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RESUMEN

Las areas de humedal ocupan casi €l 5 % del territorio de la Patagonia argentina. En la zona extrandina y el
desierto patagonico estos ecosistemas son esenciales para sostener numerosas especies de fauna y flora
silvestre. Ademas, los humedales del norte patagonico permiten el desarrollo de comunidades acuéticas
complejas y constituyen el habitat critico de grupos de organismos como los peces y los anfibios incluidos en
listados de conservacion prioritaria. Estos ecosistemas tienen un funcionamiento complejo que depende
estrechamente de las fluctuaciones de las variables meteorolégicas y son por lo tanto muy sensibles a los
efectos del cambio climético. En la actualidad el uso de la tierra, la introduccion de especies y la interaccion
de estos aspectos con el cambio climético constituyen las variables de mayor impacto sobre estos ambientes
patagénicos. En este trabajo se presenta informacién geografica, geomorfolégicay climatica de un nimero de
humedales del norte de la Patagonia argentina. Por otra parte, se sintetiza informacion sobre la flora 'y la
distribucion de peces y anfibios con el propdsito de enfatizar la importancia de estos ambientes en el
mantenimiento de la biodiversidad regional. Por Ultimo, se sefialan los procesos que actualmente afectan a
estos sistemas poniendo en evidencia la necesidad de obtencion de conocimientos basicos para el disefio de
planes de manejo y conservacion de sus comunidades biol dgicas.
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ABSTRACT

Almost 5 % of the lansdscape of Patagonia is occupied by wetlands. In the extra-andean region and the
patagonian desert, wetlands are essential for sustaining biodiversity and wildlife. Besides, North patagonian
wetlands present complex aquatic communities and provide habitat for threatened species of fishes and
amphibians. These ecosystems have complex dynamics mostly driven by climatic fluctuations which make
them vulnerable to the effect of climate change. Nowadays, the main impact on patagonian wetland is due to
land use, species introduction, and the interaction of these disturbances with climate change. In this paper we
summarize geographic, geomorphological and climatic information of several wetlands located in North
Patagonia (Argentina). Besides, we present information on aquatic vegetation, fish and amphibian fauna
distributions and endemisms with the aim of emphasizing the importance of wetlands to sustain regional
biodiversity. Finally, we highlight the processes impacting wetlands at present time and point out the
importance of obtaining basic information for management and conservation strategies.

Key words: wetlands, disturbance, fish, amphibians, Patagonia.
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INTRODUCCION

Los ecosistemas acuéticos del mundo estan
sometidos a una magnitud sin precedente de
disturbios antropicos locales y globales
(Bronmark & Hansson 2002, Saunders et al.
2002). En la actualidad existe un interés
particular en la conservacion de los humedal es
debido a que el impacto sostenido
historicamente sobre los mismos ha causado
grandes pérdidas de biodiversidad (Bedford et
al. 2001, Abell 2002, Brinsson & Malvérez
2002, Bronmark & Hansson 2002, Lytle & Poff
2004). El efecto del uso de la tierra, la
modificacion de los regimenes hidricos y la
introduccion de especies exdéticas ha alterado la
dinamica de estos sistemas comprometiendo su
floray fauna orginal (Sala et al. 2000, Brinson
& Malvérez 2002, Bronmark & Hansson 2002).
Sumado a esto, se predice que los fendmenos
globales de cambio climatico como el
incremento de las temperaturas medias y de la
radiacion ultravioleta actuaréan sinérgicamente
con los anteriores acelerando el ritmo de
degradacion de estos ecosistemas (Sala et al.
2000, Bronmark & Hansson 2002). La
modificacion de los regimenes hidricos para
satisfacer el consumo de las actividades
humanas ha sido la causa del deterioro de
numerosas areas de humedales en distintas
regiones del mundo (Saunders et al. 2002). Al
respecto, se reconoce que la extraccion de agua
para consumo humano representa actualmente
un 50 % del agua dulce disponible (Szdlliosi-
Nagy et al. 1998) y las proyecciones para esta
centuria indican que este recurso sera critico
(Johnson et al. 2001).

Los humedales de la Patagonia argentina
ocupan aproximadamente el 5 % de la
superficie total de esta region (Iriondo 1989) y
se localizan desde la cordillera de los Andes
hasta la costa atlantica a lo largo de un
gradiente de precipitacion oeste-este (3.000 a
200 mm de media anual). Agrupan ambientes
de diversas caracteristicas como lagunas,
mallines y turberas (Thomasson 1959, Iriondo
et al. 1974, Cabrera & Willink 1980, Iglesias &
Pérez 1998, Leodn et al. 1998, Modenutti et al.
1998a, Ubeda et al. 1999, Zagarese et al. 2000,
Brinson & Malvéarez 2002). En particular los
mallines o vegas constituyen una fuente
importante de recursos para especies nativas
terrestres y acuéticas y ademas sustentan la

economia regional basada en la ganaderia.
Debido a esto ultimo, existen estudios
pormenorizados sobre su vegetaciéon y los
efectos ocasionados por el sobrepastoreo
(Soriano 1956a, 1956b, Boelcke 1957, Cabrera
& Willink 1980, Becker et al. 1985, Bonvisutto
& Somlo 1998, Bran et al. 1998, Lebn et al.
1998, Collantes & Faggi 1999, Hauenstein et
al. 2002 y literatura citada en estos trabajos).

El conocimiento de lagunas y turberas es
fragmentario, sin embargo sugiere claramente
su importancia en el aporte a la biodiversidad
regional (Thomasson 1959, Daciuk 1968,
Bonetto et al. 1971, Cei 1980, Paggi 1981,
Koste & José-Paggi 1982, Casas 1992, Blanco
& Canevari 1994, Modenutti & Balseiro 1994,
Ubeda & Grigera 1995, Basso & Ubeda 1997,
Diéguez & Balseiro 1998, Iglesias & Pérez
1998, Modenutti et al. 1998a, 1998b, Ubeda
1998, Ubeda et al.1998, Vega 1998a, 1998b,
Brinson & Malvérez 2002, Hauenstein et al.
2002, Rovere et al. 2002, Perotti et al. 2004).

Diversos estudios sefialan al uso de la tierra
y a la introduccion de especies exdéticas como
los factores de mayor impacto sobre las
comunidades originales de los humedales
patagonicos (Bonvisutto et al. 1992, Modenutti
& Balseiro 1994, Mensching 1996, Aguiar &
Sala 1998, Bertiller & Bisigato 1998,
Bonvisutto & Somlo 1998, del Valle 1998,
Iglesias & Pérez 1998, Macchi et al. 1999,
Pascual et al. 2002). Actualmente deberia
considerarse también el efecto de los
fendmenos de cambio climatico global que
afectarian, segun las tendencias mundiales,
principalmente a los humedal es de |a Patagonia
arida (Paruelo et al. 1998, Sala et al. 2000,
Brinson & Malvérez 2002).

Este trabajo tiene como objetivo presentar
una sintesis de la informacion disponible sobre
humedales continentales del norte patagénico
incluyendo aspectos y factores determinantes
de su funcionamiento y conservacion. La
recopilacion de informacion puso en evidencia
la falta de conocimientos basicos sobre la fase
acudtica de estos ecosistemas. Atendiendo a
esto, presentamos datos sobre aspectos
geomorfologicos y fisico-quimicos de la fase
acudtica de 33 humedales norpatagénicos. Se
discute ademas la importancia de estos
ambientes para la conservacion de especies de
peces y anfibios, grupos que a nivel global
poseen estatus prioritario de conservacion y en
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la region patagonica presentan gran nimero de
endemismos (Reca et al. 1994, Ubeda et al.
19944, 1994b, Grigera et al. 1996, Lavillaet al.
2000).

MATERIALES Y METODOS

La informacién que se incluye en este trabajo
se obtuvo mediante revision y sintesis
bibliografica proporcionandose la fuente cada
vez que se hace mencioén en el texto y en las
tablas. Ademas, se presentan datos sobre la fase
acudtica de 33 humedales ubicados entre los 38
y 41° de latitud Sur y los 70 y 72° de longitud
Oeste considerdndose como humedales a los
lagos someros, lagunas (permanentes,
semipermanentes y efimeras), mallines y
turberas (Fig. 1, Tabla 1). Estos ambientes
fueron originalmente relevados en el marco de
proyectos de investigacion del InterAmerican
Institute for Global Change Research (1Al), el
Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Tecnoldgicas (CONICET) y la
Universidad Nacional del Comahue (UNC). Se
registré la localizacion geogréfica de cada
humedal de este estudio con un
geoposicionador satelital (GPS) con la
finalidad de incluirlos en un mapa creado a
partir de imégenes Landsat. La profundidad de
los humedales fue registrada utilizando una
vara o soga graduada segun las caracteristicas
del cuerpo de agua. En cada ocasion de
muestreo fueron determinados in situ el pH
(Hanna HI 8424), la conductividad (Orion 115)
y el oxigeno disuelto (Hanna HI 9142).

La fisonomia y vegetacion se caracterizod
segun Cabrera (1976), Cabrera & Willink (1980)
y Correa (1998). La vegetacion acudtica y su
zonaciéon fueron caracterizadas in situ,
colectandose material que luego fue examinado
y determinado en el laboratorio mediante
bibliografia especifica (Correa 1969-1984,
1998). La presencia de peces y anfibios se
determiné a través de relevamientos de campo,
revision bibliogréfica y datos inéditos (Ubeda
comunicacion personal, Milano comunicacién
personal, Macchi comunicacion personal) (Tabla
2). Se sigui6 la nomenclatura de peces propuesta
por Ringuelet et al. (1967). La determinacion de
larvas de anfibios se realizdé segin Kehr &
Williams (1990) siguiendo la nomenclatura de
Lavilla & Cei (2001), mientras que sus estadios

larvales se determinaron mediante la tabla de
Gosner (1960).

RESULTADOS

Caracteristicas climaticas y régimen hidrico de
humedales del norte patagonico

El clima del &rea estudiada (Fig. 1) es templado
o templado-frio con una temperatura media
minima anual mayor a 0 °C y un patron
isotérmico NO-SE determinado por la presencia
de los Andes y los vientos del oeste (Beltran
1997, Paruelo et al. 1998). Posiblemente el
factor que mas influye los ciclos hidricos de los
humedales es el régimen de precipitacion-
evaporacion (Paruelo et al. 1998). Existe un
gradiente de precipitacion abrupto que va desde
los 3000 mm anuales en el oeste (72° O) a
menos de 200 mm anuales en el limite Este (65°
0). Laevaporacion es elevada a lo largo de todo
el afo y en toda la region. Por lo tanto, el
balance de precipitacion-evaporacion es
desfavorable en la porcion este del gradiente
condicionando fuertemente el régimen hidrico
de los humedales. La oscilacion interanual de El
Nifio (ENSO) también introduciria cambios en
los ciclos hidricos de los humedales debido a su
efecto sobre las temperaturas medias estivales y
las precipitaciones de la region (Leon et al.
1998, Paruelo et al. 1998, Labraga & Lopez
2000). Por otra parte, las caracteristicas edaficas
y de la vegetacion de estos ambientes
determinan el ritmo de la evaporacién y las
fluctuaciones del hidroperiodo (del Valle 1993,
1998, Mensching 1996, Lebn et al. 1998,
Paruelo et al. 1998, Horne et al. 2004a, 2004b).

Tipos de humedal es

Los humedales considerados en este trabajo
incluyen lagos someros, lagunas, mallines y
turberas. Los lagos y lagunas estén asociados a
valles fluviales o pertenecen a cuencas
endorreicas (Fig. 1) (Iriondo 1989, Drago &
Quirds 1996, Modenutti et al. 1998a). En €l
extremo oeste y sobre los 1.500 m. de altitud,
estos sistemas se localizan en el fondo de circos
glaciarios rodeados de vegetaciéon de atura. Por
debajo de esta altura, las lagunas se asocian a
ingresiones de la Selva Valdiviana, a bosques
mesofilos y comunidades arbustivas. En € este
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del gradiente estudiado las lagunas se localizan en
cuencas cerradas rodeadas por estepas arbustivo-
graminosas (Roig 1998). Existen dos sistemas de
lagunas ubicadas sobre mesetas basdlticas y en
zonas floristicas particulares. Estas son las
lagunas del Parque Nacional Laguna Blanca
(Provincia del Neuquén) que se encuentran dentro
del distrito floristico de Payuniay las lagunas de
la meseta del Somuncura (Provincia de Rio
Negro) que estén rodeadas de un monte haléfilo
con elementos del Erial Patagénico (Roquero
1968, Leodn et al. 1998). La vegetacion acuatica
caracteristica de las lagunas en general se
compone de especies palustres (juncos de
diversas especies), emergentes (Potamogeton sp.
y Myriophyllum sp.) y sumergidas (Chara y
Nitella) (Correa 1964-1984, Cei & Roig 1966,
Cei 1969, Cei 1971, Neiff 1973, Tur 1987,
Iglesias & Pérez 1998). En cuanto a las
caracteristicas fisico-quimicas del agua, las
lagunas del oeste se caracterizan por ser
bicarbonatadas célcicas y silicicas (Pedrozo et a.
1993, Drago & Quirés 1996). En contraste, las
del lagunas del Este poseen aguas ricas en calcio
o sodio, lo cual indica la contribucién de
minerales de roca o del balance de precipitacion-
evaporacion en el control de la quimica del agua
(Pedrozo et al. 1991, Drago & Quirds 1996,
Modenutti et al. 1998a y referencias citadas en
estos trabajos). Las lagunas relevadas (Tabla 1)
presentaron diferencias marcadas en sus
caracteristicas fisico-quimicas en el gradiente
oeste-este. Los sistemas del extremo Oeste en
general presentan aguas levemente &cidas o
neutras con pH en el rango de 6 a 7,5 y
conductividad entre 10 y 150 uS cm'l. Las
lagunas del centro del gradiente presentan aguas
acalinas (pH 7-11) y conductividad entre 400 y
2.000 uS cml, Estas Gltimas son ambientes
turbios debido a la resuspension de los
sedimentos por la accion del viento, a la elevada
productividad y carga de materia organica. En
particular, los sistemas de Laguna Blanca y del
Somuncura presentan pH alcalino (7,2-9,76),
conductividad entre 1.000 y 3.900 uS cmt y
elevada concentracion de solidos en suspension
(Cei & Roig 1966, Cei 1969).

Los mallines se corresponden tipicamente
con lared de drengje (Fig. 1), localizandose en
Ilanos aluviales, cauces fluviales, cubetas y
depresiones (Dimitri 1962, Rabassa & Brandani
1983, Bran et al. 1998). Estos sistemas se
encuentran a lo largo del gradiente oeste-este,

observandose tanto en la region altoandina como
en zonas mas bajas de bosque y estepa. Estos
ambientes son praderas higréfilas de ciperaceas,
juncéceas y gramineas (Boelcke 1957, Iriondo et
al. 1974, Cabrera & Willink 1980, Ledn et al.
1998, Raffaele 1993, 1996, 1999, Roig 1998,
Mazzoni & Vézquez 2004). En los mallines de
altura la composicion floristica varia de acuerdo
ala pendiente (Raffaele 1993, 1996, Gandullo &
Schmid 2001), mientras que en los de estepa
depende de la salinidad del suelo determinada
por el grado de pastoreo (Bonvisutto et al.
1992). En los mallines pristinos el suelo es
acido, pobre en oxigeno, con exceso de
anhidrido carbénico y presenta alta
concentracion de materia organica por la
acumulacién de restos vegetales (Iriondo et al.
1974, Raffaele 1999). Nuestros registros sobre
un total de 5 mallines sin ganado indican que las
aguas superficiales tienen pH levemente &cido a
neutro (6,27-7) y la conductividad es
generalmente menor a 150 uS cml. En estos
ambientes la concentracion de oxigeno disuelto
fluctué entre 3.1y 11 mg L-1. La coloracion del
agua generalmente es pardo-rojiza debido a la
€levada concentracion de materia organicay ala
presencia de clamidobacterias ferruginosas
(Briones 1978, Ubeda 1998).

Las turberas se desarrollan en zonas con
precipitaciones mayores a los 1.000 mm de
promedio anual en éreas que poseen la napa
freatica superficial como riberas de rios,
embanques fluviales y margenes de vertientes
(Iriondo et al. 1974, Collantes & Faggi 1999,
Blanco & de laBalze 2004, y literatura citada en
estos trabajos). En el Norte de la Patagonia
Argentina las turberas se restringen a la region
andina, localizandose en sectores muy definidos
de bosgues lluviosos y selva valdiviana (Roig
1998, Rovere et al. 2002). Los suelos de turbera
poseen abundante materia organica permitiendo
gue prospere una vegetacion densa compuesta
por briéfitas, arbustos y éarboles higréfilos
(Thomason 1959, Dimitri & Correa Luna 1967,
Dimitri 1977, Brion et al. 1988, Bonvisutto
1989, Roig 1998, Calabrese & Matteri 1999,
Rovere et al. 2002, Roig & Roig 2004). Las
aguas superficiales de las turberas suelen tener
una coloracion rojiza debido a la proliferacion
de bacterias ferruginosas. El agua de estos
ambientes presenta pH &cido, baja concentracion
de oxigeno y alta concentracion de materia
orgéanicadisuelta (Blanco & de la Balze 2004).
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Fig. 1: (A) Mapadel érea de estudio (Provincias de Rio Negro y Neuquén, Argentina). Los tridngu-
los en negro indican los humedales que se presentan en la Tabla 1. (B) Ampliacion del area
humedales sefialada en (A): 1-Laguna de Los Cantaros, 2-Lago Escondido, 3-Laguna Ezquerra, 4-
Laguna El Trébol, 5-Turbera Puerto Blest, 6-Mallin Playa Negra, 7-Laguna Jacob, 8-Laguna
Schmoll, 9-Laguna Fantasma, 10-L aguna Nireco Alto, 11-Laguna Toncek, 12-Laguna Verde I1, 13-
Laguna Dina Huapi, 14-Laguna Nirihuau Grande, 15-Laguna Nirihuau Chica, 16-Mallin 1, 17-
Laguna Arroyon, 18-Laguna Los Juncos, 19-Mallin Corralito, 20-Laguna La Marcela, 21-Laguna
Blanca, 22-Laguna Dos, 23-Laguna Cuatro, 24-Mallin Tres, 25-Mallin La Batea, 26-Laguna Burro,
27-Laguna Verde |, 28-Laguna Antifiir, 29-Laguna Jabdn, 30-Laguna Carrilaufquen Grande, 31-
Laguna Carrilaufquen Chica, 32-Laguna NeLuan y 33-Sistema de Somuncuré.

(A) Map of the study area (Rio Negro and Neuquén Provinces, Argentina). Black triangles indicate the wetlands included
in Table 1. (B) Magnified wetland area indicated in (A): 1-Laguna de Los Céantaros, 2-Lago Escondido, 3-Laguna Ezque-
rra, 4-Laguna El Trébol, 5-Turbera Puerto Blest, 6-Mallin Playa Negra, 7-Laguna Jacob, 8-Laguna Schmoll, 9-Laguna
Fantasma, 10-Laguna Nireco Alto, 11-Laguna Toncek, 12-Laguna Verde |1, 13-Laguna Dina Huapi, 14-Laguna Nirihuau
Grande, 15-Laguna Nirihuau Chica, 16-Mallin 1, 17-Laguna Arroyén, 18-Laguna Los Juncos, 19-Mallin Corralito, 20-
Laguna La Marcela, 21-Laguna Blanca, 22-Laguna Dos, 23-Laguna Cuatro, 24-Mallin Tres, 25-Mallin La Batea, 26-
Laguna Burro, 27-Laguna Verde I, 28-Laguna Antifiir, 29-Laguna Jabén, 30-Laguna Carrilaufquen Grande, 31-Laguna
Carrilaufquen Chica, 32-Laguna Nel uan and 33-Sistema de Somuncura.
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TABLA 1

Lista de humedales relevados y sus caracteristicas geogréficas y fisonomicas. Los simbolos, letrasy
ndmeros a continuacion indican: * (ambientes pertenecientes al Sistema de Laguna Blanca), ND (no
disponible), L (lago pequefio), LP (laguna permanente), L SP (laguna semipermanente), LE (laguna
efimera), M (mallin) y T (turbera). En nimeros se indican las zonas fitogeograficas (Dominio-
Provincias y Distritos fitogeograficos): 1-Subantartico, Subantartica, Valdiviano, 2-Subantartico,
Subantértica, Bosque Preandino perennifolio, 3-Subantértico, Subantartica, Bosque Preandino
perennifolio con elementos del Bosque caducifolio, 4-Subantartico, Altoandino, Altoandino-
Austral, 5-Andino-Patagonico, Patagénico, Occidental, 6-Andino-Patagdnico, Patagonico, Central,
7-Andino-Patagonico, Patagonico, Sierrasy Mesetas, 8-Andino-Patagonico, Patagénico, Payunia,
9-Andino-Patagénico, Monte, Monte Patagdnico con elementos del Erial Patagonico

List of surveyed wetlands and their geographical and physiognomical features. Symbols, characters and numbersin the table
are: " (environments belonging to Laguna Blanca system), ND (not available), L (small lake), LP (permanent pond), L SP
(semipermanent pond), LE (ephemeral pond), M (meadow) and T (peatland). Floristic zones (Domain, Province and
District):1-Subanctartic, Subanctartic, Valdiviano, 2-Subanctartic, Subanctartic, Pre-andean evergreen forest, 3-Subanctartic,
Subanctartic, Pre-andean mixed evergreen and deciduous forest, 4-Subanctartic, Altoandina, Altoandina-Austral, 5-Andean-
Patagonian, Patagonian, Western, 6-Andean-Patagonian, Patagonian, Central, 7-Andean-Patagonian, Patagonian, Sierras and
Plateau, 8-Andean-Patagonian, Patagonian, Payunia, 9-Andean-Patagonian, Monte, Patagonian Monte

Humedal Altitud Profundidad pH Conductividad O, (mg L1) Tipo Zona
(m) (m) (uwScmt) humedal  fitogeogréfica
Cantaros 900 ND 6,4 26 ND LP 1
Escondido 790 8 7,02 52 9-12 L 2
Ezquerra 790 3 7,1 62 9 LP 2
Trébol 790 12 7,53 93,3 8,7 L 2
Turbera Puerto Blest 760 0,4-0,6 ND ND ND T 1
Playa Negra 822 0.4 6,6 75 4,3 M 3
Jacob 1550 25 ND ND ND LP 4
Schmoll 1950 5 6,6-7 10 ND LP 4
Fantasma 780 15 7,55 117 6,6 LE 2
Nireco alto 906 1 8,15 56,8 7,7 LE 3
Toncek 1.750 12 6,1-7,1 12-20 ND LP 4
Verde Il 1.545 5 6-7,2 17-20 9,4 LP 3
Dina Huapi 830 0,8 6,6 70 55 LE 5
Nirihuau Grande 847 15 6,3 95 7,3 LE 5
Nirihuau Chica 847 0,5 6,9 81 6,7 LE 5
Uno 670 1 7 87 11 M 6
Arroyo6n 750 1 6,78 75 13 LE 6
Los Juncos 907 1,8 8,4-10,6 345-1.100 7-14 LSP 7
Corralito 934 0,4 6,38 105 12 M 7
LaMarcela 928 0,3 8,15 850 13 LE 7
Blanca’ 1.293 11 9,29 1.022 9,5 LP 8
Dos 668 1,3 8,1 700 9 LE 6
Cuatro 663 0,8 9,7 600 4,5 LE 6
Tres 646 0,5 6,27 50 10 M 6
LaBatea’ 1288 ~0,5 ND ND 31 M 8
Burro® 1378 2 9,76 1.013 9,8 LP 8
Verdel” 1282 ~3 7,2-8,9 ND 13 LP 8
Antifiir 1367 1,5 8,72 3.940 10 LP 8
Jabon” 1339 4 8,92 1.555 8,6 LP 8
Carrilaufquen Grande. 895 8,5 9 1.600 8,9 LP 7
Carrilaufquen Chica 895 8 8,7 965 10,1 LP 7
NeL uan 890 10,6 8 453 9,4 LP 7
Sistema Somuncura  500-1.500 ND ND ND ND LP,LSP, LE 9
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TABLA 2

Diversidad de anfibios y peces presentes en humedales del norte de |a Patagonia argentina. Los
supraindices indican la fuente: 2Cei (1980), P Lavilla & Cei (2001), ¢ Ringuelet (1975), d Arratia et
al. (1983), eBello (2002), f Ubeda (1998), ¢ Ubeda (2000a), " Ubeda (2001a), | Ubeda (1999), |
Vellido & Ubeda (2001), K Ochoa & Ubeda (2002), ' Ubeda (2001b), ™ Basso & Ubeda (1997), "
Ubeda et al. (1999), ° Cei (1972), P Cei & Roig (1966), 9Cei & Roig (1968), ' Cei (1969), SCei
(1970), t Ubeda (2000b), U Pillado et al. (2000), ¥ Baigin & Ferris (2003), W Pascual et al. (2002),
Cussac et al. (2004), Y Ortubay & Cussac (2000), ZAlmirén et al. (1997). Las letrasy simbolos
indican: (N) especie nativa, (E) especie exdtica, ({)) especie traslocada, (#) ingresion marina, (*)
ingresion de la subregion Brasilica, (® ) ingresion de la Provincia Andino-Cuyana

Amphibian and fish diversity from wetlands of north Patagonia, Argentina. Symbols indicate the source of the information:
aCei (1980), P Lavilla& Cei (2001), ¢ Ringuelet (1975), d Arratia et al. (1983), ¢Bello (2002), f Ubeda (1998), ¢ Ubeda
(2000a), " Ubeda (2001a), | Ubeda (1999), | Vellido & Ubeda (2001), k Ochoa & Ubeda (2002), ! Ubeda (2001b), ™ Basso &
Ubeda (1997), " Ubeda et al. (1999), ° Cei (1972), P Cei & Roig (1966), @ Cei & Roig (1968), ' Cei (1969), sCei (1970), t
Ubeda (2000b), U Pillado et al. (2000), ¥ Baigin & Ferris (2003), W Pascual et al. (2002), X Cussac et al. (2004), ¥ Ortubay &
Cussac (2000), ZAlmirén et al. (1997). Characters and symbols indicate: (N) native species, (E) exotic species, ({)
traslocated species, () marine ingression, (*) Brasilic subregion ingression, (®) Andean-Cuyean Province ingression

Batracofauna 2 N Ictiofauna c.d.e
Orden Anura Orden Perciformes
Familia Bufonidae Familia Percichthydae
Bufo spinulosus papill osusf Percichthys colhuapensis’ N¢
Bufo arenarum arenarumaf P. trucha¥:W.2 N
Bufo variegatusf.9:hiik P. altispinnis¥:w:z N
Bufo rubropunctatus®f! P. vinciguerraivw N
Familia Leptodactylidae Familia Mugilidae
Pleurodema bufoninumaf Mugil liza ? Ne
Pleurodema thaulaf! Orden Atheriniformes
Hylorina sylvaticacdef.gh Familia Atherinopsidae
Atelognathus nitoiamn Odontesthes hatcheriV:W N
A. patagonicus®Pd Odontesthes bonariensis’W N¢
A. praebasalticus praebasalticusP.af Orden Osmeriformes
A. praebasalticus agilis®P-9 Familia Galaxiidae
A. praebasalticus dobeslawi®P.9 Aplochiton zebrae’:Wx N
A. praebasalticus luisioPd Galaxias maculatus VWX N
A. reverberiia’ G. platei VWX N
A. solitarius®s Orden Siluriformes
Somuncuria somuncurensi s2" Familia Diplomystidae
Batrachyla antartandicacdef.gh Diplomystes viedmensis VW N
B. leptopuscdef.gh Familia Trichomycteridae
B. taeniatacdef.oh Hatcheria macraei VW N
Alsodes gargolat! Trichomycterus areolatusV:W:? N®
A. monticolacdef.gh Familia Callidithytidae
A. verrucosuscdef.gh Corydoras paleatus "W N*
Eupsophus roseuscdef.gh Orden Characiformes
E. calcaratus®d.ef.gh Familia Characidae
E. vertebraliscdef.gh Gymnocharacinus bergi VWY N
Familia Rhinodermatidae Oligosarcus jenynsii N*
Rhinoderma darwinii ¢d.ef.gh Cheirodon interruptus? N*
Astyanax eigenmanniorum? N*
Orden Cyprinodontiformes
Familia Anablepidae
Jenynsia multidentata V-2 N*
Familia Poeciliidae
Cnesterodon decenmacul atus?V N*
Orden Cypriniformes
Familia Cyprinidae
Cyprinus carpio V:W:2 E*
Orden Salmoniformes
Familia Salmonidae
Oncor hynchus mykiss':W E
Salvelinus fontinalis’:W E
Salmo salar sebagoV:W E
Salmo trutta:V:W E
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Comunidades bioldgicas

Si bien existe un cuerpo de informacion
importante sobre las comunidades terrestres de
los humedales, la fauna y flora acuética y
semiacuatica han sido poco estudiadas. En las
zonas aridas los humedales constituyen el
habitat critico de comunidades acuaticas
complejas integradas por especies de
invertebrados, peces, anfibios y aves (Olivier
1962, Cei & Roig 1966, Cei 1969, 1970, 1971,
1972, 1980, 1982, Ringuelet et al. 1967,
Ringuelet 1975, Paggi 1981, 1999, Menu-
Marque & Marinone 1986, Narosky & lzurieta
1987, Marinone 1994, Modenutti & Balseiro
1994, Ubeda & Grigera 1995, Almirén et al.
1997, Ortubay et al. 1997, Diéguez & Balseiro
1998, Modenuitti et al. 1998a, 1998b, Ubeda et
al. 1999, Lavilla, et al. 2000, Menu-Marque &
Balseiro 2000, Ortubay & Cussac 2000, Bello
2002, Pascual et al. 2002, Baigun & Ferriz
2003, Cussac et al. 2004, Ortubay et al. en
prensa). Esto se halla mejor documentado para
los peces y anfibios en relaciéon a otra fauna,
destacandose su gran riqueza especifica y su
importancia desde el punto de vista de la
conservacion de la fauna autdctona patagénica
(Ubeda & Grigera 1995, Ortubay 1997, Iglesias
& Pérez 1998, Lavillaet al. 2000).

La rigueza de especies de peces en el Norte
patagénico es notablemente alta en relacion a la
que se observa en toda la Patagonia y presenta
aspectos singulares. Baigin & Ferriz (2003) citan
29 especies icticas en toda la Patagonia, 25 de las
cuales estan presentes en el norte patagonico
(Tabla 2). Esta mayor riqueza especifica se debe a
que la ictiofauna de los humedales del Norte
patagonico incluye elementos de las subregiones
ictiogeogréficas Brasilicay Austral (Baigin et a.
2002, Bello 2002, Pascual et a. 2002, Baigin &
Ferriz 2003, Cussac et al. resultados no
publicados). Al respecto, la presencia de las
especies nativas Astyanax eigenmanniorum,
Cheirodon interruptus, Corydoras paleatus,
Cnesterodon decenmaculatus, Jennynsia
multidentata y Oligosarcus jenynsii y la especie
exotica Cyprinus carpio se debe a una ingresion
faunistica de la subregion Brasilica. Por otra
parte, la presencia de Trichomycterus areolatus se
atribuye a una ingresion de la Provincia Andino-
Cuyana (Argentina). Las especies icticas nativas
del norte de la Provincia Patagdnica (Argentina)
comprenden cuatro especies de Percychthys,

Diplomystes viedmensis, Hatcheria macraei,
Odontesthes hatcheri, dos especies de Galaxias,
Aplochiton zebrae y Gymnocharacinus bergi que
es considerado un endemismo extremo de la
meseta del Somuncura y esta listado como
especie en peligro. También se registran especies
exoticas como Oncorhynchus mykiss, Salvelinus
fontinalis, dos especies de Salmo y Cyprinus
carpio (Tabla 2, Arratia et al. 1983, Ortubay &
Cussac 2000, Baigun et al. 2002, Bello 2002,
Pascual et al. 2002, Baigin & Ferriz 2003).

Los anuros del norte de la Patagonia
argentina comprenden exclusivamente especies
nativas pertenecientes a dos grandes grupos:
especies de la selva valdiviana y bosques
australes y especies de humedales de estepa y
monte (Tabla 2, Cei 1980). La diversidad del
grupo declina de oeste a este asociada a la
disminucién dréastica de la complejidad
ambiental. La batracofauna del oeste esta
marcada por la historia de retraccion de los
bosques australes producto de la aridizacion y
el avancey retroceso glaciar desde el centro del
continente hacia la cordillera (Cei 1982). Al
oeste se distingue una serie de endemismos de
especie y distribuciones restringidas a refugios
valdivianos o lagunas de altura. Entre estos se
hallan Bufo rubropunctatus y B. variegatus,
Pleurodema thaul, Alsodes gargola, A.

monticola, A. verrucosus, Batrachyla
antartandica, B. leptopus, B. taeniata,
Eupsophus roseus, E. calcaratus, E.

vertebralis, Hylorina sylvatica, Rhinoderma
darwinii y la especie microendémica
Atelognathus nitoi que habita exclusivamente
en la Laguna Verde del Parque Nacional
Nahuel Huapi (Tabla 2, Ubeda 1998, 1999,
2000a, 2000b, 2001a, 2001b, Ubeda et al. 1999,
Pillado et al. 2000, Vellido & Ubeda 2001,
Ochoa & Ubeda 2002). Alsodes y Eupsophus
estarian relacionadas con formas presentes en
la selva oriental brasilefia (Cei 1982) revelando
la influencia de la historia geolégica sobre los
patrones de distribucién del grupo.

Una fraccion de la fauna patagonica de
anuros anterior a las glaciaciones no acompafio
el repliegue trasandino de las formaciones
boscosas, adaptandose a las condiciones de los
ecosistemas subéridos y quedando aislada en
humedales dispersos en la region extrandina
(Cei 1982). Las especies actualmente presentes
en los humedales de zonas é&ridas estan
diferenciadas morfol 6gicamente, en completo
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aislamiento y por lo tanto son consideradas
como endemismos. Por eemplo, Atelognathus
patagonicus y las subespecies de A.
praebasalticos se restringen al sistema de
Laguna Blanca. A. reverberii y Somuncuria
somuncurensis se hallan exclusivamente en
humedales de la meseta del Somuncurd mientras
gue Atelognathus solitarius esté restringida a
arroyo Las Bayas (Provincia de Neuquén).

La evaluacion del estado de conservacion de
la fauna argentina recomienda la proteccion de
los anfibios debido a que la totalidad de sus
especies esta incluida en listados de
conservacion prioritaria (Lavilla et al. 2000).
Por otra parte, aunque los peces no han sido
considerados en las agendas de conservacion de
laregion, se ha establecido que a nivel mundial
son los vertebrados en mayor riesgo después de
los anfibios (Pascual et al. 2002, Saunders et al.
2002).

DISCUSION

Aspectos relevantes sobre el estado actual de
|os humedal es nor patagonicos

Los humedales de zonas templadas estan
afectados por cambios en las variables
climéticas como la temperatura, precipitacion,
circulacion oceanica y atmosférica (Bronmark
& Hansson 2002). Los efectos de estos
fenémenos climaticos globales sobre los
humedales de la Patagonia no han sido
estudiados en este sentido, si bien podria
inferirse un efecto similar a lo observado en
otras latitudes (Sala et al. 2000, Brinson &
Malvéarez 2002, Bronmark & Hansson 2002).
Se espera que el mayor impacto se produzca a
consecuencia de las temperaturas crecientes
gue determinarian cambios drésticos en los
regimenes hidricos. Este fenbmeno y otros
disturbios presentarian interacciones tanto
acumulativas como multiplicativas (Brinson &
Malvéarez 2002, Bronmark & Hansson 2002).
Extendiendo esa proyeccion a la tendencia que
se observa actualmente en la Patagonia
argentina, el incremento que se registra en la
temperatura media anual en esta region
favoreceria los procesos de desertizacion y
aridizacion potenciando los efectos del uso de
la tierra (Bonvisutto et al. 1992, Mensching
1996, Aguiar & Sala 1998, Bertiller & Bisigato

1998, Bonvisutto & Somlo 1998, del Valle
1998, Paruelo et al. 1998). Estos disturbios de
orden global tendrian consecuencias profundas
sobre la diversidad. Por eemplo, se considera
que el incremento en las temperaturas y las
precipitaciones, sumado a la ampliacién y
endicamientos artificiales en las redes de
drenaje han permitido la ingresion de especies
de peces brasilicas en el Norte de la Patagonia
(Cussac et al. resultados no publicados).

Si bien se considera que los humedales del
Hemisferio Sur ain mantienen gran parte de su
biodiversidad original (Brinson & Malvérez
2002), algunos humedal es patagonicos como los
mallines, presentan sefiales de deterioro. Esto se
debe al impacto de la ganaderia, la introduccion
de especiesy al cambio climatico (Bonvisutto &
Somlo 1998, Iglesias & Pérez 1998, Brinson &
Malvarez 2002, Blanco & de la Balze 2004 y
referencias citadas en estos trabajos). La
ganaderia en particular afecta principalmente a
los mallines ya que la modalidad extensiva ha
sido sustituida por préacticas intensivas en sitios
de mallin, constituyéndose como uno de sus
agentes de disturbio mas frecuente (Bonvisutto
et al. 1992, del Valle 1993, Bonvisutto & Somlo
1998, Golluscio et al. 1998, Iglesias & Pérez
1998, Collantes & Faggi 1999, Raffaele 1999,
Mazzoni & Vazquez 2004). El pastoreo y el
pisoteo del ganado han reducido la cobertura
vegetal en los mallines favoreciendo la
evaporacion, disminuyendo la capacidad de
retencion del suelo y exponiéndolo a la erosion
hidrica y edlica (Bonvissuto et al. 1992,
Mensching 1996, Mazzoni & Vazquez 2004).
Los mallines sometidos a este tipo de disturbio
son mas vulnerables también a la invasion por
especies exoticas (Raffaele 2004). Los
ecosistemas de turbera en particular estan en
retraccion tanto a escala local como global
debido al efecto de la ganaderia, la
contaminacion y la extraccion de agua y turba
(Joosten & Clarke 2002, Blanco & de la Balze
2004). El impacto més frecuente sobre las
turberas del Norte patagénico es la alteracion del
drenagje y la extraccion de flora (Bonvisutto,
1989, Rovere et al. 2002).

En la Patagonia argentina no se conoce en
detalle el efecto del uso de la tierra sobre las
comunidades acuéticas de los humedales. Sin
embargo, extrapolando lo observado en otras
regiones del mundo, los cambios implicarian el
incremento en los nutrientes y la materia
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organica propagandose por la trama tréfica
acudtica (Coffin & Lauenroth 1988, Archer &
Smeins 1991, Rader 1994, Rader & Richardson
1994, Collins et al. 1998, Steinman et al. 2003).

Las introducciones de especies de fauna y
flora exéticas han sido préacticas comunes por
mas de un siglo en la Patagonia. En numerosos
sistemas acuéticos se han introducido
salmonidos y se registra la traslocacion de
especies nativas de peces (Tabla 2). Los
cambios ecosistémicos posteriores a las
introducciones no han sido documentados
cronolégicamente. Sin embargo, se ha sugerido
gue las introducciones tendrian efectos
negativos sobre las comunidades receptoras
produciendo alteraciones en su composicion y
dinamica (Modenutti & Balseiro 1994, Iglesias
& Pérez 1998, Macchi et al. 1999, Pascual et
al. 2002, Ortubay et al. en prensa). Por
gjemplo, la introduccion de especies icticas se
ha postulado como el factor determinante en la
supresion de poblaciones nativas de plantas,
crustéaceos, anfibios y aves (Ortubay et al. en
prensa). En particular, la introduccion de
Percicthys colhuapensis en la Laguna Blanca,
produjo la pérdida de la mayor poblacion de
Atelognathus patagonicus, especie restringida a
las lagunas que componen el sistema de Laguna
Blanca. Actualmente, en este sistema se
desarrolla una manipulacion controlada con
fines de conservacion que involucra la
remocion de los peces introducidos (Ortubay et
al. en prensa). Los resultados a corto y largo
plazo de este programa de recuperacion darian
respuestas acerca de la reversibilidad de los
cambios impuestos por la introduccion de P.
colhuapensis. Ortubay & Cussac (2000)
sefialan ademas la retracciéon y confinamiento
de la especie microendémica Gymnocharacinus
bergi a las nacientes del Arroyo Valcheta
debido a la introduccion de trucha arco iris.
Este es un gjemplo concreto de la disrupcion
ecolégica que ha producido la introduccion de
especies en cuerpos de agua patagonicos
(Pascual et al. 2002).

CONCLUSIONES

Surgen de este trabajo algunos aspectos
relevantes sobre los humedales del norte
patagonico en relacion a las variables de
impacto, la importancia de estos sistemas en el

mantenimiento de la biodiversidad de peces y
anfibios de la region y la necesidad de
establecer pautas de conservacion. Las
variables identificadas como “de impacto”
sobre los humedales del Norte patagénico son
el uso de latierra, laintroduccion de especiesy
el cambio climético. De esta revision se
desprende que el uso de la tierra afectaria
principalmente a los mallines y turberas ya que
estan sometidos a actividades productivas o
extractivas. La introduccion de especies es la
variable de mayor impacto en los ecosistemas
de lagunas. En algunos sistemas puntuales se
observa que poblaciones endémicas Unicas de
peces (e.g., Gymnocharacinus bergi) y anfibios
(e.g., Atelognatus patagonicus) se encuentran
en peligro debido a los efectos directos e
indirectos de la introduccién de especies icticas
exoticas o latraslocacion de especies nativas.

Los vacios de conocimiento que surgen de
esta revision incluyen: la interrelacion de las
fases terrestre y acuética en los humedales, la
composicion y dinamica de las comunidades
acudticas, el efecto del uso de latierra sobre las
cuencas y su impacto conjunto con variables de
cambio global. La obtencion de esta informacion
requiere de un enfoque multidisciplinario que
permita desarrollar investigaciones a escala
ecosistémicay proponer las recomendaciones de
manejo y conservacion pertinentes. La Patagonia
resulta una region excepcional para desarrollar
programas de esta indole ya que las presiones de
las actividades del hombre se observan en areas
restringidas y son de menor magnitud que en
otras latitudes. En contraste existen numerosos
sistemas pristinos que permitirian la realizacion
de estudios comparativos. La obtencion de estos
conocimientos permitiria, por ggemplo, €l disefio
y la regulacion de las actividades antrépicas a
través de programas de manejo que garanticen la
sustentabilidad de estos ecosistemas, la creacion
de areas protegidas, entre otras medidas
tendientes a la conservacion.
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