que otorga el uso de las cámaras trampa como 
herramienta para el estudio de la fauna en ambientes naturales 
y pudimos relevar simultáneamente varias especies en sitios de 
difícil acceso, independientemente de las condiciones 
climáticas y durante todo el rango horario.
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Introducción
Uno de los principales objetivos de los par-
ques nacionales es la conservación de la bio-
diversidad, entendida como la amplia varie-
dad de seres vivos sobre la Tierra y los pa-
trones naturales que la conforman. Tres ca-
racterísticas que describen la biodiversidad 
de un lugar son la riqueza de especies (canti-
dad de especies presentes), la composición 
(cuáles especies) y la abundancia poblacio-
nal de cada una. Sin embargo, las poblacio-
nes son dinámicas, van cambiando en el 
tiempo y en el espacio como resultado de 
una continua interacción con las comunida-
des y el ambiente.

Estudiar la diversidad de fauna, en particular 
la de vertebrados terrestres, representa un 
desafío debido a la dificultad que existe para 
detectar a los animales y estudiar su com-
portamiento natural sin que sean perturba-
dos. Esta dificultad es aún mayor cuando se 
trata de animales pequeños, huidizos o de 
hábitos nocturnos. 

En los Parques Nacionales y otras áreas 
protegidas, los registros de fauna son de 
gran utilidad porque contribuyen al moni-
toreo de las poblaciones, lo cual permite 
dar cuenta de los cambios que se van pro-
duciendo en la diversidad de fauna. Esto 
es particularmente importante cuando se 
trata de especies nativas de valor especial 
y de especies invasoras.

Una de las metodologías disponibles para 
registrar la presencia de fauna en el am-
biente es el fototrampeo. Para esto se uti-
lizan cámaras que registran fotografías o vi-
deos al ser activadas por la presencia de 
un animal, ya sea mediante sensores de 
movimiento o infrarrojos. Estas cámaras 
tienen la ventaja de funcionar sin la pre-
sencia de los investigadores en el campo, 
por lo que son poco invasivas y práctica-
mente no alteran el comportamiento de la 

mayoría de las especies. Además son valio-
sas para la detección de animales de hábi-
tos nocturnos o bajo condiciones climáti-
cas rigurosas, cuando la detección median-
te observación directa es más difícil. 

En este trabajo estudiamos la diversidad y 
abundancia de animales terrestres en dos 
zonas del  Parque Nacional Nahuel Huapi 
utilizando cámaras trampa. Aquí presenta-
mos un resumen de estos registros con la 
intención de contribuir al conocimiento ge-
neral y al monitoreo de fauna dentro de es-
ta área protegida. Los sitios estudiados 
dentro del Parque Nacional están ubicados 
en el área Mascardi y la Isla Victoria (Figu-
ra 1). Estos sitios tienen grandes diferen-
cias debidas a su historia de uso, y esto re-
percute tanto en su composición de espe-
cies como en los roles ecológicos que po-
dría estar cumpliendo cada una.

Figura 1.- Ubicación de los sitios de estudio y diseño de muestreo. El detalle superior a la 
derecha corresponde a la Isla Victoria y el inferior al área Mascardi del PNNH.
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Área de estudio
Los sitios de estudio son contrastantes des-
de varios puntos de vista. En primer lugar, 
los sitios representan un área insular y una 
continental. La Isla Victoria está ubicada en 
el centro del lago Nahuel Huapi y sus di-
mensiones son de 20 km de largo norte-sur 
por 4 km en su parte más ancha. Dentro del 
área Mascardi, el sitio estudiado fue el valle 
del Llodconto, ubicado entre los lagos 
Mascardi y Steffen, de unos 16 km de longi-
tud este-oeste por 12 km. En segundo lugar, 
la historia de uso humano en ambos sitios 
es diferente. La Isla Victoria fue explotada 
desde la primera mitad del siglo XX como 
atractivo turístico. Allí se introdujeron in-
tencionalmente cientos de especies de plan-
tas y animales con el fin de embellecerla -
según los criterios de la época- y atraer tu-
ristas y cazadores. Por otro lado, el área 
Mascardi es una zona tradicionalmente ga-
nadera. Esta actividad comenzó a fines del 
siglo XIX, cuando varias poblaciones se ins-
talaron allí para dedicarse a la cría de bovi-
nos y distintas actividades agrícolas hasta la 
creación del Parque Nacional en 1934. A par-
tir de este momento existió un control de 
Parques Nacionales de la cantidad y tipo de 
ganado (APN, 1986) y un desaliento de la ac-
tividad agrícola por parte del Estado argen-
tino. De este modo, la ganadería pasó a ser 
la principal actividad en la zona. Este cam-
bio en la política ganadera, sumado a la fal-
ta de límites para el pastoreo, la gran exten-
sión y el relieve complejo de las áreas de 
pastaje causó que una parte de la población 
de bovinos se asilvestrara, por lo cual hoy 
existen zonas con ganado cimarrón (Seoa-
ne, en preparación). Hasta el presente per-
siste una ganadería de subsistencia por par-
te de los pobladores en la zona del lago 
Mascardi.

Diseño de muestreo
Durante la temporada invierno 2011 - oto-
ño 2012 instalamos 9 cámaras trampa en 
la zona central de la Isla Victoria, que se 
muestra en la Figura 1. En el área 
Mascardi utilizamos 4 cámaras trampa en 
el valle del arroyo Llodconto desde la pri-
mavera del año 2012 hasta el verano de 
2014. Las cámaras permanecieron entre 
tres semanas y tres meses en cada lugar y 
luego fueron reubicadas según el diseño 
de muestreo en cada área (Figura 1). En la 
Isla Victoria las cámaras se colocaron a lo 
largo de nueve transectas asociadas a tres 
ambientes distintos: bosque de coihue y ci-
prés, matorral mixto y plantaciones de ár-
boles exóticos; completando un total de 
1430 días/cámara. En el área Mascardi las 
cámaras fueron colocadas en tres zonas di-
ferentes del valle asociadas a cinco am-
bientes: bosque de coihue y ciprés, mato-
rral mixto, bosque de ñire, bosque de len-
ga y ambiente quemado; totalizando 819 
días/cámara.

En ambos casos, para evitar que las esti-
maciones estén sesgadas, tuvimos en 
cuenta sólo las capturas que fueron inde-
pendientes entre sí (con al menos una ho-
ra de diferencia entre ellas); de modo que 
no sean capturas del mismo animal ni de 
animales del mismo grupo. A fin de poder 
comparar la abundancia de las especies en-
tre ambientes con distinto esfuerzo de 
muestreo, calculamos el índice de abun-
dancia relativa (IAR), que es igual al núme-
ro de capturas (C) dividido por el número 
de días que funcionó cada cámara (esfuer-
zo de muestreo, EM) multiplicado por 
1000 días-cámara. 

IAR = C / EM * 1000 días-cámara

Tabla 1: Especies terrestres registradas en ambos sitios de acuerdo a su origen. 
En negrita se muestra la única especie detectada en ambos sitios.
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Resultados 

Composición y abundancia de especies
En la Isla Victoria se registraron un total de 
828 capturas de 17 especies en las cuales el 
animal más frecuente fue el ciervo -Cervus 
elaphus (ciervo colorado) y Dama dama 
(ciervo dama), en una proporción de 65% y 
35% respectivamente (Martin-Albarracín et 
al., 2015)-, seguido por Sus scrofa (jabalí) y 
Lophura nycthemera (faisán plateado). 
Otras especies terrestres registradas fueron 
Felis catus (gato doméstico), Mustela vison 
(visón), Scelorchilus rubecula (chucao) y 
Oligoryzomys longicaudatus (ratón colilar-
go). También se detectaron otras especies 
no estrictamente terrestres como Milvago 
chimango (chimango), Turdus falcklandii 
(zorzal), Theristicus melanopis (bandurria), 
Caracara plancus (carancho), Zonotrichia ca-
pensis (chingolo), Phrygilus patagonicus (co-
mesebo), Aphrastura spinicauda (rayadito), 
Colaptes pitius (carpintero pitío) y Elaenia al-
biceps (fio fio). En el área Mascardi se regis-
traron un total de 102 capturas entre las cua-
les Bos taurus (vaca) fue el animal más fre-
cuente. Otras especies terrestres registradas 
fueron Lepus europaeus (liebre), jabalí y 
Lycalopex culpaeus (zorro colorado). 
También se detectó un ave carroñera, 
Coragyps atratus (jote cabeza negra). En la 
Tabla 1 se muestran las especies terrestres 
registradas en cada área de estudio. Como 
podemos observar, si bien la composición 
de especies es diferente, en ambos sitios 
existe una alta incidencia de especies intro-
ducidas. En la Figura 2 se muestran fotogra-
fías de las especies más abundantes regis-
tradas en la Isla Victoria y el área Mascardi 
del PNNH.

En la Isla Victoria se introdujeron numerosas 
especies de animales y plantas invasoras 
con fines cinegéticos y para atraer turistas. 
Las especies registradas aquí muestran el re-
sultado de este proceso de introducción y 
naturalización de especies, en el cual algu-
nas tuvieron gran éxito -como el ciervo colo-
rado, el ciervo dama y el faisán plateado-, 
mientras que otras especies como Axis axis  
(ciervo axis) y varias especies de faisánidos 
no volvieron a ser registradas desde su in-
troducción y se consideran extintas en la Isla 
(Daciuk, 1978).

En el área Mascardi, la introducción activa 
de ganado ha modificado la composición de 
especies de vertebrados, siendo el bovino el 
animal más fotografiado por las cámaras y 
presente en todos los ambientes. Otros ver-
tebrados terrestres como la liebre y el jabalí 
llegaron a la zona probablemente como re-
sultado del proceso expansivo de su inva-
sión a nivel nacional (Novillo y Ojeda, 2008), 
mientras que el zorro colorado ha sido el úni-
co carnívoro nativo detectado en nuestro es-
tudio. 



La abundancia relativa (IAR) de las especies 
más comunes en las dos áreas de estudio pa-
ra cada ambiente se muestra en la Tabla 2. A 
modo general puede observarse que las 
abundancias son notablemente más altas en 
la Isla Victoria en relación a Mascardi, debido 
principalmente a la alta densidad de ciervo y 
faisán. El jabalí es la única especie registrada 
en ambos sitos, y con abundancia similar. A 
pesar de ser un mamífero introducido, no 
existen registros de que ésta introducción 
fuera intencional en ninguno de los sitios es-
tudiados. Esta es una especie altamente inva-
sora que fue introducida en Argentina en el 
año 1904 y desde entonces se encuentra en 
proceso de expansión (Novillo y Ojeda, 
2008). Se cree que el jabalí llegó a la Isla na-
dando desde la península Huemul, y los pri-
meros registros insulares datan del año 
1999. Uno de los principales impactos de es-
ta especie es el hozado que realiza en el sue-
lo y que puede influir en la regeneración de 
la comunidad vegetal. Algunas mediciones 
del impacto del hozado del jabalí han sido 

Figura 2.- Animales más frecuentes 
detectados en este estudio: 
(A) jabalí, (B) liebre, (C) vaca, (D) faisán 
plateado, (E) ciervo, (F) zorro colorado
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realizadas recientemente en la Isla Victoria 
por Barrios-García y colaboradores (2011).

Otro aspecto a destacar es que en ambos si-
tios los herbívoros detectados son introdu-
cidos, de gran tamaño y se encuentran en-
tre los animales más abundantes. En el ca-
so de la Isla Victoria, por ejemplo, los cier-
vos fueron el registro más frecuente. 
Posiblemente esta especie haya impactado 
sobre el Pudu puda (pudú) (Novillo y 
Ojeda, 2008), herbívoro nativo de la Isla 
que no fue detectado en ninguna fotogra-
fía. En el área Mascardi podemos destacar 
la presencia de liebres europeas como un 
componente común en los mallines de la 
zona (observación personal), lo cual puede 
influir en la cadena trófica al modificar la 
composición de la comunidad de presas dis-
ponibles para carnívoros como aves rapa-
ces y pumas. Herbívoros nativos como el 
pudú, han sido observados recientemente 
por pobladores en áreas cercanas al valle 
del Llodconto, pero no han sido detectados 

en este trabajo. En otro estudio efectua-
do con cámaras trampa entre febrero y 
mayo del 2012 en la zona sur del PNNH se 
halló también que las especies dominan-
tes no fueron nativas (Gantchoff et al., 
2013). En ese trabajo, los autores hallaron 
que las especies más abundantes fueron 
la liebre europea y el jabalí; además regis-
traron al ciervo colorado fuera del área 
Mascardi, al este de la ciudad de 
Bariloche. No se encontraron herbívoros 
nativos en nuestro relevamiento ni en el 
estudio mencionado.
 
En relación a la frecuencia de registros en 
los distintos ambientes, encontramos un 
escenario diferente en cada sitio de estu-
dio (Tabla 2). En la Isla Victoria encontra-
mos una mayor diversidad de especies en 
los bosques y matorrales. Esto se debe a 
que en estos ambientes se registraron es-
pecies nativas como el chucao y el ratón 
colilargo; sin embargo, las especies intro-
ducidas fueron notablemente más abun-
dantes. En las plantaciones de árboles exó-
ticos, si bien la diversidad fue menor, es-
pecies como el faisán y el ciervo fueron 
extremadamente abundantes. En el área 
Mascardi, en la cual todos los ambientes 
son nativos (i.e. no hay plantaciones de ár-
boles exóticos), los bosques fueron los es-
pacios de preferencia para la mayoría de 
las especies y entre éstos, el de ñire fue el 
que tuvo mayor número de capturas ne-
tas. Esto puede estar relacionado a que 
los bosques de ñire contienen mallines y 
generalmente se encuentran en el fondo 
del valle, donde las pendientes son bajas. 
Tanto la presencia de mallines como las 
zonas de bajas pendientes son atributos 
que atraen a la fauna terrestre, a diferen-
cia de los sitios quemados o muy cerra-
dos como los matorrales. Sin embargo, en 
este trabajo encontramos para matorra-
les y ambientes quemados, una abundan-
cia relativa similar a la de bosque para zo-
rro y vaca, mientras que el jabalí estuvo 
ausente. Las liebres fueron extremada-
mente abundantes en ambientes quema-
dos. Esta preferencia de la liebre por am-
bientes abiertos podría deberse a la facili-
dad para detectar a los depredadores pro-
ducto de un mayor campo visual.

En este trabajo tomamos como supuesto 
que la detectabilidad de todas las espe-
cies es similar; aunque es posible que es-
té influida por el tamaño corporal de los 
animales (especies de mayor tamaño se-
rían detectadas a mayor distancia). Aun 
así, es probable que esta diferencia en la 
detectabilidad explique sólo una pequeña 
parte de las grandes diferencias encontra-
das para las abundancias relativas entre 
las especies.



Patrones de actividad diaria
Los animales mostraron diferencias en los 
niveles de actividad a lo largo del día 
(estimados en base a la frecuencia de 
detección de los animales). Hubo especies 
de hábitos diurnos, nocturnos, y otras con 
un patrón menos definido (Figura 3). Sólo 
el faisán mostró hábitos claramente 
diurnos, mientras que la liebre y el zorro 
tuvieron actividad casi exclusivamente de 
noche. Las especies con patrones menos 
definidos fueron registradas en todo el 
rango horario, aunque pueden observarse 
algunas tendencias. El ciervo, por ejemplo, 
tiene mayor proporción de registros a la 
noche, mientras que el ganado tiende a ser 
mayormente diurno. El jabalí, por otro 
lado, mostró un patrón de uso similar de 
día y de noche, aunque se observa una 
mayor actividad crepuscular (entre las 18 y 
las 20 hs).

Tabla 2: Índices de abundancia relativa (IAR) por ambiente para las especies más abundantes en
los dos sitos de estudio. Las celdas sombreadas en gris indican que en ese sitio no se relevaron
los ambientes indicados o no estaban presentes.

*Se calculó el IAR para los ciervos colorado y dama, sin distinción de especies.
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Conclusiones
El uso de las cámaras trampa constitu-
ye una herramienta muy útil para el es-
tudio de la fauna. En este trabajo pudi-
mos evaluar la presencia y abundancia 
relativa de distintas especies y obser-
var sus patrones de actividad. Además 
se abarcaron grandes áreas que inclu-
yeron sitios de difícil acceso que de 
otro modo hubiera sido costoso rele-
var. El uso de estas cámaras permitió 
detectar la actividad nocturna de los 
animales y describir los patrones de ac-
tividad diaria para las especies más 
abundantes. Por estos motivos, reco-
mendamos el uso de esta metodología 
para el monitoreo de fauna dentro del 
Parque Nacional, como ya está siendo 
implementado en algunos programas 
de conservación en el PN Nahuel Huapi 
y otros.

Uno de los principales hallazgos fue la 
gran abundancia de especies introduci-
das en relación a las nativas. Esto gene-
ra múltiples interrogantes sobre lo que 
está sucediendo a nivel ecológico en 
los sitios estudiados, por ejemplo: ¿Es 
la abundancia de especies introducidas 
una de las causas de la baja abundan-
cia de especies nativas con rol ecológi-
co similar? Algunos estudios parecen 
apoyar una respuesta afirmativa a esta 
pregunta, por ejemplo investigaciones 
realizadas sobre la interacción entre 
huemul y ciervo colorado (Smith-
Flueck, 2003); y no sólo en vertebrados 
terrestres sino también para otros gru-
pos, como por ejemplo abejorros 
(Arbetman y Morales, 2013). También 
podemos preguntarnos ¿existen efec-
tos indirectos de la alta abundancia de 
especies introducidas sobre las comu-
nidades nativas? Por ejemplo, la alta 
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Breve reseña de los autores
Los autores de este trabajo formamos parte del Laboratorio 
Ecotono de la Universidad Nacional del Comahue en la ciudad de 
Bariloche. Allí, estudiamos la ecología de vertebrados introduci-
dos terrestres y sus interacciones con especies nativas y el am-
biente. En particular, realizamos relevamientos de fauna mediante 
distintos métodos, así como también estimaciones de densidad y 
uso de hábitat. Actualmente estamos desarrollando nuestras tesis 
doctorales utilizando como especies focales al faisán plateado en 
la Isla Victoria y al ganado vacuno en el área Mascardi del PNNH.

abundancia de mamíferos exóticos puede aumentar la pre-
sión sobre la flora nativa, o en el caso de la liebre la alta 
abundancia de presas puede aumentar la presión de los de-
predadores sobre otras presas nativas. ¿Cuáles serán las 
consecuencias a largo plazo para los bosques nativos de 
que la comunidad de vertebrados terrestres pase a estar 
dominada por grandes mamíferos exóticos? Podría añadir-
se además, en lo que refiere a la misión educativa y de con-
servación de un parque nacional, ¿qué consecuencias so-
ciales tiene el hecho de que en un área protegida la visual 
esté dominada por especies introducidas?

Muestreos como el realizado en este trabajo son de utili-
dad para monitorear las poblaciones de fauna a lo largo 
del tiempo. Esto permite evaluar tendencias poblacionales 
de especies de interés y en última instancia, evaluar los re-
sultados de las medidas de manejo dentro del área prote-
gida. También podrían utilizarse como herramienta para 
evaluar el resultado de planes de control o erradicación de 
especies introducidas.
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Glosario
Cinegética: arte de la cacería.
Hozar: escarbar la tierra con el hocico.
Ganadería extensiva: sistema de crianza de ganado que se lleva a 
cabo en grandes extensiones de terreno, donde la supervisión de 
los animales se hace de manera esporádica y los animales 
pastorean libremente.
Ganado cimarrón: ganado bagual, asilvestrado.
Transecta: línea imaginaria trazada en el terreno que se utiliza 
como unidad de muestreo para la toma de datos.
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