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EDITORIAL —

Este nimero de MACROSCOPIA nos encuentra en los 10 afios de su existencia. Si acaso podremos reconocer acciones en este lapso
que valoramos, vemos que “escribir, divulgar y compartir” son un conjunto que requiere paciencia pero brinda satisfacciéon cuando
alguien opina, debate y vuelve a escribir tomando como partida algun articulo o contenido de la revista.

Porque escribir fue producto de una “semilla” que germind y crecié hasta formar una planta que por su aspecto nos llena de
orgullo. Asi es MACROSCOPIA, resultado de una idea de Juan Salguero que alla en el 2010 y siendo Intendente del Parque
Nacional supo sembrarla en el equipo del Dpto. de Conservacion y educacién ambiental.

A vistas de ese recorrido sigue presentandose el mismo desafio que resulta de la heterogeneidad de los territorios que constituyen
el Parque Nacional Nahuel Huapi. Ya que representa la oportunidad para la comprensién del efecto de las intervenciones huma-
nas sobre el caracter natural de los ambientes en escalas temporales muy diversas asociando el devenir histérico y la misma evo-
lucién y adaptacion de las especies. Ofreciendo entonces oportunidades de investigacion cientifica muy valiosas. MACROSCOPIA
es el medio por el cual los investigadores cientificos y profesionales de la conservacién cuentan como realizan estas investigacio-
nesy por qué es importante lo que estudian. Y los lectores tienen la oportunidad de acceder a informacién sobre biodiversidad

y conservacién, dos temas con poca difusion.

Los vaivenes institucionales en el Estado, como aquellos de los Ultimos 4 afios, siempre generan escenarios para volver a posicio-
narnos. No es menor escribir en este contexto de pandemia ademas. Si confiamos en seguir es por el esfuerzo que el equipo
Editorial y la Divisién Educacién Ambiental han sostenido en este tiempo.

Esa fuerza se refleja en promover que la calidad cientifica de los articulos se mantuviese al nivel de las mejores revistas de su
estilo y también en el constante redisefio que se superd en cada nimero. Siempre con la intencién de mantener la esencia de
comunicar de manera amena pero rigurosa a un amplio publico interesado en descubrir y transitar el pasado y presente del
parque nacional.

Hoy nos encontramos con nueva gestién en el drea protegida y con nueva conduccién nacional del pais y de la APN que revaloriza
el papel de la ciencia y la conservacién. Como ejemplo, ni mas ni menos, la APN ahora es parte del Consejo Interinstitucional de
Ciencia y Tecnologia (CICYT) constituyendo como clave para la gestion, en palabras de nuestro presidente, un plan en cada una

de las areas protegidas nacionales, "que resumimos en una férmula de simple comprensién: C+D+I+V: Conservacion + Desarrollo
Local + Investigacion + Vinculacién Estratégica. Hacia alli vamos, construyendo un camino comun”.

Con las ganas de siempre, pero con la energia renovada les presentamos este nuevo
nimero y que esperamos sea una gratificante recorrida por sus pdginas.
Horacio Paradela

INTENDENTE PARQUE
NACIONAL NAHUEL HUAPI

Horacio Paradela Susana Seijas Luciana Motta

Carla Pozzi Sebastian Ballari Noelia Barrios Mauro Tammone Fernanda Montes Demian Belmonte
Garcia Moar de Oca

MACROSCOPIA @)/
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Los ecosistemas de montana tienen gran valor para la con-
servacion de la biodiversidad y la recreacion. Este trabajo
evalud el impacto del transito humano sobre comunidades
vegetales altoandinas en el PN Nahuel Huapi. Trabajamos
en dos comunidades en Challhuaco, cojin y estepa, y dos
comunidades en el refugio Frey, borde de mallin y centro.
En cada comunidad se realizé un experimento de pisoteo
con seis intensidades (sin pisoteo, 15, 30, 75, 120, 230 pasos)
y se midi6 cobertura y riqueza de especies antes de pisar,
luego de dos semanas y un afio después en parcelas de 3m2
Registramos también atributos funcionales de las plantas
relevadas. Las dos comunidades mas afectadas fueron la de

cojin y la de borde de mallin que redujeron su cobertura ba-
sal un 20% después de dos semanas. Transcurrido un afio am-
bas comunidades no recuperaron su cobertura basal. Las co-

munidades de centro de mallin y estepa, también fueron
afectadas a las dos semanas y al afio, pero sélo en intensi-
dad altas de pisoteo, siendo afectados principalmente los
arbustos. La riqueza vegetal disminuyd a las dos semanas,
pero se recupero transcurrido un afio. La menor resistencia
(2 semanas) y resiliencia (1 afno) al pisoteo estuvo determi-

nada por los atributos de las especies dominantes. Las espe-

cies con baja fuerza tensil foliar, fueron mas susceptibles de
quebrarse con el transito humano. Nuestro estudio eviden-

cia que ciertas comunidades, como las de cojin y la de borde

de mallin, son muy sensibles al transito y pisoteo, por lo que
se recomienda la regulacién de la actividad del senderismo
sobre ese tipo de vegetacion.
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Alpine plants are of high conservation value and their land-
scapes are important for recreation. Also they are very sensi-
tive to environmental changes and human disturbance as
they are located at their altitudinal limit. This study assessed
the impacts from human trampling on high Andean plant
communities at Nahuel Huapi National Park, including two
communities in Challhuaco region (cushion-shrubs, steppe)
and two communities in Frey Refuge (center and border of
an alpine meadow). In each community an experiment inclu-
ding six different levels of trampling was conducted (none,
15, 30, 75, 120, 230 steps) in plots of 3m2 Functional traits we-
re recorded for all vascular species surveyed. Plant commu-
nities most affected were cushion-shrub and border of mea-
dow. After two weeks, these communities lost 20% of the re-
lative plant cover and after one year they did not recover
completely. Steppe and center of meadow communities we-
re also affected two weeks and one year after trampling, but
only at high levels of trampling. For these communities,
shrub species were the most affected. Species richness was
reduced after two weeks, but it recovered after one year.
The resistance (2 weeks) and resilience (1 year) to trampling
was determined by the functional traits of the dominant spe-
cies. These are species of low tensile strength and therefore
more susceptible to break with trampling. Our study high-
lights that certain plant communities are more vulnerable to
trampling so it is important to regulate trail use in alpine
plant communities.

Contribucidn al Parque Nacional Nahuel Huapi

Este trabajo aporta valiosos datos para la

Administracion de Parques Nacionales incluyendo
informacion de base para priorizar acciones de restaura-
cién activa en sitios muy sensibles al transito de personas
y determinar umbrales de uso en funcién al tipo de comu-
nidad. Por ejemplo, los resultados muestran que el nivel
de sensibilidad de las comunidades fue de (mas sensible a
menos sensible): comunidad de cojin>borde de mallin>-
centro de mallin>estepa. Para la comunidad de cojin sabe-
mos que con s6lo 15 pasos se produce un cambio en la ve-
getacion, por lo que evitar el transito disperso en estas co-
munidades resulta fundamental para su conservacion.
Para las demas comunidades, con la intensidad maxima de
pasos medida, equivalente al transito diario de personas
en verano, también observamos que se producen dafos en
la vegetacion, los cuales sélo se revirtieron en la comuni-
dad de estepa. Esto demuestra que en sitios que reciben
un transito regular (por ejemplo, las inmediaciones del
Refugio Frey) es fundamental el manejo adecuado de los
senderos. Esto incluye el disefio y demarcacién de sendas,
el desarrollo de carteleria interpretativa, educacién am-
biental y acciones de restauracién activa para aquellas co-
munidades de baja resiliencia. Llevar adelante estas accio-
nes es fundamental para contribuir a la preservacién de la
flora altoandina, de alto valor para la conservacion de la
biodiversidad de los Andes en Patagonia.




Introduccion

Los Parques Nacionales constituyen una de
las principales herramientas para la conser-
vacion de la biodiversidad, asi como también
brindan numerosos beneficios para la socie-
dad, incluyendo la salud fisica y emocional.
Entre las actividades que se pueden realizar
dentro de los parques, el turismo y la recrea-
cién involucran a un gran numero de perso-
nas. Los Andes Patagdnicos, representan un
icono para visitantes nacionales e internacio-
nales, incluyendo el Parque Nacional Nahuel
Huapi, el cual ofrece la oportunidad de reali-
zar senderismo o trekking, Por ejemplo:
418300 visitantes al afio llegan al PN Nahuel
Huapi y 42 000 fueron registrados para el
mes de diciembre 2018, segtin datos de la
Administracion de Parques Nacionales
(Estadisticas Parques Nacionales 2018).

Visto el alto nimero de personas que tran-
sita por estos ambientes nos hemos detenido
a preguntarnos: ;qué le sucede a las plantas
altoandinas cuando las pisamos durante
nuestros paseos por la montafa? El arribo de
personas a zonas de montafia puede conver-
tirse en un potencial peligro para las comu-
nidades de plantas altoandinas, tanto en sen-
deros, como por transito disperso.

En este trabajo un grupo de cientificos de
diversas instituciones, junto a estudiantes
voluntarios barilochenses, investigaron este
tema en comunidades de plantas de mon-
tafna localizadas en el Parque Nacional
Nahuel Huapi. Utilizando un protocolo
estandarizado se evalud la sensibilidad de
las comunidades vegetales al transito huma-
no, incluyendo su capacidad de resistir el
dafio (resistencia) y su capacidad de recupe-
rarse luego de un afio (resiliencia).

La relevancia de este trabajo parte de que
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existe un gran vacio de informacién sobre el
efecto del transito sobre la vegetacién
altoandina y de la creciente popularidad de
estos ambientes para el senderismo y trek-
king. Si bien a nivel mundial, existen nume-
rosos estudios que evalian estos impactos
de manera experimental (Pescott et al.
2014), para toda la Cordillera de los Andes
solamente se han desarrollado dos estudios
en la regidn de Argentina y Chile (Hoffmany
Alliende 1982; Barros y Pickering 2015).

Caracteristicas de las plantas altoandinas
Las plantas altoandinas son aquellas que
crecen en ambientes de montafia adaptadas
a condiciones extremas como grandes varia-
ciones de temperatura durante el diay la
noche, alta radiacion solar, fuertes vientos,
nevadas y suelo congelado durante gran
parte del afio (Ferreyra et al. 2005). Viven en
suelos mayormente rocosos con poco o nulo
desarrollo de un mantillo fértil. En general
adoptan formas de vida achaparradas, com-
pactas, como las denominadas plantas en
cojin, que pueden pertenecer a diversas fami-
lias botanicas. Suelen tener hojas cubiertas
por una densa capa de pelos o una cuticula
muy gruesa (Ezcurra et al. 2014). Las carac-
teristicas extremas de los ambientes de mon-
tanay las adaptaciones que las plantas pre-
sentan para vivir alli determinan que su cre-
cimiento y desarrollo se encuentre concen-
trado en un periodo reducido cuando las
temperaturas lo permiten. Durante esta
época los caminantes que se aventuran

por sus senderos, se encuentran con un
florido paisaje que despliega su belleza

de colores y formas durante el corto

verano de las montanas.

300000 310000

Metodologia

Area de estudio

Para desarrollar esta investigacion se eligie-
ron dos areas en el Parque Nacional Nahuel
Huapi, muy populares para el senderismo y
escalada: cerro Challhuaco y refugio Frey en
el Cerro Catedral (Fig. 1). En cada area se
seleccionaron dos comunidades de plantas
en sitios no transitados previamente. En la
zona del refugio Frey se eligieron dos comu-
nidades de mallines: uno en el borde de
mallin, caracterizada por la presencia de
arbustos y pastos y la otra en el centro del
mallin caracterizada por la presencia de
hierbas rastreras como plantago (Plantago
uniglumis) y algunos pastos como la corta-
dera (Cortaderia pilosa). En el cerro
Challhuaco se eligieron dos comunidades de
zonas secas, una en la estepa, dominada por
pastos como coirén blanco (Festuca palles-
cens) y arbustos como neneo (Mulinum
spinosum) y una comunidad de plantas en
cojin, caracterizada por la presencia de
arbustos bajos como chaura (Gaultheria
pumila)

y algunas hierbas tales como el senecio
dorado (Senecio argyreus) y quinchamali
(Qinchamalium chilense) que crecen dentro
de los cojines.

Diseo del experimento y analisis:

En cada comunidad se delimitaron cinco tran-
sectas paralelas de 25 metros de largo donde
se desarrolld el experimento siguiendo un
protocolo estandarizado (Cole y Bayfield,
1995). Cada transecta incluyd seis tratamien-
tos ubicados al azar, incluyendo una parcela
control (sin alteracion) y cinco parcelas con
diferentes intensidades de pasos: 15 veces,
30, 75,120 y el de mayor intensidad 230
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Figura 1. Zona de estudio donde se desarrollaron los experimentos de pisoteo en dos comunidades de mallines en el refugio Frey y dos comunidades de ambientes secos

en cerro Challhuaco.
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pasos. Los pasos fueron realizados una sola vez al inicio del moni-
toreo y las parcelas se emplazaron fuera de los senderos para ase-
gurar que no haya disturbio por pisoteo durante el periodo del expe-
rimento. En el caso de los mallines del Frey, debido a que los sitios
de muestreo estaban préximos a las areas de transito, los lugares
fueron cercados y sefializados para evitar el pisoteo tras haber rea-
lizado los tratamientos correspondientes. El area de cada parcela
fue de 3m?y se realizaron un total de 6 réplicas por cada uno de los
5 tratamientos, resultando en 30 parcelas por comunidad (Fig. 1).
Antes de iniciar cada experimento, se relevo la vegetacion y se
midié cobertura y riqueza de especies. Dos semanas después se
repitié el relevamiento para conocer la resistencia de las plantas al
transito. Un afio después se relevé la vegetacion nuevamente, esta
vez con el objetivo de conocer el grado de recuperacién de las plan-
tas, es decir la resiliencia.

Para comprender por qué algunas plantas pueden ser mas sensi-
bles que otras, se tomaron en el campo datos de los atributos fun-
cionales de cada especie relevada en las parcelas, incluyendo
altura de la planta, area foliar, dureza y fuerza tensil de la hoja, y
porcentaje de materia seca. Los atributos funcionales son caracte-
risticas (morfoldgicas, fisiologicas) que representan estrategias eco-
logicas mediante las cuales las plantas responden al ambiente
(Perez-Harguindeguy et al. 2016).

Para las variables sobre cobertura vegetal (total y por forma de
vida), se utilizaron los valores relativos de cada parcela de mues-
treo para cada tratamiento calculados como la diferencia entre el
valor inicial antes del disturbio y el valor luego del disturbio ajus-
tado a un factor de correccion (Cole y Bayfield, 1993). Este factor de
correccion esta dado por la diferencia entre el valor inicial en los
controles y el valor luego de aplicado los tratamientos (2 semanas y
1 afo después).

Para conocer el efecto de los tratamientos sobre la cobertura rela-
tiva de la vegetacion en las diferentes comunidades se utilizaron
diversos métodos estadisticos incluyendo modelos lineales mixtos y
estadisticos descriptivos.

Resultados

Resistencia de la vegetacion

Todas las comunidades fueron afectadas por el transito humano,
pero con diferente intensidad (Fig. 2). De los parametros de vegeta-
cion analizados, incluyendo la cobertura relativa basal, la cober-
tura por forma de vida (arbustos, hierbas y pastos) y la riqueza de
especies, la comunidad que sufrié mas cambios fue la comunidad
de cojin. Por ejemplo, dos semanas mas tarde, esta comunidad
redujo 20% la cobertura relativa basal con tan sélo 15 pasos y un
30% a los 230 pasos. La comunidad del borde de mallin en la zona
del refugio Frey también redujo la cobertura basal un 20% pero con
la mayor intensidad de pasos (230 pasos). Las comunidades del
centro del

mallin y la de estepa no redujeron su cobertura basal, pero si se
redujo la cobertura de pastos (<3%) y arbustos (<5%) por el transito,
pero a un nivel de transitos elevado (>120 pasos).

Los arbustos fueron la forma de vida mas afectada, reduciendo su
cobertura en las cuatro comunidades con tan sélo 15 pasos, con
una mayor reduccion en los arbustos de la comunidad de cojin
(<14% a los 230 pasos). En cuanto a la riqueza vegetal, el nimero
de especies promedio por parcela, se redujo en todas las comunida-
des luego de pisar 30 veces (13 especies sitio control vs. 10 especies
en 30 pasos).

Ranunculus semiverticillatus -Foto: Marcela Ferreyra

Resiliencia de la vegetacion

Transcurrido un ano del pisoteo experimental, todas las comunida-
des recuperaron levemente la cobertura basal en intensidades de
pisoteo mas bajas (Fig. 2). Sin embargo, la cobertura de vegetacion
no volvio a sus valores iniciales, a excepcién de la comunidad de
estepa, la cual se recuperd. Al igual que lo observado en cuanto a la
resistencia, la comunidad de cojin mostré la menor resiliencia, sin
recuperacion de la cobertura basal por encima de los 30 pasos (22%
menos con respecto al valor inicial). La comunidad del borde de
mallin se recuperd solo hasta los 75 pasos (23% menos después de
120 pisadas). La comunidad del centro de mallin recuperd los valo-
res iniciales de cobertura hasta los 230 pasos en donde se observo
una pequefia reduccién en la cobertura (6%). Los arbustos y hierbas
fueron las formas de vida con menor capacidad de recuperacién
por el transito. En el caso de los arbustos, su cobertura no recuperé
los valores iniciales luego de 30 pasos (<7%). Las hierbas tampoco
pudieron recuperarse luego de 1 afio del pisoteo a los 230 pasos,
con una cobertura relativa 20% menor con respecto a los controles.
La riqueza de especies tuvo valores similares que al inicio del expe-
rimento (Fig. 3).

La sensibilidad de las plantas al transito humano estuvo relacio-
nada con los atributos de las especies dominantes de cada comuni-
dad. Por ejemplo, la comunidad de cojin que fue la mas afectada,
estuvo caracterizada por especies con baja fuerza tensil foliar y de
hojas pequefias, mientras que la estepa, que fue la comunidad mas
resistente, estuvo caracterizada por especies con una alta fuerza
tensil foliar y de hojas grandes.

Nuestros pasos dejan huella...

Elindice de resistencia de las comunidades estudiadas, de menor a
mayor, fue: comunidad de cojin<borde de mallin<estepa< centro de
mallin. Para la resiliencia, el patrén de recuperacion fue diferente,
siendo la comunidad de estepa la que mas se recuperd. Por lo tanto,
el indice fue: comunidad de cojin< borde de mallin< centro de
mallin <estepa.

2 semanas (a) 1 ano (b) Comunidad

—~ | + Estepa
9 70 = Mallin borde
[ €3 Mallin cantro
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Figura 2: Efecto del pisoteo sobre la cobertura basal, dos semanas y un afio después para las cuatro comunidades evaluadas.
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Considerando que la vegetacion se ve afectada con sélo 30 pasos y
las comunidades de cojin y borde de mallin pierden un 20% de
cobertura con 230 pasos y no lo recuperan luego de 1 afio, queda
demostrado que a este nivel de pasos se genera un impacto nega-
tivo sobre las comunidades de plantas altoandinas. Teniendo en
cuenta que el nimero de personas que transita por estas zonas en
un dia de verano por ejemplo 120 personas llegan al Refugio Frey
por dia (Ferreyra et al. 2005) se asimila o supera al nimero maximo
de pasos aplicados en este estudio experimental, estos datos
cobran gran relevancia.

Como mencionamos mas arriba, las plantas altoandinas, y particu-
larmente aquellas en cojin, son generalmente plantas perennes, de
muy lento crecimiento y longevas, pudiendo alcanzar algunas de
ellas mas de 400 afios (Kérner, 2003). Estas caracteristicas y su baja
tolerancia al transito humano, nos advierten de la importancia de
planificar los sitios de transito para minimizar el dafio en la flora
altoandina.

Por otro lado, es importante considerar que los mallines del
Refugio Frey tienen una larga historia de uso, lo cual pudo derivar
en la supervivencia de especies mas resistentes al transito humano
tales como Plantago uniglumis, especie dominante en el centro de
mallin. Otros ambientes de mallin, tales como los mallines del
Refugio Roca en las inmediaciones del Cerro Tronador en el
Parque, son sitios de uso incipiente y dominados por comunidades
herbaceas que no estuvieron presentes en este estudio, por lo que
el impacto por transito en estos sitios podria ser mas severo que en
los mallines del Frey. Por ello es importante continuar con estudios
similares en otras areas del PN Nahuel Huapi para establecer reco-
mendaciones de manejo que permitan la conservacién de las comu-
nidades vegetales de estos ambientes.
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Conclusiones

Esperamos que después de leer este articulo los caminantes miren
con mas atencién por dénde caminan en las montafas, respeten las
sefializaciones y areas designadas para el transito y para otros usos,
evitando transitar fuera de ellas y descubran a la vez un mundo de
bellas y diminutas plantas a sus pies.
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Figura 3. Sintesis de resultados sobre los efectos del pisoteo dos semanas y un afio después para los diferentes parametros de vegetacion analizados
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Glosario

Area foliar especifica: es la proporcién que indica la cantidad de
superficie que la hoja de una planta construye con una cantidad
dada de biomasa.

Atributos funcionales: caracteristicas de las plantas tales como
altura de la planta, area foliar, dureza y fuerza tensil de la hoja y
porcentaje de materia seca, entre otros, que sirven como importan-
tes indicadores de la resistencia de las plantas a disturbios y/o cam-
bios ambientales

Comunidad de plantas: conjunto de especies vegetales que crecen
en un mismo habitat y que muestran una asociacion entre ellas, tipi-
camente con una o dos especies dominantes.

Fuerza tensil foliar: resistencia fisica de las hojas al dafio mecénico.
Este indicador nos muestra la resistencia que tienen las hojas a que-
brarse cuando son pisadas.

Impacto: efecto que produce la actividad humana sobre el medio
ambiente.

Porcentaje de materia seca: valor que queda como diferencia, al
pesar una cantidad fresca de hojas y volver a pesarlas luego de
secarlas.

Resistencia: la habilidad de una especie de planta de soportar un
dafo durante un disturbio.

Resiliencia: la capacidad de una especie de planta de recuperarse
luego de un disturbio.

Vegetacion altoandina: grupos de plantas que crecen por encima
del limite altitudinal de la linea de &rboles con una duracién
maxima de 94 dias de estacion de crecimiento y una temperatura
menor a 6.4°C (Kérner et al,, 2011).

Caltha sagitatta -Foto: Marcela Ferreyra
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Somos un grupo de investigadores, docentes y estu-
diantes que trabajamos en el area de botanica, ecolo-
gia, restauracién y conservacion de ambientes natura-
les. Nos une nuestro interés y pasion por las plantas de
montafa, y son los ambientes en los cuales desarrolla-
mos la mayoria de nuestros trabajos, incluyendo estu-
dios relacionados a la diversidad y distribucion y la rela-
cion de las plantas con el clima y los disturbios antrépi-
cos. Nos interesa particularmente poder difundir nues-
tro conocimiento de las plantas no solo a la comunidad
cientifica sino también a la comunidad en general, para
asi lograr una mayor apreciacion de la flora altoandina
y de sus ecosistemas.
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En el marco del Plan de Gestion del Parque Nacional Nahuel
Huapi 2019-2029 (APN), se han iniciado lineas de trabajo
conjuntas entre los profesionales del Departamento de
Conservacion y Educacién ambiental del Parque Nacional,
de la Direccién Regional Patagonia Norte de la APN y del
1IDyPCa-UNRN-CONICET, para la elaboracién de una linea
debase del Patrimonio Cultural del area protegida. En este
trabajo se presentan los resultados del “Diagndstico de
Potencial Arqueoldgico de la Ea. Fortin Chacabuco”, expe-
riencia piloto realizada en un territorio discreto y acotado,
que permitié ensayar de manera integral un abordaje las Li-
neas de investigacion arqueoldgicas y las medidas de con-
servacion y de monitoreo de los recursos culturales, en vin-
culacioén a la actividad productiva/ganadera de la Estancia.
A partir de las prospecciones arqueoldgicas, se verificd que
la sefial arqueologica en la estancia muestra la presencia de
sitios asociados a las unidades del paisaje mas estables, es
decir, a los sectores montafiosos y los valles asociados; espa-
cialmente vinculados a cursos de agua permanentes o esta-
cionales. Dicho relevamiento permitié no sélo detectar nue-
vos sitios, sino también monitorear los ya existentes y propo-
ner estrategias de conservacion y manejo para todos los bie-
nes culturales de la estancia.

Within the framework of the Nahuel Huapi National Park
Management Plan 2019-2029 (APN), integrated lines of work
have been initiated between the professionals of the
Conservation Department, the Environmental Education pro-
gram of the National Park, the Direccién Regional Patagonia
Norte of the APN and the [IDyPCa-UNRN-CONICET, to elabo-
rate a Cultural Heritage baseline of the of the protected
area. In this work, the first stage of a pilot experience is pre-
sented, the “Diagnosis of Archaeological Potential of the Ea.
Fortin Chacabuco”, which, in a discrete and limited territory,
addresses archaeological research lines, conservation mea-
sures and monitoring of cultural resources in connection
with the productive / livestock activity of the Estancia. From
archaeological surveys, it was verified that the archaeologi-
cal sign in the Estancia shows that the presence of sites is as-
sociated with the most stable landscape units, that is, with
the mountainous sectors and associated valleys; spatially
linked to permanent or seasonal watercourses. This survey
made it possible not only to detect new sites, but also to
monitor existing ones and propose conservation and man-
agement strategies for all the cultural resources of the
Estancia.
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Contribucion al Parque Nacional Nahuel Huapi

La principal contribucién se vincula al Plan de

Gestion del Parque Nacional Nahuel Huapi 2019-2029
(APN), en cual se definen, entre otros, los valores de conser-
vacién de patrimonio cultural material, especificamente la
deteccién de ocupaciones humanas en abrigos rocosos, el

registro y conservacion del arte rupestre y la presencia colo-
nial en el area. Este proyecto no sélo aborda todos esos
valores, sino que también se centra en un territorio que es
area de vacancia en términos de arqueologia del parque.
Por ultimo, es un avance en la consolidacién de equipos

de trabajo de interdisciplinarios e interinstitucionales en

la tematica.

Introduccion

En el marco del Plan de Gestion del Parque Nacional Nahuel Huapi-
APN 2019-2029 (APN 2019), se han iniciado lineas de trabajo con-
juntas entre los profesionales del Departamento de Conservacion y
Educacién Ambiental del Parque Nacional, de la Direccién Regional
Patagonia Norte de la APN y del IIDyPCa - UNRN - CONICET, para

la elaboracién de una linea de base del Patrimonio Cultural del
area protegida. La misma busca compilar la informacién producida
hasta el momento y definir recomendaciones para la elaboracién
de planes de ordenamiento y manejo de los recursos culturales del
area. Asi, se valora estratégicamente la investigacion de base, el
estado de conservacion del patrimonio y sus principales problemas
y amenazas, en funcién de facilitar la toma de decisiones para la
gestion del territorio.

En particular con el proyecto de sobre Fortin Chacabuco se buscé
desarrollar un caso de analisis que permitiera definir metodologias
que resulten exitosas y prever, en consecuencia, modelos y estrate-
gias especificas para esquemas futuros de trabajo, lineas de analisis
y estrategias de conservacidn (strictu sensu). Esta experiencia piloto
permite probar el esquema de trabajo en una escala espacial y de
gestion acotada, para luego ajustarlo y extender el estudio a una
escala a mucho mas amplia, como es el Parque Nacional. Por otra
parte, el estudio decidié focalizarse en la estancia Fortin
Chacabuco (en adelante Ea.FC), la cual cuenta desde 2016 con un
Plan de Manejo Integral (TNC 2016), principalmente dedicado a la
gestion ganadera y de pastizales, en conjunto con un laboratorio a
cielo abierto conformado por diversas investigaciones interdiscipli-
narias (Figural). Si bien el Lic. A. Hajduk (2017) habia realizado
varios relevamientos, no se habia iniciado el estudio del patrimonio
cultural arqueolégico en profundidad. La realizacién de un
“Diagnostico de Potencial Arqueoldgico de la Ea. Fortin Chacabuco”
es la herramienta de investigacion-gestion que integra un corpus de
datos diversos, constituyendo una linea de base de informacion
estratégica para la toma de decisiones. Se compone de los antece-
dentes histéricos y arqueolégicos del area, la informaciéon geomor-
foldgica y ambiental, los nuevos relevamientos arqueoloégicos diri-
gidos y el plan de manejo de la estancia. Los resultados del diag-
néstico brindan informacién para establecer criterios de conserva-
cion, definir el monitoreo de deterioro y/o destruccién de sitios
arqueoldgicos, profundizar la investigacion en la region, y desarro-
llar actividades de uso publico -difusién y educacién ambiental,

en el contexto de un manejo sustentable y holistico

(Savory 1999; Molinari et al. 2001; Butterfield et al. 2006).



Figura 1. Foto panoramica -vista SE- del Cerro Chacabuco y del arroyo Chacabuco.

Un poco de contexto

La estancia Fortin Chacabuco se encuentra en
un escenario con una profundidad histérica
muy significativa, la cual presenta ocupacio-
nes humanas tempranas desde ca. 12.500
afios antes del presente (AP en adelante), en
el sitio “EL Trébol” (éjido de Bariloche), con evi-
dencias de poblaciones cazadoras recolecto-
ras habitando el ecotono bosque-estepa.

En el Parque Nacional Nahuel Huapi, en la
cuenca superior del rio Limay, se localizé
Arroyo Corral Il -fechado en 10.000 afios AP.
En los abrigos rocosos de los sitios Cuyin
Manzano y Cueva Traful |, ubicados en valles
secundarios del Rio Limay, se hallaron ocupa-
ciones que rondan los 9000 afos. Ya para el
segundo milenio antes del presente se identi-
ficaron evidencias en la Isla Victoria de las
poblaciones canoeras que dominaban la cir-
culacién por el lago. Para ese momento tam-
bién se registraron en la region las primeras
evidencias de produccién local alfareray
representaciones rupestres (entre otros,
Albornoz y Hajduk 2006; Arias et al. 2011;
Cevallos 1982; Hajduk y Albornoz 1999;
Hadjuk et al. 2006, 2012, 2018; Silveira 2003).
A fines del siglo XVII, se produjo la llegada de
los esparioles, jesuitas encomenderos y malo-
cas desde el reino de Chile. En este marco fun-
daron una misién en la zona de Peninsula
Huemul -zona noreste del lago- para evange-
lizar las poblaciones canoeras y cazadoras -
nombrados en ese momento como puelchesy
poyas (Furlong 1963). La mision de Nahuel
Huapi fue abandonada antes de mediados del
siglo XVIII luego de varios intentos fallidos de
instalarla. La Unica excavacién arqueoldgica
fue realizada en 1933y se restringe a una
parte del cementerio (Vignati 1936). No obs-
tante, las evidencias de la presencia colonial
en el drea no se reducen sélo a la misién, sino
que se han hallado también restos arqueolé-
gicos coloniales en la zona de Llao-Llao y
Puerto Venado (Hajduk et al. 2013; Caruso
Fermé et al. 2018).

De ahi en mas, la presencia colonial primero
y estatal después, fueron vinculandose de
forma diversa con las poblaciones indigenas
patagodnicas, las cuales se caracterizaban por
su movilidad y redes de circulacion e inter-
cambio transcordilleranos. Durante el siglo
XIX, las relaciones entre los pueblos indigenas
y estado argentino fueron complejizandose
entre tensiones y alianzas comerciales. En
1879, este escenario se modifica definitiva-
mente cuando el Estado argentino al mando
del General J. A. Roca avanzé sobre las pobla-
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ciones indigenas con el objetivo de eliminar-
las para anexar sus territorios al dominio esta-
tal. Esta avanzada militar produjo la matanza,
desarraigo y desmarcacion étnica de las
poblaciones mapuche y tehuelche (Navarro
Floria 2002; Delrio 2005; Méndez 2010;
Bandieri 2012; Pérez 2016). En este contexto,
el Fortin Chacabuco fue la avanzada militar
mas austral de los llamados fortines del
desierto, fundado a fines de 1882. Desde alli
se organizd la ultima partida del ejército en
busca los ultimos indigenas, que son final-
mente apresados en la batalla de Apeleg
(Chubut) en enero de 1883. El fuerte permane-
ci6 con una guarniciéon menor un tiempo mas
como se describe en el parte de la Campaia
de los Andes. La avanzada del ejército en nor-
patagonia implicé a su vez la definicién de las
fronteras estatales, la reorganizacion adminis-
trativa y poblacional, relocalizando poblacién
rural indigena y criolla a la vez que recibia a
migrantes europeos y chilenos en menor medi-
da. Asi se conformaron las estancias que
comienzan a articular la colonia con la pro-
duccion ganadera, siendo las tierras de la
zona entregadas a distintos propietarios priva-

dos; la Ea. FC paso a ser propiedad de la fami-
lia Newbery por su cercana relacién con

el Gral. Roca.

En 1922, la llegada del Parque Nacional de Sur
vuelve a reorganizar el territorio estatal bajo
una politica de conservacidn (Bessera 2008),
manteniendo a los propietarios privados
dentro de sus jurisdicciones. Las tierras de la
actual Ea. FC siguieron en manos de los
Newbery hasta 1946. Luego de una historia de
ventas y sucesiones (Guzman 2009), en 2016
gracias a una donacion parcial de los propieta-
rios, se consolida un consorcio entre TNCy la
APN, con el fin de abordar este “espacio como
un laboratorio a cielo abierto para la investiga-
cion orientada a la produccién sostenible, a la
luz del aumento en la demanda de materias
primas y el cambio climatico proyectado, y un
aula para miles de estudiantes interesados en
el planeamiento y la implementacién de la con-
servacidn adaptativa” (TNC 2016:5). Como ya
mencionamos, al dia de hoy el plan de manejo
mantenia como area de vacancia la evaluacién
y conservacién del patrimonio histdrico cultu-
ral, lo que dio lugar a nuestros trabajos.

Mapa del Potencial Arqueoldgico
de la Estancia Fortin Chacabuco

—— Prospecciones arqueologicas
—— Limites Ea. FortinChacabuco_UTM 195

Potencial Arqueolégico
Mallines

1 Planicies
Area Fortin

[ Forestaciones
Casco de la Estancia

—— Cursos de agua
<+ Filos montafosos

Sistema de coordenadas proyectado:
WGS_84_UTM_Zona_195
Proyeccidn: Tranverse mecator

Figura 2. Diagnéstico de potencial arqueoldgico de la Estancia Fortin Chacabuco: zonificacion en funcion
de expectativas arqueoldgicas y recorridos realizados para mapear la aparicion de registro arqueolégico

y monitorear su conservacion.



Diagnéstico de potencial arqueolégico

en Fortin Chacabuco

Del contexto antes mencionado, como marcas importantes de la
ocupacion humana en la zona del Parque Nacional Nahuel Huapi,
debemos considerar la profundidad temporal de mas de 10.000
afios AP, de pequefios grupos de cazadores recolectores ocupando
incipientemente ciertos puntos del espacio y desarrollando un sis-
tema de vida, de alta movilidad y el consumo de multiples recursos
silvestres. Dados estos antecedentes regionales, se espera que el
territorio de la Ea. FC haya sido utilizado por los grupos humanos
del pasado desde momentos tempranos hasta momentos recientes,
aprovechando distintos tipos de recursos como las zonas de reparo,
la concentracion de recursos hidricos en arroyo y mallines y la posi-
bilidad de area de transito entre el bosque y la estepa.

Este contexto general y particular nos permite esperar la presencia
de sitios y materiales arqueolégicos en la zona de Ea. FC; en este
caso, la metodologia busca evaluar la presencia diferencial del
registro en los distintos micro-ambientes de la estancia.Para esto se
clasifico el territorio de la estancia (4600has) en funcion de las
zonas relevantes para la historia de ocupacién humana, asi como
segun las caracteristicas geomorfolégicas que son claves en la for-
macién del registro arqueolégico, pudiendo definirun comporta-
miento diferencial de registro arqueolégicos en cada uno de los
estratos (FIGURA 2).

Asi, este trabajo, a diferencia de otras investigaciones arqueologi-
cas, no focaliza en un sitio como unidad de andlisis, ni en el periodo
temporal ni tipo especifico de registro. Pretende caracterizar la
sefial arqueoldgica: es decir, determinar dénde hay patrimonio
arqueoldgico, qué tipo de registro es, en qué estado de conserva-
cién se encuentra, cudles son los riesgos de perdida en términos de
su investigacion y preservacion, siempre atendiendo al plan de
manejo de la estancia y su uso publico. La primera etapa consistié
en evaluar la informacién geo-ambientalpermitiendo la segmenta-
cién del paisaje en funcién de las distintas geoformas detectadas,
se sumod la informacidn historica sobre el Ea. FC, sus planos y
Diarios de Relevamiento para evaluar tipo deocupacion, las carac-
teristicas constructivas, duracion y demografia. Por tltimo, los ante-
cedentes arqueoldgicos dieron el contexto general a la profundi-
dad temporal del area y los tipos de ocupacion humana principales.
En conjunto, toda esta informacién permitié generar expectativas
arqueolédgicas precisas y disefiar su relevamiento en campo.

Resultados de las prospecciones arqueolégicas
Los trabajos de campo realizados durante el afio 2019 nos permitie-
ron relevar la totalidad de unidades ambientes disponibles en la
estancia. Esto implicé que de forma sistematica o asistematica se
prospectd el 75 % del total de los rasgos de las unidades ambienta-
les seleccionadas (ver Figura 2). A pesar de esta limitacion impon-
derable del COVID19, una parte mayoritaria del terreno fue pros-
pectada, cubriéndose la totalidad de unidades ambientales disponi-
bles, por lo que consideramos que los resultados obtenidos son rele-
vantes para toda la estancia.

El relevamiento arqueoldgico implicd la georreferenciacion de los
sitios ya conocidos -detectados previamente por A. Hajduk- y de los
nuevos contextos registrados. El sector del cerro Fortin Chacabuco
recibié especial atencion, en funcion del potencial para detectar el
posible emplazamiento del sitio. A este trabajo arqueolégico se
sumo la evaluacion del estado de conservaciéon y medidas de mane-
jo, relevando las fichas de informe y actualizacion de Recursos
Culturales del PNNH. A su vez, se incluyé en el relevamiento todos
los aspectos relacionados con el uso histérico y actual de la estan-
cia en funcién de poder articular esos usos con las posibles estrate-
gias de manejos de patrimonio cultural a abordar en colaboracién
entre el equipo de trabajo, la DRPN y los responsables de la estan-
cia.

Las prospecciones confirmaron la presencia de tres sitios arqueolé-
gicos ya conocidos y se sumé la ubicacion de dos nuevos contextos
arqueoldgicos. En todos los casos se trata de sitios de reparo, ya
sean cuevas o aleros y se encuentran asociados a unidades del pai-
saje con presencia de relieves abruptos, en el sector centro oeste
de la estancia. Los recorridos sistematicos en los cuadros lindantes
el Rio Limay permitieron identificar agentes y procesos relevantes
para evaluar la visibilidad, conservacién y potencial afectacion a
partir del uso actual, del registro arqueoldgico en la localidad. En
particular es significativa la baja visibilidad en funcién de la cober-
tura por cenizas y del contexto de acumulacion de sedimentos de la
planicie aluvial del arroyo Chacabuco. En funcién de las fuentes
documentales, se demarcaron los espacios con mayor potencial
para el emplazamiento del Fortin Chacabuco, arrojando resultados

<A
M. Bianchi Villelli - . Scartascini - E. Vargas - S. Caracotche - A. Hajduk - M. Di Lorenzo - C. Burguburu | ¥, V:\(@{ >{e [={e(0] =] .\( 11 f/ff

negativos respecto de la presencia del Fortin. Las principales caracte-
risticas de los sitios identificados son:

Alero 1: Se trata de un reparo rocoso en un talud empinado, tiene 7
mts. de largo y 3,95 mts de ancho y se orienta hacia el Norte. En las
prospecciones actuales no se detectaron materiales arqueolégicos,
pero si presencia de ganado ovino alrededor del Alero 1y Cueva 1.
Cueva 1: Se trata de una pequefia cueva ubicada unos pocos metros
por debajo del Alero 1, sobre la parte mas empinada del talud roco-
so. Aligual que este Ultimo, presenta orientacion Norte. Su boca o
entrada es estrecha y sus dimensiones son: largo: 3,7 mts, ancho: 3
mts. y alto: 1,5 mts. S6lo se detectaron huesos tafonémicos de peque-
fos roedores y no se hallaron materiales arqueolégicos dentro de la
cueva, identificandose la presencia de restos arqueolégicos en el
talud inmediatamente asociado.

Alero 2: El sitio con pinturas se encuentra emplazado dentro de un
alero de 10 metros por 2,5 metros y orientado al norte en el fondo de
valle, anexo a la planicie de inundacién inactiva del arroyo.

Dentro del alero identificamos un solo panel rupestre con una super-
ficie de 1,97 m2 (Figura 2). Este panel lo definimos como una superfi-
cie regular y homogénea espacialmente circunscripta por determina-
dos accidentes microtopograficos y una Unica orientacion.
Especificamente, las pinturas se localizan en el sector central del
panel y cuenta con motivos de color rojo, con un alto grado de des-
vaido. Dicho estado de conservacion, si bien puede ser producto de la
posible antigliedad de las pinturas, consideramos que se debe princi-
palmente a las acreciones que se han depositado sobre ellas pro-
ducto de los diferentes procesos de biéticos y abidticos sufridos en la
roca soporte, y que se han identificado en diversos sitios del area.
Asimismo, el grado de desvaido puede deberse en este caso también,
a la presencia animal y humana, ya que el constante transito y piso-
teo del sector cercano a las pinturas puede estar generando polvo
que con determinadas condiciones de humedad se adhiere a la
superficie del panel y de las pinturas. En relacién a esto ultimo, el
alero presenta exposicion directa de los soportes al sol, la lluvia, el
viento, asi como vegetacién anual sobre pareddncon representacio-
nes rupestres, presencia de ganado ovino en el drea de reparo, pre-
sencia de bosteo vacuno inmediato al alero y visitante ocasionales.
En el sector superior inmediato a las representaciones rupestres se
observan restos de tiznado sobre el techo del abrigo, siendo necesa-
rio evaluar su posible correspondencia en el depdsito con un fogdn
arqueoldgico. No se observaron fogones actuales, aunque si

se hallaron materiales faunisticos quemados y escaso material litico
termo alterado en superficie.

En cuanto a los motivos (Figura 3), como unidad minima de disefio
(Gradin 1975, Hernandez Llosas 1985, Fiore 2016) identificamos un
total de N=9 motivos, distribuidos en tres micro sectores a partir del
procesamiento de las fotografias mediante el plug-in Dstretch.

En la figura 10 se observa, de izquierda a derecha: el motivo N°1 que,
si bien no pudimos identificar el tipo de disefio, asumimos que puede
tratarse de una clepsidra de cuerpo lleno, ya que su mitad derecha
se encuentra cubierta por una pequefia capa de degradacion de los
componentes de la roca, encapsulando el motivo e imposibilitando
su visibilidad. En el segundo micro sector, encontramos los motivos
desde el N°2 al N°6, en lo que identificamos como una misma unidad
de ejecucion. Dentro de este micro sector identificamos N=4 pisadas
de tridigitos (asignables posiblemente al choique), alineadas de
forma vertical y dispuestas de forma sucesivas, en lo que comun-
mente se ha denominado “rastros de pisadas”. Sobre el comienzo de
estos motivos en el sector inferior, identificamos el motivo N°6 que
consiste en un cruciforme escalonado con escaso rigor geométrico

y trazo de ancho variable. Esta caracteristica bien puede deberse

a la acrecion de una fina capa de color blanquecina producto de la
degradacién mineral de la roca soporte posterior a la ejecucién del
motivo. Por ultimo, en el sector derecho del sector de las pinturas,
encontramos tres motivos que también asumimos como pertenecien-
tes a una misma unidad de ejecucion. No obstante, no pudimos iden-
tificar ninglin tipo de disefio reconocible, sea este figurativo (con un
referente real conocido por nosotros) o no figurativo como por ejem-
plo alguna forma geométrica. En suma, los motivos N° 7,8 y 9 fueron
designados como indeterminados (para mas detalle, ver Vargas
2020).



Figura 3. Arte rupestre del Alero 2. (a) Imagen de aproximacion a las pinturas rupestres, motivos de pisadas de color rojo; (b) imagen procesada con Dstrecht -filtroYRE-,
optimizando la visualizacion (Vargas 2020).

Cueva 2: Se ubica en la margen norte de un arroyo, un afloramiento
tobaceo con una oquedad de gran tamafio, con doble entrada (Este
y Oeste), rodeada de un bosquecillo de Chacay. No se observaron
representaciones rupestres, pero si materiales en superficie (cera-
mica y huesos quemados, material litico), que fueron fotografiados
pero dejados en el lugar.

Alero 3: Es un paredoén con orientacién NNE, sin proyeccion de
techo, pero si reparo a vientos predominantes. Presenta también
una explanada de 15 mts de largo y 1,5 mts de ancho. No se obser-
van representaciones rupestres ni soporte apto. Se hallé en una
oquedad, 3 fragmentos cerdmicos y una lasca, depositados inten-
cionalmente para resguardo.

El resto de las prospecciones y recorridos realizados en este sector
sur de la estancia no evidenciaron sefial arqueoldgica. Las prospec-
ciones dirigidas continuaron en el resto del territorio montafioso de
la estancia. Considerando la informacién geomorfolégica generada
en el marco de este proyecto, se prospectaron sectores de valles,
las areas asociadas a mallines, y los afloramientos rocosos con
potencial para funcionar como abrigos.

En términos generales, el primer andlisis espacial de la sefial
arqueologica en la estancia muestra que la presencia de sitios se
asocia a las unidades del paisaje mas estables, es decir, a los secto-
res montafiosos y los valles asociados. Hasta el momento, la totali-
dad de los contextos hallados se encuentran espacialmente vincu-
lados a cursos de agua permanentes o estacionales, coincidiendo
también en orientacién nor-noreste. Con excepcién del Sitio Alero 1
en todos los demas sitios detectados se observaron materiales
arqueologicos en superficie. En cambio, tal y como era de esperarse
los sectores geomorfolégicamente mas activos, por ejemplo, las pla-
nicies aluviales, activas e inactivas de los grandes cursos de agua
(Rio Limay y arroyo Chacabuco) no han arrojado, hasta el momento,
evidencias arqueoldgicas significativas. Es muy importante destacar
aqui, que estas planicies son también las que presentan mayor
cobertura por las cenizas del Volcan Puyehue (2011), limitando, casi
completamente, la visibilidad arqueoldgica.

Ademas de la deteccién de sitios arqueolégicos, las tareas de pros-
peccion permitieron identificar puntos en el pasaje que adquieren
valor en términos del uso humano en el pasado. En este sentido, es
relevante mencionar que en el territorio de la estancia se observé
la presencia de rocas aptas para la talla. En primera instancia y aso-
ciado al sector del cerro Fortin (Sur de la Estancia) se determiné la
presencia de rocas volcanicas de grano fino oscuro, con fractura
concoide y de muy buena calidad para la talla. Asimismo, se docu-
menté la presencia de vetas o venillas de vidrio volcénico en diver-
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sos sectores de la zona central de la estancia. En este caso, si bien
s6lo se recuperaron fragmentos muy meteorizados, entendemos
que la presencia de estas rocas puede tener relevancia a nivel
regional e invita a profundizar la exploracion de estos depésitos y
a caracterizar sus propiedades fisicas y quimicas.

Manejo y gestion de los recursos culturales del PNNH

La articulacion de estas tareas de investigacidn histérica y arqueo-
logica, con el plan de Gestién de PNNH, y los planes de manejo y
educacion ambiental de la Estancia, fue un aspecto central en la
planificacion y desarrollo de las tareas. Asi, en primer lugar, se
mantuvieron reuniones con el equipo profesional de DRPN (APN) y
se informaron los sitios relevados (ver fichas de recursos cultura-
les) para ser incorporados en la Base de Datos de Recursos
Culturales de la APN con el fin de lograr su monitoreo y evalua-
cion de conservacion a posteriori.

En segundo lugar, se establecié una metodologia de trabajo entre
el equipo de trabajo, personal de la APN y de la Administracion Ea.
FCy The Nature Conservancy para la definicién y consenso sobre
las medidas de investigacién, conservacién y manejo a implemen-
tar en sitios vulnerables a la remocion de sedimentos por pisoteo y
transito de animales. En particular, se decidié preserva los sitios
de las visitas del publico en general y definir la creacion de una
zona de exclusion de ganado para disminuir los agentes de dete-
rioro.

En tercer lugar, en términos de difusién y transferencia se parti-
cipo en el laboratorio a cielo abierto de la Estancia y la definicion
de un conjunto articulado de herramientas para sumar a los
planes antes mencionados. Los principales instrumentos a aplicar
son: (1) recomendaciones de preservacién y manejo para toda la
estancia; (2) elaboracién de un folleto con sendas y recursos cultu-
rales, con la informacion histérica y arqueoldgica con énfasis en la
proteccion patrimonial; (3) banco de datos con compendio de
fotos, mapas y videos; (4) elaboracion de Fichas de Recursos
Culturales del PNNH, con la informacién correspondiente; (5) crea-
cién de un SIG con la informacidn arqueoldgica georreferenciada
(.gpx) para ser anexadas a sistemas de navegacion del personal de
la estancia, investigadores de otras disciplinas y la APN; (6)
Informe geomorfoldgico; (7) informe sobre el Alero 2 -arte rupes-
tre; (8) recopilacion arqueoldgica e histérica como documentacion
para el plan de educacién ambiental.



Palabras Finales

De modo general, podriamos decir que las evidencias de ocupacion
humana se concentran en puntos especificos vinculados a ambien-
tes particulares y/o areas estratégicas, asi la predictibilidad del
registro arqueolégico puede modelarse siempre y cuando se
atienda a esta singularidad de la variabilidad humana en tiempo y
espacio. Desde la perspectiva arqueolégica, la informacién de base
se construye, en primer lugar, sobre las posibilidades para el uso
humano del espacio modeladas, en primera instancia, sobre los
escenarios geoldgicos, geomorfoldgicos y ambientales (Beaton

1995); en segundo lugar, sobre los antecedentes arqueoldgicos e his-

toricos especificos de la zona -considerando que la posibilidad de
cubrir el drea nunca es total-, asi como los procesos incipientes de
urbanizacidn (estancias, rutas, forestaciones) que pueden haber
afectado el registro. Asi, la informaciéon se compatibiliza asumiendo
sus escalas, origenes e historias de formacion particulares para ser
interpretada en conjunto.

El diagndstico de potencial de la Ea. FC articula toda esta informa-
cion, logrando ampliar y profundizar la informacion sobre la sefial
arqueolégica en el &rea comun a un primer panorama general a
toda la estancia. Es de alguna manera, un indice para disefar agen-
das de investigacion histéricas y arqueolégicas mas especificas.

A su vez, esta perspectiva de trabajo buscé ampliar los esquemas
de trabajo, por un lado, con la mirada interdisciplinaria como abor-
daje central para la gestion patrimonio cultural, enfatizando la arti-
culacién entre investigacion basica, conservacién y uso publico.
Por otro lado, adoptando una perspectiva de monitoreo y evalua-
cién de la metodologia de este abordaje, en funcion de ir logrando
un avance en la cobertura de la linea de base del patrimonio
arqueoldgico de Parque Nacional Nahuel Huapi, en el marco de

su plan de Gestidn.
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El alga didymo (Didymosphenia geminata) es una diatomea
exotica invasora que desarrolla extensas floraciones algales
que cubren el fondo de ecosistemas lénticos y l6ticos deter-
minando fuertes cambios ecolégicos. Dada su distribucion,
abundancia, caracteristicas tréficas y su importancia como
recurso alimentario para vertebrados, los crustaceos nativos
de los géneros Aegla y Samastacus son fundamentales en la
transferencia de materia y energia en lagos y rios patagéni-
cos. Se pretende dilucidar si las floraciones algales afectan
las poblacionales de ambos crustaceos en el rio Limay supe-
rior. Durante los veranos de 2016, 2017 y 2018 se relevaron 4
sitios en el rio, estableciendo tramos con y sin presencia del
alga (CDy SD, respectivamente). La zona litoral de cada tra-
mo fue muestreada en tres habitats respecto de la linea de
costa (costa, somero y profundo). Se cuantificé el nimero de
macrocrustaceos mediante un cuadrado metalico de 50x50
cm (N=343 muestras). En cada unidad de muestreo se regis-
traron: porcentaje de cobertura del alga, caracteristicas de
la colonia, distancia a la costa, profundidad, velocidad de co-
rriente del fondo, entre otras variables. Se contaron 855
ejemplares de Aegla riolimayana (10,0 ind./m2; frecuencia
73%) mientras que Samastacus spinifrons fue poco abundan-
te contabilizandose sélo 30 ejemplares (0,3 ind./m2, fre-
cuencia 4%). Dadas estas diferencias, sélo se analizd A. rioli-
mayana. La abundancia de A. riolimayana no difirié entre tra-
mos CD y SD aunque hubo una tendencia a menores valores
en presencia de didymo. El porcentaje de cobertura de
didymo fue 70% menor y la abundancia de A. riolimayana
fue el doble en el habitat de costa respecto de somero y pro-
fundo. Sin embargo, la abundancia de A. riolimayana y la co-
bertura porcentual de didymo no correlacionaron entre si.
Los resultados sugieren que no hay un efecto negativo del al-
ga sobre la distribucion de estos macrocrustaceos a escala
de tramo en el segmento superior del rio Limay.

Didymosphenia geminata (didymo) or "rock snot" is an ex-
otic invasive diatom that develops extensive algal blooms
covering the bottom of lentic and lotic ecosystems and ex-
erting strong ecological changes. Given its distribution, abun-
dance and trophic characteristics, and the importance as a
food resource for aquatic and terrestrial vertebrates, the
benthic native crustaceans belonging to the genus Aegla sp.
and Samastacus sp. are key components in the transfer of
matter and energy in lakes and rivers of Patagonia. We ai-
med to determine if didymo algal blooms occurring in the li-
toral zone of the Upper Limay River affect the abundance of
both crustaceans. In the summer of 2016, 2017 and 2018
four locations of the river were surveyed, establishing rea-
ches with and without the presence of didymo (CD and SD,
respectively). We sampled the litoral zone in three habitats
regarding the distance to shoreline (costa, somero and pro-
fundo). In each site the number of macrocrustaceans was
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quantified with a metal frame of 50x50 cm (N= 343 sam-
ples). At each sample we recorded: percentage of algae co-
ver, characteristics of the colony, distance to the shoreline,
depth, current velocity at bottom, among other variables.
During the study, 855 Aegla riolimayana specimens were
quantified with mean abundance of 10.0 ind./m2 and fre-
quency of 73% while Samastacus spinifrons was not abun-
dant with 30 specimens quantified, (0.3 ind./m2 and fre-
quency 4%). Given such differences, only A. riolimayana was
analyzed. Its abundance did not differ between CD and SD
reaches (median =1 vs. 2 ind. /samplel, respectively)
(P>0.05), though it was slightly lower in CD reaches. Percent
didymo cover was 70% lower and A. riolimayana abundance
was twice at costa compared to somero and profundo.
However A. riolimayana abundance and percent didymo co-
ver did not correlate suggesting that at the reach scale the-
re is no negative effect of didymo on the abundance and dis-
tribution of these macrocrustaceans.

Contribucién al Parque Nacional Nahuel Huapi

La evaluacion de los impactos ambientales de

una especie exoética invasora es un tema esencial para
cuantificar la direccién y magnitud de sus efectos sobre
un ecosistema y sus componentes bioldgicos, especial-
mente cuando éstos ocurren en el ambito de un Parque
Nacional. En ese contexto, este estudio pretende diluci-
dar si las floraciones del alga invasora didymo
(Didymosphenia geminata) tienen alglin impacto sobre
la abundancia y distribucién de los macrocrustaceos
nativos, pancora (Aegla riolimayana) y la langosta de rio
(Samastacus spinifrons), Como resultado de éste estudio
presentamos datos sobre presencia y abundancia del al-
ga didymo en el rio Limay, a través del relevamiento de

4 sitios desde su nacimiento hasta Villa Llanquin (25 km
aproximadamente), asi como de la abundancia y distribu-
cién de A. riolimayana y S. spinifrons comparando tramos
del rio con y sin floracién del alga.

Tanto en rios y lagos del PNNH, estos macrocrustaceos
constituyen un recurso importante en la alimentacién de
peces autoctonos, como la perca (Percichtys trucha),

e introducidos, como la trucha arcoiris (Onchorrynchus
mykiss) y la marrén (Salmo trutta fario). También han sido
mencionados como alimento de anfibios y de aves y ma-
miferos. En particular el huillin o lobito de rio (Lontra pro-
vocax), mamifero emblematico del PNNH y cuyo estatus
de conservacion a escala mundial es “en peligro”, presen-
ta una dieta compuesta en un 99 % por estos macrocrus-
taceos. Dada su distribucion, abundancia y caracteristicas
tréficas, asi como su importancia como recurso alimenta-
rio, ambos macrocrustaceos constituyen elementos cla-
ves en las tramas tréficas de los lagos y rios, cumpliendo
un rol importante en la transferencia de energia entre
compartimientos bidticos.




Una problematica global

y regional

Las invasiones bioldgicas representan a
escala global una de las principales causas
de pérdida de biodiversidad generando
ademas un impacto significativo en la econo-
mia y el modo de vida de los humanos, inclu-
yendo los aspectos sanitarios.
Lamentablemente las amenazas y los impac-
tos de las invasiones bioldgicas en los paises
subdesarrollados ocurren de manera mas
extendida y a veces con mayor intensidad
dado que las politicas y recursos econémicos
para su prevencion, control o mitigacién son
comuinmente escasos. Un aspecto crucial de
la problematica de las invasiones biolégicas
es la poca percepcién individual y social de
la importancia de las invasiones. Esto se rela-
ciona en parte a que algunas de las especies
introducidas en nuevos ecosistemas perma-
necen inocuas por largos periodos de tiempo
antes de volverse invasoras. También porque
muchas veces los efectos negativos de una
invasién no ocurren de manera visible sobre
especies carismaticas o alterando fuerte-
mente el ecosistema, sino que suceden con
cambios graduales en las abundancias y dis-
tribuciones de las especies nativas o bien
con cambios sutiles en las caracteristicas de
esos ecosistemas. Las poblaciones de las
especies no nativas, no son problematicas
per se; lo son cuando se transforman en inva-
soras causando dafo ecolégico y econémico
significativo. Las leyes que obstaculizan la
introduccién de especies resultan beneficio-
sas para la sociedad, evitando que estas espe-
cies puedan tener impactos negativos sobre
los ecosistemas y los seres humanos, redu-
ciendo la homogeneizacion global de los eco-
sistemas y defendiendo ademas los princi-
pios proclamados por la UNESCO de mante-
ner la distincion cultural de cada sociedad
humana.

Estado actual de la distribucién
del alga didymo en el mundo y

en Patagonia

Existe un consenso generalizado de que el
alga didymo es originaria de cuerpos de
agua templado frios del Hemisferio Norte.
Los primeros reportes sobre su presencia
corresponden a la isla de Vancouver,
Columbia Britanica (América del Norte)
mientras las primeras floraciones registradas
datan de las ultimas décadas, fines de 1980,
para el Rio Heber en la misma isla.
Actualmente el alga se encuentra distribuida
en todos los continentes excepto Antartida,
Australia y Africa. La especie ha sido repor-
tada como especie nativa en 12 paises de
Asia, Canada y Estados Unidos en Norte
América y en 14 paises de Europa, y como
especie invasora, en orden temporal, en
Nueva Zelandia (Oceania), Chile y Argentina
(Sud América).

Si bien los registros historicos y fosiles en
diferentes regiones del Hemisferio Norte
establecen sin discusion el origen biogeogra-
fico de la especie, es notable que su condi-
cién de provocar floraciones masivas haya
ocurrido en las ultimas décadas. Por otra
parte, las floraciones no ocurren necesaria-
mente en todos los rios en donde el alga se
encuentra presente e inclusive algunos auto-
res reportan al alga como invasora de deter-
minados ecosistemas aun dentro de su
region natural de distribucién.

En cuanto a la expansion del alga en su con-
dicién de exoética invasora, el primer registro

de floraciones en el hemisferio sur data del
afio 2004 en Nueva Zelandia, donde el alga
se expandié rdpidamente invadiendo gran
cantidad de ecosistemas acuaticos, aunque
la invasion sélo se restringio a la isla sur.

En Sudamérica, las primeras floraciones
documentadas ocurrieron en la cuenca del
Rio Futaleuft (cuenca binacional en la
Patagonia chileno-argentina), este registro
data de abril de 2010 en el Rio Espolon,
Chile, tributario del Rio Futaleufd. En sep-
tiembre de 2010 fue reportada por primera
vez en el Rio Futaleufd, Chubut, Argentina
(actualmente extendida a varios ambientes
del Parque Nacional Los Alerces) y en 2011
fue reportada en el tramo inferior del rio
Manso, Rio Negro (Parque Nacional Nahuel
Huapi, PNNH) y en los rios Chimehuin y
Collon Cura (Neuquén). Desde diciembre de
2012 fue registrada por primera vez en el
lago Nahuel Huapi, PNNH. A pesar de las
medidas establecidas y efectuadas por dife-
rentes instituciones nacionales y provincia-
les de Argentina para minimizar su disper-
sion (APN 2015), la alta capacidad de disper-
sién vinculada al tamafio microscépico de
sus individuos y a la sobrevivencia fuera del
agua en condiciones himedas permitieron
que el alga haya invadido diferentes
ambientes fluviales y lacustres extendién-
dose a lo largo de la Patagonia Andina
desde Neuquén a Tierra del Fuego.

Distribucion y papel ecolégico
de los macrocrustaceos

en Patagonia.

Como parte de la comunidad de invertebra-
dos que habitan el fondo de los cuerpos de
agua del PNNH, podemos mencionar a dos
macrocrustaceos: la langosta S. spinfrons y
el cangrejo o pancora A. riolimayana.

Estos crustaceos de agua dulce son endémi-
cos de Sudameérica, distribuyéndose en el sur
del continente a ambos lados de la
Cordillera de los Andes (Chile y Argentina).
Hasta el momento no se los ha encontrado
en los cuerpos de agua de vertiente Pacifica
con excepcién del rio Manso inferior cer-
cano a la frontera con Chile. Si bien en nues-
tro pais la biologia de ambas especies es
poco conocida, estudios realizados en Chile
sefialan que las especies de Aegla tienen
habitos gregarios, pudiendo alcanzar una
densidad de 250 individuos por metro cua-
drado. En los rios, prefieren generalmente
fondos pedregosos y corriente moderada,
mientras que en los lagos se suelen encon-
trar bajo las rocas del litoral. También se los
puede localizar en fondos de arena volcani-
ca, siendo especialmente abundantes en el
nacimiento y desembocadura de rios y arro-
yos. Por su parte, la langosta (S.amastacus
spinifrons) se encuentra normalmente en
zonas de remanso y orillas vegetadas de los
rios, refugiandose en cuevas en las marge-
nes o bien bajo troncos, palos o piedras. En
los lagos se los suele encontrar debajo de
piedras o troncos sumergidos en la zona lito-
ral o sub-litoral mientras que en las zonas
profundas excavan refugios en el sedimento
blando. En el lago Nahuel Huapi, S. spini-
frons se distribuye principalmente en las
zonas mas profundas y con sustrato limoso o
limo-arenoso y menos frecuente en fondos
con sustrato rocoso de diferente tamafio. En
contraste, A. riolimayana es mas abundante
en la zona litoral, preferentemente en
fondos pedregosos compuestos por rodados
de diferente tamafio. Estudios sobre la dieta
de ambos géneros sefialan que las especies
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de pancora Aegla tienen una alimentacién
basada principalmente en detritos vegetales,
perifiton, invertebrados acuaticos y materia
organica particulada fina. Por su parte, el
género Samastacus también es considerado
omnivoro, con una dieta similar a la pancora.

Efectos perjudiciales sobre

el ambiente

Las floraciones de D. geminata han generado
gran preocupacion debido a los posibles
impactos negativos ecolégicos y econémicos
sobre los ecosistemas y el hombre. Estos
eventos y sus costos ambientales no son
exclusivos de las regiones donde el alga es
una especie exotica invasora ya que en las
ultimas décadas las floraciones han prolife-
rado de manera extendida en cuerpos de
agua dulce del Hemisferio Norte (Asia,
Europa y Norte América), donde es conside-
rada nativa.

Con relacion a los posibles impactos en los
ecosistemas, estudios en Chile revisan los
impactos de las floraciones de didymo deta-
llando aquellos que han sido demostrados y
aquellos que son potenciales. Los efectos
negativos estan asociados a cambios fisicos,
quimicos y biolégicos del ecosistema acua-
tico y son generalmente importantes cuando
las floraciones cubren grandes extensiones
(varios kildmetros) del fondo de lagos y rios.
Estas floraciones producen aumentos signifi-
cativos en la cantidad de materia organica
(producto de la proliferacion de los pedincu-
los de fijacion del alga) y también favorecen
la acumulacién de sedimentos atrapados en
su matriz. EL crecimiento en nimero y
tamario de las colonias sobre el sustrato
determina la formacién de matas densas del
alga. Estas matas pueden reducir la circula-
cion de agua a través del sustrato limitando
el intercambio de oxigeno disuelto provistos
por la columna de agua y favoreciendo a
organismos que toleran esas condiciones.
Estudios recientes en Chile hallaron que las
matas de didymo producen polifenoles, sus-
tancias que resultan téxicas para otros orga-
nismos. También demostraron experimental-
mente que estas sustancias reducen fuerte-
mente la actividad de los espermatozoides
del salmdn del Atlantico (Salmo salar), una
especie introducida en la Patagonia con
importancia econémica para la pesca depor-
tiva. Estos resultados sugieren que didymo
podria tener efectos negativos sobre el éxito
reproductivo de peces nativos e introducidos.
En cuanto al desbalance ecolégico que las
floraciones pueden aportar a las tramas tro-
ficas fluviales, no hay estudios que indiquen
que las matas de didymo representan un
recurso tréfico para los consumidores acuati-
cos, invertebrados y vertebrados, que se ali-
mentan de perifiton. En este sentido y de
manera indirecta, la cobertura del lecho del
rio por parte de didymo beneficia a ciertos
grupos de macroinvertebrados benténicos y
perjudica a otros. Los cambios en esta comu-
nidad de invertebrados coincidentes en dife-
rentes regiones del mundo indican un
aumento de la densidad total de invertebra-
dos con aumento de la abundancia de los
invertebrados mas pequefios (mayormente
quironémidos, oligoquetos, nematodes y cla-
déceros, en orden de abundancia), la reduc-
cién en la abundancia del grupo EPT (insec-
tos acuaticos de los grupos Efemerdpteros,
Plecépteros y Tricopteros), mientras que el
efecto sobre la riqueza taxonémica de los
invertebrados bentdnicos es despreciable.
Los EPT tienen importancia como presas de
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peces y ademas son usados como bioindicadores pues su presencia,
abundancia y diversidad indican buena calidad del ecosistema. Con
relacion a nuestro estudio, es interesante resaltar que no se han
publicado investigaciones que analicen los efectos de las floracio-
nes de didymo sobre poblaciones de macrocrustaceos de agua
dulce en otras regiones del mundo, ni en Patagonia.

En cuanto a los impactos negativos asociados al hombre, uno de
ellos es la oclusién de tomas de agua cuando las colonias que
forman las matas de didymo mueren (lo que ocurre al menos una
vez al afio), se desprenden del sustrato donde crecen y son arrastra-
das por la corriente tapando los filtros de tomas de agua. EL mas
conocido con efectos econdmicos negativos se vincula con la pesca
deportiva y ha sido recientemente demostrado en 20 arroyos en la
Isla Sur de Nueva Zelandia. Ademas de confirmar cambios en la
comunidad de invertebrados bentdnicos similares a los descriptos
mas arriba, en Nueva Zelanda se demostré que los tramos invadi-
dos con didymo presentaron una reduccién en la oferta en la deriva
de invertebrados EPT (recurso tréfico fuertemente consumido por
peces) y, en consecuencia, una drastica reduccion en la biomasa de
los peces, especialmente la trucha marrén (Salmo trutta).
Finalmente, otros dos impactos negativos se asocian a la imagen
desagradable de las floraciones sobre el fondo de rios, arroyos y
costas de lagos afectando el valor estético de los sitios elegidos
para pesca deportiva y recreacién en general y a cuestiones de
manejo de determinadas areas que por disposiciones asociadas

a la bioseguridad y conservacién tengan vedado el uso recreativo.

éPor qué este estudio?

Como hemos mencionado, a partir del registro de las primeras flo-
raciones en la Patagonia chilena durante el afio 2010, el alga evi-
dencié una rapida expansion, alcanzando el area del PN Nahuel
Huapi en el afio 2012, tanto en el lago homoénimo como en el rio
Limay. El rio Limay es una importante area de recreacion y pesca
deportiva de salmdnidos y es ademas area de distribucion potencial
del huillin. Recordamos que tanto la pancora como la langosta de
agua dulce constituyen items importantes en la alimentacién de ver-
tebrados nativos e introducidos y en particular, estos macrocrusta-
ceos son presas fundamentales del huillin, la especie emblema del
PNNH. Finalmente, la biologia y ecologia de los macrocrustaceos
nativos mencionados es poco conocida en la Patagonia Argentina.
Tampoco hay estudios en otras regiones que analicen la vulnerabi-
lidad de las poblaciones de macrocrustaceos a las floraciones del
alga didymo. Por estos motivos, el conocimiento de los efectos del
alga sobre las poblaciones de macrocrustaceos representa informa-
cidn vital para la Administracion de Parques Nacionales (Argentina)
y para la conservacion de la biodiversidad regional. Considerando
los efectos conocidos sobre otros invertebrados benténicos en eco-
sistemas fluviales similares del mundo y de la Patagonia, es de espe-
rarse que el desarrollo de didymo tenga efectos negativos sobre la
abundancia de los macrocrustaceos habitantes de la zona litoral
del rio Limay; es decir que, a mayor abundancia del alga se esperan
menores abundancias de macrocrustaceos.

Area de Estudio
Elrio Limay nace en lago Nahuel Huapi (41° 3'18,52" S, 71° 9' 10,25"
0), cuya cuenca de drenaje tiene una superficie de 4.260 km2 y esta

caracterizada mayormente por la presencia del bosque templado
dominado por diferentes especies del género Nothofagus (coihues,
lengas, etc.) y el ciprés de la cordillera (Austrocedrus chilensis). Las
caracteristicas quimicas del agua estan influenciadas por las del
Lago Nahuel Huapi, presentando un pH cercano al neutro (7,5), baja
conductividad (39,3 pS/cm1l) y baja concentracion de nutrientes (fos-
foro reactivo soluble PRS=1,9 pg/L1 y nitrégeno inorgdanico disuelto
NID=9,8 pg/L1). La vegetacion dominante del area en el segmento
superior es herbacea y arbustiva baja, con presencia de ejemplares
arbéreos en zonas protegidas y en la parte alta de la cuenca. La
vegetacion riberefia es dominada por especies arbustivas con un
extenso establecimiento del sauce invasor (Salix fragilis). En el area
existen especies introducidas con fines ornamentales y de produc-
cién de madera, sombra y barrera contra el viento entre las que se
pueden citar los dlamos del género Populus y las coniferas exdticas
del género Pinus. En el rio existen sitios de gran valor escénico y
ademas toda su extension tiene un importante valor cultural y turis-
tico, en la cual se desarrolla una importante actividad de pesca
deportiva en base a los salménidos introducidos y donde también
se desarrollan actividades turisticas de descenso en balsas y cano-
taje. EL presente estudio se realiz6 en un tramo del rio comprendido
entre los parajes denominados Estancia Fortin Chacabuco y Villa
Llanquin, distantes entre si unos 20 km.

Diseiio general de muestreo y analisis de datos

La toma de las muestras se realizé durante los veranos (febrero-
marzo) de los afios 2016, 2017 y 2018. Para la obtencion de datos se
seleccionaron 4 sitios, considerando que cada uno tuviera un tramo
con presencia visible del alga en el fondo (Figura 1) y otro sin. Los
sitios establecidos fueron: Rincén Chico, Fortin Chacabuco, La Perca
y Villa Llanquin (en sentido aguas abajo). El sitio Villa Llanquin sélo
se considerd como testigo ya que practicamente no se observé la
presencia del alga formando matas sobre el sustrato. En cada sitio,
las muestras fueron tomadas a tres distancias desde la orilla del rio
que conformaron los habitats: costa, somero y profundo, no supe-
rando los 70 cm de profundidad maxima (aprox. 10 m desde la cos-
ta). En cada habitat se obtuvieron seis muestras tomando como refe-
rencia un cuadrado metdlico de 50x50 cm apoyado sobre el lecho
del rio a fin de medir sus variables ambientales y cuantificar la pre-
sencia y abundancia de los macrocrustaceos asi como el porcentaje
de cobertura del alga y las caracteristicas de la colonia, o sea si el
alga se presentaba en forma de colonias individuales (1 a 3 cm de
diametro) o matas (>10 cm). Los macrocrustaceos del fondo se con-
tabilizaron usando visores subacuaticos entre dos personas.
Ademads, en cada muestra se midieron la distancia a la costa, pro-
fundidad y el tamafio de las piedras que cubren el lecho del rio.
Durante todo el estudio se siguié el protocolo de desinfeccion de
equipo y ropa de trabajo recomendado por la Intendencia del
Parque Nacional Nahuel Huapi (que busca evitar la dispersion de
propagulos del alga invasora) usando solucion salina al 5%, prepa-
rada con sal de mesa, para sumergir materiales y equipos al menos
durante cinco minutos.

La comparacioén de las abundancias de A. riolimayana en tramos CD
y SD o entre los tres habitats de la zona litoral fue realizada
mediante analisis estadisticos apropiados.

Figura 1. Zona litoral del rio Limay con desarrollo de floracién algal de Didymosphenia geminata. La foto de la izquierda corresponde a un tramo Con Didymo (CD) en el sitio
Rincén Chico, enero 2016. En la foto a la derecha se observa un detalle de lecho de canto rodado en el mismo sitio con desarrollo de colonias individuales y matas algales.

La banda blanca en ambas fotos indica 1 metro.
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La abundancia de A. riolimayana y su frecuencia fueron levemente
mayores en los tramos SD (Tabla 1). Sin embargo, esas diferencias
no fueron estadisticamente significativas (Figura 2a, P>0,05: CD=SD).
Los tres habitats litorales presentaron diferencias en la abundancia
de A. riolimayana, siendo mas numerosas a baja profundidad (costa)
(Figura 2b, P<0,05: C>S=P).

Finalmente, la variacién en la abundancia de A. riolimayana en fun-
cion de la cobertura algal no mostro la relacion inversa que habia-
mos esperado, o sea que se evidenciara un efecto negativo del alga
sobre los macrocrustaceos (Figura 3). A valores altos de cobertura
de didymo (Figura 3, circulo rojo derecho), la abundancia de A.
riolimayana fue escasa o nula. Sin embargo, a baja o nula cobertura
algal, la abundancia de A. riolimayana fue muy variable presen-
tando en algunas muestras los mayores valores de abundancia y, en
muchas otras, valores bajos o ausencia de pancora (Figura 3, circulo
rojo izquierdo).

Resultados

Durante el periodo de estudio, las caracteristicas fisicas del agua
mostraron condiciones similares en los tramos con y sin presencia
del alga: conductividad: 36,4 vs. 35,2 uS/cm; temperatura del agua:
17,7 vs. 18,7 °C; concentracion de oxigeno disuelto: 8,7 vs. 8,9 mg/L,
respectivamente. El tamafio del sustrato fue similar en las muestras
tomadas en ambos tramos y en los tres habitats litorales; domina-
ron los cantos rodados (rango de tamafio: 10 a 25 cm).

Del total de cuadrados relevados durante el presente estudio se
contaron 855 individuos de A. riolimayana y 30 individuos de

S. spinifrons (Tabla 1), con una relacién de 28:1. En promedio la
abundancia de S. spinifrons en el litoral del rio fue 0,3 individuos
por metro cuadrado mientras la de A. riolimayana alcanzé una
media de 10,0 ind./m2. La escasa abundancia de S. spinifrons y su
baja frecuencia de ocurrencia (Tabla 1) determinaron que el anali-
sis de datos se realice exclusivamente para A. riolimayana.

En los tramos con presencia de didymo (CD), su cobertura alcanzé
valores de 90%. En algunos sectores el alga se presentd formando
colonias individuales sobre las piedras en forma de botén, mientras
en otros el alga se extendio sobre las piedras formando una mata
densa y espesa (20-40 cm de didmetro y 2-4 cm de espesor aproxi-
madamente). Cabe resaltar que el alga también estuvo presente en
los tramos clasificados como Sin Didymo (SD), aunque con escasa
abundancia y en forma de pequefas colonias aisladas, con un por-
centaje de cobertura que no superoé el 20%.

Discusién

Los resultados de nuestro estudio indican que las floraciones del
alga didymo no tienen efectos aparentes sobre la distribucion y
abundancia de A. riolimayana en la zona litoral del rio Limay.
Ademas, indican que la presencia de la langosta S. spinifrons es
escasa o nula en el litoral del rio. Estas observaciones sobre la lan-
gosta nos sugieren que se encontraria ocupando zonas mas profun-
das del rio. Este patrén de distribucién de ambos macrocrustaceos

Totales Aegla riolimayana
Aegla riolimayana  Samastacus spinifrons Con Didymo Sin Didymo
Nro. de cuadrados totales 343 343 154 189
Nro. de individuos totales contados 855 30 348 507
Abundancia % 96,6 34
Nro. individuos / cuadrado 2,5 0,1 23 2,7
Nro. individuos / m* 10,0 0,3 9,7 10,7
Frecuencia % 72,9 4,1 70,1 75,1

Tabla 1. Abundancia de A. riolimayana y S. spinifrons en la zona litoral del Rio Limay superior y abundancia de A. riolimayana en tramos con y sin didymo (CD y SD).
Los datos corresponden a los tres aflos muestreados. La abundancia porcentual es la abundancia relativa de ambas especies y la frecuencia porcentual es el n° de
muestras con presencia de cada especie.
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Figura 2. a) (panel izquierdo) nimero de individuos de A. riolimayana por uni- CObertura POI'CGIltllal D1dym0
dad muestral (50 x 50 cm) en la zona litoral del Rio Limay, comparando los tra-
mos con y sin presencia del alga didymo (CD vs SD). La comparacion estadisti-

ca indicé que las abundancias entre tramos son iguales; CD = SD (P>0,05); b)
(panel derecho) nimero de individuos de A. riolimayana por unidad muestral
con relacion a la distancia a la orilla: C (costa), S (sector somero), P (sector pro-
fundo). La comparacion estadistica indicé que las abundancias entre habitats
son diferentes; C > S = P (P<0,05). Los valores de la caja representan la media-
nay sus cuartiles 1y 3y los bigotes representan los percentiles 10y 90.
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Figura 3. Relacion entre el nimero de individuos de A. riolimayana por unidad
muestral (cuadrado de 50 x 50 cm) y la cobertura porcentual de didymo. Los
circulos rojos sefialan particularidades de la relacién; el circulo derecho mues-
tra que a altas coberturas algales, la abundancia de A. riolimayana fue baja
mientras el izquierdo resalta que a bajas coberturas algales, ocurrieron gran
cantidad de muestras con escasas abundancias o ausencia de pancora.
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coincide con aquel observado en el lago Nahuel Huapi, donde

A. riolimayana se localiza preferentemente en el litoral rocoso
mientras S. spinifrons lo hace en las zonas mas profundas y de
fondo limo/arenoso. Un patrén similar fue observado para
Samastacus en rios y lagos chilenos. Si consideramos que las flora-
ciones del alga didymo se observaron exclusivamente en la zona
litoral del rio Limay (ver mas abajo), es posible suponer que los efec-
tos sobre la poblacion de S. spinifrons sean despreciables.

A pesar de que el muestreo del fondo fue restringido a la zona lito-
ral del rio, no mas alla de los 70 cm de profundidad, el registro
ocular nos permitié determinar la desaparicion de matas y la reduc-
cién de la presencia de colonias a partir de dicha profundidad. Este
patrén de distribucién coincide con los modelos desarrollados para
explicar la dindmica espacial y temporal de la floracién del alga
didymo. Estos modelos, indican ademas que en condiciones ade-
cuadas de luz (altas intensidades), temperatura (menores a 15°C) y
nutrientes (fundamentalmente bajas concentraciones de fésforo (P)
inorganico disuelto) el alga didymo puede desarrollar floraciones
agresivas. En ese sentido, estd demostrado que la limitacion por fos-
foro inorganico disuelto, como ocurre en muchos de los ecosiste-
mas de agua dulce de Patagonia, estimula el crecimiento del
pedunculo del alga (formado por polisacaridos). La produccion de
un pedunculo extracelular en respuesta a las bajas concentraciones
de P puede ser una estrategia del alga para extender sus células
por sobre el limite del bentos hacia la columna de agua, donde hay
una mayor oferta del P necesario para su crecimiento.

Los resultados del presente estudio, sefialan por un lado la inde-
pendencia de la presencia del alga didymo respecto de la distribu-
cion de la pancora A. riolimayana, y por el otro muestran la existen-
cia de una distribucién diferencial de A. riolimayana en el litoral del
rio, haciendo mayor uso del habitat costa. En otros rios de la cuenca
del Nahuel Huapi pero de menor tamafo y profundidad como los
arroyos Nireco y Nirihuau, la pancora es el Unico macrocrustaceo
presente y su distribucién muestra un patrén parecido al del rio
Limay, o sea que su mayor abundancia también ha sido observada
cerca de la costa (Albarifio obs. pers.).

Nuestro estudio representa el primer analisis del efecto del esta-
blecimiento del alga exdtica invasora D. geminata sobre la abun-
dancia y distribucién de poblaciones de macrocrustaceos de agua
dulce. Nuestra evidencia indica entonces que los macrocrustaceos
no estarian siendo afectados de forma negativa por la invasion del
alga didymo en la escala espacial abordada.

Consideraciones Finales

Un aspecto importante vinculado a los potenciales efectos de
didymo sobre la comunidad de invertebrados del fondo es conocer
sus relaciones alimentarias, mas precisamente establecer si didymo
es un recurso tréfico utilizado por los macrocrustaceos, o en caso
de no serlo, si la alta cobertura algal se vincula con un cambio en
su dieta. Esto es importante para saber si hay una via de transferen-
cia de materia (en la forma de alimento) entre didymo y estos gran-
des crustaceos de agua dulce, por lo que estamos en proceso de
analizar los estomagos de A. riolimayana a fin de conocer la com-
posicion de su dieta.

Por altimo, si bien nuestros resultados no estarian indicando un
efecto negativo del alga sobre los macrocrustaceos, la problema-
tica de las invasiones en general y la de didymo en particular, cons-
tituye un tema que debe tratarse con mucha cautela y contando
con toda la informacidn posible. En ese sentido, debemos resaltar
que este estudio se refiere a un aspecto puntual de la problematica,
como lo es los posibles efectos negativos que causa la invasion
sobre dos especies de macrocrustaceos nativos en uno de los tantos
cuerpos de agua que componen nuestra region, rica en lagos y rios
de distinta magnitud. Es decir que seria imprudente hacer una gene-
ralizacién a partir de éstos resultados, por lo que se deben mante-
ner todas las alertas necesarias a fin de minimizar los efectos de la
expansion del alga. Son necesarios mas estudios como para poder
conocer con mayor precision el alcance de los efectos de la inva-
sién del alga en arroyos en los que tiende a invadir grandes superfi-
cies del fondo. Por ejemplo, un estudio reciente realizado en Nueva
Zelandia mostré que la invasion del alga en 20 arroyos, generaba
diferentes cambios en la comunidad de invertebrados benténicos,
concluyendo que los arroyos invadidos con didymo presentaban
una reduccién en el nimero de individuos de las poblaciones de
salmoénidos importantes en la pesca deportiva.
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Glosario:

Bentos: EL fondo de un ecosistema acuatico que esta representado
en la naturaleza por sustrato inorgéanico y puede ser grueso (por
ejemplo, roca, canto rodado, guijarro) o fino (arena, limo, arcilla).
Diatomea: alga microscdpica que puede vivir de forma individual

o en colonias tanto suspendida en el agua como adherida a un
sustrato.

Ecosistema léntico: Sistema de agua dulce caracterizado por pre-
sentar un gran volumen de agua contenido en un reservorio natural
o artificial y donde el agua esta predominantemente quieta.
Ecosistema lético: Sistema de agua dulce caracterizado por conte-
ner el agua en un canal natural o artificial que drena con cierta velo-
cidad y turbulencia determinada por la pendiente del terreno.
Especie exdtica invasora: especie introducida que se establece, se
reproduce y se dispersa exitosamente, produciendo impactos nega-
tivos sobre la biodiversidad, el ser humano y sus actividades
productivas.

Especie introducida/exética: especie liberada, intencional o acci-
dentalmente por el ser humano, en un lugar donde no es nativa.
Floracién: evento de crecimiento algal por division celular que
determina la proliferacion acelerada del nimero de individuos

y la biomasa total de una poblacién.

Macrocrustaceo: Usado en ambientes de agua dulce para agrupar a
los crustaceos de gran tamafio, en general, perteneciente al grupo
de los Decapodos (donde se encuentran langostas y cangrejos ver-
daderos).

Perifiton: término usado en sentido amplio para representar a la
comunidad de algas microscépicas que crecen adheridas al sustrato
presente en un cuerpo de agua y que estd compuesto por algas ben-
ténicas, bacterias y hongos, creciendo en una matriz microscépica
de materia organica amorfa.

Propagulo: en relacidn con especie invasora, corresponde a uno o
mas organismos, o cualquier estructura reproductiva de estos, que
puede ser dispersada por agentes fisicos o bioldgicos.

Tréfico/a: Correspondiente a la alimentacién de un organismo.
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Los autores estudian los ecosistemas de agua dulce de
Patagonia desde hace mds de 25 afios. Inicialmente se enfo-
caron en el conocimiento de su biodiversidad asi como de
aspectos poblacionales y comunitarios, estudiando especial-
mente a los invertebrados de ecosistemas lacustres y fluvia-
les. Ademas han expandido su enfoque para comprender
cémo funcionan estos ecosistemas en condiciones naturales
y con relacién a los diversos impactos asociados con activi-
dades humanas que ocurren en la region.
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El hallazgo de varios individuos de una planta carnivora del
género Drosera en un sitio de alto valor de conservacion del
Parque Nacional Nahuel Huapi (PNNH), precisé la identifi-
cacion inequivoca de la especie, para poder tomar las medi-
das de manejo adecuadas. Para identificarla se complemen-
t6 el analisis de sus caracteres morfolégicos con un estudio
genético, basado en la comparacion de las secuencias de
ADN con las de otras especies presentes en bases de datos
a nivel mundial.

A partir de toda la evidencia, la especie fue identificada
como D. rotundifolia (rocio de sol) de origen circumboreal

y exdtica para esta region. Una vez conocida la identidad de
la especie y con fuertes indicios de que habia sido introduci-
da en el sitio por causas antrépicas, se aplico el protocolo
de deteccion temprana y accion rapida sobre una invasion
incipiente, lo cual consistié en tres campafas de revision
exhaustiva del sitio y remociéon manual de raiz de todos los
individuos presentes. Las acciones de prevencién continua-
ran hasta garantizar la erradicacién de la especie.

Figura 1: Ejemplar de Drosera rotundifolia hallado en la turbera de Puerto Blest.
Fotografia de Maria Fernanda Tazzin.
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The finding of several individuals of a carnivorous plant of
the genus Drosera in a high conservation value site in the
Nahuel Huapi National Park, required the unequivocal
identification of the species to take appropriate manage-
ment measures. The morphological identification was com-
plemented with a genetic study, based on the comparison of
DNA sequences with those in worldwide databases.

The species was identified as D. rotundifolia (round-leaved
sundew), of circumboreal origin and exotic in this region.
Once the identity of the species was known and with strong
indications that humans had introduced it into the site, the
early detection and rapid action protocol on an incipient
invasion was applied. It consisted of three campaigns of
exhaustive search and manual removal of all individuals in
the site. Preventive actions will continue until the eradica-
tion of the species is guaranteed.

Contribucién al Parque Nacional Nahuel Huapi

Este trabajo reporta el hallazgo de una especie de
planta carnivora exdtica en un sitio de alto valor de
conservacion del Parque Nacional Nahuel Huapi (PNNH):
la turbera de Puerto Blest. Explica la necesidad de identi-
ficar inequivocamente a la especie hallada para poder

decidir sobre las acciones de manejo adecuadas, desta-
cando de esta forma los beneficios del trabajo coordina-
do entre guias de turismo, administradores de las areas
protegidas e investigadores cientificos. Por otro lado

es un ejemplo concreto de la aplicacion del protocolo
institucional de deteccidn temprana y rapida accién

de una invasion incipiente.

Introduccion

Las plantas carnivoras (también llamadas insectivoras)
complementan su nutricién mediante la captura y digestion
de animales, normalmente artrépodos, entre otros animales
pequefios. Suelen crecer en suelos pobres en minerales, espe-
cialmente deficientes en nitrégeno. Entre las plantas carnivo-
ras, las especies del género Drosera (Familia Droseraceae)
atraen, atrapan y digieren sus presas, utilizando tentaculos
pegajosos (por la presencia de glandulas mucilaginosas) que
se ubican sobre sus hojas. Estas glandulas se asemejan a
gotas de rocio, por lo que se las conoce como “rocios del sol”
(“sundews” en Inglés). Existen aproximadamente 250 espe-
cies, que se distribuyen en todos los continentes, excepto

en la Antartida. Se encuentran mayormente en Australia,
Sudafrica, Sudamérica, Madagascar y Nueva Zelanda.
Algunas de sus especies se cultivan como curiosidad botani-
ca. Drosera uniflora es la Unica especie de este género nativa
de la Patagonia, habitando en Tierra del Fuego y Santa Cruz
en Argentina, y desde la IX Regién de la Araucania hasta la
XIl Regién de Magallanes en Chile.

A lo largo de su area de distribucion se ubican en habitats
especificos. Entre ellos, las turberas son humedales derivados



de cuencas lacustres, generalmente de
origen glaciar, en las cuales se ha acumulado
materia organica mas o menos descom-
puesta a lo largo del tiempo, convirtiéndose
en ecosistemas de musgos y vegetacion satu-
rados de agua, similares a esponjas. Uno de
los componentes clave de las turberas son
los musgos del género Sphagnum. Son
ambientes pobres en nutrientes, acidos y
frios, representando sélo el 3 a 4% de la
superficie del planeta. Cumplen un rol
importante al regular los ciclos hidrolégicos,
manteniendo la calidad del agua dulce y
constituyendo verdaderas reservas hidricas.
Ademas, regulan la quimica atmosférica al
contener cerca de un tercio de todo el car-
bono que se encuentra en el suelo del plane-
ta, pues son sumideros de carbono.

En febrero de 2018, se advierte la presencia
de una planta claramente insectivora del
género Drosera en la turbera de Puerto Blest
(Figura 1). Dado que no se contaba con refe-
rencias de especies de este género en las
guias de flora del area, se consulté en pri-
mera instancia a Parques Nacionales, y luego
se dio lugar al trabajo de investigacion sobre
esta especie, que aqui se describe.

La turbera de Puerto Blest se ubica en un
area con una precipitacion media anual de
3000-4000 mm y una temperatura media
anual de aproximadamente 9°C, en una
matriz de bosque templado lluvioso valdivia-
no. Tiene alto valor de conservacion, porque
es Unica regionalmente y localmente restrin-
gida, y se ubica en un drea de gran biodiver-
sidad, siendo la primera turbera protegida de
Sudameérica. Se encuentra en el corazén del
PNNH, ya que en su entorno se localizan las
tierras de 3 leguas cuadradas de extension
que el Perito Francisco Pascasio Moreno
dond a la Nacién en el afio 1903 con el fin de
preservar sus bellezas naturales, y que poste-
riormente se convirtieron en el PNNH, incor-
porandole un territorio mayor. Su valor tam-
bién radica en su gran atractivo turistico e
interés para la investigacion cientifica. Por
estas caracteristicas, en el pasado ha sido
objeto de varias revisiones de botanicos, a
partir de lo que se cuenta con un registro
exhaustivo de la flora, y nunca se habia
encontrado anteriormente una especie de
Drosera alli.

El hallazgo de los ejemplares de Drosera en
un sitio de alto valor para la conservacién
implicé un dilema entre dos decisiones de
manejo opuestas: si se trataba de una espe-
cie nativa, nueva para el area, debian
tomarse acciones para proteger a los indivi-
duos encontrados. Por el contrario, si era una
especie exotica, entonces debia activarse el
protocolo institucional de la Administracion
de Parques Nacionales (APN) de deteccidn
temprana de una especie exdtica y rapida
accion con vistas a su erradicacion, lo cual
significaba eliminar la totalidad de los indivi-
duos hallados. Por este motivo, la identifica-
cién precisa de la especie era crucial para
tomar la decisién de manejo correcta.

Las especies de Drosera pueden ser identifi-
cadas en funcién de varios caracteres morfo-
Llogicos, pero a veces esto se dificulta, sobre
todo si los ejemplares no estan completos.
En estos casos, el ADN resulta una herra-
mienta Util para colaborar con la identifica-
cién de los individuos. La combinacion de
ambas técnicas aporta a la correcta identifi-
cacion de las especies.

Este trabajo presenta la descripcién morfolo-
gica de los individuos que fueron encontra-
dos en Puerto Blest y compara el ADN de
estas plantas con el de otras especies de
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Drosera, para reforzar la identificacion mor-
foldgica. Ademas, evalua las implicancias de
manejo y conservacion de este hallazgo.

Metodologia y resultados

Coleccion

Los individuos de Drosera fueron recolecta-
dos en abril de 2018 en la turbera de Puerto
Blest. Se recolectaron Unicamente tres indi-
viduos, dado que la especie no habia sido
identificada aun y se desconocia su origen,
con la posibilidad de que se tratara de una
especie nativa. Por lo avanzado de la esta-
cion otonal, en el momento en que se reco-
lectaron los individuos la Unica parte de las
plantas que permanecia verde era el hiber-
naculo (estructura consistente en un brote a
nivel del suelo de hojas apretadas y ensorti-
jadas, para poder sobrevivir en condiciones
de bajas temperaturas durante el invierno).
Las hojas e inflorescencias estaban secas y
negras. Algunos individuos tenian capsulas
con semillas. Los individuos recolectados se
llevaron al Departamento de Botanica del
Centro Regional Universitario Bariloche
para la determinacién de la especie y para
ser depositados en el herbario CRUB.

Identificacion morfolégica

Los individuos fueron identificados utili-
zando claves para el género Drosera (espe-
cialmente Schlauer, 1996). Las caracteristi-
cas morfolégicas para distinguir entre las
especies de este género son el habito, la
forma de las hojas, sépalos y pétalos, el
numero y morfologia de los estilos, la pre-
sencia o ausencia de estipulas, el largo de la
inflorescencia, y la morfologia de las semi-
llas y 6rganos especializados. En esta pri-
mera instancia de identificacion, las caracte-
risticas de los individuos hallados concorda-
ron con las de Drosera rotundifolia.

Extraccion de ADN, amplificacion

y analisis filogenético

Para la extraccién de ADN, se obtuvo una
muestra de tejido del hibernaculo de dos de
los individuos recolectados. Las secuencias
de ADN de los individuos de Drosera encon-
trados en Puerto Blest se compararon con
las secuencias disponibles en la base de
datos Genbank para el género. La misma
contiene datos de secuencias de ADN de
todo tipo de organismos y de todo el mundo,
de manera que funciona como una gran
biblioteca de datos genéticos.

Este analisis genético confirmé el resultado
de la identificacién morfolégica y permitio
identificar sin dudas a los individuos halla-
dos en la turbera de Puerto Blest como

D. rotundifolia, especie originaria del
Hemisferio Norte y exdtica para esta region.

Acciones de control

La deteccién temprana de una especie exé-
tica recientemente introducida o estable-
cida constituye un paso fundamental para
lograr una erradicacion exitosa, para lo cual
es necesario actuar rapidamente.

El protocolo de la APN de deteccion tem-
pranay erradicacion de una especie exética
significa la eliminacion inmediata de todos
los individuos, para evitar que sus poblacio-
nes crezcan en area y densidad. Por lo tanto,
una vez confirmada la identidad y el origen
de la especie recientemente detectada, se
tomaron medidas de control para eliminar
a todos los individuos del foco de

D. rotundifolia.

Para esto se realizaron tres campafias de

control que consistieron en la revision
exhaustiva del sitio y remocion manual de
raiz de todos los individuos encontrados. En
la primera campana (noviembre de 2018) se
extrajeron un total de 112 individuos, de los
cuales 26 tenian estructuras reproductivas
del afio anterior. En la segunda campafia (fe-
brero de 2019) se removieron 109 individuos,
sélo uno de ellos con estructuras reproducti-
vas. En la tercera campaiia (abril de 2019) no
se hallé ningun individuo de la especie. No
obstante, serd necesario continuar con un
seguimiento constante del sitio hasta no
encontrar nuevos ejemplares, para garanti-
zar la erradicacion de este foco. Por otro
lado, se recorrera el area circundante para
detectar posibles nuevos focos.

Figura 2: Pasarela entablonada presente en la turbera
de Puerto Blest, que funciona como un mirador de este
ambiente particular. Fotografia de Bibiana Ruocco.

Discusion

Los individuos hallados en la turbera de
Puerto Blest fueron identificados morfolé-
gica y genéticamente como D. rotundifolia.
Esta especie se distribuye naturalmente en el
norte de Europa, Asia y Norteamérica.
También cuenta con poblaciones aisladas en
Nueva Guinea y Filipinas, donde se esta pre-
senciando la introduccién espontanea de la
especie, a partir de aves migratorias. Este
dato desencadend la observacion de las aves
migratorias del area de Puerto Blest para no
descartar la posibilidad de que la especie
haya llegado hasta la turbera por vectores
naturales. Por este motivo se consulté a ecé-
logos especializados que trabajan en la zona,
quienes descartaron la existencia de aves u
otros agentes que actlien como vectores
naturales entre el Hemisferio Norte y la zona
cordillerana, dado que si bien hay aves que
migran entre los dos hemisferios, éstas son
costeras.

Entonces, la llegada de esta especie podria
ser explicada en el hecho de que Puerto
Blest es un importante destino turistico, reci-
biendo aproximadamente 60.000 visitantes
por afo. Incluso existe una Estacién
Bioldgica usada por bidlogos de todo el
mundo, muchos de ellos botanicos interesa-
dos en la flora particular del area, siendo la
turbera uno de los atractivos de este sitio. Si
bien no esta permitido pararse ni caminar
sobre la misma, una pequefia pasarela enta-
blonada permite obtener una buena vista de
este lugar particular (Figura 2).



El rol de los humanos como vector para la dispersién a larga distan-
cia de esta especie esta respaldado por el hecho de que los indivi-
duos de D. rotundifolia fueron encontrados creciendo a menos de
dos metros de la pasarela entablonada, por lo cual es probable que
los propagulos hayan sido transportados en la ropa, zapatos, etc.
Aunque no se puede descartar la posibilidad de una introduccién
voluntaria, como ha ocurrido en otros lugares del mundo.

El hallazgo de estos individuos representa el primer reporte de una
especie exotica de Drosera en Patagonia creciendo en estado sil-
vestre (fuera de cultivo), y es probablemente producto de la presen-
cia humana en un area protegida. La presencia de una especie exé-
tica representa una amenaza para la biodiversidad de este
ambiente particular, la turbera. D. rotundifolia podria convertirse
en una potencial especie invasora, ya que produce abundantes
semillas pequefias que contienen aire en su interior, lo cual le
otorga la capacidad de flotar durante dias en la superficie del agua,
pudiendo ser transportadas a cierta distancia con el agua del des-
hielo e inundaciones y también es capaz de reproducirse vegetati-
vamente. Ademas, las especies de Drosera generalmente sobrevi-
ven mejor que otras plantas carnivoras y pueden invadir natural-
mente los sitios pantanosos perturbados donde se ha eliminado
otra vegetacion. En otras partes del mundo, algunas plantas carni-
voras exoticas de este género se han convertido en un problema.
Drosera capensis de Sudafrica se ha naturalizado en Australia y
California. Otras seis especies de Drosera figuran en el compendio
mundial de malezas 2007 (http://www.hear.org/gcw/).

El riesgo de una invasién de D. rotundifolia amenaza a la planta car-
nivora nativa que crece en la turbera, Pinguicula australandina
(violeta del pantano). Esto se debe a que las dos plantas comparten
una funcién ecoldgica y una estrategia de vida similares en la
misma comunidad ecolégica. Vale la pena mencionar que los indi-
viduos de D. rotundifolia se encontraron creciendo en estrecho con-
tacto con individuos de P. australandina (Figura 3 y 4). Por otro lado,
como especie depredadora, D. rotundifolia también podria repre-
sentar una amenaza para los pequefios insectos nativos del lugar,
con consecuencias dificiles de predecir. Por estos motivos, fue fun-
damental aplicar el protocolo de la APN de deteccion tempranay
erradicacién de una especie exdtica, con vistas a la erradicacién de
la especie.

El primer hallazgo de la especie circumboreal Drosera rotundifo-
liaen una turbera del PNNH es un asunto de conservacién impor-
tante ya que no habia registros previos de su presencia creciendo
en estado silvestre en Sudamérica. Ademas, destaca los beneficios
que se pueden obtener cuando los guias turisticos profesionales,
capacitados y comprometidos, los administradores de areas prote-
gidas y los investigadores cientificos se comunican entre si y traba-
jan de manera coordinada y en colaboracién mutua. También es un
buen ejemplo de deteccion temprana y rapida accién sobre una
invasion incipiente de una especie exdtica en un sitio de alto valor
de conservacion.

Figura 3: Individuos de Drosera rotundifolia, creciendo de manera adyacente a
individuos de la especie carnivora nativa Pinguicula australndina
Fotografia de Maria Fernanda Tazzin.
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Figura 4: Especie carnivora nativa Pinguicula australndina
Fotografia de Demian Belmonte.
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En este articulo se narran las actividades que estan siendo
llevadas a cabo en el marco del proyecto de reformulacion
del guidn integral del Museo de la Patagonia “Francisco P.
Moreno” del Parque Nacional Nahuel Huapi. Se relata el
proceso de autorreflexidn y analisis critico del quehacer
institucional, la conformacién de un equipo de trabajo
interdisciplinario y se comunican las ideas fuerza que estan
guiando la regeneracion del Museo hacia la incorporacién
de nuevas voces, la visibilizacion de otras historias y la gene-
racion de espacios en pos de una mayor inclusién de dere-
chos y desafios como sociedades del siglo XXI. Parte de este
proceso es la presentacion de la muestra temporaria
“Museo en transformacion” cuyos lineamientos se detallan
en este articulo.

This article communicates the activities that are being car-
ried out within the framework of the reformulation project
of the integral script of the “Francisco P. Moreno” Museum of
Patagonia - Nahuel Huapi National Park. The process of self-
reflection and critical analysis of the institutional work, the
formation of an interdisciplinary work team and the main
ideas are narrated. These are guiding the regeneration of
the Museum towards the incorporation of new voices, the vis-
ibility of other stories and the generation of spaces, in pur-
suit of greater inclusion of civil rights and challenges as 21st
century societies. Part of this process is the preparation of
the temporary exhibition "Museum in Transformation”
whose guidelines are detailed in this article.

==
W Contribucién al Parque Nacional Nahuel Huapi

La reformulacion del guion integral del Museo
de la Patagonia “Francisco P. Moreno” plantea un desafio
necesario que involucra la conformacién de un equipo in-
terdisciplinario que trabaja en pos de la generacién de un

espacio mas inclusivo dentro del Parque Nacional Nahuel
Huapi. El analisis critico del quehacer institucional y la
autorreflexion sobre la practica museal, guian la regenera-
cion del Museo hacia la incorporacién de nuevas voces y
la visibilizacién historias no contadas enmarcados en la
inclusion de derechos de una sociedad del siglo XXI.
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Introduccion

El Museo de la Patagonia “Francisco P. Moreno” fue creado como
parte del complejo fundacional del Parque Nacional Nahuel Huapi
en 1940. Fundado para la reafirmacién de la soberania argentina y
la construccién de una identidad monolitica sustentada en la con-
quista del desierto (Figura 1). Para ese entonces el edificio, locali-
zado en el Centro Civico de la ciudad de Bariloche, estaba rodeado
por otros pertenecientes a la misma dependencia. En el afio 1987, el
Complejo Edilicio Centro Civico fue declarado Monumento
Histérico Nacional por el Consejo Internacional de Museos y Sitios
(ICOMOS, 1987). De este modo el Museo quedd comprendido en
esta declaratoria que le da un valor patrimonial que trasciende las
fronteras y evidencia que la historia de vida de los monumentos
patrimoniales es el producto de diferentes conceptualizaciones del
mundo (Fernandez Do Rio y Murriello, 2018).

Figura 1: Construccion del edificio del Museo de la Patagonia, 1940
(Archivo Museo de la Patagonia)

A pesar de que el Museo siempre formé parte del Parque Nacional
Nahuel Huapi, hoy no es evidente para el publico este vinculo.
Quizas, por estar rodeado por edificios municipales o debido a su
presentacion como museo regional patagénico. En este contexto
resulta interesante revisar cual es el rol del Museo en la comunidad
barilochense y dentro del Parque y qué se espera de un museo de
estas caracteristicas.

Miles de museos en el mundo entero muestran, dicen, discuten, con-
servan, asesoran, educan, ofrecen un espacio para la introspeccion,
la reflexion, el deleite y el entretenimiento. Los museos son institu-
ciones culturales abiertas al publico y como tales precisan estar en
transformacién permanente para cobrar sentido en las comunida-
des a las que pertenecen. Hace ya al menos cuatro décadas que las
tendencias mundiales en museologia han puesto el foco en los
publicos (Falk & Dierking,1992; Alderoqui y Pedersoli, 2011). Esto
implica la necesidad de conocerlos, de valorar sus experiencias, de
entrar en didlogo, de pensar quiénes son los excluidos.

Ubicado en un lugar emblematico de Bariloche, el Museo es visi-
tado por unas 20.000 personas al afio, entre los que se cuentan
grupos escolares, visitantes locales y turistas. Cabe sefialar que la
poblacion de la ciudad es de 112.774 habitantes segtin Censo
Nacional de 2010 y que anualmente recibe unos 700.000 turistas (Ba-
rrios Garcia, 2020).



¢Quiénes no visitan este Museo o
siquiera saben de su existencia?

{Quiénes no se sienten invitados
arecorrerlo?
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Figura 2: Conmemoracion del Dia Internacional
de los Museos (ICOM), mayo 2020

El criterio de inclusién-exclusién trasciende
las fronteras de la accesibilidad fisica, tam-
bién es cultural. Los museos ofrecen multiples
barreras no sélo en términos de infraestruc-
tura y museografia inadecuada para distintos
tipos de discapacidades sino de narrativas.
Discursos hegemonicos, lenguajes técnicos y
disciplinares, estéticas y propuestas museo-
graficas perimidas son algunos de los obs-
taculos que justifican la ausencia de ciertos
publicos. También las légicas curatoriales cen-
tradas en una sola mirada lo son. El desafio
de abrir al intercambio desde la concepcion
de las exposiciones es un camino, trabajoso
claro, en busqueda de una apropiacién del
museo por su comunidad (Murriello, 2016).

La necesidad de una revision general de la
narrativa del Museo en funcién de este marco
nos remitié a pensar ;Qué Museo queremos?
En este articulo se relata el proceso de auto-
rreflexion y analisis critico del quehacer insti-
tucional, asi como el trabajo con el equipo y
se comunican las ideas fuerza que estan
guiando la regeneracion del Museo hacia la
apertura de nuevas voces, la visibilizacion de
otras historias y la generacion de espacios en
pos de una mayor inclusién de derechos y
desafios como sociedades del siglo XXI.

Un proceso de transformacién en pandemia
En marzo de este afio se inicié un proceso de
reformulacién del Museo de la Patagonia en
el marco de un subsidio ASETUR-COFECYT
que fuera solicitado en 2016 pero otorgado el
presente afio. Liderado por la intendencia del
PNNH se conformo un equipo interdisciplina-
rio de trabajo institucional que retine al per-
sonal del Museo, integrantes del area de
Educacion Ambiental, Infraestructura y de la
Direccién Regional Patagonia Norte articu-
lado con un equipo de consultoras externas a
través de la UVT (Unidad de Vinculacién
Tecnolégica) de la Universidad Nacional de
Rio Negro. Se logré asi reunir perfiles necesa-
rios para este proceso que involucran los
campos de la museologia, el disefio grafico, la
comunicacion publica de las ciencias, la
antropologia, la arqueologia, la biologia, la
educacion en museos, la educacion especial,
las artes, la conservacién patrimonialy la
comunicacién institucional.

La propuesta consta de dos etapas de trabajo.
Una de diagnéstico de situacion actual del
Museo y de autorreflexidn institucional y,
otra, de reformulacion del guion integral de
sus exposiciones permanentes a través de un
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proceso de participacién comunitaria.

La primera etapa del proyecto y la consolida-
cién del equipo de trabajo se inicié conjunta-
mente (y contintia) con el confinamiento por
COVID-19, situacién que significo redefinir
algunas de las actividades planteadas en la
version original del proyecto dado el
Aislamiento Social Preventivo y Obligatorio
establecido por el DNU 297/20 del 20 de
marzo de 2020 (Figura 3).

Dentro de las principales tareas emprendidas,
se destaca el proceso de indagacion y refle-
xion institucional sobre la historia de las prac-
ticas y el hacer del Museo a lo largo del tiem-
po. En este contexto, se realizé un andlisis
retrospectivo que implicé indagar no sélo en
la historia institucional, sino también en los
marcos conceptuales y criterios que guiaron
el rumbo del Museo de la Patagonia hasta la
actualidad. Este proceso -realizado a partir
de la pregunta sobre quiénes construyeny
construyeron los relatos y guiones del Museo-
permitié identificar ausencias. Estas exclusio-
nes de voces e historias estan vinculadas a la
constitucion de categorias de exclusién e
inclusién ciudadanas, a los obstaculos que
surgen por aplicar miradas disociadas y frag-
mentadas -desde enfoques disciplinares des-
conexos- y construcciones ideoldgicas racistas
,Y por otra, por no generarse ciclos de mejora
y aprendizajes permanentes vinculados a los
derechos y marcos museologicos de los siglos
XXy XXI.
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Este analisis significé encontrar algunos puntos
de inflexion que llevan a la necesidad de rede-
finir la visién inicial del Museo auto-centrado
regional “portal de la Patagonia”, hacia un
museo posicionado y policéntrico, abierto a la
comunidad y vinculado mas estrechamente a
la diversidad sociocultural de los territorios del
Parque Nacional Nahuel Huapi. Por otra parte,
permitio resignificar practicas, conformando
un equipo de trabajo interdisciplinario articu-
lado y coordinado para pensar el guion y dia-
gramar una muestra temporaria e intervencio-
nes en las salas de la muestra permanente que
den cuenta del proceso de transformacién.
Dentro de este marco, también se esta traba-
jando en la remodelacién de la entrada del
Museo con el fin brindar una mayor accesibili-
dad que convoque a mas diversidad de actores
(Figura 4)

En una segunda etapa, se trabajara con el redi-
sefio del guion museografico de la muestra per-
manente, a través de un proceso de consulta y
participacion de diversos sectores. De este
modo, se convocard a referentes de organiza-
ciones sociales y culturales y especialistas que
permitan repensar los contenidos de las mues-
tras a la luz de los nuevos desafios identifica-
dos, y a los lineamientos estratégicos del Plan
de Gestion del PNNH.
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Figura 4: Plano con vista de la remodelacion y desarme de diorama del hall frio



montaje de exposiciones temporarias. La inclusién de gran parte del
sector educativo local se manifiesta en la incorporacién de grupos
escolares y propuestas educativas, asi como en estrategias de visita
para personas en situacion de discapacidad.

Sin embargo, atin hay muchos derechos civiles y tendencias en el
campo museolégico que el Museo no logré implementar. Ya en el
afio 2005, realizé una revision institucional de la idea del museo en
la comunidad —por medio de encuestas- y de reformulacién de su
misién y vision; y, si bien se mont¢ la Sala de Historia Natural, la

Figura 5: Disefio para la muestra “Museo en transformacion”.

narrativa histérica de su guion general permaneci6 intacta. Ejemplo
de ello son los paneles con referencias a la “conquista del desierto”
con un relato acritico y univoco.
Respecto al segundo eje se pone en discusidn que, a lo largo de su
historia, el Museo reprodujo discursos hegemaonicos que respondie-
ron a cierto status quo de las disciplinas convocadas para la cons-
truccién de su guion permanente, y sobre todo a una concepcién de
ciencia neutral. Hacia la primera década del siglo XXI, se comenzé a
trabajar en la deconstruccion de algunos de los estereotipos creados.
Ejemplo de ello es la tensidn que surge entre las actividades educati-
vas que trabajan los conceptos de diversidad y tolerancia coexis-
tiendo con la nocidn de progreso Unico y positivo reflejada en la
exposicion permanente. (Figura 6)
El ultimo eje pone en discusién la manera en que a lo largo de su his-
toria el Museo se consolido en funcién de los enfoques disciplinares
de las ciencias naturales y las ciencias sociales y sus logicas, reprodu-
ciendo la dicotomia sociedad-naturaleza. Esto se traduce por un
lado, en la separacidn disciplinar de las salas (Sala Historia Natural,
Sala Historia Regional, Sala Prehistoria). Por otro lado, no da cuenta
de aspectos importantes de la vida local como la percepcién del
7 riesgo ambiental, o los diferentes usos, apropiaciones y construccio-
o nes del paisaje a lo largo del tiempo.
La muestra temporaria “Museo en transformacién” relaciona la histo-
ria institucional del Museo con el presente. La muestra contempla
todas aquellas actividades de apertura que el Museo realizé a lo
largo de su historia y las que no. Incorpora, ademas un espacio de par-
ticipacién en el que se invita a los visitantes a contestar preguntas
como: ;Qué Museo queremos? ;Para quiénes? ;Qué te gustaria ver en
el museo? ;Qué te gustaria que haga el Museo? Su accesibilidad no
s6lo radica en su localizacién, la Sala Chonek (planta baja) sino tam-
bién en la generacion de un audioguia para personas en situaciéon de
discapacidad visual (QR), de las intervenciones en cada sala y espa-
cio del Museo y el uso de macrotipos en los textos e indicaciones en
braille.
En sintesis, a partir de reflexionar cémo fué y es la interrelacién entre
“« [y la diversidad y las exhibiciones que tuvieron lugar en el Museo a lo
La muestra “Museo en transformacion largo del tiempo, los distintos temas son puestos en didlogo con los
T . . ) derechos que la ciudadania fue adquiriendo hacia un espacio gene-
La finalizacion de la primera etapa autorreflexwa'\ se constituye en rador de mayor reconocimiento mutuo y dialogo intercultural.
una muestra temporaria que relate el rumbo hacia donde el Museo
quiere ir, junto a intervenciones puntuales en cada una de las salas
de la muestra permanente. “El museo quiere cambiar y lo esta
haciendo”, esta es la idea rectora que impulsa un proceso de trans-
formacidn. Este reconoce que a lo largo de su historia, hubo (y hay)
omisiones, exclusiones y silencios que es preciso revertir hacia una
mayor inclusion y participacion. (Figura 5)
Tanto las intervenciones en salas como la muestra temporaria
“Museo en transformacién” estan articuladas como un conjunto y
como unidades de sentido diferentes. Asi, quien visite la muestra
permanente del Museo sin ver la temporaria y viceversa, podra
experimentar que el Museo esta en pleno proceso de transforma-
cién. Un logo especifico acompafiard todas las intervenciones y la
nueva puesta museografica.
La idea rectora se desarrolla a partir de tres ejes que dan cuenta de
la diversidad en el museo, o su falta, y que permiten contar al visi-
tante aquellos aspectos que requieren ser cambiados. Estos ejes
son: a) la historia institucional del Museo y su trayectoria asociada
al devenir de derechos humanos que fueron amplidandose en la
segunda mitad del siglo XX junto a marcos institucionales de reco-
nocimiento de la diversidad cultural, b) los discursos hegemdnicos
sostenidos a lo largo del tiempo y c) el enfoque disciplinar de la
narrativa y organizacion de las salas de la muestra permanente.
Respecto a la historia institucional, se reconoce que el Museo acom-
pafd algunas de las conquistas de derechos nacionales e interna-
cionales, pero desconocid otras. Ejemplos de apertura a la comuni-
dad son la creacion de la biblioteca, del archivo de consulta y el
programa “El Museo va al barrio” en la primera década de este mile-
nio. Asimismo, la incorporacion de nuevos usuarios y publicos

queda expresada en la consulta de las colecciones por investigado- i S
res, la realizacion de investigaciones radicadas en el Museo y el Figura 6: esculturas en sala de Historia regional, muestra permanente.
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Reflexion final

Nos encontramos iniciando un proceso de transformacién que pro-
pone nuevos recorridos y nuevos didlogos entre el Parque Nacional
Nahuel Huapiy el Museo y entre éste y su comunidad, invitando a
la incorporacion de nuevas voces y buscando una mayor inclusién
de todas las diversidades y derechos.

La puesta en marcha de la muestra “Museo en Transformacién”
representa un desafio hacia una mayor visibilizacion de las tensio-

nes silenciadas en los relatos histéricos del guion del Museo, propo-

niendo nuevas miradas reflexivas para la construccion de un pre-
sente arraigado en la convivencia con las diversidades.

El camino recién comienza y la reformulacion del guion integral a
partir de su co-construccién con la participacién de distintos secto-
res de la comunidad renovara el rumbo del Museo de la Patagonia.
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Pato de los torrentes (Merganetta armata):

diagndstico de su situacion en el Parque
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National Park. In addition, the low density of the species
in Patagonia did not allow a quantitative analysis of ot-
her variables in order to know its real population trend,
so the obtained result only confirmed its presence in five

reproductive territories and in seven environments, infe-

rring that it could be present in many others. Nivinco

and Los Cantaros streams, and Villegas river territories
(upper section) have been active, but Manso river (midd-
le section) and Villegas (lower section) continued to be
abandoned. The situation of the first three seems to res-
pond to what has been indicated for other duck species
that are white water river specialists and that have a
“low reproductive rate, an irregular reproductive success
and a low juvenile recruitment”. The latter two, however,
have remained inactive since the previous period.
Negative interference from aquatic activities has again
been evidenced and it could not be confirmed that the
presence of the American mink is the main threat to this
species. Therefore, and in order to address the results of
this diagnosis, it will be necessary to review the current
management measures and implement others that co-
ver the identified problems, based on the importance of
the ducks” movements through water networks, since
the life cycle and population dynamics of the species de-
pend on it. Moreover, they should tend to not increase
the current level of rivers and streams uses, control the
American mink, and generate better environmental con-
ditions at the confluences. This will be essential to avoid
the interruption of the gene flow and the fractioning of
M. armata population in Nahuel Huapi National Park.

Los resultados obtenidos entre abril de 2014 y marzo de
2020 parecerian indicar que la distribucién del pato de

los torrentes (Merganetta armata) en el Parque Nacional
Nahuel Huapi no se habria retraido como en el Parque
Nacional Lanin. Ademas que la baja densidad propia de la
especie en Patagonia no permitié analizar cuantitativamen-
te otras variables para conocer su verdadera tendencia
poblacional, por lo cual el resultado obtenido se limito6 a
confirmar a la especie en 5 territorios reproductivos y en 7
ambientes, y a inferir que podria estar presente en muchos
otros. Los territorios del arroyo Nivinco, del arroyo

Los Cantaros y del sector superior del rio Villegas estuvie-
ron activos, pero los territorios del arroyo Frey, del rio

Manso Medio y del sector inferior del rio Villegas continua-
ron abandonados. La situacion de los tres primeros parece
responder a lo sefialado para otras especies de patos espe-
cialistas en rios de aguas blancas y que se caracterizan por
tener una “baja tasa reproductiva, un éxito reproductivo irre-
gular y un escaso reclutamiento de juveniles”. En cambio en
el Manso medio y Villegas inferior continuaron inactivos des-
de el periodo anterior, y sobre el arroyo Frey la informacion
fue insuficiente para sacar conclusiones. Se ha vuelto a evi-
denciar una interferencia negativa de las actividades acua-
ticas y no ha podido confirmarse que la presencia del visén
americano sea la principal amenaza para esta especie. Por
lo tanto y para abordar los resultados de este diagnéstico, 2 . .
se deberian revisar las medidas de manejo vigentes e imple- Contribucién al Parque Nacional Nahuel Huapi
mentar otras que abarquen los problemas identificados, so-
bre la base de la importancia que tienen los desplazamien-

tos de los patos por las redes hidricas, ya que de ello depen- Este diagndstico es el principal insumo para

de la estructura social y la dindmica poblacional de la espe- reorientar las actuales medidas de manejo del

cie. Ademas estas medidas deberian tender a no aumentar rio Manso y para la planificacion del uso publico en

el actual nivel de usos de los rios y arroyos, a controlar el vi- el arroyo Nivinco aspecto indispensable para mejorar
s6n americano y a generar mejores condiciones ambienta- el estado de conservacion del pato de los torrentes en
les en los territorios y las confluencias. Esto sera fundamen- el Parque Nacional Nahuel Huapi. Asimismo demostré
tal para evitar la interrupcion del flujo génico y el fraccio- que el seguimiento de una especie a lo largo del tiempo
namiento de la poblacién de M. armata en el Parque es posible, solo si existen personas comprometidas con
Nacional Nahuel Huapi. la conservacidn.

Susana Seijas y Demian Belmonte MACROSCOP'A 29




éPor qué es importante el segui-
miento del pato de los torrentes
en el Parque Nacional Nahuel
Huapi?

El pato de los torrentes (Merganetta armata)
es una especie tipica de los rios y arroyos de
montafia de los Andes. En el Parque Nacional
Nahuel Huapi (PNNH) fue encontrado en el
bosque himedo y de transicién entre los 500
y los 1.100 m.s.n.m. Si bien los primeros regis-
tros en el PNNH se remontan a 1997, es a
partir de 2006 que se logré una mayor conti-
nuidad en la obtencidn de datos, ya que
comenzo a implementarse un monitoreo para
controlar el estado de conservacién y la dis-
tribucion de la especie en el area protegida.
Asimismo su priorizacién en términos de con-
servacion fue renovada por la Administracién
de Parques Nacionales y la sociedad en el
Plan de Gestion del PNNH recientemente
aprobado, como asi también en los listados
de Especies de Valor Especial. En ambas ins-
tancias se justificd ya que es una especie
emblematica de los rios de montafia, en el
sur de Argentina estda presente en densidades
poblaciones muy bajas y con un bajo poten-
cial reproductivo, ser una especie altamente
susceptible a la modificacién de su habitaty
a la escasa capacidad de recolonizar un terri-
torio abandonado.

¢Como se realizé el monitoreo?
Este articulo se elabor6 con parte de la infor-
macion obtenida del monitoreo del pato de
los torrentes entre abril de 2014 y marzo de
2020. EL monitoreo incluy6 salidas de campo

en 6 territorios reproductivos de los 8 pre-
viamente definidos en 2006, con una fre-
cuencia quincenal o mensual: arroyo Nivin-
co, arroyo Los Cantaros, arroyo Frey, rio
Manso medio, sector superior e inferior del
rio Villegas.

Los 3 primeros pertenecen a la cuenca del
rio Limay y los 3 ultimos a la cuenca del rio
Manso (Fig. 1).El periodo abarcé un total de
6 temporadas reproductivas. También se
obtuvieron datos a partir de observaciones
oportunistas y que fueron el resultado de la
campania “Si lo ves, avisanos”.

De todas estas acciones participaron 57 per-
sonas entre agentes del PNNH, guias, fotd-
grafos y observadores de aves de los COA’s
Bandurria de Dina Huapi y Tintica de Villa La
Angostura. En cada salida planificaday en
las observaciones oportunistas se registré la
presencia de la especie, identificando
numero de individuos y clases de edad, siem-
pre que fuera posible. También si los patos
pudieron ser identificados individualmente a
partir del catalogo de machos (por marcay
disefio de las lineas de la cara y nuca) y del
anillamiento de machos y hembras reali-
zado por la UN del Comahue. Con los datos
obtenidos en cada territorio se calcularon la
frecuencia de ocurrencia relativa (FR) que
correspondié al nimero de visitas en que la
especie estuvo presente respecto al total de
visitas realizadas (en porcentaje) y la fre-
cuencia de ocurrencia absoluta (FA) como el
ndmero de visitas en las cuales la especie
estuvo presente. La actividad reproductiva
(AR) se definié como la presencia de parejas
en un mismo territorio entre agosto y marzo,

y el éxito reproductivo (ER) como la presen-
cia de pichones y/o juveniles en el mismo
periodo. Por otra parte se evaluaron las posi-
bles amenazas que podria recibir la especie
en cada territorio reproductivo. Entre ellas, la
presencia de especies exoticas y las activida-
des antropicas

SN
Monitoreo PNNH y COA Bandurrias

Macho de Merganetta armata - Cascada Nivinco - Foto: Demian Belmonte
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Algunos de los resultados

El total de visitas realizadas en los territorios reproductivos fue de
121. La presencia del pato de los torrentes se registré en 5 de los 6
territorios reproductivos y en el 72% de las visitas. La ARy el ER se
confirmaron en los territorios de los arroyos Nivinco, Los Cantaros y
el sector superior del rio Villegas y continuaron inactivos los territo-
rios del arroyo Frey, rio Manso medio y sector inferior del rio
Villegas. Sin embargo en los tres primeros territorios se pudo regis-
trar actividad solo en algunas temporadas: 2014/2015, 2015/2016,
2016/2017,2018/2019 y 2019/2020, (2014/2015, 2015/2016 y
2019/2020 y 2015/2016 respectivamente. (Figura 2)

La presencia de machos fue mayor que la de hembras, principal-
mente en el rio Manso donde esta diferencia fue muy superior con
respecto al resto de los territorios. Los pichones se registraron entre
noviembre y febrero y un juvenil hacia fines de febrero. La desapari-
cion de pichones se confirmé en Nivinco en las temporadas
2017/2018 y 2018/2019.También se observaron subadultos y adul-
tos. Estos ultimos correspondieron a parejas y a individuos solitarios
en los distintos meses del afio.

territorios reproductivos 2014 - 2020
Redhidrica: Cuencas Limay y Manso

Asimismo se registro la presencia de la especie en 7 ambientes: rio
Traful, rio Minero, rio Nirihuau, arroyo Casa de Piedra, arroyo
Pantojo, arroyo Ortiz Basualdo y arroyo Cauquenes. En los 4 prime-
ros se volvio a observar a la especie después de muchos afios y en
los 3 ultimos por primera vez (Fig. 1).También se pudo conocer con
mayor precision el ciclo anual de la especie en el PNNH (Fig. 3).

A partir de la observacién de patos identificados individualmente se
pudo comprender mejor el movimiento de los mismos por los rios
Villegas y Manso, lo cual estaria vinculado a los desplazamientos
estacionales y a la variacién de los caudales en altitud. También que
uno de los machos identificados (arroyo Nivinco) estaria llegando al
limite de la longevidad estimada para la especie que es entre 7-8
afios.

En relacion a las especies exoticas presentes en los territorios la
informacion previamente disponible permitié confirmar en algunos
de ellos al alga Didymo Didymosphenia geminata, a los salménidos
y al visén americano. EL vison americano esta ampliamente distri-
buido en el PNNH, pero su presencia en los territorios fue escasa-

Pato de los torrentes
Ambientes con presenciay
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Figura 1. Pato de los torrentes (Merganetta armata). Ambientes con presencia
y territorios reproductivos. Periodo 2014-2020. Parque Nacional Nahuel Huapi.
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mente registrada: en Nivinco fue nula en los 290 videos captados
por la cdmara trampa y durante las salidas de campo. En el rio
Manso Medio fue del 11% y en Los Cantaros fue nula en los 107
videos captados por la cdmara trampa y estuvo presente en el 41%
de las salidas de campo. Las actividades antrépicas estuvieron vin-
culadas al uso publico, la investigacion, al monitoreo y a la situa-
cién de drea-borde en los rios Manso y Villegas que conforman el
limite entre el area protegida y la provincia de Rio Negro. La esta-
cién reproductiva se completé en los territorios donde no se regis-
traron actividades de rafting, pesca embarcada y kayakismo
(Nivinco, Los Céntaros y sector superior del rio Villegas). El trekking,
las excursiones tradicionales, el uso diurno y el acampe se registra-
ron en los territorios activos como asi también en los inactivos o
abandonados. La visitacion en el territorio de Nivinco continué
aumentando y a partir de las redes sociales se pudo evidenciar el
uso de los drones (que estan prohibidos en los parques nacionales).

Pareja Pato de los torrentes Merganetta armata. Foto: Demidn Belmonte

Pato de los torrentes Merganetta armata. Adultos con pichones.
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Figura 2. Territorios reproductivos de pato de los torrentes Merganetta armata con relevamientos consecutivos entre 1997 y 2020 agrupados en periodos de cinco afios.
Parque Nacional Nahuel Huapi.Actividad reproductiva (AR) y éxito reproductivo (ER). Manso tramo 2=sector medio. Villegas tramo 1=sector superior. Villegas tramo 2=sector inferior.
Grafico: G. F Canepa (Dpto. CyEA)/S. Antivero (Dpto. UP).
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¢{Qué conclusiones se pudieron sacar?

Que la distribucidn del pato de los torrentes en el PNNH no se
habria retraido como en el Parque Nacional Lanin. Sin embargo

no se obtuvo informacién del 90% de los cursos de agua del area
protegida. Asimismo la baja densidad propia de la especie en
Patagonia no permitié analizar cuantitativamente otras variables
para conocer su verdadera tendencia poblacional, por lo cual

el monitoreo se limitd a confirmar la presencia de la especie

en algunos rios y arroyos, y a inferir que podria estar presente

en muchos otros.

Lo observado en los territorios de Nivinco, Los Cantaros y el sector
superior del rio Villegas pareceria responder a lo sefialado por
varios autores para otros patos especialistas en rios de aguas blan-
cas y que se caracterizan por tener una “baja tasa reproductiva, un
éxito reproductivo irregular y un escaso reclutamiento de juveni-
les”. Con respecto al abandono de los territorios del rio Manso
Medio y el sector inferior del rio Villegas, y que continua desde el
periodo anterior, la situacién vuelve a indicar que habria una inter-
ferencia negativa de las actividades acuaticas, como también fue
sefialado en 2014 y por otros autores para el PNNH y otras areas
protegidas. Con respecto al territorio del arroyo Frey la informacion
fue insuficiente como para poder sacar conclusiones.

En cambio, las actividades terrestres (turisticas y recreativas), de
investigacion y monitoreo no parecen interferir negativamente con
la especie. Sin embargo las dos ultimas implicaron la intervencién
de los territorios con la captura y manipulacion de individuos, efec-
tos no deseados en al menos uno de ellos (estrangulacion del pie
por deslizamiento del anillo plastico) y maniobras muy cercanas al
nido para colocar camaras trampas. Por lo tanto y aplicando el prin-
cipio precautorio se recomienda evitar estas practicas hasta tanto
mejore el contexto de los usos y ambiental de los territorios y
aumente el nimero de eventos reproductivos (AR y ER).

Seria muy importante que el PNNH y los observadores de aves
administren con reserva la informacion que se vaya obteniendo,
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especialmente durante la estacién reproductiva para preservar los
territorios. También definir estrategias de control, de comunicacién
y sensibilizacién social para desalentar el uso de drones.

El visén americano viene siendo sefialado como la principal ame-
naza del pato de los torrentes, sin embargo no pudo confirmarse
como tal en los territorios monitoreados. No obstante, no se puede
soslayar el dafio que el vison pueda ejercer sobre algun territorio,
en una temporada. Ademas la desaparicion de los pichones podria
estar relacionada a los grandes caudales que caracterizan a los
territorios del PNNH, a las fuertes lluvias y a los disturbios dentro
de los cursos de agua por ahuyentamiento de los adultos, lo cual
genera que los pequefios queden desprotegidos y a la deriva en las
fuertes corrientes. Esta es una causa altamente probable si el dis-
turbio coincide en tiempo y espacio con las primeras semanas de
vida de los pichones.

En relacion a los desplazamientos altitudinales de los patos por

los cursos de agua y que se evidencié en el rio Villegas, éstos
podrian haber sido sub-observados en el rio Manso Superior,
donde los tributarios que nacen de los glaciares del cerro Tronador
podrian estar albergando parejas y generando nuevos individuos
como lo fue el arroyo Blanco hasta el 2009 y la pareja reciente-
mente observada en el arroyo Cauquenes. Si bien el rio Manso no
registrdé ningun territorio, se comporté como una gran via de comu-
nicacion para la especie permitiendo las interacciones individuales
y los desplazamientos, dos aspectos fundamentales para viabilidad
de la poblacién.

Por ello y para abordar los resultados de este diagndstico sera fun-
damental tener en cuenta que la revision de las medidas de manejo
y la planificacién del uso publico deberan tender a no aumentar el
actual nivel de usos de rios y arroyos, a controlar al vison ameri-
canoy a generar mejores condiciones ambientales en los territorios
y en las confluencias para evitar la interrupcion del flujo génico y el
fraccionamiento de la poblacion.
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Figura 3. Pato de los torrentes (Merganetta armata). Ciclo anual en el
Parque Nacional Nahuel Huapi. llustraciones y disefio: S seijas y D Belmonte.
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