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Abstract

                     Los parques nacionales necesitan cada vez más el
                    involucramiento de la sociedad como forma de 
asegurar su continuidad. Sólo las acciones que incorporen en 
forma directa a los actores sociales locales, principales usuarios 
de estos espacios, podrán tener éxito en el mediano y largo plazo.  
Esta experiencia será una más de las muchas que el Parque 
Nacional Nahuel Huapi encara en forma permanente y cotidiana 
con la comunidad de San Carlos de Bariloche para hacer que el 
espacio protegido una sus lazos con sus principales beneficiarios.  

Contribución al Parque Nacional Nahuel Huapi

El desafío de planificar áreas de uso público
libres en el Parque Nacional Nahuel Huapi

                                   One of today´s biggest challenges for
                                   protected areas is dealing with the
pressure generated by the local population of nearby towns 
in terms of natural resource needs and visitor use. Social 
and economic variations in these nearby towns have a
direct impact on protected areas. Therefore, increases in 
population, per capita income, educational system, social 
conflicts, and even history itself, define the nature of the
interaction between a local population and the National 
Park next to it.

Resumen
                                     Uno de los grandes desafíos que
                                    enfrentan las Áreas Protegidas en estos 
tiempos, es la presión de uso ejercida por las ciudades cer-
canas, tanto en términos de aprovechamiento de los recur-
sos naturales, como en términos de uso público. Las varia-
ciones sociales y económicas que sufren estas ciudades ca-
becera, impactan directamente sobre las Áreas Protegidas 
que las circundan. Así, el aumento de habitantes, el ingreso 
per cápita, el sistema educativo, los conflictos sociales, la 
historia misma de esos conglomerados, determinan la rela-
ción entre las poblaciones cercanas y las áreas naturales 
protegidas. Por sus particularidades, para el PNNH, resulta 
dificultoso encontrar casos testigos, o experiencias replica-
bles de otras unidades de conservación nacionales o inter-
nacionales, por lo que se ve obligado a generar sus propias 
experiencias y soluciones.

Una experiencia piloto 

División Planificación y Gestión del Uso Público 
Parque Nacional Nahuel Huapi
San Martín 24 – San Carlos de Bariloche

María Teresa Brosz - Soledad Antivero

Lic. María Teresa Brosz - Lic. Soledad Antivero

e-mail: mtbrosz@apn.gov.ar
e-mail: santivero@apn.gov.ar 

Introducción

La planificación y gestión del Uso Público (1) en áreas naturales 
protegidas, implica equilibrar demandas provenientes de visitan-
tes (2) locales, como de aquellos provenientes de otras partes del 
país o del mundo; los cuales, no siempre, tienen similares expec-
tativas en lo que concierne a los servicios y la experiencia.
El caso del Parque Nacional Nahuel Huapi (PNNH), es paradigmá-
tico, si se considera que es el primer Parque Nacional del país, y a 
su vez, generador de muchos aspectos del desarrollo social de ciu-
dades como San Carlos de Bariloche y Villa La Angostura
(ver recuadro arriba).
A diferencia de otros procesos en los cuales los parques fueron 
concebidos en estrecha relación con ciudades pre existentes, el 
Parque Nacional Nahuel Huapi fue en sus inicios, el motor de de-
sarrollo de las ciudades que rodea. Esto, sumado a otras particu-
laridades que incluyen su extensión, su diversidad de accesos, y 
rutas nacionales que lo atraviesan (en total 500 km entre rutas y 
caminos internos para tránsito vehicular) lo que genera una poco 
clara identificación de límites reales entre las ciudades cabecera y 
el Parque. Todo esto podría ser interpretado probablemente co-
mo la causa de que en el inconsciente colectivo de los Barilochen-
ses y Angosturenses el parque sea, básicamente, el patio de su ca-
sa; una extensión de su propia historia como sociedad.
Como muchas ciudades Patagónicas, San Carlos de Bariloche ha 
tenido un crecimiento poblacional abrupto en las últimas déca-
das; crecimiento no previsto, y no planificado. Y como se ha ex-
presado ya, el Parque Nacional, atado a los avatares de esta ciu-
dad, ha respondido del mismo modo, a las consecuencias de este 
crecimiento poblacional y a las demandas asociadas al mismo. 
El residente en términos generales, hace uso de las áreas libres 
(3) del Parque, no siempre por motivos económicos, sino muchas 
veces por motivos conceptuales. Como se expresara anterior-
mente, el vecino del área protegida, considera al parque como 
una extensión de su lugar cotidiano, su espacio social; y pagar por 
un servicio equivaldría a pagar el uso de una plaza en la ciudad en 
la que reside.



Este postulado, es en sí un problema al que 
se suman variables que lo empeoran, como 
por ejemplo, situaciones sociales cada vez 
más comunes, como el vandalismo, el no 
respeto a las normas ni a quienes las impar-
ten (Cuerpo de Guardaparques) y variables 
internas tales como falta de recursos eco-
nómicos, personal o equipamiento. 
En este marco, lamentablemente la Admi-
nistración ha optado por la disminución de 
las áreas libres, y el aumento de las áreas 
gestionadas por pobladores (4), comunida-
des (5) o concesionarios (6), en los que exis-
te algún tipo de control y mantenimiento 
no realizado directamente por el Estado, pe-
ro que a su vez genera un descontento y de-
saprobación por parte de la sociedad en ge-
neral, pero en particular por quienes habi-
tan las áreas linderas, acostumbrados al uso 
libre y gratuito de áreas de acampe, recrea-
ción, picnic, entre otros.
Desde el área Planificación y Gestión del 
Uso Público del Parque Nacional Nahuel 
Huapi, se desarrolló una hipótesis que po-
dría generar un cambio positivo en esta si-
tuación, considerando que el involucra-
miento de sectores específicos de la socie-
dad convirtiéndolos en partícipes de la ge-
neración y mejora de áreas de uso público 
libre y gratuito, generaría una apropiación 
que podría influir positivamente en el cui-
dado del área por parte de los usuarios loca-
les.
Para ello, se generó un proyecto de habilita-
ción de un área de uso diurno libre y gratui-
to, en la costa del lago Gutierrez, que inclu-
ye la construcción de fogones. Se contactó 
a una escuela secundaria con orientación 
en construcción y se propuso hacer un tra-
bajo integral entre docentes y personal del 
P. N. N. H. El Parque se comprometía a la 
compra del material, y los docentes genera-
ron un concurso interno entre alumnos de 
4to año para la elaboración de un proyecto 
de fogón con características anti vandálicas.
El proyecto se encuentra en proceso y se es-
pera poder contar con diez fogones al inicio 
de la próxima temporada estival. A su vez, 
es intención trabajar la cartelería para el lu-
gar con los alumnos del taller de trabajo en 
madera, y replicar esta experiencia con 
otras instituciones y temas.
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1. Uso público: Conjunto de prácticas y acti-
vidades que se derivan del uso y disfrute 
por parte de las personas que acuden a los 
espacios protegidos, individual o colectiva-
mente, de forma espontánea u organizada 
con el fin principal de disfrutar de sus valo-
res naturales, ambientales, estéticos, paisa-
jísticos o culturales. (EUROPARC-España, 
2002)
2. Visitante: Persona residente o foránea 
que acude a un espacio protegido con la in-
tención de disfrutar de sus valores natura-
les o culturales, haciendo uso de su oferta 
de equipamientos, actividades y/o servi-
cios, sin esperar a cambio ningún beneficio 
económico. 
3. Área libre: Área de uso público por cuya 
utilización no se cobra arancel. Puede o no, 
tener servicios mínimos (fogones, mesas y 
bancos, sanitarios).
4. Pobladores: habitantes del área protegi-
da, preexistentes a la creación del Parque 
Nacional, o sus sucesores; no son propieta-
rios privados de la tierra, cuentan con un 
Permiso Precario de Ocupación y Pastaje, 
en las últimas décadas han incorporado la 
actividad turística como una forma de di-
versificar su economía.
5. Comunidades: Pobladores del área prote-
gida preexistentes a la creación del Parque 
Nacional, o sus sucesores, pertenecientes al 
Pueblo Mapuche, conformados en comuni-
dades, muchos de los cuales llevan adelan-
te proyectos de servicios turísticos.
6. Concesionarios: Prestadores de servicios 
turísticos del Parque Nacional, que accedie-
ron a dicha explotación, a través de un pro-
ceso de licitación pública.

Escuela Técnica de Gestión Social Gratuita 
“Nehuen Peumán”
San Carlos de Bariloche

Bibliografía: 
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GÓMEZ-LIMÓN GARCÍA – 2005. Manual so-
bre conceptos de uso público en los espa-
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BUSTILLO EXEQUIEL (1968) El despertar de 
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Sudamericana.(120-144, 195-208 pp)

A mayor población, mayor presión de
uso de las áreas libres del Parque. 

Glosario
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Si bien se conocen experiencias de interac-
ción entre las áreas protegidas y sus ciuda-
des o localidades vecinas, éstas constituyen 
más un aporte de los parques al desarrollo 
social local (charlas en las escuelas, entrega 
de plantines, áridos, madera, proyectos edu-
cativos) que un involucramiento de la socie-
dad en la gestión del Parque.
Pocos son los ejemplos en los que actores 
sociales de localidades cercanas se suman 
al trabajo cotidiano de un área protegida pa-

Conclusión

ra colaborar en el desarrollo de algún pro-
yecto de uso público, como en este caso 
puntual, para el equipamiento de un área 
de uso libre. 
Creemos que esta iniciativa, generará en la 
sociedad a través de la incursión de actores 
claves una nueva relación de menor conflic-
to con el área protegida y que conducirá a 
una nueva concepción de trabajo para el 
parque, en la que además del control y vigi-
lancia por parte del Cuerpo de Guardapar-
ques, se genere participación de las locali-
dades cercanas.

MARÍA TERESA BROSZ
Es licenciada en turismo, egresada de la Uni-
versidad del Salvador y trabaja en la Admi-
nistración de Parques Nacionales desde 
1994. Desarrolló su actividad en la Dirección 
de Aprovechamiento de Recursos en Buenos 
Aires, siempre en la temática del uso turísti-
co de los parques nacionales. Desde 2003 se 
desempeña en el Departamento de Uso Pú-
blico del Parque Nacional Nahuel Huapi, del 
cual estuvo a cargo durante 7 años.  Actual-
mente lidera el equipo de la División Planifi-
cación y Gestión del Uso Público del mismo 
parque,  que tiene como objetivos el análisis 
de factibilidad de nuevos proyectos de servi-
cios turísticos, la elaboración de estadísticas 
de uso público, la propuesta y mejora de la 
normativa relacionada, la elaboración de pla-
nes y ordenamientos específicos de uso pú-
blico y la asistencia técnica, entre otros.   

SOLEDAD NOELIA ANTIVERO
Es licenciada en turismo egresada de la uni-
versidad de Morón. Ingresa a la Administra-
ción de Parques Nacionales en el 2006, de-
sempeñándose en el Departamento de Uso 
Público del Parque Nacional Lanín hasta el 
año 2012. Allí fue encargada de habilitación 
y seguimiento de prestadores lacustres y te-
rrestres, además de trabajar con pobladores 
del área protegida que brindan servicios tu-
rísticos. 
A partir del 2012 y hasta la actualidad se de-
sempeña en la División planificación y ges-
tión del uso público, en el Parque Nacional 
Nahuel Huapi, trabajando con pobladores y 
comunidades mapuche que brindan servi-
cios en el parque, además de proyectos va-
rios de planificación, ordenamiento y ges-
tión del uso público. 
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                                   El presente trabajo indaga el estado de 
                                   conservación y los conocimientos ecoló-
gicos locales (CELs) asociados a (Oxalis adenophylla) y (Dipo-
sis patagonica), en dos áreas protegidas del Noroeste 
Patagónico (Cuyín Manzano, Parque Nacional Nahuel Huapí, 
y Villa Llanquín, Paisaje Protegido Río Limay). El objetivo es 
poder reflexionar acerca del rol de los CELs para las estrate-
gias de conservación de la biodiversidad, en el marco del ac-
tual paradigma de co-manejo de estas áreas protegidas. A 
través de entrevistas semi-estructuradas se indagaron los 
CELs respecto a estas dos especies, entrevistando a 34 po-
bladores de dichas áreas protegidas. Además a través de me-
diciones ecológicas y revisiones bibliográficas se calculó el ín-
dice de riesgo (Ir) para cada una de las especies. Estas plan-
tas son utilizadas de manera marginal, recolectándose oca-
sionalmente y consumidas in-situ en contextos específicos 
de uso. Desde la perspectiva de los pobladores la abundan-
cia de los órganos subterráneos es en general baja. La baja 
disponibilidad de estas especies, junto a las transformacio-
nes de los contextos de uso serian las principales razones 
que explicarían el patrón de uso actual. Existen consideracio-
nes compartidas acerca de que estas especies pueden verse 
afectadas negativamente en cuanto su disponibilidad en el 
tiempo si se recolectan en exceso. El Ir calculado para las es-
pecies muestra valores medios y altos de riesgo, donde el pe-
so de las variables ecológico-ambientales parece jugar un pa-
pel más significativo que las variables de uso humano.   

Resumen

                                   This study show the conservation state 
                             and the local ecological knowledge (LEKs) 
about (Oxalis adenophylla) and (Diposis patagonica), in two 
protected areas of Northwest Patagonia (Cuyín Manzano, 
Nahuel Huapí National Park, y Villa Llanquín, Protected area 
Río Limay). The aims of the research is to make visible the 
rol of LEKs for the biodiversity conservation strategy in
protected areas. Thirty four informants were interviewed in
relation to their knowledge, use, perception and the
ecology of (Oxalis adenophylla) and (Diposis patagonica). 
Ecological measurements and literature reviews for these 
species were made to determinate the risk index (Ir).
These plants are used marginally, occasionally gathering 
and consumed in-situ in specific contexts. From the inhabit-
ants' point of view the abundance of these underground
organs is low. Changes in the contexts of use and the low
availability would be the main reasons behind the current 
pattern of use. The inhabitans shared considerations that 
these species can be affected negatively as their availability 
in time, if collected in excess. The Ir shows medium and 
high values, where the ecological-environmental variables 
appears to play a more significant role than does the
variable of human use.   

Abstract

Conocimiento ecológico local y
conservación de plantas silvestres
comestibles en áreas protegidas

Contribución al Parque Nacional Nahuel Huapi

                El presente estudio contribuye a conocer el actual estado 
             de conservación de dos plantas silvestres comestibles nati-
vas de importancia cultural dentro del Parque Nacional Nahuel Hua-
pi y el Área Protegida Río Limay. Además, se documentan saberes y 
percepciones locales sobre estas especies que nos permiten enten-
der las actúales maneras de uso, y las consideraciones sociales que 
regulan su uso, y visibilizan la importancia de considerar las pers-
pectivas locales sobre la biodiversidad en políticas de conservación 
inclusiva.

Instituto de Investigación en Diversidad Cultural y Procesos de Cambio.
CONICET – UNRN, Mitre 630, 5to “A”, San Carlos de Bariloche.
Grupo de Etnobiología de Patagonia
(https://www.facebook.com/grupodeetnobiologia/?fref=ts)
e-mail: juanochoa10@gmail.com

Juan Ochoa

Juan Ochoa

Vista general de las parte aéreas del “cuye colorado” (Oxalis adenphylla)



En perspectiva de contribuir a modelos de conservación inclusi-
va, los estudios etnobiológicos que visibilizan los conocimientos 
ecológicos locales (CELs) tienen un rol importante para un para-
digma de la conservación que incluya, en su diseño e implemen-
tación los sentidos que los actores locales que habitan áreas pro-
tegidas, dan a la biodiversidad que utilizan. Los CELs hacen refe-
rencia a los saberes, valoraciones y prácticas que la gente pone 
en juego en los modos de relación con su entorno ambiental, y 
se caracterizan por ser situados, dinámicos, transmitidos oral-
mente y profundamente vinculados a la memoria social (Nazarea 
2006). Los CELs incluyen prácticas de manejo de suelos para la 
agricultura (Toledo, 2005), el manejo de la vegetación y la fauna, 
nativa e introducida (Reyes-García, 2007), entre otras prácticas y 
saberes que emergen a través de la experiencia histórica con los 
ciclos climáticos y las características de las especies con las que 
la gente interactúa. El estudio de los CELs nos acerca al entendi-
miento de las razones que guían, en cierto momento histórico, 
determinadas maneras de uso de organismos y procesos ecológi-
cos de los ecosistemas. Por ejemplo, en el clásico estudio de 
Atran et al. (1999) se documenta como grupos mayas “itzaj” inte-
gran sus saberes locales acerca de la dinámica del bosque a las 
prácticas agrícolas de roza-quema, en un manejo que asegura la 
regeneración del bosque junto al mantenimiento de un estilo cul-
tural de vida. Aún cuando abundan estudios que muestran con-
vergencias entre los CELs y el ideal conservacionista de usos sus-
tentables y mantenimiento de la biodiversidad (Correa et al. 
2012), la investigación en esta temática también es útil para en-
tender aquellos casos donde los CELs, incluyen prácticas que en-
tran en contradicción con los principios de manejo sustentable y 
la conservación biológica (Stafford & Reynolds, 2002). 

Los CELs sobre plantas silvestres comestibles en el con-
texto de áreas protegidas de Patagonia
El uso de plantas silvestres ha sido una práctica característica de 
diversos grupos que históricamente habitaron la Patagonia (Vig-
nati, 1941; Muster 1997; Martínez-Crovetto 1982; entre otros). 
Estudios etnobotánicos y etnobiológicos desarrollados por el 
“Grupo de Etnobiología de Patagonia” muestran que en el actual 
contexto de sociedad de mercado, donde muchas prácticas de 
uso fueron abandonadas y otras recientemente incorporadas, las 
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plantas silvestres son parte importante en la vida cotidiana de di-
versas comunidades rurales (Ladio, 2001; Estomba et al. 2006; 
Cardoso et al. 2013; Ochoa & Ladio, 2015). En particular, el estu-
dio de las plantas silvestres comestibles de la región posee rele-
vancia por su potencial contribución a la seguridad alimentaria lo-
cal (FAO 2005). Además, como lo han señalado varios autores, mu-
chas de estas plantas constituyen una alternativa para la supervi-
vencia humana en épocas de crisis (Baro & Deubel 2006; Łuczaj et 

Área de Estudio
El trabajo fue realizado en dos poblaciones del Noroeste de la 
Patagonia argentina, Cuyín Manzano (50 habitantes) y Villa 
Llanquín (350 habitantes) (Fig. 2). Cuyín Manzano se encuentra so-
bre la costa del río homónimo, en un ambiente ecotonal entre el 
Bosque Andino Patagónico, caracterizado por bosques domina-
dos por Austrocedrus chilensis (D.Don) Pic.Serm. & Bizarri, 
Lomatia hirsuta (Lam.) Diels, Maytenus boaria Molina y bosques 
de Nothofagus pumilio (Poepp. & Engl.) Krasser sobre los 900 
msnm y la estepa patagónica al este, dominada por 

Introducción

Metodología

Juan Ochoa

Figura 1. Vista general de la raíz napiforme comestible de Oxalis adenphylla

al. 2012). Más aún las plantas silvestres comestibles pueden brin-
dar oportunidades económicas a familias dedicadas a la agricultura 
familiar, a través de su manejo y comercialización, complementan-
do así sus ingresos económicos (Ladio et al. 2013). A su vez el estu-
dio de los CELs asociados al uso de plantas silvestres comestibles 
en áreas protegidas cobra relevancia ya que permite contribuir con 
información de las acciones concretas que los habitantes realizan 
respecto a una porción de la biodiversidad circundante, junto a las 
lógicas locales que las sostienen, y por lo tanto con consecuencias 
en los programas participativos de conservación.
En este trabajo se presentan algunos datos sobre el estado de con-
servación y los saberes, las prácticas de uso, y las valoraciones loca-
les sobre plantas silvestres en la región: las plantas con órganos de 
almacenamiento subterráneos (POAS) comestibles (Fig.1). Las 
POAS constituyen un conjunto de especies adaptadas a ciertas va-
riaciones estacionales como sequías, falta de luz, pastoreo e incen-
dios, entre otros (Noy-Meir 1978) y se caracterizan por presentar 
bulbos, rizomas, tubérculos y/o raíces engrosadas, estructuras que 
actúan como reservorios de agua, carbohidratos y proteínas (Pro-
ches et al. 2005). Las referencias al uso de este tipo de plantas en la 
región data al menos al siglo XVI, atravesando un patrón de uso ca-
racterizado por ser una fuente principal de alimento durante los 
dos primeros siglos de contacto hispano, hacia un uso marginal en 
los siglos de colonización estatal y el presente (Ochoa & Ladio, 
2011). Trabajos recientes con pobladores de dos áreas protegidas 
del noroeste patagónico, Cuyín Manzano, Parque Nacional Nahuel 
Huapí (PNNH) y Villa Llanquín (Área Protegida Río Limay), han visi-
bilizado las prácticas de uso marginales y profundos saberes res-
pecto a POAS que incluyen saberes sobre los ambientes donde cre-
cen, la estacionalidad de las especies, los momentos adecuados pa-
ra su recolección, características organolépticas y morfológicas, así 
como qué animales las forrajean (Ochoa & Ladio 2014; Ochoa & 
Ladio 2015).
Los objetivos de este trabajo son reflexionar acerca de la relación 
entre los CELs sobre (Oxalis adenophylla) y (Diposis patagonica) en 
Cuyin Manzano y Villa Llanquín; y determinar el estado de conser-
vación de las mismas evaluando variables ecológicas, para discutir 
implicancias de CELs en la conservación de la biodiversidad que se 
encuentra bajo uso antrópico.

Figura 2. Vista satelital de las poblaciones rurales donde se trabajo. El recuadro indica
el área aproximada en la que se distribuye cada población. Imagen construida 
utilizando Google Earth ©GoogleInc
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Mulinum spinosum (Cav.) Pers., especies de Senecio y de Stipa, en-
tre otras. Villa Llanquín se encuentra sobre el Río Limay y el 
Arroyo Chacay, con una vegetación dominada por bosques en ga-
lería de Salix, Discaria chacaye (G.Don) Tortosa y Maytenus boa-
ria, ejemplares aislados de Austrocedrus chilensis y una matriz es-
teparia dominada por especies de Stipa, Mulinum spinosum, espe-
cies de Senecio y de Nassauvia (Fig.3). Aún sus particularidades 
históricas, poseen características en común, como la ruralidad, el 
predomino histórico de cría de ganado y una diversificación ac-
tual hacia otras actividades económicas (Bendini et al. 2012). 
Ambas área se encuentran bajo jurisdicciones de conservación. 
Cuyín Manzano se encuentra dentro del PNNH y se compone de 
dos propiedades privadas y asentamientos humanos con Permiso 
Precario de Ocupación y Pastaje, con una historia de ocupación 
previa a la creación del área protegida en 1934. Villa Llanquín es 
parte del área natural protegida creada por ley provincial 2946 en 
el año 1996, y en la actualidad se encuentra bajo el proceso de 
elaboración del plan de manejo del área. 

Metodología etnobiológica
El trabajo de campo fue realizado entre los años 2010-2013. En 
cada comunidad se informó a los referentes sociales sobre el con-
texto y características del proyecto de investigación, y se obtuvo 
el consentimiento previamente informado de cada entrevistado 
(Albuquerque et al., 2010). En hogares seleccionados al azar se 
realizaron charlas abiertas, entrevistas semi-estructuradas y ob-
servación participante, recorriendo los sitios de recolección de 
las POAS. En Cuyín Manzano se entrevistó a 16 personas, 10 hom-
bres y 6 mujeres, de edad promedio: 54 ± 15, representando al 
90% de los hogares del poblado. En Villa Llanquín se entrevistó a 
18 personas, 11 hombres y 7 mujeres, de edad promedio: 61 ± 
11, representando al 70% de los hogares de esta área. En las en-
trevistas se relevó los modos de recolección y uso de las POAS. 
Para cada una de las especies se indagó en torno a los saberes de 
propiedades y características ecológicas (fenológicas, ambientes 
donde crecen, indicadores ambientales de su presencia, interac-
ción con animales). En el caso de ser utilizadas se indagó sobre su 
frecuencia de uso, maneras de recolección y consumo. Además, 
en las entrevistas libres se documentaron las percepciones y valo-
raciones que los entrevistados expresan respecto a su calidad co-
mo alimento, y su funcionalidad y/o relación con el ambiente.

Estimación del estado de conservación de (Oxalis
adenophylla) y (Diposis patagonica)
Las mediciones ecológicas para la determinación de la abundan-
cia y distancias a los hogares fueron realizadas en los parajes de 

Villa Llanquín y Cuyín Manzano en los casos de 
O. adenophylla, mientras que D. patagonica fue evaluada sólo en 
Villa Llanquín. Para esto, se seleccionaron 10 sitios por especie y 
por paraje, según los lugares de recolección indicados por los po-

2 bladores. Se muestreó mediante recorridos un área de 200 m al-
rededor de cada sitio, caracterizando la riqueza, cobertura de la 
comunidad vegetal presente, y las pendientes. En cada sitio, se 
determinó el número de POAS a través de un censo exhaustivo 

2en un área circular de aproximadamente 628 m . Las muestras de 
las POAS fueron herborizadas y se depositaron en el laboratorio 
ECOTONO del Instituto de Investigaciones en Biodiversidad y 
Medioambiente. 

Revisión bibliográfica y de herbarios
Con el fin de recopilar información acerca de las características 
ecológicas y de distribución de Oxalis adenophylla y Diposis pata-
gonica para posteriormente evaluar el índice de riesgo, se realizó 
una búsqueda de citas bibliográficas a través del buscador elec-
trónico de artículos académicos “googlescholar.es” y “scopus.-
com”, utilizando como palabras claves los nombres científicos de 
dichas especies.

Análisis de datos: 
Los datos obtenidos en este trabajo fueron analizados por dos 
vías, i) cualitativa, a través de análisis de los datos de las entrevis-
tas, y observaciones participantes, y ii) cuantitativa, para un análi-
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Figura 3. Vista general de Cuyín Manzano  (Parque Nacional Nahuel Huapi)

Figura 4. Vista general de Villa Llanquín (Paisaje Protegido Río Limay)

sis estadístico de la caracterización ecológica de ambas especies. 
Con los datos de resultantes de los conteos de individuos de 
POAS  presentes en los 10 sitios de recolección se calculó el pro-
medio y desviaciones estándar de individuos por sitio. Con este 
valor se estimó el número de individuos que potencialmente po-
dría haber en una hectárea. De igual manera, con los datos de los 
órganos subterráneos comestibles promedio por sitio y por espe-
cie, se estimaron los órganos subterráneos que potencialmente 
podría producir una hectárea (promedio de individuos por espe-
cie por sitio x 10.000 m2 / superficie de muestreo por sitio). Estos 
datos fueron comparados cualitativamente con la percepción de 
la abundancia expresada por los entrevistados. 
Finalmente, para determinar el estado de conservación de la espe-
cie se construyó un Índice de riesgo (Ir), basado y modificado del 
Índice de extinción propuesto por Roig and Martínez Carretero 
(1998). 
Ir = Endemicidad + Área de distribución + Amplitud ecológica + 
Cobertura + Demanda ganadera + Uso humano + Intensidad de 
uso + Sensibilidad (Pendiente + cercanía a las casas).
Este índice es de naturaleza cuali-cuantitativa y tiene en cuenta 
parámetros intrínsecos y extrínsecos (Tabla 1) de las especies. 
Entre los primeros, se encuentran caracteres corológicos (el grado 
de endemicidad y tipo de área de dispersión); amplitud ecológica; 
densidad y demandas de uso. Entre los componentes extrínsecos 
a la especie, se encuentran: la sensibilidad - degradación de la co-
munidad que se tomó el valor de la distancia promedio entre ca-
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Resultados y discusión 
O. adenophylla es conocida localmente como 
“cuye” o “cuye colorado” y utilizada por el 80 
% de las personas entrevistadas en ambos pa-
rajes. D. patagonica es conocida como “yo-
cón”, y es utilizada solo en el paraje de Villa 
Llanquin, por el 60 % de los entrevistados. La 
utilización de estas especies en el presente es 
esporádica (un promedio de 3 órganos subte-
rráneos por temporada), y se consumen in-
situ y crudas. Se trata de una actividad secun-
daria, que ocurre en contextos específicos de 
uso como son la cría de ganado, la búsqueda 
de leña y/o plantas medicinales, y trabajos 
en el campo. Además hubo un alto consenso 
en recordar el uso durante momentos lúdicos 
de la niñez. En una reciente publicación 
(Ochoa & Ladio, 2015) pueden encontrarse 
una información detallada acerca de los sabe-
res locales relacionados a características bio-
lógicas y ecológicas de las especies. Aquí des-
tacamos prácticas, saberes y valoraciones, 
que expresadas en relatos, vinculan valora-
ciones y consideraciones de la práctica de re-
colección y uso de estas especies, en relación 
a aspectos de conservación.
El 80 % de las citas consideran que el consu-
mo de órganos subterráneos no posee un va-
lor especial desde el punto de vista nutricio-

nal. Por ejemplo, en referencia a Oxalis ade-
nophylla:… es para engañar el estomago.... 
Sin embargo una menor proporción (10% de 
las citas) consideró que sí eran un buen ali-
mento… porque son muy sanos…, por ejem-
plo…mi mamá nunca se enfermaba porque 
decía que le hacía bien comer el yocón…  o… 
con leche te ponen fuerte…Esta percepción 
de buen alimento se restringe a Diposis pata-
gonica. Por otra parte, las POAS reflejan indi-
rectamente el estado de salud del contexto 
ambiental en el que viven los pobladores. 
Por ejemplo, en varios relatos se explicitó el 
hecho de que su presencia se relaciona a 
años buenos con muchas lluvias,…o… este 
año hay poco porque ya no llueve como an-
tes…. Las percepciones y valoraciones de las 
personas acerca de estas especies son varia-
das, pero se destaca una tendencia a consi-
derarlas poco abundantes, nutritivamente 
poco importantes, lo que da sentido a las 
prácticas de uso marginal documentadas.  
El 80 % de los pobladores mencionó que la 
abundancia de los órganos subterráneos es 
baja, y el 50 % de éstos argumentó razones 
para esto. Para Oxalis, se considera que es 
abundante, sin embargo, dado que no todos 
los individuos desarrollan raíz, la abundan-
cia de su parte comestible es considerada ba-
ja (en el pedrero se llena de cuye pero no to-
das las plantas tienen papita). Para el caso 
de Diposis patagonica, la percepción es in-
versa, es decir, se considera que es difícil en-
contrar la parte aérea de las plantas, sin em-
bargo, cuando se encuentran, es posible co-
sechar mucho. Por otra parte, respecto de 
los ambientes donde es posible recolectar 
Oxalis adenophylla, se documentó que el 60 
% de los entrevistados que conocen la espe-
cie mencionaron dos posibles ambientes de 
recolección (pedreros y bosques o cañado-
nes); el 30 % sólo mencionó un ambiente, 
generalmente los pedreros. Un 10 % de las 
personas que conocen la planta no mencio-
naron ambiente de recolección. En el caso 
de Diposis patagonica, el 50 % de las perso-

nas que conocen la especie citó a los cañado-
nes como único ambiente de recolección. Las 
distancias a los sitios más cercanos a los hoga-
res donde crecen las POAS fueron variables, 
con un promedio general de 3,05 km (DS: 
2,006). En relación a las consideraciones res-
pecto al momento de recolección, para O. ade-
nophylla el 90 % mencionó que son 2 meses 
(noviembre-diciembre) el período donde se re-
colecta su raíz comestible. En el caso de 
Diposis patagonica, el 58,3 % mencionó los 
dos primeros meses de su aparición como el 
momento óptimo para su cosecha. Estos da-
tos señalan un alto grado de consenso en los 
saberes y percepciones de los pobladores en-
trevistados respecto de los ambientes, perío-
dos de ocurrencia y calendarios de cosecha.
Las mediciones ecológicas y estimaciones rea-
lizadas (Tabla 2) muestran que la abundancia 
de individuos y órganos subterráneos comes-
tibles por hectárea es baja. Esto apoya la idea 
de que estas especies son poco abundantes y 
así son percibidas por los habitantes. 

Índice de riesgo para Oxalis adenophylla 
y Diposis patagonica
En la Tabla 3 podemos ver que Diposis pata-
gonica presenta el valor de riesgo más alto, es-
tando asociado a la baja amplitud ecológica, 
la escasa cobertura y la pendiente de los am-
bientes donde crecen las plantas. Oxalis ade-
nophylla posee un valor de riesgo medio. En el 
caso de Oxalis adenophylla, con un valor de 
riesgo medio, es la pendiente de los ambien-
tes donde crece, la variable que parece tener 
mayor peso. Al margen de estos valores esti-
mativos del riesgo de extinción local para es-
tas especies hemos de destacar que las varia-
bles antropogénicas como demanda ganade-
ra, sensibilidad por cercanía a las casas e in-
tensidad de usos humanos, contribuyen con 
valores bajos al índice total. El aumento de la 
pendiente se asocia a mayor probabilidad de 
erosión de los suelos, tanto por la infiltración 
como por menor acumulación de materia or-
gánica, y por esto sería un factor clave en la 
vulnerabilidad de Oxalis adenophylla a nivel lo-
cal. La amplitud ecológica, es decir la capaci-
dad para crecer en distintos ambientes tam-
bién muestra diferencias entre las especies.
Diposis patagonica es la que presenta menor 
capacidad para crecer en distintas asociacio-
nes vegetales (Secretaría de Ambiente y 
Desarrollo Sustentable, 2010). Sumado a esto, 
esta especie es la que muestra menor distri-
bución geográfica, estando presente sólo en 
tres provincias políticas de la Argentina. Las ca-
racterísticas de uso ganadero y humano que 
conforman el índice, contribuyen con valores 
relativamente bajos, dados la intensidad con 
la que son utilizadas y por no tratarse de espe-
cies preferidas por el ganado doméstico. Estos 
surge tanto de las menciones de los entrevis-
tados (Ochoa & Ladio, 2015) como de la bi-
bliografía publicada sobre las dietas de herbí-
voros domésticos y silvestres de la región 
(Somlo et al. 1997; Pelliza & Sarasqueta, 2004; 
entre otros).

sas y los sitios de recolección, junto al tipo de 
pendiente que caracteriza a los sitios donde 
crece cada especie. La variable sensibilidad al 
fuego no fue incluida pues no pudo ser eva-
luada. La variable tipo de hábitat propuesta 
en el índice original fue desestimada dado 
que todas las especies crecen en suelos zona-
les, y toma el valor de 0 en el índice. En la re-
gión donde se trabajó, los suelos zonales, sue-
los cuyo desarrollo depende principalmente 
de variables climáticas, corresponde a 
Aridisoles y Molisoles (Paganatti, 2010). El ín-
dice de riesgo puede oscilar entre 24 y 5, con-
siderando los rangos de riesgo para la espe-
cie en: muy alto (> 20), alto (20 a 16), medio 
(16 a 12), bajo (12 a 8), muy bajo (< 8).
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Para complementar esta aproximación del índice de riesgo, es im-
portante destacar cómo en la práctica de uso se reflejan una serie 
de consideraciones locales que podrían contribuir, al contrario de 
poner en riesgo, a la conservación de estas especies. Por un lado, 
estas plantas no sólo son recolectadas con intensidad baja y finali-
dad de uso doméstico. También en varios relatos, se menciona la 
importancia de tomar sólo lo necesario para comer en el momen-
to, asegurando de esta manera que las plantas permanezcan tanto 
para el uso humano como para los animales silvestres que las con-
sumen. Además, existe una consideración compartida acerca de la 
sensibilidad de estas plantas a la recolección de sus órganos subte-
rráneos, dado que desenterrar muchas plantas posee un efecto ne-
gativo, por lo que es necesario dejar siempre ejemplares para que 
vuelvan a emerger. El caso más claro documentado es Oxalis ade-
nophylla. Esta situación se refleja en el atributo social de planta “ce-
losa” que suele atribuírsele (el cuye es “celosa” y si uno saca mu-
cho ya no vuelve a salir). La categoría “celosa” tiene un papel clave 
en la manera de interactuar de la gente con Oxalis adenophylla, ya 
que brinda información acerca de cómo responde la planta ante la 
práctica humana de recolección.
En adición, esta planta se encuentra manejada ex-situ por dos en-
trevistados de Villa Llanquín. Esta experiencia consiste en el cultivo 
a través del traslado de bulbos de zonas lejanas hacia otras cerca-
nas a las casas. Diversos trabajos han mostrado cómo este tipo de 
prácticas de manejo ex situ pueden favorecer el mantenimiento 
y/o aumento de la biodiversidad (Casas & Caballeros, 1995) y, si 
bien no se tomaron datos que confirmen esta conclusión, la expe-
riencia de cultivo podría favorecer un aumento de su distribución 
futura. Para finalizar, es de desatacar el hecho de que una poblado-
ra entrevistada en Villa Llanquín comercializa “tortillas medicinales, 
de Oxalis adenophylla” en la actualidad. Esta actividad es realizada 
“desde hace unos años”, y consiste en la recolección de hojas de es-
ta especie, con las que prepara tortillas (no explicitó cuántas) que 
vende en su visita a una conocida feria regional que se realiza du-
rante el mes de febrero en la ciudad de Junín de los Andes (Neu-
quén) (“Fiesta del Puestero”) Esta actividad puede ser potencial-
mente peligrosa para el estado de conservación de la especie, dado 
que al pasar de una lógica de uso doméstico y familiar, hacia otra 
de comercialización, la presión de uso puede ser alta. 

Tabla 3. Índice de riesgo para Oxalis adenophylla y Diposis patagonica, junto a los 
valores de las variables que lo conforman.

Conclusiones
Las mediciones ecológicas realizadas y la determinación del índi-
ce de riesgo aportan datos fundamentales para poder evaluar y 
monitorear el estado de conservación de dos especies vegetales 
de importancia cultural para las poblaciones locales del PNNH y 
el área protegida Río Limay. Además este trabajo nos permite en-
tender parcialmente las lógicas locales de uso, bajo las cuales es-
tas especies son manejadas en el presente. Por un lado, la per-
cepción local de la de baja productividad, grandes distancias para 
encontrarlas, ambientes específicos de crecimiento y estacionali-
dad marcada, son las principales razones ecológicas que guían los 
patrones de uso actual de estas especies. Sin embargo, debemos 
considerar que el abandono de actividades tradicionales que brin-
dan el contexto de uso de estas especies también es un factor im-
portante que explicaría el uso marginal de las mismas. 
Finalmente, se destaca como los CELs sobre estas plantas comes-
tibles, incluyen prácticas (recolección de pocos individuos, prácti-
cas de cultivo) y consideraciones (sensibilidad de estas plantas a 
la recolección de sus órganos subterráneos, dado que desente-
rrar muchas plantas posee un efecto negativo), que sugieren un 
uso actual sustentable de éstas, aunque se deberían realizar medi-
ciones a lo largo del tiempo que evalúen cuantitativamente la di-
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námica de las poblaciones en uso.
La visualización de los CELs puede aportar lecciones sobre como 
las percepciones y prácticas locales sobre especies silvestres, in-
cluyen consideraciones precisas acerca de lo que ocurre con el 
uso de ciertos organismos. Estas percepciones se vinculan a las 
características ecológicas, pero fundamentalmente a una manera 
social de relacionarse y entender la biodiversidad. El presente es-
tudio de caso sugiere la inclusión de este tipo de aproximación 
en estrategias de conservación inclusiva, en la que los sentidos 
que los pobladores dan a la biodiversidad sean tenidos en cuenta 
en los planes de manejo de estas áreas protegidas. 
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Contribución al Parque Nacional Nahuel Huapi

Impactos ecológicos del ganado
extensivo en bosques de coihue

                                  Este proyecto investigó algunos de los 
                                  impactos asociados con la presencia his-
tórica de ganado bovino en bosques nativos de coihue
(Nothofagus dombeyi) del norte de la Patagonia Andina. 
Para ello se compararon sitios apareados que fueron ocu-
pados por ganado o permanecieron libres de ganado por 
más de 50 años, a lo largo de un gradiente regional de hu-
medad. La cobertura del sotobosque fue reducida a la mi-
tad en presencia de ganado extensivo, mientras que la com-
posición de especies se diferenció un 60-90% entre sitios 
con y sin ganado. Los cambios florísticos más notables se 
observaron en el extremo más húmedo del gradiente. La 
presencia de ganado alteró las condiciones micro-
ambientales; aumentó la radiación solar que atravesó el so-
tobosque y la densidad aparente del suelo, mientras que re-
dujo la actividad microbiana. Además, el pastoreo retardó 
la descomposición y el reciclado de nitrógeno de la hojaras-
ca del sotobosque. Estos cambios reflejaron el impacto se-
lectivo del ganado en la composición y diversidad de espe-
cies, lo que determinó una reducción de la calidad de la ho-
jarasca disponible para la biota del suelo. En conclusión, la 
presencia de ganado extensivo reduce la biodiversidad es-
tructural y florística del bosque, lo cual tiene consecuencias 
importantes para el funcionamiento del ecosistema.

Resumen

                                 The present study assessed the impacts 
                                generated by the long-term presence of 
domestic cattle in native evergreen forests (Nothofagus 
dombeyi) of the northern Patagonian Andes, Argentina. We 
compared paired sites that were historically used by or 
remained free of livestock for more than 50 years along a 
regional moisture gradient. Understory plant cover was 
reduced by livestock to half the cover in control sites, while 
species composition differed by 60-90% between browsed 
and unbrowsed forests. Floristic change was greatest 
towards the moister end of the regional gradient.
Micro-environmental conditions were also altered; 
livestock presence increased sunlight penetration through 
the understory, led to greater soil compaction, and reduced 
soil microbial activity. In addition, livestock herbivory 
decelerated decomposition and nitrogen turnover in the 
litter produced by understory species. These changes 
reflected the selective impact of cattle browsing on 
understory species composition and diversity, and a 
concomitant decrease in the quality of leaf litter available 
to soil biota. We conclude that livestock disturbance 
reduces forest structural and floristic biodiversity, and has 
significant consequences on ecosystem functioning.

Abstract

                     Este proyecto documentó los impactos generados por la 
                 presencia histórica de ganado bovino sobre aspectos de la 
biodiversidad vegetal y el funcionamiento de bosques maduros de 
coihue. Esta información de base nos permitiría ahora explorar cómo 
con el manejo puede intentar “revertir” esos cambios y hacer que los 
bosques conserven las propiedades que tenían antes de su introduc-
ción. El ramoneo por herbívoros domésticos produce la simplificación 
estructural y la pérdida de diversidad del sotobosque, y reduce las ta-
sas de descomposición y el reciclado de nutrientes de la hojarasca. Se 
verificó que estos efectos ocurren a través de un amplio gradiente re-
gional de condiciones climáticas. Sin embargo, algunos indicios sugie-
ren que un manejo adecuado del ganado, que incluya periodos de des-
canso acordes a la dinámica del sistema o exclusión de determinadas 
áreas bien conservadas, podría desacelerar la degradación del bos-
que. Dicho manejo debería considerar la susceptibilidad de los hábi-
tats y de los diferentes componentes del bosque que determinan su 
funcionamiento. 
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La presencia de ganado vacuno en los bosques del Parque 
Nacional Nahuel Huapi (PNNH) lleva casi un centenar de años. 
Estos herbívoros domésticos no sólo sustentan una actividad eco-
nómica y cultural que es vital para muchos pobladores, sino que 
además se han transformado en actores importantes del ecosis-
tema. Esta premisa, sin embargo, demanda mayor evidencia cien-
tífica acerca de los impactos que el ganado tiene sobre la biodi-
versidad y el funcionamiento del bosque. Conocer la magnitud de 
esos efectos a través de un rango de condiciones ambientales per-
mitirá establecer una línea de base para orientar la toma de deci-
siones sobre el manejo de la ganadería en la región, sin perder de 
vista el objetivo primario de conservar el capital biológico de los 
bosques nativos. 

Introducción



años, todos situados a 800-900 m.s.n.m de 
elevación. El ciprés de la cordillera (Austro-
cedrus chilensis) es la especie subdomi-
nante en el dosel intermedio, siendo más 
frecuente en los sitios más secos. Los bos-
ques más húmedos presentan algunas es-
pecies representativas de la Selva 
Valdiviana como maitén (Maytenus mage-
llanica), canelo (Drimys winteri) y tineo 
(Weinmannia trichosperma). El sotobos-
que suele estar dominado por caña co-
lihue (Chusquea culeou). Se desarrollan 
también otras especies de árboles bajos, 
diversos arbustos, helechos y hierbas.
El principal herbívoro ungulado nativo de 
estos bosques maduros es el pequeño pu-
dú (Pudu pudu), cuya densidad actual es 
extremadamente baja y se estima que ca-
yó drásticamente desde la llegada de los 
colonos europeos a fines del siglo XIX. 
Otros herbívoros nativos como el huemul 
(Hippocamelus bisulcus) y el guanaco (La-
ma guanicoe), suelen habitar áreas más 
abiertas. Herbívoros exóticos como el cier-
vo colorado (Cervus elaphus) y el jabalí
(Sus scrofa) fueron introducidos en la re-
gión para caza deportiva, pero se naturali-
zaron rápidamente y se están expandien-
do. Señales de actividad de estas especies 

Los efectos inmediatos del ganado vacuno 
son fácilmente reconocibles; por ejemplo, la 
remoción de partes vegetales por ramoneo, 
el consumo preferencial de ciertas especies, 
la deposición de deyecciones en el suelo o 
el pisoteo generado por el tránsito frecuen-
te. Sin embargo, no es tan sencillo determi-
nar las consecuencias de esas actividades a 
largo plazo, especialmente cuando no está 
claro cómo se vería el bosque en ausencia 
de estos herbívoros. En la actualidad, es difí-
cil encontrar dentro del PNNH áreas de bos-
que nativo, relativamente extensas y accesi-
bles, que no hayan sido utilizadas por el ga-
nado en décadas recientes. Esto implica la 
necesidad de buscar sitios de referencia 
apropiados (es decir, áreas definidas por la 
ausencia histórica de bovinos) que sirvan pa-
ra inferir los efectos que el uso ganadero ex-
tensivo genera en la composición, estructu-
ra y funcionamiento de los bosques. Por 
otro lado, aún los bosques dominados por 
una sola especie arbórea son heterogéneos, 
por ejemplo en la composición del sotobos-
que, lo cual refleja la gran variación ambien-
tal que caracteriza a la región Andino-
Patagónica. Esta diversidad sugiere que los 
efectos del ganado sobre la vegetación y el 
ecosistema podrían variar según el hábitat 
considerado, y que algunos bosques serían 
más susceptibles al disturbio generado por 
el ganado. 
En este artículo presentamos resultados de 
un proyecto orientado a examinar las conse-
cuencias ecológicas de la ganadería bovina 
extensiva en bosques de coihue (Nothofa-
gus dombeyi) situados a lo largo de un am-
plio gradiente regional de humedad am-
biental. El estudio partió de la hipótesis que 
la presencia histórica de ganado altera el 
funcionamiento del ecosistema a través de 
los cambios que estos herbívoros producen 
en la composición de especies y en las con-
diciones micro-ambientales. Además, antici-
pamos que estos efectos serían más eviden-
tes en los bosques más húmedos. En parti-
cular, nos concentramos en el impacto de 
los herbívoros sobre procesos críticos que 
ocurren en la interface suelo–vegetación, co-
mo es la descomposición de hojarasca. Con 
ese fin, en cinco bosques del PNNH con dife-
rentes niveles de precipitaciones, estudia-
mos sitios con historia prolongada de distur-
bio por ganado extensivo y los comparamos 
con sitios próximos que permanecieron li-
bres de ganado por más de 50 años. Por lo 
tanto, nuestros resultados ilustran efectos 
del pastoreo que se manifiestan a mediano 
o largo plazo. 

Los bosques de coihue y sus herbívoros
El proyecto se llevó a cabo en bosques a lo 
largo de un gradiente de precipitaciones de 
1500 a 2800 mm/año, representando parte 
de la variabilidad ambiental de los bosques 
de coihue (Nothofagus dombeyi) de la re-
gión (Figura 1). El dosel principal de los si-
tios de estudio está dominado por coihues 
de más de 30 m de alto y una edad >200 

fueron encontradas en la mayoría de los si-
tios estudiados. Se seleccionaron áreas don-
de su presencia no fuera importante, y a su 
vez se constató que los rastros estuvieran 
presentes en cada uno de los pares de bos-
ques evaluados, por lo que el impacto de es-
tos animales sería similar en las áreas con y 
sin ganado. Los primeros indicios del ganado 
doméstico aparecen con la llegada de los co-
lonos hace 400 años, con el uso del caballo 
y el movimiento de ganado por indígenas. 
Hacia mediados del siglo XX la ganadería bo-
vina representaba la principal actividad de 
los pobladores. Se estima que en la actuali-
dad el ganado vacuno está presente en el 
60% del área del PNNH. La densidad estima-
da de ganado en las zonas donde se realizó 
este trabajo es menor a 0,1 vacas/ha, aun-
que también existe abundante ganado asil-
vestrado en los bosques altamente difícil de 
cuantificar. El ganado bovino suele ocupar 
zonas altas del paisaje en los meses cálidos 
(“veranadas”) y zonas más bajas en los me-
ses fríos (“invernadas”). Los bosques de 
coihue son mayormente utilizados como si-
tios de invernada. Si bien el ganado pasto-
rea sobre el ralo tapiz herbáceo del suelo, 
en estos bosques los vacunos también ramo-
nean intensamente el estrato arbustivo. 
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Figura 1. Centro: Mapa con la ubicación de los sitios de estudio en el Bosque Andino Patagónico, Parque Nacional Nahuel 
Huapi, Río Negro - Neuquén. Las áreas pintadas marcan los diferentes lagos de la región, y las líneas y números azules 
representan las isohietas Barros y col. (1983). Los números grandes indican los bosques de coihue, en orden creciente del 
índice de humedad, siendo 1 el de menor y 5 el de mayor humedad (relación PMA/ETP).. En cada par se seleccionó un área 
con y otra sin presencia histórica de ganado bovino. En el margen inferior derecho del mapa se muestra la ubicación 
geográfica, la escala y orientación. Las fotos corresponden a los sitios de estudio con mayor (izquierda) o menor (derecha) 
humedad ambiental, y los experimentos de descomposición que se instalaron en los mismos. Para mayor precisión en la 
ubicación de los sitios consultar el enlace: http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112716300019.
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Estructura del sotobosque y condiciones 
micro-ambientales 
La presencia histórica de ganado bovino gene-
ró cambios importantes en la estructura y 
composición de la vegetación. El ganado ex-
tensivo redujo más de un 50% la cobertura 
del sotobosque, respecto de los sitios libres 
de ganado, evidenciando la vulnerabilidad de 
la flora local al consumo por el ganado vacu-
no (Fig. 2). Además, la cobertura del sotobos-
que en los sitios con ganado estuvo concen-
trada en un menor número de especies, lo 
que resultó en una caída del 30% en la equita-
tividad de la comunidad vegetal. La composi-
ción de especies también fue modificada por 
el ganado extensivo. Se registraron diferen-
cias florísticas de 67–95% (tomando en cuen-
ta la identidad y abundancia relativa de las es-
pecies) entre sitios con y sin presencia históri-
ca de ganado. En conjunto, estos resultados in-
dican cambios notables en la biodiversidad 
del bosque por acción del ganado extensivo. 
Sin embargo, la lista total de especies vegeta-
les no fue mayormente alterada, ni se obser-
vó un incremento importante de especies exó-
ticas. Es posible que la existencia de “refu-
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Figura 2. Cambios en la estructura y composición del sotobosque entre bosques nativos de coihue sin (a y c) y con 
(b y d) la influencia histórica del ganado extensivo. El ganado consume selectivamente algunas especies del 
sotobosque, como los renuevos de coihue y ciprés y la caña colihue. En consecuencia, cambia drásticamente la 
abundancia y composición de especies, y la estructura del sotobosque.

Diseño del estudio
En verano de 2010, seleccionamos cinco bos-
ques maduros de coihue a lo largo de una tran-
secta NO–SE de 90 km de largo (Fig. 1). En ca-
da bosque se seleccionaron sitios lo más cer-
canos posibles que representaran dos condi-
ciones de uso de la tierra, en términos de la 
presencia o ausencia histórica (>50 años) de 
ganado extensivo. El diseño estuvo limitado 
por la disponibilidad y ubicación geográfica de 
los sitios libres de pastoreo bovino. Se selec-
cionaron cuidadosamente cinco áreas donde 
el acceso al ganado fuera impedido por barre-
ras naturales (tres bosques) o bien hubiera es-
tado restringido por el manejo (dos bosques). 
Estos bosques están situados a diferente dis-
tancia desde la Cordillera de los Andes (meri-
diano 72°) y por lo tanto reciben diferente can-
tidad de precipitación anual (Fig. 1). Además, 
para cada bosque con un sitio libre de ganado 
se seleccionó un área próxima de tamaño equi-
valente, pero que hubiera estado sujeto al uso 
por ganado extensivo por los últimos 50 años 
o más. La historia de uso de los sitios se corro-
boró con investigadores locales, autoridades 
del Parque y pobladores, y se confirmó por la 
observación de rastros animales, heces y vege-
tación ramoneada. Los rodales de cada par de 
sitios (n = 5 bosques) fueron elegidos de mo-
do de enfatizar el contraste por historia de pas-
toreo por ganado y minimizar diferencias en 
términos de precipitación, elevación, cobertu-
ra del dosel, influencia lacustre, disturbio por 
extracción de leña y presencia de ciervos o ja-
balíes. Ninguno de los sitios fue afectado por 
incendios de gran escala por más de 100 años. 

Los sitios de estudio fueron ordenados a lo lar-
go de un gradiente ambiental definido por el 
Índice de Humedad (IH) de las cinco zonas ana-
lizadas. El IH se calculó a partir de la precipita-
ción media anual (PMA, mm/año) y la evapo-
transpiración potencial (ETP, mm/año) estima-
das para los sitios de estudio, siendo IH = 
PMA/ETP. La temperatura media anual varió 
entre 7,7 ºC en los bosques más húmedos y 
9,5 ºC en los bosques más secos; la humedad 
relativa del aire varió entre 67% en los bos-
ques secos y 86% en los más húmedos (datos 
enero 2011–diciembre 2012). Los sitios de es-
tudio conformaron así un gradiente de IH = 
2,7–4,6. A medida que aumentó el IH del sitio, 
se registró una disminución del porcentaje de 
radiación solar que atravesó el sotobosque, 
aunque la cobertura del dosel principal no va-
rió a lo largo del gradiente de humedad. En pa-
ralelo, se observó un incremento del conteni-
do de humedad y una reducción de la densi-
dad aparente (masa/volumen) del horizonte 
superior del suelo hacia el extremo más húme-
do del gradiente. Asimismo, los reservorios 
(tn/ha) de carbono y nitrógeno orgánico en el 
suelo decrecieron hacia los sitios más húme-
dos, donde los suelos tienen menor desarrollo 
por la deposición frecuente de cenizas volcáni-
cas. 

gios” naturales dentro del bosque, por ejem-
plo asociados a troncos caídos y a diferencias 
en la micro-topografía, haya facilitado la per-
sistencia de especies palatables en los sitios 
pastoreados. Esto enfatiza la importancia de 
la heterogeneidad micro-ambiental para la di-
versidad del bosque.
En cuanto a la composición de tipos funcio-
nales de plantas, la presencia de ganado ex-
tensivo redujo un 74% la abundancia de árbo-
les y arbustos de hojas tiernas, probable-
mente por su mayor susceptibilidad a ser 
consumidas (Fig. 3). Además, en las áreas hú-
medas donde la caña colihue fue abundante, 
la presencia de ganado redujo su cobertura 
en un 55%. Como consecuencia, se observó 
una mayor proporción de hierbas en los si-
tios pastoreados. Sin embargo, en contra de 
lo esperado, el ganado extensivo no promo-
vió la expansión de arbustos de hojas duras 
o con espinas (ej. calafate y michay, Berberis 
spp.), y tampoco promovió en forma genera-
lizada la colonización de hierbas, que están 
igualmente presentes en los bosques no dis-
turbados por ganadería (Fig. 3). Estos cam-
bios no ocurrieron a pesar que estas espe-



¿Cómo varían los efectos del ganado 
con las condiciones del bosque?
Nuestro estudio reveló que muchos de los 
efectos del ganado ya mencionados se veri-
ficaron en todos los pares de sitios evalua-
dos a lo largo del gradiente de humedad am-
biental. Es decir que, en buena medida, la 
magnitud de los impactos ecológicos del 
pastoreo vacuno fue independiente de las 
condiciones ambientales del bosque. No 
obstante, hubo dos excepciones notables a 
este patrón. Por un lado, el grado de cambio 
en la densidad aparente del suelo inducido 
por el pastoreo extensivo dependió del con-
texto ambiental. La compactación del suelo 
registrada en los sitios con ganado, respecto 
de los sitios libres de ganado, varió desde só-
lo un 4% en los bosques más secos (Lago 
Traful) hasta 300% en los bosques más hú-
medos (Lago Espejo). Por otro lado, la abun-
dancia y distribución de los tipos funciona-
les de plantas en el sotobosque reflejaron 
no sólo la susceptibilidad diferencial de las 
especies a la herbivoría, sino también la in-
fluencia de las condiciones del sitio en el de-
sempeño de las plantas. Encontramos que 
las diferencias en la composición de espe-
cies entre rodales con y sin presencia de ga-
nado fueron mayores en los bosques más 
húmedos, mientras que fueron difusas en 
los bosques más secos. En los bosques se-
cos observamos mayor cantidad de especies 
compartidas entre los sitios con y sin gana-
do; en cambio, los bosques húmedos pasto-
reados fueron colonizados por especies ex-
clusivas de sitios disturbados por ganado.

Los bosques libres de ganado se caracteri-
zaron por sotobosques de leñosas con ho-
jas tiernas, cuya composición específica va-
rió a lo largo del gradiente de humedad 
ambiental. En los bosques más secos fue-
ron más comunes el maqui (Aristotelia chi-
lensis), la laura (Schinus patagonica) y la 
zarzaparrilla (Ribes magellanicum), junto a 
los renuevos de coihue y ciprés. Estas espe-
cies vieron reducida su abundancia, aun-
que no desaparecieron, en los sitios secos 
con ganado vacuno. Hacia el extremo hú-
medo del gradiente, el sotobosque libre 
de pastoreo estuvo dominado por la caña 
colihue (Figura 3a). Entre las acompañan-
tes hubo un grupo diverso de leñosas de 
hojas tiernas como aromo (Azara lanceo-
lata) y sauco del diablo (Pseudopanax lae-
tevirens) y leñosas de hojas más duras co-
mo palo santo (Dasyphyllum diacanthoi-
des), chauras (Gaultheria spp.) y luna blan-
ca (Myrceugenia chrysocarpa). En los bos-
ques húmedos la presencia de ganado re-
dujo la cobertura de ese elenco de espe-
cies (Figura 3b), mientras que fueron cons-
picuas algunas hierbas como el perejil de 
campo (Osmorhiza chilensis) y la pegajosa 
(Adenocaulon chilense).
El ganado modifica el funcionamiento
del ecosistema
Nuestra hipótesis inicial fue que la presen-
cia histórica de ganado vacuno altera el re-
ciclado de carbono y nutrientes que ocu-
rre a través de la descomposición de la ho-
jarasca depositada sobre el suelo. El gana-
do extensivo puede modificar la tasa de 

descomposición de los detritos vegetales 
por dos vías principales: (i) por el cambio 
en la composición de especies del soto-
bosque, por ejemplo al promover espe-
cies de hojas duras, menos palatables; (ii) 
alterando las condiciones micro-
ambientales que afectan la actividad de la 
biota del suelo que se encarga de degra-
dar la materia orgánica muerta y reciclar 
los nutrientes minerales que utilizan las 
plantas. Mientras que el primero de estos 
procesos afectaría la descomposición de 
especies del sotobosque, el segundo ten-
dría consecuencias también sobre la de-
gradación de la hojarasca producida por 
coihue, la especie dominante del bosque. 
Para evaluar estas ideas, establecimos un 
experimento de descomposición de 2,5 
años de duración, en el cual incubamos a 
campo muestras de hojarasca de especies 
del sotobosque y de coihue en los 10 roda-
les estudiados. 
La medición de la cantidad de hojarasca 
(peso seco/m²) sobre el suelo del bosque 
no mostró diferencias entre sitios con y 
sin ganado. Sin embargo, la presencia de 
herbívoros domésticos modificó la com-
posición de la hojarasca. El suelo de los 
bosques con ganado estuvo mayormente 
cubierto por hojas aportadas por el 
coihue (Figura 2d), siendo el aporte relati-
vo de otras especies casi un 60% menor 
que en los bosques libres de ganado. Esta 
menor diversidad de la hojarasca que se 
deposita en bosques disturbados por ga-
nado podría, a su vez, afectar la biodiver-
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Figura 3. Cobertura de diferentes tipos funcionales de plantas en el sotobosque de rodales de coihue situados a 
lo largo de un gradiente regional de humedad dentro del Parque Nacional Nahuel Huapi. Izquierda: sitios libres 
de ganado; Derecha: sitios con ganado vacuno.

cies son menos consumidas por el ganado 
(exceptuando algunas especies de hierbas) 
y tendrían una ventaja relativa al ser libera-
das de la competencia con especies más pa-
latables. Es posible que la baja disponibili-
dad de luz en el sotobosque de rodales de 
coihue maduros limite la invasión y el creci-
miento poblacional de plantas resistentes 
al pastoreo. La situación puede ser muy dis-
tinta en sitios donde el pastoreo se combi-
na con otros disturbios antrópicos (ej. ex-
tracción de madera) o naturales (ej. caída 
de árboles añejos, incendios recientes) que 
generan grandes claros en el dosel del bos-
que.  
La presencia de ganado extensivo modifica 
las condiciones micro-ambientales dentro 
del bosque. La fracción de radiación solar 
que atravesó el sotobosque fue tres veces 
mayor, mientras que la temperatura del sue-
lo fue 1,6 ºC más alta, en los bosques pas-
toreados que en sus pares libres de gana-
do. Dado que la cobertura del dosel arbó-
reo fue similar en bosques con y sin pasto-
reo, esas diferencias micro-climáticas pue-
den ser atribuidas a la destrucción parcial 
del sotobosque por el ganado extensivo. 
Asimismo, se observó un incremento signi-
ficativo de la densidad aparente del hori-
zonte superior del suelo (10 cm), lo cual in-
dica mayor compactación asociada a la his-
toria de uso ganadero extensivo. 
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sidad de la biota del suelo y su funcionalidad. Más aún, la hoja-
rasca de los sitios pastoreados estuvo formada por especies de 
sotobosque con tejidos más duros (alta relación C:N) que aque-
lla depositada en los sitios sin ganado. Es sabido que estas carac-
terísticas foliares (dureza y %N) son determinantes de la “cali-
dad” del sustrato orgánico para los descomponedores del suelo. 
En acuerdo con esas observaciones, encontramos que la tasa de 
descomposición de la hojarasca del sotobosque fue, en prome-
dio para el gradiente regional, un 35% más lenta en sitios con ga-
nado extensivo que en sitios sin ganado. Asimismo, los detritos 
de los sitios pastoreados retuvieron un 53% más nitrógeno que 
los detritos incubados en los sitios sin ganado, lo que indica una 
reducción de la velocidad de reciclado de nutrientes bajo pasto-
reo. Estos efectos fueron más notables en sitios con niveles in-
termedios de humedad ambiental. Cuando las mezclas de hoja-
rasca de sitios con y sin ganado fueron incubadas en un ambien-
te homogéneo y controlado para aislar la influencia del ambien-
te de origen, se observaron los mismos resultados. En cambio, al 
incubar un sustrato común (hojas de coihue) en los sitios con y 
sin ganado, no observamos diferencias en la tasa de descompo-
sición o reciclado de nitrógeno atribuible a la historia de pasto-
reo. Esto ocurrió a pesar de que la actividad de los microorganis-
mos del suelo (estimada por la tasa de respiración potencial en 
laboratorio) fue un 68% menor en los sitios con ganadería que 
en los sitios libres de ganado. 
En conjunto, estos resultados señalan que el cambio inducido 
por el pastoreo selectivo en la composición del sotobosque, que 
implica la reducción de especies con tejidos más fácilmente de-
gradables por los descomponedores del suelo, sería el principal 
mecanismo por el cual la presencia de ganado desacelera el reci-
clado de carbono y nutrientes dentro del bosque. Sin embargo, 
no observamos diferencias en la cantidad de materia orgánica 
(tn/ha) almacenada en el suelo superficial de bosques con y sin 
ganado extensivo. Esto sugiere que otros factores como el apor-
te masivo de hojarasca por el dosel de coihue o las condiciones 
del sitio, incluyendo la edad del sustrato y el régimen de precipi-
tación, estarían controlando el proceso de formación de materia 
orgánica, más allá de la presencia de ganado extensivo.

Conclusiones
Este proyecto aportó nuevas evidencias que la presencia histórica 
de ganado en el PNNH ha producido cambios en la estructura y el 
funcionamiento del bosque nativo a través de un rango amplio de 
condiciones ambientales. Si bien las cargas de animales han sido 
históricamente bajas, se debe considerar que la utilización del 
bosque para ganadería extensiva lleva casi un siglo. Por lo tanto, 
nuestros resultados representan los efectos acumulados del pas-
toreo a través del tiempo. Es factible que algunos de los impactos 
observados, por ejemplo en la abundancia de ciertos tipos fun-
cionales de plantas, sean reversibles en el corto plazo (5-10 
años), con la remoción o el manejo del ganado. Sin embargo, 
otros cambios relacionados con las propiedades del suelo o el re-
ciclado de nutrientes podrían requerir tiempos más prolongados 
de recuperación. 
Un aspecto que requiere mayor investigación es el papel que la 
hojarasca depositada por coihue tendría como factor amortigua-
dor de los cambios inducidos por el ganado en la hojarasca del so-
tobosque. Si esto se verifica, estaría enfatizando la importancia 
de asegurar la regeneración de la especie dominante del ecosis-
tema. De hecho, el impacto negativo del ramoneo sobre los re-
nuevos de coihue y ciprés aún no se ha trasladado a la dinámica 
de regeneración natural del bosque, proceso que abarca escalas 
de tiempo más amplias que la misma existencia del PNNH. Se 
puede inferir que en sitios donde el pastoreo es más intenso, el 
reclutamiento de juveniles no sería suficiente para reponer los ár-
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boles adultos que se caen por muerte natural o disturbios de dis-
tinto origen. Este proceso demográfico resulta casi imperceptible 
en la actualidad, pero podría tener consecuencias severas para la 
sustentabilidad del ecosistema a más largo plazo. 
Los bosques de Nothofagus son un reservorio extraordinario de 
diversidad biológica, por lo que es crucial garantizar su conserva-
ción. La simplificación estructural del sotobosque podría acelerar 
procesos de degradación que faciliten la invasión de especies exó-
ticas, actualmente sólo presentes en bajas densidades. Nuestras 
observaciones sugieren que un manejo adecuado del ganado bovi-
no permitiría restaurar propiedades del sistema que han sido alte-
radas por el uso histórico de la tierra. Las formas de manejo ade-
cuadas para estos bosques deben estar sustentadas con estudios 
locales que determinen los tiempos de ocupación, recurrencia, y 
cargas instantáneas que permitan la conservación de las propie-
dades del bosque. En los sitios más deteriorados, así como en las 
zonas húmedas menos resistentes al disturbio, ese manejo podría 
implicar la necesidad de excluir totalmente al ganado extensivo 
del bosque nativo.
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Glosario
Abundancia: Medida de la cantidad (número, cobertura, bioma-
sa) de una especie o grupo, absoluta (como tal) o relativa al total 
de la comunidad.
Biodiversidad: Medida de variedad de la vida en todos sus niveles 
de organización (células, especies, poblaciones, comunidades, 
ecosistemas).
Biomasa microbiana: Cantidad de Carbono que corresponde a to-
dos los microorganismos (hongos y bacterias) presentes en una 
muestra de suelo. 
Carga ganadera: Número de animales por unidad de área durante 
un determinado período de tiempo.
Composición de especies: Las especies presentes en un área deli-
mitada.
Densidad aparente: Masa contenida en un determinado volumen 
de suelo.
Diferencia florística: Medida estadística de las diferencias en la 
composición y abundancia de las especies presentes en dos 
áreas.
Dominancia: Cuando una especie presenta una abundancia más 
que proporcional respecto al resto de especies de la comunidad.
Equitatividad: Índice de la distribución de las especies en la comu-
nidad.
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Estructura del bosque: Distribución espacial de las plantas en dos 
dimensiones, horizontal y vertical, dentro de un área determina-
da.
Evapotranspiración potencial: Máxima cantidad de agua que pue-
de evaporarse desde un suelo completamente cubierto de vege-
tación, que se desarrolla en óptimas condiciones.
Funcionamiento del ecosistema: Conjunto de propiedades que 
caracterizan a los ecosistemas en términos del almacenamiento y 
la transferencia de materia y energía entre los organismos y su en-
torno.
Heterogeneidad vegetal: Variabilidad espacial de la composición 
y la diversidad de especies dentro de un área de dimensiones co-
nocidas.
Ciclado de nutrientes: Parte del ciclo de nutrientes en el que in-
tervienen los tejidos vegetales.
Retención de N de la broza: El nitrógeno (N) que se conservó en 
la hojarasca en descomposición, , que se calculó a partir de la can-
tidad de N al final del experimento relativo a la cantidad inicial.
Sotobosque: El estrato vegetal inferior del bosque que se encuen-
tra por debajo del dosel principal.
Tasa de descomposición: Velocidad de pérdida de masa en la ho-
jarasca por su fragmentación (< 2 mm) y catabolismo.
Tasa de respiración del suelo: Emisión de dióxido de carbono por 
parte de organismos del suelo en condiciones de humedad y tem-
peratura óptimas para su actividad. Se expresa por unidad de ma-
sa de suelo y tiempo.
Tipos funcionales de plantas: Especies que se agrupan en rela-
ción su rol respecto a determinada función en el ecosistema. 

Nuestra línea de investigación abarca el estudio de los impactos 
ecológicos producidos por la actividad antrópica sobre aspectos 
de la estructura, la composición y el funcionamiento de los eco-
sistemas terrestres, incluyendo los cambios generados por la in-
troducción de animales herbívoros y la pérdida de biodiversidad 
en bosques andino-patagónicos.



Los roedores tuco-tucos �Ctenomys sp.� y su relación
con las ocupaciones humanas de cazadores-
recolectores en el valle superior del río Limay

                                  Los conjuntos de pequeños mamíferos 
                                  en sitios arqueológicos han sido inter-
pretados clásicamente como producto de la actividad de-
predadora de aves rapaces, mientras que su identificación 
como producto del consumo humano ha sido generalmente 
poco abordado. Algunos pequeños mamíferos son animales 
abundantes, predecibles y de explotación factible y reditua-
ble, lo que los hace un recurso potencial para los grupos hu-
manos, ya sea para consumo cárnico como para la confec-
ción de artefactos. En este trabajo se analizan los restos del 
roedor tuco-tuco (genero Ctenomys) extraídos de dos depó-
sitos arqueológicos con diferente grado en el uso y la tem-
poralidad de las ocupaciones humanas en el valle del río 
Limay. Se explora la relación entre la presencia y abundan-
cia de los restos de tuco-tucos con las ocupaciones huma-
nas durante el Holoceno mediante la identificación de la 
presencia de alteración térmica. Se observó una diferencia 
significativa en la presencia de alteración térmica en los res-
tos entre los depósitos, siendo mayor en el depósito con 
mayor presencia del hombre. En todos los casos, los restos 
con rasgos de alteración térmica se encontraron relaciona-
dos temporalmente con las ocupaciones humanas. Si bien 
la existencia de alteración térmica en el material óseo no es 
sinónimo de consumo, la elevada frecuencia aquí encontra-
da permite sugerir intencionalidad. La presencia de nume-
rosos restos de los cuises Galea y Microcavia acompañando 
a aquellos de Ctenomys y presentando el mismo patrón de 
quemado apoya la hipótesis de un empleo integral antrópi-
co de roedores caviomorfos.

Resumen

                              Small mammal ensembles in 
                              archaeological sites have been classically 
interpreted as a result of the predatory activity of raptors, 
while its identification as a product of human 
consumption has generally been little discussed. Some 
small mammals are abundant, predictable, and feasible 
and profitable animals which makes them potential 
exploitation resources for human groups, whether for 
meat consumption or for making artifacts. In this study 
the remains of the tuco-tuco rodent (genus Ctenomys) 
extracted from two archaeological deposits with varying 
degrees of use and temporality of human occupations in 
the valley of the Limay river are analyzed. The 
relationship between the presence and abundance of the 
remains of tuco-tuco with the human occupations during 
the Holocene is explored by the identification of the 
presence of thermal alteration. A significant difference 
was observed in the presence of thermal alteration in the 
remains between the deposits, being higher in the 
deposit with a greater presence of human. In all cases, 
the remains with thermal alteration features were found 
temporally related to the human occupations. While the 
existence of thermal alteration in the bone material is not 
synonymous with consumption, the high frequency found 
here suggests intentionality. The presence of numerous 
remains of the cavies Galea and Microcavia along with 
those of Ctenomys, and presenting the same pattern of 
burned supports the hypothesis of an anthropic 
integrative use of caviomorph rodents.

Abstract

 
                             En este trabajo se analizan los restos fósiles de pequeños
                      mamíferos en relación a las ocupaciones humanas de cazadores-
recolectores en el valle del río Limay. Los estudios como éste, en los cuales se estu-
dia la flora y la fauna asociada a los grupos humanos que poblaron la región del 
Nahuel Huapi hace miles de años, nos permiten tener un conocimiento sobre có-
mo se vinculaban aquellos primeros hombres con la biodiversidad local.
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20

1 Programa de Estudios Aplicados a la Conservación del Parque Nacional
Nahuel Huapi, 8400 Bariloche, Río Negro, Argentina.
2 IIDyPCA (CONICET) - Museo de la Patagonia “F. P. Moreno” (APN-PNNH),
8400 Bariloche, Río Negro, Argentina.
 3  Museum of Vertebrate Zoology and Department of Integrative Biology,
University of California, Berkeley, CA  94720  USA. 
4 Instituto de Diversidad y Evolución Austral (IDEAus-CONICET), 9120
Puerto Madryn, Chubut, Argentina. 
e-mail: mtammone@gmail.com 

1 2Mauro N. Tammone , Maximiliano J. Lezcano ,
3 4Eileen A. Lacey  y Ulyses F.J. Pardiñas

Mauro N. Tammone - Maximiliano J. Lezcano - Eileen A. Lacey - Ulyses F.J. Pardiñas



Introducción
La presencia de restos del esqueleto de pe-
queños mamíferos suele ser frecuente en 
muchos depósitos arqueológicos de 
Patagonia. Comúnmente, estos materiales 
se encuentran asociados con huesos de 
otros pequeños vertebrados, incluyendo 
aves paseriformes, reptiles y anfibios. Estos 
ensambles recuerdan en su composición 
cualitativa y cuantitativa a los que derivan 
de los regurgitados producidos por las aves 
rapaces, en particular búhos y lechuzas (es-
trigiformes). En la mayoría de los casos, el 
análisis tafonómico de los restos sugiere 
que estas acumulaciones arqueológicas de 
pequeños vertebrados tienen un origen ma-
yoritario en la acción depredadora de aves 
rapaces. Resulta recurrente que búhos y le-
chuzas usen como posaderos y nidos a largo 
plazo las cuevas y aleros rocosos. En estos 
lugares regurgitan los restos de alimento no 
digeridos -pelo, plumas, escamas, huesos, 
etc.- de sus presas. Con el paso del tiempo y 
dadas las condiciones predominantemente 
áridas y frías de Patagonia -propicias para la 
preservación de material orgánico- estos res-
tos son incorporados al sedimento. Sin em-
bargo, en algunos casos, las aves rapaces pa-
recen no haber sido los únicos agentes de in-
corporación de pequeños vertebrados al re-
gistro. 
Para varios yacimientos se ha relacionado la 
presencia de los pequeños mamíferos, prin-
cipalmente de roedores caviomorfos (e.g., 
cuises, tuco-tucos) pero también sigmodon-
tinos (ratas y ratones americanos) de gran 
porte, con el aprovechamiento antrópico de 
su carne (Lezcano et al. 2010; Fernández et 
al., 2011; Pardiñas et al., 2011). Como argu-
mento se ha recurrido, más allá de la fre-
cuencia muy elevada que en algunos casos 
presentan estos materiales, a patrones ca-
racterísticos de alteración térmica (“quema-
do”) sobre los huesos -que podrían estar re-
flejando determinadas pautas de cocción 
de los animales- como así también de re-
presentación diferencial de partes esquele-
tarias (e.g. craneales vs. postcraneales) y 
otros aspectos derivados de la estructura ta-
xonómica de los ensambles (e.g. composi-
ción y abundancia).
Si bien es cierto que en Patagonia el mode-
lo general de subsistencia documentado pa-
ra los grupos humanos prehistóricos fue el 
de la caza centrada en el guanaco, el marca-
do aprovechamiento de otros recursos ha si-
do registrado en ambientes adyacentes a la 
estepa, como el bosque templado y la costa 
atlántica. En el caso del ambiente boscoso-
lacustre del área del lago Nahuel Huapi, la 
baja biomasa animal, en particular de mamí-
feros grandes, junto con la mayor dificultad 
de caza dentro de este ámbito con respecto 
a la estepa, habría llevado a los grupos hu-
manos a una diversificación de la dieta y de 
las estrategias empleadas en la obtención 
de los recursos, con actividades de caza, pes-
ca y recolección que involucraron la obten-
ción de aves, roedores, peces y moluscos 

(Lezcano et al., 2010). De este planteo se 
desprende la posibilidad de que la ampli-
tud de la dieta de estos grupos hubiera in-
corporado significativamente especies de 
menor rendimiento económico pero relati-
vamente abundantes y predecibles, inclu-
so apetecibles, como los pequeños roedo-
res. En este sentido es crucial estudiar la 
tafonomía de los conjuntos faunísticos pa-
ra conocer los agentes que estuvieron im-
plicados en su formación y así fundamen-
tar, desde lo fáctico, su empleo como re-
curso alimenticio por parte de los grupos 
humanos antiguos.
Aquí se analizan los restos de pequeños 
roedores, en particular de tuco-tucos (gé-
nero Ctenomys), extraídos de dos depósi-
tos arqueológicos y paleontológicos ubica-
dos en el valle superior del río Limay. Estos 
yacimientos presentan diferente grado en 
el uso y la temporalidad de las ocupacio-
nes humanas. De esta forma se exploró la 
relación entre la presencia y abundancia 
de los restos de tuco-tucos con las ocupa-
ciones humanas mediante la identificación 
del estado y presencia de alteración térmi-
ca sobre los restos.

Materiales y métodos
Para este estudio se analizaron los restos 
óseos y dentarios de roedores ctenómidos 
recuperados en los yacimientos arqueoló-
gicos y paleontológicos Arroyo Corral II (en 
adelante ACoII) y Cueva del Caballo (en 
adelante CdC; Fig. 1). Estas localidades fue-
ron excavadas durante los años 2006 a 

2013 por un grupo binacional integrado por 
el Equipo de Arqueología y Etnohistoria del 
Museo de la Patagonia “Francisco Pascasio 
Moreno”dirigido por Adam Hajduk 
(CONICET-APN, S.C. de Bariloche, Argentina) 
y el equipo de arqueología del Instituto 
Internacional de Investigaciones 
Prehistóricas de Cantabria, dirigido por 
Pablo Arias Cabal(IIIPC, Universidad de 
Cantabria, España). 
ACoII se trata de un abrigo rocoso de gran-
des dimensiones, localizado en la parte alta 
del arroyo Corral, Parque Nacional Nahuel 
Huapi (Fig. 1). Su amplia abertura, de unos 
22 m de alto y 45 m de ancho, adopta la for-
ma de alero. Las excavaciones se centraron 
en dos zonas opuestas del abrigo: una en el 
extremo occidental, donde se excavó una su-
perficie de 9 m2 y otra en la zona más pro-
funda del abrigo, en su parte oriental, en la 
que se abrió una superficie de 3 m2. Los per-
files expuestos proporcionaron una secuen-
cia estratigráfica de 6 capas naturales (I-VI). 
De acuerdo con las interpretaciones arqueo-
lógicas y las características de los estratos se-
dimentarios se estableció una correlación en-
tre las dos zonas excavadas, que luego fue 
confirmada mediante 10 fechados radiocar-
bónicos. La historia sedimentaria de ACo II 
comienza entre el Pleistoceno tardío y el 
Holoceno temprano, ca 12000 años calibra-
dos antes del presente (en adelante años cal 
AP), donde ya se aprecian las primeras ocu-
paciones humanas, y se extiende hasta la ac-
tualidad. La presencia de desechos líticos es 
abundante a lo largo de casi toda la secuen-
cia, junto con la aparición de diversos instru-
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Figura 1: Área de estudio en el sector noroeste de Patagonia con ubicación de los depósitos fosilíferos estudiados: Cueva 
del Caballo (CdC) y Arroyo Corral II (ACoII).
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mentos (e.g. raspadores y puntas de proyectil) y restos de fauna 
mayor consumida, principalmente guanaco, aludiendo a un uso 
extensivo del sitio por los grupos humanos. La acumulación de 
restos de pequeños mamíferos (roedores y marsupiales) es cons-
tante en todas las capas y se atribuyen, en su mayoría, a materia-
les provenientes de egagrópilas de aves rapaces (Tammone et al., 
2014).
CdC es una cueva amplia ubicada sobre la margen derecha del río 
Limay, en el área conocida como Valle Encantado, provincia de 
Río Negro (Fig. 1). Mide aproximadamente 13 m de ancho por 8 
m de profundidad; en su interior se excavó una cuadrícula de 2 m 
x 1 m. Siguiendo las características sedimentarias y los fechados 
radiocarbónicos, a los fines analíticos la estratigrafía se ordenó en 
7 unidades. El depósito sedimentario de CdC es principalmente 
de origen volcánico y biológico, compuesto por diferentes capas 
de tefra (ceniza volcánica) mezclada con limo, arena y clastos. La 
presencia de elementos esqueletarios de pequeños mamíferos re-
sultó frecuente a lo largo de toda la secuencia; de hecho, estos 
constituyen el principal componente orgánico. A diferencia de 
ACoII, en CdC la ocupación humana fue fugaz e irregular. De 
acuerdo con los fechados radiocarbónicos, el relleno de la cueva 
comienza durante la transición Pleistoceno-Holoceno (ca. 12000 
años cal AP) y continúa hasta el presente. En el sitio hay al menos 
3 posaderos de lechuzas del campanario (Tyto furcata), actual-
mente activos. Esto, sumado a otros rasgos del depósito y a su 
contenido, en principio sugieren que la incorporación de restos 
de pequeños vertebrados tuvo un origen mayoritario en regurgi-
tados de aves rapaces.
Durante las excavaciones de ambos yacimientos todo el sedimen-
to fue cernido en tamices y el concentrado, transportado al labo-
ratorio. Allí se separó el material óseo y dentario de Ctenomys y 
de otros pequeños vertebrados. Los pequeños mamíferos fueron 
identificados a nivel de especie utilizando ejemplares de referen-

cia de la Colección de Mamíferos del Centro Nacional Patagónico 
(Puerto Madryn, Chubut). Dada la dificultad para identificar el ma-
terial fósil de Ctenomys a nivel de especie, se trabajó a nivel gené-
rico. Para calcular la abundancia de Ctenomys en los ensambles fó-
siles, se estimó la abundancia relativa de cada especie por nivel de 
excavación calculando el número mínimo de individuos (en ade-
lante, MNI; Grayson, 1984; Lymann, 2008). Además, se colectaron 
egagrópilas frescas en los sitios excavados para conocer la abun-
dancia actual de Ctenomys y compararla con la del pasado utilizan-
do intervalos de confianza (IC). En ambos casos, muestra fósil y ac-
tual, la estimación de abundancia relativa debe considerarse como 
una subestimación del valor real de abundancia, mayor en el caso 
de los fósiles, ya que la perdida de material óseo es un factor pro-
pio del proceso tafonómico. A los fines del análisis ulterior, los nive-
les de excavación se ordenaron en intervalos de aproximadamente 
1000 años según los fechados radiocarbónicos y modelos de edad 
estudiados. Sobre la muestra total de restos craneanos de 
Ctenomys se tomó al azar una submuestra (~ 70%) para la que se 
calculó el porcentaje de materiales con presencia de alteración tér-
mica. Evidencias etnográficas y experimentales en roedores cavio-
morfos y otras especies (Henshilwood, 1997; Pardiñas, 1999; 
Medina et al., 2012) indican que, luego de la cocción al fuego, los 
restos óseos muestran un patrón distintivo de quemado caracteri-
zado por una alta frecuencia de incisivos fracturados transversal-
mente (Fig. 2A), “tostado” en sínfisis mandibular y, en menor medi-
da, de huesos largos (radio, ulna y tibia) que se manifiesta por la 
presencia de una coloración entre marrón y negra en su porción 
más distal (Fig. 2A). Por el contrario, los materiales óseos adquie-
ren una coloración completamente negra (carbonizados) o gris 
blancuzca (calcinados) cuando la exposición al fuego es mucho 
más prolongada (e.g. durante un incendio natural) que la habitual-
mente utilizada para la cocción de la carne.
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Figura 2: A. Mandíbulas de Ctenomys sp. con incisivos fracturados (arriba y centro); fragmento anterior de mandíbula de Microcavia australis termoalterada diferencialmente (abajo). 
Las flechas indican el área afectada por la exposición al fuego. B. Isquion-ilion de anfibio (arriba), dentario de lagartija (centro) y mandíbula de ave (abajo).



Resultados
El MNI total de pequeños mamíferos en los yacimientos CdC y 
ACoII fue de 11049. El ensamble taxonómico representado inclu-
ye 17 especies de roedores (13 sigmodontinos y 4 caviomorfos), 
un marsupial y un quiróptero. En ambos sitios se identificaron, 
además, restos de anfibios, reptiles y aves pequeñas (Fig. 2B). En 
CdC el MNI fue de 9081, resultando 4,6 veces mayor que el de 
ACoII (MNI = 1968). De estos números, 1171 y 235 correspondie-
ron a Ctenomys spp., respectivamente. La abundancia relativa 
promedio de Ctenomys durante el Holoceno para los intervalos 
temporales de 1000 años fue similar entre ambos depósitos (CdC 
= 18%, IC = 11,8-24,3; ACoII = 22%, IC = 7,7-36,4; Fig. 3A). Del mis-
mo modo, la abundancia relativa de Ctenomys en egagrópilas ac-
tuales de Tyto furcata (lechuza de los campanarios) fue similar en-
tre los sitios (CdC = 2.7%; ACoII = 2.8%). En consecuencia, la abun-
dancia de Ctenomys -ya sea fósil o actual- no mostró diferencias 
sustanciales entre los sitios. Contra eso, sí se verifica una diferen-
cia marcada entre las abundancias pretéritas y actuales de 
Ctenomys muy superiores en cualquier momento del pasado 
(Fig.3A).
El estudio de alteración térmica en mandíbulas y maxilares de 
Ctenomys mostró, sin embargo, frecuencias notablemente dife-
rentes entre los yacimientos (Fig. 3B). En CdC menos del 1% (n = 
5; submuestra analizada = 780) de los restos presenta algún tipo 
de alteración térmica superficial. Por el contrario, en ACoII cerca 
del 40% (n = 59; submuestra analizada = 160) de la muestra refle-
ja alteración térmica. Para este último caso, el patrón más 

frecuente se detecta sobre los incisivos, tanto superiores como in-
feriores, caracterizado por la presencia de fractura transversal “tri-
zada” sobre el ápice. En CdC, los restos de Ctenomys alterados tér-
micamente se concentran en torno a los 2833 años cal AP en coin-
cidencia con un episodio fugaz de ocupación humana de la cueva. 
En ACoII, sin embargo, la distribución estratigráfica de los restos 
fósiles de Ctenomys termoalterados no aparece restringida tem-
poralmente. Un 68% de estos restos se dispone entre los 11295 y 
los 7978 años cal AP, un 22% se encontró distribuido en torno a 
los 5938 años cal AP y un 10%, entre los 4167 y los 1367 años cal 
AP. El perfil de edades de los individuos, sobre la base del desa-
rrollo molar, estuvo dominado por juveniles en el caso de CdC, 
mientras que en ACoII los ejemplares fueron mayormente adul-
tos.

Discusión y conclusiones
Los pequeños mamíferos han sido generalmente poco abordados 
en los análisis de arqueofaunas patagónicas, interpretados clási-
camente como producto de la actividad de aves estrigiformes. Sin 
embargo, constituyen un recurso potencial para los grupos huma-
nos, ya sea para consumo cárnico como para la confección de ar-
tefactos e incluso aspectos rituales. Los estudios aquí desarrolla-
dos muestran que los restos de Ctenomys presentaron diferencias 
notables en cuanto a la frecuencia de alteración térmica entre los 
depósitos analizados. En CdC, una secuencia que abarca desde el 
Pleistoceno más tardío, con ocupación humana esporádica, casi la 
totalidad de los especímenes de Ctenomys no mostrarón ningún 
efecto de la exposición al fuego. Por el contrario, en ACoII cerca 
de la mitad de los especímenes reflejan alteración térmica super-
ficial. Es importante recordar que a diferencia de CdC, en ACoII, 
aunque con intensidad variable, toda la secuencia estratigráfica 
presentó rastros de ocupación humana. La ausencia de restos to-
talmente carbonizados y/o calcinados sugiere que la termoaltera-
ción no se relaciona con la exposición prolongada al fuego, ya sea 
por descarte de los huesos en los fogones, por estar estos conte-
nidos en el sedimento en donde se asientan los fogones o por cau-
sa de incendios naturales. El patrón de alteración térmica parece 
estar relacionado con la exposición al fuego a través de la cocción 
y actividades vinculadas globalmente con el consumo.
El empleo de roedores del género Ctenomys está documentado 
etnográficamente para algunos grupos humanos que habitaron 
Patagonia, incluyendo el consumo de su carne y el uso de sus pie-
les (Gusinde, 1951; Chapman, 1977). De hecho, en la economía 
de los Selk'nam, habitantes fueguinos, los tuco-tucos cumplían un 
papel fundamental ya que además de ser consumidos de manera 
cotidiana, eran utilizados como objeto de trueque con otros gru-
pos, preparados al rescoldo, ahumados y secados al viento (Brid-
ges, 1886; Gallardo, 1910). Si bien la existencia de alteración tér-
mica en el material óseo no es sinónimo de consumo, la elevada 
frecuencia de la misma en el material de ACoII conformando un 
claro patrón de alteración térmica, combinada con un sesgo en el 
perfil de edades de los individuos orientado a ejemplares de ma-
yor edad y tamaño permite sugerir intencionalidad, básicamente 
relacionada con el aprovechamiento de la carne (Vassallo et al. 
1994; Pardiñas, 1999). La presencia de numerosos restos de los 
cuises Galea y Microcavia acompañando a aquellos de Ctenomys 
y presentando el mismo patrón de quemado diferencial apoya la 
hipótesis del empleo integral antrópico de roedores caviomorfos. 
El tamaño pequeño de estos animales (entre 100 y 350 g de peso) 
supone una menor necesidad de manipulación y uso de herra-
mientas de corte para su procesamiento, por lo que no cabría es-
perar evidencias en ese sentido. Segers (1891) relata que los gru-
pos aborígenes del norte fueguino, luego de taparlos con brasas, 
devoraban completamente los tuco-tucos escapando apenas los 
huesos más gruesos. Esta práctica indicaría que la expectativa de 
marcas de corte sería baja o nula, por el contrario, las evidencias 
de consumo reflejadas en patrones característicos de alteración 
térmica serían reveladoras.
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Figura 3: A. Comparación entre las abundancias relativas de Ctenomys spp. del 
ensamble fósil (promedio para el Holoceno, intervalos de 1000 años) y del ensamble 
actual en CdC y ACoII. La abundancia fósil muestra el error estándar. B. Porcentaje 
de especímenes con y sin presencia de alteración térmica (principalmente incisivos 
quebrados) en CdC y ACoII.
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Estudios moleculares indican que al registro fósil de Ctenomys en 
ACoII corresponde a la especie C. sociabilis, tuco-tuco de tamaño 
grande con características comportamentales de tipo gregario (La-
cey et al., 1997; Tammone, 2016). En la actualidad es la única es-
pecie de tuco-tuco presente en las inmediaciones del sitio ACoII. 
Los montículos de tierra que delatan las madrigueras de estos roe-
dores, su disponibilidad anual y el comportamiento social permi-
ten suponer un mayor rendimiento calórico por esfuerzo de cap-
tura ya que varios individuos pueden ser obtenidos en un evento 
de caza, que además podía ser practicada por todo el grupo fami-
liar. Estas características habrían favorecido su consumo durante 
la transición Pleistoceno-Holoceno, segmento en el que parece 
haber sido muy abundante (Chan et al., 2005; Tammone et al., 
2014). Los bajos esfuerzos de captura y el sencillo procesamiento 
podrían haber influido en las decisiones tomadas por los prime-
ros grupos que poblaron el valle del Limay, haciendo un uso más 
intensivo de este roedor junto con otros caviomorfos (cuises), 
aves, peces y moluscos. La otra especie de Ctenomys que se pue-
de encontrar en la región es C. haigi, con poblaciones presentes 
en las inmediaciones de CdC. A diferencia de C. sociabilis, se trata 
de un tuco-tuco de comportamiento solitario y agresivo (Lacey et 
al., 1998), lo que sugiere una densidad más baja y una menor ten-
dencia a ser capturada por los grupos humanos, que estaría refle-
jado en la casi ausencia de evidencias de su uso antrópico en 
CdC, donde es la única especie de tuco-tuco presente.
Algunos autores consideran que la presencia de restos de peque-
ños mamíferos en los sitios arqueológicos podría estar indicando 
estrategias de diversificación de la dieta de los grupos aboríge-
nes, o bien que refleja un comportamiento más bien oportunista 
dado los bajos costos de captura y procesamiento de los anima-
les (Lezcano et al., 2010; Cordero, 2011). Sin embargo, estudios 
preliminares realizados en ACoII y otros sitios arqueológicos de la 
región noroccidental de Patagonia (Hajduk et al., 2007; Lezcano 
et al., 2010; Cordero, 2011) sugieren que durante la transición 
Pleistoceno-Holoceno, la subsistencia de los primeros grupos hu-
manos incorporó, además del guanaco y el huemul, la caza me-
nor (armadillos y zorros), acompañado de fauna extinta (Mylo-
don), aves, peces y moluscos. Hacia finales del Holoceno medio, 
el guanaco, ungulado emblemático de Patagonia, habría ocupado 
-en forma casi exclusiva- la economía local, aunque siempre com-
plementada con fauna menor, moluscos, peces y vegetales. 
Nuestros hallazgos indican que los roedores caviomorfos habrían 
cumplido un papel importante en la subsistencia de los primeros 
grupos que ocuparon el ecotono bosque-estepa hacia el 
Pleistoceno más tardío.
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Glosario:
Desechos líticos: restos de piedra que se generan durante los pro-
cesos de manufactura del instrumental asociado a la producción 
de puntas de proyectil
Egagrópila: acúmulo integrado por restos no digeridos –pelo, plu-
ma, dientes, huesos, etc.- de las presas consumidas por aves; en 
general se trata de masas esféricas o elípticas de pequeño tama-
ño y son expulsadas por vía oral. Los mayores productores de ega-
grópilas, también llamadas regurgitados o pelletas, son las rapa-
ces nocturnas, búhos y lechuzas.
Ensamble faunístico: grupo o comunidad de organismos vivos o 
fósiles de origen natural que se encuentra en un contexto geográ-
fico o geológico particular. En español también se emplea en for-
ma de sinónimo el término agregado.
Fechado radiocarbónico: corresponde al valor absoluto (data-
ción) obtenido mediante el método para determinar la edad de 
un material que contiene 14C, un isótopo radiactivo del carbono 
con una tasa de desintegración conocida.
Intervalo de confianza: rango de valores, derivado de los estadís-
ticos de una muestra, que incluyen los valores probables para 
una variable. 
MNI: del inglés, Minimum Number of Individuals; es un estima-
dor de abundancia que se basa en calcular, para cada especie, la 
cantidad del elemento esquelético más abundante teniendo en 
cuenta su lateralidad (derecho o izquierdo) en el caso de huesos 
pares.
Secuencia estratigráfica: sucesión de estratos sedimentarios rela-
cionados y superpuestos, los cuales integranun yacimiento.
Tafonomía: disciplina que estudia los agentes y procesos que ope-
ran en el paso de los objetos biológicos desde la biósfera hacia la 
litósfera, comenzando por las causales de la muerte de los orga-
nismos, su depositación, enterramiento y diversas transformacio-
nes hasta que son recuperados, estudiados y publicados por los 
investigadores.
Tefra: material sedimentario originado por la depositación de 
fragmentos de roca expulsados durante una erupción volcánica. 
Cuando el tamaño de las partículas no supera los 2 mm común-
mente se lo denomina “ceniza volcánica”.
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Biodiversidad oculta:
el puyen chico y sus parásitos

                                      El puyen chico (Galaxias maculatus)
                                   es una especie con un rol clave en los
ecosistemas acuáticos del Parque Nacional Nahuel Huapi, 
por ser el pez más abundante y ser presa de casi todas las 
demás especies de peces y de aves piscívoras. En Argentina 
el puyen chico se distribuye en toda la Patagonia, excepto 
en los lagos cordilleranos de la provincia de Chubut, domi-
nando numéricamente las comunidades de peces en la ma-
yoría de los ambientes. La fauna de parásitos del puyen chi-
co ha sido estudiada extensivamente en los lagos del 
Parque Nacional Nahuel Huapi y más de 30 especies fueron 
registradas, incluyendo protozoos, myxozoos, helmintos, 
crustáceos y moluscos. Los parásitos se transmiten entre 
hospedadores a través de las redes tróficas fluyendo inad-
vertidamente por los distintos eslabones y formando parte 
de la denominada “Biodiversidad oculta”. El parasitismo en 
el puyen chico representa un ejemplo de las complejas rela-
ciones, generalmente desconocidas, entre los organismos 
que componen los ecosistemas acuáticos patagónicos, ca-
racterizados por contar con marcados endemismos y espe-
cies raras. El conocimiento de la biodiversidad y de sus ci-
clos de vida en lagos y ríos del Parque Nacional aporta in-
formación de base con aplicación en programas de conser-
vación de especies nativas y manejo de las poblaciones de 
animales introducidos.

Resumen

                               The small puyen is a species with a key 
                                role in aquatic ecosystems of the 
Nahuel Huapi National Park, being the most abundant 
fish, which is preyed upon by almost all other species of 
Patagonian fish and piscivorous birds. In Argentina the 
small puyen is distributed throughout Patagonia, except 
in the Andean lakes of Chubut province. This fish species 
is numerically dominant in the fish communities in most 
environments. The parasite fauna of small puyen has 
been studied extensively in the lakes of Nahuel Huapi 
National Park and more than 30 species were recorded, 
including protozoans, myxozoans, helminths, crustaceans 
and mollusks. Parasites are transmitted from one host to 
another through food webs, and flow unnoticed through 
the links and is known as "Hidden Biodiversity". Parasites 
of small puyen represent an example of the complex 
relationships between organisms in the Patagonian 
aquatic ecosystems, characterized by having a high 
number of endemisms and rare species. Knowledge of 
biodiversity and their life cycles in lakes and rivers of the 
National Park provides background information for 
conservation programs for native species and 
management of introduced animal populations.

Abstract

                              El puyen chico, por su abundancia y su posición en las redes 
                           tróficas, es una especie con un rol clave en los ecosistemas 
                       acuáticos del Parque Nacional Nahuel Huapi. El estudio de las 
relaciones entre organismos, en particular entre los parásitos y sus hospe-
dadores permite conocer una porción importante de la diversidad de orga-
nismos que generalmente pasa desapercibida. Los parásitos alteran las rela-
ciones entre las especies como la competencia y la depredación, cambiando 
el comportamiento de los hospedadores y modificando las tasas de mortali-
dad y natalidad; pudiendo incluso contribuir a la extinción de especies. Los 
programas de conservación de especies nativas y de manejo de las poblacio-
nes de animales introducidos requieren de información sobre la riqueza y la 
diversidad de los parásitos presentes en los ambientes, datos que pueden 
ser utilizadas como indicadores de la salud ambiental.

Contribución al Parque Nacional Nahuel Huapi

26

Laboratorio de Parasitología, Instituto de Investigaciones en Biodiversidad
y Medioambiente (INIBIOMA - CONICET-UNCo), Centro Regional Universitario
Bariloche (CRUB), Quintral 1250, 8400, Bariloche.
e-mail: gviozzi@gmail.com

Rocío Vega, Verónica Flores, Carlos Rauque y Gustavo Viozzi

Rocío Vega - Verónica Flores - Carlos Rauque - Gustavo Viozzi

El puyen chico en el mundo
El puyen chico (Galaxias maculatus) es una especie de pez de la fa-
milia Galaxiidae. Esta familia comprende 8 géneros de peces de 
agua dulce de ambientes templado-fríos del Hemisferio Sur, entre 
ellos Aplochiton con 2 especies y Galaxias con 32. Muchas especies 
de galáxidos integran la lista de especies con problemas en su esta-
do de conservación, principalmente por causas como la degrada-
ción del hábitat, el calentamiento global, la explotación comercial y 
la invasión de especies exóticas (McDowall, 2006). El puyen chico es 
una de las especies de peces de agua dulce con mayor distribución 
geográfica en el mundo y presenta poblaciones en Australia, Tas-
mania, Nueva Zelanda, Chile y Argentina. En su estadio adulto al-
canza una talla máxima aproximada de 100 mm y no presenta esca-
mas, posee una coloración oscura en su dorso en forma de manchas 

grandes y el resto del cuerpo es amarillento blancuzco, o transpa-
rente en estadios tempranos del crecimiento. Es una especie diá-
droma que vive como adulto en ríos y lagos que migra a desovar a 
los estuarios cuando los ambientes están cercanos al mar. También 
existen poblaciones encerradas que cumplen todo su ciclo de vida 
en agua dulce. El puyen chico es muy prolífico y sus juveniles (esta-
dio cristalino) han sido fuertemente explotados por pesquerías 
cuando regresan del mar, como ocurre en Tasmania, Nueva Zelanda 
y Chile (McDowall, 2006), y se comercializa en reemplazo de las an-
gulas que son las larvas de las anguilas europeas. En Chile, para recu-
perar las poblaciones, se han intentado cultivos experimentales en 
los cuales se evaluaron parámetros fisiológicos, manejo de repro-
ductores y enfermedades (Vega Aguayo, 1999).

Ejemplar adulto de Galaxias maculatus (puyen chico).



El puyen chico en la Patagonia 
Argentina
La fauna de peces de agua dulce de la 
Patagonia está compuesta por 38 espe-
cies, 12 de ellas introducidas (Pascual et 
al., 2007). En los lagos del Parque Nacional 
Nahuel Huapi se encuentran 6 especies na-
tivas: Galaxias maculatus (puyen chico), 
Galaxias platei (puyen grande), Hatcheria 
macraei (bagre de los torrentes), 
Olivaichthys viedmensis (bagre aterciope-
lado), Percichthys trucha (perca) y 
Odontesthes hatcheri (pejerrey patagóni-
co). Además se encuentran 4 especies de 
salmónidos introducidos desde el 
Hemisferio Norte: Salmo salar (salmón del 
Atlántico), Salmo trutta (trucha marrón), 
Salvelinus fontinalis (trucha de arroyo) y 
Oncorhynchus mykiss (trucha arco iris), 
que junto con las percas son los peces de 
mayor tamaño en los lagos. Las únicas es-
pecies de la familia Galaxiidae que habitan 
en la Patagonia Argentina son Aplochiton 
taeniatus (peladilla), Aplochiton zebra (pe-
ladilla listada) y el puyen grande y el pu-
yen chico. En nuestro país el puyen chico 
se distribuye en casi toda la Patagonia (ex-
cepto en los lagos cordilleranos de la pro-
vincia de Chubut), dominando numérica-
mente los ensambles de peces en la mayo-
ría de los ambientes. Nadan en cardúme-
nes en la zona litoral, o zonas más profun-
das hasta los 60 metros de profundidad en 
algunos lagos como en el lago Gutiérrez 
(Viozzi et al., 2005). El puyen chico tiene 
un rol importante en las redes tróficas y 
en el reciclado de nutrientes de los am-
bientes acuáticos andino-patagónicos. Es 
depredado por peces nativos como la per-
ca y exóticos como los salmónidos (Mac-
chi, 2004) y también es consumido por 
aves ictiófagas como gaviotas (Larus domi-
nicanus), cormoranes (Phalacrocorax bra-
silianus) y hualas (Podiceps major) (Alar-

cón et al., 2012; observaciones persona-
les). Los puyenes adultos consumen prin-
cipalmente microcrustáceos planctónicos, 
larvas de insectos y pequeños crustáceos 
del fondo como los anfípodos (Macchi, 
2004). Además, debido a los procesos de 
excreción y defecación de estos peces, se 
pueden producir aumentos de los nutrien-
tes que incrementan la biomasa de las al-
gas del plancton de los lagos (Reissig et al., 
2003). 

Los parásitos y la biodiversidad oculta 
El parasitismo es una asociación que se es-
tablece entre 2 organismos de distintas es-
pecies, el parásito y el hospedador, que 
puede durar una parte o la totalidad de 
sus ciclos de vida. En esta relación el pará-
sito vive a expensas de su hospedador, 
que es utilizado como hábitat y fuente de 
alimento. Se conoce como ciclo de vida al 
conjunto de estadios, desde que el orga-
nismo parásito sale del huevo hasta que 
se transforma en adulto, pasando por una 
o más formas larvales. En alguna de estas 
etapas el parásito puede ser de vida libre, 
pero generalmente vive dentro (endopará-
sito) o sobre (ectoparásito) el hospedador. 
Se denomina hospedador definitivo a 
aquel en el cual el parásito madura y se re-
produce sexualmente liberando huevos al 
ambiente y hospedador intermediario a 
aquel donde el parásito vive como larva y 
debe ser transmitido al siguiente hospeda-
dor del ciclo de vida.
El concepto de biodiversidad oculta es usa-
do para referirse a seres vivos que por su 
tamaño o su hábitat requieren técnicas es-
peciales de observación. Es así como este 
término es generalmente usado para bac-
terias u organismos que pasan desaperci-
bidos, características que también presen-
tan los parásitos (Oliva y Luque, 2010). En 
los ambientes acuáticos los parásitos gene-
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ralmente se transmiten entre los diversos 
organismos que componen las redes trófi-
cas a través de las relaciones depredador-
presa. En este sentido, la biomasa de pará-
sitos que fluye a través de los distintos es-
labones está representada por una gran di-
versidad de especies que pasan inadverti-
das formando parte de la biodiversidad 
oculta.
La posición intermedia en las redes trófi-
cas del puyen chico, como depredador y 
presa, permite que sea un candidato ideal 
para estudios parasitológicos dado que 
puede funcionar como hospedador inter-
mediario o definitivo en el ciclo de vida de 
numerosas especies parásitas.

El puyen chico y sus parásitos
La fauna de parásitos del puyen chico ha si-
do estudiada extensivamente en la 
Patagonia Argentina y más de 30 especies 
fueron registradas, incluyendo protozoos, 
myxozoos, helmintos, crustáceos y molus-
cos (Viozzi et al., 2009). En cambio sólo 
unos pocos datos se conocen de Chile (8 
especies), Nueva Zelanda (10 especies) y 
Australia (9 especies) (McDowall, 2000, 
2006). En Patagonia, la fauna de parásitos 
de este pez está dominada por larvas de 
trematodes y nematodes endoparásitos. 
El puyen chico presenta especies que lo pa-
rasitan exclusivamente como los monoge-
neos o los myxozoos, y otras que son gene-
ralistas como las larvas de diplóstomidos y 
los acantocéfalos, que pueden parasitar a 
muchas especies de peces patagónicos, in-
cluyendo a los salmónidos introducidos. 
Existe una clasificación ecológica de los ci-
clos de vida acuáticos de parásitos que tie-
ne en cuenta la capacidad de los parásitos 
de circular entre los ecosistemas acuáticos 
y los terrestres. Por lo tanto los ciclos de vi-
da pueden clasificarse como autogénicos 
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Figura 1: Parásitos que salen del agua: A. metacercaria de Tylodephys sp., B. cerebro de puyen chico, la flecha señala el sitio de infección de Tylodephys sp., C. metacercaria enquistada 
de Posthodiplostomum sp., D. quistes de Posthodiplostomun sp. alrededor del intestino, E. plerocercoide de Diphyllobothrium spp., H. Adherencia peritoneal en una trucha arco iris 
provocada por la presencia de plerocercoides de Diphyllobothrium spp, las flechas negras señalan plerocercoides (foto: L. Semenas). G. extremo anterior de Eustrongylides tubifex, H. 
pedúnculo caudal del puyen chico con cápsulas, la flecha señala la posición de una larva de E. tubifex migrando y el asterisco indica la cápsula que contiene al parásito. 



cuando los parásitos adultos se encuen-
tran en hospedadores acuáticos como pe-
ces y como alogénicos cuando los parási-
tos adultos se encuentran en hospedado-
res terrestres como las aves y los mamífe-
ros. Los rangos de distribución de los para-
sitos está asociado al tipo de ciclo de vida 
que presenten. Los parásitos con ciclos de 
vida autogénicas presentan distribuciones 
geográficas más restringida dado que de-
penden del grado de conectividad entre 
ambientes. Por otro lado los parásitos que 
utilizan hospedadores terrestres como 
aves, tienen la capacidad de dispersión de 
sus hospedadores. La mayoría de las espe-
cies de parásitos del puyen tiene ciclos de 
vida autogénicos, sin embargo las especies 
con ciclos de vida alogénicos son más abun-
dantes, es decir presentan una mayor can-
tidad de individuos parásitos por hospeda-
dor y por lo tanto son numéricamente do-
minantes en las comunidades de parásitos. 
A continuación se muestran algunos ejem-
plos.

Parásitos que salen del agua
Larvas de diplostómidos
Entre los parásitos más abundantes en es-
tos ambientes están los digeneos larvales 
(metacercarias) como las especies del gé-
nero Tylodelphys que se mueven libremen-
te en las cavidades del cerebro (Fig. 1 A-B) 
y una especie de Posthodiplostomum que 
se enquista en la cavidad abdominal del pu-
yen chico (Fig. 1 C-D). Estas especies pre-
sentan ciclos de vida complejos con 3 hos-
pedadores, que usualmente involucran a 
un caracol pulmonado como primer hos-
pedador intermediario y al puyen chico co-
mo segundo hospedador intermediario. 
Los peces se infectan al ser penetrados por 
una larva nadadora denominada cercaria, 
la que migra al sitio de infección desarro-
llándose en otra larva, la metacercaria. Los 
adultos de estas especies se alojan en el in-
testino de aves ictiófagas que se infectan 
cuando ingieren puyenes infectados.  Las 
metacercarias van acumulándose a lo largo 
de la vida de los peces por lo tanto los más 
longevos son los que presentan la mayor 
carga parasitaria. Si bien se han registrado 
hasta 250 metacercarias por pez para 
Tylodelphys sp y 500 para 
Posthodiplostomum sp., no se han obser-
vado patologías evidentes asociadas a es-
tas infecciones (Flores y Semenas, 2002; 
Ritossa et al., 2014).

Diphyllobotrhium spp.
Estas especies pertenecen al grupo de los 
cestodes, comúnmente denominados te-
nias, y son los típicos gusanos planos endo-
parásitos. Poseen un ciclo de vida con 3 
hospedadores en el cual los copépodos (mi-
crocrustáceos del plancton) son los prime-
ros hospedadores intermediarios. Los se-
gundos hospedadores intermediarios pue-
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den ser salmónidos introducidos o peces 
nativos como el puyen chico, que alojan a 
las larvas plerocercoides en los órganos de 
la cavidad abdominal y en la musculatura 
(Fig. 1 E-F). Las aves ictiófagas y los mamí-
feros, entre ellos el hombre, cumplen el 
rol de hospedadores definitivos, albergan-
do a los gusanos adultos en el intestino. 
Los puyenes se infectan al ingerir copépo-
dos parasitados mientras que los salmóni-
dos pueden hacerlo a través de la inges-
tión de copépodos o de puyenes chicos in-
fectados, en un proceso de transmisión de 
larvas denominado paratenia. En lagos del 
Parque Nacional Nahuel Huapi, especial-
mente aquellos cercanos a los centros ur-
banos, se registran 2 especies, 
Diphyllobotrhium latum cuyos adultos pa-
rasitan al hombre y Diphyllobotrhium den-
driticum cuyos adultos infectan principal-
mente a gaviotas (Casalins et al., 2015). El 
hombre puede infectarse al comer peces 
crudos o insuficientemente cocidos desa-

rrollando un gusano que puede llegar a me-
dir hasta 25 m (Semenas, 2006). 
Diphyllobothrium latum es originario de 
Europa y se infiere que fue introducido en 
Argentina por la llegada de inmigrantes in-
fectados a principios del siglo XX. La intro-
ducción de los salmónidos en la Patagonia 
y la presencia del primer hospedador inter-
mediario en los ambientes acuáticos propi-
ciaron el escenario adecuado para el desa-
rrollo del ciclo del parásito.
En los peces la infección es generalmente 
asintomática, aunque pueden producir la 
muerte de los ejemplares pequeños fuer-
temente infectados. En el Reglamento de 
Pesca Deportiva Continental Patagónico se 
consignan las medidas profilácticas para 
evitar esta zoonosis.

Eustrongylides tubifex
Esta especie de nematode presenta una 
amplia distribución en el mundo, en 
Patagonia sólo parasita al puyen chico en 

Rocío Vega - Verónica Flores - Carlos Rauque - Gustavo Viozzi

Figura 2: Parásitos que permanecen en el agua: A. ejemplar adulto de Philureter trigoniopsis, B. las flechas negras 
señalan a monogeneos juveniles localizados en las vías urinarias del puyen chico. C. macho adulto de 
Acanthocephalus tumescens, D. acantocéfalos dentro del intestino del puyen chico, las flechas negras señalan a los 
parásitos que se observan a través de la pared del intestino, E. esporas de Myxidium biliare, F. plasmodio de 
myxosporas (flecha) en la vesícula biliar del puyen chico (asterisco).



29

estadio de larva. Eustrongylides tubifex utiliza a gusanos acuáti-
cos (oligoquetos) y al puyen chico como hospedadores interme-
diarios y a aves piscívoras como definitivos. El puyen chico se in-
fecta comiendo oligoquetos infectados con larvas. En el Parque 
Nacional Nahuel Huapi se encontraron hualas con adultos de es-
te parásito en las paredes del estómago (Brugni y Viozzi, 2003). 
En el puyen chico, el parásito se encapsula generando grandes 
nódulos de aspecto ennegrecido en el pedúnculo caudal Cada 
puyen infectado puede llegar a tener hasta 3 cápsulas en las que 
generalmente se encuentra un solo gusano grande (de hasta 10 
cm) y de color rojo (Fig. 1 G-H). No se sabe si provoca mortalida-
des aunque podrían alterar la capacidad natatoria del pez, ha-
ciéndolo más vulnerable a la depredación. 

Parásitos que permanecen en el agua
Philureter trigoniopsis
Los monogeneos se caracterizan por una especificidad estricta 
por el hospedador y por el sitio de infección. Una de las espe-
cies de monogeneos más estudiadas para el puyen chico es 
Philureter trigoniopsis cuyos adultos parasitan las vías urinarias 
del pez (Fig. 2 A-B). El huevo eclosiona para liberar una larva ca-
racterística, el oncomiracidio, que nada hasta encontrar un pu-
yen para crecer y desarrollarse hasta el estadio adulto, parasi-
tando preferentemente a puyenes juveniles. En lagos en donde 
el puyen realiza migraciones a la zona profunda, la infección se 
da preferentemente en esa zona en donde la mayor parte de la 
población está compuesta por peces juveniles. No se observa-
ron signos obvios de patología en los peces infectados (Viozzi et 
al., 2005). 

Acanthocephalus tumescens
El acantocéfalo Acanthocephalus tumescens posee un ciclo de vi-
da con 2 hospedadores, el crustáceo anfípodo Hyalella patago-
nica que es el hospedador intermediario y distintas especies de 
peces como hospedadores definitivos, entre ellas el puyen chi-
co, que se infectan al ingerir crustáceos parasitados (Fig. 2 C-D). 
No suelen producir mortalidades, sin embargo debido a la ac-
ción de la proboscis producen lesiones que pueden ser la puerta 
de entrada para otras enfermedades. Los acantocéfalos son co-
nocidos por alterar el comportamiento de los hospedadores in-
termediarios como un modo de aumentar las chances de trans-
misión, haciendo que los crustáceos infectados se expongan pa-
ra ser depredados por los hospedadores definitivos. Se ha de-
mostrado que el puyen chico puede trasmitir adultos a los peces 
piscívoros, fenómeno conocido como trasmisión postcíclica. La 
introducción de los salmónidos habría extendido el periodo de 
reproducción del parásito potenciando el ciclo de vida al agre-
garse nuevos hospedadores como la trucha arco iris (Rauque et 
al., 2006). 

Myxozoos
Los myxozoos son un grupo diverso de parásitos microscópicos 
cuyos ciclos de vida se alternan entre los peces que son los hos-
pedadores intermediarios en los que se desarrolla la myxospora, 
y los gusanos de agua dulce que son los hospedadores definiti-
vos en los que se produce la actinospora, la cual infecta a los pe-
ces al penetrar a través del tegumento.
En el puyen chico se encuentran especies como Myxobolus ma-
gellanicus en las branquias, Myxobolus galaxii en los órganos in-
ternos y Myxidium biliare en la vesícula biliar (Fig. 2 E-F) (Flores 
y Viozzi, 2001; 2007; Viozzi y Flores, 2003). En el caso de la espe-
cie que parasita a las branquias se han observado infecciones 
masivas que probablemente comprometen la capacidad respira-
toria de los peces. No se han observado patologías evidentes pa-
ra las otras 2 especies (Flores y Viozzi, 2003). En el Reglamento 
de Pesca Deportiva Continental Patagónico se puede leer un 
apartado con información para evitar la introducción de una es-
pecie de myxosporideo del Hemisferio Norte, Myxobolus cere-

bralis, que provoca mortandades en peces.

Los parásitos y los ecosistemas
Históricamente el rol de los parásitos en el funcionamiento de los 
ecosistemas ha sido subestimado debido a su aparente baja bio-
masa comparada con otros grupos tróficos. Sin embargo hay evi-
dencia creciente de que los efectos mediados por parásitos sobre 
las comunidades son significativos. Los parásitos estructuran la di-
námica poblacional de los hospedadores, alteran la competencia 
interespecífica, influencian el flujo de energía y determinan la bio-
diversidad de la estructura de las cadenas tróficas (Hudson et al., 
2006). También pueden aumentar el riesgo de extinción local en 
poblaciones pequeñas o en ecosistemas alterados (Hudson et al., 
2006). Todas las especies de vida libre tienen una o más especies 
de parásitos asociados que pueden conformar el componente 
principal de los organismos de un ecosistema. Estos vínculos en-
tre parásitos y hospedadores tienen importantes consecuencias 
en la estabilidad del ecosistema. El puyen chico es una especie 
con un rol clave en los ecosistemas acuáticos patagónicos, por ser 
la especie de pez presa más abundante y por su posición en las re-
des tróficas. El parasitismo en el puyen chico representa un ejem-
plo más de las complejas relaciones, generalmente desconocidas, 
entre los organismos que componen los ecosistemas acuáticos pa-
tagónicos, caracterizados por contar con marcados endemismos 
y especies raras. El estudio de la composición y la dinámica de la 
transmisión de los parásitos en los ecosistemas contribuyen al co-
nocimiento integrado de las relaciones interespecíficas en las co-
munidades acuáticas. Además la riqueza y la diversidad de los pa-
rásitos en un ecosistema pueden ser utilizadas como indicadores 
ecológicos de la “salud ambiental” dado que los sistemas con ma-
yor riqueza de especies son considerados más saludables desde 
el punto de vista ecológico. Se entiende por comunidades saluda-
bles a aquellas que persisten en el tiempo, mantienen su biodi-
versidad, productividad, predictibilidad y resiliencia. Los parásitos 
complejizan las cadenas tróficas y estas conexiones multiespecie 
estabilizan la estructura de la comunidad incrementando la resi-
liencia y la persistencia. En Patagonia la información sobre la cir-
culación de los parásitos en los ecosistemas podría ser utilizada 
en programas y políticas de conservación de especies nativas y 
manejo de las poblaciones de animales introducidos, consideran-
do que las alteraciones antrópicas como la contaminación y el ca-
lentamiento global pueden generar desequilibrios en la relación 
entre parásitos y hospedadores. 
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El grupo de trabajo del Laboratorio de Parasitología (LAPAR – 
INIBIOMA-CONICET-UNCo) está integrado por investigadores, do-
centes y estudiantes de pre y postgrado. La línea principal de in-
vestigación del LAPAR se focaliza en el estudio de la taxonomía y 
la ecología de parásitos de organismos de agua dulce, y como lí-
nea secundaria, abordamos la investigación sobre la parasitología 
de aves y mamíferos andino-patágonicos. Además, en los últimos 
años, através de proyectos de voluntariado universitario y de ex-
tensión, hemos encarado el estudio y análisis de las zoonosis 
transmitidas por perros y sus implicancias en la sociedad barilo-
chense, trabajo que desarrollamos en conjunto con los diversos 
actores de la problemática: Centros de salud, Juntas vecinales, do-
centes y alumnos de escuelas primarias y secundarias. 
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relacionadas a las ciencias naturales y sociales.
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El texto del artículo puede incluir subtítulos y deberá seguir el siguiente orden: título, autores, resumen y abstract, cuerpo principal, agradeci-
mientos, bibliografía consultada y glosario de términos. Debajo del título los siguientes datos del/los autores: nombre y apellido, institución y 
dirección de correo electrónico (si más de un autor pertenece a la misma institución, indicarlo una sola vez con subíndices en cada caso nece-
sario). Evitar el uso de siglas, pero si fuera necesario éstas deberán ser explicadas al mencionarlas por primera vez.  Si es necesario utilizar nom-
bres científicos, éstos deberán escribirse en itálica (Leiosaurus bellii) seguido por su nombre vulgar entre paréntesis y en minúscula (matuasto). 
Para unidades se utilizará el sistema internacional de medidas (SIMELA, por ejemplo: m, l, etc).  Evitar las citas de autores en el texto, pero si 
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culas el nombre propio: río Manso, cerro Las Ardillas. Incluir un mapa del área de estudio. El texto deberá acompañarse de un resumen escrito 
en español (y su traducción fiel al inglés) en un único párrafo de no más de 250 palabras.

Macroscopia publica en la tapa de cada número una ilustración (foto o dibujo) en color que remita al contenido de algún artículo. Se invita a los 
autores a enviar sus ilustraciones de buena calidad.

La bibliografía citada deberá citarse de la siguiente manera:
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Ecología Argentina 7:67-84.
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Las figuras (fotos, dibujos y gráficos) y tablas: las figuras y tablas deberán ser enviadas en archivos separados. Las leyendas de cada figura se 
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Los interesados pueden acceder electrónicamente a los distintos números de  Macroscopia a través de la edición digital con sitio en la página 
web del parque nacional www.nahuelhuapi.gov.ar. Asimismo cada autor recibirá 10 ejemplares impresos.

Envío de los artículos: el manuscrito deberá ser enviado por correo electrónico macroscopia@apn.gov.ar, como así también toda consulta 
relacionada con el manuscrito.
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