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Fondo: alrededores de la estacion de campo “Andrés Johnson”,
vista hacia el NE (foto: Dario Podestd). Arriba a la izquierda:
flores de quilembay (Chuquiraga avellanedae; foto: Dario
Podestd). Abajoalaizquierda: zorro gris (Lycalopex gymnocercus;
foto: Kevin Zaouali). Arriba a la derecha: ejemplares juveniles
(charos) de Choique (Rhea pennata pennata; foto: Kevin Zaouali).
Abajo a la derecha: guanaco (Lama guanicoe) al atardecer (foto:
Dario Podestad).
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Alrededores de la estacién de campo “Andrés Johnson” (foto:
Esteban Bremer).
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LA PATAGONIA QUE SIGUE

SIENDO PATAGONIA

Por Manuel Jaramillo

Director General de Fundacién Vida Silvestre Argentina.

Defensa 251 6to K. CABA - Argentina. E-mail: manuel.jaramillo@vidasilvestre.org.ar

La estepa patagodnica. Una mitica regidén de nuestro pais
que atrae la atencién del publico nacional e internacio-
nal y que durante mucho tiempo fue considerada como
un desierto que, paraddjicamente, tenia que ser con-
quistado. Un ambiente fragil que la actividad humana ha
llevado paulatinamente a su degradacion productivay al
inicio de un inexorable proceso de desertificacion que
compromete cada dia mas la sustentabilidad ambiental,
econdmicay social de la region.

En este contexto, la Reserva de Vida Silvestre San Pablo
de Valdés es una especie de viaje al pasado con visién de
futuro; es la forma de devolver a la Patagonia la posibili-
dad de seguir siendo desafiante y salvaje.

A lo largo de estos 10 afos las acciones promovidas por
Vida Silvestre, en articulacién con una gran cantidad de
amigos y colegas de la conservaciéon y el desarrollo sus-
tentable, comienzan a mostrar resultados concretos: es
posible reparar los dafios que hemos hecho a nuestra
tierra y es posible recuperar la presencia y abundancia
de las especies claves de flora y fauna para que la Pata-
gonia siga siendo Patagonia.

El objetivo madre de San Pablo de Valdés es recuperar

y mantener una muestra representativa del ambiente
natural que alguna vez albergé comunidades aborige-
nes que dejaron su impronta y que luego sorprendié a
los primeros criollos y europeos que se acercaron a esta
tierra de oportunidades.

Visitar la Reserva alcanza para darse cuenta de que su
ambiente es distinto al de los campos vecinos ya que a
simple vista es posible apreciar su rica biodiversidad y
excelente estado de conservacion.

El “viaje al pasado” que propone San Pablo de Valdés es
una muestra de que es posible recuperar la capacidad
productiva y, en base a ello, repensar un esquema de
manejo de los recursos naturales que provea bienes y
servicios para cubrir las necesidades de los propietarios
y apoyar el desarrollo sustentable de la region.

Con mucho orgullo y agradecimiento a todos mis com-
pafneros de Vida Silvestre y a lainnumerable cantidad de
personas e instituciones que lideraron y acompafaron
este proceso, los invito a disfrutar las paginas de este
libro y a seguir persiguiendo el desafio del desarrollo
sustentable, trabajando de manera conjunta en pos de
objetivos comunes. Porque juntos es posible.
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UN GRINGO INOLVIDABLE

NOS RECUERDA EL
VALOR DEL PATRIMONIO

INTANGIBLE EN LAS AREAS

PROTEGIDAS

Por Carlos Fernandez Balboa

Coordinador de Educacion Ambiental de Fundacién Vida Silvestre Argentina.
Defensa 251 6to k. CABA - Argentina. E-mail: carlos.fernandezbalboa@vidasilvestre.org.ar

Los bidlogos, naturalistas, conservacionistas y gestores
del patrimonio encontramos en las justificaciones para
crear areas protegidas un sinniUmero de argumentos,
algunos mas consensuados con la sociedad y otros que
todavia necesitamos revalidar y explicitar. Uno de los pri-
mordiales motivos alude a aspectos econémicos, tan ac-
tuales al tono capitalista imperante, tan frecuentes en la
TV como en distintos medios. Es razonable que lo tomemos
como base de nuestro discurso, ya que lo econdmico afecta
nuestra vida cotidiana. La siguiente justificacion compren-
de los puntos vinculados al mantenimiento de los sistemas
ecologicos esenciales. Pero las argumentaciones ecolégicas
se encuentran un poco devaluadas, han caido en boca de
todos vy la ciencia ecolégica se ha mezclado con el imagina-
rio popular de la calidad de vida, la proteccién animal o la
alimentacion. Hay una vision de los temas ambientales que
esta diluida en sus contenidos por la prensay por la preten-
sién de alcanzar a un publico masivo. Las justificaciones que

se utilizan en ambitos cientificos o en divulgacién siguen
conteniendo mucha pasién y escasa efectividad de comu-
nicacién con el objetivo de hacerle comprender al gran
publico que no hay un planeta de repuesto. En ese aspec-
tolas areas naturales protegidas son una estrategia valida
para enfrentar el deterioro de la biodiversidad.

Podemos agregar luego motivos éticos, estéticos. Pero en
la larga lista de la justificacién de la creacién de los par-
gues nacionales y otras areas protegidas no es conside-
rado un concepto que para los patrimonialistas o los que
defienden la diversidad cultural (en definitiva un area na-
tural protegida termina siendo una construccién cultural)
si es muy relevante: el “patrimonio intangible”. Los moti-
vos no materiales de por qué conservar esa porcién de te-
rreno de alto valor de biodiversidad no son siempre fuer-
temente esgrimidos ni considerados. Estos figurarian en
la historia de esas areas protegidas ;Quiénes fueron los
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impulsores para su creacién? ;Cémo era el contexto his-
térico en que se crearon? ;Qué motivos determinaron su
creacién? ;Cémo eran los hombres que impulsaron esas
areas?. Esimposible referirse ala creacion de los parques
nacionales argentinos y no hablar de la figura mitica de
Francisco Pascasio Moreno o de los logros de gestion de
Ezequiel Bustillo. Si nos trasladamos al Parque Nacional
Mburucuyd, inmediatamente recordamos al botanico
sueco Axel Peterseny surol central paracrear el parque.
En el refugio natural educativo de Ribera Norte, en San
Isidro retumbaran durante muchos anos los nombres de
Ricardo Barbetti (un activista ambiental que brego por la
creacion y mantenimiento de esta area) como de Clotaire
Couloum quien fuera un jubilado voluntario que consuin-
cansable prédicay trabajo mantuvo fuertemente “a raya”
la flora exética de esta area. Si hablamos de la conserva-
cion durante el siglo XX, el nombre de Douglas Tompkins
es irremplazable para definir la historia de muchas areas
protegidas como Monte Leén o los Esteros del Ibera. Los
nombres de estos personajes
hacen a la “historia”, o mejor,
al “patrimonio intangible” de
las areas protegidas mencio-
nadas. Y cada uno tendrd su
impronta, su mistica y su for-
ma de considerar la historia
humana. En ese contexto, nos
proponemos rescatar la vida
de Andrés Johnson, como un
argumento mas para que -so-
bre todo aquellos que abracen
la profesién de guardaparques-
tengan testimonio de por qué
defender la naturaleza.

O, CARLOS FERNANDEZ

'1..,,:1 o

En una época donde resulta
cada vez mas complejo o difu-
so encontrar modelos éticos
0 personajes con valores que
resulten imitables para las
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nuevas generaciones, dar a conocer la vida de Andrés
Johnson e incorporarlo a la mistica y la historia de un
area natural protegida como San Pablo de Valdés es una
tarea necesaria.

Andrés nacié en Buenos Aires, el 1 de febrero de 1956,
pero se crioé en Cérdoba rodeado de sierras y sapos. Tuvo
tanta buena suerte que el colegio donde estaba como semi
pupilo tenia un docente inigualable como Mauricio Rum-
boll, el decano de los naturalistas de Argentina. Hizo estu-
dios parciales por tres afos en la facultad de veterinaria,
pero a partir de la experiencia juvenil en el St. Paul’s School
que lo marcara para siempre ingresa a la carrera de Guar-
daparque, donde se recibe con honores y en una de las pro-
mociones mas reconocidas por todo el cuerpo, la nro. 10
donde también salieron guardaparques como Mario Bea-
de, Abel Basti, Julio Ciurca o el gordo Peter Garraham, por
mencionar solo a algunos que hicieron historia de la créni-
cade los guardaparques argentinos que espera ser escrita.

Andrés Johnson en San Pablo de Valdés

/ 15/



Al poco tiempo de estar en el cuerpo es destacado a Igua-
zUy entra en conflictos con un grupo de gendarmes caza-
dores en la provincia de Misiones. Corrian tiempos oscu-
ros en el pais, los traficantes de drogas lo eran también de
armas y de madera, todo por igual pero intensificado con
laimpunidad que genera el terrorismo de estado. Alguien
de la altura moral de Andrés no permitiria los ilicitos,
menos dentro de su area de accion y mucho menos por
“compafieros” como eran de suponer que eran los gen-
darmes. Los enemigos no se andaban con chiquitas y su
seguridad personal empieza a ser cuestionada en Misio-
nes. Francisco Erize era miembro del Directorio de Par-
ques Nacionales y para preservarlo lo retira del cuerpo
de guardaparques. La Fundacién Vida Silvestre Argentina
(VS) sera su nuevo destino; es en esta institucién donde
dedica sus mayores esfuerzos conservacionistas hasta
el final. Entre 1979 y 1986 fue responsable directo en el
Proyecto Maca Tobiano (VS adopto como prioridad a este
proyecto de conservacion a causa de la posible extincién
de esta ave endémica de Argentina). Es en estas inolvi-
dables campafas donde muchos conocimos en serio a
Andrés. La vida de campo te desnuda ante tus compa-
neros y aparecen maravillas y bajezas de los humanos.
Sin duda de cerca, nadie es normal. Se podrian escribir
un centenar de anécdotas de las campanas de campo,
pero eso sera para otra publicacion mas exhaustiva. En
1988 es transferido a Misiones donde trabajé en la or-
ganizacion y formacion del Parque Provincial Urugua-
i; esta area es la primera reserva compensatoria del
pais, a raiz de la construccion de la Represa Urugua-i
de 8800 ha de selva paranaense, en parte anegada.
Alli gesta la reserva de vida silvestre homénima de
VS, pegada al parque provincial y de paso, marca la
formacion y entrenamiento de los primeros guarda-
parques provinciales misioneros. Muchos de ellos
lo recuerdan como su maestro absoluto, entre otros
Pedro Moreira o Ariel Tombo. El mismo afio 89, con
el objetivo de matar el aburrimiento y aprovechar
las excelentes fotos que sacaba, genera el “proyecto
Orquideas” de la VS demostrando que un naturalista

vocacional, no recibido de biélogo en los claustros, pero
si en lavida, podria hacer un aporte sustancial a la ciencia
y a la conservacion como el que hizo Andrés. Entre otros
productos es impresionante el libro “Orquideas del PN
Iguazu” del que es autor de las fotos, los dibujos y los tex-
tos. Un trabajo que sélo un gran artesano de la naturaleza
podria desarrollar.

Cuando Andrés empezo a estudiar las orquideas del par-
gue habia 46 especies declaradas. Al finalizar el estudio
eran mas de 200 demostrando que estas son -como el
yaguareté o el palo rosa- “termdémetros” del estado de
conservacion de la selva.

Después de algunos anos de trabajar en la selva lo nota-
bamos cansado, nunca desmotivado pero si muy abatido
porque las condiciones en que debia trabajar eran casi
inhumanas. Sélo el gringo podia bancarse vivir solo, ais-
lado, con un bano poblado de Loxosceles -una arafia suma-
mente toxica- y con una humedad y calor que ya estaba
condicionando seriamente su coleccién de diapositivas
y sus huesos (a él le importaba en ese orden el deterioro
de las cosas). La falta de reconocimiento y la sensacion de
estar con la tarea terminada en Misiones lo lleva a pro-
mover y pedir (no sin dificultad también) el traslado a
Peninsula Valdés. Alli fue como volver a empezar, con la
Reserva San Pablo de Valdés, que tomd como propia y
transformao un sitio abandonado en un espacio maravi-
lloso de investigacién para la conservacion. Comenzé
por tomar contacto con los pobladores, con los paisanos
de los campos cercanos empezando por convencerlos
de no cazar. Sus anécdotas en ese sentido también me-
recen un registro. Este nuevo desafio lo atravesé con
éxito, como todo lo que hacia, en poco tiempo trabajé
en la remodelacién del Casco de la vieja estancia, en la
forma mas adecuada para que llegara el agua y la luz
con generador, en las necesidades primarias de sacar las
ovejas del campo y de pedir permanentemente algunos
elementos basicos como una camioneta (que también
se daba mafa en arreglar). Por todo este trabajo cobraba
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un sueldo irrisorio, que muchas veces nos llevaba a tomar
un whisky en Madryn y decia sin quejarse - “Acd se va la
mitad del salario”. Nos reiamos mucho con eso... porque
mientras hubiera cigarrillos, alguna plata para cambiar el
equipo fotograficoy libros, el gringo era lo mas cercano a
San Francisco de Asis. Munido de muy pocas herramien-
tas y una indumentaria que era su uniforme de trabajo y
de gala: pantalén de jean gastado, gastadisimo, alparga-
tas de lona, camisa de grafa arremangada y una campera
Duvet que era la envidia de todos, el Gringo no reconocia
fatiga, ni pereza para moverse en el terreno, para levan-
tar una casa o hacer kilémetros para sacar una fotogra-
fia que él consideraba necesaria. En todo esto era Unico.
Irremplazable. Era un gran artesano, melémano, apasio-
nado conocedor de cierta literatura, buen escritor, dibu-
jante, cocinero (gracias a él mi paladar recuerda el mejor
puré de papas del mundo y el reviro mas repugnante de
mi vida) y amigo de un humor inglés que empalideceria a
Peter Sellers; cuando no también - la otra cara de la mo-
neda- su vida solitaria lo convertia en una “bestia” capaz
de acciones que no se harian en una mesa o menos frente
aunadama. Pero eso también formaba parte de su increi-
ble personalidad. En el mundo de la conservacion fue ab-
solutamente reconocido. Su trabajo con el Maca Tobiano
fue distinguido por la Sociedad Protectora de Animales.
Obtuvo la Piramide de Plata otorgada por el Foto Club
Argentino (en la que fui miembro del jurado, junto con
Gabriela Mirande Lamedica y Abel Alexander y otros
investigadores que se la dieron por unanimidad). Por su
trayectoria en fotografia de la naturaleza argentina la
Administracion de Parques Nacionales, por intermedio
de una gestion de Juan Carlos Chebez, le dio el premio
“Conservar el futuro” por su libro de Orquideas.

Estoy escribiendo esta nota en el séptimo aniversario de
que “el gringo”, el 4 de marzo, nos dejara fisicamente, pro-
bablemente por culpa del maldito cigarrillo, y sin embar-
go sé (siento) que su historia y su ejemplo permanecera
durante mucho tiempo como una leyenda de esta historia
inmaterial en todos los que lo conocimos.

SAN
PABLO

DE |
VALDES
10 ANOS

Su vida fue un ejemplo de pasién de defensa de la natura-
leza, un mensaje motivacional para aquellos a los que les
lleguen muchas de las historias -ya a esta altura verdade-
ras o no, no importa - que lo tuvieron de protagonista.

En el centro de interpretacion que tuvimos la suerte de
disefnar en el afio 2013 en su vieja casa de Puerto Bem-
berg en el medio de la selva misionera y reafirmando su
compromiso con la naturaleza, rescatamos una serie de
frases e historias que ahora repetimos en esta nota, en
este libro en otro formato. De todos los testimonios so-
bre Andrés, la que mas fielmente reflejaba su vida creo
que es la frase que le lei a Alejandro Arias: “La conser-
vacién de la naturaleza es cosa de hombres que dan la
vida por ella”.

El naturalista Luis Segura, también lo expresa claramen-
te, aun lejos de los conceptos tedricos de la preserva-
cion del patrimonio natural o de la gestion cultural, nos
brinda casi una sentencia al decir: “La leccién del Gringo
es que a lo mejor él no se nos fue, sino que estd en el cora-
z6n y en el alma de cada uno de nosotros y en la Meseta
del Tobiano y en la Selva Misioneray en la estepa y el mar
de la Peninsula Valdés. De nosotros depende que siga vi-
viendo y de nosotros depende que sus ideales nunca se
mueran.”

Amén.

Bs. As. Marzo de 2016
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PATRIMONIO COMUN

UN CONCEPTO A APLICAR

Por Esteban Bremer

Guardaparque, Departamento de Conservacién y Desarrollo Sustentable, Fundacién Vida Silvestre Argentina.

E-mail: ebremer@arnet.com.ar

Quienes estamos relacionados a la conservacion de la
naturaleza frecuentemente charlamos sobre la degra-
dacion de los ambientes naturales, la disminucion de po-
blaciones de plantas y animales, las areas protegidas que
no se implementan adecuadamente o la dilapidacion de
los recursos naturales como resultado de las crisis eco-
némicas. Mucho menos lo hacemos sobre las situaciones
opuestas, que no abundan...

En este contexto, también nos preguntamos ;Sera po-
sible frenar esta tendencia mundial? ;Podremos volver
atras? ;Pueden los ambientes naturales degradados por
el hombre -empobrecidos en suelo, flora y fauna- tor-
narse a algo parecido a lo que fueron en el pasado?. La
Reserva de Vida Silvestre San Pablo de Valdés (RSPV)
nos ayuda a resolver positivamente este dilema, pues
aqui tenemos de esos pequeiios y para nada abundantes

ejemplos que, si apreciamos en contexto global, adquie-
ren un valor inmenso.

En lo personal, participar de este proyecto me resulta
por demas interesante. Poder asistir con el conocimiento
y experiencia en las tareas necesarias cuando hay tanto
por hacer y crecer me entusiasma y enorgullece. Obser-
var como el sistema se recupera siguiendo las leyes de la
Madre Naturaleza y el Padre Tiempo en primera fila, es
todo un privilegio. Desde hace 34 anos soy Guardapar-
que de la Fundacién Vida Silvestre Argentina y desde el
ano 2009 que San Pablo se ha sumado a mis funciones y
a mi vida. Me siento un protagonista afortunado, posee-
dor de muchos sentimientos gratos.

Las funciones de un Guardaparque pueden ser muy varia-
das, y en la RSPV lo son. En su inicio, el inolvidable Andrés
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Johnson tuvo la responsabilidad de poner la RSPV en mar-
cha, desde las tempranas conversaciones con la estan-
cia ganadera, en procura del objetivo buscado: un area
natural protegida con infraestructura adecuada para
conservar muestras representativas de ecosistemas te-
rrestres y costeros de la Patagonia. Nada facil por cierto,
pero que Andrés logré exitosamente. Quienes tomamos
la posta seguimos construyendo sobre aquellas bases,
dando cumplimiento a “Planes Operativos Anuales” que
involucran el mantenimiento y mejora de las instalacio-
nes y equipos, colaborando con el apoyo logistico a inves-
tigadores, procurando caminos transitables a pico y pala,
atendiendo a los visitantes contandoles la historiay laim-
portancia del emplazamiento de la reserva en este sitio
invaluable. Siempre alertas a posibles incendios o al fatal
furtivismo, mediante recorridas de control y vigilancia de
lasincreibles 7360 hectareas de la RSPV. En definitiva, ve-
lar para que todo funcione, dando asi cumplimiento a los
objetivos de “Proteccién y Conservacién del Patrimonio
Natural y Cultural” del area.

San Pablo de Valdés es, desde
mi punto de vista, una reserva
natural con un buen grado de
implementacién, mejorable por
supuesto, pero nada de ello pa-
rece facil en nuestro pais. Con-
tamos con el apoyo profesional
en administracion, gestiéony en
los trabajos de campo en forma
permanente, ademas del equi-
po de las oficinas centrales de
VS, siempre pendiente y dis-
puesto a apoyar. Una reserva
que ha contado con un valioso
y comprometido ejército de in-
vestigadores de diversas espe-
cialidades y que, durante sus
diez anos de vida, aportaron
muy valiosa informacién.
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Y asi, puedo atestiguar que gradualmente la fauna de la
estepa y la vegetacion que la sustenta se van recupe-
rando dentro de los limites de San Pablo, y que llamati-
vamente hay “un adentro y un afuera” notables entre si,
aln para quien no es un observador agudo. Entonces, me
invade siempre la misma pregunta ;Por qué tiene que ha-
ber un San Pablo o mil San Pablos para conservar lo que
por sentido comun ya debiera cuidarse?, si a nadie escapa
que nuestra sustentabilidad depende de ello, la vida mis-
ma. ¢;En dénde esta el problema? ;Los gobiernos, el factor
econdmico, los problemas sociales, el ser humano en si
mismo...2. Como desearia que este proyecto sea conta-
gioso, y que valorar, proteger y conservar de una vez por
todas el “patrimonio comun” “de todos” se “viralice” a lo
largo y a lo ancho de Peninsula Valdés, mas alla de la te-
nencia o uso de la tierra. Esta es una buena ocasion para
compartir esta esperanza, “los 10 afos de la Reserva de
Vida Silvestre San Pablo de Valdés”.

Esteban Bremer
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DEJANDO HUELLAS...

Por Rafael S. Lorenzo

Guardaparque. Reserva Natural de la Defensa Punta Buenos Aires. Administracion de Parques Nacionales.

E-mail: rafaellorenzo04@yahoo.com.ar

Corria el mes de mayo de 2010 cuando llegué a San Pa-
blo. Atras dejaba el agobiante calor del Chaco seco, el
impenetrable, con sus riquezas, su cultura, sus costum-
bres y su gente que me cobijé durante tres afos de mi
vida, llevandome los mejores recuerdos de esos momen-
tos vividos.

Pero como quien dice, “tenia que dar vuelta la pagina de
mis vivencias” y comenzar de nuevo en esta profesion que
elegi al ser guardaparque, que mas que un simple trabajo,
es un estilo de vida...

En aquel momento, s6lo me recibieron los vientos patago-
nicos, la inmensidad del mar, el silencio de la estepa, y la
tranquila compania de un gato llamado Garfield, quien se
convertiria en mi fiel compafiero en los préximos afos.
Llegar y comenzar de cero era mucho mas que un desa-

fio para mi, venia a cubrir un espacio vacio dejado por
esas personas que son Unicas, de las cuales ya no quedan
o quedan muy pocas, lo cual hacia en mi mas pesada la
mochila de la responsabilidad pero que estaba dispuesto
allevar con orgullo.

Y asi comencé a trabajar, sin personas conocidas ni que
me conozcan, aportando mi granito de arena paralacon-
servacion de ese lugar magico dia tras dia, como quien
iza una bandera, con esfuerzo, aprendiendo, recorrien-
do, conociendo, conversando. De a poco fui ganando
espacio en el terreno de la confianza, formando lazos de
amistad, llegando a pobladores, investigadores, autori-
dades, puesteros y demas, hasta que un dia me vi rodea-
do por un grupo de voluntarios con ganas de aprender,
y no sélo me di cuenta que me encontraba ensefiando,
sino que ya formaba parte y encajaba en el entorno que
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un tiempo atras, me habia recibido indiferente. En ese
instante y sin dudas, supe que profesionalmente habia
dado un gran paso en mi carrera. Pero todos los logros
obtenidos y el tiempo dedicado a ello no completabany,
por otro lado consumian, mi vida personal. Ya habian pa-
sado casi cinco afos de mi llegada al sur y era momento
de darme tiempo para miy los mios.

Fue en ese entonces cuando decidi nuevamente dar
vuelta la pagina del libro de mi vida para conseguir otros
logros, otras experiencias y verme consagrado como
hombre, buscando el fruto de mi ser. Asi fue que un dia
decidi continuar por otra senda, pero sin abandonar el
camino de la conservacion, llevandome de San Pablo ex-
periencias Unicas e irrepetibles, recuerdos eternos, per-
sonas inolvidables y, sobre todo, el orgullo de haber sido
el responsable a campo de custodiar ese remanente de

Rafael Lorenzo y Garfield

ambiente patagdnico tan imponente, magico, misterio-
so, solitario y fragil al mismo tiempo...

El viento surefio que recibié mi llegada fue el mismo que, a
modo de despedida, me fue arrastrando hacia otras latitu-
des a continuar defendiendo y protegiendo nuestra natu-
raleza en algun rincén querido de nuestra hermosa Patria.

Punta Buenos Aires, Peninsula Valdés, septiembre de 2016.
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PROLOGO

Por Antonio Torrején

Asesor Honorario del Ministerio de Turismo de la Nacion, Ex Secretario de Turismo del Chubut,

Ex Ministro de Turismo de Rio Negro y Fundador de Areas Protegidas y Ecoturisticas Argentinas (1966-2017)

Turismo y conservacion tienen por comun denominador su
juventud y como tales, ciertas turbulencias y ambiglieda-
des en sus significados que, a veces, parecen antagonicas.

Hasta no hace mucho tiempo, el turismo era concebido
como una frivola actividad humana que lanzaba muche-
dumbres sobre la naturaleza indefensa. Esa era la vision
de los conservacionistas que se oponian a quienes defen-
dian al turismo interesado en la naturaleza como atracti-
vo, integrante vital de los “productos turisticos”.

Desde la antigliedad la humanidad utilizé los bosques y rios
conun enfoque desintegrado de la realidad, sin atender ala
indivisibilidad de la naturaleza. Ese era un mundo despreo-
cupado por el futuro, con un medio natural que parecia infi-
nito. Pero con el correr del tiempo los desarrollos tecnolo-
gicos consolidaron el inicio de la revolucién industrial, con
el consiguiente incremento de la necesidad de productos.

Las primeras voces de alarma se escucharon con el au-
mento de la poblacién y sus demandas crecientes de

recursos naturales, produciendo una modificacién evi-
dente del entorno. El verbo utilizado era “conservar” y
tenia como caracteristica “conservar por partes”. En ese
momento estabamos en el mundo de las partes: bosques,
monumentos, fauna, etc.

Las primeras acciones tendientes a conservar el ambiente
fueron llevadas a cabo a finales del siglo XIX bajo el con-
cepto de “salvar las partes valiosas”. No habia conciencia
de que el crecimiento industrial tendria efectos sobre el
ambiente que, tarde o temprano, se propagarian a escala
global. Ejemplo de ello es la tala de drboles del Amazonas,
la depredacién de los recursos icticolas de los rios, lagos y
mares del mundo y la contaminacién de los recursos hidri-
cos con desechos industriales.

Asi,en 1950 lainterpretacion del medio por partes comen-
zaba a resquebrajarse. Su aporte no resolvia los proble-
mas crecientes de una poblacién con mayores demandas.
El tiempo libre del hombre comenzé a ser una conquista
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social ineludible y de alli que millones de seres humanos
comenzaron a recrearse a partir de la naturaleza, cerca o
distante de sus lugares de residencia.

Asi, los ambientes naturales fueron cada vez mas apre-
ciados e incluso aqui mismo, a residentes y visitantes de
Puerto Madryn nos siguen cautivando las gaviotas sobre
el cielo del Golfo Nuevo, una vision muy familiar pero
siempre cambiante.

De esta forma, la posicién de considerar la realidad por
partes cede a la integracion del ambiente como un siste-
ma. Hoy no se trata de considerar a cada unade las partes,
sino al Planeta como un todo armdnico ya que la realidad
nos demuestra dia a dia que los parques tematicos y las
acciones aisladas no resuelven el problema de fondo que
es la degradacion sistematica del entorno.

En Argentina, las primeras reservas faunisticas del litoral
maritimo patagénico fueron creadas a mediados de la dé-
cada del 60, mas precisamente el 6 de enero de 1966. Alli
se destaca a orillas del Golfo Nuevo la Reserva de Punta
Loma en la provincia del Chubut que con los afios, junto
al Sistema Natural Turistico de la Peninsula Valdés, com-
prenderia un Area Integral Provincial Protegida.

Esto dio lugar a que el 29 de noviembre de 1997 en la Re-
unién Provincial Ecoturistica, celebrada en Playa Unidn,
el por entonces gobernador del Chubut, Carlos Maestro,
autorizara a cumplir con el Plan de Manejo que exigia la
UNESCO sobre dicha area.

Luego de ser calificada y de una serie de sugerencias para
su ordenamiento, en su Asamblea Plenaria de Marrakech
(Marruecos) del 3 de diciembre de 1999, la UNESCO de-
claré al sistema de la Peninsula Valdés como Patrimonio
Natural de la Humanidad.

A diferencia de otros parques tematicos del mundo, areas
protegidas concebidas bajo viejas premisas, Peninsula
Valdés es entendida desde un enfoque ecoturistico para
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su uso sostenible, con claras exigencias de sabia armoni-
zacion, sustentable en todas sus formas y restringida a un
turismo respetuoso, sin especulaciones mezquinas.

El cuidado del todo no se planted en el contexto de la po-
litica de “prohibir”, sino, por el contrario, la provincia del
Chubut avanzé por el sistema -también aplicado en Euro-
pa- de “proteccién integrada”, donde el Estado y los priva-
dos hacen un uso racional y sustentable, cientificamente
estudiado y monitoreado.

Chubut ha crecido en la estrategia de cuidar “todos los
ambientes”, a través de una mayor conciencia ecoambien-
tal. La Custodia Rural es una nueva figura de Ley Provincial
bien reglamentada, que en los tiempos actuales tiene un
enclave local en San Pablo de Valdés. Creo que esta custo-
dia sera un sabio paso para que ciudadanos responsables
de lo propioy el conjunto de la sociedad completen un cua-
dro que trate de proteger al todo y a sus partes, evitando
las falsas ilusiones de especulaciones privadas y publicas.

San Pablo de Valdés es cara a mis afectos, pues en ella se
conjugan tres principios que han sido fundamentales en
mi vida: familia, turismo y ciencia. Familia porque mi padre
fue uno de sus propietarios a mediados del siglo XX; turis-
mo porque se encuentra inserta en la Peninsula Valdés,
el rea natural por la que mas he pugnado y difundido en
mi vida, y ciencia porque soy un convencido de que si no
conocemos lo que tenemos no podemos valorarlo.

Desde el comienzo fui un promotor de las actividades
de investigacién en el noreste del Chubut, y saber que la
mayoria de las investigaciones que se desarrollan en San
Pablo de Valdés son realizadas por investigadores del
Centro Nacional Patagonico, institucion que apoyé en sus
primeros pasos en la Patagonia, me llena de orgullo y ale-
gria. La informacion resefiada en este libro brindara una
herramienta importante para la gestiéon y el manejo de
nuestra querida Peninsula Valdés, donde sin lugar a du-
das Turismo y Conservacién se amalgaman y acufian como
las dos caras de la misma moneda.
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Introduction: geographic context, history and management for conservation
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Resumen. Este capitulo tiene la intencion de brindar  Abstract. This chapter is intended to provide an

una introduccidn al libro. Aqui se resefnan algunas ca- introduction to the book. Here we outline some features
racteristicas de lareserva, como su ubicacion geogra-  of the reserve, such as its geographical location, history,

fica, su historia, el proceso de adquisiciéon por partede  the acquisition process by the Fundacion Vida Silvestre

la Fundacion Vida Silvestre Argentina y su devenir Argentina, and how it became the current wildlife

en la actual reserva de vida silvestre que hoy es or-  reserve that makes those of us who have the privilege of
gullo de quienes tenemos el privilegio de trabajar en  working at it feel proud. It ends with the presentation of
ella. Se culmina con la presentacion de la estructura the structure and content of the different chapters that

y contenido de los diferentes capitulos que compo- make up this book.

nen esta obra.
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UN
LUGAR
ESPECIAL

Si consideramos que el conocimiento nos ayuda a valorar, este libro
nos ayudard a descubrir que la Reserva de Vida Silvestre San Pablo
de Valdés es uno de los lugares mds valiosos de la Patagonia. Desde
su creacion, hace poco mds de 10 arios, se han desarrollado en ella
numerosas investigaciones que han puesto en valor su patrimonio.
Pero como ocurre muchas veces, posiblemente esto no haya sido
azaroso. En numerosas reservas y campos patagonicos se han hecho
intensivas investigaciones, pero San Pablo de Valdés es especial...
no es sélo un lugar bonito con muchos guanacos... tiene algo
mistico, mezcla de belleza, aroma en el aire y ese no se sabe qué...
que lo hacen tnico. Es de esos lugares que, si uno se queda el tiempo
suficiente para conocerlo, se convertird en un recuerdo imborrable.
Cuesta creer que se den tantas coincidencias, como veremos a lo
largo de las pdginas de este libro, para que un lugar retina en una
superficie relativamente pequena, tanta diversidad ambiental.
Desde inmensos canadones con vegetacion mezcla de monte y
estepa, que sobrecogen el alma con sus silencios, a estepas de
quilembay que contrastan con dorados pastizales ondulados hasta
donde se pierde la vista. Con dunas infinitas de arena broncinea y
grises estepas de olivillo que semejan las aguas de un lago cuando
las mece el viento... Tampoco creemos que sea coincidencia que

en San Pablo exista uno de los mayores sitios arqueoldgicos de la
Peninsula Valdés; o que los mamiferos fésiles que se encuentran

en unos pocos sitios paleontolégicos del Holoceno en el noreste del
Chubut sean muy abundantes en sus médanos; o que la mayoria

de los restos del tnico zorro extinto en la Patagonia continental
sean tan comunes en sus yacimientos; o que en los afloramientos
de Punta Alt se encuentre uno de los cuatro sitios paleontoldgicos
del Mioceno con fauna de vertebrados terrestres de la Peninsula;

o que Playa Colombo sea uno de los lugares, entre no mds de un
puiado en toda América, de parada de aves playeras y declarado
sitio de importancia internacional como hdbitat de aves playeras
migratorias. No creemos que estas sean coincidencias y tenemos
que rendirnos ante la evidencia: San Pablo de Valdés es un lugar
especial. Esperamos que a través de las pdginas de este libro, y que
luego corroboren si tienen la fortuna de conocer la reserva,

ustedes lleguen a la misma conclusion.




UBICACION GEOGRAFICA
Y CARACTERISTICAS DE SAN PABLO
DE VALDES

La Reserva de Vida Silvestre San Pablo de Valdés (RSPV)
se encuentra ubicada en la porcién sudoeste de la Penin-
sula Valdés (PV), sobre la costa este del Golfo Nuevo (Fig.
1). Toda el area pertenece al departamento Biedma de la
provincia del Chubut, Patagonia Argentina. La RSPV tie-
ne una superficie de 7360 hay su eje principal se orienta
en sentido norte-sur con una extensién de 13,2 km; su
ancho es variable, alcanzando los 7 km en su porcién ma-
yor (Fig. 1). Se encuentra ubicada entre los 42°35'44,7" y
42°42'52,6" de latitud sury los 64°09'40,7" y 64°14'56,1"
de longitud oeste. Su limite oeste esta conformado por el
Golfo Nuevo y la Ea. La Adela, mientras que limita al nor-
te con la Ea. Loreto, al este con las estancias La Pelada y
Bajo Bartolo y al sur con la Ea. El Horizonte (Fig. 1). Las
localidades mas cercanas son Puerto Piramides y Puerto

LA
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Madryn, distantes respectivamente a unos 15 km y 100
km de la entrada principal de la reserva. Desde Puerto
Madryn se accede por la RPN°1 que luego empalma con
laRPN°2y que atraviesala RSPV, alo largo de 3 kmen su
porcion norte (Fig. 1).

La ubicacion geografica de la RSPV dentro de la PV hace
que en su extensiéon se conjuguen una multiplicidad de
factores que le confieren una heterogeneidad ambiental
con caracteristicas Unicas (Codesido et al. 2008; Rostag-
no et al., este libro). Esta diversidad paisajistica se nota
desde el ingreso a la RSPV, que se encuentra sobre la
RPN°2. Desde alli se transita con rumbo sur a lo largo de
11,5 km hasta llegar al Centro Operativo (antiguo casco
de la Ea. San Pablo, donde estan las dependencias de los
guardaparques y la oficina) y la Estacion de Campo “An-
drés Johnson” (antes parte del galpén y la cocina de es-
quila). El camino -y su entorno- es muy pintoresco ya que
atraviesa al menos cuatro comunidades vegetales con ca-
racteristicas fisondmicas bien distintivas (Codesido et al.
2008; Pazos et al., este libro). Entre las vistas mas bellas se

PUERTO <

PIRAMIDES

PUNTA
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San José

Salina

Puerto Madryn Chica

Golfo Nuevo

Figura 1. Ubicacién geogrdfica de la RSPV. Se muestran los
caminos principales de la reserva y los limites de la misma.
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Figura 2. a) Vista de la Bajada Colombo desde el camino de acceso
al Centro Operativo y Estacion de Campo de la RSPV. Foto: Dario
Pode_std; b) vista general del pastizal de unquillo desde el mismo
camino.

destaca la Bajada Colombo, enmarcada en el fondo por la
playa homonima, el Golfo Nuevo y la Punta Pardelas (Fig.
2a). Otra postal imperdible de este camino es la vista del
pastizal de unquillo, caracterizado por el desarrollo de
pastos y hierbas sobre mantos de arena que copian la geo-
morfologia de las mesetas subyacentes (Fig. 2b). Desde el
Centro Operativo parten tres caminos transitables con
vehiculos, dos hacia el este, que comunican con la Ea. Bajo
Bartolo, y otro hacia el oeste (Fig. 1). Este Gltimo luego se
bifurca; una de sus derivaciones conduce hacia el sur ala
Ea. El Horizonte, mientras que la otra lleva hacia la costa y
culmina en Punta Alt, lugar de extraordinaria belleza donde
los acantilados caen a pique sobre el mar (Fig. 3).

UN POCO DE HISTORIA...

Bajo la presidencia de Julio Argentino Roca, el 16 de oc-
tubre de 1884 se promulga la Ley de “Organizacién de
los Territorios Nacionales” que, entre otros ocho, crea
el “Territorio Nacional del Chubut”, nombrandose al
Coronel Luis Jorge Fontana como primer gobernador.
Fontana solicita al Poder Ejecutivo Nacional que envie
al Ing. Pedro Ezcurra a realizar un estudio sobre po-
tenciales explotaciones en la PV (Dumrauf 1996). Esta
fue la segunda medida politica que el Estado Argentino

Figura 3. Vista panordmica de los acantilados en Punta Alt, RSPV. Cuthbert Tempest Alt (Cupertino Tempestuoso; 1877 Entre Rios-1934
Buenos Aires) se desemperié como gerente del Ferrocarril Central del Chubut en Puerto Madryn desde 1907 a 1922. También fue concejal
y presidente del Consejo Municipal de Puerto Madryn, corresponsal del diario La Nacién y vicecénsul britdnico de un lugar estratégico en
la primera guerra mundial. Su actuacion fue fundamental para la realizacién del primer acueducto de Puerto Madryn. En el ano 1925 se
trasladé a Merlo (provincia de Buenos Aires), donde ocupd otros cargos en los Ferrocarriles del Estado. Foto: Esteban Bremer.
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adopta sobre la peninsula, después de la de 1881 cuan-
do se rechazo el ofrecimiento de su compra por parte
de la Falkland Island Company (Coronato 2010). Ezcurra,
junto con el ingeniero Garzén, fueron guiados por el
baqueano Gumersindo Paz, quien -instalado en la pe-
ninsula desde 1882- es considerado el primer pobla-
dor en la época nacional (Dumrauf 1996). Un segun-
do pionero fue Félix Olazabal, nacido en la ciudad de
Biriatou en el Pais Vasco, quien en 1897 arriba con un
arreo de ganado procedente de Tandil (Buenos Aires) a
las costas de lo que luego seria Puerto Piramides. Se ins-
tald en unas cavas al pie de un cerro que fue bautizado
por los navegantes como “Cerro Olazabal”. Este colono
llegd a ocupar muchas leguas de tierras fiscales y a te-
ner mas de 15000 lanares; luego de varias peripecias, en
el afo 1906, se afinca en el sur de PV y crea la Ea. Bella
Vista. Teniendo en cuenta los informes del Ing. Ezcurra
-quien posteriormente fue Ministro de Agricultura- el
Gobierno Nacional otorgé las primeras concesiones de
campos de PV hacia fines del siglo XIX. Es asi que se radi-
can en la zona Alejandro Ferro, Ernesto Piaggio, Miguel
Iriarte, Antonio Munno, Emilio Aldar, entre otros. Unos
afos después, junto con el inicio del nuevo siglo, se cons-
truye unavia férrea que une la Salina Grande con Puerto
Piramides (véase Cuadro 1).

Merced a la exploraciéon y mensura que practicé el in-
geniero Pascual Quesnel, los dias 20 y 21 de diciembre
de 1906 la Direccion General de Tierras efectud un re-
mate de 262000 hectareas en la PV (Fernandez 1997).

1/
GEOGRAFIA, HISTORIAY MANEJO

Es en este momento cuando se establece la mayoria
de las propiedades que actualmente se encuentran en
estaregion.

Segln los registros historicos, el primer duefio de los
tres lotes originales que actualmente componen San
Pablo de Valdés fue Ernesto Colombo, empresario de la
ciudad de Buenos Aires, quien compré los lotes 83y 84
al Poder Ejecutivo Nacional el 2 de julio de 1913 (Fig. 5).
Posteriormente, por un decreto del presidente Marcelo
T.de Alvear, el 8 de julio de 1924 adquirio el lote 82. Asi,
con sus 3 lotes de una legua cada uno, Colombo funda la
Ea.LaLuisay comienzalaproducciéon ganaderaovina con
el Sr. Valentin Titoy como primer administrador. Para el
afo 1918 se conocen tres pozos de agua. Estos se en-
contraban ubicados hacia la zona costera, posiblemente
coincidentes con los tres lotes originales (82-84), que
devendrian en los cuadros de la estancia. El pozo norte
estaba ubicado en la porcion austral de la actual Playa
Colombo, tenia 70 m de profundidad y su agua era “mala
o inservible”. El pozo del centro estaba ubicado sobre el
acantilado, ligeramente al norte de Punta Alt; tenia una
profundidad de 45 m y su agua era de “regular a buena”.
Por su parte, el tercer pozo estaba ubicado entre Punta
Alt y Punta Cormoranes, ligeramente mas cercano a la
primera; era el de menor profundidad (30 m) y su agua
erade “regular abuena” (Windhausen 1921).

En el relevamiento topografico realizado en el afio 1942
ya figuran los cuatro pozos de agua que se encuentran en
la actualidad en la RSPV (Fig. 6a), aunque se desconoce
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Cuadro 1. Historias sobre rieles en San Pablo:
el Ferrocarril de Peninsula Valdés

La explotacién de la sal, proveniente de la Salina Grande de
la Peninsula Valdés, es considerada la primera actividad in-
dustrial del Chubut (Dumrauf 1996). En el marco historico y
econdémico de Argentina como pais exportador de cuero al
mundo, la sal era un producto muy utilizado en la industria
de la curtiembre y en la de conservacién de la carne. En ese
contexto, en el afio 1896 el Poder Ejecutivo Nacional le con-
cede la explotacion de la Salina Grande al Sr. Antonio Munno,
un italiano que comienza a extraer la sal llevandola en carro
hasta el Golfo San José desde donde se embarcaba con desti-
no a las ciudades de Bahia Blanca, Buenos Aires y Montevideo
(Ferro 1978; Depasquali 2015). Un afio mas tarde, el mismo
Munno se asocia a los Sres. Ernesto Piaggioy Alejandroy José
Ferro y forman en 1898 dos sociedades consecutivas: Ferro,
Piaggio & Cia. cuyo objetivo era el de explotar la Salina Gran-
de, y Piaggio, Ferro & Cia. que tenia el propdsito de construir
y poner en funcionamiento un tren de trocha angosta (75 cm)
que permitiera transportar la sal desde la salina hacia la pe-
quena bahia sobre el Golfo Nuevo, donde en el afio 1900 se
funda Puerto Piramides (Pérez Morando 2004).

El tendido ferroviario tenia su base en Puerto Piramides y se
extendia por casi 34 km hasta el borde de la Salina Grande.
Presentaba 15 km con durmientes de metal y 19 km con dur-
mientes de madera (Coombs 2011). Desde la Salina Grande
hacia Puerto Piramides el ferrocarril tenia que salvar un des-
nivel de 120 m desde el borde de la salina, a 40 m bajo el nivel
del mar, hasta la planicie de la peninsula, unos 80 msnm, por la
que efectuaba la mayor parte de su recorrido, para finalmente
describir un descenso lento hacia el recodo de la costa donde
se encuentra Puerto Piramides. En su trayecto existian dos
estaciones de recarga de agua. El tren estaba formado por
5 locomotoras a carbén, un coche de pasajeros y mas de 20
vagones planos (Fig. 4). En el final la linea tenia un taller y un
tridangulo para cambiar el sentido de las maquinas. Se inaugu-
ré enjuniode 1900y en sus mejores momentos la explotacion
llegd a 12000 toneladas por ano. Diversas causas, como la in-
solvencia de sus dueiios, la creacién de frigorificos y los pro-
blemas econémicos dejados por la Primera Guerra Mundial,
hicieron que la explotacién de sal dejara de ser rentable y en
1916 se cerrase definitivamente el tren salinero. El ferrocarril
fue adquirido en 1920 por Alejandro Ferro y posteriormente
desmantelado y vendido como chatarra.

Actualmente en muchos lugares de Peninsula Valdés se pue-
den encontrar restos o elementos pertenecientes al otrora
floreciente Ferrocarril de Peninsula Valdés, como ruedas y
parte de una locomotora en el museo del Istmo Ameghino;
rieles que han sido utilizados como postes en alambrados;
restos de un vagoéon y una locomotora en la plaza de Puerto
Pirdamides; restos de vagonetas y otros elementos en la pro-
pia Salina Grande. Dentro de la RSPV el trayecto del tren
comprendia casi 5 km (Fig. 6a) y ain hoy puede observarse
parte del terraplén (de aprox. 1,5 m de altura) paralelo a la
margen sur de la RPN°2. En la RSPV el trazado original no

'_'I 8
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Figura 4. El tren salinero en diferentes sectores de su recorrido, desde
Puerto Pirdmides hasta la Salina Grande (a-c, respectivamente).
Imdgenes cedidas por el Centro de Estudios Histéricos y Sociales de
Puerto Madryn.

solo es visible por el terraplén sino también, alli donde este
no existia, por la “cicatriz” dejada en la vegetacion (Fig. 6b).
Si bien los rieles y durmientes fueron removidos, aun persis-
ten algunos fragmentos de durmientes metalicos, tuercas,
pernos y clavos que sostenian los rieles (Fig. 6c); también es
frecuente encontrar pedazos de carbén mineral que servia
de combustible a las locomotoras. Del estudio de viejos ma-
pas se deduce que una de las estaciones intermedias habria
estado ubicada en el limite exacto de la RSPV con la Ea. La
Pelada (Fig. 6a). Actualmente en esa zona se encuentran
numerosos restos del ferrocarril como asi también botellas,
restos de chatarra y hasta algunas herramientas viejas de
los operarios que pudieron pertenecer a la vieja estacion. La
otra estacioén intermedia se encontraba en la actual Ea. La
Rosilla, que por aquel entonces pertenecia a Ernesto Piaggio.
De esta manera, en los albores del siglo XX San Pablo de Val-
dés también tuvo su cuota de protagonismo en este pionero
emprendimiento industrial.
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Figura 5. Mapa catastral de Peninsula Valdés del afio 1917. Se muestra un detalle de los tres lotes originales que conforman la RSPV. Nétese
que el Estado Nacional se habia “reservado” lugares estratégicos (en amarillo) de la Peninsula Valdés como Punta Delgada, Playa Fracasso
(locacidn del Fuerte San José y antiguo puerto de peninsula), Puerto Pirdmides y un extenso sector de la costa sudoeste del Golfo San José que

posteriormente fue parcelado y vendido como propiedades.

su concordancia con aquellos mencionados por Wind-
hausen (1921). Como rasgos importantes ya se marca,
en la carta topografica, el casco de la estancia en el sitio
del actual Centro Operativo y se mencionan una tapera
en el cuadro norte y el puesto “Colombo” en el cuadro
centro, en cercanias del molino 2 (IGM 1943; Fig. 6a). El
camino de acceso principal ya se encontraba como tal y
los caminos que llevan a las estancias vecinas por el este
también estaban trazados. Ademas se encontraba alam-
brado todo el perimetro norte, este y sur de la estancia,
reconociéndose tres cuadros (norte, centro y sur), coin-
cidentes en toda su extension con los lotes originales
(82-84; Fig. 5 y 6a). El cuadro sur estaba dividido a la
mitad de norte a sury, a su vez, la mitad oriental estaba

dividida en tres potreros con corrales en el cascoy en las
cercanias del molino 4 (IGM 1943).

El 16 de agosto de 1943, la Sra. Luisa Moneta -viuda de
Ernesto Colombo- vende la estancia al Sr. Julidan Garcia
Prieto, quien junto a Agustin Torrején (comerciante de la
ciudad de Puerto Madryn; Fig. 7) forman una sociedad
con esta y otras propiedades adquiridas en PV, quedan-
dose Garcia Prieto con La Luisa. En 1949, La Luisa pasa
a llamarse Ea. San Pablo y de su manejo se encarga el
puestero José Ferrero (Antonio Torrejon, com. pers.). En
1962, los hijos de Garcia Prieto, Pablo y Bernarda Garcia
Siguero, forman una Sociedad Comandita por Acciones
que perdura hasta 1988 y este mismo aino, San Pablo es
adquirida por Bernarda, quien contintia con la cria de ga-
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nado ovino. En este periodo se colocé un alambrado peri-
metral por el oeste del campo, bordeando la zona de ca-
nadones y se cambid la configuracion de los potreros en
el cuadro sur (Codesido et al. 2005; Fig. 6a). Es Bernarda
Garcia Siguero de Varsi quien, en julio de 2004, vende la
propiedad a la Fundacién Vida Silvestre Argentina.

SAN PABLO: LA CONFIRMACION DE
UN COMPROMISO

Desde hace mas de veinte afios que la Fundacién Vida Sil-
vestre Argentina (VS) prioriza a la Peninsula Valdés por su
gran valor biolégico y cultural, ya que es considerada una
de las areas de la costa argentina mas importante para la
conservacion. En este sentido, durante décadas VS apo-

Ea Los
. Médanos

Figura 6. a) Disposicion de los alambrados y pozos de agua
en la Ea. San Pablo previo a la adquisicién de VS. La linea
intermitente destaca el trazado aproximado de la antigua
linea férrea que unia Puerto Pirdmides con la Salina Grande;
se indica con un punto la ubicacion aproximada de una de las
dos estaciones intermedias. b) Estado actual de la vieja traza
férrea en el sector oriental de la RSPV. c) Restos de materiales
que sujetaban los rieles del ferrocarril en la RSPV.

yo acciones de investigacion, gestion y conservacion de
la ballena franca del sur (Eubalaena australis). Participd
junto a otras instituciones en la negociacién para que la
Armada Argentina deje de utilizar a la Ea. Los Abanicos,
Punta Buenos Aires (actualmente Reserva Natural de la
Defensa Punta Buenos Aires) como area para maniobras
de tiro. También contribuyé en la génesis del Plan de Ma-
nejo que daria como resultado al Area Natural Protegida
Peninsula Valdés, que posteriormente fuera declarada
por la UNESCO como “Patrimonio Natural de la Humani-
dad” en 1999.

En el afno 2003, VS concreté la apertura del Programa
Marino con el objetivo de trabajar en la conservacién de
la costay el Mar Argentino. Este programa se lanzé con la
aperturade la oficina regional en la ciudad de Mar del Pla-
ta, con el apoyo econémico de la Organizacion Mundial
de Conservacién - Holanda (WWF-NL, por sus siglas en
inglés) y financiado por la Loteria Nacional de dicho pais.
En ese contexto, uno de los objetivos del Programa Marino
era generar y administrar una reserva propia en un lugar
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derelevanciay trayectoria en conservacion. Esto se encon-
traba en linea con el impulso y patrocinio que la VS habia
dado histéricamente a distintos proyectos de investigacion
gue buscaban dar respuestas a diversas problematicas de
mantenimiento de la biodiversidad y contribuyeran al uso
sustentable de los recursos naturales. Fue asi que el paso
mas significativo que dio “el oso hormiguero” en la PV en
ese sentido fue en el afio 2004 (durante la presidencia de
VS de Héctor Laurence y ladireccién general de Javier Cor-
cuera), cuando adquirié la Ea. San Pablo parala creacion de
unareserva de vida silvestre.

Desde ese momento VS no seria sélo una organizacion
que trabajaba, acompanaba, participaba y velaba por la
conservacion del area, sino que paso a formar parte de la
asociacion civil PROPENVAL (Propietarios de Peninsula
Valdés), convirtiéndose en un protagonista con voz y voto
en el manejo del drea provincial protegida.

El surgimiento de lareserva

La Ea. San Pablo era un campo ganadero tipico de la Pa-
tagonia argentina cuya actividad productiva era la ovina
tradicional; asi pues todo estaba concebido para el mejor
desarrollo de dicha actividad, desde la infraestructura
hasta el uso del campo (véase seccion “Un poco de his-
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toria...”). Pero el objetivo de VS para San Pablo era total-
mente distinto al de su antiguo rol productivo.

San Pablo de Valdés se encuentra dentro de la zona nu-
cleo del Area Natural Protegida Peninsula Valdés (ANP-
PV). La misma fue declarada Patrimonio Natural de la
Humanidad y Reserva de la Biosfera por la UNESCO y
segun la UICN (Unidn Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza) es un area protegida categoria VI: con
manejo sostenible de recursos naturales. Ha sido ademas
reconocida como Sitio de Importancia Internacional por
la Convencion de Ramsar y Sitio de Importancia Regio-
nal por la Red Hemisférica de Reservas de Aves Playeras
(para mas detalles véase Bala et al., este libro). EIl ANP-
PV fue creada por la Ley Provincial X1-20 (ex Ley 4722),
donde se menciona la superficie que abarca, los objeti-
vos de creacion y, respecto a su régimen juridico, remite
ala Ley Marco XI-18 (ex Ley 4617) y al Plan de Manejo
(también aprobado por esta norma). El mismo determina
objetivos, diagndstico, zonificacién, autoridad de apli-
cacion (Ministerio de Turismo del Chubut) y regulacio-
nes. La gestién del area corresponde a la Autoridad de
Aplicacién mientras que la administracién descansa en
un érgano mixto no estatal de consenso, integrado por
los sectores de interés en el ANP bajo la figura legal de
la Administradora del Area Natural Protegida Peninsula
Valdés (ANPPV 2016).

Figura 7. De cordero en el casco de la Ea. San Pablo hacia la década de 1950. De derecha a izquierda: 1) Agustin Torrején; 2) Aurelio Garagarza;
3) Ragni; 4) Juan Patané; 5) Angel Ciocci; 6) Aquiles Richetta; 7) Argentino Nogueira y 8) Modesto Ferndndez. Foto cedida por la Sra. Esther
Patané y disponible en el Archivo del Centro de Estudios Histéricos y Sociales de Puerto Madryn.
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PROGRAMA

Conservacion y manejo del patrimonio natural y cultural
Proteccién y recuperacién del patrimonio
Manejo del fuego

Investigacion

Monitoreo

PROGRAMA
Desarrollo sustentable

Turismo y recreacion

PROGRAMA
Comunicacion, extension y educacién ambiental

Educacion ambiental e interpretacion

Comunicaciéon

Relaciones publicas

PROGRAMA
Operativo

Administracién
Infraestructura, equipamiento y mantenimiento
Control y fiscalizacién

Capacitacion y formacion del personal

Alianzas estratégicas

Tabla 1. Programas de manejo de la Reserva de Vida Silvestre
San Pablo de Valdés (Codesido et al. 2008).

En linea con este contexto particular de la PV, una vez
tomada la posesion de San Pablo y haciéndose cargo de la
misma el guardaparque Andrés Johnson, en julio de 2005
(un afio después de su adquisicion) se retira todo el gana-
do, ovino y equino, de la vieja estancia y se crea formal-
mente la Reserva de Vida Silvestre San Pablo de Valdés.

Se comenzé con su gestidn desde dos vias en forma pa-
ralela: lo primero que se realizé fue la remodelacién y
reformulacion del viejo casco de la estancia. Se remode-
16 la casa original manteniendo la parte habitacional y se
acondiciond un espacio de oficina. Se construyd, ademas,
un departamento nuevo para el personal (Fig. 8a, b). Si-
guiendo con las reformas, se transformé parte del galpén
y la vieja cocina de esquila en la actual Estaciéon de Campo
“Andrés Johnson” (Fig. 8¢, d). Esta estructura habitacional
cuenta con espacio para albergar a 10 personas y tiene
como objetivo dar apoyo logistico a investigadores y rea-
lizar tareas de extension y educacion, sin distinguir nacio-
nalidad ni origen de sus huéspedes. Todas estas reformas
se pensaron desde el punto de vista de la sustentabilidad
energéticay del mejor aprovechamiento del recurso agua
dulce. Para ello se colocé un sistema eficiente de recolec-
cion de agua de lluvia, la cual se almacena en cinco cister-
nas subterraneas; se colocaron calefones a lefa, un aero-
generador y paneles solares para abastecer de electricidad
a todo el complejo. Todas estas obras se pudieron realizar
gracias al apoyo de la Embajada del Reino Unido en nues-
tro pais a través del Programa Fondo Global de Oportu-
nidades (Global Opportunity Fund). También se procedi6 al
retiro de los alambrados internos que delimitaban los cua-
dros, quedando en pie el alambrado perimetral costero
(Fig. 6a) y aquellos lindantes con las demas propiedades.
Se desarmaron y retiraron las instalaciones de los corra-
les, cuyos tablones fueron reciclados para la construccion
de carteleria interna de la reserva y manufactura de mue-
bles. Se desmontaron los molinos que eran utilizados para
proveer de agua al ganado ovino y se retiraron las antiguas
aguadas. En su lugar se colocaron tanques australianos de
fibrocemento con capacidad para 30000 | de agua que sir-
ven como reservorio contra posibles incendios.

En paralelo a la remodelacién, se comenzaron a pensar y
delinear las acciones tendientes a poner en funcionamien-
to la nueva reserva, para lo cual se realizé el relevamiento
de base (Codesido et al. 2005) y se inicio la elaboracion de
su actual Plan de Manejo (Codesido et al. 2008). El rele-
vamiento inicial se realizé en abril del afio 2005 y consistié
en la identificacién de unidades ambientales, cartografia y
caracterizacion floristico-fisondmica de las comunidades
vegetales y el relevamiento de especies de aves y mamife-
ros (Codesido et al. 2005). Esta informacion sirvié de base
no solo para la posterior zonificaciéon y Plan de Manejo de
la RSPV, sino también como punto de partida para los dife-
rentes sistemas de monitoreo con que cuenta actualmente
(véase “Subprograma de Monitoreo de la RSPV” més abajo).
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En ese contexto nacen la visién y el objetivo central de la
RSPV, con una mirada organizativa de 20 afos a futuro
(Codesido et al. 2008):

Visién. La Reserva de Vida Silvestre San Pablo de Valdés
contribuye, a través de su manejo efectivo, con la conser-
vacioén de la estepa patagoénica y los ambientes costeros de
la Peninsula Valdés, su paisaje natural, su riqueza cultural
y la biodiversidad asociada; propiciando un ambito para la
generacion y difusién de mayor conocimiento sobre dichos
ambientes y su conservacion; y contribuyendo con la sensi-
bilizacion ambiental de las personas que la visitan.

Objetivo. Conservar muestras representativas de ecosis-
temas terrestres y costeros que contribuyan con la conti-
nuidad de los procesos ecoldgicos del Area Natural Pro-
tegida Peninsula Valdés, asi como con la proteccion del
patrimonio paisajistico, natural y cultural del dreay con el
desarrollo de actividades productivas sostenibles.

En funcién de los objetivos, de las amenazas identificadas
para el drea y de las oportunidades, el Plan de Manejo
de la RSPV contempla cuatro programas con sus corres-
pondientes subprogramas: 1) Conservacién y manejo del
patrimonio natural y cultural; 2) Desarrollo sustentable;
3) Comunicacion, extension y educacion ambiental; y 4)
Programa operativo (Codesido et al. 2008; Tabla 1).

FIG.
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Subprograma de Monitoreo de la RSPV

Como parte del programa de Conservacion y Manejo del
Patrimonio Natural y Cultural, el subprograma de Moni-
toreo comprende la ejecucién de acciones que tiendan a
establecer, a través del tiempo, mecanismos de monito-
reo de elementos fisicos o biolégicos, que actien como
indicadores del estado de conservacion de los valores na-
turales, culturales y escénicos de la RSPV.

Estas acciones fueron promovidas desde el inicio de la
gestion de la RSPV e impulsadas firmemente por el guar-
daparque Andrés Johnson. Es asi que ya por aquellos
anos se realizaron las primeras reuniones con investiga-
dores locales del Centro Nacional Patagdonico (CENPAT-
CONICET) y de la Universidad Nacional de la Patagonia
San Juan Bosco para diagramar relevamientos periédicos
de fauna y flora que, con el tiempo, conformarian los di-
ferentes sistemas de monitoreo de la reserva. El objetivo
era claro: comenzar adocumentar, tan pronto como fuera
posible, los cambios que pudieran ocurrir después de la
extraccién del ganado doméstico.

El primer monitoreo diagramado fue el de la poblacién
de guanacos (Lama guanicoe), al cual se acoplé posterior-
mente el monitoreo de las comunidades vegetales. En

FIG.
8b

Figura 8. a-b) Estado del casco (actual Centro Operativo de la RSPV), c-d) galpdn y cocina de esquila (actual Estacion de Campo “Andrés
Johnson”), antes y después de las remodelaciones encaradas por VS. Fotos del autor excepto b y d: Dario Podestd.
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este momento se dio comienzo formal al subprograma
de Monitoreo. Con el correr del tiempo se fueron incor-
porando otros sistemas de monitoreo, que en forma se-
parada, fueron generando informacién de cémo la RSPV
respondia al nuevo manejo ambiental. De esta forma
surgieron los monitoreos de aves terrestres voladoras,
de choiques (Rhea pennata pennata), de lobos marinos
(Otaria flavescens), de arqueologia y de mamiferos carni-
voros terrestres de la RSPV.

VS cred y organizd la reserva con obijetivos definidos,
donde lainformacién generada a partir de los monitoreos
y la investigacién cientifica fuesen los pilares centrales
que contribuyan a la conservacion y el desarrollo susten-
table in situ, pero también del Patrimonio Natural de la
Humanidad. Por otro lado, VS es consciente que dentro
del ANP-PV se encuentran numerosas propiedades cuya
produccién no sélo es parte de la cultura e historia de Val-
dés y de la Patagonia en general (véase Coronato 2010),
sino que también es el sustento econémico de numero-
sas familias. En este marco, es evidente que la Reserva de
Vida Silvestre San Pablo de Valdés es una excepciéon y no
es un modelo facil de replicar en el area, pero si es posible
promover acciones que busquen armonizar la conserva-

cién de los recursos naturales con la produccion ganadera
de una manera sustentable. Un ejemplo de esto ultimo es
la reciente certificacion de lana obtenida por productores
que aplican manejos amigables con el ambiente y la fauna
nativa en sus propiedades [Proyecto Wildlife Friendly (Wild-
life Conservation Society-VS)]. De esta manera, las espe-
cies de herbivoros y carnivoros nativos, histéricamente en
conflicto con la actividad ganadera, agregan valor a la lana
producida en condiciones de coexistencia a través del ac-
ceso a mercados diferenciados.

UN TALLER, UNOS MATES Y EL ORIGEN
DE ESTE LIBRO

En el afno 2013, y a sabiendas de la informacion técnica/
cientifica que se generaba en cada sistema de monitoreo,
desde la administracién de la RSPV se organizé un taller
interno con los responsables de cada uno de los monito-
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reos. El objetivo de este taller fue exponer los alcances de
cadatrabajo, lametodologia utilizada y los resultados obte-
nidos hasta ese momento. Las expectativas fueron amplia-
mente cumplidas, porque no sélo cada investigador pudo
conocer en detalle el trabajo de los demas, sino que se co-
menzd a comprender que lo que hasta ese momento eran
estudios relativamente aislados, constituian las piezas de
un rompecabezas de manejo y conservacion que encastra-
ban perfectamente entre si. La RSPV mostraba signos de
recuperacion, especialmente de la vegetacion y de la po-
blacién de guanacos, lo que conducia a las primeras sefales
de que el plan de manejo interno estaba dando sus frutos.

En ese taller surgio, espontdneamente, la necesidad de
volcar esa informacién en una obra que pudiera ser con-
sultada por profesionales técnicos, pero también por los
tomadores de decisiones politicas y de manejo, y por el
publico en general que tuviera inquietudes sobre diferentes
aspectos de los ecosistemas patagdnicos y sus elementos
constitutivos. El cumplimiento de los 10 afios de la creaciéon
de la RSPV completé el marco para dar impulso a la edicién
de este libro. El proyecto editorial apunté a un objetivo mas
amplio que el de la mera recopilacién de informacién de los
monitoreos, y por ese motivo se invitd a profesionales de di-
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ferentes disciplinas -algunos de ellos desarrollando investi-
gaciones en la RSPV- a escribir sobre tematicas particulares
con el finde dar un contexto mas amplio y general a la obra.

Asi, este libro quedé conformado por 15 capitulos, inclu-
yendo el presente, de caracter introductorioy explicativo,
y que estan estructurados de la siguiente manera. Los dos
capitulos siguientes ponen a la RSPV en un contexto fisico
de escala regional que ayuda a comprender los patrones y
procesos biolégicos abordados en los demas. Asi es que en
el capitulo 2, Frumento realiza una descripcién del entorno
climatico del sudoeste de la Peninsula Valdés, su incidencia
sobre la RSPV e infiere, mediante modelos climaticos y da-
tos meteorolégicos, las variables principales del clima local.
En el capitulo 3, Rostagno et al. exponen las caracteristicas
geomorfoldgicas y edafolégicas de la reserva, abordando
aspectos de la degradacién ambiental y erosién de suelos.

Establecido este marco fisico, se da paso a una lista de ca-
pitulos que, en su conjunto, brindan un panorama bastan-
te completo de la biodiversidad de la RSPV. En el capitulo
4, Pazos et al. describen, floristica y fisonédmicamente, las
diferentes comunidades vegetales que se desarrollan en
la reservay presentan los resultados del Sistema de Mo-
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nitoreo de la Vegetacién. Presentado este escenario am-
biental y su evolucion temporal, Cheli & Martinez (capi-
tulo 5) describen la comunidad de artrépodos terrestres
de la RSPV, su relacién con la heterogeneidad ambiental
determinada por los suelos y la vegetacién y su importan-
cia como indicadores de cambio ambiental.

En los tres capitulos siguientes se aborda la biodiversi-
dad y dindmica poblacional de aves de la reserva. Asi es
que en el capitulo 6, Bala et al. hacen hincapié en la Playa
Colombo y su relevancia internacional como sitio de pa-
rada y nidificacién de aves playeras migratorias, a través
del estudio de los invertebrados que viven enterrados en
la playa y que son fuente de alimento para las aves, como
asi también de la biologia y ecologia de las propias aves.
Mientras tanto, Krapovickas et al. (capitulo 7) enumeran
las diferentes especies de aves terrestres que habitan en
la RSPV, describen cémo se estructura la comunidad en
funcion de la heterogeneidad ambiental y presentan su
variacion estacional e interanual determinadas mediante
su sistema de monitoreo. Por su parte, en el capitulo 8,
Fernandez et al. abordan el estudio de la dinamica tem-
poral de la poblacién de choiques (Rhea pennata pennata)
mediante su monitoreo estacional.

Los siguientes cuatro capitulos tratan aspectos de la di-
versidad y dinamica poblacional de los mamiferos de la
RSPV. En el capitulo 9, Grandi et al. nos sumergen en el mar
describiendo la dinamica temporal del apostadero de lobos
marinos de Punta Alt y explicando la importancia de las pla-
yas de lareserva comossitio paralarecuperacién de ejempla-
res de mamiferos marinos varados. Por su parte, D’Agostino
et al. (capitulo 10) presentan las especies de mamiferos te-
rrestres de la reserva detectadas mediante diferentes mé-
todos de relevamiento de fauna silvestre, y explican como
se estructuran en funcién de las comunidades vegetales.
En el capitulo 11, Marino & Rodriguez estudian diferentes
aspectos vinculados con la dindmica poblacional del gua-
naco tales como la organizacion social, el reclutamiento, el
crecimiento poblacional y la habituacion a la presencia de
vehiculos desde la creacién de la reserva. Para culminar
con los mamiferos, Udrizar Sauthier & D’Agostino (capitulo
12) viajan al pasado y nos revelan los ensambles de mami-
feros terrestres que ocurrieron en la RSPV en los ultimos
miles de anos, interpretando los cambios ambientales que
habrian dado origen a la comunidad actual.

Los siguientes dos capitulos siguen ocupandose de la vida
en el pasado de la RSPV. En el capitulo 13, Gémez Otero
et al. relatan sus estudios de los sitios arqueologicos de la
Bajada Colombo, infiriendo diversos aspectos del modo
de vida de los antiguos pobladores de Peninsula Valdés
entre los 3000 y 400 afos antes del presente. Por ultimo,
en el capitulo 14 Dozo et al. estudian la paleofauna de ver-
tebrados y mencionan los invertebrados que vivieron du-
rante el periodo Mioceno y que actualmente se encuen-

tran expuestos en los acantilados costeros de Punta Alt,
reconstruyendo el ambiente y la vida en ese pasado tan
lejano y diferente. Asimismo, estos dos capitulos ponen
claramente de manifiesto la importancia de proteger el
patrimonio cultural y paleontolégico, ademas del natural.

Finalmente, el libro concluye con el capitulo 15 donde
Santiago Krapovickas revisa, analiza e integra la infor-
macion vertida a lo largo de este libro para ubicarla en
el contexto de conservacion y visién a futuro que pro-
pone el Plan de Manejo de la RSPV.

Sin mas preambulos los invitamos a que recorran las pa-
ginas de este libro, se deleiten con la imagenes, se sor-
prendan con la variedad de informacion resefiaday, sobre
todo, esperamos se entusiasmen tanto como lo hicimos
nosotros cuando nos lanzamos a la edicién de esta obra.
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ASPECTOS DEL CLIMA

Some aspects of climate
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Key words: atmospheric circulation, cloudiness,
precipitation, temperature, wind.

Resumen. Se describen aspectos del clima en la Re-
servade Vida Silvestre San Pablo de Valdés (RSPV) en
el marco de la circulaciéon atmosférica caracteristica
del sector nororiental de la Patagonia argentina. Esta
region se encuentra ubicada en una zona de transi-
cion del régimen de circulacién tipico de latitudes
medias, caracterizada por vientos del sector oeste-
sudoeste-noroeste y los efectos de las migraciones
estacionales del anticicléon del océano Atlantico. El
clima de la Peninsula Valdés (PV) se puede clasificar
como “semiarido de meseta de tipo maritimo”. Para el
periodo comprendido entre enero de 1985 y diciem-
bre de 2014 se estimaron para la RSPV una tempera-
tura media anual de 13,4 °C y una precipitacion media
acumulada anual de 232 mm. Los veranos suelen ser
calidos con temperaturas elevadas durante el dia y
amplitudes térmicas que superan muchas veces los

17 °C; en contraste, los inviernos son frios y presen-
tan amplitudes térmicas medias cercanas a los 7 °C.
Durante el periodo considerado se observa en la tem-
peratura una leve tendencia positiva equivalente a
un aumento de 0,2 °C. Una elevada variabilidad inte-
ranual no permite establecer el signo de la tendencia
del régimen de precipitacion. Se destaca, ademas, la
necesidad e importancia de instalar equipos de medi-
ciones continuas de variables meteorolégicas no solo
en la RSPV sino también en dreas de la PV sensibles al
cambio climatico.

Abstract. Some aspects of climate in the Reserva de
Vida Silvestre San Pablo de Valdés (RSPV) are described
according to the typical atmospheric circulation over
north-eastern Patagonia. This region is located in a
transitional zone between two atmospheric circulation
patterns: the mid latitude westerlies and the effects of
the seasonal meridional migration of the south Atlantic
high. The climate in Peninsula Valdés (PV) can be
defined as “semi-arid with certain maritime influence”.
In the RSPV, the mean temperature estimated between
January 1985 and December 2014 was 13.2°C

and the mean annual precipitation was 232 mm.
Summers are hot and dry with a diurnal temperature
range of around 17 °C; on the other hand, cold and
mild winters present a diurnal temperature range of

7 °C. For the same period, the temperature trend was
positive and small. It was not possible to detect trends
in precipitation due to the high interannual variability
observed during the time period under study. It is
emphasized the need and importance of performing
continuous in situ measurements of meteorological
variables in the RSPV and in areas of the PV sensitive to
climate change.
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CLIMA

CIRCULACION ATMOSFERICA SOBRE
LA REGION PATAGONICA

El clima de la Patagonia esta determinado por la circula-
cion atmosférica tipica de latitudes medias, caracterizada
por vientos intensos del sector oeste y sistemas de tiem-
po, que originados en el sector sudoccidental del océano
Pacifico, se encuentran en su trayectoria con la cordillera
de los Andes. La incursion de estos sistemas sobre el con-
tinente resulta modulada por los efectos de la migracién
estacional del anticiclén del Pacifico y, en menor medida,
por la oscilacion meridional bianual del cinturén circum-
polar de baja presion (Hurrel & van Loon 1994). Precipita-
ciones intensas ocurren sobre la vertiente occidental de
la cadena montanosa, particularmente durante los meses
deinvierno. Por este motivo, las masas de aire que atravie-
san la cordillera, aunque pueden conservar un remanente
de las caracteristicas maritimas originales, manifestado
en un porcentaje considerable de nubosidad media y alta,
no provocan eventos de precipitacién sobre gran parte del
territorio argentino. La escasa precipitacion, temperaturas
frescas al sur y mas templadas al norte y el viento intenso
determinan que el clima de la regién patagonica sea arido
sobre la meseta central y semiarido sobre el litoral coste-
ro y el sector extra-andino y suele considerarse al viento
como el elemento mas representativo del clima de la Pata-
gonia (Prohaska 1976). Gran parte de la precipitacion que
ocurre sobre la Patagonia argentina, particularmente en la
costa, es debida al aporte de aire himedo proveniente del
océano Atlantico bajo la presencia de sistemas de tiempo
transitorio, asociados a centros de alta o baja presion que
se desplazan de sudoeste hacia el noreste.

La Peninsula Valdés (PV) se encuentra localizada en una
zona de transicion entre el clima arido y semiarido de la
Patagonia y el clima subtropical templado, tipico del sur
de la provincia de Buenos Aires donde la presencia y los

efectos del anticiclon del Atlantico resultan manifiestos.
La Figura 1 muestralos campos medios correspondientes
al periodo 2000-2014 de presion a nivel del mar y viento
en superficie para el sector comprendido entre las latitu-
des 47°Sy 38°Sy las longitudes 80° O y 50° O. Tanto en
verano como en primavera, el anticiclon del Pacifico, des-
plazado hacia el sur, provoca un aumento del gradiente
de presidn sobre el sector occidental generando vientos
intensos y preponderantes del sector oeste sobre toda la
region. Sin embargo, la presencia del anticiclén del Atlan-
tico, mas débil en verano que en primavera, provoca que
sobre el sector noroccidental de la regién considerada
haya una circulacién preponderante del sector norte que
afectala PV.Durante las estaciones frias con un anticiclén
del Pacifico debilitado en otofio y desplazado hacia el con-
tinente en invierno, el gradiente de presién en el sector
occidental de la region disminuye y la circulacién, aunque
aun siendo predominante del sector oeste, presenta en
este caso una significativa componente norte. En estas
estaciones, sobre la zona de PV, y teniendo en cuenta
también que los efectos del anticiclon del Atlantico se en-
cuentra debilitados por su desplazamiento hacia el norte,
la circulacion predominante es del sector oeste.

DATOS Y METODOLOGIA

Uno de los inconvenientes mas importantes encontrados
para describir el clima de la Reserva de Vida Silvestre San
Pablo de Valdés (RSPV) fue una completa ausencia de
datos y registros de las principales variables climéticas,
con excepcion de algunas series intermitentes con obser-
vaciones de precipitacion. Sin embargo, existen bases de
datos provenientes de observaciones que permiten, de
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Figura 1. Campos medios estacionales de la presion atmosférica en
HectoPascales a nivel del mar (lineas) y viento en superficie (vectores)
en km/h para las estaciones verano (DEF), otofio (MAM), invierno (JJA)
y primavera (SON) para el sector comprendido entre las latitudes 47°
Sy 38°Sy las longitudes 80° O y 50° O. Graficado a partir de la base
del NCEP-DOE AMIP-II Reanalysis (R-2) (Kanamitsu et al. 2002). La
circunferencia verde indica el drea de estudio sobre Peninsula Valdés.
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Figura 2. Area de estudio para la determinacion de las variables cli-
maticas en la RSPV. En gris se indican los subdominios utilizados para
caracterizar las marchas anuales de las variables climdticas analiza-
das. Los puntos indicados N1 a N8 corresponden a los nodos de la base
de datos CRU utilizados. El cuadro azul indica los limites de la RSPV.
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ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

Media (°C) 19,8 191 17,3 140 104 8,0 6,8 8,0 10,1 13,3 15,8 18,3 13,4
Maxima (°C) 27,1 259 240 204 1641 130 125 141 16,4 198 232 254 19,8
Minima (°C) 12,6 12,2 10,6 7,6 4.8 3,1 1,3 2,0 3,8 6,8 85 11,2 7,0
Variabilidad interanual (%) 4.9 4.6 53 6,6 10,7 145 175 115 11,3 7,4 7,3 6,7 3,1
Amplitud térmica media (°C) 141 13,6 13,3 12,7 10,9 99 110 11,9 124 130 14,5 141 12,6
Dias con heladas 0,0 0,0 0,04 1,5 96 145 125 7,9 2,5 0,7 0,02 4,6

Tabla 1. Marcha anual de la temperatura media, mdxima media y minima media, la variabilidad interanual, la amplitud térmica y el nimero

medio de dias con heladas estimados para la RSPV.

alguna manera, subsanar este inconveniente. Para ela-
borar la climatologia de la PV, e inferir a partir de ésta el
clima de la RSPV se utiliz6 como fuente primaria de datos
climaticos a la base TS-3.23 desarrollada por el Climate
Research Unit (CRU) de la Universidad de East Anglia, del
Reino Unido (Harris et al. 2014). Esta base ha sido elabo-
rada a partir de las observaciones regulares que se hacen
de distintas variables climaticas y cubre las regiones con-
tinentales de todo el globo terrestre. Las observaciones
son interpoladas a una grilla regular que tiene una resolu-
cion espacial de medio grado de latitud por medio grado
de longitud (nodos). Aunque la serie original de datos se
expande entre el lapso 1901-2014, para este trabajo sola-
mente se considerd el periodo comprendido entre enero
de 1985 y diciembre de 2014, de manera tal de disponer
de series de 30 afnos de datos, lo que conforma un periodo
normal previsional de andlisis climatico (OMM 2011). Se
seleccionaros los nodos de la base CRU contenidos en el
dominio (area de estudio) definido por las latitudes 43°Sy
42° Sy las longitudes 65,5° Oy 63,3° O. Los datos fueron
extrapolados utilizando el método de anélisis objetivo de
Cressman (1959) a una grilla de mayor resolucién (0,2° x
0,2°) de manera tal de cubrir aquellos espacios continen-
tales no contemplados en la grilla original. Finalmente, se
obtuvieron las series de datos climéaticos para cuatro sub-
dominios dentro del area de estudio (Fig. 2). También, y
de manera accesoria, fueron utilizadas observaciones y
climatologias del CENPAT-CONICET (CENPAT 2015) y
observaciones de precipitaciéon de la Estacion de Campo
“Andrés Johnson” de la RSPV.

CLIMATOLOGIA DE LA RSPV

En las préoximas secciones se muestran los resultados
obtenidos a partir de las series de datos de la base CRU
sobre el dominio San Pablo (Fig. 2). Siendo las variables

temperatura, precipitacion y nubosidad las mas represen-
tativas del clima, las mismas y sus derivados se presentan
con mayor detalle.

Temperatura

La temperatura media estimada para el periodo 1985-
2014 parala RSPV es de 13,4 °C. El caracter de clima ma-
ritimo se puede apreciar en la Figura 3 donde se muestran
los ciclos anuales de las tres décadas consideradas (1985-
1994, 1995-2004 y 2005-2014) y también el ciclo anual
de todo el periodo, observandose que el otofio es mas ca-
lido que la primavera. En la Tabla 1 se muestran los valo-
res medios mensuales y la media anual de la temperatura
media, la temperatura maxima mediay la temperatura mi-
nima media. La variabilidad interanual de la temperatura
media es relativamente baja (3,1%), siendo los meses del
inviernoy la primavera los mas variables (Tabla 1).

Los valores medios maximo y minimo de la marcha anual
de laamplitud térmica media estimados parala RSPV fue-
ron de 17,4 °C para el verano y de 7,3 °C para el invierno
(Tabla 1). Aunque no hay registros de temperaturas extre-
mas, de acuerdo con las observaciones que se realizan en
el CENPAT, es de suponer que haya casos en los que se
observen temperaturas absolutas superiores a 40 °C en
verano e inferiores a-10 °C eninvierno.

En la Figura 4 se muestran los valores de las tempera-
turas medias anuales estimadas para la RSPV y para las
observaciones realizadas en el CENPAT, juntamente con
sus tendencias, para el periodo 1985-2014. La tendencia
anual es mas relevante en las observaciones de Puerto
Madryn que en las estimaciones para la RSPV; hay un
cambio de signo a inicios de la década de 1990 y a partir
del ano 2000 las diferencias pasan a ser mas importan-
tes, quizas atribuibles al crecimiento urbano de la ciudad
durante las ultimas décadas con el consecuente efecto de
“isla urbana de calor”. Aunque la tendencia de la tempe-
ratura no es significativa en la RSPV, se puede apreciar

/48 /



2/
CLIMA

1985-1994 1995-2004 2005-2014 1995-2014

FIG.

Figura 3. Marcha anual de
la temperatura del aire esti-
mada para la RSPV para las
décadas 1985-1994, 1995-
2004, 2005-2014 vy para el
periodo normal de 30 afos
1985-2014; las letras indican
los meses del afio y las lineas
rojas y negras indican los
semiciclos anuales de enfria-

6 6 6 miento y de calentamiento,
T media 13,5°C T media 13,2°C T media 13,5°C T media 13,4°C respectivamente.

TEMPERATURA (°C)

en la figura de los ciclos anuales (Fig. 3), que la década puede apreciar que la frecuencia de dias con heladas ha
1995-2004 ha sido relativamente mas fria que las otras  disminuido, en concordancia con la leve tendencia positi-
dos, particularmente porque el otofio en términos medios  va de la temperatura para el periodo 1985-2014; los va-
ha sido mas frio que en las otras décadas. Aunque el valor  lores medios son: 4,5 (1985-1994); 4,9 (1995-2004) y 4,4
medio de la Gltima década y de la primera coinciden, los  dias por mes (2005-2014).

meses de abril, mayo, septiembre y octubre del periodo
2005-2014 tienen valor medio superior al periodo 1985-
2004, pero el valor medio de la temperatura de julio que
es menor en la Ultima década, influye de manera significa-
tivaen el calculo del valor medio de ladécada. Tambiénen  La precipitacién anual acumulada media estimada en el
la Tabla 1 se muestra el ciclo anual de cantidad media de  dominio correspondiente a la RSPV es de 232 mm. Los
dias con heladas siendo el segundo semestre el que pre-  valores de la marcha anual de las medias mensuales y el
senta mayor cantidad de dias con temperaturas por deba-  desvio estandar (como variabilidad porcentual) se mues-
jo de O °C; otra caracteristica tipica de climas maritimos. tran en la Tabla 2. Estos resultados no indican que haya
Si se analizan los valores medios anuales por década, se una cierta estacionalidad del régimen de precipitacién,

Precipitacion y nubosidad

TEMPERATURA MEDIA ANUAL
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Figura 4. Variacién de la temperatura media anual estimada en la RSPV y la observada en Puerto Madryn correspondientes al periodo 1985-
2014; se indican las lineas de la tendencia lineal. La interrupcion de la secuencia en la serie de Puerto Madryn se debe a la ausencia de datos.

/49 /



SAN
PABLO

DE .
VALDES
10 ANOS

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
Media (mm) 13 26 24 20 28 24 22 10 20 20 12 12 232
Desvio estandar (mm) 12 20 20 14 23 15 17 8 17 16 8 10 58
Dias con precipitacion 4,9 5,6 4,3 5,2 5,3 6,4 51 53 53 6,3 4,6 5,3 53
Nubosidad (%) 42 41 43 45 53 56 53 52 53 51 50 51 49

Tabla 2. Marcha anual de la precipitacion media, el desvio estdndar, el nimero de dias medio con precipitacion y la nubosidad estimados para

la RSPV.

dado que se estiman valores superiores a 20 mm men-
suales entre febrero y octubre y valores menores a 13
mm en el resto de los meses. Por otra parte, la variabili-
dad interanual mensual, indicada por el desvio estandar
es practicamente del mismo orden que su valor medio,
lo que indica la irregularidad que presenta el régimen de
precipitacién sobre la region. La media anual del nimero
medio de dias por mes con precipitacién es de 5,3 dias, un
valor ligeramente superior a la media anual observada en
Puerto Madryn, que es de 4,5 dias (Tabla 2).

En la Figura 5 se muestran la serie de la precipitacion
anual estimada para la RSPV juntamente a la serie de los
totales anuales observados en Puerto Madryn y los tota-
les anuales observados en San Pablo desde el afio 2009;
puede apreciarse que los valores estimados ajustan en
ciertamedida alos valores observados, con correlaciones
por pares superiores a 0,68 en todos los casos. También

se desprende de la figura que en la RSPV suele precipitar
mas que en el continente, como indican los valores me-
dios de los totales anuales de Puerto Madryn (218 mm) y
de San Pablo (232 mm).

Se pueden ademas identificar distintos comportamien-
tos del régimen anual de precipitacién durante el lapso
de 30 anos considerado. Un primer periodo de 15 afios
conunaimportante variabilidad interanual; un segundo
periodo de aproximadamente 8 afios con totales anua-
les entre 200y 250 mm y un tercer periodo con un dé-
ficit importante de precipitacién entre los afios 2008 y
2012. Estos comportamientos no permiten establecer
un signo (aumento o disminucién) a la tendencia de la
precipitacion.

Teniendo en cuenta el valor medio de la variabilidad in-
teranual mensual (Tabla 2) puede definirse como evento
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Figura 5. Variacién de la precipitacion acumulada anual (mm) estimada en la RSPV 'y la observada en Puerto Madryn. También se indican los
valores de precipitacién anual observada en la RSPV durante el periodo 2009-2014.

significativo a aquellos casos en los que el total diario de
precipitacién supera los 20 mm. Para las observaciones
realizadas en la RSPV entre 2009 y 2014 solamente se
registraron 19 casos, de los cuales 15 fueron precipitacio-
nes entre 20 y 30 mm, dos casos de precipitaciones entre
30y 50 mm y un caso de 85 mm. El promedio anual de
estos eventos es de cuatro casos. También se desprende
de los registros obtenidos en la RSPV que hay secuencias
de varios dias seguidos con precipitacion asociados a sis-
temas de tiempo estacionarios.

En términos climaticos se puede resumir que la nubo-
sidad (fraccidn de cielo cubierto de nubes) en el area de
la PV es cercana al 50%, siendo en general la misma de
tipo estratiforme. Durante los meses de verano, sin em-
bargo, pueden desarrollarse nubes convectivas debido a
un significativo aporte de vapor de agua desde los golfos
y el mar argentino hacia las zonas continentales, las que
pueden en algunos casos provocar eventos locales de
precipitacién de corta duracion. En la Tabla 2 se presenta
la nubosidad media mensual para la RSPV, resultando la
misma bastante uniforme a lo largo de todo el afo.

Viento

Ya se ha mencionado que el viento es el elemento que mas
representa al clima de la region patagoénica. También, que
la PV, aunque con caracteristicas climaticas propias de la
Patagonia, se encuentra en una zona de transiciéon entre
dos regimenes de circulacién atmosférica: las corrientes
del oeste tipicas de las latitudes medias y corrientes del
sector norte asociadas al anticiclon del Atlantico. La ausen-
cia completa de datos de velocidad y direccién del viento
en PV no permite establecer cudl es el régimen climéatico
de estos elementos; sin embargo, se hizo una estimacién de
los mismos para la RSPV a partir de observaciones hora-
rias correspondientes al periodo 1 de julio de 2014y 30 de
junio de 2015 realizadas en los sitios de referencia Puerto
Madryn, Estancia La Argentina, Campamento El 39 y San
Roman (Fig. 2) y la aplicacién de un modelo de conserva-
cion de masa (NOABL; Traci et al. 1978). A partir de los
campos tridimensionales horarios de velocidad y direccién
del viento se elaboré la distribucion de frecuencias conjun-
ta por ocho clases de direccién y cuatro clases de velocidad
auna alturade 10 m sobre el nivel del suelo paralazonade
la RSPV, cuyos resultados se muestran en la Tabla 3.

RANGOS DE VELOCIDAD

(m/s) N NE E SE S SO o NO %

1-5 8,3 6,2 3,8 3,3 4,1 51 6,4 91 46,2

5-9 9.7 3,9 0,9 1,9 3,3 6,0 6,5 7,5 39,6

9-13 4,1 0,2 0,0 0,3 1,0 3,0 1,3 3,2 131
>13 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,2 0,1 0,5 11

TOTAL (%) 22,2 10,3 4,7 5,6 8,5 14,3 14,2 20,3 100,0
Velocidad media (m/s) 6,3 4,6 3,7 4,8 5,6 6,5 55 6,30 57
Calmas (%) 3,5

Tabla 3. Distribucién conjunta de la velocidad del viento en cuatro clases de velocidad y en ocho clases de direccién, y calmas y velocidades
medias por direccion en m/s. Valores estimados en la RSPV para el periodo comprendido entre 1-07-2014 y 30-06-2015.
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Con los mismos datos se construyeron las rosas de viento
para las observaciones de Puerto Madryn y del Campa-
mento El 39 y para las estimaciones obtenidas en la RSPV,
que se pueden apreciar en la Figura 6. La rosa de Puerto
Madryn indica predominancia de vientos del sector oeste-
sudoeste y una componente secundaria con vientos del
sector noreste, relacionados estos ultimos con los casos
de brisa de mar, un fendmeno que se desarrolla particular-
mente durante los meses mas calidos. En el caso de larosa
correspondiente al Campamento El 39, ubicado sobre el
margen oriental del golfo San José, los vientos predomi-
nantes son del sector norte y también se observan com-
ponentes secundarias predominantes del sector oeste. Las
estimaciones en la RSPV reproducen una rosa similar a la
del Campamento El 39, aunque las componentes del oeste
son en este caso mas significativas y el viento del sector sur
mas intenso. A pesar de que el valor medio estimado de la
velocidad del viento durante el periodo de andlisis es 5,7
m/s (20,5 km/h) se estimaron valores medios horarios de
velocidad del viento superiores a 15 m/s (54 km/h). Es de
suponer ademas que en la RSPV haya eventos de vientos
maximos (rafagas) con intensidades cercanas o superiores
a 25 m/s (90 km/h) debido a que tanto en Puerto Madryn
como en el Campamento El 39 hay registros con esos érde-
nes para vientos provenientes del sector sudoeste.

En el transcurso de los meses de verano, suele desarro-
llarse en sectores costeros una circulaciéon local de aire en
capas bajas debido al calentamiento diferencial entre la
temperatura del aire sobre la superficie del mar y la tem-
peratura del aire sobre la superficie de la tierra. Durante
el dia, el aire fluye del mar hacia la tierra (brisa de mar) y
durante la noche se invierte el ciclo (brisa de tierra). Es-
tas circulaciones de caracter local estan superpuestas a
las circulaciones regionales, por lo que el viento en capas
bajas es la resultante de la composicién vectorial entre los

dos regimenes. Mientras que este efecto es notable en la
rosa de viento de Puerto Madryn, la rosa de viento esti-
mada parala RSPV no permite establecer fehacientemen-
te el efecto de la brisa de mar sobre el territorio, aunque la
componente sudoeste presenta frecuencias mayores que
las del Campamento El 39. De todos modos, solamente
con mediciones locales se estaria en grado de determinar
el comportamiento de esta circulacién local.

CARACTERISTICAS REGIONALES

Los aspectos regionales del clima se muestran, como sin-
tesis, en los mapas de temperatura y precipitacion media
(Fig. 7ay b) elaborados con los datos de la base CRU para
el periodo 1985-2014. En el caso de la temperatura se pue-
de apreciar que sobre el continente este campo se distribu-
ye de manera zonal, con un gradiente norte-sur aproxima-
dode 0,5°C/100 km. Sobre la PV, las isotermas tienen una
ligera inclinacion, que aumenta significativamente hacia la
zona sur de la misma, donde las temperaturas medias son
las mas bajas de toda la regién considerada. Por su parte, el
campo de precipitacion tiene tanto en el continente como
sobre la PV una distribucion meridional, aumentando esta
variable de oeste a este, lo que indica la influencia del mar
argentino sobre el clima de la region.

De manera complementaria se presentan los mapas de
temperatura maxima, media y minima media resultantes
de una simulacion climatica de alta resolucion (Frumento,
datos no publicados). Las simulaciones del clima se rea-
lizan por medio de modelos fisico-quimicos y se utilizan,

F|G6. PUERTO MADRYN CAMPAMENTOEL 39 SAN PABLO
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Figura 6. Rosas de viento (6 clases de intensidad y 8 clases de direccién) para las observaciones de Puerto Madryn y Campamento El 39y las
estimaciones en la RSPV, correspondientes al periodo 1 julio 2014 - 30 junio 2015, base horaria.
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entre otros casos, para inferir aspectos del clima enregio-
nes en las que no se disponen de datos. En este caso, la
simulacién climatica, como se vera mas adelante, agrega
informaciéon complementaria a los datos CRU. La misma
fue llevada a cabo con el modelo regional RegCM4 (Giorgi
et al. 2012) para un dominio similar al que se indica en la
Figura 2; la resolucion espacial del modelo fue de 5 km.
Aunque el experimento climatico abarcé el lapso 1982-
2014, los mapas que se muestran en este trabajo corres-
ponden alos valores medios de las variables mencionadas
para el periodo 2000-2014 debido a una inconsistencia
en los datos de entrada al modelo. En términos generales
puede decirse que el modelo sobrestima ligeramente al
campo de temperatura con respecto al campo estimado
con la base CRU, siendo el error absoluto medio porcen-

250

14 141 142

Figura 7. Isotermas medias en °C (a) e
isoyetas medias en mm (b) obtenidas
con la base CRU sobre el dominio de

260 270 280 estudio.

tual entre los valores de la temperatura media anual esti-
mado y simulado parala RSPV del 6%. De todos modos, la
alta resolucion del modelo permite vislumbrar caracteris-
ticas significativas del comportamiento de esta variable
sobre el dominio considerado. En la Figura 8a se muestra
el campo de la temperatura media; se observa también
en este caso cierta zonalidad de las isotermas (alineadas
oeste-este en PV) pero el litoral costero del norte (golfos
San José y San Matias) presenta mayor temperatura que
el litoral costero sur. Sobre la PV, la diferencia de tempe-
ratura entre la costa norte y la costa sur es de 1 °C. Mas
interesantes resultan los mapas de las temperaturas me-
dias maximas y minimas (Fig. 8b y c) que muestran una es-
tructura de isotermas cerradas que estarian indicado que
la PV puede considerarse una isla desde el punto de vista
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Figura 8. Isotermas de la temperatura
media (a), temperatura mdxima media
(b) y temperatura minima media (c),
en °C, obtenidas por medio de una
simulacion del clima de alta resolucion
para el periodo enero 2000-diciembre
2014, empleando el modelo regional
RegCM4 (Giorgi et al. 2012).
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de la temperatura. La diferencia de temperatura entre la
costa y el centro de la PV es de aproximadamente 4 °C
tanto para el caso de la temperatura maxima como para
la temperatura minima. El nucleo calido esta desplazado
hacia el norte (particularmente al noreste) y el frio hacia
el sur, siendo las temperaturas minimas moderadas sobre
las margenes del golfo Nuevo y del San José. Evidente-
mente, aunque se trate de unasimulacién climética, la alta
resoluciéon de la misma permite captar aspectos fisicos
gue no presenta la base CRU.

CONSIDERACIONES FINALES

Se han estimado las principales caracteristicas del clima
en la RSPV utilizando la base de datos CRU TS-3.23 que
provee informacién en dreas continentales sobre una grilla
de 0,5° de latitud x 0,5° de longitud. El motivo para utilizar
esta base ha sido la inexistencia de mediciones de variables
climaticas sobre el drea de la PV, con la excepcion de algu-
nas series intermitentes de datos de precipitacion que no
permiten analizar aspectos relativos al clima.

Si bien los resultados que se presentan responden razo-
nablemente a la descripcién del clima en la RSPV y en la
PV, los mismos deben manejarse con precaucién dado
gue no se pudieron contrastar con observaciones in situ,
como fuera mencionado en el parrafo anterior.

Finalmente se hace mencién sobre la necesidad de insta-
lar y mantener estaciones de mediciones meteo-climati-
cas siguiendo las normas que establece la Organizacion
Meteorologica Mundial (OMM 2010), no sélo en la RSPV,
sino también en distintas areas de la PV sensibles a los
efectos del cambio climatico.
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Resumen. Los suelos de la Reserva de Vida Silvestre
San Pablo de Valdés (RSPV) presentan una serie de
caracteristicas propias de los suelos de los ambientes
aridos. En estos ambientes el desarrollo de los suelos
estd limitado por la escasez de agua. La formacién del
suelo comienza cuando una superficie geomorfica al-
canza una cierta estabilidad y la tasa de los procesos
de erosion o acumulacién de sedimentos son meno-
res que los procesos pedogenéticos. El agua y la acti-
vidad de los organismos, principalmente las plantas,
modifican los primeros centimetros de los materiales
parentales por medio de una serie de procesos que
favorecen la diferenciacion de horizontes y el desa-
rrollo de un perfil de suelo por medio de la incorpo-
racién y la translocacion de materiales y las distintas
transformaciones que ocurren en el suelo. La RSPV,

ubicada en el sector sudoeste de Peninsula Valdés,
exhibe una gran variedad de suelos, debido en parte a
su heterogeneidad geomorficay a la influencia de los
continuos aportes de materiales de origen edlico pro-
venientes de la costa del Golfo Nuevo. En este capitu-
lo analizamos los principales factores y procesos de
formacion de los suelos de la RSPV, sus caracteristi-
cas dominantes y por ultimo describimos los procesos
de degradaciény los indicadores de erosién de suelos
mas conspicuos.

Abstract. Soils from the Reserva de Vida Silvestre San
Pablo de Valdés (RSPV) present characteristics typical of
those from arid environments, where the development
of soils is strongly controlled by water shortages. Water
and the activity of organisms, mainly plants, modify the
first few centimeters of the parent materials through

a series of processes that favor the differentiation of
horizons and the development of a soil profile through
the incorporation and translocation of materials

and some transformations that occur within the soil.
Soil formation begins when a geomorphic surface
reaches certain stability and the rate of erosion or
sediment accumulation is smaller than the pedogenetic
processes. The RSPV, located in the southwest of
Peninsula Valdés, exhibits a wide variety of soils, due

in part to its geomorphic heterogeneity and to the
influence of the constant contributions of windblown
materials from the coasts of Golfo Nuevo. In this
chapter, we examine the main factors and processes

of soil formation in the RSPV, its key features, and
finally we describe the most conspicuous degradation
processes and indicators of soil erosion.
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FACTORES DE FORMACION DE LOS
SUELOS

La formacion de suelos (pedogénesis) puede conceptuali-
zarse como el producto de la accién conjunta de una serie
de factores como el clima, los organismos - principalmen-
te la vegetacion- vy el relieve sobre los materiales paren-
tales a lo largo de un tiempo determinado. Dokuchaev
(1879) fue uno de los primeros en identificar y discutir
los factores de formacién de los suelos e introducir laidea
que el suelo no es un sistema inerte y estable, sino que se
forma y desarrolla principalmente bajo la influencia del
climay la vegetacion. Posteriormente, Jenny (1941) rede-
finiria el significado de los factores pedogenéticos consi-
derando a los mismos como variables independientes, de-

terminantes de las propiedades de los suelos. La interac-
cion de estos factores resulta en una serie de procesos de
formacion de los suelos cuya incidencia en el desarrollo del
perfil dependera de las caracteristicas mas relevantes de
cada factor. Simonson (1959) sugirié que en la formacion
del suelo podianidentificarse dos etapas: 1) laacumulaciéon
de los materiales parentales y 2) la diferenciacion de hori-
zontes en el perfil como resultado de procesos tales como
laincorporacién, laremociony la translocacion de materia-
lesy las distintas transformaciones que ocurren en el suelo.

La formacién del suelo comienza cuando una superficie
geomorfica alcanza una cierta estabilidad y la tasa de los
procesos de erosién o acumulacidon son menores que los
procesos pedogenéticos. Erhart (1967) desarrollé el con-
cepto de biostasia para referirse a situaciones en las que la
tasa de formacioén del suelo es superior a los procesos de
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erosion o rexistasia. La influencia de la vegetacién en el con-
trol de la erosidén, en su doble rol de factor de formacién del
suelo -principalmente por el agregado de materia organi-
ca- y de proteccion, es central en el concepto de biostasia.

Clima

En la Reserva de Vida Silvestre San Pablo de Valdés
(RSPV), como en toda la estepa patagonica de la que for-
ma parte, el clima arido y ventoso ha dejado una fuerte
impronta, tanto en el grado de desarrollo de los suelos,
como en el proceso geomoérfico dominante: la erosién y
depositacion edlica y en menor grado, la erosion hidrica.
El clima también manifiesta de manera indirecta su in-
fluencia en la formacién de suelos al afectar fuertemente
el desarrollo de la vegetacion. En la clasificacion de suelos,
el factor climatico se toma en cuenta en la definicion de
los regimenes de humedad y temperatura de los suelos
(Soil Survey Staff 1999), que son utilizados como carac-
teristicas diagnosticas a distintos niveles. El régimen de
humedad del suelo (RHS) hace referencia a su estado de
humedad por debajo de los 1,5 MegaPascales (limite del
aguadisponible para las plantas mesofiticas) durante cier-
tos periodos del afo.

Para facilitar el calculo del RHS a partir de datos clima-
ticos (cantidad y distribucion de las precipitaciones a
lo largo del afio) se determina la seccién de control de
humedad de cada suelo (SCH). Si bien son varios los fac-
tores que determinan la SCH, la textura es el de mayor
influencia. La textura dominante de los suelos de la RSPV
es arenosa a areno-franca, la cual determina una SCH
entre los 25 y 75 cm. Tomando en cuenta los datos de
precipitaciones disponibles para el area de la Peninsula
Valdés (PV; véase Frumento, este libro), el RHS corres-
ponderia a un régimen aridico (es decir, SCH por deba-
jo del punto de marchitez permanente durante mas de
90 dias consecutivos cuando la temperatura a 50 cm de
profundidad es mayor a 8 °C). Segun la cantidad y distri-
bucidn de las precipitaciones en anos especificos, el RHS
podria ser aridico-xérico (predominio de lluvias inverna-
les) o aridico Ustico, en afios cuando ocurren abundan-
tes lluvias durante el semestre calido. Por otra parte, en
la RSPV como en el resto de la PV, los suelos presentan
un régimen de temperatura mésico (temperatura media
anual a 50 cm de profundidad entre 8 y 15 °C). Estas
caracteristicas explicarian en parte la coexistencia de
plantas tipicas de la Provincia Fitogeografica del Monte
y de la Provincia Fitogeografica Patagoénica y el caracter
ecotonal de la PV (Ledn et al. 1998).
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La RSPV, ubicada en el sector sudoeste de PV, exhibe una
gran variedad de suelos debido en parte a su heterogenei-
dad geomoérfica y a la influencia de los aportes de mate-
riales de origen edlico provenientes de la costa del Golfo
Nuevo (Fig. 1). La RSPV ocupa parte de las unidades de
meseta, cuencas cerradas y piedemonte costero (bajada
aluvial de piedemonte). Cada una de estas unidades de
paisaje esta en parte cubierta por médanos fijos o mantos
de arena de espesor variable.

Los principales materiales originarios de los suelos de la
RSPV son los sedimentos marinos miocenos de la For-
macion Puerto Madryn (Dozo et al., este libro), los de-
poésitos fluviales de gravas y arenas plio-pleistocenos
de los Rodados Patagonicos y los depésitos holocenos
de origen coluvial-aluvial y edlicos (Haller et al. 2001).
Los sedimentos edlicos recientes cubren los suelos ori-
ginales, no sélo modificando en parte sus caracteristicas
morfoldgicas, sino también dando lugar a nuevos suelos

Médanos

xéricos, Haplargids arénicos, Torripsamments xéricos

Mantos edlicos estabilizados (Chuquiraga erinacea ssp. hystrix,
C. avellanedae y Acantholippia seriphioides): Haplocalcids xéri-
cos, Haplargids arénicos, Torripsamments xéricos

Mantos edlicos estabilizados (Estepa herbacea-arbustiva de
Sporobolus rigens, Nassella tenuis y Piptochaetium napostaense):
Torripsamments xéricos, Haplargids arénicos

Médanos estabilizados (Hyalis argentea): Torripsamments
xéricos
Playas arenosas

Plataforma de abrasion de ola (restinga) y acantilados acti-
vos (afloramientos de la Formacién Puerto Madryn, Mioceno
medio), Aquisalids calcicos (salinas) y Torripsamments tipicos
(lunnete)

[J camposde médanos activos

Figura 1. Mapa de suelos y geomorfologia de la Re-
serva de Vida Silvestre San Pablo de Valdés. Los pun-
tos indican los sitios de realizacion de las calicatas.

cuyas caracteristicas principales estan relacionadas a la
textura arenosa de estos sedimentos (Rostagno 1981).

Vegetacion

La vegetacion de la RSPV muestra un marcado xerofitis-
mo en respuesta a las bajas precipitaciones y a su alta va-
riabilidad (véase Frumento, este libro) y presenta impor-
tantes variaciones locales segln las caracteristicas de los
materiales originarios que determinan el predominio de
las distintas bioformas (grupos funcionales; véase Pazos
et al,, este libro). La vegetaciéon cumple una funcién pri-
mordial en la pedogénesis al retener los materiales paren-
tales y permitir el desarrollo del suelo. En la RSPV, donde
la erosidn edlica es muy activa, esta funcion de la vegeta-
cién cobra una especial importancia, no sélo por reducir
la velocidad del viento o proteger al suelo del impacto de
las gotas de lluvia, sino ademas por el aporte de mantillo
que, junto a la vegetacion, regula el régimen térmico de
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Cuadro 1. Conductoras y pasajeras: el rol de
los pastos perennes (flechilla) y de los arbustos
(quilembay) en la conservacion de los suelos

La hipdtesis que sostiene que las especies de una comunidad
pueden dividirse en conductoras y pasajeras propone que las
conductoras estructurarian los ecosistemas y las pasajeras
tendrian unrol ecolégico menor (Walker 1992). Los roles del
quilembay y de la flechilla en la conservacion del suelo y del
agua en dos estados estables de sitios ecolédgicos con sue-
los Haplargids xéricos contrastan marcadamente (Ocariz et
al. 2004). En los parches mas conservados, la flechilla es la
especie dominante, con alta cobertura y densidad de indivi-
duos de escasa biomasa aéreay abundantes raices en los pri-
meros 5 cm. En estos parches, el horizonte A tiene una alta
macroporosidad (>30%), agregados estables y una elevada
tasa infiltracion (>100 mm/h). Esta especie cumpliria el rol
de conductora, manteniendo las propiedades hidrolégicas
del suelo y su conservacién y, por extension, la estructuray
funcionamiento de estos parches. El quilembay y otras espe-
cies acompanantes actuarian como pasajeras.

En los parches erosionados, el horizonte A ha sido en gran
parte removido y el suelo superficial presenta una baja
macroporosidad (<20%), estructura muy poco estable y
una baja tasa de infiltracién (<20 mm/h). En estos parches,
la estepa se estructura a partir del quilembay; su rol como
especie conductora proviene de su capacidad para retener
los sedimentos edlicos y generar islas de fertilidad (Cuadro 3)
donde se conservan las herbaceas perennes pasajeras, en
una matriz de suelo erosionado.

los suelos y favorece la conservacion de la humedad (Cua-
dro 1). Las raices de las plantas favorecen el desarrollo de
agregados y la meteorizacién quimica de los minerales
mediante la liberacion de acidos orgéanicos y diéxido de
carbono. La fijacion de carbono por las plantas constituye
el paso inicial en la formacién de la materia orgdnica de
los suelos. La incorporacién de materia organica favorece
el desarrollo y mantenimiento de la comunidad de orga-
nismos del suelo.

Entre los organismos que tienen una funcién destacada
en la formacidén de los suelos de la RSPV, debemos men-
cionar los mamiferos excavadores, principalmente tuco-
tucos (Ctenomys sp.), peludos (Chaetophractus villosus) y
piches (Zaedyus pichiy; véase D’Agostino et al., este libro).
Estos excavadores llevan ala superficie material de los ho-
rizontes subsuperficiales produciendo la recarbonatacién
de los horizontes superficiales (Boqué 2006). De esta ma-
nera, producen el efecto inverso al de la percolacion del
agua a través del perfil del suelo en cuanto al lavado de sa-
les solubles, principalmente carbonatos. Otro efecto des-
tacable de la excavacion es el aporte de fragmentos grue-
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sos y el cambio textural de los horizontes superficiales del
suelo. La formacién de una cubierta de gravas continua,
o pavimentos de desierto, en muchos suelos de la RSPV se
explica en parte por la erosién, tanto hidrica como edlica,
que produce una concentracion de estos fragmentos en
superficie, como por el proceso de excavacion de la fauna
(Rostagno et al. 2010).

PROCESOS PEDOGENETICOS: GRADO
DE DESARROLLO EDAFICO

El suelo puede definirse como un cuerpo natural que
se desarrolla en la superficie de la tierra, resultado de
la accién de una serie de procesos que acttian sobre los
materiales geoldgicos, condicionados por el resto de los
factores. El desarrollo de un perfil determinado es el re-
sultado de la incidencia de procesos bidticos y abiéticos
(acumulacién de materia organica, desarrollo de biodi-
versidad edafica, translocacion de materiales en el perfil,
transformaciones quimicas y biolégicas y estructuracion
del suelo). Si bien cada uno de estos procesos es activo en
cierto grado en todos los suelos, es el balance entre ellos
lo que determina la naturaleza de los distintos perfiles de
suelo. Por ultimo, la accion e interaccion de los procesos
de formacion del suelo influidos por los diversos factores,
da lugar a la formacion de los distintos horizontes genéti-
cos que caracterizan un suelo determinado.

En los suelos de la RSPV la continua incorporacion de se-
dimentos edlicos a suelos preexistentes ha sido uno de los
procesos mas significativos en la diferenciacién edafica.
La translocacion, eluviacién e iluviacién de coloides, el la-
vado de sales como carbonatos y sulfatos, una ligera me-
teorizacién de minerales primarios, la liberacion de 6xidos
y la acumulacién de materia orgdnica, son los principales
procesos que han favorecido la génesis de los horizontes
mas conspicuos de estos suelos.

CARACTERISTICAS FISICAS Y
QUIMICAS DE LOS SUELOS

El suelo es un sistema abierto en el que se pueden identi-
ficar las tres fases en las que se encuentra normalmente
la materia en la naturaleza: fases sélida, liquida y gaseosa.
Estas fases varian espacialmente y temporalmente segin
la cantidad y distribucién de las precipitaciones y la activi-
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Cuadro 2. Plantas con raices expuestas

Las plantas con raices expuestas son un indicador de erosion
reciente (Fig. 2). Las pérdidas de suelo dejan al descubierto
las raices de la plantas. Aquellas plantas que pueden sobre-
vivir con sus raices superiores expuestas, entre las que se en-
cuentran distintas especies de arbustos, y que son pasibles de
un andlisis dendrocronolégico (forman anillos de crecimien-
to), pueden emplearse como indicadores de la severidad e in-
tensidad (tasa) de erosion de suelos. La dendrogeomorfologia
es un area de la geomorfologia que emplea el andlisis dendro-
cronoldgico como método para determinar desde la tasa re-
ciente de erosion de los suelos (periodos menores a 25 afos)
hasta la tasa de erosidn a lo largo de siglos.

Especificamente, la distancia vertical entre la parte superior
de laraizexpuestay la superficie del suelo representa la [ami-
na de suelo erosionada desde el establecimiento del individuo
bajo analisis; la determinacion de la edad del individuo permi-
te evaluar el tiempo transcurrido desde que comenzé el pro-
ceso de erosion (erosion acelerada) asi como la determinacion
de una cronologia de eventos geomorfolégicos especificos
(grandes lluvias y fuertes eventos de erosion o la incidencia
de anos secos en la tasa de erosidn; Chartier et al. 2009). En
varios sitios dentro de la RSPV pueden encontrarse plantas
con raices expuestas, principalmente individuos de quilembay
(Chuquiraga avellanedae), un arbusto longevo presente en gran
parte de la reserva (Pazos et al., este libro). En la Figura 2 se
muestran tres posibles modelos de la dinamica de la erosién
de suelos que podrian determinarse a partir del analisis den-
drocronolégico de las raices expuestas de esta especie.
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dad biolégica, dando lugar a los distintos suelos y dentro
de cada suelo, a los distintos horizontes (Chapin Il et al.
2002). La fase sélida, que representa la matriz del suelo,
estd compuesta por las fracciones minerales y organicas
y ocupa aproximadamente la mitad del volumen; las fases
liguidas y gaseosas pueden variar de cerca del O al 50%
del volumen (Hillel 1982), seglin el suelo esté totalmente
seco o totalmente saturado. La matriz sélida del suelo in-
cluye particulas que varian en su composicion quimica y
mineraldgica, al igual que en tamano y forma. Si bien pre-
dominan particulas con estructuras cristalinas, también se
encuentran sustancias amorfas de tamaio coloidal, princi-
palmente formando parte de la materia organica (humus).
El humus constituye una de las principales sustancias aglu-
tinantes de las particulas minerales; junto a otras sustan-
cias liberadas por las raices, promueve la formacién de los
agregados del suelo y favorece su estabilidad.

El suelo provee de agua y nutrientes a las plantas y mi-
croorganismos y constituye el soporte fisico en el que se
anclan las plantas terrestres y el medio donde habitan
gran parte de los organismos descomponedores. Las ca-
racteristicas fisicas y quimicas del suelo determinan en
gran medida el tipo de vegetacion, que a su vez influye en
los procesos edaficos y geomorficos. En estos ambientes,
los suelos de textura gruesa, arenosa, predominantes en
gran parte de la RSPV, han sido considerados suelos rela-
tivamente mas productivos dado su balance hidrico favo-
rable (Noy-Meir 1973). La disponibilidad de agua, estre-

FIG.

Figura 2. Plantas con raices expuestas. a) Modelos alternativos de la dindmica de la erosién en parches erosionados donde se en-
cuentran individuos de quilembay con raices expuestas (1: logistico; 2: lineal y 3: logaritmico). b) Parche erosionado donde puede
apreciarse un individuo de quilembay con su raiz expuesta. La lapicera, al costado de la planta, da una idea de la escala vertical.
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chamente relacionada a la textura del suelo, determina en
parte la productividad de la vegetacion. Si bien estos suelos
tienen una menor capacidad de retencién y almacenamien-
to de agua y generalmente menores contenidos de materia
organica, nitrégeno y fosforo que los suelos de textura mas
fina, su alta capacidad de infiltracién favorece la incorpora-
ciéon y distribucién profunda del agua en el perfil.

Los suelos de la RSPV se caracterizan por el desarrollo de
horizontes superficiales de colores claros debido a los ba-
jos contenidos de materia organica. Esto, sumado al bajo
contenido de coloides inorganicos, explican el escaso de-
sarrollo de estructura de estos horizontes, su baja capaci-
dad de retencién de agua y su alta erosionabilidad. En el
caso de los suelos con texturas contrastantes, horizontes
A de textura gruesa, con altas tasas de infiltracion, sobre
horizontes Bt o Bw de textura media a fina, con una ele-
vada capacidad de almacenamiento de humedad, se favo-
rece la retencién del agua en la zona de mayor densidad
de raices. Por el contrario, la pérdida de los horizontes
superficiales por erosién deja en superficie los horizontes
arcillosos (Cuadro 2), de muy baja capacidad de infiltra-
cion, sobre los que se desarrolla una costra superficial. En
estos casos, las pérdidas de agua por escurrimiento son
elevadas y constituyen sitios poco aptos para la instala-
cién de los pastos perennes (Cuadro 3).

CLASIFICACION DE LOS SUELOS DE LA
RSPV

Los suelos de la RSPV fueron clasificados siguiendo la Ta-
xonomia de Suelos del Departamento de Agricultura de
EEUU (Soil Survey Staff 1999). Este sistema de clasifica-
cion de suelos consiste en 6 categorias, siendo el Orden la
de nivel superior. La clasificacion esta basada en las propie-
dades o caracteristicas del suelo tal como se observanenel
campo (o pueden inferirse a partir de esas observaciones) y
a partir de determinaciones de laboratorio. Los horizontes
con caracteristicas especificas indicadoras de ciertas clases
de suelo se denominan horizontes diagnésticos. Los horizon-
tes diagndsticos que ocurren en la superficie se denominan
epipedones y los que ocurren debajo de la superficie, hori-
zontes diagndstico subsuperficiales o endopedones.

De los 12 Ordenes de suelo definidos en la Taxonomia de
Suelos (Soil Survey Staff 1999), los Entisoles y Aridisoles
son los que dominan en las regiones 4ridas. Las diferen-
cias entre érdenes reflejan el proceso de formacion domi-
nante y el grado de desarrollo del suelo. Los Subérdenes
representan la categoria en la que se dividen los Ordenes
en base a aquellas propiedades que tieneninfluenciaenla
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génesis del suelo y son importantes en la determinacion
del crecimiento de las plantas o reflejan la variable mas
importante dentro del Orden. Cada Suborden se divide
en Grandes Grupos segun el tipo y grado de desarrollo de
horizontes pedogenéticos y régimen de humedad y tem-
peratura, entre otros.

Cuadro 3. Erosion de suelos, formacion de
monticulos asociados a arbustos y desarrollo de
pavimentos de desierto

Los monticulos asociados a arbustos son rasgos sobresalien-
tes del relieve de muchas estepas arbustivas y arbustivo-
herbaceas de la Patagonia (Rostagno & del Valle 1988). Ge-
neralmente alcanzan de unos pocos centimetros hasta cerca
de 1 m de altura y didmetros que pueden variar de menos
de medio metro a mas de 8 m. En la literatura internacional
se les da el nombre de nebkha o rebdou (Tricart & Cailleux
1969). El término coppice dune hace referencia al area de
acumulacién de sedimentos y mantillo debajo de los arbus-
tos. En el largo plazo, junto al desarrollo de los monticulos se
generan dos ambientes contrastantes: en el sistema arbus-
to-monticulo prevalecen los factores de formacion de suelos
mientras que en los espacios entre monticulos dominan los
procesos de erosién. En los monticulos prevalece la infiltra-
cion del agua de lluvia dada la elevada macroporosidad de
los suelos arenosos y con abundante mantillo, mientras que
en los espacios entre monticulos el escurrimiento es el prin-
cipal destino del agua de lluvia. Con el tiempo, los monticulos
asociados a arbustos devienen enislas de fertilidad (Rostagno
et al. 1991; Fig. 3). Estas islas de fertilidad pueden transfor-
marse en islas de diversidad en la medida que los arbustos
favorecen la instalacion de herbaceas. Este proceso de ini-
ciacidony establecimiento del sistema arbusto monticulo seria
un ejemplo de lo que Noy-Meir (1980) describe como sucesién
autogénica en ambientes aridos. En contraste con los monti-
culos que conforman parches donde predominan los factores
y procesos bidticos, en los espacios entre arbustos predomi-
nan los factores y procesos abiéticos. La deflacion y erosiéon
hidrica laminar, por salpicado y escurrimiento, dan lugar a la
formacion de pavimentos de desierto (Rostagno & Degorgue
2011), generalmente asociados al desarrollo de costras su-
perficiales (Bouza et al. 1993; Bouza & del Valle 1998). Estas
costras, formadas en muchos casos sobre horizontes subsu-
perficiales exhumados por erosién, presentan una muy baja
tasa de infiltracion y explican la mayor aridez de los suelos de
esos parches que se traduce en una baja cobertura vegetal.
Un analisis de la relacion entre el desarrollo de la vegetacion
y la erosion realizado por Thornes (1985) hace referencia a
la competencia entre ambos procesos. A medida que se em-
pobrece el régimen de humedad de los suelos de los espacios
entre arbustos, la erosién tiende a aumentar y viceversa. Los
monticulos / islas de fertilidad desarrollados bajo los ar-
bustos y los espacios de suelo desnudo entre los arbustos,
donde prevalece la erosidn, ilustrarian las dos posibilidades
descriptas por el modelo de Thornes (Fig. 3).
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FIG.
3a Pastos perennes [flechilla (Nassella tenuis)] y

arbustos dominantes: quilembay (Chuquiraga
Estepa herbacea con arbustos y/o Estepa herbaceaarbustiva ~ mmmmmmm)  avellanedae) y/o tomillo (Acantholippia seriphioides)

1 C Pastoreo y pisoteo intenso

Disminucion de la cobertura de pastos / aumento de suelo desnudo

1 C Viento, lluvia y escurrimiento

Acumulacion de sedimentos debajo de
los arbustos y en parches dominados - Formacién de monticulos
por pastos perennes

Deflacidn, salpicado -
y erosion laminar

!

Remocion de mantillo y sedimentos
de las areas entre-arbustos

!

Reducciéon delaMOSy de Formacién de - Ambiente poco propicio para el
nutrientes (N,P) costras superficiales establecimiento de los pastos perennes

! !

Reduccion del espesor del

horizonte Ay desarrollode ~ mmmm)  Formacion de Estepas Arbustivas
pavimentos de desierto

l

Aumento de la erosionabilidad '
y la tasa de erosiéon del suelo

Figura 3. Erosién de suelos, formacion de monticulos asociados a arbus-
tos y desarrollo de pavimentos de desierto: a) esquema idealizado de la
degradacion de la superficie eddfica; b) pavimento de desierto (derecha)
y monticulo de suelo con arbusto asociado (linea blanca); ¢) acumulacién
de sedimentos al resguardo de arbustos; d) estepa herbdcea-arbustiva.
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Los Entisoles son los suelos con menor desarrollo del per-
fil, tanto por el escaso tiempo de exposicién de los ma-
teriales originales a los factores de formacién activos
(suelos jovenes), clima y organismos, como por la ele-
vada resistencia de los materiales originarios a los pro-
cesos de meteorizacién y formacién de particulas finas.
Los Entisoles dominan amplias extensiones de las zonas
aridas. El horizonte diagnéstico que los caracteriza, ex-
cepto en sedimentos depositados recientemente, sin
cobertura vegetal (por ej., médanos activos), es el epi-
peddn dcrico, horizonte superior de colores claros y con
escaso desarrollo de estructura. En la RSPV, dominan los
Torriorthents y los Torripsamments; en los primeros, los
materiales originarios han sido muy poco alterados y los
signos de edafizacién son algunos cambios en la estruc-
tura sedimentaria y en su color. Los afloramientos de
los sedimentos terciarios (Formacién Puerto Madryn),
escasamente afectados por los procesos de formacién
de los suelos, son ejemplos de este gran grupo. En los
Torripsamments, la principal caracteristica es su textu-
ra gruesa, areno-franca o arenosa, con contenidos de
fragmentos gruesos (por ej., gravas) inferior al 35% (vo-
lumen). Los médanos de PV son ejemplos tipicos de este
gran grupo.

Los Aridisoles son suelos que se caracterizan por presen-
tar un régimen de humedad aridico (o térrico), un epipe-
doén écrico o antrdépico, caracteristicas que comparten
con los Torriorthents y Torripsamments, y alguno de
los siguientes horizontes diagnésticos subsuperficia-
les: cdmbico (de meteorizacién), argilico (de iluviacidon
de arcillas), natrico (argilico con enriquecimiento en
sodio intercambiable), calcico (de acumulacién de car-
bonatos pedogenéticos), gypsico (de acumulacién de
yeso pedogenético), petrocalcico (calcico cementado
de consistencia extremadamente dura), petrogypsico
(gypsico cementado de consistencia extremadamente
dura), salico (enriquecido en sales solubles) o un duripan
(enriquecido en silice) dentro de los 100 cm de profun-
didad del suelo. Cada uno de estos horizontes define los
distintos subérdenes de los Aridisoles.

El Suborden de los Argids representa a los suelos con un
horizonte argilico y son los suelos de mayor desarrollo
pedogenético de la RSPV. Son suelos de textura con-
trastante que se pueden formar a partir de la combi-
nacién de una serie de procesos, principalmente por
la eluviacién de particulas finas por el agua de perco-
lacién y su acumulacién en profundidad (iluviacion),
dando lugar al desarrollo de horizontes argilicos. Se-
gun Phillips (2004), estos suelos también se pueden
formar por otros procesos, tales como la remocién
diferencial de particulas finas del horizonte superior,
proceso que puede ser acelerado por efectos de la
bioturbacién. Este proceso describe esencialmente la
accion de los animales excavadores y como la estruc-
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turay la textura del suelo son modificadas mediante el
desprendimiento, transporte, clasificacién y deposita-
cion de los materiales del suelo, tanto dentro del sue-
lo como en superficie (Paton et al. 1995). Los grandes
grupos dominantes dentro de los Argids son los Ha-
plargids (Aridisoles que presentan solamente horizon-
te argilico), los Natrargids (Aridisoles con un horizon-
te natrico dentro de los 100 cm de profundidad) y los
Calciargids (Argids con horizonte calcico). La presencia
de horizontes argilicos, con o sin horizontes célcicos,
representa la mayor manifestacion de los procesos de
génesis de los suelos del area.

Los Caicids (Aridisoles con horizonte calcico o petrocal-
cico dentro de los 100 cm de profundidad) y los Cambids
(Aridisoles que presentan un horizonte cambico a una
profundidad menor de 100 cm) son los otros dos Subor-
denes presentes en la RSPV.

DESCRIPCION DE PERFILES TIPICOS DE
SUELOS DE LA RSPV

Los perfiles que se describen a continuacién representan
una muestra de los suelos dominantes en la RSPV.

Haplocalcids xéricos (Fig. 4)

Dominan en los pedimentos de flanco de las cuencas ce-
rradas y se han formado a partir de sedimento edlicos de-
positados sobre los horizontes calcicos de suelos preexis-
tentes, que fueron truncados por procesos de erosion.
Coexisten con estos suelos los Calciargids y Haplargids,
los que ademas del horizonte célcico del suelo original,
conservan el horizonte argilico. El epipedén écrico de
estos suelos, que incluye un horizonte A muy somero
de menos de 10 cm, es de menor espesor que el del Ha-
plocalcid, que generalmente supera los 40 cm. A partir
de estos suelos, Calciargids y Haplargids, se forman los
parches de pavimento de desierto en los espacios entre
arbustos por remocion del horizonte A (Cuadro 3). La pre-
sencia de gravas y gravilla en el horizonte A de estos sue-
los, asi como en los horizontes Ay C de los Haplocalcids,
se puede deber a: 1) un proceso de acumulacién por trans-
porte hidrico sobre el pedimento en concordancia con el
retroceso por erosion de la parte alta del pedimento. Los
fragmentos gruesos provendrian de la incorporacion de
gravas de la capa de rodados que corona los niveles de
terrazas mas elevados o de los sedimentos terciarios
sobre el que se labraron los pedimentos; 2) la actividad
de mamiferos excavadores durante el proceso de cons-
trucciéon de sus madrigueras, al extraer fragmentos
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A.0-5cm. Arenofranco, Pardo (s) 10YR 5/4 a Pardo
oscuro (h) 10YR 3/3; laminar gruesa débil; ligera-
mente dura; gravas medianas 5% vol.; raices finas
y muy finas frecuentes; ligeramente 4cido (Ph 6,4);
0,75% MO; abrupto y ondulado

C1. 5-27 cm. Arenos franco, Pardo (s) 10YR 4/3 a
Pardo oscuro (h) 10YR 3/3; sin estructura; masi-
vo; rompe en bloques subangulares medianos y
gruesos, débil; ligeramente dura; gravas media-
nas 5 % vol.; raices finas y muy finas frecuentes en
krotovinas; neutro (pH 6,9); 0,74 % MO; gradual
y ondulado

C2. 27-40 cm. Areno franco. Pardo amarillento
claro (s) 10YR 6/4 a Pardo amarillento oscuro (h)
10YR 4/4 sinestructura, granos simple, consisten-
cia blanda (grano suelto), gravas < 5 % vol.; raices
finas y muy finas comunes, neutro (pH 6,9); 0,69 %
MQO; limite abrupto y ondulado

2Bkb. > 40 cm. Franco arenoso. Blanco (s) 10YR
8/2 a Pardo muy pélido (h) 10YR 8/4; bloques su-
bangulares medianos moderados; revestimientos
de arcillas; nédulos calciticos; fuertemente alcali-
no (pH 8,9); 0,67 % MO.

Figura 4. Perfil de un Haplocalcid de la RSPV y vista general del sitio donde se realizé la calicata. La vegetacion corresponde a una estepa
arbustiva-herbdcea dominada por quilembay en el estrato arbustivo y flechilla en el estrato herbdceo (CV1 segtin Pazos et al., este libro).

gruesos de los horizontes subsuperficiales. Este meca-
nismo de incorporacién de fragmentos gruesos a sedi-
mentos de origen edlico como ocurre en los monticulos,
explicaria la incidencia de los excavadores (principalmen-
te tuco-tucos) en la formacion de los mismos.

Calciargids (Fig. 5)

Representados por el perfil descripto a continuacion, son
suelos poco profundos con una secuencia de horizontes
argilico y cdlcico en los primeros 50 cm de profundidad.
La presencia de un horizonte superficial de textura grue-
sa favorece el desarrollo de una vegetacién dominada
por pastos perennes. La presencia de unquillo (Sporobo-
lus rigens) en los ambientes dominados por estos suelos
se deberia a la depositacion reciente de sedimentos edli-
cos. Esta especie, junto al olivillo (Hyalis argentea), es una
de las primeras en colonizar areas con depésitos edlicos
recientes, favoreciendo su estabilizacion. En suelos es-
tables, con horizontes subsuperficiales de textura fina
como es el caso de los Calciargids, el unquillo comparte
la dominancia con otros pastos perennes como la flechi-
Ila (Nassella tenuis).

Haplargids arénicos (Fig. 6)

Son suelos con una clase de tamafo de particula areno-
sa en la capa superior, que se extiende desde la superficie
hasta el contacto con el horizonte argilico (2Bt), a unos
60 cm de profundidad. Estos suelos se han desarrollado
a partir de la acumulacién de arenas edlicas sobre los Ha-
plargids preexistentes. El limite neto entre la capa are-
nosa de depositacién reciente y el horizonte argilico del
suelo enterrado evidencia el plano de contacto entre dos
materiales de textura contrastante.

Sobre estos suelos se han desarrollado distintas comunida-
des vegetales caracterizadas por una matriz de pastos pe-
rennes en los que dominan la flechilla y la flechilla negra
(Piptochaetium napostaense). En la Figura 6 se muestra
la estepa arbustiva-herbacea alta de uia de gato (Chu-
quiraga erinacea subesp. hystrix) y otros arbustos desa-
rrollados en el Haplargid arénico (CV3 segln Pazos et
al., este libro). Este perfil representa los suelos que se han
desarrollado a partir de arenas edlicas estabilizadas por un
tapiz herbaceo denso.

Torripsamments (Fig. 7)

Son suelos de textura gruesa, arenosa, uniforme hasta
mas de un metro de profundidad. Dada su consistencia
blanda y la elevada macroporosidad, tipica de los suelos
arenosos, no presenta impedimentos para el desarrollo
de las raices ni para el movimiento vertical del agua. El
principal signo de edafizacién es el desarrollo de colores
pardos por los aportes de materia organica, sobre todo en
el horizonte superficial.

Torriorthents

Representan suelos muy poco desarrollados, formados en
los ambientes de piedemonte costero y de cuencas cerra-
das. Los materiales parentales corresponden a las sedi-
mentitas terciarias que afloran parcialmente en los nive-
les de pedimentos y escarpas de erosion y a los depdsitos
aluviales-coluviales de gravas y arenas de las bajadas de
piedemonte.
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A.0-10 cm. Areno franco; Pardo amarillento (s) 10YR 5/4 a Par-
do (h) 10YR 4/3; bloques subangulares medianos moderados; li-
geramente dura; raices finas y muy finas frecuentes; ligeramente
alcalino (pH 7,6); 0,97 % MO; limite abrupto y ondulado.

2Bt. 10-23 cm. Franco arcillo arenoso; Pardo amarillento cla-
ro (s) 10YR 6/4 a Pardo amarillento (h) 10YR 5/4; prismatica
mediana fuerte; muy dura; raices finas y muy finas frecuentes;
recubrimientos arcillosos delgados frecuentes; ligeramente al-
calino (pH 7,7); 0,76 % MO; limite gradual y suave.

2Btk. 23-30 cm. Franco; Amarillo (s) 10YR 7/6 a Pardo ama-
rillento claro (h) 10YR 6/4; bloques subangulares medianos
fuertes; moderadamente dura; revestimientos de arcillas del-
gados entre peds; nddulos de carbonatos difusos de 1 cm; rai-
ces finas y muy finas comunes; fuertemente alcalino (pH 8,6);
1,04 % MO; limite gradual y suave.

2Ck. 30-41 cm. Franco arenoso; Pardo muy pélido (s) 10YR
8/4 a Amarillo parduzco (h) 10YR 6/6; sin estructura, masivo;
dura; carbonatos en la matriz del suelo (masa basal) y en nodu-
los difusos de hasta 2 cm; fuertemente alcalino (pH 8,5); 0,54
% MO; limite abrupto y ondulado.

3C. 41-53 cm. Arenoso; Pardo (s) 10YR 5/3 a Pardo (h) 10YR
4/3; sin estructura, suelto (grano simple); blanda; raices finas y
muy finas abundantes; fuertemente alcalino (pH 8,5); 0,58 %
MQO; limite abrupto y suave.

4C. >53cm. Areno franco; Pardo (s) 10YR 5/4 a Pardo (h) 10YR

. R 0--A 0z q 4/3; sin estructura pedoldgica, arenisca con estructura sedi-
Figura 5. Vista general del paisaje donde se abrié la calicata (foto derecha) parades- =" ° & =2 =0 = e ol coene e Ul en @ lEnes

cribir el perfil del Calciargid. La vegetacion corresponde a una estepa herbdcea de e esiratificacion; nodulos ferruginosos; fuertemente alcalino
unquillo y flechilla (CV5 seguin Pazos et al., este libro). (pH 9,0); 34% MO.

Mantillo (-1-0 cm)
A1l. (0-12 cm). Arena. Pardo (s) 10YR 5/3 a Pardo oscuro (h)
10YR 3/3; sinestructura, grano simple, consistencia suelta (gra-
no suelto); gravas medianas <1% vol,; raices finas y muy finas
frecuentes; alcalino (pH 8); 0,52% MO; limite ondulado y suave.
A2. (12-30 cm). Areno franco; Pardo amarillento (s) 10YR 5/4
a Pardo oscuro (h) 10YR 3/3; sin estructura, grano simple,
consistencia blanda (grano suelto); raices finas y muy finas fre-
cuentes; alcalino (pH 8); 0,40 % MQO; limite ondulado y suave.
AC. (30-60 cm). Areno franco. Pardo amarillento claro (s)
10YR 6/4 a Pardo oscuro (h) 10YR 3/3; sin estructura, grano
simple, consistencia blanda (grano suelto); raices finas y muy
finas frecuentes; alcalino (pH 7,8); 0,30 % MO; limite abrupto
y ondulado.
2Btb. (60-70 cm). Franco arenoso; Amarillento parduzco (s)
10YR 6/6 a Pardo (h) 10YR 4/3; bloques prismaticos, media-
nos, fuertes; consistencia muy dura; raices finasy muy finas, es-
casas; fuertemente alcalino (pH 8,5); 0,46 % MO; limite oclaro
y suave.
2C. (70-80 cm). Areno franco. Amarillo (s) 7/6 a Pardo muy
pélido (h) 10 YR 8/3; sin estructura, masivo, rompe a bloques
N i i subangulares, grandes; duro; raices finas y muy finas, escasas;
- o i3] e 4 fuertemente alcalino (pH 9,0); 0,46 % MO.

Figura 6. Vista general del paisaje que circunda al Haplargid arénico. La vegetacién corresponde a una estepa arbustiva-herbdcea de uiia de gato y
otros arbustos, con flechilla y flechilla negra dominantes en el estrato herbdceo (CV3 segtin Pazos et al., este libro).

A1.0-20 cm. Arena. Pardo (s) 10YR 5/3 a Pardo grisaceo muy
oscuro (h) 10YR 3/2; sin estructura, masivo, suelto (grano sim-
ple); consistencia blanda en seco a muy friable en hiimedo; no
adhesivo, no plastico; raices finas y muy finas, frecuentes; neu-
tro (pH 7,2); limite suave.

AC1. 20-50 cm. Arena. Pardo amarillento (s) 10YR 5/4 a Pardo
oscuro (h) 10YR 3/3; sin estructura, granos simple, consistencia
blanda (grano suelto); raices finas y muy finas, escasas; ligera-
mente alcalino (pH 7,5); limite suave.

AC2. 50-100 cm. Arena. Pardo amarillento claro (s) 10YR 6/4 a
Pardo oscuro (h) 10YR 3/3; sinestructura, masivo, grano simple,
consistencia blanda; raices finas y muy finas, escasas; alcalino
(pH 7,8); limite suave.

> 100 cm arena, médano

Figura 7. Perfil de un Torripsamment tipico desarrollado a partir de una capa de arenas eélicas estabilizadas. Vista general del paisaje con

depésitos edlicos recientes. En el segundo plano, médano donde se ha iniciado un voladero. La vegetacion corresponde a una estepa herbdcea
de unquillo y flechilla (CV5 segtin Pazos et al., este libro).
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PRINCIPALES UNIDADES
GEOMORFICAS Y PROCESOS
GEOMORFICOS DOMINANTES

Las principales unidades geomarficas de la RSPV (Fig. 1)
son los antiguos niveles de terrazas fluviales y los ambien-
tes de piedemonte de las cuencas cerradas y de la zona
costera. Sobreimpuestos a estas unidades se han deposi-
tado sedimentos edlicos recientes conformando frentes
de médanos activos, médanos estabilizados y mantos de
arenas fijas. Los niveles de terrazas (mesetas) estan inclui-
dos en la unidad lito-estratigrafica Rodados Patagénicos,
de caracter regional y de edad Plio-Pleistocena (Fidalgo &
Riggi 1970). Es la unidad geomorfoldgica mas antigua de
laRSPV, en la que se han formado el resto de las unidades.

En el ambiente de piedemonte se pueden identificar asocia-
ciones de pedimentos (Cooke 1970), las que incluyen un pe-
dimento en la parte intermedia de la asociacién, una escar-
pade erosion en la parte alta -la que provee de sedimentos
al pedimento- y una planicie en la parte baja, denominada
bajada (abanicos aluviales coalescentes), donde domina el
proceso de acumulacion. En las cuencas cerradas, a esta se-

FIG. |

8 ™=

cuencia de geoformas debemos agregar las lagunas tempo-
rarias que conforman su nivel de base. Estas lagunas junto
a la red de drenaje de los piedemontes, donde se han desa-
rrollado algunas carcavas (Cuadro 4), constituyen las geo-
formas menores que representan la manifestaciéon mas di-
namica del proceso de erosion y depositacion hidrica. Parte
de la red de drenaje estéa obliterada en gran medida por la
coberturade arenas edlicas. Los pavimentos de desierto de-
sarrollados principalmente en los pedimentos, representan
la principal expresion de laerosion hidrica laminar (y edlica);
los monticulos asociados a los arbustos (nebkhas) represen-
tan los sedimentos retenidos en la unidad (Cuadro 3).

A partir de la delimitacién de las principales unidades
geomorficas se puede confeccionar un mapa de suelos de
la RSPV a pequena escala, lo que permite obtener unare-
presentacion geografica de las asociaciones dominantes
identificando unidades de paisaje mas o menos homogé-
neas, con diferentes potencialidades y limitaciones. La
delimitacién de estas unidades geo-edaficas (Fig. 1), con-
juntamente con el mapa de vegetacion (Pazos et al., este
libro), provee informacién espacial para la confeccion de
planes de manejo con fines de conservacién de los suelos
y de la diversidad bioldgica de la RSPV.

Figura 8. Formacién de cdrcavas, la manifestacién mds visible y mds grave del proceso de erosion hidrica acelerada.
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Cuadro 4. Formacion de carcavas

Las carcavas o zanjas, formadas por sucesivos eventos de es-
currimiento superficial concentrado, representan el estado
de erosion hidrica mas avanzado en una cuenca determinada
(Fig. 8). Su formacién denota un importante aumento del es-
currimiento superficial y de la erosién laminar en las partes
altas y medias de las cuencas que contienen las carcavas. En
la estepa patagoénica generalmente se forman en cuencas de
fuertes pendientes, donde la cobertura vegetal se ha visto
reducida drasticamente por el pastoreo. En PV es frecuen-
te la formacion de carcavas a partir de caminos trazados a
favor de las pendientes. En pendientes largas o con fuerte
gradiente, el escurrimiento generado en los caminos alcanza
volumenes y velocidades superiores al umbral de remocion
de sedimentos y comienzan a formarse surcos y luego car-
cavas en el camino o en las banquinas. En la RSPV se han for-
mado carcavas de grandes dimensiones en la bajada costera
hacia el Golfo Nuevo (Fig. 8).

Cada unidad cartografica delimitada en el mapa de suelos
de la RSPV representa un sistema fisiografico (SF) domi-
nado por uno o mas suelos. En cada uno de los SF domina
una unidad fisiografica o geoforma que tiene asociado un
relieve, un tipo de vegetacién y un suelo dominante. A di-
ferencia de las distintas clases taxondmicas de suelos que
integran una unidad cartografica que pueden separarse
por propiedades definidas con cierta precision, las unida-
desde mapeo o las porciones de paisaje que las conforman
muestran una cierta variabilidad interna. Asi, una unidad
de mapeo determinada estara representada por un sue-
lo dominante y por suelos de otras clases taxondmicas
conformando asociaciones o complejo de suelos. Dada
la escasa extension de la RSPV, los principales factores
gue determinan la heterogeneidad espacial de los suelos
de las distintas unidades cartograficas son los materiales
originariosy el relieve. El clima puede considerarse homo-
géneo para toda el drea (véase Frumento, este libro), en
tanto la vegetacién muestra su mayor influencia a nivel de
parche y puede considerarse mas como una variable res-
puesta que un factor determinante del tipo de suelo.

Las caracteristicas de un suelo determinado varian espa-
cialmente asociadas a la vegetacion dominante (predomi-
nio de pastos perennes, estepas herbaceas, o predominio
de arbustos, estepas arbustivas) y a su posicion en el pai-
saje, donde la pendiente puede ser un factor de variacion
importante dando lugar al desarrollo de toposecuencias
de suelos. La variabilidad espacial generada por las plan-
tas se debe principalmente a la incorporacion de materia
organica, tanto en superficie (mantillo) como en profun-
didad, y a su capacidad para la captacion de sedimentos
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edlicos o por salpicado en los arbustos. En los Haplargids
y Haplocalcids, es comun la formacién de monticulos aso-
ciados a arbustos de quilembay (Chuquiraga avellanedae),
los que representan unimportante engrosamiento del ho-
rizonte A, un enriguecimiento de nutrientes (N, P, S, etc.) y
un aumento en la profundidad del suelo, generando lo que
se denominan islas de fertilidad (véase Cuadro 3). El ma-
terial acumulado proviene, en parte, de la erosién del ho-
rizonte superficial de los espacios entre arbustos (Fig. 3).

EROSION DE SUELOS: FACTORES,
PROCESOS E INDICADORES

La erosién de los suelos es un problema ambiental y pro-
ductivo que afecta gran parte de las tierras aridas. En
estos ambientes resulta dificil separar la erosion natural
como proceso geomorfolégico de modelado del paisaje,
de la erosion acelerada por las actividades humanas. En
las tierras aridas y semiaridas (<100 mm a unos 500 mm
de lluvias anuales) es donde mas incidencia tienen los
procesos de erosion, tanto edlica como hidrica. La baja
cobertura vegetal y la ocurrencia de lluvias torrenciales
explican en gran medida las altas tasas de erosion hidrica;
la prevalencia de fuertes vientos y de largos periodos en
que el suelo permanece seco, sobre todo donde existe un
predominio de suelos de texturas gruesas (clases textura-
les arenosa a areno franca), explican la alta incidencia de
la erosién edlica en el modelado del paisaje y como proce-
so de degradacién de suelos (Cuadros 4y 5).

El efecto de la cobertura vegetal en la disminucién de la
erosion de los suelos de la RSPV puede apreciarse en el
proceso de fijaciéon de los médanos que avanzan en los
costados de los grandes frentes de médanos del sur de
PV (del Valle et al. 2008). Estos médanos laterales, cuya
velocidad de avance es menor a la del resto del frente, son
fijados por la vegetacién, principalmente olivillo y unqui-
llo, y quedan estabilizados formando una serie de fajas
que marcan la trayectoria de los distintos frentes (Cuadro
5). Este fendmeno puede apreciarse en el limite sur de la
RSPV cubierta por médanos fijados principalmente por
olivillo (CV4 segln Pazos et al., este libro). En las estepas
herbaceo-arbustivas o arbustivas el efecto protector de la
vegetacion en la erosidn de los suelos se manifiesta en la
formacion de monticulos asociados principalmente a ar-
bustos de quilembay (Cuadro 3). Por el contrario, el efec-
to de la pérdida de cobertura vegetal en la aceleracién de
la tasa de erosion se puede apreciar en los espacios entre
arbustos donde se ha perdido gran parte del horizonte
superior del suelo y se ha desarrollado un pavimento de
desierto sobre una costra superficial, que a veces toma la
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Cuadro 5. La erosion edlica en médanos
estabilizados: la formacion de voladeros u hoyos
de deflacion (blowouts) y dunas asociadas

Los hoyos de deflacion han sido identificados como formas de
erosion edlica comun en los campos de dunas de las zonas ari-
das (Goudie & Wells 1995). Estos hoyos son depresiones o hue-
cos formados por el viento en depdsitos de arena y son muy
comunes en dunas estabilizadas por la vegetacion (Livings-
tone & Warren 1996; Fig. 9). Las dunas parabdlicas, vegeta-
das en muchos casos, son la extension, en la direccion de los
vientos dominantes, de los hoyos de deflacién. La cobertura
vegetal protege las dunas y favorece la acumulacién de se-
dimentos (arena) al reducir la velocidad del viento; el pasto-
reo puede contribuir a la desestabilizacion de estas dunas (de
Stoppelaire et al. 2004).

Los hoyos de deflacién han sido utilizados como indicadores
de procesos de erosién edlica, al igual que las crestas de du-
nas, las cuales son altamente susceptibles a erosién. Blanco
et al. (2008) concluyeron que el pastoreo ovino ha afectado
de manerasignificativa el patrén espacial de hoyos alrededor
de las aguadas en campos de mantos de arenay dunas esta-
bilizadas del sudoeste de PV. Este efecto fue mas evidente
en potreros con cargas animales elevadas. En aquellos si-
tios con alta densidad de crestas alrededor de las aguadas,
el impacto del pastoreo sobre el pastizal fue mas intenso.
No sélo el pastoreo y pisoteo del ganado doméstico puede
desestabilizar la cobertura vegetal, el disturbio producido
por los dormideros del ganado doméstico también constitu-
yen sitios de iniciacion de los hoyos de deflacion (Blanco et
al.2008; Fig. 9).

forma de horizontes vesiculares (Av), formada a partir de
un horizonte subsuperficial expuesto (Fig. 3). Tanto los
monticulos, que representan procesos de erosién como
de acumulacidon, como los pavimentos de desierto, son el
resultado de la erosion edlica e hidrica. Cabe aclarar de
todas maneras que en la RSPV ha predominado ladeposita-
cién de sedimentos edlicos sobre el proceso de erosion. Este
fendmeno estd asociado a la redistribucién de arena desde
los frentes de médanos que avanzan desde la costa oeste,
que si bien lo hacen en sentido oeste-este, el efecto de los
vientos provenientes del sector sury suroeste provoca el
transporte de material hacia el costado norte del frente
de avance donde se ha depositado una capa de pocos cm
hasta mas de 1 m en una franja de ancho variable.

CONSIDERACIONES FINALES

El desarrollo de los suelos de la RSPV, al igual que los de
toda la estepa patagonica, esta fuertemente condiciona-

AT R ! ;
Figura 9. Voladero u hoyo de deflacion (blowout) y dunas asociadas.
do por la aridez del clima y la incidencia de fuertes vien-
tos. Los continuos aportes de sedimentos arenosos desde
la zona costera, favorecieron el desarrollo de nuevos sue-
los, lo que permite explicar la gran diversidad de suelos
presentes en el 4rea.

El pastoreo ovino, practicado a lo largo de mas de 100
anos, modificéd en parte la estructura de la vegetacién y
la cubierta edafica. La reduccién de la cobertura de pas-
tos perennes en algunas comunidades y el incremento
de arbustos poco consumidos por el ganado, modificé la
calidad de los suelos. Estos cambios en la cobertura de la
vegetacion favorecieron la aceleracién de los procesos
de erosién hidrica y edlica, lo que produjo pérdidas del
potencial productivo en los suelos, principalmente los de
textura contrastantes, poco profundos.

El manejo de los pastizales de la RSPV, de los cuales el suelo
y la vegetacion son componentes esenciales del ecosiste-
ma, deberia estar orientado principalmente a la recupera-
cion de la cobertura vegetal en aquellas dreas que han sido
fuertemente afectadas por el pastoreo (unidades ambien-
tales donde dominan Haplargids con estepas arbustivas y
arbustivas herbaceas). La recuperacién de la cubierta de
pastos perennes favoreceria un mejor aprovechamiento
de las lluvias, con tasas de infiltracion mas elevadas, mayor
produccién de forraje y reduccion en las tasas de erosion
de los suelos. Recuperar y mantener la calidad de los suelos
es la base para producir, a partir de los pastizales naturales,
un variedad de bienes y servicios ambientales tales como
un mayor secuestro y persistencia de carbono en el suelo,
mayor produccién de forraje de buena calidad y diversi-
dad de habitat para los herbivoros nativos e introducidos,
ademas de aumentar el valor paisajistico de la estepa.
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Resumen. La vegetacioén terrestre de la Reserva de
Vida Silvestre San Pablo de Valdés (RSPV) presenta
una marcada heterogeneidad fisondmica y floristica
relacionada con su diversidad geo-edéfica. En este
capitulo se describen las comunidades vegetales mas
representativas de la RSPV y se presentan los cam-
bios en varios indicadores ambientales obtenidos
a partir del Sistema de Monitoreo de la Vegetacion
instaurado en 2009. La RSPV contiene estepas her-
baceas, arbustivo-herbaceas y subarbustivo-her-
baceas caracteristicas de Peninsula Valdés. Todas
ellas han mostrado fluctuaciones temporales en la
cobertura y diversidad vegetal y en las caracteristi-
cas superficiales del suelo. Considerando las tenden-
cias temporales de cada unay sus correlaciones con
las precipitaciones y la abundancia de guanacos, los
resultados sugieren que las comunidades muestran

resiliencia a los cambios impuestos por el ambiente
en el rango de variaciones observadas en el perio-
do de monitoreo. De esta manera, la vegetacion de
la RSPV muestra signos de recuperacion luego de
la extraccion de los ovinos y de estabilizacién de la
situacion alcanzada luego de la creacién de la RSPV,
a pesar del incremento en la poblacién de guanacos.
Por lo tanto, la RSPV aparece como un sitio de valor
para la conservacion de las principales comunidades
vegetales de Peninsula Valdés.

Abstract. The terrestrial vegetation of Reserva de
Vida Silvestre San Pablo de Valdés (RSPV) displays a
remarkable physiognomic and floristic heterogeneity
related to its geo-edaphic diversity. This chapter
describes the most representative plant communities of
RSPV and presents the changes in several environmental
indicators assessed through the Vegetation Monitoring
System, established in 2009. RSPV holds grass, shrub-
grass and dwarf shrub-grass steppes characteristic of
Peninsula Valdés. All of these plant communities have
displayed temporal fluctuations in plant cover, diversity
and soil surface characteristics. Considering their trends
in time and their correlation with rainfall and guanaco
abundance, the results suggest that plant communities
of RSPV are resilient to environmental changes within
the range of variability observed during the monitoring
period. In this way, the vegetation of RSPV shows signs
of recovery after the removal of sheep grazing, and also
stabilization of the condition reached after the creation
of RSPV, despite the increase in guanaco density. Thus,
the RSPV constitutes a valuable site for the conservation
of the main plant communities of Peninsula Valdés.
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INTRODUCCION

La Peninsula Valdés (PV) comprende un mosaico de 18
comunidades vegetales tipicas de las regiones aridas y se-
midridas de Patagonia norte, entre las que se encuentran
estepas arbustivas, arbustivo-herbaceas, subarbustivas
y herbaceas (Bertiller et al. 2017). La extension y carac-
teristicas de cada una dependen de varios factores, entre
los que se pueden mencionar como principales el tipo de
suelo, la posicién topografica y la distancia a la costa. Por
su ubicacién geografica, en la PV se observan especies
caracteristicas de dos grandes provincias fitogeograficas
que confluyen en esa zona: 1) la Provincia Fitogeografica
del Monte, que se extiende desde el noroeste argentino
y culmina en el noreste del Chubut, y 2) la Provincia Fi-
togeografica Patagodnica, que comprende la mayor parte
de la Patagonia (Ledn et al. 1998; Roig et al. 2009). Esto
ha llevado a un largo debate entre varios autores sobre
la pertenencia de la PV a una u otra Provincia Fitogeo-
grafica (Soriano 1956; Cabrera 1976; Roig et al. 2009) o
si constituye un ecotono entre ambas (Ledn et al. 1998).
Este debate atin no se ha resuelto en forma concluyente
(Bertiller et al. 2017).

Las especies vegetales de PV poseen estrategias de vida
propias de plantas adaptadas a condiciones de aridez. Si
bien cada especie presenta caracteristicas morfolégicas y
fisioldgicas Unicas, con el fin de desarrollar modelos de es-
tudio generales de los sistemas ecoldgicos es posible cla-
sificarlas en grupos funcionales. Los grupos funcionales son
conjuntos de especies que comparten atributos morfolé-
gicos y fisiolégicos, usan recursos semejantes y desempe-
fian un rol similar en el ecosistema (Kérner 1994). En el
noreste del Chubut el esquema de clasificacién mas em-
pleado (Bertiller et al. 1991; Campanella & Bertiller 2008)
comprende: 1- arbustos siempreverdes, plantas lefiosas
perennes que mantienen hojas verdes todo el afio (como

el quilembay, Chuquiraga avellanedae Lorentz); 2- arbus-
tos caducifolios, plantas lefiosas perennes que pierden
sus hojas en periodos secos (como el yaoyin, Lycium chi-
lense Miers ex Bertero); 3- subarbustos, plantas lefiosas
de porte bajo (como el tomillo, Acantholippia seriphioides
[A. Gray] Moldenke); 4- pastos perennes, plantas sin teji-
dos lefiosos incluidas en el grupo de las gramineas (como
la flechilla, Nassella tenuis [Phil.] Barkworth); 5- hierbas
perennes, plantas dicotiledéneas perennes con baja pro-
porcion de tejidos lefiosos (como la pata de perdiz, Hoff-
mannseggia trifoliata Cav.); 6- herbaceas anuales, pastos
y hierbas de ciclo de vida anual (como el verdin, Schismus
barbatus [L.] Thell).

La Reserva de Vida Silvestre San Pablo de Valdés (RSPV)
es un area con una singular diversidad de comunidades
vegetales caracteristicas del sur de PV y se ha convertido
en sitio de estudio de investigaciones cientificas enfoca-
das en los cambios de la vegetacién en ausencia de gana-
do ovino y su relacion con los herbivoros nativos (Burgi et
al. 2012; Rodriguez et al. 2012; Marino et al. 2015; Rodri-
guez et al. 2016; Marino et al. 2016). En una primer clasi-
ficacién de unidades ambientales realizada en la RSPV al
momento de su creacion, se identificaron cuatro unidades
ambientales en funcién de la geomorfologia, origen de los
materiales del suelo y distancia a la costa (Codesido et al.
2005). Con la edicion de este libro, Rostagno et al. descri-
bieron los suelos y elaboraron un nuevo mapa geomorfo-
légico y de suelos de la RSPV, evidenciando una marcada
heterogeneidad geo-edéafica del paisaje. Esta complejidad
determina la presencia de un mosaico diverso de comuni-
dades vegetales dentro de la RSPV.

En este sentido, Codesido et al. (2005) identificaron y de-
limitaron unidades cartograficas de vegetacién a escala
1:100000 dentro de la RSPV, incluyendo los frentes de
dunas activos con escasa presencia de especies vegetales.
Para este fin, previamente se realizé un mapeo preliminar
de las comunidades vegetales a partir de lainterpretacién
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visual sobre una composicion RGB de unaimagen satelital
Landsat TM a fin de identificar los sitios de muestreo. En
los relevamientos a campo dentro de cada comunidad se
registré la fisonomia predominante, el porcentaje de co-
bertura del suelo, la lista de las especies por grupo fun-
cional, ladistribucién espacial, laintensidad de pastoreo e
indicadores de degradacioén. La cobertura vegetal se esti-
mé visualmente aplicando el método de estimacién visual
de Daubenmire (Mueller-Dombois & Ellenberg 1974) y se
determind el porcentaje de suelo desnudo [estimado como
100% menos el porcentaje de cobertura vegetal; Codes-
ido et al. (2005)]. Finalmente se efectud una clasificacion
supervisada de la imagen Landsat TM que permitié identi-
ficar ocho comunidades vegetales principales que ocupan
la mayor parte de la superficie de la RSPV (Fig. 1). A partir
de esta informacion, dentro de cada comunidad se recono-
cieron ademas parches de composicion floristica variable
asociada fundamentalmente con la heterogeneidad en las
caracteristicas del suelo y del estado de degradacién del
mismo (Codesido et al. 2005; Rostagno et al., este libro).

4/
VEGETACION TERRESTRE

Posteriormente y respondiendo a los objetivos de creacién
de la RSPV, en el afio 2009 se instauré el Sistema de Mo-
nitoreo de la Vegetacion con el fin de obtener un registro
de ladindmica temporal de estas comunidades bajo las es-
trategias de manejo implementadas (eliminacion del pas-
toreo ovino) asi como aquellos originados por variaciones
climaticas (a mediano y largo plazo), procesos erosivos
naturalesy fluctuaciones en la intensidad de pastoreo por
herbivoros nativos (Rodriguez et al. 2012).

En la primer parte de este capitulo se describiran las co-
munidades vegetales de la RSPV, presentando y actuali-
zando el esquema de clasificacién desarrollado por Co-
desido et al. (2005). En la segunda parte se describiran
las caracteristicas del Sistema de Monitoreo de la Vege-
tacion, los métodos empleados y los resultados mas rele-
vantes obtenidos hasta el momento.
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COMUNIDADES VEGETALES DE LA
RSPV

En esta seccién se describen las comunidades vegetales
(CV), sobre la base de sus especies perennes, establecidas
en las unidades geo-edaficas definidas por Rostagno et al.
(este libro). En la Figura 1 se presenta el mapa de vegeta-
cionde laRSPVyenel Anexo | el listado de especies junto
a sus nombres vulgares. Los valores de cobertura vegetal
de las comunidades CV1 a CV5 son valores actuales ex-
traidos del Sistema de Monitoreo de la Vegetacion o de
recorridas a campo. Para el resto de las comunidades los
valores de cobertura reportados corresponden a los esti-
mados por Codesido et al. (2005).

CV1. Estepa arbustiva media de Chuquiraga avellanedae
Lorentz, Lycium ameghinoi Speg., Schinus johnstonii F.A.
Barkley, Menodora robusta (Benth.) A. Gray y Acantholip-
pia seriphioides (A. Gray) Moldenke (Fig. 2a)

Esta comunidad se asienta sobre el nivel de terraza de los
Rodados Patagonicos, en el norte de la RSPV, ocupando

PARDELAS
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AN PABLO DE VALDES it .
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una superficie aproximada de 14,9 km? El estrato her-
baceo estd dominado por flechilla (Nassella tenuis [Phil.]
Barkworth), coirén poa (Poa ligularis Nees ex Steud.) y
pasto hebra (Poa lanuginosa Poir.). La cobertura vegetal
varia entre 40 y 60%. La vegetacion esta tipicamente
distribuida en forma de parches de arbustos y pastos dis-
puestos en una matriz de baja cobertura compuesta por
suelo desnudo, pavimento de erosién y pastos dispersos.

CV2. Estepa arbustiva-herbacea de Chuquiraga avella-
nedae Lorentz, Nassella tenuis (Phil.) Barkworth, Poa la-
nuginosa Poir. y Piptochaetium napostaense (Speg.) Hack.
(Fig. 2b)

Esta comunidad se asienta sobre el nivel de terraza de
los Rodados Patagonicos en el centro-oeste de la RSPV,
ocupando una superficie aproximada de 7,4 km2 En el es-
trato arbustivo es codominante la uiia de gato (Chuquiraga
erinacea D. Don subesp. hystrix [Don] C. Ezcurra). También
aparecen ejemplares aislados de mata laguna (L. ameghi-
noi). La cobertura vegetal es de 45-60% y presenta una
distribucion espacial similar que enla CV1.

COMUNIDADES VEGETALES

[ CV1 - Estepa arbustiva media de Chuquiraga avellanedae,
Lycium ameghinoi, Schinus johnstonii, Menodora robusta y
Acantholippia seriphioides

CV2 - Estepa arbustiva-herbacea de C. avellanedae, Nassella
tenuis, Poa lanuginosa y Piptochaetium napostaense

CV3-Estepaarbustiva-herbacea alta de C. erinacea hystrix, C.
avellanedae y Acantholippia seriphioides

CV4 - Estepa subarbustiva-herbacea de Hyalis argentea, Nas-
sella tenuis 'y Poa lanuginosa

[l CV5 - Estepa herbacea de Sporobolus rigens, Poa lanuginosa y
Nassella tenuis
CV6 - Estepa herbaceo-arbustiva de Sporobolus rigens, Nasse-
lla tenuis y Piptochaetium napostaense
CV7 - Estepa subarbustiva de Hyalis argentea, Sporobolus ri-
gensy Baccharis divaricata

B CV8 - Mosaico de comunidades arbustivas, subarbustivas y
herbaceas

[] Frentes de dunas activos. Mantos de arena desprovistos de
vegetacion

Figura 1. Mapa de comunidades vegetales de la RSPV. Los
puntos y letras indican la localizacién de los monitores de
vegetacion.
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Figura 2. Comunidades vegetales de la RSPV. a-h) ilustran las comunidades CV1 a CV8, respectivamente. Fotos de los autores excepto: a, e, f
y g) Dario Podestd; h) Daniel Udrizar Sauthier.




SAN
PABLO

DE |
VALDES
10 ANOS

CV3. Estepa arbustiva-herbacea alta de Chuquiraga eri-
nacea D. Don subesp. hystrix (Don) C. Ezcurra, C. avella-
nedae Lorentz y Acantholippia seriphioides (A. Gray) Mol-
denke (Fig. 2¢)

Esta comunidad estd establecida sobre mantos edlicos
estabilizados en el sudeste de la RSPV, ocupando una
superficie aproximada de 8,4 km2. Posee un estrato her-
baceo conspicuo dominado por flechilla, flechilla negra
(Piptochaetium napostaense) y coiréon amargo (Pappostipa
speciosa [Trin. & Rupr.] Romasch.). La cobertura vegetal
es de 50-60% y presenta una importante heterogeneidad
espacial asociada a variaciones en la textura del suelo,
que es predominantemente franco arenoso. Los sitios con
textura de suelo mas fina como consecuencia de la degra-
dacién por pastoreo ovino son dominados por tomillo (A.
seriphioides), mientras que aquellos con pérdida del hori-
zonte superficial y afloramiento del canto rodado son do-
minados por quilembay (C. avellanedae).

CVA4. Estepa subarbustiva-herbacea de Hyalis argentea
D. Don ex Hook. & Arn. var. latisquama Cabrera, Nassella
tenuis (Phil.) Barkworth y Poa lanuginosa Poir. (Fig. 2d)

Esta comunidad se desarrolla sobre médanos estabiliza-
dos en el sury centro-oeste de la RSPV, ocupando aproxi-
madamente 12,2 km?. El estrato herbaceo es abundante y
en algunas areas esta acompanado por unquillo (Sporobo-
lus rigens [Trin.] E. Desv.). En algunos sectores se observan
individuos aislados de jume (Suaeda divaricata Moq_.), qui-
lembay, yaoyin y mata laguna o manchones de palo azul
(Cyclolepis genistoides D. Don), Baccharis divaricata Hau-
many neneo (Mulinum spinosum [Cav.] Pers.). La cobertura
vegetal es de 80-90%. En areas con evidencia de alto uso
en el pasado por el ganado ovino la comunidad cambia a
una estepa arbustiva dominada por neneo y tomillo.

CV5. Estepa herbacea-arbustiva de Sporobolus rigens
(Trin.) E. Desv., Poa lanuginosa Poir. y Nassella tenuis (Phil.)
Barkworth (Fig. 2e)

Esta comunidad estd establecida sobre mantos edlicos
estabilizados en el centro-este de la RSPV, ocupando una
superficie aproximada de 7,5 km?. Se observan mancho-
nes de B. divaricata e individuos aislados de quilembay,
mata laguna y jume. El tupe (Panicum urvilleanum Kunth)
codomina en el estrato herbaceo. La cobertura vegetal
varia entre 70 y 90%. En sectores donde se expone el
manto de arena y/o se forman hoyos de deflacién se ob-
serva establecimiento de paja vizcachera (Amelichloa am-
bigua [Speg.] Arriaga & Barkworth) y B. divaricata.

CVé6. Estepa herbacea-arbustiva de Sporobolus rigens
(Trin.) E. Desv., Nassella tenuis (Phil.) Barkworth y Pipto-
chaetium napostaense (Speg.) Hack. (Fig. 2f)

Esta comunidad, de menor extensién (3,5 km?), también

se desarrolla sobre mantos edlicos estabilizados, en el
sector centro-sur de la RSPV. Presenta arbustos aislados
de quilembay, uiia de gato, tomillo, neneo y B. divaricata.
Tiene una cobertura vegetal del 70-80% y esta conforma-
da por un mosaico de parches de las comunidades CV2 y
CV5. En sectores con evidencia de pérdida de suelo por
degradacién dominan el tomillo y el neneo.

CV7. Estepa subarbustiva de Hyalis argentea D. Don ex
Hook. & Arn. var. latisquama Cabrera, Sporobolus rigens
(Trin.) E. Desv. y Baccharis divaricata Hauman (Fig. 2g)

Esta comunidad vegetal estid establecida sobre ondu-
lantes campos de dunas costeros y ocupa una superficie
aproximada de 1,3 km?2. La cobertura total es de 80-90%
con presencia de hoyos de deflacién aislados. En la zona
costera acantilada adyacente a Punta Alt y limitando con
las dunas litorales, puede observarse una diversa estepa
arbustiva-herbacea de jume, quilembay, yaoyin, zampa
(Atriplex lampa [Moq.] D. Dietrich), palo azul y ufia de gato
con un estrato herbaceo dominado por paja vizcachera,
flechilla, pasto hebra y unquillo. La cobertura vegetal es
de aproximadamente un 80% y numerosos componen-
tes arbustivos presentan un porte mayor a 1,50 m. Es
importante destacar en este sector la presencia de algu-
nos elementos tipicos de la Provincia Fitogeografica del
Monte como jarilla (Larrea divaricata Cav.), mata mora (Se-
necio filaginoides DC.) y zampa. El estrato subarbustivo es
conspicuo y diverso, destacandose la presencia de botéon
de oro (Grindelia chiloensis [Cornel.] Cabrera), tomillo, ne-
neo, chilca (Baccharis darwinii Hook. et Arn) y falso tomillo
(Frankenia patagonica Speg.).

CV8. Mosaico de comunidades arbustivas, subarbusti-
vas y herbaceas (Fig. 2h)

Estas comunidades ocupan paisajes heterogéneos aso-
ciados con el piedemonte costero, mantos edlicos esta-
bilizados y pequeias cuencas cerradas, constituyendo
un mosaico de las comunidades descriptas mas arriba. En
los cainadones costeros se intercalan comunidades vege-
tales asociadas a diferentes caracteristicas del suelo. En
donde afloran los sedimentos sueltos de la Formacién
Puerto Madryn (véase Dozo et al., este libro) se presenta
una estepa arbustiva dominada por arbustos altos de ufia
de gato, barba de chivo (Prosopidastrum striatum [Benth.]
R.A. Palacios & Hoc), molle (Schinus johnstonii), alpataco
(Prosopis alpataco Phil.), solupe (Ephedra ochreata Miers) y
quilembay, mientras que en el estrato subarbustivo domi-
na el tomillo. En algunos sectores con mayor acumulacién
de arena se desarrolla un estrato herbaceo dominado por
unquillo. En areas de pendientes abruptas se presentan
estepas y peladares arbustivos de quilembay y palo azul
con pastos dispersos. Los fondos de los cafiadones estan
dominados alternativamente por una estepa arbustiva
de quilembay o por pastizales de paja vizcachera. En total
ocupan una superficie aproximada de 10,8 km?2.
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Comunidades vegetales de menor extensién (no ma-
peadas)

En algunos sectores de la CV1 se observan peladares ar-
bustivos de quilembay, yaoyin y molle. En ellos la cober-
tura vegetal es menor al 20% y caracteriza sectores que
fueron intensamente pastoreados en las areas de con-
centracién de lineas de drenaje superficial. La pérdida del
horizonte superficial deja expuesto un suelo de textura
finay poco permeable que determina un incremento en el
escurrimiento superficial de las precipitaciones. Similar-
mente, en algunas areas de la CV2 pueden observarse pe-
ladares arbustivos de quilembay, ufia de gato y yaoyin. Su
cobertura vegetal es inferior al 20%, lo que en sitios con
mayor pendiente (hacia el oeste) intensifica la magnitud
de los procesos erosivos dando lugar a profundas carca-
vas. En zonas donde la topografia permite la acumulacién
del sedimento arrastrado por la erosion, el material suel-
to y la mayor humedad por concentracion del drenaje, se
crean condiciones favorables para la instalacién de paja
vizcachera (Codesido et al. 2005).

En las cuencas cerradas son tipicos los parches herba-
ceos de coirén amargo, flechilla, paja vizcacheray carqueja
(Baccharis crispa Spreng.) con arbustos de molle, yaoyin, al-
garrobillo (Prosopis denudans Benth.) y solupe. Estos sitios
concentran temporalmente agua en superficie y son areas
de retencion de material fino transportado por erosion
hidrica (véase Rostagno et al., este libro). La cobertura ve-
getal varia entre 40 y 50%. Finalmente, en algunas areas
de los pedimentos se observan estepas subarbustivas de
colapiche (Nassauvia fuegiana [Speg.] Cabrera), chuquira-
ga dorada (Chuquiraga aurea Skottsb.), tomillo, Tetraglochin
caespitosum Phil. y Perezia recurvata (Vahl) Less. con un es-
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trato arbustivo dominado por quilembay, algarrobillo, yao-
yiny solupe. Esta comunidad subarbustiva caracteriza uno
de los estados de deterioro de las estepas arbustivas de los
pedimentos que experimentaron condiciones de pastoreo
intensivo. Esto se evidencia por la presencia de pavimento
de erosiony lineas de escurrimiento superficial (véase Ros-
tagno et al., este libro).

Finalmente, en cuencas cerradas localizadas en mantos
edlicos estabilizados se observan estepas herbaceas de
paja vizcachera, flechilla, coirén amargo y flechilla negra
con arbustos de palo azul, quilembay, mata laguna'y Meno-
dora robusta. La cobertura vegetal, de aproximadamente
30 a 40%, esta conformada principalmente por el estrato
herbaceo (Codesido et al. 2005).

SISTEMA DE MONITOREO
DE LA VEGETACION

Base conceptual y objetivos

Los programas de monitoreo de comunidades vegetales
de ecosistemas aridos y semiaridos son una herramienta
muy Util para la evaluacion de los cambios en la condicion
del suelo y la vegetacién como consecuencia de diferentes
factores (Herrick et al. 2005; Pellant et al. 2005). Los datos
generados por un sistema de monitoreo proveen lineas de
base con las cuales se pueden contrastar datos futuros. De
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esta manera, es posible evaluar los efectos de una determi-
nada estrategia de manejo, identificar tendencias que pue-
dan utilizarse para predecir cambios futuros y generar mas
conocimiento del efecto de diferentes factores naturales
(por €j., variabilidad climética, fuego, erosion) y antrépicos
(por ej., disturbio por pastoreo de ganado, desmonte) sobre
estos ecosistemas. Por lo tanto, los sistemas de monitoreo
pueden disefarse para satisfacer un amplio rango de inte-
reses y necesidades, especialmente aquellas relacionadas
con el manejo sustentable de un area determinada (Herrick
et al. 2005; Lindenmayer & Likens 2010).

Numerosos estudios han coincidido en que la estabilidad
del suelo y de los sitios, el funcionamiento hidrolégico y la
integridad bidtica de las comunidades vegetales son atri-
butos clave del funcionamiento de los ecosistemas aridos
y semiaridos (Tongway 1994; Ludwig et al. 2004; Herrick
et al. 2005; Pellant et al. 2005). La estabilidad del suelo y
de los sitios es |la capacidad de un area de limitar la pérdi-
da y/o redistribucion del suelo y sus recursos (incluyendo
nutrientes y materia organica) por la accién del viento y/o
el agua. Por su parte, el funcionamiento hidrolégico se re-
fiere a la capacidad de un sitio de capturar, almacenary li-
berar el aguade las lluvias y de escorrentia. Finalmente, la
integridad bidtica refleja la capacidad de un sistema para
mantener las caracteristicas funcionales y estructurales
de lacomunidad en un contexto de variabilidad natural de
las condiciones ambientales, asi como resistir la pérdida
de esta funcionalidad ante un disturbio (resistencia) o re-
cuperarla después de su interrupcion (resiliencia).

Los tres atributos son afectados por factores estaticos y
factores dinamicos. Los primeros son aquellos que no de-
penden del manejo y que son caracteristicas propias del
sitio, tales como la pendiente, la profundidad y material
parental del suelo y el tipo de clima. Los factores dinami-
cos son aquellos susceptibles de cambiar en el tiempo y
gue pueden ser influenciados por el manejo de esos sitios,
tales como la coberturay distribucién espacial de la vege-
tacion, la composicion floristica y la estructura y estabi-
lidad del suelo. En los sistemas de monitoreo se evaltan
indicadores de cambio de los factores dindmicos que afec-
tan los tres atributos descriptos y permiten mantener un
seguimiento en el tiempo de los aspectos fundamentales
de los ecosistemas aridos (Herrick et al. 2005). Asi, los in-
dicadores son variables medidas a campo de comprobada
relacion con el atributo de interés y cuyo monitoreo per-
mite evaluar la trayectoria temporal de este tltimo.

Las comunidades vegetales de la RSPV, como en todos los
ecosistemas aridos y semidridos en general y de PV en par-
ticular, estan o han estado sujetas a una serie de disturbios
naturales y antrépicos. Entre los primeros, los de mayor re-
levancia son el pastoreo por herbivoros nativos y la erosion
hidrica y edlica (Burgi et al. 2012; Marino et al. 2016; Ber-
tiller et al. 2017). Entre los antrépicos, el mas destacable es

el pastoreo por ganado ovino que se practicé desde fines
del siglo XIX y hasta el momento de la creacién de la RSPV
(Elissalde & Miravalles 1983; Arias et al., este libro). Por lo
tanto, los cambios actuales en la condicion de la vegetacion
y el suelo en la RSPV estarian principalmente determinados
por la exclusién del ganado ovino, la variabilidad climéatica
y el incremento significativo de la poblacién de guanacos
(Marino et al. 2016; Marino & Rodriguez, este libro).

La creacion de la RSPV constituyé entonces una oportu-
nidad Unica para investigar la trayectoria temporal de la
vegetacion a escalas espaciales extendidas y de acoplarla
con estudios en marcha sobre otros componentes del sis-
tema, como es el caso del guanaco (Marino & Rodriguez,
este libro). El relevamiento de la vegetacion realizado por
Codesido et al. (2005) establecio la base para plantear un
objetivo evidente: evaluar los cambios que se produjeron
en la vegetacién a partir de la remocion del ganado ovino.
De esta manera, en el ano 2009 se establecié el Sistema
de Monitoreo de la Vegetacién de la RSPV que consiste
en el registro estandarizado y sistemético de indicadores
de cambio de la integridad biética, funcionamiento hidro-
légicoy estabilidad del sueloy de los sitios para diferentes
comunidades vegetales (Rodriguez et al. 2012).

Los probables cambios en el estado de la vegetacién entre
2005 y 2009, sin embargo, no fueron cubiertos con estu-
dios similares. Estos representan el punto de partida de
los patrones temporales de los indicadores registrados
en el Sistema de Monitoreo, por lo que su conocimiento
resulta muy importante para completar el esquema de
cambio de la vegetacién desde la creacién de la RSPV. En
el Cuadro 1 se presentan las aproximaciones realizadas a
este conocimiento en el contexto de modificacion del tipo
y presion de herbivoria en ese periodo de tiempo (véase
también Fig. 3). Por otra parte, en lo que sigue de esta sec-
cion, se describe el Sistema de Monitoreo de la Vegetacion
y se presentan los resultados de una seleccion de los indica-
dores mas relevantes obtenidos hasta el momento.

Descripcion del Sistema de Monitoreo

En el Sistema de Monitoreo de la Vegetacion de la RSPV
se evalla la trayectoria temporal de una multiplicidad de
indicadores de los tres atributos del funcionamiento de
los ecosistemas aridos y semidridos descriptos anterior-
mente. Considerando la complejidad del andlisis requeri-
do para la interpretacién de todos ellos, en esta seccién
se describiran los métodos y resultados mas relevantes
de algunos directamente relacionados con el estado de la
vegetacion (por pertinencia con el tema de este capitulo).
La base conceptual de estos indicadores puede ser con-
sultada en la Tabla 1 y ampliada consultando a Herrick et
al. (2005), Pellant et al. (2005) y Oliva et al. (2011). Otros
resultados no expuestos aqui han sido incorporados en
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Cuadro 1. Un posible punto de partida

En la RSPV practicamente no existen registros respecto
del estado de la vegetacion entre la remocién del ganado
ovino en 2005 y el inicio del Sistema de Monitoreo en 2009.
En el relevamiento de base realizado por Codesido et al.
(2005) se reportan valores de cobertura total para varias CV
(excepto la CV3) estimados visualmente mediante censos
tipo Braun-Blanquet. Para las CV incluidas en el Sistema
de Monitoreo (CV1, CV2, CV4 y CV5), las coberturas
estimadas en 2005 fueron de 30-50, 20-30, 90 y 25-30%,
respectivamente. Excepto para la CV4, estos valores son
inferiores a los obtenidos para cobertura de canopeo en el
primer afio de monitoreo (2009; Fig. 5). Esta comparacion,
si bien muy aproximada, indicaria una mejor condicién de la
vegetacion luego de cuatro anos de exclusién del pastoreo
ovino. Sin embargo, debe ser tomada con cautela debido
a diferencias metodolégicas entre ambos trabajos y a la
posible discordancia espacial entre los sitios de muestreo
(especialmente enla CV2).

En un intento por aproximar esta problematica, durante el
primer aio de monitoreo se realizé un muestreo comparativo
entre la vegetacion dentro de la RSPV y los campos
ganaderos vecinos (Burgi et al. 2012). La carga animal y el
manejo de la hacienda en estos campos son similares a los
que se realizaban en la antigua Estancia San Pablo antes de
la creacion de la RSPV. Los cuadros relevados mantienen una
carga ovina promedio de 50 UGOs/km? (Unidad Ganadera
Ovina; 1 UGO = un capén de 40 kg de peso vivo que consume
330 kg de materia seca por afo), valor incluido en el rango de
cargas usuales para PV y similar a la carga ovina promedio
en la antigua Ea. San Pablo (47 UGOs/km?; Codesido et al.
2005). Ademas, las comunidades vegetales seleccionadas
para los relevamientos presentan continuidad espacial entre
los campos y la RSPV. Estas condiciones ofrecen un contexto
adecuado para la comparacion y permiten presuponer que
el estado de la vegetacion de la RSPV previo a su creacion
no diferiria significativamente de aquel de sus vecinos. Se
establecieron puntos de muestreo en las comunidades CV1,
CV3,CV4yCV5enlaRSPVyenloscamposvecinos.Se evalud
la cobertura de canopeo y de pastos perennes siguiendo la
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misma metodologia de transectas de interseccion de puntos
que en los monitores pero aintervalos de 1 m. La significancia
de las diferencias en la cobertura vegetal dentro y fuera de la
RSPV para cada comunidad se evalué mediante una prueba
de y2 Para la comparacion de la diversidad floristica se
utilizaron curvas de rango-abundancia (Burgi et al. 2012).

Los resultados mostraron que en el afio 2009 la cobertura
de canopeo fue mayor dentro de la RSPV que en los campos
vecinos y estas diferencias fueron significativas en las CV4 y
CV5. Ademas, en las CV3-5 la cobertura de pastos perennes
fue significativamente mayor en la RSPV que en los campos
ganaderos, lo cual explicé principalmente las diferencias en
cobertura total. Por ultimo, la diversidad floristica también
fue superior en la RSPV que en estos ultimos (para mas
detalles, véase Burgi et al. 2012). Estos resultados también
sugieren que la vegetacion de la RSPV se recuperd en cierta
medida luego de la remocion del ganado ovino.

Esta situacion no se dio, sin embargo, en un contexto de
ausencia total de herbivoria. Por el contrario, el pastoreo por
ovinos fue reemplazado por el de una poblaciéon creciente de
guanacos como principal herbivoro (Marino & Rodriguez, este
libro). En la Figura 3 se presenta el niimero de UGOs/km? en
el afio 2005 [ultima carga ovina declarada antes de su retiro,
seguin Nabte (2010); nétese que esta carga es mayor que la
carga promedio citada por Codesido et al. (2005)] y de 2006-
2016, luegodelacreaciondelaRSPV (cargade guanacos;segun
Marino & Rodriguez, este libro). Estos ultimos se estimaron
aplicando el equivalente animal basado en el peso: un guanaco
adulto equivale aproximadamente a dos ovinos (Elissalde et al.
2002). De esta manera, la carga animal disminuyd casi 6 veces
al remover los ovinos, para luego triplicarse hacia 2009 (Fig.
3). Estos resultados indican que el pastizal experimenté un
periodo de descanso al crearse la RSPV, situacion compatible
con la recuperacién de la vegetacién sugerida mas arriba.
Mientras tanto, el monitoreo de la vegetacion se desarrolla
en un contexto de incremento de la presion de herbivoria por
guanacos, la cual se estabilizé en 50-58 UGOs/km? (carga
animal media de la antigua Ea. San Pablo).

80
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o

N
o

Figura 3. Carga animal anual correspondiente a ovinos
0 guanacos desde la creacién de la RSPV a la actualidad,
expresada en UGOs/km? (Unidad Ganadera Ovina; 1 UGO 2
corresponde a un capon de 40 kg de peso vivo que consume

330 kg de materia seca por afio). Para la estimacion de

la carga de guanacos se utilizé el equivalente 1 guanaco

adulto = 2 UGOs (Elissalde et al. 2002). Véase también

Marino & Rodriguez (este libro).
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ESTABILIDAD DEL SUELO
Y DE LOS SITIOS

INDICADOR

Disminuye la exposicion del

1. Cobertura de canopeo .
suelo a los agentes erosivos

Reduce la velocidad (energia) de
la escorrentia, disminuyendo el
potencial erosivo

2. Coberturade bases de
plantas

3. Cobertura de mantillo

4. Cobertura de costras
biologicas del suelo

Muy importantes estabilizadoras
de la superficie del suelo

Incrementa la erosion por

5. Cobertura de suelo desnudo P
exposicion directa del suelo

6ay 6b. Cobertura de lefiosas
y pastos

7. Riqueza minima de especies

8. Diversidad de especies
detectadas

FUNCION INTEGRIDAD

BIOTICA

HIDROLOGICA

Mejora la infiltracion y
disminuye la evaporacion.
Devuelve agua del suelo
profundo a la atmdsfera

Asociada positivamente con
produccion primaria, flujo de
energiay ciclado de nutrientes

Asociada positivamente con
produccién primaria, flujo de
energiay ciclado de nutrientes

Incrementa la infiltraciéon

Promueve el ciclado de nutrientes
por descomposicion

Mejora la infiltraciony
disminuye la evaporacion

Favorece la fijacion de Nitrogeno y
el entrampamiento y germinacion
de semillas

Mejora lainfiltraciony
disminuye la evaporacion

Aumenta la escorrentiay
disminuye la infiltracion

Grupos funcionales determinantes
de la estructuray funcionalidad
del sistemay de su respuesta a los
disturbios

Es el nUmero de especies detectadas
en el monitoreo. Es un componente
importante de la biodiversidad del
sistema

Es una medida de la importancia
relativa de cada especie detectada
en la comunidad vegetal. Es un
componente importante de la
biodiversidad del sistema

Tabla 1. Indicadores evaluados y su relacién con los tres atributos fundamentales del funcionamiento de los ecosistemas dridos y semidridos.

otras publicaciones (por ej., Burgiet al. 2012; Marino et al.
2015; Marino et al. 2016; Rodriguez et al. 2016; Marino &
Rodriguez, este libro; Bertiller et al. 2017).

El Sistema de Monitoreo estd compuesto por un total de
cinco sitios de muestreo fijos delimitados en cinco comu-
nidades vegetales diferentes y representativas de la he-
terogeneidad de la vegetacién de la RSPV. Los mismos se
denominaron alfabéticamente como monitores A, B, C, D
y E y se encuentran instalados en areas representativas
de las comunidades CV1, CV5, CV3, CV2 y CV4, respec-
tivamente (Fig. 1; Anexo II). Los monitores A a D fueron
instalados en septiembre de 2008 y la primera lectura
se realizé en enero de 2009. El monitor E fue instalado y
muestreado por primera vez en noviembre de 2011.

El disefio de los monitores esta basado en el sistema MA-
RAS (Monitoreo Ambiental para Regiones Aridas y Semia-
ridas), desarrollado y empleado por el Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA) para monitorear el estado
de la vegetacion y del suelo a escala regional en regiones

aridas argentinas (Oliva et al. 2006; Oliva et al. 2011). Un
monitor MARAS consta de una parcela trapezoidal delimita-
da por 6 postes de la cual parten tres transectas lineales pa-
ralelas de 50 m sobre las que se realizan las evaluaciones de
la vegetacion y del suelo (Fig. 4). En las transectas laterales
se evallan variables de cobertura del suelo y especies ve-
getales, mientras que en la central se registran variables de
estructura espacial. Ademas se incluye un poste georeferen-
ciado ubicado a 8,50 m de la parcela desde el cual se obtie-
nen registros fotograficos de la misma durante cada mues-
treo (Anexo Il). El poste fotografico esta orientado hacia el
norte del poste de referencia. Las transectas se encuentran
marcadas con estacas y durante el muestreo se despliega
sobre ellas una cinta métrica graduada (Oliva et al. 2011).

Muestreo de los monitores y cdlculo de indicadores

Para el muestreo de los monitores se emplean varios mé-
todos clasicos utilizados en ecologia vegetal. Los indica-
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dores aqui presentados, relacionados con la estructura y
composicion floristica de la vegetacion, son medidos en
las transectas laterales de cada monitor empleando el mé-
todo de la linea de intercepcion de puntos (Mueller-Dom-
bois & Ellenberg 1974; Fig. 4). Siguiendo esta metodolo-
gia, sobre cada transecta se despliega una cinta métrica
de 50 my cada 20 cm de distancia se dispone una aguja de
hierro (4 mm de grosor) perpendicular a éstay en contac-
to con el suelo (Fig. 4). En cada uno de estos puntos se re-
gistran todas las especies tocadas por la aguja en su cano-
peo (superficie aérea de las plantas constituida por hojas
y/o ramas), identificando particularmente la intercepcion
superior. Solamente se incluyen las especies perennes.
A nivel del suelo se registra si se intercepté una base de
planta, mantillo (toda materia vegetal muerta y suelta,
incluyendo heces), costra bioldgica del suelo (comunidad
biética formada por una intima asociaciéon entre parti-
culas de suelo, cianobacterias, algas, hongos, liquenes y
briéfitos) o suelo desnudo (superficie del suelo sin ningu-

4/
VEGETACION TERRESTRE

na cobertura). Posteriormente se calculan las coberturas
porcentuales de cada variable medida (indicadores 1 a 6;
Tabla 1) mediante la siguiente ecuacion:

C,(%) = o=+ x100

donde C, es |a cobertura porcentual de la variable i (indi-
cador), nv, es su nimero de intercepcionesy 250 es el nu-
mero total de puntos muestreados en la transecta. Para
el caso de la cobertura de especies lefiosas y de pastos
perennes, los valores corresponden a la suma de las co-
berturas especificas por lo que pueden superar el 100%.

250

Los indicadores 7 y 8 son componentes de la biodiversi-
dad vegetal del sistema. La riqueza minima de especies
(Sm) es el nimero de especies detectadas en el muestreo
de ambas transectas. La linea de intercepcién de puntos
posee baja eficiencia de deteccidn de especies presentes
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Figura 4. Esquema de un monitor MARAS (izquierda). Las lineas
grises indican la parcela trapezoidal delimitada por 4 estacas (flechas
naranjas en la foto superior). Las flechas negras de doble punta
indican las transectas de 50 m (flecha negra en la foto superior) sobre
las que se realizan los muestreos. La foto inferior ilustra el método de
intercepcion de puntos.
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en baja abundancia, y subestima -aunque correlaciona
significativamente con- la riqueza total. Por su parte, la
diversidad de especies detectadas se calcula mediante el
indice de Shannon-Wiener de la siguiente manera:

Sm
H’ =2 (p)(inp))
j=1

donde H’_ es el indice de diversidad de Shannon-Wiener,
S, el nimero de especies detectadas (riqueza njl’nima) yp,
la cobertura de la especie j en la comunidad. Este indice
tiene en cuenta la abundancia de cada especie, es decir, la
importancia relativa de cada una. Adquiere valores entre
cero, cuando hay una sola especie, y el logaritmo natural
de S , cuando todas las especies tienen la misma cober-
tura (minima dominancia, maxima diversidad; Magurran
2004). Teniendo en cuenta que para su calculo sélo se con-
sidera el conjunto de especies detectadas en el muestreo
de cada ano (Sm), es importante aclarar que los resultados
de estos indicadores deben ser tomados con cautelay re-
lativizados al grado de incertidumbre que presentan por
éstas razones. En el Anexo | se indican las especies de la
RSPV que fueron detectadas en el Sistema de Monitoreo
alolargo de todo el periodo monitoreado.

Las campanas de muestreo son anuales y se llevaron a
cabo en enero de 2009, febrero de 2010-2011 y noviem-
bre de 2012-2015. Las tres primeras se realizaron en
verano con el objeto de coincidir temporalmente con los
relevamientos post-reproductivos de la poblacién de gua-
nacos (véase Marino & Rodriguez, este libro), pero luego
de ello se decidié cambiar la fecha de las lecturas al mes
de noviembre (primavera) para facilitar la determinacién
de algunas especies de pastos perennes que en verano se
encuentran en etapa de senescencia.

Andlisis de los indicadores monitoreados

Para el andlisis de la trayectoria temporal de los indicado-
res, se utilizé un andlisis simple de tendencias (Herrick et al.
2005). Este solo involucra la exploracion de la direccion de
los cambios de cada indicador (positivos, negativos o estati-
cos). Esto es adecuado para el objetivo de este trabajo dado
gue se pretende explorar si los indicadores estan cambiando
en cada comunidad vegetal e identificar areas que requieran
especial atencién sobre la base de la direccién y velocidad
de dichos cambios (Herrick et al. 2005). Para ello, en cada
monitor se calculd la media y el error estandar de las dos
transectas para cada indicador en cada afo y se graficaron
en funcion del tiempo. Para el caso de la riqueza minimay la
diversidad de especies detectadas esto no fue posible dado
que se cuenta con un solo valor para cada monitor por afio.
Se consideré que dos fechas presentaban diferencias sig-
nificativas en algun indicador si el intervalo definido por el
doble de sus errores estandar (aproximadamente igual al

intervalo de confianza del 95%) excluian mutuamente las
medias muestrales (Feinsinger 2004).

Por dltimo, se utilizé un Anélisis de Componentes Prin-
cipales (ACP; Borcard et al. 2011) para explorar las co-
rrelaciones entre los indicadores, las precipitaciones del
periodo junio-noviembre previo a cada fecha de muestreo
(véase Anexo ll1) y la abundancia de guanacos. Esta tltima
fue estimada a través de las tasas de encuentro de grupos
observadas para cada CV en el monitoreo de guanacos
seglin Marino & Rodriguez (este libro). Sélo se considerd
a los guanacos porque dada su abundancia, tamafio cor-
poral y magnitud del consumo de forraje, es el herbivoro
preponderante en la RSPV (véase Cuadro 1; D"Agostino
et al., este libro; Marino & Rodriguez, este libro). El objeto
de este analisis fue por un lado intentar brindar un contexto
explicativo a las tendencias temporales de los indicadores
a través de la incorporacion de la variabilidad climética in-
teranual y la variacién en la abundancia de guanacos, y por
otro evaluar eventuales relaciones entre indicadores (por €j.,
suelo desnudo con las variables de cobertura del suelo). Las
correlaciones entre variables pueden inferirse en el grafico
del ACP a partir de los angulos definidos entre las mismas.
Angulos agudos indican correlacién positiva, angulos rectos
denotan falta de correlacién, mientras que angulos obtusos
indican correlaciones negativas (Leps & Smilauer 2003; Bor-
cardetal. 2011). Las variables cobertura de lefiosas (excep-
to para el monitor E) y riqueza no fueron incluidas en este
analisis debido a que no mostraron variaciones significati-
vas durante el periodo evaluado. Para el monitor D no pudo
evaluarse la abundancia de guanacos dado que no existen
estimaciones para la comunidad CV2 (véase Marino & Ro-
driguez, este libro). Para el ACP, los valores medios de los
indicadores, las precipitaciones y la tasa de encuentro
de guanacos fueron consideradas las variables mientras
que los afios fueron los casos. Los ACP fueron realizados
para cada monitor empleando el paquete estadistico ve-
gan del software R (R Development Core Team 2015).

Resultados: cambios en la vegetacion en 7 aios de
monitoreo

Tendencias temporales de los indicadores

La cobertura de canopeo (indicador 1) presentd una ten-
dencia oscilatoria entre afos hasta alcanzar un pico maxi-
mo en el aflo 2013, con valores entre 40% y 70% para los
monitores A, C y D (estepas arbustivo-herbaceas CV1,
CV3y CV2, respectivamente) y entre 50% y 95% para los
monitores B y E (estepas herbacea CV5 y subarbustiva-
herbacea CV4, respectivamente). En todos los monito-
res se registré una disminucién significativa desde 2013
hasta su valor minimo en 2015. En el monitor B, este in-
dicador mostré valores cercanos al 95% hasta 2013, para
luego descender hasta 56% en 2015 (Fig. 5a).
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Figura 5. Coberturas porcentuales (media + 1 error estdndar, n=2) de los diferentes indicadores (véase detalles en Tabla 1) para el periodo
2009-2015 en cada uno de los monitores. CBS: costras bioldgicas del suelo.
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La cobertura basal de plantas (indicador 2) mostré tenden-
cias levemente diferentes entre monitores pero fue mas
constante que la cobertura de canopeo. Los valores osci-
laron entre 5%y 15% aproximadamente en todos los mo-
nitores excepto en el monitor B donde este rango fue del
10-25% alo largo del tiempo. En este monitor se observé
una reduccién significativa de esta variable entre 2011-
2012 que luego se estabilizo cercano a estos valores mas
bajos (Fig. 5b). Contrariamente, en los deméas monitores
se mantuvo constante en los Ultimos tres anos, con valo-
res generalmente altos con respecto a los afios previos.

La cobertura de mantillo (indicador 3) fue variable entre
monitores pero mostré una tendencia general creciente a
lo largo del periodo monitoreado. En las estepas arbustivo-
herbaceas los valores oscilaron entre 45%y 77%, mientras
que en las otras dos el rango fue de 60-95% (Fig. 5¢).

La cobertura de costras bioldgicas del suelo (indicador
4) mostré importantes oscilaciones interanuales con una
variabilidad entre transectas relativamente alta (errores
estandar grandes) en varios afos, lo que no permite de-
terminar tendencias temporales claras paralos monitores
(Fig. 5d).

La cobertura de suelo desnudo (indicador 5) registré
tendencias similares en todos los monitores (Fig. 5e). En
general se observd un incremento sostenido hasta sus
valores maximos entre 2011 y 2012, dependiendo del
monitor, y luego una disminucién paulatina y significativa
hasta 2015. El monitor B mostré esta tendencia de forma
mas atenuada pero registré un incremento significativo
en 2015, pasando de menos del 1% a 3,7% en dicho aino.
En los demas monitores los valores observados variaron
con las tendencias descriptas entre 5% y 20% a lo largo
del tiempo (Fig. 5e).

La cobertura de especies lefiosas (indicador 6a) se man-
tuvo constante en todos los monitores excepto en el E
donde disminuyd paulatinamente en los Ultimos tres afos
(Fig. 5f). En cambio, la cobertura de pastos perennes (indi-
cador 6b) varié significativamente en todos los monitores
(Fig. 5g). En las estepas arbustivo-herbaceas se mantuvo
relativamente estable hasta 2012, seguida de un pico
maximo en 2013 (con valores entre 50% y 65%). En los

MONITOR 2009 2010 2011
A 16 11 17
B 8 6 6
C 11 8 11
D 11 11 11
E sd sd 7

afos subsiguientes la tendencia fue negativa, alcanzando
en todos los casos el valor mas bajo registrado en todo el
periodo de monitoreo en el afo 2015 (entre 23%y 27%).
En el monitor B, la cobertura de pastos fue alta (prome-
diando el 150%) y constante hasta 2013 (con un minimo
de 109% en 2010). En los dos tltimos afios se observé una
disminucioén significativa hasta su valor mas bajo en 2015
(65%), menos de la mitad del maximo registrado paratodo
el periodo. Por ultimo, en el monitor E se observaron los
valores maximos en 2013y 2014 (90% y 93%, respectiva-
mente), disminuyendo significativamente en 2015 hasta
un valor similar al de 2012 (62%; Fig. 5g).

La riqueza de especies (indicador 7) y diversidad de espe-
ciesdetectadas (medida con el indice de Shannon-Wiener;
indicador 8) fueron maximas en el monitor Ay minimas en
el monitor B. Lariqueza no mostro variaciones importantes
en ninguno de los monitores para el periodo evaluado (Ta-
bla 2). Por su parte, la diversidad vario en forma similar en
las estepas arbustivo-herbaceas, con valores maximos en-
trelos anos 2013-2014, minimos en 2015 e intermedios en
los demas (Fig. 5h). En el monitor B se observé una tenden-
ciacreciente en este indicador, mientras que en el monitor
E se mantuvo relativamente constante (Fig. 5h).

Correlacion entre los indicadores, las precipitaciones y la
abundancia de guanacos

Los dos primeros ejes del ACP explicaron entre el 65% y
el 80% de la variabilidad total entre afos en todos los mo-
nitores (Fig. 6). Excepto en el monitor B, la cobertura de
canopeo, de pastos perennes y la diversidad de especies
estuvieron correlacionadas positivamente entre si y con
las precipitaciones de invierno-primavera (angulos agudos
entre sus direcciones; Fig. 6). Sin embargo, la abundancia de
guanacos presenté sélo correlaciones débiles o nulas con es-
tos indicadores en todos los monitores (angulos aproxima-
damente rectos) excepto en el B donde se correlaciond ne-
gativamente con la cobertura de canopeo y de pastos peren-
nes (angulos aproximadamente llanos entre sus direcciones;
Fig. 6). La diversidad de especies, contrariamente, se asocié
positivamente con la abundancia de guanacos en este mo-
nitor. En el caso del monitor E la cobertura de lefiosas se
correlacioné negativamente con la de pastos y la densidad
de guanacos y no mostré relacion con las precipitaciones.

2012 2013 2014 2015
17 18 18 17
8 8 7 5
10 13 14 10
13 12 12 12
5 7 7 7

Tabla 2. Riqueza minima de especies para cada uno de los monitores y anos evaluados. sd: sin datos.
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Figura 6. Ordenamiento de los indicadores de los monitores, las
precipitaciones y la abundancia de guanacos mediante Andlisis
de Componentes Principales. BP: base de plantas; CBS: costras
bioldgicas del suelo; SD: suelo desnudo. Véase detalles de los
indicadores en Tabla 1.
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Por otra parte, la cobertura de suelo desnudo mostré co-
rrelaciones negativas con las coberturas de mantillo, ba-
ses de plantas y costras biolégicas del suelo en todos los
monitores excepto en el B, donde estuvo més asociada (ne-
gativamente) a la cobertura de canopeo y pastos perennes.
Asimismo, presenté correlaciones débiles o nulas con las
precipitaciones en todos los monitores (Fig. 6). En los moni-
tores A, Cy E se correlaciond negativamente con la abun-
dancia de guanacos, pero positivamente en el monitor B.
Finalmente, las coberturas de costras biolégicas del suelo
y mantillo aparecen asociadas entre siy tendieron a estar
mas correlacionadas (positivamente) con la abundancia
de guanacos que con las precipitaciones en todos los mo-
nitores (excepto en el B donde se observo una correlacion
positiva importante con las precipitaciones; Fig. 6).

Patrones de cambio: “lo que indican los indicadores”

La eliminacion del pastoreo ovino marcé indudablemente
un punto de partida para varios cambios en los patrones
y procesos ecolégicos de los pastizales de la RSPV. Para
caracterizarlos, los indicadores incluidos en este Sistema
de Monitoreo no pueden analizarse aisladamente sino

que deben considerarse en forma integrada y teniendo en
cuenta las relaciones con otros componentes del sistema,
como la herbivoria, en el contexto climatico correspon-
diente. Asimismo, tanto los indicadores evaluados como
la forma de medirlos afectan nuestra capacidad de detec-
tar los cambios. En este sentido, la elucidaciéon de los pro-
cesos dominantes durante el periodo 2005-2009 implica
un desafio metodolégico que debe ser abordado median-
te diferentes aproximaciones.

El andlisis presentado en el Cuadro 1 con la informacion
disponible hasta el momento, indica que en 2009 la ve-
getacion de la RSPV mostré un mejor estado en cuanto
a cobertura de canopeo, de pastos perennes y de diver-
sidad vegetal respecto a los campos vecinos dedicados a
la produccién ganadera (Burgi et al. 2012) y a los valores
de cobertura vegetal total reportados por Codesido et al.
(2005) previos a la creacion de la RSPV. Estos resultados
sugieren que la vegetacion de la RSPV se recuperé a par-
tir de un periodo de descanso del pastizal con baja carga
de herbivoria luego de la extraccion de los ovinos (Fig. 3;
Marino et al. 2016).

Posteriormente, en el afio 2009 se inicid el Sistema de
Monitoreo en un contexto de crecimiento y posterior es-
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tabilizacién poblacional de los guanacos, y de variabilidad
climatica (Fig. 3; Anexo Ill). A lo largo de los siete afos de
monitoreo, todas las comunidades vegetales evaluadas
han mostrado fluctuaciones en la mayoria de los indicado-
res aqui presentados. Considerando las tendencias tem-
porales de cada uno y sus correlaciones con las precipita-
ciones y la abundancia de guanacos, pueden identificarse
diferentes patrones de cambio dependiendo del tipo de
comunidad vegetal.

Estepas arbustivo-herbdceas (CV1-3)

Las estepas arbustivo-herbaceas CV1, CV2 y CV3 (mo-
nitores A, D y C, respectivamente) mostraron valores y
trayectorias temporales similares en sus indicadores. Las
oscilaciones en la cobertura de canopeo estuvieron es-
trechamente relacionadas con las de cobertura de pastos
perennes en estos monitores y éstas a su vez con la diver-
sidad de especies detectadas (Fig. 5a, gy 6). Las especies
mas asociadas con la trayectoria temporal de la cobertura
de pastos perennes fueron la flechilla, el pasto hebray la
flechilla negra con algunas diferencias entre monitores
(datos no mostrados). Estos cambios en las coberturas es-
pecificas podrian responder ala dindmica de cada especie
en relacion con variables poblacionales, de comunidad o
de respuesta a las precipitaciones (Bertiller et al. 1991;
Pazos et al. 2007; Chartier et al. 2011). Las especies le-
fosas no mostraron variacién entre anos. Estas especies,
especialmente las siempreverdes, son las de crecimiento
mas lento y por lo tanto poco susceptibles a la variacion
climatica inter-anual (Bertiller et al. 1991; Campanella &
Bertiller 2008).

La cobertura del canopeo y pastos perennes y la diver-
sidad de especies detectadas mostraron variaciones
interanuales correlacionadas con la variabilidad en las
precipitaciones en estos tres monitores. El pico maximo
de coberturay diversidad ocurrié en 2013, el afio mas hu-
medo, y el minimo en 2015, el mas seco del ultimo lustro
(véase Anexo Il1). Por el contrario, estos indicadores no se
asociaron con la abundancia de guanacos (Fig. 3). Estos
resultados muestran que la coberturay diversidad de pas-
tos perennes (el principal recurso forrajero de la regién)
responden positivamente a los periodos con condiciones
ambientales favorables, mientras que no evidencian sig-
nos de deterioro por la herbivoria por guanacos a lo largo
del tiempo. Esto argumenta en favor de una integridad
bidtica de estas comunidades y son consistentes con una
estabilizacién de la vegetacion (en la situacion alcanzada
a partir de la creacion de la RSPV) a pesar del marcado in-
cremento en la poblacion de guanacos.

Adicionalmente, la cobertura de suelo desnudo mostré
sus valores maximos en el periodo seco previo a 2013 en
estos tres monitores. La disminucion observada en los
Gltimos tres anos podria ser producto del incremento de
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la cobertura de mantillo, bases de plantas y costras bio-
légicas del suelo en el mismo periodo, dado que, como se
menciond anteriormente, la cobertura de canopeo dismi-
nuyd. La cobertura de mantillo es poco variable debido a
las bajas tasas de descomposicién caracteristicas de los
ecosistemas aridos (Carrera et al. 2005). Es probable que
el incremento de su cobertura en los Gltimos dos afos
sean el reflejo de la alta productividad primaria del afo
2013 transformada luego en material vegetal seco parti-
culado. Por su parte, las costras biolédgicas del suelo apa-
recen asociadas con el mantillo, lo que podria atribuirse
a la capacidad de éste de generar microambientes mas
himedos (véase Rostagno et al., este libro). La respuesta
de estos organismos en los monitores ha sido muy varia-
ble; esto se ha observado en otros ecosistemas aridos y
ha sido explicado por diferencias en la composicion ta-
xondmica de las costras y su respuesta diferencial a las
variables ambientales (Dettweiler-Robinson et al. 2013).
En este sentido, es posible que el intervalo de tiempo de
lectura de los monitores no sea el mas adecuado para de-
tectar el efecto de las precipitaciones sobre las costras
bioldgicas. Por otro lado, esta variable mostré una asocia-
cién positiva con la abundancia de guanacos, lo que sugie-
re una respuesta contraria a la usualmente reportada de
reduccion por efecto del ganado doméstico (Dettweiler-
Robinson et al. 2013).

La cobertura de bases de plantas es menos sensible a las
condiciones ambientales y refleja cambios de largo tér-
mino independientes de la cobertura de canopeo (Fig. 6;
Herrick et al. 2005). Por ejemplo, si bien ésta tltima dismi-
nuyd en los Ultimos dos afios en relacion con 2013, la co-
bertura de bases de plantas se mantuvo constante desde
ese ano. Combinados, los resultados de ambos indicado-
res sugieren que hubo reclutamiento de pastos perennes
en 2013y que esas plantas reclutadas sobrevivieron la se-
quia del afo 2015 (comparar Fig. 5a, by g). Es la compleja
interaccion entre todos estos indicadores lo que proba-
blemente explica la escasa asociacién de la cobertura de
suelo desnudo con las precipitaciones.

Sin embargo, la cobertura de suelo desnudo mostré una
correlacién negativa con la abundancia de guanacos. Esto
Gltimo podria estar indicando Unicamente una coinciden-
cia temporal entre dos tendencias opuestas (decreciente
para suelo desnudoy creciente para guanacos), no una rela-
cion directa entre ambas variables. Sin embargo, esto tam-
bién sugiere que no existe efecto negativo de los guanacos
sobre las caracteristicas superficiales del suelo. El sobre-
pastoreo generalmente ejerce efectos directos (pisoteo)
e indirectos (muerte de las plantas pastoreadas) negativos
sobre el suelo, incrementando su exposicion a los agentes
erosivos (Bisigato & Bertiller 1997; Chartier et al. 2011).
Contrariamente, estos resultados evidencian un incremento
en el grado de proteccién del suelo con el tiempo y por lo
tanto mayor estabilidad y funcionamiento hidrolégico.
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Estepa herbdcea (CV5)

La estepa herbacea de Sporobolus rigens, Poa lanuginosa y
Nassella tenuis (CV5; monitor B) mostroé tendencias opuestas
a las descriptas hasta aqui. Las coberturas de canopeo y de
pastos perennes decrecieron rapidamente desde 2013 lue-
go de cinco afos de una relativa constancia de valores altos.
Esta tendencia puede atribuirse principalmente a la dismi-
nucién de la cobertura de pasto hebra (datos no mostrados),
una de las especies dominantes de esta comunidad vegetal.
Este pasto perenne es preferido por los herbivoros y esta
presente en la dieta de los guanacos (Pazos et al. 2013). La
reduccioén en la dominancia de esta especie explica el au-
mento de la diversidad de especies detectadas, dado que
enrealidad la riqueza de especies disminuyd en los Ultimos
tres afos. Ademas, aunque los valores continten siendo
relativamente bajos (3% o menos), la cobertura de suelo
desnudo se incrementd significativamente en 2014y 2015
y también se correlaciond positivamente con la abundan-
cia de guanacos. Por lo tanto, la trayectoria temporal de los
indicadores no puede atribuirse a la variabilidad climatica
como en el caso de las estepas arbustivo-herbaceas, sino
que se correlaciona con la abundancia de guanacos.

Una situacién particular relacionada con la distribucién
de los guanacos fue observada en este monitor. En el afio
2013 se establecio en este sitio un importante grupo de
machos solteros, momento en el que se empezaron a re-
gistrar las tendencias negativas mas significativas de los
indicadores. La singularidad de esta situacion motivo la
realizacion de relevamientos complementarios en otros

Cuadro 2. La estepa herbacea: una situacion
particular

En enero de 2013 se establecié un grupo numeroso de gua-
nacos identificados como machos solteros en el sitio donde
se localiza el monitor B (estepa herbacea CV5). Por el contra-
rio, la mayor superficie de esta CV (el 97%) estd ocupada por
grupos familiares de guanacos que mantienen una densidad
de animales cuatro veces menor que la de los solteros (véase
Marino & Rodriguez, este libro). Esta situacion no se dio en
los demas monitores (posiblemente porque la mayor parte
de la superficie de la RSPV esta ocupada por grupos fami-
liares de guanacos) y coincide con el registro de cambios en
las tendencias de algunos de los indicadores evaluados en
este monitor. A partir de esto surge la inquietud respecto
de si lo observado en el monitor B refleja un hecho particu-
lar del sitio donde esta instalado, y eventualmente asociado
al tipo de grupo de guanacos asentado en él [para ver las di-
ferencias en las caracteristicas comportamentales de gru-
pos familiares y de solteros, véase Marino & Rodriguez (este
libro)] o si se trata de un fenédmeno a escala de toda la CV5.
Por este motivo se decidié ampliar la evaluacién del estado
de la vegetacioén a otros sitios dentro de esta comunidad dis-

sitios de la CV5, para evaluar si esta condiciéon podria
estar asociada al tipo de grupo social (familiares vs. sol-
teros). En el Cuadro 2 se detallan las caracteristicas del
muestreo y los resultados obtenidos. Los mismos eviden-
cian un estado diferente de la vegetacién de la CV5 aso-
ciado con la presencia de grupos familiares de guanacos
o de machos solteros. La mayor cobertura de pastos pe-
rennes y canopeo en los primeros indicaria un uso menos
intenso de los recursos forrajeros por parte de esos gru-
pos dentro del drea que ocupan y una menor proporcion
de suelo desnudo (véase Marino & Rodriguez, este libro).
Contrariamente, los sitios ocupados por grupos de solte-
ros, como el caso del monitor B (Cuadro 2) evidencian un
uso intenso de la vegetacion por parte de estos.

La estepa herbacea CV5 es la que actualmente presenta
mayor proporcion de grupos de solteros en relacién con
grupos familiares de guanacos, aunque acotados a una por-
cién minima de la CV (Marino & Rodriguez, este libro). Los
primeros son caracteristicos por ser numerosos y no terri-
toriales. Se ha postulado recientemente que en guanacos la
territorialidad funciona como un mecanismo de defensa de
los recursos y limita el crecimiento poblacional mantenien-
do densidades por debajo de la capacidad de carga ambien-
tal y previniendo el sobrepastoreo (Marino et al. 2016). De
esta manera, en el caso de los sitios con grupos de solteros,
los resultados aqui presentados evidencian la necesidad de
evaluar si estos grupos se trasladan entre areas y/o comu-
nidades vegetales, con qué frecuencia, cudl es la resiliencia
de lacomunidad vegetal ante esta eventual dindmicay cua-
les son sus consecuencias a escala de paisaje.

criminando areas con grupos familiares establecidos y areas
con grupos de solteros.

En marzo de 2016 se seleccionaron cinco sitios con grupos fa-
miliaresy cinco sitios con grupos de solteros. Se instalaron dos
transectas independientes de 50 m en cada sitio y se evalud la
cobertura de canopeo y pastos perennes siguiendo la metodo-
logia de linea de intercepcion de puntos utilizada para los mo-
nitores (aunque con intervalos de lectura de 1 m). Los datos
se analizaron planteando un modelo lineal mixto con el sitio
(conteniendo las dos transectas) como factor aleatorio y el
tipo de grupo como factor fijo (Crawley 2013). Los sitios con
grupos familiares mostraron valores medios de cobertura de
canopeo Yy de pastos perennes 34% y 46%, respectivamente,
mas altos que los sitios con grupos de solteros (t = -7,5y t
=-10,2 respectivamente, ambos con P<0,001). Ademas, los
valores encontrados en los sitios con grupos familiares son
intermedios a los registrados en el monitor B entre los afios
2013y 2014.
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Estepa subarbustiva-herbdcea (CV4)

Los cambios observados en la estepa subarbustiva-her-
bacea de Hyalis argentea, Nassella tenuis y Poa lanuginosa
(CV4; monitor E) se asemejaron mas a aquellos de las es-
tepas arbustivo-herbaceas que a la estepa herbacea, a pe-
sar de la mayor similitud ambiental y floristica con ésta ul-
tima. La disminucién de la cobertura de especies lefiosas
corresponde especificamente al olivillo y aparece corre-
lacionada negativamente con la abundancia de guanacos.
El olivillo constituye aproximadamente el 17% de la dieta
de los animales en esta comunidad (Marino, com. pers.)
por lo que es posible, aunque no concluyente, que este
factor contribuya a la reduccién observada. Por otro lado,
el olivillo es una especie con capacidad de propagarse por
rizomas, lo que puede implicar variaciones en su dindmica
poblacional y representacién en la comunidad de acuer-
do a un aumento en las condiciones de stress tal como una
sequia (Bonvissuto 2011). La abundancia de guanacos en
esta comunidad ha sido similar (o aiin mayor en los prime-
ros afos de la serie de tiempo) que en la CV5, aunque en
los ultimos tres afos se observéd un decrecimiento en la
densidad de animales (Marino & Rodriguez, este libro) y
una reduccion en la proporcion de individuos en los gru-
pos de solteros. Estos cambios se acoplan con un incre-
mento en la cobertura de canopeo y pastos perennes y
aumento en la diversidad de especies, aparentemente
favorecida por coincidir con dos afos relativamente ha-
medos (2013 y 2014; véase Anexo llI).

CONSIDERACIONES FINALES

La RSPV aparece como un sitio de valor para la conser-
vacion de las principales comunidades vegetales del sur
de PV por contenerlas representadas en buen estado de
conservacion y evidenciando capacidad de respuesta a la
variabilidad climatolégica y de pastoreo por herbivoros
nativos.

Los resultados del Sistema de Monitoreo sugieren que las
comunidades vegetales muestran resiliencia a los cam-
bios impuestos por el ambiente y de presién de pastoreo
al menos dentro de la amplitud de las variaciones obser-
vadas en el periodo evaluado. Asimismo, hasta el momen-
tonoindican la presencia de ningun factor forzador direc-
cionando cambios consistentes hacia estados degradados
en forma generalizada en la RSPV. Por otro lado, el patrén
de cambio observado en la estepa herbacea (CV5) reveld
una situacién particular que ofrece un escenario adecua-
do para estudiar el efecto del comportamiento social de
los herbivoros sobre la dindmica del pastizal y el paisaje.
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Finalmente, es necesario replicar los muestreos en otros
puntos de la RSPV para evaluar la representatividad del
Sistema de Monitoreo. Los resultados del muestreo am-
pliado dentro de la CV5 en sitios con diferentes tipos de
grupos de guanacos también evidenciaron una fuente de
heterogeneidad dentro de las comunidades que debe ser
dimensionada. También seria de importancia monitorear
variables de vegetacion en establecimientos vecinos con
actividad ganadera para poder mantener un punto de
comparacion de las comunidades de la RSPV. Esto permi-
tiria conocer la respuesta de los ambientes en situaciones
condiferente manejoy con herbivoros distintos. Este tipo
de informacion no sélo seria beneficiosa para el manejo
de areas protegidas como la RSPV sino que contribuiria a
desarrollar medidas que mejoren la sustentabilidad de la
produccion ganadera en los pastizales de la region.
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ANEXOI

Listado de especies perennes de San Pablo de Valdés

Listado completado a partir del relevamiento de Codesido et al. (2005), de las especies registradas en el
Sistema de Monitoreo de la Vegetacion (indicadas con un asterisco) y de registros oportunistas.

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO Y AUTOR NOMBRE VULGAR

Ephedraceae Ephedra ochreata Miers* Solupe

Poaceae Amelichloa ambigua (Speg.) Arriaga & Barkworth Paja vizcachera
Bromus sp.* Cebadilla
Eremium erianthum (Phil.) Seberg & Lindle-Laursen* Elimo
Jarava neaei (Nees ex Steud.) Penailillo* Coirdn pluma
Nassella longiglumis (Phil.) Barkworth* Flechilla grande
Nassella tenuis (Phil.) Barkworth* Flechilla
Panicum urvilleanum Kunth* Tupe
Pappostipa humilis (Cav.) Romasch. Coirén llama
Pappostipa speciosa (Trin. & Rupr.) Romasch* Coirén amargo
Piptochaetium napostaense (Speg.) Hack.* Flechilla negra
Poa lanuginosa Poir* Pasto hebra
Poa ligularis Nees ex Steud.* Coirdén poa
Sporobolus rigens (Trin.) E. Desv:* Unquillo

Oleaceae Menodora robusta (Benth.) A. Gray*

Chenopodiaceae Atriplex lampa (Moq.) D. Dietrich Zampa
Suaeda divaricata Moq. Jume

Nyctaginaceae

Bougainvillea spinosa (Cav.) Heimerl|

Caryophyllaceae

Cardionema ramosissima (Weinm.) A. Nelson & J.F. Macbr*

Rosaceae

Tetraglochin caespitosum Phil*
Hoffmannseggia trifoliata Cav.
Prosopidastrum striatum (Benth.) R.A. Palacios & Hoc

Pata de perdiz
Barba de chivo

Prosopis alpataco Phil.* Alpataco

Prosopis denudans Benth. Algarrobillo
Zygophyllaceae Larrea divaricata Cav. Jarilla
Anacardiaceae Schinus johnstonii F.A. Barkley Molle
Rhamnaceae Condalia microphylla Cav. Piquillin
Frankeniaceae Frankenia patagonica Speg. Falso tomillo
Cactaceae Gymnocalycium gibbosum (Haw.) Pfeiff. ex Mittler

Maihuenia patagonica (Phil.) Britton & Rose

Maihueniopsis darwinii (Hensl.) Ritter* Chupasangre
Apiaceae Mulinum spinosum (Cav.) Pers. Neneo
Apocynaceae Philibertia candolleana (Hook. & Arn.) Goyder
Verbenaceae Acantholippia seriphioides (A Gray) Moldenke* Tomillo
Solanaceae Lycium ameghinoi Speg>* Mata laguna

Lycium chilense Miers ex Bertero Yaoyin
Calyceraceae Boopis anthemoides Juss.
Asteraceae Baccharis crispa Spreng. Carqueja

Baccharis darwinii Hook. et Arn.* Chilca

Baccharis divaricata Hauman™

Brachyclados megalanthus Speg.*

Chuquiraga aurea Skottsb.

Chuquiraga avellanedae Lorentz*

Chugquiraga erinacea D. Don ssp. hystrix (Don) C. Ezcurra*
Cyclolepis genistoides D. Don

Grindelia chiloensis (Cornel.) Cabrera

Hyalis argentea D. Don ex Hook. & Arn. var. latisquama Cabrera*
Nassauvia fuegiana (Speg.) Cabrera

Nassauvia ulicina (Hook. f.) Macloskie*

Perezia recurvata (Vahl) Less.

Senecio filaginoides DC.

Chuquiraga dorada
Quilembay

Uia de gato

Palo azul

Boton de oro
Olivillo

Colapiche
Mancaperro

Mata mora
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ANEXOII
Fotos de las parcelas de los monitores

Se muestran tres afnos representativos del periodo de monitoreo. Para el monitor E, el primer afio
corresponde a 2011.

2009 2013 2015
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ANEXOIII

Registro de precipitaciones en San Pablo de Valdés

Con el fin de poner en un contexto climatolégico los re-
sultados obtenidos durante el periodo abarcado por el
monitoreo de vegetacion (2009-2015), se utilizaron los
registros de precipitacion de la Estacion de Campo “An-
drés Johnson” de la RSPV vy las extrapolaciones para el
periodo 1985-2014 obtenidas a partir del conjunto de
datos climaticos TS-3.23 desarrollado por el Climate Re-
search Unit (CRU; Frumento, este libro). Para el afio 2008
se emplearon las precipitaciones de la Estancia La Adela,
cuyo punto de registro esta localizado aproximadamente
a 20 km de aquel de la RSPV. Considerando la baja varia-
bilidad interanual en la temperatura media para el area de
estudio (véase Frumento, este libro), sdlo se analizaron las
precipitaciones por ser la variable climatica mas impor-
tante para la dindmica de la vegetacion en ecosistemas
aridos y semiaridos (Schwinning & Sala 2004).

Los registros indican que 2014 fue el afo mas lluvioso
con 113 mm por encima de la precipitacion media anual
estimada para la RSPV (232 mm; Frumento, este libro),
seguido de 2013 con 338 mm. El afio mas seco fue 2015
con casi 40 mm por debajo de la media esperada. Duran-
te los anos 2010-2012 la precipitacion anual fue poco
variable y promedié los 211 mm (Tabla 3). Sin embargo,
considerando las precipitaciones acumuladas de invier-
no y primavera de cada afo (junio a noviembre), 2013
fue el mas himedo con 179,2 mm caidos y 2015 el mas
seco con apenas 56,8 mm (Tabla 3). Estas lluvias son las
que efectivamente promueven la productividad primaria
de los ecosistemas aridos y semiaridos del noreste chu-
butense, dado que son inmediatamente previas y simulta-
neas al periodo reproductivo de las gramineas perennes
y es donde estas plantas pueden expresar tasas de creci-
miento vegetativo mas altas.

A modo de referencia, estos Gltimos valores pueden com-
pararse con los 108 mm esperados para la RSPV (véase
Frumento, este libro). Puede notarse que 2008 y 2015
fueron los periodos de invierno-primavera mas secos, con
aproximadamente 74% vy 47% de precipitaciones por de-
bajo de las esperadas, respectivamente. Contrariamente,
2013 fue notablemente el afio méas himedo de todo el pe-
riodo monitoreado, con casi el 66% de precipitaciones por
encima de las esperadas (Tabla 3).

Tabla 3. Precipitaciones en la RSPV durante el periodo monitoreado.
Registros de la Estaciéon de Campo “Andrés Johnson” excepto 2008
(Estancia La Adela).

ARO ANUAL'  JUN-Nov  DIFERENCIA
2008 1752 27,7 74,4
2009 229,1 98,0 9,3
2010 2117 151,8 40,6
2011 2121 157,5 458
2012 2107 69,0 -36,1
2013 3384 1792 65,9
2014 3457 1559 44,4
2015 1936 56,8 47,4

* La precipitaciéon anual esperada parala RSPV es 232 mm
(Frumento, este libro)

**Diferencia con la precipitacion acumulada esperada para
el periodo jun-nov (108 mm)
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Resumen. Los artrépodos son esenciales para los
ecosistemas aridos. Su principal amenaza es la pérdi-
da de habitat. Es valioso analizar su dindmica espacial
en funcién de factores ambientales porque permiten
predecir cambios en la biodiversidad. Asi la Reserva
de Vida Silvestre San Pablo de Valdés (RSPV) cons-
tituye un sitio Unico para estudiar como los artroé-
podos interacttiian con la heterogeneidad ambiental
natural y con el principal disturbio antrépico de la
region, el pastoreo ovino. En este trabajo se describe
la comunidad de artrépodos en la RSPV y se resalta
su importancia como indicadores de cambio ambien-
tal. Utilizando trampas de caida se colectaron mas
de 30000 artrépodos pertenecientes a 17 érdenes
y 61 familias. Se demostré que estos artrépodos son
sensibles a los cambios ambientales mediados por la
heterogeneidad ambiental natural y por el pastoreo.
Los principales indicadores de estos cambios son al-
teraciones en sus abundancias, riqueza y diversidad,

gue determinan diferentes ensambles tanto a niveles
supraespecifico como de especie. Dada la relevancia
gue tienen los artrépodos en el funcionamiento eco-
sistémico, su sensibilidad a cambios en el habitat y el
bajo costo econdmico de su muestreo, se postula a
estos organismos como buenos objetos de conserva-
cion, sugiriéndose su inclusién en futuros planes de
manejo y monitoreo de Peninsula Valdés.

Abstract. Arthropods are essential for arid ecosystems.
Due to their habitat fidelity, habitat loss represents
their main threat. Therefore, it is valuable to analyze
their spatial dynamics in relation to environmental
factors because these could predict early changes

in biodiversity. In this context, the Reserva de Vida
Silvestre San Pablo de Valdés (RSPV) is a unique place
to study how arthropods interact with both, the natural
environmental heterogeneity and sheep grazing, which
is the main anthropogenic disturbance in the region. This
chapter describes the arthropod community of RSPV
and emphasizes their importance as environmental
change indicators. Using pitfall traps, we collected

over 30000 arthropods belonging to 17 orders and

61 families. We demonstrated that arthropods in the
RSPV are sensitive to habitat changes caused by both
natural environmental heterogeneity and grazing.

The most important indicators of such changes are
variations in abundance, richness and diversity, which
determine different assemblages at both specific and
supraspecific levels. Given the relevance of arthropods
for the functioning of arid ecosystems, their sensitivity
to habitat changes and the low sampling costs, we
postulate these organisms as good conservation targets
in Peninsula Valdés, and suggest their inclusion into
future management and monitoring plans within the
region.



El Area Natural Protegida Peninsula Valdés (PV) es unade
las unidades de conservacién de ecosistemas aridos mas
grande de Argentina. Fue declarada Patrimonio Natural
de laHumanidad y Reserva de la Biosfera por la UNESCO
y segun la IUCN es un area protegida categoria VI: con
manejo sostenible de recursos naturales. Si bien esta re-
gién es ampliamente conocida a nivel mundial por su fauna
marina, posee una gran heterogeneidad de ambientes con-
tinentales que determinan una abundante y diversa biota
terrestre asociada (Bertiller et al. 2017; Cheli et al. 2010).

Al igual que en otras regiones aridas, los artrépodos te-
rrestres de PV (aracnidos, insectos, miridpodos y otros
grupos menos abundantes) actan tanto como descom-
ponedores, herbivoros y predadores, desarrollando asi
roles importantes en el flujo de nutrientes y de la ener-
gia a través de todos los niveles de la cadena trofica (Polis
1991; Ayal 2007; Foottit & Adler 2009). A pesar de su im-
portancia ecoldgica, la comunidad de artrépodos terres-
tres (en adelante sélo artropodos) en PV ha comenzado
a estudiarse recientemente. Los estudios realizados por
Dellapé & Cheli (2007), Carpintero et al. (2008), Cheli
(2009), Ojanguren-Affilastro & Cheli (2009), Cheli et al.
(2010, 2013), Carrara et al. (2011), Flores et al. (2011),
Martinez (2013) y Dellapé et al. (2015) han aportado las
primeras listas de especies de artropodos terrestres en
PV y demostraron que la conservacién de su diversidad
en la regién es importante. Asi, actualmente sabemos
gue los artrépodos son mas abundantes y diversos en
la PV de lo que se suponia, estando representados por
alrededor de 200 especies (varias de ellas endémicas),
pertenecientes a 17 érdenes y 60 familias (Cheli et al.
2010; Baldi et al. 2017). Al mismo tiempo, varios estu-
dios han demostrado que los artrépodos terrestres en
PV tienen gran fidelidad de habitat y presentan una ra-

pida respuesta a las modificaciones en su entorno, por
lo que serian buenos indicadores de cambio ambiental
en laregion (Cheli 2009; Cheli et al. 2010; Carrara et al.
2011; Flores et al. 2011; Martinez 2013).

Al mismo tiempo, la principal amenaza a la que estan ex-
puestos los artropodos terrestres de PV es la pérdida
de habitat. Esta puede estar mediada por cambios “na-
turales” como el actual escenario planteado por el ca-
lentamiento global (Travis 2003; Santiago Lastra et al.
2008), pero también por la alteracion de los suelos y co-
munidades vegetales por pastoreo y/u otras actividades
antrépicas que modifican los procesos ecosistémicos
produciendo pérdidas irreversibles en la biodiversidad
(Ward 2009). Asi, analizar la dinamica espacial de las
comunidades de artrépodos en funcién de los factores
ambientales es de extremo valor porque permitira pre-
decir cambios en la biodiversidad debido a la pérdida de
habitats (Tews et al. 2004).

Dentro de PV se encuentra la Reserva de Vida Silvestre
San Pablo de Valdés (RSPV), donde existe una gran di-
versidad natural de habitats que contempla las unidades
ambientales mas representativas de la region (véase Ros-
tagno et al., este libro). Al mismo tiempo las estrategias de
manejo de esta reserva, como la exclusion de la totalidad
del ganado ovino desde el momento de su creacién en el
afno 2005 (Codesido et al. 2005; Arias et al., este libro;
Pazos et al., este libro), hacen que ésta constituya un sitio
Unico, especialmente adecuado para realizar experimen-
tos observacionales que analicen la respuesta de la comu-
nidad de artrépodos frente a distintas modificaciones del
habitat. En el presente capitulo describimos lacomunidad
de artrépodos epigeos en la RSPV vy, a través del estudio
de su interaccion con la heterogeneidad ambiental natu-
ral y con los cambios ambientales devenidos al eliminar el
pastoreo ovino en la reserva, demostramos que son im-
portantes indicadores ambientales para la region.
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Figura 1. Ubicacion de los sitios de muestreo dentro de la RSPV. Con circulos negros se muestran los sitios utilizados para la comparacion de
los ensambles entre comunidades vegetales y en tridngulos azules los correspondientes al estudio de la remocién del pastoreo ovino; en este
ultimo caso se detalla el disefio de muestreo. Se indican las comunidades vegetales donde se realizaron los muestreos: estepas arbustivas
(CV1), subarbustivas (CV4) y herbdceas (CV5). Mapa de vegetacion seguin Pazos et al. (este libro).

LA COMUNIDAD DE ARTROPODOS
TERRESTRES DE LA RSPV

Las investigaciones sobre artrépodos terrestres en la
RSPV comenzaron en el afio 2005, antes del retiro del ga-
nado ovino. Los proyectos desarrollados involucraron el
muestreo de artrépodos en varios puntos de lareservay
en afos distintos (Fig. 1). Con el devenir de las diferen-
tes campanas (detalladas en contexto en las secciones
siguientes) se han colectado numerosas muestras de
artropodos que permiten realizar una caracterizacion
general de lacomunidad de estos organismos en la RSPV.
La captura fue realizada utilizando trampas de caida del
tipo “pitfall”. Estas consistieron en recipientes de mate-

rial plastico colocados con su boca al ras del suelo, a los
que se les agregé liquido conservante y fueron dejados
en el campo por 15 dias (Fig. 2). Luego, el material ento-
moldgico colectado fue preservado en alcohol 70%. En el
laboratorio, todos los ejemplares colectados fueron cuan-
tificados y determinados al nivel de orden, familia y espe-
cies de coledpteros (escarabajos; Fig. 3). Para mas detalles
véase Cuadro 1.

Sobre un total de 32892 individuos de artrépodos co-
lectados en la reserva, se han identificado 17 6rdenes y
61 familias. Las hormigas (Formicidae) representaron el
93% de las capturas debido, en gran parte, al comporta-
miento social que presentan estos organismos. Asi para
poder observar adecuadamente la estructura de la co-
munidad de artrépodos se calcularon los porcentajes de
captura de cada grupo, excluyendo a las hormigas. Este

/ 101/



Cuadro 1. Trampas Pitfall, determinacion y
repositorio del material entomolégico

Los artrépodos fueron capturados con trampas de caida
(del tipo pitfall) por ser estas las de mejor desempefio en
este tipo de estudios. Las trampas recibieron la configura-
cion 6ptima para el area de PV descrita por Cheli & Corley
(2010). Las mismas estuvieron compuestas por recipientes
de material plastico de un litro de capacidad y 12 cm de dia-
metro sin embudos ni techos de ningun tipo colocadas con
su boca al ras del suelo (Fig. 2). De acuerdo con lo sugerido
por estos autores, para fijar y preservar adecuadamente el
material entomolégico colectado, se utilizé a modo de fluido
conservantey fijador 0,3 litros de etilenglicol al 30% en cada
trampa. Las trampas fueron dejadas activas en el campo
durante 15 dias. Luego la totalidad del material entomo-
l6gico colectado fue fijado y preservado en alcohol 70%.

FIG.

Posteriormente, la determinacién y cuantificaciéon de los
ejemplares se realizé en laboratorio utilizando lupas bino-
culares, claves taxondmicas (Borror et al. 1989; Morrone &
Coscardn 1998; Claps et al. 2008; Roig-Juient et al. 2014a
y b) y consultando a especialistas taxénomos (Fig. 3). Todos
los individuos colectados fueron contados y determinados
a nivel de orden y familia, excepto los coledpteros que fue-
ron identificados también al nivel de especie para un ana-
lisis mas detallado. La eleccion de este taxdn se basé en su
gran variedad de habitos alimentarios, alta representati-
vidad en las muestras y por ser uno de los grupos taxono-
micos mas utilizados como indicadores ambientales entre
los artropodos terrestres (Flores 1998; Rainio & Niemela
2003; Andersen et al. 2004; Pearsall 2007). Todo el mate-
rial entomoldgico colectado fue depositado en la coleccién
Entomolégica del IPEEC-CONICET.

12cm

Figura 2. Muestreo de artrépodos terrestres. Diagrama mostrando el procedimiento de colocacién de las trampas “de caida” (pitfall).

FIG.

Figura 3. Diagrama indicando el procesamiento en laboratorio del material capturado con las trampas de caida, desde la toma de

muestra hasta la determinacion taxonémica.
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Figura 4. Composicién y abundancias relativas de la comunidad de
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Figura 5. Composicién y abundancias relativas de la comunidad de artrépodos terrestres en la RSPV al nivel de familia, sin considerar a las hormigas.

procedimiento revelé que los grupos no coloniales mas
abundantes de lacomunidad de artrépodos son las aranas
(Araneae: 31,3%) y los coledpteros (Coleoptera: 19,3%),
seguidos en magnitud por las arafas de sol (Solifugae:
13,7%), pececitos de plata (Archaeognatha: 13,6%) y lan-
gostasy grillos (Orthoptera: 7,6%). A nivel de familia, sélo
seis concentraron mas del 60% de las capturas: maquili-
dos (Machilidae), arafas de sol mumucidos (Mummucii-
dae), escarabajos tenebrionidos (Tenebrionidae), hormigas
terciopelo (Mutilidae), grillos (Gryllidae) y escarabajos del
suelo o carabidos (Carabidae). Las Figuras 4y 5 muestran la
composicién de la comunidad a nivel supraespecifico.

Finalmente, hasta el momento hemos registrado 36 es-
pecies de coledpteros, de las cuales sélo cinco concen-
tran mas del 56% de las capturas de este grupo: Hylithus
tentyroides (Tenebrionidae), Trirammatus (Plagioplatys)
vagans (Carabidae), Conoderus sp.1 (Elateridae), Omo-
pheres forsteri (Tenebrionidae) y Cylydrorhinus sp.1
(Curculionidae). La Figura 6 muestra la composicion de
la comunidad de especies de coledpteros, mientras que
en la Figura 7 se muestran los taxones mas representati-
vos de la comunidad de artrépodos en general.
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Figura 6. Composicion y abundancias relativas de la comunidad de especies de coledpteros en la RSPV.

Variacion en la comunidad de artrépodos entre las
diferentes unidades ambientales

Estos cambios se estudiaron en las tres comunidades
vegetales de la RSPV mas contrastantes en cuanto a su
heterogeneidad ambiental (Pazos et al., este libro): 1- Es-
tepa arbustiva media de Chuquiraga avellanedae, Lycium
ameghinoi, Schinus johnstonii, Menodora robusta y Acantho-
lippia seriphioides (CV1); 2- Estepa subarbustiva-herbacea
de Hyalis argentea, Nassella tenuis y Poa lanuginosa (CV4);
3- Estepa herbacea de Sporobolus rigens, Poa lanuginosa y
Nassella tenuis (CV5). Dentro de cada comunidad vegetal
se seleccionaron tres sitios con una separacion minima de
800 m (nueve sitios en total; Fig. 1). En cada sitio de mues-
treo se dispusieron 10 trampas de caida separadas 10 m
entre si a lo largo de dos transectas lineales de 50 m de
longitud. Asi, en total se colocaron 90 trampas. El mues-
treo se realizé en febrero de 2010.

Los cambios en la artropodofauna entre comunidades
vegetales se estudiaron a partir de observar las modifica-
ciones en la riqueza, abundancia y diversidad de érdenes,
familias y especies de coledpteros. La variacion de estos

parametros faunisticos entre comunidades vegetales se
evalué estadisticamente a partir de un Andlisis de la Va-
rianza (ANOVA) de un factor. Para identificar la existencia
de diferentes ensambles de artrépodos asociados a las
distintas comunidades vegetales se realizaron analisis de
Escalamientos Multidimensionales no métricos (MDS) y
sus diferencias significativas fueron evaluadas mediante
Anélisis de Similitud (ANOSIM). Para mas detalles sobre
los analisis estadistico véase Anexo .

Como resultado de estos anélisis pudimos ver que la ri-
queza de ordenes y familias no varié significativamente
entre comunidades vegetales, mientras que el nimero
observado de especies de coledpteros (FZ6 =22,68;P =
0,002) y sudiversidad (FZ6 =9,62;P=0,013) fueron mayo-
res en las comunidades vegetales de estepa subarbustiva-
herbacea (CV4) y estepa herbacea (CV5; Fig. 8).

Al mismo tiempo, los MDS y ANOSIM identificaron di-
ferentes ensambles faunisticos en las tres comunidades
vegetales tanto al nivel de érdenes, familias como al de
especies de coledpteros (Fig. 9a, b y c; Tabla 1). A nivel
de orden y familia, las muestras correspondientes a la
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Figura 7. Artrépodos terrestres mds representativos de la RSPV. a) Escorpion (Scorpiones:
Bothriuridae: Brachistosternus alienus); b) Escorpién (Scorpiones: Bothriuridae: Bothriurus
burmeisteri); c) Araiia lobo (Araneae: Lycosidae) ; d) Arafias de sol (Solifugae: Mummuciidae);
e) Maquilido (Archaeognatha: Machilidae); f) Hormiga terciopelo (Hymenoptera: Mutilidae);
g) Grillo (Orthopotera: Gryllidae); h) Cucaracha silvestre (Dictyoptera: Blattodea: Blatellidae);
i) Curculiénido (Coleoptera: Curculionidae: Cylydrorhinus sp.1); j) Salta perico (Coleoptera:
Elateridae: Conoderus sp.1); k) Cardbido (Coleoptera: Carabidae: Trirammatus (Plagioplatys)
vagans); I) Tenebriénido (Coleoptera: Tenebrionidae: Hylithus tentyroides).

/ 105/



SAN
PABLO

DE .
VALDES

10 ANOS

FIG.
8a 25 4

20 -

15 - I

=

=
oo

RIQUEZA

10 -

a
=

ORDENES FAMILIAS COLEOTPEROS

FIG.
®eCVl eCV4 eCV5

oo
o

20+ bI
1.5 -
10 -

0.5

st :II i

Indice de Shannon-Wiener

ORDENES FAMILIAS ~ COLEOTPEROS

Figura 8. Variacién de la riqueza (a) y diversidad (b) de artrépodos te-
rrestres entre comunidades vegetales (CV) para los distintos niveles
taxondémicos. La media, el error estdndar y las diferencias significati-
vas se indican con circulos, barras y letras distintas, respectivamente.
Acrénimos para CV como en Fig. 1.

estepa herbacea (CV5) fueron las mas similares entre si
y se apartaron de las otras dos unidades (Fig. 9ay b). En
cuanto a las especies de coledpteros, las muestras corres-
pondientes a la estepa arbustiva (CV1) mostraron una
gran variabilidad y se ubicaron separadas de las demas
unidades vegetales (Fig. 9c). Sin embargo, el valor de R
menor a 0,5 indicaria que las tres comunidades vegetales
consideradas comparten un mayor nlimero de especies
que en el caso de los otros grupos taxondémicos. Si bien
los contrastes de a pares de los ANOSIM no expresaron
diferencias significativas, el estadistico R permitié co-
rroborar lo arriba expresado observando que a nivel de
orden y familia las tres comunidades vegetales presen-
taron ensambles bien diferenciados, mientras que sélo
se hallaron ensambles de especies de coledpteros bien
diferenciados entre las estepas subarbustivas (CV4) y
las herbaceas (CV5; Tabla 1).
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Variacion en la comunidad de artrépodos luego de la
eliminacién del pastoreo ovino

Este estudio se desarrollé en el cuadro que se ubicaba al
norte de la RSPV (Fig. 1), coincidente en su mayor parte
con la estepa arbustiva (CV1; véase Arias et al., este libro),
debido a que éste poseia caracteristicas optimas para
evaluar los cambios en la comunidad de artrépodos epi-
geos tras la eliminacion del pastoreo ovino: 1- Una sola
aguada artificial y permanente, 2- una superficie exten-
sa (25 km?) y 3- alta carga de animales (1000 capones en
febrero de 2005). Asi, se realizé un primer muestreo con
pastoreo ovino durante febrero de 2005 y un segundo re-
levamiento en el mismo mes del afio 2007, aproximada-
mente un afio y medio después que los ovinos fueran reti-
rados. En ambos muestreos se siguié el mismo disefo: una
transecta con rumbo noroeste a partir del punto de oferta
de agua del cuadro. Esta tuvo una longitud de 3200 m, y
sobre ella se definieron seis sitios de muestreo dispuestos
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ORDENES
R P
Total 0,802 0,004
CV1vsCV4 0,630 0,1
CV1vsCV5 0,815 0,1
CV4vsCV5 0,93 0,1

0,868

ARTROPODOS

FAMILIAS ESPECIES DE COLEOPTEROS
R P R P
0,004 0,362 0,011
0,778 01 0,389 0,1
1 01 0,111 04
0,815 0,1 0,63 04

Tabla 1: Resultados de ANOSIM (total y comparaciones entre comunidades vegetales). Se indica el valor del estadistico R y el nivel de

significancia. Acrénimos para comunidades vegetales como en Fig. 1.

seglin una escala geométrica a 100, 200, 400, 800, 1600
y 3200 m de la aguada. A su vez, en cada sitio se definie-
ron tres unidades observacionales dispuestas alo largo de
una linea perpendicular a la transecta de muestreo, sepa-
radas entre si por una distancia minima de 100 m (Fig. 1).
En cada unidad observacional se dispusieron tres trampas
de caida enun tridngulo equilatero con una separacion de
2 m entre trampas. Luego las tres trampas de cada unidad
observacional se fusionaron y se consideraron como una
Gnica muestra. Asi, se colocaron 108 trampas en total (54
trampas/afo) = 36 muestras en total (18 muestras/afio).
Los analisis estadisticos fueron llevados a cabo fusionan-
dose las tres unidades observacionales de cada sitio de
muestro, excepto para las especies de coledpteros, donde
debido a las escasas capturas cada unidad se tomd de ma-
neraindependiente.

Los cambios en los artrépodos luego de la eliminacion del
pastoreo se estudiaron a partir de las variaciones en los
siguientes pardmetros: abundancias de érdenes, familias
y especies de coledpteros, riqueza, diversidad y dominan-
cia de familias de artrépodos. Para evaluar si los cambios
registrados en la riqueza, abundancia y diversidad de ar-
trépodos fueron significativamente diferentes entre los
periodos con pastoreo ovino y sin ganado se empleé la
prueba “t”. Para identificar si estos cambios determinaron
la existencia de diferentes ensambles de artrépodos en el
periodo con pastoreo ovino respecto al no pastoreado, se
implementaron Analisis de Escalamientos Multidimen-
sionales no métricos (MDS), mientras que la significancia
estadistica de las diferencias entre ellos fue evaluada me-
diante Analisis Permutacional de la Varianza (PERMANO-
VA). Finalmente los cambios conjuntos en la composicion y
abundancia de artrépodos entre ambos ensambles fueron
revelados mediante un Andlisis de Componentes Princi-
pales (ACP) a cada nivel taxonémico (para mayor detalle
respecto de los analisis estadisticos véase Anexo ).

En funcién de estos andlisis observamos que las hormigas
(Formicidae), a pesar de tener abundancias muy varia-
bles entre muestras, presentaron una tendencia mar-
cada a incrementar sus abundancias en el periodo sin
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Figura 9. Andlisis Multidimensional no métrico (MDS) de los ensam-
bles de artrépodos a nivel de orden (a), familia (b) y especies de co-
ledpteros (c) para las distintas comunidades vegetales (CV; cada pun-
to representa un sitio de estudio). Acrénimos para CV como en Fig. 1.
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pastoreo ovino (Fig. 10a). Sin embargo, por las mismas
razones expuestas en el apartado anterior se decidié no
considerar a las hormigas en los sucesivos analisis. Asi
se pudo determinar que luego de la remocién del pas-
toreo ovino las abundancias totales de la comunidad de
artropodos se incrementaron significativamente (Fig.
10b). Si bien la riqueza de familias no varioé entre los pe-
riodos de tiempo analizados, la diversidad de familias y
su equitatividad fueron mayores en el periodo con pasto-
reo ovino (Fig. 10cy d).

Estos cambios en la comunidad de artrépodos luego de
la eliminacion del pastoreo determinaron la presencia
de diferentes ensambles tanto al nivel taxonémico de
orden (F,,, = 3,96; P= 0,0468), familia (F ,, = 2,62; P=
0,0156) como al de especies de coledpteros (F1,1o =1,81;
P=0,0380; Fig. 11a, b y c). A partir de los dos primeros
ejes del ACP se observé que estos cambios implicaron una
variacién conjunta del 66,2% en la comunidad de artrépo-
dos al nivel de orden al retirar el ganado. Los pececitos de
plata (Archaeognatha), cucarachas y tatadios (Dictyopte-
ra), arafas de sol (Solifugae), arafias (Araneae) y, en menor
medida, los Pseudoscorpiones fueron mas abundantes
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durante el periodo sin ganado. Mientras, las langostas y
grillos (Orthoptera), escorpiones (Scorpiones), colémbo-
los (Collembola), chinches (Heteroptera) y escarabajos
(Coleoptera) lo fueron ante la presencia del ganado (Fig.
12a). Por otro lado, los dos primeros ejes del ACP a nivel
de familia evidenciaron que la ausencia de ovinos se rela-
ciond con una variabilidad conjunta del 42,8% en la comu-
nidad de artropodos, donde las arafas de sol mumucidas
(Mummuciidae), las termitas kalotermitidas (Kalotermiti-
dae), los cascarudos (Scarabaeidae), las cucarachas blati-
das (Blattidae) y los maquilidos (Machilidae) presentaron
mayores abundancias en ausencia de pastoreo ovino.
Mientras, las tucuras (Acrididae), grillos (Gryllidae), piojos
de los libros (Psocoptera familia 1), escorpiones botritri-
dos (Bothriuridae), los escarabajos histéridos (Histeridae)
y pselafidos (Pselaphidae), las chinches riparocrémidas
(Rhyparochromidae), los escarabajos estafilinidos (Sta-
phylinidae), las chinches nitidulidas (Nitidulidae) y cidni-
das (Cydnidae), los colémbolos actalétidos (Actaletidae)
y los escarabajos de suelo (Carabidae) fueron mas abun-
dantes durante el periodo con pastoreo ovino (Fig. 12b).
Finalmente, si bien el patrén no fue tan marcado como
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Figura 10. Abundancias totales (N) de artrépodos capturados en la RSPV: incluyendo a las hormigas (Formicidae) (a) y excluyéndolas (b).
Diversidad (c) y Equitatividad (d) de familias capturadas excluyendo las hormigas, antes (2005) y después (2007) del retiro del ganado ovino.
La media, el error estdndar y las diferencias significativas se indican con circulos, barras y letras distintas, respectivamente.
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en los casos anteriores, en funcién de los dos primeros
componentes del ACP determinamos que la ausencia de
ganado se asocié con una variacion del 41,7% entre las
especies de coledpteros, segun la cual Hylithus tentyroi-
des (Tenebrionidae), Cylydrorhinus sp.1 (Curculionidae) y
Pselaphidae sp.1 (Pselaphidae) fueron mas abundantes al
eliminar el pastoreo, mientras que Trirammatus (P) vagans
(Carabidae) y, en menor medida, Euspilotus lacordarei (His-
teridae), Emmallodera hirtipes (Tenebrionidae) y Listroderes
costirostris (Curculionidae) lo fueron en el periodo con
ovejas (Fig. 12c).

Este trabajo demostrd que los artropodos terrestres
de la RSPV son sensibles tanto a la heterogeneidad am-
biental natural como al pastoreo ovino. Cada una de las
comunidades vegetales analizadas presenté un ensamble
caracteristico de insectos y aracnidos a nivel de orden 'y
familia. Para el caso de las especies de coledpteros, las es-
casas capturas en la estepa arbustiva (CV1) dificultaron
las comparaciones. Sin embargo, en las dos comunidades
vegetales donde la captura de coledpteros fue mayor [es-
tepas subarbustivas (CV4) y herbaceas (CV5)], los ensam-
bles de especies se diferenciaron mejor. Asi, creemos que
si se incrementara el esfuerzo de muestreo en las estepas
arbustivas de la RSPV seguramente se distinguirdn mejor
los ensambles de especies de escarabajos.

Si bien la riqueza de taxones es un componente importan-
teenlaestructuradelascomunidades, solo varié significa-
tivamente a nivel de especies de coledpteros, siendo mas
elevada en las comunidades herbaceas y subarbustivas.
Estos resultados sefialarian a los coledpteros como bue-
nos indicadores ambientales a nivel especifico ya que una
medida sencilla e instantanea para estimar la diversidad,
como lo es la riqueza, reflejo la heterogeneidad ambien-
tal. Por otro lado, mientras que el nimero de érdenes y fa-
milias fue elevado, el indice de Shannon-Wiener para los
niveles supraespecificos evidencié un valor relativamente
bajo. Esto indicaria la presencia de comunidades con baja
equitatividad, donde unos pocos érdenes y familias son
muy abundantes, mientras que muchos son escasos. En
este sentido, si se considera que la abundancia relativa de
cada taxén es proporcional al espacio del nicho que ocupa
cada uno (Magurran 2004), las relaciones de dominancia
observadas indicarian que los recursos se aprovechan de
manera desigual entre taxones. Seguin esta idea, los pocos
ordenes y familias que aprovechan muy bien la mayor parte
de los recursos y/o son exitosos competitivamente, son tam-
bién muy abundantes (por ej., hormigas, arafas y coledpte-
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Figura 11. MDS mostrando los diferentes ensambles de artrépodos
enla RSPV a nivel de orden (a), familias (b) y especies de coleépteros
(c) entre el periodo con (2005) y sin (2007) pastoreo ovino. Los sim-
bolos indican los sitios de muestreo, salvo en las especies de coledp-
teros, en las que cada uno representa una unidad observacional.
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ros), mientras que la gran mayoria de los demas taxones sélo
aprovechan los recursos “sobrantes” y en consecuencia son
poco abundantes (por ej., chinches, escorpiones y pseu-
doscorpiones). Esto parece ser una caracteristica de la
entomofauna epigea de PV, ya que resultados similares
fueron encontrados por Cheli et al. (2010) en el sector
norte del area natural protegida.

En cuanto a la variacion de la diversidad de artrépodos
entre comunidades vegetales, nuevamente las diferencias
significativas se detectaron a nivel especifico, siendo las
unidades subarbustivas (CV4) y herbaceas (CV5) las que
presentaron la mayor diversidad de coledpteros. La ma-
yor riqueza y diversidad de artrépodos epigeos halladas
en las comunidades subarbustiva (CV4) y herbacea (CV5)
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se puede asociar al sustrato arenoso (médanos) sobre el
cual éstas se asientan (véase Rostagno et al., este libro).
Este tipo de suelo favorece a muchos insectos y aracnidos
epigeos, ya que un sustrato de granulometria gruesa, al ser
menos compacto y mas facil de excavar, proporciona vias
de escape frente a temperaturas extremas o predadores y
facilita la reproduccion de muchos taxones de artréopodos
(Boulton et al. 2005; Rocha & Carvalho 2006). Este tipo de
suelos, al ser menos compacto que los de las estepas ar-
bustivas, benefician también a los artrépodos de manera
indirecta a través de un mayor establecimiento y desarro-
llo de especies vegetales, lo que incrementa la cobertura
vegetal y contribuye a reducir la temperatura superficial
del suelo (Farji-Brener et al. 2008; Pazos et al., este libro).
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Figura 12. Primeros dos ejes de ordenamiento del Andlisis de
Componentes Principales mostrando la composicion de los di-
ferentes ensambles de artrépodos en la RSPV a nivel de orden
(a), familia (b) y especies de coledpteros (c) entre el periodo con
(2005) y sin (2007) pastoreo ovino. Los porcentajes indican la
varianza explicada por cada eje. Los simbolos indican los sitios
de muestreo, salvo en las especies de coledpteros, en las que
cada uno representa una unidad observacional.

/110 /



ARTROPODOS

Muchos investigadores sostienen que el principal deter-
minante de la dindmica de las comunidades de artrépo-
dos es la interaccién con la vegetacion. Asi, la Hipotesis
de Heterogeneidad de Habitat sugiere que un aumento
en el desarrollo y complejidad estructural de la vegeta-
cion incrementarad la disponibilidad de nichos ecoldgicos,
aumentando en consecuencia la abundancia, riqueza y
diversidad de artrépodos (Lawton 1983; Uetz 1991; Sa-
mways 1994; Dennis et al. 1997). Sin embargo, nuestro
trabajo postula que los insectos y aracnidos epigeos de
la RSPV se comportarian contrariamente a lo esperado
bajo esta hipdtesis, ya que las comunidades vegetales mas
homogéneas [estepas subarbustivas (CV4) y herbaceas
(CV5)] presentaron los ensambles de artrépodos mas
abundantes y diversos.

Este trabajo también demostré que la supresion del
pastoreo ovino se asocié con cambios significativos en
la composicion, abundancia y diversidad de artrépodos
que determinaron diferentes ensambles en el periodo
con ganado respecto del no pastoreado por ovinos. Estos
resultados confirman lo sefalado por Cheli et al. (2010),

quienes a partir del estudio de la estructura trofica de la
comunidad de artrépodos de PV sugirieron que el pasto-
reo podria estar afectandola. Esto también concuerda con
otros hallazgos, tanto de Argentina (Molina et al. 1999;
Cagnolo et al. 2002; Cheli 2009) como de otras regio-
nes del mundo (Abensperg-Traun et al. 1996; Seymour &
Dean 1999; Debano 2006).

La supresiéon del ganado ovino se asocié con un incremen-
to de las abundancias totales de artrépodos epigeos. Sin
embargo, la diversidad disminuyd, debido fundamental-
mente a un aumento en la dominancia numérica de algu-
nas familias sobre otras, lo que implicaria un reparto mas
inequitativo de los recursos (Magurran 2004; Cheli et al.
2010). Al mismo tiempo Cheli (2009), estudiando el efecto
de los gradientes de pastoreo (pidsferas) sobre los artrépo-
dos en la porcion norte de PV, encontro resultados simila-
res a los de este estudio para la riqueza y diversidad pero
opuestos para las abundancias totales. Esto podria ser un
indicio de posibles diferencias intrinsecas de los efectos
del pastoreo sobre los artrépodos entre la regidn norte y
la sur de PV o simplemente ser consecuencia de los dife-
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rentes disefos experimentales abordados. Asi, para poder
generalizar nuestros resultados, seria interesante replicar
la experiencia realizada en este estudio en otros estableci-
mientos, tanto del sur como del norte de PV, y evaluar su
consistencia con los resultados aqui expuestos.

Las abundancias de coledpteros al nivel de especie fue-
ron mayores durante el periodo con ovejas. Estos resul-
tados son similares a otros hallados en la regién norte de
PV (Cheli 2009) y en otros ambientes aridos del mundo
(Abensperg-Traun et al. 1996; Seymour & Dean 1999;
Debano 2006). Este patrén se origind principalmente en
las altas abundancias de la familia Carabidae (especial-
mente Trirammatus (P) vagans y Metius latemarginatus).
Esta misma respuesta en los carabidos frente al pastoreo
ovino también fue registrada en otros estudios (Gard-
ner et al. 1997; Souminen et al. 2003; Melis et al. 2006;
Cheli 2009). En nuestro caso, también otros grupos de
escarabajos, como Histeridae (Euspilotus lacordairei), Sta-
phylinidae (Staphylinidae sp.1) y Curculionidae (por e;j.,
Listroderes costirostris) evidenciaron este mismo patron.
Estos hallazgos estan en linea con los de otros autores
(véase Putman et al. 1989; Abensperg-Traun et al. 1996;
Cheli 2009). Por su parte, las chinches (Heteroptera) tam-
bién mostraron incrementos de sus abundancias frente al
pastoreo, especialmente las familias Rhyparochromidae
y Cydnidae. Esta misma respuesta fue hallada entre las
chinches de la regién norte de PV (Cheli 2009) y en las
de otros ambientes aridos del mundo (Seymour & Dean

o,

7O} SANTIAGO CICOTTI

1999; Debano 2006). De manera similar a otros estudios
de Argentina, el orden Collembola (principalmente Acto-
letidae) también exhibio el mismo patrén que las chinches
(véase Cheli 2009; Cagnolo et al. 2002). Los escorpiones
evidenciaron un patrén parecido, aunque en la bibliografia
frecuentemente se observa que siguen un patrén opuesto
(por ej., Abensperg-Traun et al. 1996). Al mismo tiempo,
coincidiendo con muchos autores, en el presente trabajo se
observaron mayores abundancias de tucuras (Acrididae)
y grillos (Gryllidae) durante el periodo con pastoreo ovino
(por ej., Fielding & Brusven 1995). Sin embargo otros in-
vestigadores sugieren un patron opuesto (por ej., Capinera
& Sechrist 1982). Probablemente estas discrepancias se
deban a que las distintas especies que integran este orden
reaccionan de diferentes maneras frente al pastoreo.

Por otro lado, también hubieron varios taxones que in-
crementaron sus abundancias al suprimir el pastoreo
ovino, como las cucarachas (Dictyoptera, Blattidae), ara-
fas (Araneae), arafas de sol (Solifugae, Mummuciidae),
maquilidos (Archaeognatha, Machilidae) y las termitas
(Kalotermitidae). En el norte de PV, Cheli (2009) hallé
resultados coincidentes para los tres primeros taxones
nombrados, sin identificar ninguna respuesta consistente
entre las abundancias de maquilidos y termitas y el pas-
toreo. Probablemente estas discrepancias se deban a las
escasas capturas de estas familias en la regién norte de
PV. Finalmente, también algunas otras especies de esca-
rabajos incrementaron sus abundancias con la supresion
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del pastoreo, como Hylithus tentyroides (Tenebrionidae),
Cylydrorhinus sp.1 (Curculionidae) y Pselaphidae sp.1.

Varios autores postulan que, esencialmente, el pastoreo
afecta a los artropodos de manera indirecta, modifican-
do aquellas variables que determinan directamente sus
abundancias (Lovei & Sunderland 1996; Dennis et al.
1998; Souminen et al. 2003). Entre ellas se destacan la
temperaturay humedad del sitio, la texturay el contenido
de materia organica del suelo y la diversidad de microam-
bientes determinados por la complejidad estructural de
la vegetacion (Lovei & Sunderland 1996; Souminen et al.
2003). Asi el incremento de las abundancias de muchos
taxones de artrépodos luego de la supresion del pastoreo
ovino en la RSPV, podria explicarse también en base a la
Hipotesis de Heterogeneidad de Habitat antes expuesta
(Lawton 1983; Uetz 1991; Samways 1994; Dennis et al.
1998). Pazos et al. (este libro) sugirieron que la vegetacion
delaRSPV experimentd un periodo de descanso de la pre-
sién de herbivoria luego de la extraccién de los ovinos y
antes del incremento y estabilizacion de la poblacién de
guanacos, mostrando signos de recuperacién luego de 5
afos. Ademas, en un estudio reciente en la regién norte
de PV, Cheli et al. (2016) encontraron que una menor pre-
sién de pastoreo ovino se asocié con una mayor cobertura
de herbaceas, de mantillo, de la complejidad vertical de
la vegetacion y de la microtopografia del suelo. De esta
manera, la eliminacion del pastoreo en la RSPV podria ha-
ber permitido un aumento en el desarrollo y complejidad
estructural de la vegetacion que incrementé la disponi-
bilidad de nichos ecoldégicos y aumentdé en consecuencia
la abundancia de muchos grupos de artrépodos (Lawton
1983; Uetz 1991; Samways 1994; Dennis et al. 1998).

Por otro lado, las mayores abundancias de otros grupos
de artropodos durante el periodo con pastoreo ovino muy
probablemente se deban también a condiciones ambien-
tales favorables para estos érdenes y familias derivadas
del pastoreo [por €j., coledpteros tenebridnidos; véase
Cheli (2009)]. En este sentido, se ha demostrado que
la mayor luz incidente sobre la vegetacion abierta, de
baja altura y escasa complejidad estructural que se de-
sarrolla en areas pastoreadas similares a las de la RSPV
incrementa la temperatura media de los micrositios, be-
neficiando a muchos artrépodos, como por ejemplo los
coledpteros carabidos (Lovei & Sunderland 1996; Gard-
ner et al. 1997; Souminen et al. 2003). Al mismo tiem-
po, las heces producidas por el ganado pueden servir de
alimento para muchos grupos (por ej., a Scarabaeidae).
Estas ademas pueden proveer refugios termales, ya que
al fermentarse liberan calor al medio, atemperando las
variaciones térmicas del sitio (Seely & Mitchell 1987,
Parmenter et al. 1989). Por otro lado, este aumento en
la temperatura podria incrementar la eficiencia digestiva
de la microflora simbiética intestinal de muchos insectos
(Crawford 1988), lo que les permitiria aprovechar mejor
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los recursos. Otros factores que también podrian condi-
cionar la eleccion de los micrositios serian la distribucion
y abundancia de competidores, disminuida por el pasto-
reo (Lovei & Sunderland 1996).

Nuestros resultados demuestran que los artrépodos te-
rrestres en la RSPV son buenos indicadores de cambio
ambiental, ya sea natural o de origen antrépico. Debido
a la relevancia que tienen los insectos y aracnidos en el
funcionamiento de los ecosistemas aridos, su sensibili-
dad a cambios en el habitat y al bajo costo econémico de
monitoreoy su celeridad, el presente trabajo postula a los
artrépodos terrestres como buenos objetos de conserva-
cién para el Area Natural Protegida Peninsula Valdés y su-
giere su inclusion en los futuros planes de manejo de ésta
y otras areas a proteger.
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Lariqueza encontradaen los diferentes niveles taxonémi-
cos se estudio a partir del nimero de taxones capturados
por muestra (S), mientras que la diversidad se analizdé
mediante el indice de Shannon-Wiener calculado de la
siguiente manera:

s
H’= > (p;) (Inp;)
i=1

donde: H’ = indice de diversidad de Shannon-Wiener; s =
ndmero de taxones hallados en la comunidad; pi = propor-
cion del taxén i en la comunidad

Especificamente para estudiar el efecto de la eliminacion
del pastoreo ovino, también se estimé una medida de
uniformidad/dominancia en la comunidad utilizando el
indice de equidad de Pielou (E) calculado mediante la si-
guiente férmula:

E= 1

In(S)

donde: E = indice de equidad de Pielou; H’ = indice de di-
versidad de Shannon-Wiener; S = nimero de especies en
la comunidad.

Si este indice arroja valores cercanos a 1, los taxones
que componen la comunidad tienen en general abundan-
cias similares. Por otra parte, valores cercanos a O (cero)
indican que hay uno o unos pocos taxones que son muy
abundantes mientras que la gran mayoria de los restan-
tes integrantes de la comunidad presentan abundancias
bajas o muy bajas.

Para mayores detalles referidos a los indices de rique-
za, diversidad y dominancia véase Moreno (2001), Ma-
gurran (2004), Moreno et al. (2011) o visitar <http://
www.loujost.com/Statistics%20and%20Physics/Di-
versity%20and%20Similarity/DiversitySimilarityHo-
me.htm>.

Las diferencias entre estos parametros ambientales se
evaluaron estadisticamente mediante Analisis de la Va-
rianza (ANOVA), una técnica en la que la varianza total
de un conjunto de datos se divide en dos o mas com-
ponentes, y donde cada uno de ellos se asocia con una
fuente especifica de variacion. Asi, mediante este anali-
sis es posible encontrar la magnitud con la que cada una
de esas fuentes contribuye en la variacion total de los
datos. En este trabajo utilizamos esta técnica para co-
rroborar si el valor promedio de la riqueza, abundancia

y diversidad de artrépodos (a nivel de érdenes, familias
y especies de coledpteros) difieren en funcion del tipo
de comunidad vegetal. Para mayores detalles referidos
a este analisis véase Zar (2010).

Para evaluar si los cambios registrados en la riqueza,
abundancia y diversidad de artrépodos fueron significa-
tivamente diferentes entre los periodos con pastoreo ovi-
no y sin ganado se empled la prueba “t”. Esta es un test
de hipétesis que se usa para inferir si las medias de dos
poblaciones son distintas entre si. Para mayores detalles
referidos a este analisis véase Zar (2010). En estas prue-
bas se incluyé la correccién de Welch si las varianzas no
fueron homogéneas para un nivel de significancia de 5%
(Everitt & Hothorn 2010).

Los distintos ensambles de artréopodos fueron identifi-
cados mediante escalamientos multidimensionales no
métricos (MDS), donde los sitios fueron ordenados en el
espacio multidimensional en base a sus similitudes (cal-
culadas aplicando el indice de Bray-Curtis sobre las
abundancias transformadas mediante raiz cuadrada).
Este método consiste en un algoritmo numérico com-
plejo pero conceptualmente simple, que casi no tiene
supuestos sobre la forma de la distribucién de los da-
tos ni sobre las relaciones entre las muestras, donde el
nexo entre el resultado final y los datos originales son
relativamente transparentes y faciles de explicar. El
propdsito del MDS es construir una configuracién de
las muestras en dos o tres dimensiones ordenandolas
en funcién de la similitud entre los ensambles de ta-
xones. Para mas detalles véase Legendre & Legendre
(1998), Clarke & Warwick (2001), Borcard et al. (2011)
y Oksanen (2015).

Las diferencias entre los posibles ensambles de artroé-
podos asociados a las distintas comunidades vegetales
identificados por los MDS fueron puestas a prueba me-
diante analisis de similitud (ANOSIM). Este es un test
no paramétrico construido mediante un procedimiento
simple de permutaciones aplicado sobre la matriz de si-
militud subyacente en la ordenacion o clasificacion de las
muestras (Clarke & Warwick 2001). Este anélisis genera
los niveles de significancia por medio de simulaciones de
Monte Carlo, examinando la hipétesis nula de no dife-
rencias entre sitios; para ello utiliza el test estadistico R,
el cual se basa en la matriz de similitud de las muestras
y refleja las diferencias entre los sitios contrastados con
las diferencias entre las réplicas dentro de los sitios. El
valor de R es tan importante como su significancia es-
tadistica, ya que este representa una medida absoluta
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de cuan separados se encuentran los sitios en base a sus
similitudes (Clarke & Warwick 2001):

_ rB-rw
R= M/2

donde: rB = promedio de las similitudes entre las réplicas
DENTRO de los sitios; rW = promedio de las similitudes
entre pares de réplicas ENTRE los sitios y M = n(n-1)/2
(donde n es el nimero total de muestras).

El estadistico R toma valores entre 1y -1; un valor cerca-
no a 1 corresponde a situaciones donde todas las réplicas
de un sitio son mas similares entre si que cualquier otra
réplica de un diferente sitio, es decir que los sitios son di-
ferentes. Un valor préximo al O equivale a que la hipotesis
nula es verdadera y las similitudes entre y dentro de los
grupos es lamisma, y por lo tanto los sitios son indistingui-
bles. Por otra parte los valores negativos, si bien son muy
poco probables, indican que las similitudes a lo largo de
los diferentes sitios son mayores que dentro de ellos. Para
mas detalles véase Clarke & Warwick (2001), Borcard et
al.(2011) y Oksanen (2015).

Por otro lado, las diferencias entre los ensambles de ar-
trépodos del periodo con pastoreo ovino versus el no
pastoreado fueron evaluadas mediante un analisis per-
mutacional de la varianza (PERMANOVA). En este capitu-
lo esta técnica de analisis multivariado se usa para medir
la respuesta simultanea de los taxones a un factor (con o
sin pastoreo) en un disefio experimental de tipo ANOVA,
pero usando matrices de distancia y considerando la in-
tensidad de pastoreo como factor de clasificacién (blo-
ques aleatorizados). Para mas detalles véase Anderson
(2001) y Oksanen (2015).

Para revelar como estos cambios en los ensambles afec-
taron ala composicion y abundancia de artrépodos entre
ambos periodos se realizé un Andlisis de Componentes
Principales (ACP) a cada nivel taxonémico. Esta es una
técnica multivariada de ordenacion sin restricciones (ana-
lisis de gradiente indirecto) cuya finalidad principal es
condensar la informacién contenida en las variables ori-
ginales (taxones en nuestro caso) en un conjunto menor
de dimensiones (llamados componentes principales). Esto
se consigue ordenando a los sitios de muestreo alo largo
de gradientes llamados componentes principales, que en
nuestro caso son combinaciones lineales de los taxones
que componen la comunidad y que describen la maxima
variacion entre los sitios de muestreo. Para mas detalles
véase McGarigal et al (2000) y Borcard et al. (2011).

Todos los analisis fueron realizados utilizando el paquete
vegan del software R (Oksanen et al. 2015).
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Resumen. Playa Colombo forma parte de la zona
costera de la Reserva de Vida Silvestre San Pablo de
Valdés. Es una playa arenosa que presenta una comu-
nidad de invertebrados con baja riqueza de especies,
pero cuyas densidades alcanzan valores muy eleva-
dos. Las especies mas conspicuas son crustaceos iso-
podosy anfipodos de diferentes especies, una especie
de poliqueto, una almejay un caracol. Esta comunidad
representa el sustento tréfico de la avifauna residen-
te y migratoria, caracterizada por su gran diversidad
de especies y alta abundancia. Entre las aves migra-
torias que aqui hacen parada, se destacan los playe-
ros rojizos, especie que anualmente migra uniendo la

tundra artica con Tierra del Fuego, y cuya poblacion
ha disminuido drasticamente, encontrandose actual-
mente en riesgo. Playa Colombo es uno de los escasos
sitios del continente donde los playeros rojizos hacen
parada, convirtiéndose asi en un sitio clave para la
conservacion de esta especie. Por ello, junto a otras
playas de la Peninsula Valdés, han sido declarados de
importancia internacional por la Convencién de Ram-
sar y de importancia regional por la Red Hemisférica
de Reservas de Aves Playeras. Pese a estas calificacio-
nes que obligan a los gobiernos nacional y provincial a
ejercer acciones de conservacion, en la practica, éstas
distan de ser efectivas.

Abstract. Colombo Beach is located along the coast

of Reserva de Vida Silvestre San Pablo de Valdés. It is

a sandy beach that has an invertebrate community
with low richness but high species density. The most
conspicuous species are the crustacean, mainly isopods
and amphipods, one species of polychaetes, one species
of clams and one species of snails. This community gives
trophic support to both, resident and migratory birds,
and is characterized by having high species diversity
and abundance. Among the migratory birds that stop
over, the red knot stands out. These small birds migrate
annually, joining the arctic tundra with Tierra del
Fuego. Their population has declined sharply, and now
it is considered to be at risk. Colombo Beach is one of
the few places in the continent where red knots stop
over, hence being a key site for the conservation of this
species. Along with other beaches in Peninsula Valdés,
Colombo has been given international importance by
the Ramsar Convention and regional importance by
the Hemispheric Network Shorebird Reserve. These
qualifications require that the national and provincial
governments put conservation actions in practice,
which are currently far from being effective.
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INTRODUCCION

Los humedales son todos aquellos ambientes que com-
parten una propiedad primordial: presencia de agua. En
un sentido amplio, la Convencién Ramsar sobre los Hu-
medales los define como “las extensiones de marismas,
pantanos y turberas, o superficies cubiertas de agua,
sean éstas de régimen natural o artificial, permanentes
o temporales, estancadas o corrientes; dulces, salobres
o saladas, incluidas las extensiones de agua marina cuya
profundidad en marea baja no exceda de seis metros”.
Aungue actualmente la vision de la Convencion ha suma-
do nuevos objetivos, el propdsito fundacional de la misma,
en 1971, fue la conservacion de los humedales por su im-
portancia como habitat de aves acuéticas.

Los intermareales costeros (seccion de la playa compren-
dida entre las lineas de pleamar y bajamar) son esenciales

para sustentar poblaciones de aves playeras migratorias.
Especies nedrticas (son aquellas que se reproducen en
América del Norte), como el playero rojizo (Calidris canu-
tus rufa), el playero de rabadilla blanca (Calidris fuscicollis),
el playero blanco (Calidris alba), el playero unicolor (Cali-
dris bairdii) y la becasa de mar (Limosa haemastica) reco-
rren anualmente unos 33000 km uniendo en viajes de
ida y vuelta la tundra artica, donde nidifican, con la costa
patagonica sur, donde pasan el verano austral (Bala et al.
2001a,b; Hernandez et al. 2004). Por su parte, especies
neotropicales (aquellas que se reproducen en América
del Sur) tales como los chorlos de doble collar (Charadrius
falklandicus), el ceniciento (Pluvianelus socialis) y el pecho
canela (Charadrius modestus), nidifican en costas marinas
y de aguas interiores de la Patagonia, y sus desplazamien-
tos migratorios son de escala regional. Entre estas espe-
cies, el chorlo doble collar es la especie cuya migracion es
de mayor rango, alcanzando el sur de Brasil en el invierno
(del Hoyo et al. 1994).
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Como facilmente se desprende de lo anterior, viajes mi-
gratorios de miles de kildbmetros para aves que en su
mayoria pesan 100-200 g imponen demandas enormes
de energia. Uno de los aspectos mas destacables de sus
migraciones reside en los pocos sitios donde “hacen pa-
rada” durante sus desplazamientos. Por ejemplo, para el
playero rojizo (la especie sobre la que mas estudios se han
realizado) se reconocen alrededor de sélo una decena de
humedales donde hacen parada a lo largo del continente
americano, considerando tanto su migracién hacia el nor-
te como hacia el sur (Morrison & Harrington 1992). En-
tonces es logico pensar que aquellos sitios donde hacen
parada presentan caracteristicas extraordinarias, princi-
palmente por la oferta tréfica que brindan a las aves.

Pero, dado que las migraciones de diferentes especies
de playeros son sincrénicas, en aquellos humedales que
utilizan como escala se congregan altas concentraciones
de aves. Estos sitios se caracterizan por proporcionar una
oferta de alimento en calidad y cantidad éptimas para las
aves en el momento en que las mismas hacen su parada.
Para comprender el valor de estos sitios existen tres as-
pectos esenciales a considerar:

1) Las poblaciones de playeros nearticos estan notable-
mente reducidas. El playero de rabadilla blanca presenta
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una poblacién mundial estimada en 73000 individuos y la
becasa de mar en 50000 individuos. El caso mas critico se
presenta para el playero rojizo, especie que ha visto redu-
cida alarmantemente su poblacién en las ultimas décadas.
De una poblacidn total estimada en 100000-150000 in-
dividuos en la década de 1980 (Morrison & Harrington
1992), los valores han descendido a 18000 o 33000 in-
dividuos, segun diferentes autores (Niles et al. 2008). La
poblacion en Tierra del Fuego (Argentina y Chile) esti-
mada en 67546 aves en relevamientos realizados entre
los afos 1982-1985 (Morrison & Ross 1989), ha dismi-
nuido entre los afnos 2000 y 2002: de 51255 a 29271
individuos, debido a problemas en el reabastecimiento
alimenticio en Bahia Delaware (Estados Unidos) por
causas antrépicas (Baker et al. 2004). La tendencia de-
clinante se mantuvo en los afos subsiguientes, aunque a
un ritmo mas atenuado: 31564 playeros en 2003-2004,
17653 en 2004-2005, 17211 en 2005-2006, 17316 en
2006-2007 y 14800 en 2007-2008 (Piersma 2007; Niles
et al. 2008).

2) Dependencia de los humedales y de su oferta tréfica.
Cada especie de playero es particularmente fiel a cada
humedal (Leyrer et al. 2006; Smith et al. 2008) que utili-
za como parada en sus migraciones y al alimento que del
mismo obtiene. Respecto de su alimentacién son especies
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oligotroficas, es decir, en cada sitio donde hacen parada
se alimentan de un abanico muy restringido de especies
presa. Esta situacién es consecuencia de complejos meca-
nismos fisiolégicos que han desarrollado los playeros a fin
de ajustar sus cuerpos a las exigencias de vuelos tan ex-
tensos. Como patrén general, puede decirse que previo a
un vuelo prolongado los playeros aumentan su masa cor-
poral por la acumulacién de sustancias de reservay por el
desarrollo de los musculos pectorales, corazon y rifiones.
Por el contrario, reducen los érganos que le generan peso
innecesario durante el vuelo, por ejemplo, los érganos
asociados con la alimentacién: disminuyen los musculos
de las patas, usados para el forrajeo y los érganos para
procesar y absorber nutrientes (estomago, intestino, hi-
gado). Cabe destacar que estos 6rganos se reabsorben
hasta una minima expresion (Dietz et al. 1999; Piersma
et al. 1999a; Battley et al. 2000). Respecto de esto Ulti-
mo se ha demostrado que, para diferentes especies de
aves playeras, existen relaciones muy estrechas entre el
tipo de alimentacion, tamafo y complejidad del estoma-
go y longitud de intestino (Piersma et al. 1999b). Cuando
la dieta se basa en presas de cuerpo blando (por ej., poli-
guetos, conocidos como gusanos de mar) el estdbmago de
los playeros es pequefio, predominantemente glandular
y el intestino de corto recorrido. Por el contrario, cuando
la dieta se basa en organismos de cuerpo duro (como al-
mejas o caracoles) el estdmago es mucho mayor, compar-
timentado y con su componente muscular (molleja) mas
desarrollada, dado que en el mismo ocurre la molienda de
los organismos que las aves playeras tragan enteros. Para
este patrén de dieta, el intestino presenta una longitud
relativa mucho mayor que en el caso anterior. Piersma et
al. (1999b) sefalan que en especies altamente migrato-
rias, el tracto digestivo se modifica en funcién del tipo de
presas que consumiran en cada sitio donde paran. Se ha
demostrado, para el playero rojizo, que son capaces de re-
ducir su tracto digestivo casi en su totalidad previo a cada
desplazamiento y que, al arribar a su nueva parada, lo re-
construyen de acuerdo a las presas que van a consumir
en dicha escala. Este proceso es una adaptacién que han
“aprendido” a lo largo de su evolucién. Debido a esto, los
playeros resultan estrictamente dependientes para ali-
mentarse de un tipo de presa que comeran en cada escala.

3) Vulnerabilidad de las especies de aves. Debido a lo re-
ducido de sus poblaciones, los playeros presentan poca
variabilidad genética. Esto se traduce en una disminucién
potencial de respuestas para superar situaciones de estrés
ambiental que pudiesen ocurrir en los sitios donde paran,
tanto de origen natural como antrépico (Baker et al. 1994).

Por lo explicado precedentemente, aquellos humedales
que utilizan los playeros como puntos de parada repre-
sentan cuellos de botella de los cuales depende la super-
vivencia de dichas especies (Myers 1983; Piersma 1994,
2003; Bala et al. 2008). A lo largo de su historia evolutiva,

los playeros han detectado los puntos de parada a los que
deben arribar ajustados cronolégicamente cuando las
presas estan en su estado 6ptimo, reuniendo condiciones
minimas de cantidad (altas densidades), calidad (alto va-
lor energético y tamaro apropiado) y accesibilidad (deben
estar disponibles el mayor tiempo posible y, para aquellas
especies que viven enterradas, deben estar a una profun-
didad accesible al tamario del pico).

Por la dependencia de los playeros a dichos sitios puntua-
les y excepcionales, éstos deben mantener sus estandares
de calidad ambiental, pues basta que falle sélouno de ellos
para que los playeros no alcancen a completar sus reque-
rimientos energéticos y asi completar su migracion. Estos
ambientes deben ser bien manejados y conservados.

Para ponderar los sitios de parada, los estudios se basan
siguiendo tres lineas tematicas principales. La primera de
ellas se centra en comprender los cambios en las abun-
dancias de las poblaciones de aves (predadores); una
segunda sobre las especies de la comunidad de inverte-
brados que les sirven de alimento (presas) y una tercera
que interprete las relaciones entre los predadores y sus
presas (ecologia tréfica).

La ruta migratoria del playero rojizo es una de las mas co-
nocidas entre las especies americanas (Fig. 1). Este playe-
ro se reproduce en la tundra artica canadiense, durante
los meses de junio-julio (verano boreal). Su desplazamien-
to migratorio hacia el sur presenta una primera parada en
el Archipiélago de Mingan, en el sur de Canadj; la siguien-
te escala se ubica en Surinam-norte de Brasil y desde alli,
finalmente, se desplazan hasta Tierra del Fuego adonde
arriban a fines de septiembre-principios de octubre.

En Tierra del Fuego pasan el verano austral (“invernada’,
segln la literatura anglosajona) permaneciendo hasta fines
de febrero, concentrandose principalmente en Bahia San
Sebastian y Rio Grande (Argentina) y Bahia Lomas (Chile).

En sus desplazamientos hacia el norte, las primeras pa-
radas significativas se registran en costas de los golfos
norpatagdnicos (Peninsula Valdés y San Antonio Oeste);
continta en el sur de Brasil (Lagoa do Peixe), para luego
proseguir su vuelo hasta Bahia Delaware (EEUU). Este
ultimo trayecto tiene una parada intermedia para una
parte de la poblacién en Maranhao, en el norte de Brasil.
Bahia Delaware es la Ultima escala previa a su llegada a
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Figura 1. Ruta migratoria del playero rojizo. El circulo naranja
indica el sitio de cria, el verde el sitio de “invernada”, y los rojos
y negros los sitios de “parada”. SAO: San Antonio Oeste; PV:
Peninsula Valdés.

los sitios de cria, en el Artico. Se destaca que el trayec-
to de unos 8000 km entre Lagoa do Peixe y Bahia De-
laware constituye, a la fecha, el vuelo ininterrumpido
mas extenso conocido para un ave por la ciencia (Niles
et al. 2010).

La ruta descrita cita los puntos de mayor concentracion
de individuos, pero no invalida que grupos menores pue-
dan ser observados en otros sitios de la costa. Por ejem-
plo, Rio Gallegos, Bahia Bustamante y Punta Rasa son lo-
calidades donde pueden apreciarse estos playeros.

1 ' - SURINAM
- N DE BRASIL
(/

LAGOA
DO PEIXE

Qe
9

IERRA DEL FUEGO

LAS PLAYAS DE LA PENINSULA VALDES

El primer antecedente sobre relevamientos de playeros
en la Peninsula Valdés (PV) lo aportan Morrisson & Ross
(1989). Si bien no pudieron recorrer el Golfo San José, cen-
saron 4300 aves playeras, de los cuales 2800 eran playeros
rojizos. Estaban distribuidos, en su mayoria, en la costa at-
lantica de la PV, fuera de los golfos.

Ante la sospecha de que los playeros podrian utilizar los
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Figura 2. Abundancia de Darina solenoides en diferentes localidades del Golfo San José, Peninsula Valdés. Muestreo de verano de 1992.

golfos internos de la PV, a partir de 1992 iniciamos estu-
dios sistematicos a fin de encontrar ambientes potencial-
mente aptos para ser utilizados como parada por estas
aves. Sabiendo que estas especies se alimentan preferen-
temente de moluscos bivalvos (Piersma et al. 1993a,b),
nuestra metodologia de trabajo se basé en la bisqueda de
playas potencialmente aptas para sustentar aves en fun-
cion de su oferta de alimento. Asi, se realizaron estudios
sistematizados en los intermareales de diferentes locali-
dades del Golfo San José a fin de caracterizar las comuni-
dades de invertebrados (Fig. 2), como potencial indicador
de oferta tréfica para las aves playeras.

Los muestreos dieron como resultado densidades real-
mente extraordinarias de la almeja Darina solenoides en
Playas Fracasso y Conos, con valores de varios miles de
individuos/m? (Fig. 2). Estas dos playas, vecinas y situadas
en el extremo este-sudeste del Golfo San José, posterior-
mente, fueron visitadas con regularidad a fin de verificar si
eran utilizadas como parada por los playeros, situacién que

se comprobd en el otofio de 1993 en Playa Fracasso. De-
tectado este primer sitio de relevancia en la PV, se inicia-
ron estudios que aln contindian y que hoy nos permiten
entender que dentro de la PV existen diferentes playas
que sirven de sostén tréfico a las aves y que su uso varia
alternandose de acuerdo a diferentes factores que mas
adelante trataremos. Las playas de las que hablamos son
Fracasso, Punta Conos y Blancas (cercana a Fracasso) so-
bre el Golfo San José y Playa Colombo, en la costa noreste
del Golfo Nuevo. Segliin Musmeci et al. (2012), los playe-
ros alternan diariamente sus actividades entre playas, por
lo que la unidad de parada de los playeros rojizos en la PV estd
conformada por un conjunto de playas. Ahora bien, los des-
plazamientos mas frecuentes ocurren alternando playas
de ambos golfos, a fin de tener mas horas de alimentacién
aprovechando que las mareas de los mismos estan inver-
tidas (Hernandez et al. 2010). Asi, Playa Colombo es la
mas utilizada por los playeros rojizos por ser la Unica si-
tuada en el Golfo Nuevo.
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PLAYA COLOMBO, LA PLAYA DE SAN
PABLO DE VALDES

Esta playa presenta forma de semicirculo, de unos 4,5 km
de extensién entre sus extremos. La playa conforma apro-
ximadamente el 50% de la linea de costa de la Reserva de
Vida Silvestre San Pablo Valdés (RSPV) y es la tGnica pa-
rada conocida de playeros rojizos en el Golfo Nuevo. La
playa en si es de sedimentos arenosos (principalmente
arenas finas) mientras que los extremos que la delimitan
son costas rocosas o restingas (Musmeci 2012). Durante
la bajamar, en toda la extension de la playa se desarrollan
canales de marea, los cuales son depresiones en las que
generalmente queda agua retenida o zonas encharcadas.
Dada la poca pendiente que presenta, cuando baja la ma-
rea queda al descubierto en su parte central un interma-
real que supera un kilometro y medio de extensién (Fig.
3). Bordeando la playa, tierra adentro, se encuentra un
sistema de dunas y de borde de meseta de unos 90 m de
altura que conforman una cuenca (véase también Gomez
Otero et al., este libro). Por esta condicion la playa resulta
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receptora de materiales de origen continental que llegan
a la misma por accién de la gravedad, el viento o las llu-
vias. Los materiales acarreados son sedimentos arenosos
(de las dunas) o arcillosos (de las bardas) y también nu-
trientes y materia organica con origen en los organismos
continentales.

El aporte continental es de suma importancia ya que in-
corporan a la playa elementos que contribuyen al desa-
rrollo de la comunidad de invertebrados que viven ente-
rrados en el sustrato.

Las comunidades de invertebrados benténicos de
intermareal

Los intermareales son ambientes sumamente complejos,
dado que a lo largo del gradiente pleamar-bajamar, los
factores fisicos (cobertura de agua, temperatura y dese-
cacion, entre otros) tienen diferente expresion en cada ni-
vel de la playa. Por ejemplo, la zona del intermareal que se
encuentra cerca de la linea de bajamar, tiene muchas mas
horas diarias de cobertura de agua que una zona cercana
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Figura 4. Distribucién espacial y densidades de Darina solenoides, Travisia olens, isépodos y anfipodos en Playa Colombo. La linea izquierda
del esquema representa el nivel de bajamar. Los valores expresan ind/m? (tomado de Musmeci 2012).

alalineade pleamar. Por lo tanto, existe una gradacion del
impacto de los factores fisicos, los cuales son maximos en
los niveles altos (altura de pleamares) y minimos en los in-
feriores (bajamares); en relacion a esto los organismos se
distribuyen diferencialmente a lo largo de la playa, segiin
las adaptaciones propias que desarrollé evolutivamente
cada especie: cada una de ellas tiene un nivel (zona) 6pti-
mo donde vivir. Sin embargo, hay que dejar en claro que,
pese a lo expresado, la distribucién de los individuos de
una especie en un mismo nivel no es generalmente homo-
génea, presentando zonas con alta y con bajas densida-
des. Por ello hablamos de distribucion “en parches”.

La presencia, abundancia y distribucion espacial de las di-
ferentes especies en un intermareal arenoso es dindmica y

presenta variaciones a lo largo del tiempo. Esto se explica si
se asume que cada especie es estrictamente dependiente de
las condiciones del sustrato, es decir, su habitat. El sustrato
de Playa Colombo, tal cual se explicé mas arriba, es cambian-
te en funcién de los aportes continentales: bajo condiciones
normales la dindmica es casi imperceptible, pero ocasional-
mente el acarreo de sedimentos continentales puede ser
significativo ya sea por vientos intensos y persistentes o bien
tras una lluvia importante. De ésta manera, el aporte de ma-
teriales exdgenos puede cambiar la granulometria (tamafo
de particulas) de ciertos sectores de la playa y las especies
que viven enterradas alli pueden verse favorecidas o perju-
dicadas. Para un invertebrado de unos pocos milimetros el
cambio en el tamano del grano en laarena dela playa puede
significar un “cataclismo natural”. Estos cataclismos no son
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poco comunes, con el consecuente impacto sobre las pobla-
ciones deinvertebrados. Cuando ocurre un evento de estas
caracteristicas, una especie puede aumentar rapidamente
su densidad y/o su distribucién espacial o, por lo contrario,
llegar a reducir dichos pardmetros notablemente.

Las especies de la comunidad intermareal de Playa Colombo

La comunidad de un habitat determinado alude al con-
junto de las diferentes especies que comparten dicho am-
biente y a las interacciones que puedan existir entre ellas.
Para dar un ejemplo de cémo se estructura la comunidad
de invertebrados de Playa Colombo, nos basaremos en
los resultados de un muestreo realizado en febrero de
2007 (Musmeci 2012). En esa oportunidad, se considera-
ron 133 sitios de muestreo, en cada uno de los cuales se
tomaron cuatro muestras: tres para estudios biolégicos y
una para caracterizar el sustrato.

En Playa Colombo, se destacan como especies mas cons-
picuas la almeja Darina solenoides, el caracol Buccinanops
globulosus, el poliqueto Travisia olens y dentro de los crus-
taceos, los ostracodos Cycloleberis poulseni'y distintas es-
pecies de anfipodos e isdpodos. En verdad es un interma-
real con baja riqueza de especies, pero compensado con
altas densidades de algunas de ellas. Las especies aludidas
se describen en el Anexo I.

Densidades y distribucion horizontal de los organismos en
Playa Colombo

La almeja D. solenoides ha presentado densidades muy al-
tas en los niveles medios y bajos del intermareal, contabi-
lizdndose parches con hasta 191 ind/m? (Fig. 4). También
se contabilizé una segunda especie de almeja, Tellina peti-
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tiana, que a diferencia de D. solenoides, aparecié con indi-
viduos aislados y en muy pocas muestras. Puede conside-
rarse como una especie rara en esta comunidad. El caracol
carrofero B. globulosus presenté abundancias maximas de
21 ind/m?y se distribuyé principalmente en el horizonte
inferior del intermareal. Travisia olens fue el principal po-
ligueto encontrado en el intermareal, con abundancias de
hasta 732 ind/m?2. Se encontré mayormente en el interma-
real medio e inferior. Una segunda especie de poliqueto
registrado fue Onuphis sp. con una distribucion mas aco-
tada y menor abundancia (hasta 159 ind/m?).

Respecto de los crustaceos, estuvieron representados
principalmente por anfipodos e isdpodos de diferentes
especies, que tuvieron picos de densidad de 4512y 1380
ind/m?2, respectivamente. Como patrén general, los anfi-
podos e isdpodos se distribuyeron a lo largo de todo el in-
termareal con abundancias variables, siendo el grupo de
los anfipodos el mas conspicuo y con mayores densidades
en la seccion inferior del intermareal. También se registré
la presencia de un tercer crustaceo, el ostracodo Cyclole-
beris sp. en pequeias densidades.

La descripcién de abundancias y distribucién de los orga-
nismos benténicos mencionada puede considerarse como
una buena representacion de la comunidad del interma-
real de Playa Colombo. Generalizando, los crustaceos
isépodos y anfipodos estan distribuidos en casi todos los
sectores de la playa, mientras que D. solenoides y T. olens
en los niveles inferiores.

Dindmica de la comunidad benténica de Playa Colombo

A fin de comprender cémo las especies pueden variar su
densidad a lo largo del tiempo, tomaremos como ejemplo
la variacién de D. solenoidesy T. olens a lo largo de una serie
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cronoldgica. Para ello analizaremos sus densidades entre
septiembre de 2006 y noviembre de 2008, a partir de la
toma de muestras mensuales en dos sitios de la playa donde
estas especies mostraron sus mayores densidades (Fig. 5).

D. solenoides tuvo maximos y minimos de abundancia de
264 y 35 ind/m?, respectivamente. En el caso de T. olens
los valores variaron entre 1222 y 57 ind/m?. Esto significa
una variacién del orden de 8 y de 21 veces, respectivamen-
te. Si bien para el poliqueto T. olens no se observa un patrén
claro sobre la evolucién de su densidad, para la almeja D.
solenoides se puede apreciar una tendencia hacia una dis-
minucion de su abundancia a lo largo del periodo (Fig. 5).

Las explicaciones de tales variaciones obedecen a diferen-
tes factores. Por ejemplo, aunque el siguiente razonamien-
to sélo se realiza con fines didacticos, para el caso de D.
solenoides podemos pensar que a fines de 2006 hubo un re-
clutamiento (asentamiento de post-larvas) importante de
juveniles que ingresaron en la poblacién y que estos indi-
viduos no encontraron condiciones dptimas para su desa-
rrollo. Con el correr del tiempo, hubo mortalidad sostenida
llegando la poblacién a sus valores de densidad mas bajos a
fines de 2008. Quizas esta explicacion pueda tener mucho
de probable, pero no hay que olvidar que es sélo una especu-
lacién y que no hay que descartar otras hipétesis, como con-
siderar las variaciones del ambiente (sedimentos), las cuales
pueden condicionar significativamente a los organismos.

Independientemente de las especulaciones, en el afo
2014 se realizdé un muestreo equivalente al de 2007. A
partir de su analisis, se detectaron parches de D. solenoi-
des que superan los 4000 ind/m?, con alta predominancia
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Figura 5. Evolucion de las densidades de Travisia olens (a) y Darina
solenoides (b) para el periodo septiembre 2006-noviembre 2008 en
Playa Colombo.

de ejemplares recientemente reclutados. Esta informa-
cion puntual ilustra las importantes variaciones en que
puede expresarse la dindmica de una especie.

Playa Colombo alberga numerosas especies de aves, algu-
nas de ellas residentes y otras migratorias. Una enumera-
cionrapidaincluye las siguientes especies: gaviotas cocine-
ra (Larus dominicanus) y capucho café (Larus maculipennis),
gaviotines real (Sterna maxima) y de pico amarillo (Sterna
eurygnatha), bigua (Phalacrocorax olivaceus), cormoran de
cuello negro (Phalacrocorax magellanicus), ostrero comun
(Haematopus palliatus), flamencos (Phoenicopterus chilensis),
cauquenes comun (Chloephaga picta) y real (Chloephaga po-
liocephala), pato creston (Lophonetta specularioides), cisne
de cuello negro (Cygnus melancoryphus), coscoroba (Cos-
coroba coscoroba), garza blanca (Egretta alba), los playeros
rojizo (C. c. rufa), de rabadilla blanca (C. fuscicollis) y blanco
(C. alba) y el chorlo de doble collar (C. falklandicus). Esta
Ultima especie se reproduce en Playa Colombo y es pro-
bable que el ostrero también nidifique en la misma.

Como se aprecia, el nUmero de especies que utilizan esta
playa es importante. Pero, mas significativo aun, es que mu-
chas de ellas conviven en grandes abundancias y compar-
tiendo el espacio con otras especies. En resumen, encon-
trarnos con tantas especies, en altas abundancias y concu-
rriendo en un mismo sitio, es un importante indicador de
las bondades de esta playa para sustentar poblaciones de
aves (Fig. 6). Esto no es azaroso, sino una consecuencia de
la altisima oferta tréfica que encuentran en este humedal.

Los playeros rojizos en Playa Colombo

Tal como se ha expresado, esta playa que forma parte de
la RSPV sustenta regularmente bandadas de playeros ro-
jizos (Fig. 7). Los censos semanales de su abundancia en
Playa Colombo, durante el periodo de paso migratorio
en diferentes afos, se muestran en la Figura 8. Los valo-
res maximos que se observan varian entre una centena y
1500 individuos (Musmeci 2005, 2012). Puede que estos
valores parezcan pequefos, pero debe tenerse en cuen-
ta ciertas consideraciones al respecto. La poblacion de
playeros que paran en la PV representan en promedio el
6,6 % (rango de variacién 1,7-13,2 %) del namero de in-
dividuos que pasan el verano austral en Tierra del Fuego,
valor que se toma como parametro de la poblacion total
de la subespecie (Musmeci et al. 2012; Bala et al. 2013).
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Figura 6. Diferentes especies de aves com-
partiendo un sector de Playa Colombo. En
primer plano, gaviotas cocineras y capu-
cho café, gaviotines; mds atrds, ostreros.
Al fondo, bandada de playeros rojizos y
blancos.

Figura 7. Bandadas de playeros rojizos en Playa Colombo.
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Sabiendo que Playa Colombo es probablemente la mas
utilizada por los playeros rojizos dentro del sistema PV,
nos encontramos con que esta playa resulta un enclave de
enorme importancia para la supervivencia de la subespe-
cie. Es un cuello de botella por el que pasan las aves proce-
dentes de Tierra del Fuego en su migracién hacia el norte y,
por lo tanto, merece los mayores esfuerzos para conservar
su calidad como sitio vital para preservar estos playeros.

El chorlo doble collar en Playa Colombo

Charadrius falklandicus es el ave playera que se reproduce
en Playa Colombo (Fig. 9). Gracias al tipo de sustrato de
la parte superior de la playa, con alto contenido de can-
tos rodados, es un sitio ideal para la nidificacién ya que la
coloracién de los huevos se camufla con el sustrato. La-
mentablemente esta parte de la playa, dado la firmeza del
suelo, es la misma que utilizan los vehiculos de todo tipo
para circular. Pese a que esta actividad esta prohibida, la
falta de controles reales que hagan cumplir la normativa
hace que haya pérdida de nidos por aplastamiento.
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La época de nidificacion se inicia en septiembre y se ex-
tiende hasta principios de enero. Los individuos que aqui
se reproducen migran en el invierno hacia latitudes mas
templadas. Sin embargo, la presencia de esta especie en
Playa Colombo ocurre todo el afo, ya que aquellas pobla-
ciones que nidifican mas al sur llegan aqui en la estaciéon
invernal (Musmeci 2005).

PLAYA COLOMBO Y SU ESTATUS DE
CONSERVACION

En el Golfo Nuevo, Playa Colombo cobra relevancia por
sustentar poblaciones de aves marinas y playeras en ge-
neral y del playero rojizo en particular. Recordando que el
estatus poblacional de este playero es critico, el hecho de
que esta especie haga aqui su parada tréfica durante sus
desplazamientos migratorios, hacen que esta playa tenga
el privilegio de ser uno de los escasos sitios del continente

Figura 9. Reproduccién del chorlo doble collar en Playa Colombo. a) Individuo adulto. b) Trabajando en el sitio de nidificacion. c) Nido. d)
Polluelo a las pocas horas de vida.
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Cuadro 1. Reconocimientos internacionales a los
Humedales de Peninsula Valdés

Playa Colombo est3 incluida en el Area Natural Protegida
Peninsula Valdés, por lo que forma parte del Sitio Patrimonio
Natural de la Humanidad (UNESCO) desde 1999. En adicion
a ello, desde 2012, esta playa esta incluida en areas espe-
cificas dentro de la PV formalmente denominadas “Hume-
dales de la Peninsula Valdés”, categorizadas como Sitio de
Importancia Internacional por la Convenciéon de Ramsar y
Sitio de Importancia Regional por la Red Hemisférica de Re-
servas de Aves Playeras (RHRAP).

La Convencién de Ramsar sobre los Humedales es un tratado
internacional aprobado el 2 de febrero de 1971 en la ciudad
irani de Ramsar. El nombre oficial del tratado “Convencion
relativa a los Humedales de Importancia Internacional, es-
pecialmente como Habitat de Aves Acuaticas” expresa su
énfasis inicial en la conservacion y el uso racional de los hu-
medales, sobre todo para conservar el habitat de aves acua-
ticas. Sin embargo, con los anos, la Convencién ha ampliado
su alcance a fin de abarcar todos los aspectos de la conser-
vacién y el uso racional de los humedales, reconociendo
que éstos son ecosistemas extremadamente importantes
para la manutencién de la diversidad biolégica en general
y el bienestar de las comunidades humanas. Por este mo-
tivo, el uso cada vez mas difundido de la versidn abreviada
del titulo del tratado, “Convencion sobre los Humedales” es
enteramente apropiado. La Convencién entré en vigor en
1975, siendo la UNESCO depositaria de la misma. En enero
de 2016 cuenta con mas de 2000 humedales, 22 de los cua-
les se encuentran en la Argentina.

Por su parte, la RHRAP es una organizacién de nivel continen-
tal, creada en 1986 con la estrategia de proteger los habitats
claves en el continente americano para mantener poblaciones
saludables de aves playeras. Para ello, propende a construir
un sistema de sitios protegidos a lo largo de las vias migrato-
rias. Colabora con la elaboracién de herramientas cientificas
y de gestidn; evalla, califica y reconoce a los sitios, creando
conciencia en el publico para su conservacion y genera politi-
cas comunes a escala continental para un manejo conservacio-
nista de estas aves que recorren todo el continente americano.
Alafecha, existen 9 sitios RHRAP en la Argentina.

Merced a la iniciativa y gestion del Laboratorio Humedales
Utilizados por Aves Playeras del CENPAT, los “Humedales
de la Peninsula Valdés” fueron reconocidos como Sitios
Ramsar y RHRAP en 2012 (Fig. 10). En ambos casos se tra-
ta de dos subsitios, denominados Golfo Nuevo y Golfo San
José. El criterio de las citadas organizaciones para recono-
cer la nominacidn se basé en el cumplimiento de diferentes
puntos, que a continuacién detallamos.

Para Ramsar, por el cumplimiento de los Criterios 2,4 y 6:

Criterio 2. Un humedal debera ser considerado de impor-
tancia internacional si sustenta especies vulnerables, en
peligro o en peligro critico, o comunidades ecolégicas ame-
nazadas. La especie en peligro es el playero rojizo.

Criterio 4. Un humedal debera ser considerado de impor-
tancia internacional si sustenta especies vegetales y/o
animales cuando se encuentran en una etapa critica de su
ciclo biolégico, o les ofrece refugio cuando prevalecen con-
diciones adversas. Aqui se cumple ser cuello de botella en las
paradas migratorias y por ser sitio de reproduccion del chorlo
doble collar.

Criterio 6. Un humedal debera ser considerado de impor-
tancia internacional si sustenta de manera regular el 1% de
los individuos de una poblacion de una especie o subespecie
de aves acuaticas. Sustenta mds del 1% de la poblacién mun-
dial del playero rojizo, del playero unicolor y del ostrero, y mds
del 10% del chorlo doble collar.

Para la RHRAP cumple con el criterio para su nominacion
como sitio de Importancia Regional por sustentar mas que
el 1% de la poblacién biogeografica de los playeros rojizo
y unicolor, y del ostrero austral. Aqui vale resaltar que la
RHRAP no contemplé la condicién que la PV sustenta mas
del 10% de la poblacién biogeografica del chorlo doble co-
Ilar, con lo cual el sitio hubiese alcanzado el estatus de Sitio
de Importancia Internacional.

En los siguientes links se encuentra la informacién oficial
respecto de los Sitios Ramsar y RHRAP, asi como las fichas
técnicas elaboradas.

https://rsis.ramsar.org/es/ris/2070
https://rsis.ramsar.org/RISapp/files/RISrep/AR2070RIS.pdf
http://www.whsrn.org/es/perfil-de-sitio/peninsula-valdes
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Figura 10. Sitios Ramsar y RHRAP de la PV, Subsitios Golfo San José (arriba en azul) y Golfo Nuevo (abajo en verde). Puede apreciarse que

Playa Colombo es la tinica contenida en el Subsitio Golfo Nuevo.

que sirven de habitat para esta especie. Aunque la impor-
tancia de Playa Colombo es innegable, forma parte de un
sistema de humedales (entre los que se cuentan playas
Blancas, Fracasso y Conos en el Golfo San José) que han
sido distinguidos y protegidos por organismos internacio-
nales de conservacion. Los humedales costeros de la PV
han sido declarados Sitio de Importancia Internacional
por la Convencién de Ramsar y Sitio de Importancia Re-
gional por la Red Hemisférica de Reservas de Aves Playe-

ras (RHRAP). Las areas protegidas estan divididas en dos
subsitios, uno para cada golfo, destacandose que el subsi-
tio Golfo Nuevo soélo incluye Playa Colombo (Fig. 10). En
el Cuadro 1 se detallan los criterios por los cuales la Con-
vencion de Ramsary laRHRAP otorgaron las distinciones.
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CONSIDERACIONES FINALES

Playa Colombo es un sitio que retne condiciones singu-
lares. En su intermareal se desarrolla una comunidad de
invertebrados que sirve de sustento tréfico a unaimpor-
tante variedad de especies de aves marinas y playeras,
entre las que se destaca el playero rojizo, cuya poblacién
presenta riesgo de extincién. La presencia de playeros
rojizos otorga a esta playa el privilegio de ser uno de los
pocos sitios del continente en el que esta ave hace pa-
rada durante sus migraciones. En adicién a lo anterior,
también es digno subrayar que Playa Colombo se desta-
ca por ser sitio de reproduccién del chorlo doble collar.
Estos motivos, ente otros, han justificado el reconoci-
miento de organizaciones internacionales, que han otor-
gado a esta playa la calificacién como sitios de relevancia
internacional y que merecen un particular trato para su
conservacion.

Dichas calificaciones son sumamente importantes, pero
no deben tomarse como una batalla ganada, sino como
un compromiso para que las condiciones excepcionales
de esta playa perduren en el tiempo. Son los Estados na-
cional y provincial los organismos responsables de asumir
este compromiso.

Si bien Playa Colombo no es una playa de uso masivo, los
usuarios que la frecuentan -muy probablemente por des-
conocimiento- realizan muchas veces actividades que no
condicen con la conservacion de este sitio. Las ya mencio-
nadas incursiones con vehiculos no sélo pueden producir
pérdida de nidos de chorlos doble collar, sino que también
ejercen impacto sobre el sustrato, compactandolo o faci-
litando procesos erosivos. Esta actividad también puede
afectar el comportamiento de las aves ya sea por su sim-
ple presenciay ruidos.

Otro aspecto negativo observado es la presencia de pe-
rros, que muchas veces alteran con su actividad el com-
portamiento de las aves y, al menos en una oportunidad,
hemos comprobado que un gato doméstico capturé un
chorlo doble collar que se encontraba incubando hue-
vos. Sefialamos “doméstico” pues habia sido llevado a
la playa por campamentistas, al igual que lo que ocurre
la mayoria de las veces con los perros. El campamen-
tismo, a su vez, es una actividad que esta prohibida en
esta playa.

Transito vehicular, campamentismo, presencia de masco-
tas, son algunas de las practicas vedadas e incompatibles
con el manejo de esta area protegida. Secundariamente,
estas actividades conducen a otras asociadas, como la
extraccion de lefia, realizacién de fogones, la incursién en
propiedad privaday hasta la alteracion de sitios arqueol6-
gicos y paleontoldgicos.

Conservar no es sinénimo de intangibilidad, sino hacer
uso racional del patrimonio natural y cultural. Aunque
existan normas que reglamenten las actividades en el
area protegida, hasta tanto no sean una realidad los con-
troles con presencia en el terreno, dificilmente se logren
evitar las malas practicas que hoy son una realidad.
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Descripcion de los invertebrados mas conspicuos del intermareal arenoso de Playa Colombo, RSPV
(tomado de Bala et al. 2008).

) Almeja, Darina solenoides

Es un bivalvo de tamafo pequero, que no supera los
35 mm. Presenta morfologia oval, muy comprimido y
de valvas muy delgadas. Las valvas articulan mediante
una estructura particular, relativamente fuerte, que se
ubica debajo del umbo y con forma de cuchara llama-
da condréforo y sobre el que se asienta una estructura
elastica que naturalmente hace separar las valvas. Pre-
senta coloracién blanquecina. Vive enterrada en posi-
cion vertical en intermareales de sedimentos arenosos.
Su rango de distribucion geografica va desde el sur de
la costa bonaerense hasta el Estrecho de Magallanes.

) Buccino, Buccinanops globulosus
Caracol de conchilla fuerte y lisa de color pardo claro
a pardo violaceo. Aspecto globoso. Abertura amplia y
canal sifonal muy marcado y profundo (el canal sifonal
es una extension de la abertura, por donde se proyecta
el sifén). Se lo puede encontrar desde la costa urugua-
ya hasta Santa Cruz. Habita en intermareales y aguas
poco profundas con sustrato arenoso, donde vive en-
terrado. Es carrofiero, detecta las particulas odoriferas
de presas moribundas o en descomposicion mediante
su sifén, marcadamente negro, que proyecta como pe-
riscopio aun estando enterrado.

) Lombriz, Travisia olens

Poliqueto de cuerpo fusiforme. Habita en sedimentos
arenosos entre mareas o de poca profundidad, don-
de excava galerias poco profundas. Se alimenta de la
materia organica del sedimento. Es caracteristico por
el intenso olor que produce al sentir alteracién en el
sustrato (potencial amenaza). Quizas esto sea un me-
canismo de defensa, al resultar repugnante para sus
predadores.
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) Isépodos (diferentes especies)

Los isépodos representan uno de los grupos mas nume-
rosos de crustaceos (entre los que se encuentran can-
grejos y camarones). La mayor parte de los varios miles
de especies conocidas son marinas, pero también las
hay de agua dulce y unos pocos terrestres. La caracte-
ristica de los isépodos es el aplanamiento dorsoventral
del cuerpo, la cabeza en forma de escudo, la ausencia
de caparazony los tergos (patas) son muy parecidos en-
tre si, de donde proviene el nombre de isépodos (iso =
igual, podos = patas). En la costa argentina este grupo
de organismos esta representado por numerosas es-
pecies, las que se distribuyen tanto en intermareales
como en aguas profundas.

) Anfipodos (diferentes especies)

Los anfipodos (anphi = de ambos lados, podos = patas)
son otro grupo de crusticeos. Su estructura exhibe
cierta convergencia con la de los is6podos, aunque, en
oposicién a estos Ultimos, es muy clara la tendencia de
los anfipodos a la compresion lateral, lo que presta a
estos animales el aspecto de camarones. Los apéndices
presentan diferentes morfologia y funcién. Los apén-
dices toracicos suelen estar dirigidos hacia la cabeza
(los primeros) y hacia detras (los altimos). Los prime-
ros, prensiles, suelen ser mucho mayores en el macho.
Existen muchos miles de especies de anfipodos amplia-
mente distribuidos, habitan en intermareales y aguas
profundas. La mayoria de ellos se alimenta de materia
organica o detritos.

) Ostracodo, Cycloleberis poulseni

Son crustaceos de pequefio tamarno (entre 0,5 a 2,5
mm). Pueden poseer ojos o carecer de ellos. El cuerpo
que no esta segmentado esta contenido, lo mismo que
los apéndices, en un caparazén bivalvo cuyas valvas
estan unidas dorsalmente por un ligamento elastico. Si
bien pertenecen a grupos zoolégicos distintos, recuer-
dan a pequeios moluscos bivalvos. Estos crustaceos
han evolucionado modificando la funcién de sus apén-
dices (antenas y patas) que puede utilizar para des-
plazarse nadando o reptando y también para capturar
particulas de alimento suspendidas en el agua o en el
sedimento. Pueden vivir enterrados, sobre la superficie
o asidos a vegetacion.

/136 /



BAkeRr, AJ; T PiErsMA & L RoseNMEIER. 1994. Unraveling the
intraspecific phylogeography of Red Knots Calidris
canutus: a progress report on the search for genetic
markers. J Ornithol 135:599-608.

BAKER, AJ; PM GonzALez; T PiErsMA; LJ NILES; | DE LIMA SERRANO
Do NAscIMENTO ET AL. 2004. Rapid population decline in
Red Knots: fitness consequences of decreased refuelling
rates and late arrival in Delaware Bay. Proc R Soc B
25:125-129.

BaLa, LO; MA HernANDEZ & VL D’Amico. 2001a. Shorebirds
present on Fracasso Beach (San José Gulf, Valdés
Peninsula, Argentina): report of the 1999’s migrating
season. Wader Study Group Bull 94:27-30.

Bata, LO; MA HERNANDEZ & VL D’Amico.2001b. The importance
of Fracasso Beach (Peninsula Valdes, Argentina) as a
Stop-site Used by Migrating Shorebirds. Wader Study
Group Bull 95:22.

BaLa, LO; MA HernANDEZ & LR MusmMmect. 2008. Humedales
costeros y aves playeras migratorias. CENPAT. Puerto
Madryn, 120 pp.

BaLa, LO; LR Musmeci & MA HernANDEz. 2013. Patrones
de presencia y abundancia del playero rojizo (Calidris
canutus rufa) en Peninsula Valdés, Patagonia, Argentina,
a lo largo del periodo 1994-2013. Restimenes V Reunién
del Grupo de Aves Playeras del Hemisferio Occidental. Santa
Marta, Colombia.

BatTLEY, PF; T PiersmA; MW Dietz; S TanG; A Dekinga & K
Hutsman. 2000. Empirical evidence for differential organ
reductions during trans-oceanic bird flight. Proc R Soc
Lond B267:191-195.

DeL Hovo, J; A ELuiorT & J SARGATAL (eds). 1994. Handbook of
the Birds of the World. Vol. 2. New World Vultures to
Guineafowl. Lynx Edicions. Barcelona.

Dietz, MW; T PiersmMA & A Dekinca. 1999. Body-building
without power training: endogenously regulated pectoral
muscle in confined shorebirds. J Exp Biol 202:2831-2837.

HernANDEZ, MA; VL D’Amico & LO Baila. 2004. Presas
consumidas por el playero rojizo (Calidris canutus) en
Bahia San Julian, Santa Cruz, Argentina. Hornero 19:7-11.

HEerRNANDEZ, MA; LO BaLa & LR MusMmecl. 2010. Optimizacion
del tiempo de alimentacidon por parte del Playero Rojizo
(Calidris canutus rufa) en Valdés Peninsula, Patagonia
Argentina. Ornitol Neotrop 21:445-451.

LEYRER, J; B Spaans; M Camara & T Piersma. 2006. Small home
ranges and high site fidelity in red knots (Calidris c.
canutus) wintering on the Banc d’Arguin, Mauritania. J
Ornith 147:376-384.

MorrisoN, RIG & BA HARRINGTON. 1992. The migration system
of the red knot (Calidris canutus rufa) in the New World.
Wader Study Group Bull 64, Supp.:71-84.

MorrisoN, RIG & RK Ross. 1989. Atlas of Nearctic shorebirds on
the coast of South America. Special Publication, Canadian
Wildlife Service, Ottawa, ON, Canada.

Muswmeci, L. 2005. Evaluacion de playa Colombo (Peninsula
Valdés, Chubut) por la utilizacion de las aves playeras

PLAYA COLOMBO

migratorias. Tesis de licenciatura, Facultad de Ciencias
Naturales, Universidad Nacional de la Patagonia San
Juan Bosco. Puerto Madryn.

Musmecit, L. 2012. Evaluacién de Humedales Costeros de
Peninsula Valdés (Chubut) utilizados como sitios de parada
por los Playeros Rojizos (Calidris canutus rufa). Tesis
Doctoral, Universidad Nacional del Comahue, San Carlos
de Bariloche.

MusmMmecl, L; M HerNANDEZ; L BaLa & J Scolaro. 2012. Use of
Peninsula Valdés (Patagonia Argentina) by migrating Red
Knots (Calidris canutus rufa). Emu 112:357-362.

Myers, JP. 1983. Conservation of migrating shorebirds:
staging areas, geographic bottlenecks, and regional
movements. American Birds 37:23-25.

NiLes, LJ; HP Sitters; AD Dey; PW AtkinsoN; AJ BAKER ET AL.
2008. Status of the red knot (Calidris canutus rufa) in the
Western Hemisphere. Stud Avian Biol 36:1-185.

NiLes, LJ; J BurGer; RR PorTeR; AD Dey; CDT MINTON ET AL.
2010. First results using light level geolocators to track
Red Knots in the Western Hemisphere show rapid and
long intercontinental flights and new details of migration
pathways. Wader Study Group Bull 117:123-130.

PieErsmA, T; R HoeksTrRA; A DEKINGA; A KooLHaas; P WOLF ET AL.
1993a.Scale and intensity of intertidal habitat use by knots
Calidris canutus in the western Wadden Sea in relation to
food, friends and foes. Neth J Sea Res 31:331-357.

Piersma, T; P pE Goew & | Tuuip. 1993b. An evaluation of
intertidal feeding habitats from a shorebird perspective:
towards relevant comparisons between temperate and
tropical mudflats. Neth J Sea Res 31:503-512.

Piersma, T; GA GubMuNDpssoN & K LiLLIENDAHL. 1999a. Rapid
changes in the size of different functional organ and
muscle groups during refueling in a long distance
migrating shorebird. Physiol Biochem Zool 72:405-416.

Piersma, T: MW Dietz; A DexiNGA; S NEBEL; J VAN GILSETAL. 1999b.
Reversible size-changes in stomachs of shorebirds: when,
to what extent, and why? Acta Ornithol 34:175-181.

Piersma, T. 1994. Close to the edge: energetic bottlenecks
and the evolution of migratory pathways in knots. Tesis
Doctoral. Ultgeverij Het Open Boek, Den Burg, Texel, The
Netherlands.

Piersma, T. 2003. “Coastal” versus “inland” shorebird species:
interlinked fundamental dichotomies between their
life- and demographic histories?. Wader Study Group Bull
100:5-9.

Piersma, T. 2007. Using the power of comparison to explain
habitat use and migration strategies of shorebirds
worldwide. J Ornithol 148:45-59.

SmiTH, FM; AE Duerr; BJ PaxtoN & BD WAaTtTs. 2008. An
Investigation of Stopover Ecology of the Red Knot on the
Virginia Barrer Islands. Center for Conservation Biology
Technical Report Series, CCBTR-07-14. College of William
and Mary, Williamsburg, VA. 35 pp.

/137 /



E:
S
2
N
=
g
4

=
i




AVES TERRESTRES: LISTA

DE ESPECIES Y ASPECTOS
ECOLOGICOS

Land birds: species checklist and ecological aspects




En este capitulo ofrecemos una reseina de la informacion
sobre la avifauna terrestre de la Reserva de Vida Silvestre
San Pablo de Valdés (RSPV) obtenida durante las campa-
Aas de monitoreo periddicas, implementadas como par-
te de la ejecucion del Plan de Manejo del area protegida
privada. Las aves terrestres de la Estepa Patagonicay la
parte austral de la Provincia Fitogeografica del Monte
tienen frecuentemente colores y cantos poco llamativos,
comportamiento esquivo y son naturalmente escasas.
Por ello resultan poco conocidas para el publico y han mo-
tivado menor nimero de estudios cientificos que otros
grupos de vertebrados en la region. La biodiversidad de
la Estepa Patagénica y el Monte enfrenta amenazas de
consideracion relacionadas con la escasez de areas prote-
gidas adecuadamente implementadas, el pastoreo excesi-
Vo, la erosién de suelos, la degradacion y transformacion
de habitats silvestres, la sobre-explotacion de especies
vegetales y las especies introducidas. Por ello resulta de
gran interés conocer en detalle, amodo de “linea de base”,
la avifauna de lugares como la RSPV, relativamente bien
conservados gracias a una activa exclusion de las activi-
dades humanas, tales como el pastoreo de ganado y el tu-
rismo masivo. La informacién cientifica sobre poblaciones
de aves silvestres y sus cambios en el tiempo es utilizada
en varios paises para elaborar indicadores de la salud del
ambiente (Gregory & van Strien 2010). La informacion
obtenida en el Sistema de Monitoreo de Aves Terrestres
de la RSPV puede ser (til para quienes toman decisiones
sobre actividades y normativa de conservacion y manejo
de la biodiversidad que se aplican en el Area Natural Pro-
tegida Peninsula Valdés y en otros sitios de la regién.

El objetivo principal del sistema de monitoreo es descri-
bir el ensamble (conjunto de especies que coexisten en el
area) de aves terrestres para comprender sus cambios en

el tiempo, tanto a lo largo de las estaciones como de los
anos sucesivos. Para ello, registramos informacién sobre
las especies presentes en distintos momentos del afio, su
asociacién condiferentes ambientesy su abundanciarela-
tiva. Otros objetivos son la capacitacion de los agentes de
conservacion y colaboradores y la compilacién de infor-
macion sobre biologia y presencia estacional de especies
poco abundantes y escasamente estudiadas. Cabe desta-
car que el retiro del ganado ovino en 2005 (Arias et al., este
libro) esta dando lugar a una recuperacién de la integridad
bidtica de las comunidades vegetales (véase Pazos et al.,
este libro) y es preciso entender como estos cambios am-
bientales influyen en las especies de animales silvestres. La
historia natural de las aves terrestres de la estepa es poco
conocida en general y resulta de gran interés por tratarse
de formas de vida con singulares adaptaciones a las duras
condiciones del semi-desierto patagdnico.

En nuestro trabajo brindamos una lista de las especies iden-
tificadas con seguridad en la RSPV indicando para cada una
su presencia estacional y si se reproduce en el area. También
describimos los ensambles de aves encontrados en las cua-
tro comunidades vegetales monitoreadas con regularidad.

Existen pocas publicaciones que tratan aspectos de la
composicién de especies, biologia, ecologia y presencia
estacional de las aves terrestres de la zona. Sin embargo,
algunos trabajos recientes brindan cierta informacion
general al respecto (Yorio et al. 2007; Llanos et al. 2011;
Pruscini et al. 2014; Baldi et al. 2017).

La RSPV ha sido objeto de prospecciones sobre su fauna
de aves terrestres desde que la Fundacién Vida Silvestre
Argentina comenzo las tratativas para su adquisicién para
convertirla en drea protegida privada. Desde entonces se
ha realizado un relevamiento ecolégico rapido (Codesi-
do et al. 2005), el documento técnico del Plan de Manejo
(Codesido et al. 2008), un plan de monitoreo (Johnson et
al. 2008) y un primer intento de monitoreo periédico de
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Figura 1. Fotografias de algunas especies de aves mencionadas en el texto. a) Monjita Castafia (Xolmis rubetra); b) Canastero Patagénico
(Pseudasthenes patagénica); ¢) Bandurrita Patagénica (Ochetorhynchus phoenicurus); d) Martineta Comtin (Eudromia elegans); e) Chingolo
(Zonatrichia capensis); f) Cachirla Uria Corta (Anthus furcatus). Fotos: Adridn Azpiroz (a, f); Alec Earnshaw (b, c); Rafael Lorenzo (d) y Dario
Podestd (e).




PRESENCIA

ORDEN FAMILIA ENGLISH NAME NOMBRE CIENTIFICO ESTACIONAL
Rheiformes Rheidae Choique Lesser Rhea Rhea pennata ™ Residente (Rep.)
Tinamiformes Tinamidae Inambu Péalido Darwin's Nothura Nothura darwinii Residente (Rep.)

Martineta Comun Elegant Crested-Tinamou Eudromia elegans Y Residente (Rep.)
Anseriformes Anatidae Cauquén Comun Upland Goose Chloephaga picta YV Visitante invernal
Cathartiformes Cathartidae Jote Cabeza Colorada Turkey Vulture Cathartes aura Visitante estival
Accipitriformes  Accipitridae  Gavilan Ceniciento Cinereous Harrier Circus cinereus Visitante estival

Aguila Mora Black-chested Buzzard-Eagle Geranoaetus melanoleucus Rara

Aguilucho Alas Largas White-tailed Hawk Geranoaetus albicaudatus Rara

Charadriiformes

Charadriidae

Aguilucho Comun
Tero Comun
Chorlo Cabezén

Variable Hawk
Southern Lapwing
Tawny-throated Dotterel

Geranoaetus polyosoma
Vanellus chilensis

Oreopholus ruficollis A%

Residente (Rep.)
Rara
Residente

Thinocoridae Agachona Chica Least Seedsnipe Thinocorus rumicivorus A% Visitante estival
Columbiformes  Columbidae Torcaza Eared Dove Zenaida auriculata Visitante estival
Strigiformes Strigidae Lechucita Vizcachera Burrowing Owl Athene cunicularia Rara
Falconiformes Falconidae Chimango Chimango Caracara Milvago chimango Visitante estival
Halcon Peregrino Peregrine Falcon Falco peregrinus Visitante estival
Halcén Plomizo Aplomado Falcon Falco femoralis Residente
Halconcito Colorado American Kestrel Falco sparverius Visitante invernal (Rep.)
Passeriformes Furnariidae  Caminera Comun Common Miner Geositta cunicularia Rara
Bandurrita Comun Scale-throated Earthcreeper  Upucerthia dumetaria AU Residente
Bandurrita Patagénica  Band-tailed Earthcreeper Ochetorhynchus phoenicurus ~ Residente
Canastero Coludo Sharp-billed Canastero Asthenes pyrrholeuca A% Residente
Canastero Palido Cordilleran Canastero Asthenes modesta Residente
Canastero Patagdnico Patagonian Canastero Pseudasthenes patagonica B  Residente (Rep.)
Cacholote Pardo White-throated Cacholote Pseudoseisura gutturalis B "W  Residente (Rep.)
Coludito Cola Negra Plain-mantled Tit-Spinetail Leptasthenura aegithaloides Residente
Lefatero Firewood-gatherer Anumbius annumbi Rara
Tyrannidae  Gaucho Comun Gray-bellied Shrike-Tyrant Agriornis micropterus A% Residente (Rep.)
Gaucho Chico Lesser Shrike-Tyrant Agriornis murinus A% Visitante estival

Hirundinidae

Monjita Chocolate

Monijita Castafna

Chocolate-vented Tyrant
Rusty-backed Monijita

Neoxolmis rufiventris AYS

Xolmis rubetra AYs"Y

Rara

Visitante estival

Negrito Austral Negrito Lessonia rufa A Visitante estival
Dormilona CaraNegra  Dark-faced Ground-Tyrant Muscisaxicola maclovianus#¥*  Visitante invernal
Tijereta Fork-tailed Flycatcher Tyrannus savana N®© Rara

Cachudito Pico Negro Tufted Tit-Tyrant Anairetes parulus Residente

Golondrina Negra
Golondrina Patagénica

Golondrina Barranquera

Southern Martin
Chilean Swallow

Blue-and-white Swallow

Progne elegans Ne©
Tachycineta meyeni A%

Pygochelidon cyanoleuca

Visitante estival
Visitante estival

Visitante estival

Passeriformes Motacillidae Cachirla Unia Corta Short-billed Pipit Anthus furcatus Residente (Rep.)
Cachirla Pélida Hellmayr's Pipit Anthus hellmayri Residente (Rep.)
Mimidae Calandria Mora Patagonian Mockingbird Mimus patagonicus Residente
Thraupidae  Diuca Comun Common Diuca-Finch Diuca diuca *Ys Visitante estival (Rep.)
Jilguero Austral Patagonian Yellow-Finch Sicalis lebruni Residente (Rep.)
Yal Negro Mourning Sierra-Finch Phrygilus fruticeti Residente (Rep.)
Yal Carbonero Carbonated Sierra-Finch Phrygilus carbonarius Rara
Emberizidae Chingolo Rufous-collared Sparrow Zonotrichia capensis Residente (Rep.)
Icteridae Loica Comun Long-tailed Meadowlark Sturnella loyca Residente (Rep.)
Passeridae Gorrion House Sparrow Passer domesticus' Rara

Tabla 1. Lista de aves terrestres y acudticas continentales registradas en la RSPV entre 2009 y 2014. Referencias en la columna de nombres
cientificos: NEO - Migrante Austral del Neotrdpico hasta latitudes tropicales; AUS - Migrante Austral del Neotrdpico hasta latitudes templadas; BrE
- Endémico del pais, que se reproduce en la Argentina; TH - Amenazado en la Argentina; VU - Vulnerable en la Argenting; | - Introducido en la region.
Referencias en la columna de Presencia estacional: Residente: tenemos registros para las estaciones fria y cdlida; Visitante invernal: tenemos registros
solamente para otofio o invierno; Visitante estival: tenemos registros solamente en la estacion cdlida; Rep.: hay evidencias de reproduccion.
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los ensambles de aves mediante muestreos en transectas,
a cargo del Guardaparque Andrés Johnson. Luego del fa-
llecimiento de este Ultimo en 2009, los autores iniciamos
el trabajo de campo que da origen a este capitulo. Que-
remos que este documento sea un sencillo homenaje al
querido “Gringo” Johnson, por sus notables logros en la
implementacién de la RSPV y por su gran conocimiento
de lafloray la fauna patagonicas.

En este trabajo nos ocuparemos solamente de las especies
de aves que habitan regularmente en ambientes terrestres
continentales, incluyendo ambientes himedos interiores.
Hemos excluido las especies que dependen exclusivamen-
te del espacio costero - marino adyacente a la RSPV (Playa
Colombo, Punta Alt) porque no fueron objeto de un esfuer-
zo de muestreo regular y solamente disponemos de regis-
tros esporadicos de pocos sitios. Informacién sobre estas
especies puede ser encontrada en Bala et al. (este libro).

Seguimos la clasificacion sistemética de las aves y los
nombres comunes en inglés propuestos por Remsen et al.
(2015). Tomamos los nombres comunes en castellano que
aparecen en el sitio de Internet E-bird (National Audubon

Society & Cornell Lab of Ornithology 2016). Para nom-
brar los patrones de migracién seguimos la nomenclatura
propuesta por Cueto & Jahn (2008) y para la definiciéon
del status de cada especie la definida en Narosky & Yzu-
rieta (2010). Referimos al lector a la Tabla 1 para ver el
nombre cientifico de cada especie. Para facilitar la lectu-
ra, en el texto mencionamos a las especies registradas por
nosotros solamente por su nombre comun en castellano.
Incluimos en el texto los nombres cientificos de aquellas
especies que no hemos observado, y que por lo tanto no
estan en la Tabla 1. La Figura 1 tiene fotografias de seis
especies mencionadas en el texto.

Lainformacién que presentamos proviene de diez visitas
realizadas ala RSPV entre 2009 y 2014 (una de invierno,
seis de primaveray tres de otofio). Registramos las espe-
cies de aves en muestreos sistematicos de duracién fija
y también tomamos nota de observaciones esporadicas
realizadas durante traslados o momentos de descanso.
Cada campaina de monitoreo de aves terrestres inclu-
ye un muestreo sistematico y estandarizado de las aves
en cuatro tipos de habitat escogidos de antemano, que
son las comunidades vegetales (CV) 1 (estepa arbustiva
media dominada por quilembay y otros arbustos), CV2
[estepa arbustiva-herbdcea dominada por quilembay,
flechilla (Nassella tenuis) y otros pastos], CV3 (estepa
arbustiva-herbacea alta dominada por ufia de gato, qui-
lembay y otras especies) y CV5 (estepa herbacea do-
minada por unquillo y otros pastos; véase Pazos et al.,
este libro). Seguimos el método de conteos en parcelas
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Figura 2. Mapa de comunidades vegetales de la RSPV (segtin Pazos et al., este

libro) con la ubicacién de los puntos de conteo fijos de aves terrestres.

circulares de radio variable (Lloyd et al. 1998). En cada
campafa visitamos mas de 50 puntos de conteo fijos
para registrar los individuos de aves residentes median-
te observaciones visuales y auditivas (Fig. 2). Medimos
la distancia desde el punto a la que fue observada cada
ave con la ayuda de un distanciometro. El tipo de datos
reunidos permite la estimacién de densidad de pajaros
terrestres (Orden Passeriformes) expresada como indi-
viduos por unidad de superficie, utilizando el programa
Distance 6.2 para computadoras personales (Thomas
et al. 2010; véase Marino & Rodriguez, este libro). En
este caso, utilizamos todo el cimulo de datos de aves
Passeriformes terrestres para realizar una estimacion
de densidad general paralas CV prospectadas dentro de
la RSPV. Este método puede subestimar la densidad real
en la Estepa Patagdnica, dado que solamente se pueden
utilizar los registros visuales. En nuestro caso, tenemos
mas registros auditivos (por sonidos) que visuales, posi-
blemente porque muchas especies se mantienen ocultas
gran parte del tiempo.

KEVIN ZAOUALI

[}

A

Durante los conteos estandarizados obtuvimos tam-
bién cierta informacion sobre presencia y abundancia
de especies de aves grandes, que no son pajaros, como
los choiques, los inambues o “perdices sudamericanas” y
las aves de presa. Sin embargo, no utilizamos esos datos
para estimar sus densidades porque consideramos que
el método de muestreo empleado no es el mas adecuado
para esos grupos (véase Fernandez et al., este libro).

Proponemos una clasificacién de las aves mas frecuen-
tes en “gremios tréficos” que son grupos de especies que
tienen similitudes en la composicion de su dieta 'y en sus
habitos de alimentacién. Esta agrupacién fue realizada
teniendo en cuenta los conocimientos actuales sobre la
composicion de la dieta (de la Pefia & Salvador 2010),
observaciones personales y literatura especifica (Maro-
ne 1992).
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Notas a lalista de aves

Registramos un total de 48 especies de aves terrestres,
pertenecientes a 10 6rdenes y 19 familias (Tabla 1). Entre
las aves no-Passeriformes, las familias con mas especies
registradas son las de los accipitridos (gavilanes, aguilu-
chos) y los falcénidos (halcones y caranchos). Respecto de
los pajaros (Orden Passeriformes) las familias con mayor
cantidad de especies son las de los furnaridos (canaste-
ros, bandurritas), tiranidos (gauchos, monijitas) y traupi-
dos (yales, jilgueros). Codesido et al. (2005) mencionan
para la RSPV varias especies asociadas a ambientes pe-
riurbanos o rurales antropizados. Sus registros fueron
realizados en momentos en que la exclusiéon del ganado
era muy reciente. Algunas de dichas especies parecen no
estar presentes o ser muy escasas en la actualidad, como
el Pico de Plata (Hymenops perspicillatus), el Benteveo Co-
mun (Pitangus sulphuratus), la Ratona Comun (Troglodytes
aedon), el Cabecitanegra Austral (Sporagra barbata) y el
Tordo Renegrido (Molothrus bonariensis).

Presencia estacional

Respecto de la presencia estacional (Tabla 1) hay 22 espe-
cies que posiblemente son residentes durante todo el afio,
ya que tenemos registros tanto de la estacion fria como de
la cdlida. La lista general que hemos registrado en primave-
ra es de 42 especies. De éstas, 15 fueron registradas sola-
mente en primavera (migrantes de la estacién calida). Entre
las aves migrantes de primavera que son mas abundantes
se incluyen el Gaucho Chico, la Monjita Castafa (Fig. 1a) y
la Diuca, ademas de las Golondrinas Negra, Barranqueray
Patagénica. La lista de aves registrada en otofo e invierno
alcanza las 28 especies. Tres especies parecen ser visitan-
tes de la estacion fria: el Cauguén Comun, el Halconcito
Colorado y la Dormilona Cara Negra. A unas 10 especies
con muy pocos registros las consideramos raras y no las
clasificamos segln su presencia estacional. El Gorrién es
la Uinica especie de ave terrestre introducida que registra-
mos en la RSPV.

Patrones de migracion

Las aves migratorias registradas enla RSPV han sido cata-
logadas por diversos autores como pertenecientes a dis-
tintos “sistemas” o patrones de migracion. Todas las aves
terrestres migratorias de la RSPV son migrantes austra-
les del Neotropico, lo que significa que realizan desplaza-
mientos anuales dentro de América del Sur. Se clasifican
endos grupos: las del subsistema templado - tropical y las

AVES TERRESTRES

del subsistema frio - templado. Las primeras se reprodu-
cen en latitudes templadas y pasan el invierno en latitu-
des tropicales. Las segundas se reproducen en latitudes
templado - frias en la Patagonia y en Tierra del Fuego, y
migran hasta latitudes templadas durante la estacion fria.

En la RSPV hay dos migrantes australes del Neotrépico,
del subsistema templado - tropical, que son la Tijereta
Comdun y la Golondrina Negra. Varias especies son mi-
grantes del subsistema frio - templado, como el Cauquén
Comdn, la Agachona Chica, el Gaucho Chico, la Monjita
Chocolate, la Monjita Castaia, el Sobrepuesto, la Dor-
milona Cara Negra, la Golondrina Patagénica y la Diuca
Comun. La mayoria de estas especies visitan la zona en
la estacién calida para reproducirse, menos el Cauquén
Comdun y la Dormilona Cara Negra, que se observan en
la RSPV en la estacion fria durante sus desplazamientos
migratorios hacia y desde el norte. Otras aves que han
sido catalogadas como migrantes australes del Neotrépi-
co permanecen durante todo el afio en la RSPV. Es el caso
del Chorlo Cabezén, la Bandurrita Comun, el Canastero
Coludoy el Gaucho Comun.

Especies de valor especial de conservacion

Respecto de las especies de valor especial de conser-
vacion, podemos mencionar a las que se consideran
endémicas del pais, esto es, exclusivas del territorio de
la Argentina (no se reproducen en ninglin otro pais). El
Canastero Patagonico (Fig. 1b) y el Cacholote Pardo son
endemismos nidificantes (BirdLife International 2015).
Tenemos evidencias de que ambas especies se reprodu-
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Figura 3. Variacién en el nimero de individuos contados cada
ano en los muestreos de primavera para siete de las especies mds
abundantes de aves terrestres en la RSPV. Véase nombres cientificos
y presencia estacional en Tabla 1.
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cen en la RSPV. Otras especies presentes, la Bandurrita
Patagodnica (Fig. 1c) y la Monjita Castafa (Fig. 1a) han sido
catalogadas como endémicas del pais en el pasado recien-
te (Lépez Lanus et al. 2008).

Segln los autores recién mencionados, la lista de especies
de aves que sufren algun riesgo de extincion en la esca-
la nacional incluye a varias que hemos registrado en la
RSPV: el Choique se encuentra en la categoria “Amena-
zada”, mientras que en la categoria “Vulnerable” estan la
Martineta Comun (Fig. 1d), el Cauquén Comun, el Cacho-
lote Pardo y la Monjita Castana.

Descripcion de los ensambles y los gremios de
alimentacion

Las aves terrestres mas frecuentes y abundantes en los con-
teos de la RSPV incluyeron a la Loica Comun, el Chingolo
Comun (Fig. 1e), la Diuca Comdn, el Gaucho Chico, la Ca-
chirla Una Corta (Fig. 1f), la Calandria Mora y el Coludi-
to Cola Negra. La variacion de la abundancia entre afos
de algunas de las especies mencionadas se muestra en la
Figura 3. Cabe destacar que especies de aves “no-Passe-
riformes” como el Choique y la Martineta Comun también
fueron registradas asiduamente. Para una evaluacion de la
abundancia del Choique, véase Fernandez et al. (este libro).

GREMIO DE ALIMENTACION ~ NOMBRE COMUN

Las especies de aves registradas durante el monitoreo per-
tenecen a cinco gremios tréficos o de alimentacion principa-
les: insectivoros de sustrato, granivoros terrestres, insecti-
voros de vuelo, omnivoros y rapaces (Tabla 2). Las especies
de péjaros mas abundantes son granivoras terrestres, insec-
tivoras de sustrato e insectivoras de vuelo. Las especies de
aves “no-Passeriformes” mas abundantes son omnivoras.

Cambios estacionales del ensamble

Los conteos realizados durante el otofio y la primavera
permitieron detectar marcadas fluctuaciones estacio-
nales en la composicién, diversidad y abundancia de los
ensambles de aves terrestres de la RSPV. La primavera
es la estacion con mayor cantidad de especies (riqueza) y
diversidad. En primavera las especies mas frecuentes del
ensamble fueron el Chingolo, la Diuca Comun, el Gaucho
Chicoy la Loica Comun mientras que en el otofio las espe-
cies mas frecuentes fueron la Loica Comun, el Chingolo, el
Choique y el Canastero Patagénico.

La estimacién de densidad de todas las especies de
pajaros en la primavera fluctué entre 50 y 100 indiv/
km? dependiendo del afio. Esto quiere decir que -como
maximo- estimamos que en primavera hay un pajaro de
cualquier especie por hectarea. La densidad estimada
en otofo fue muy variable, de entre 10 y 160 indiv/km?2.

NOMBRE CIENTIFICO

Insectivoros de sustrato

Granivoros terrestres

Insectivoros de vuelo

Omnivoros

Rapaces

Loica Comun
Cachirla Una Corta
Calandria Mora
Coludito Cola Negra
Bandurrita Patagoénica
Canastero Palido
Canastero Patagénico
Cacholote Pardo
Canastero Coludo
Bandurrita Comun
Chingolo

Diuca Comun
Gaucho Chico
Gaucho Comun
Monjita Castafa
Choique

Martineta

Inambu Palido
Aguilucho Comun
Halconcito Colorado
Lechucita Vizcachera

Sturnella loyca

Anthus furcatus

Mimus patagonicus
Leptasthenura aegithaloides
Ochetorhynchus phoenicurus
Asthenes modesta
Pseudasthenes patagonica
Pseudoseisura gutturalis
Asthenes pyrrholeuca
Upucerthia dumetaria
Zonotrichia capensis
Diuca diuca

Agriornis murinus
Agriornis micropterus
Xolmis rubetra

Rhea pennata

Eudromia elegans

Nothura darwinii

Buteo polyosoma

Falco sparverius

Athene cunicularia
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Tabla 2. Clasificacion en gremios de
alimentacion de algunas especies de
aves terrestres de la RSPV. Fuentes:
informacion propia, Marone (1992) y
de la Pefia & Salvador (2010).
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Figura 4. Proporcién porcentual de los diferentes gremios tréficos
presentes en funcion de la estacion del afio. O: Omnivoros; IV:
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terrestres; R: Rapaces.

100% - I . FI(;.
75% "o
v
50% - mis
GT
HR
25%

Cv3 CV5

Figura 5. Proporcién porcentual de los diferentes gremios tréficos
presentes en funcion de las comunidades vegetales. O: Omnivoros;
1V: Insectivoros de vuelo; IS: Insectivoros de sustrato; GT: Granivoros
terrestres; R: Rapaces. Para los detalles de las comunidades
vegetales (CV) véase la seccién de métodos.

Obtuvimos el mayor valor de densidad de otofio en 2011,
donde registramos varias bandadas mono-especificas de
Chingolo y de Loica Comun, formadas cada una por de-
cenas de individuos. Observamos que estas bandadas se
desplazan rapidamente en la escala del paisaje, probable-
mente dependiendo de la disponibilidad de alimento y de
refugio en distintos sitios.

Los gremios de alimentacion predominantes a lo largo del
afo fueron el de los granivoros terrestres y los insectivo-
ros de sustrato. En primavera parecen mas abundantes
los granivoros, aunque también aparecen los insectivoros
de vuelo. En otoio, los insectivoros de sustrato pueden
volverse mas abundantes (Fig. 4).

Ensambles de los distintos habitats

Independientemente de la estacién, la CV2 (estepa ar-

bustiva - herbacea) tuvo las mayores abundancias y ri-
queza de aves terrestres observadas. En contraste, la
CV5 (estepa herbacea) aparentemente es el ambiente con
menor abundancia de individuos y nimero de especies,
probablemente porque hay pocos arbustos en los que los
pajaros puedan posarse y hacer sus nidos. Las especies
principales de los ensambles en los diferentes ambientes
fueron similares, aunque variaron en su importancia. En
los ambientes de estepas arbustivas, el Chingolo fue la es-
pecie mas abundante junto con la Diuca Comun (enla CV1)
y el Choique (en la CV3). En las estepas mixtas y herbaceas
las especies dominantes fueron la Loica Comun y el Chin-
golo acompanados por la Diuca Comun (enCV2y CV3)yla
CachirlaUna Corta (en CV5). Las especies mas abundantes
pertenecieron a aves con habitos granivoros terrestres e
insectivoras de sustrato, quienes variaron su dominancia
en los ambientes estudiados, siendo también las especies
de habitos omnivoros importantes en CV3 (Fig. 5).
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Cambios inter-anuales del ensamble

Encontramos ciertas fluctuaciones inter-anuales en la
abundancia de varias especies, asi como en la abundancia
total de individuos. Desde el comienzo del monitoreo en
2009 hasta 2014 se ha observado que el nimero total de
individuos de aves de todas las especies en los conteos du-
rante la primavera ha aumentado notablemente, pasando
de unos 150 hasta los aproximadamente 250 individuos

(Fig. 6). De todas las especies, las que mostraron incre-
mentos mas marcados en los conteos fueron el Chingolo, la
Martineta Comun, el Gaucho Chicoy la Cachirla Una Corta
(Fig. 3). Sin embargo, el niimero de especies registrado en
primavera se mantuvo bastante similar entre afos (Fig. 7).
Estas observaciones carecen de una estimacion de error
estadistico asociado, y por lo tanto su analisis debe reali-
zarse con precaucion.
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La cantidad de especies (riqueza) es menor que en locali-
dades con vegetacion de Monte ubicadas mas al norte, en
la provincia de Rio Negro (Llanos et al. 2011). La avifauna
registrada en la RSPV representa mas del 30% de las es-
pecies de aves terrestres presentes en la Peninsula Val-
dés (PV)[138 especies seglin Baldi et al. (2017)]. Hacemos
notar que la superficie de la RSPV es aproximadamente
el 2% de la superficie terrestre de la PV. La reserva es im-
portante como habitat de cria para varias de las especies
gue han motivado la designacion del “Sistema Peninsula
Valdés” como Area Importante para la Conservacion de
las Aves (Yorio et al. 2007), entre ellas, el Choique y el
Canastero Patagoénico. En la RSPV estan bien represen-
tados algunos tipos de habitats importantes para las aves
terrestres de la PV, como estepas arbustivas de altura
media, estepas arbustivas - herbaceas y estepas herba-
ceas o sub-arbustivas establecidas sobre campos de du-
nas (véase Pazos et al., este libro). Otros tipos de habitats
estan ausentes, especialmente los asociados a grandes
depresiones con suelos salinos, por lo que no cabe espe-
rar la presencia de ciertas especies de aves, alin con pros-
pecciones mas detalladas y extensas.
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Figura 6. Nimero total de individuos de todas las especies de aves
terrestres (eje vertical) en los muestreos de primavera realizados en
la RSPV entre 2009 y 2014. El esfuerzo y el método de muestreo
fueron similares cada ario.

AVES TERRESTRES

Respecto de los ensambles de aves, es interesante lo con-
signado por Pruscini et al. (2014) sobre la existencia de un
ensamble especializado de aves de estepa herbacea (pas-
tizal) con sélo dos especies, Cachirla Ufa Cortay Camine-
ra Comun (Geositta cunicularia), que no se encontraria en
otros tipos de habitats. Nuestros datos apoyan la idea de
un ensamble mas simple en los pastizales (con mayor fre-
cuencia de la Cachirla Una Corta) que en los habitats con
arbustos; sin embargo encontramos varias especies mas,
compartidas con otros ambientes. A la lista de especies
gue probablemente se reproducen en la PV que ofrecen
Pruscini et al. (2014) podemos afadir el Canastero Pata-
gonico y la Bandurrita Patagdénica, dos especies de valor
especial para la conservacion dado su endemismo.

Respecto de la densidad, la RSPV se encuentra localiza-
da en la parte mas austral de la Provincia Fitogeografica
del Monte, en plena transicién con la Estepa Patagdnica
(Pazos et al., este libro). La densidad de aves paseriformes
estimada en la RSPV es menor a la estimada para ensam-
bles similares en la parte central del Monte [131-1091
indiv/km?; Lopez de Casenave (2001)]. Una explicacion
plausible de estas diferencias es la menor productividad
del ecosistema en la PV, posiblemente asociada con una
arquitectura de la vegetacién mas simple y con la menor
densidad de arbustos de porte alto.
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Figura 7. Numero de especies registradas cada ario en los muestreos
de aves terrestres de primavera en la RSPV.
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Una de las conclusiones de nuestro trabajo es que los
agregados o ensambles de especies de aves de la RSPV
tienen marcadas fluctuaciones en el tiempo, ya sea si
comparamos entre estaciones o entre afos distintos. La
composicién de la avifauna entre estaciones cambia por
la llegada y la partida de migrantes (un fenémeno pre-
visible y bastante bien conocido). La composicion y la
abundancia de los ensambles entre afios (comparando
las mismas estaciones del afio) también cambian, aun-
que su explicacion es mas compleja. Por un lado, nota-
mos que las aves forman bandadas muy méviles de una
especie en la estacion fria. La presencia de dichas ban-
dadas incide fuertemente en la abundancia registrada
en los muestreos. Durante la estacién calida las aves te-
rrestres se distribuyen de una forma diferente, asociada
a la reproduccion. Las que van a reproducirse eligen un
territorio fijo que defienden de otras aves y de predado-
res; alli construyen un nido y forman pareja. La abundan-
cia local de aves al comienzo de la estacién calida parece
estar influenciada entonces por la disponibilidad de ali-
mento y de buenos lugares para construir nidos y defen-
der territorios.

La exclusion del ganado y el aumento de la densidad del
guanaco (Marino & Rodriguez, este libro; Pazos et al., este
libro) han generado cambios en los habitats de las aves
terrestres de la RSPV. Por un lado, suponemos que esos
cambios son positivos para un area protegida, porque tal
vez tienden a recuperar una condicién previa al disturbio
de origen humano que representa el pastoreo de ovejas.
Contamos con datos apenas suficientes para entender si
al quitar el ganado logramos ensambles de aves con atri-
butos deseables (por ej., con mayor nimero de especies,
con mayor abundancia, con mayor presencia de especies
de valor especial o especies susceptibles). Hay que tener
en cuenta que, ademas de los cambios en el manejo, hay
fluctuaciones climaticas que pueden afectar la calidad del
habitat para las aves (véase Frumento, este libro) lo que
agrega dificultad a la interpretacién de nuestros datos si
queremos saber cédmo responden las aves a la exclusiéon
del ganado. Podemos afirmar que durante el periodo de
nuestro estudio, observamos un aumento gradual y luego
una ligera disminucién de la abundancia general de aves

(Fig. 6),laabundancia particular de ciertas especies (Fig. 3)
y la cantidad de especies registradas en el muestreo (Fig.
7). La tendencia al aumento parece abarcar entre 2009 y
2012, para luego iniciar un periodo de oscilacién o ligera
disminucion. Como hipétesis para explicar esta aparente
“estabilizacion” de los ensambles de aves, sugerimos que
en los Ultimos afnos estamos observando los efectos del
pastoreo de guanacos sobre los habitats de las aves, lo
que probablemente limita la disponibilidad de alimento y
refugio para estas ultimas. Si la hipétesis fuera valida y se
mantuviera la actual presién de pastoreo de herbivoros
silvestres, no habria aumentos significativos en la abun-
dancia o en la cantidad de especies de aves terrestres.

El monitoreo realizado ha permitido describir algunos
aspectos de los ensambles de aves terrestres de la RSPV
(diferencias entre ambientes y estaciones del afio). La
comprension de los cambios de largo plazo en el conjunto
de aves terrestres, asociados a cambios en la vegetacion,
requiere la continuacion del monitoreo en el tiempo y la
comparacién con otros sitios.

El monitoreo de aves terrestres se realiza en el marco de
un acuerdo de asesoramiento entre Aves Argentinas y la
Fundacién Vida Silvestre Argentina. Los autores desean
agradecer especialmente a las personas mencionadas a
continuacion. L. Andreani, L. Gédmez Rios, P. Giudici, M.
Marcos, J.M. Krapovickas, J. Castillo por su valiosa cola-
boracién en las tareas de campo y de gabinete. A. Arias
por su constante apoyo. Guardaparque C. Saibene por
facilitar registros de Anumbius annumbi y Phrygilus car-
bonarius. A F. Rabuffetti, G. Marino, Alejandro y Adrian
Di Giacomo y A. Azpiroz por el asesoramiento técnico
sobre métodos de muestreo. A R. Baldi por el préstamo
de equipos de muestreo. A A. Earnshaw, A. Azpiroz y D.
Podesta por facilitar las fotografias de la Figura 1. A los
editores y a los revisores A. Azpiroz y G. Marino por el
aporte de valiosas ideas para mejorar este capitulo.
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Resumen. Dentro de la Peninsula Valdés (PV) la ubi-
cacion de la Reserva de Vida Silvestre San Pablo de
Valdés (RSPV) coincide con las zonas de mayor pre-
sencia de choiques (Rhea pennata pennata) consti-
tuyendo, por lo tanto, un sitio clave para su conser-
vacion. La especie esta catalogada como amenazada
a nivel nacional y sus poblaciones naturales se en-
cuentran fragmentadas y en disminucion. A partir
del afno 2010 se comenzd a realizar el monitoreo de
choiques en la RSPV para obtener informacién de
base que permita conocer la actividad de esta espe-
cie en el drea y estimar su abundancia. La densidad
global estimada para la RSPV en todo el periodo
de monitoreo (2010-2014) fue de 0,8 individuos/

km? (EE: 0,18), lo cual representa el mayor valor
de abundancia para la especie en PV. La presencia
del choique en la RSPV no sugiere una relacién di-
recta con la disponibilidad forrajera y parece estar
principalmente influenciada por un bajo impacto
de actividades antropogénicas. Esta informacién
refuerza la importancia del desarrollo de programas
de monitoreo continuos para conocer el estado de
las poblaciones naturales, identificar los impactos
provocados por diversas actividades y establecer las
bases de una gestion adecuada para la proteccion de
los habitats que garanticen su conservacion.

Abstract. In Peninsula Valdés (PV), the Reserva de Vida
Silvestre San Pablo de Valdés is located within the area
of the highest occurrence of lesser rheas (Rhea pennata
pennata), constituting a key site for its conservation.
The species is listed as threatened in Argentina and
their natural populations are fragmented and declining.
The monitoring of lesser rheas in the RSPV was started
in 2010 in order to obtain basic data that allows
knowing the activity of the species in the area and to
estimate its abundance. The estimated total density

in RSPV for the 2010-2014 monitoring period was

0.8 individuals/km? (SE: 0.18), which represents the
highest value of abundance for the species in PV. The
presence of lesser rheas in the RSPV does not suggest

a direct relationship with the availability of feeding
resources and seems to be mainly influenced by a low
impact of anthropogenic activities. This information
reinforces the importance of developing continuous
monitoring programs to know the condition of natural
populations, identify the impacts of different activities,
and establish the basis for a proper management for
habitat protection to ensure their conservation.
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Los flandues son grandes aves no voladoras, endémicas
de América del Sur. La especie Rhea pennata compren-
de tres subespecies: Rhea pennata tarapacensis que se
encuentra en el norte de Chile; Rhea pennata garleppi pre-
sente en el sur de Perd, suroeste de Bolivia y el noroeste
de Argentina; y Rhea pennata pennata (choique o fandu
petiso) cuya distribucién abarca desde el norte de Neu-
quén y Rio Negro hasta el sur de Santa Cruz, siendo in-
troducida en Tierra del Fuego en 1936 (Garrido & Kovacs
1982; Folch 1992; De Lucca 1996). El choique es una de
las especies autéctonas mas emblematicas de la fauna pa-
tagoénica (Fig. 1).

Las poblaciones naturales de esta especie se han fragmen-
tado y reducido por diversos factores relacionados con las
actividades humanas (Funes 2000; Funes et al. 2000; Mar-
tella et al. 2000; Novaro et al. 2000). Entre los mas impor-
tantes pueden mencionarse la alteracién, fragmentacion
y pérdida de habitat, debida por lo general a la intensifica-
cion de las practicas agricolas y ganaderas.

Sibien esta especie es omnivora, su dieta esta fuertemen-
te basada en especies vegetales (Fig. 2). Los arbustos y
subarbustos constituyen su principal alimento (61-75%),
seguidos por las hierbas y gramineas (Somlo 1997; Bon-
vissuto & Somlo 1998). Su dieta muestra unadiversidad
trofica alta (particularmente en el verano temprano),
en comparacién con los otros herbivoros domésticos
y silvestres con los que comparte el habitat. No obs-
tante, su dieta se superpone poco con la del ganado
doméstico (rango: 8 a 30%) y en un grado ligeramen-
te mayor con la liebre europea (Lepus europaeus; 13 a
30%) y el cauquén comun (Chloephaga picta, 11 a 21%;
Bonino et al. 1986).

Al aislamiento de las poblaciones se suman las barreras fi-
sicas (como caminos, rutas y alambrados) que disminuyen
y/o impiden la dispersién de los individuos, lo que lleva
al cruzamiento entre parientes y la pérdida de variabili-
dad genética (Bouzat 2001). Es una especie categoriza-
da como Amenazada a nivel nacional (Lopez-Lanus et al.
2008) pero aunque esta protegida en todo el territorio
argentino, aln se registra la caza ilegal y la recoleccién
de huevos, causas que posiblemente sean las principa-
les responsables de la disminucién de las poblaciones
naturales (Bellis et al. 2006). A nivel global la especie
estuvo categorizada como Casi Amenazada por la Unién
Internacional parala Conservacién de la Naturaleza en
2008, y aunque se considera ecolégicamente extinta en
algunas regiones de su area de distribucién (Novaro et
al. 2000) en el afio 2014 una nueva revision de la cla-
sificacién la ubicé en la categoria Preocupacién Menor
(BirdLife International 2014). Este cambio se justificé
en base a que la extensién de su rango de distribucion,
asi como el tamafo y tendencia poblacional, se en-
cuentran por debajo del umbral establecido para con-
siderarla Vulnerable. Sin embargo, aunque se reconoce
que existe una declinacién poblacional, se desconoce
en qué medida las poblaciones naturales fluctian o se
encuentran afectadas. Es importante sefalar que los
datos de tendencias poblacionales son escasos para
amplios sectores de su rango de distribucién.

El conocimiento de la distribucién y abundancia de una
especie es un requisito basico y fundamental para mu-
chos estudios ecolégicos y resulta imprescindible a la
hora de evaluar el estado de su conservacién o desarro-
Ilar un plan de gestién. De esta manera, y en relacién con
el estado de conservacién de la especie a nivel local, co-
braespecial relevancia el Sistema de Monitoreo de Choi-
ques que se realiza en la Reserva de Vida Silvestre San
Pablo de Valdés (RSPV), particularmente en el contexto
del Area Natural Protegida Peninsula Valdés.
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Figura 1. Ejemplar adulto de choique
(Rhea pennata pennata) en la RSPV.

Foto: Dario Podestd.

Figura 2. Cria de choique (charo) alimen-
tdndose de quilembay (Chuquiraga avella-

nedae), arbusto predominante en la RSPV.
Foto: Dario Podestd.
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MONITOREO DE CHOIQUES EN LA
RSPV

De acuerdo al Plan de Manejo de la RSPV (Codesido et al.
2008) y sumando nuevos esfuerzos en la conservacion de
los ecosistemas y procesos ecoldgicos de la Patagonia, a
partir del mes de agosto del afio 2010 se comenzo a rea-
lizar un monitoreo de choiques para obtener informacion
de base que permita conocer la actividad de esta especie
en el dreay estimar su abundancia.

Los muestreos se realizaron a través de seis transectas li-
neales que se dispusieron sobre la red de caminos, suman-
do alrededor de 30 km (Fig. 3). Las observaciones fueron
tomadas desde un vehiculo desplazandose a una veloci-
dad de entre 10 y 30 km/h. Al detectar la presencia de
choiques se registroé el nimero de individuos por grupo, el
ndmero de individuos en cada categoria de edad (adultos,
juveniles, crias), la posicion geografica y la distancia per-
pendicular ala linea de marcha.

PUERTO <
PIRAMIDES

PLAYA

PUNTA COLOMBO

PARDELAS

O Grupos de choiques *

M Estacion de campo
Caminos internos

0 2Km.
e

En cada visita a la reserva, y cuando las condiciones cli-
maticas lo permitieron, se realizaron dos relevamientos
en dias consecutivos con el fin aumentar la precisién de
las estimaciones (véase Marino & Rodriguez, este libro). El
numero de visitas fue diferente entre anos de muestreoy
entre temporadas, dando como resultado un esfuerzo va-
riable (medido en kildmetros recorridos; Tabla 1).

Parala estimacién de abundancia se utilizé el software Dis-
tance Sampling (Buckland et al. 1993; Laake et al. 1994). Se
fij6 como objetivo cuantificar la poblacién reproductora
y por lo tanto se excluyeron del anélisis los datos corres-
pondientes a nimero de crias o charos (de 0 a 3 meses de
edad; Fig. 4) dado que este grupo etario sufre una morta-
lidad promedio del 40% (Funes et al. 2000). De esta ma-
nera, si los charos se incorporaran al analisis podria obte-
nerse una sobreestimacion de la densidad poblacional. La
metodologia utilizada requiere un minimo de entre 30 y
60 observaciones (Buckland et al. 1993; véase Marino &
Rodriguez, este libro). Por lo tanto, y debido al bajo nime-
ro de registros en cada relevamiento mensual, se realizdé
una estimacioén global para todo el periodo de muestreo

Figura 3. Ubicacion de los grupos de choiques registrados
en la RSPV en relacién con las comunidades vegetales
(registros totales del monitoreo entre 2010 y 2014). Mapa
de vegetacion segtin Pazos et al. (este libro).
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FIG.

N° Visitas

Esfuerzo (km)

otono invierno primavera verano anual
0] 315 94,4 0 125,9
31,5 62,9 31,5 62,9 188,8
94,4 62,9 31,5 31,5 220,3
62,9 125,9 62,9 0] 2517
62,9 31,5 31,5 0] 125,9

Tabla 1. Nimero de visitas por afio y esfuerzo de muestreo (en km recorridos) anual y por temporadas.

2010-2014, estratificada anualmente (véase Marino &
Rodriguez, este libro).

RESULTADOS

El nimero de individuos registrados anualmente desde
2010 a 2013 fue incrementandose y luego descendid
en 2014, al igual que el esfuerzo de muestreo que si-
guio el mismo patrén (Tabla 1). Sin embargo el nimero

total de individuos registrados y la composicion de los
grupos etarios entre meses de visitas fue variable para
cada afo (Tabla 2).

El afno 2013 es el que mejor representaria la ocurrencia
de choiques enel dreadelaRSPV alo largo del afo, yaque
se realizaron 8 visitas consecutivas (entre los meses de
abril y noviembre). De esta manera, la presencia de adul-
tos se incrementa hacia los meses de mayoy junio. Luego el
numero de registros disminuye y finalmente vuelve aincre-
mentarse hacia el mes de octubre (Tabla 2). En general los
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Aio Mes de visita N Ad J Ch
Agosto 23 16 0 7
Septiembre 3 0
2010 Octubre 17 0] 14
Noviembre 30 13 0] 17
B - R
Febrero 24 21 3 0]
Marzo 17 7 10 0
Mayo 17 5 12 0
2011 Julio 16 16 0]
Septiembre 22 17 5 0
Octubre 39 20 19 0]
Total w5 8 4 0
Marzo 34 16 0] 0]
Abril 22 17 0] 0]
Mayo 38 38 0 0
e Junio 18 17 0] 0]
Julio 9 9 0 0
Agosto 32 21 4 0
Octubre 25 16 0] 9
Totl w8 14 49
Abril 21 21 0] 0]
Mayo 63 48 15 0]
Junio 35 35 0 0
Julio 24 24 0] 0]
2013 Agosto 6 6 0 0
Septiembre 13 13 0 0
Octubre 34 34 0] 0]
Noviembre 54 48 0] 12
Totl 20 oz9 15 12
Abril 18 18 0] 0]
Junio 28 28 0] 0]
2014 Septiembre 16 16 0 0
Diciembre 46 25 0] 21

Tabla 2. Numero total de individuos registrados durante el monitoreo de choiques en la RSPV (N) y niimero de individuos por categoria de
edad para cada mes de visita y ano de muestreo. Ad: adultos; J: juveniles; Ch: charos.
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Figura 5. Densidad poblacional estimada de choiques (circulos
negros) en la RSPV durante el periodo monitoreado. Las barras
verticales indican el error estdndar de las estimaciones.

primeros registros de crias, aunque son escasos, ocurren a
partir del mes de octubre en todas las temporadas monito-
readas. Se han observado grupos de juveniles de manera
ocasional, principalmente en los meses de marzo a mayo.

La densidad estimada para el periodo 2010-2014 fue de 0,8
indiv/km? (error estandar: 0,18). Se obtuvo una estimacion
estratificada por afio de muestreo a partir de la cual se ob-
serva un ligero aumento en la abundancia de choiques en la
RSPV alo largo de los afios, con un pico en 2012 que duplica
la estimacion obtenida para los afios posteriores (Fig. 5).

DISCUSION

De acuerdo alos datos obtenidos en el monitoreo de choi-
ques de la RSPV, en los meses de invierno se observé una
disminucion en el nimero total de individuos, hecho que
puede indicar el inicio del periodo de puesta de huevos e in-
cubacion. Durante este periodo los machos adultos pasan
mas tiempo echados y por lo tanto la probabilidad de detec-
tarlos disminuye. Si bien no se conoce en detalle la estruc-
turasocial, la asociacién entre individuos adultos, juveniles
y crias varia a lo largo del afio y también en funcion de la
temporada reproductiva, la cual se extiende desde agosto a
enero (Barri et al. 2008). El sistema de apareamiento de los
choiques es un sistema combinado de poliginia y poliandria
secuencial, en el que sélo los machos incuban los huevos y
cuidan a las crias (Hanford & Mares 1985; Balmford 1992).

Es importante recordar que el monitoreo en la RSPV fue
principalmente definido para obtener informacion de la
fracciéon reproductora de la poblacién y por lo tanto la
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mayor parte de las visitas se concentraron entre otofio y
primavera, lo cual explica el bajo niUmero de crias registra-
das. Para el fandd comun (Rhea americana), Reboreda &
Fernandez (1997) reportaron que los grupos de machos
con pichones observados al final del verano serianla Ginica
estructurafamiliar que persiste hasta el comienzo de lasi-
guiente temporada, indicando que el cuidado parental se
extiende por mas de 6 meses.

De acuerdo a la literatura y en cuanto a sus habitos ali-
mentarios, se considera al choique como una especie
generalista mostrando plasticidad para utilizar todos los
habitats disponibles en el ecotono Monte-Estepa (Marte-
Ila & Navarro 2006). Asimismo, distintos estudios indican
que la preferencia de habitat del choique podria ser el
resultado de la eleccién de sitios de nidada, influenciados
a su vez por la estructura de la vegetacion, que maximi-
cen la supervivencia de las crias (Bellis et al. 20044, b). La
depredacion de sus nidos puede ocurrir principalmente
por parte del peludo (Chaetophractus villosus), el zorrino
comun (Conepatus chinga), el zorro gris (Lycalopex gymno-
cercus) y el zorro colorado (Lycalopex culpaeus; Funes et al.
2000). En este aspecto, algunos autores sefalan la prefe-
rencia por habitats abiertos que favorezcan la vigilancia,
mientras que otros indican que una cobertura vegetal su-
perior podria servir de refugio a los nidos protegiéndolos,
ademas, de los fuertes vientos del oeste que prevalecen
en la estepa patagodnica (Barri et al. 2008).

Por otra parte, considerando que los ambientes aridos
de la Patagonia son ecosistemas de baja productividad,
puede existir una relacion entre el acceso a los recursos
alimentarios y la seleccion del lugar de nidada. Algunos
estudios indican que los mallines son habitats de gran
importancia para los choiques ya que representan una
fuente de alimento facilmente disponible tanto durante
el periodo de incubacién como para las pequeiias crias en
sus primeros meses de vida (Barri et al. 2009 a, b).

En la provincia de Santa Cruz se llevé a cabo una evalua-
cion de la distribucién de la especie a gran escala conside-
rando diferentes factores que pueden afectar a las pobla-
ciones naturales (Pedrana et al. 2011). Como resultado,
la ocurrencia de choiques estuvo positivamente asociada
con la productividad primaria media y la menor distancia
a humedales, y negativamente relacionada con la distan-
cia a la ciudad o campamento petrolero mas cercano, in-
dicando la importancia del impacto de las perturbaciones
antropogénicas (Pedrana et al. 2011).

Existen evidencias que indican que la presencia del choi-
gue en Peninsula Valdés y Patagonia est4 negativamente
afectada por la superposicién con la ganaderia ovina (Bal-
dietal.2015). Por lo tanto, la ocurrencia de choiques den-
tro de la RSPV, concentrada principalmente en las zonas
mas alejadas de las rutas y campos vecinos podria estar
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mayormente relacionada con un bajo impacto de activida-
des antropogénicas.

Existen algunas estimaciones de abundancia para la espe-
cie en distintas regiones de la Patagonia aunque estas se
han llevado a cabo con diferentes métodos de relevamien-
to y analisis. Todas ellas se caracterizan por un bajo nime-
ro de observaciones y densidades que varian entre 0,06 y
2,93 indiv/km? (Garrido & Kovacs 1982; De Lucca 1996;
Navarro et al. 1999; Funes et al. 2000). Recientemente se
han obtenido estimaciones de abundancia para el Area Na-
tural Protegida Peninsula Valdés con la misma metodolo-
gia utilizada en este trabajo. Baldi et al. (2015) estimaron
una densidad de 0,28 indiv/km? con cuatro relevamientos
realizados entre 2006 y 2015. Mientras tanto, Frixione &
De Lamo (2014) obtuvieron una estimacién de 0,56 indiv/
km? durante la temporada 2012-2013. El monitoreo de
choiques en la RSPV ofrece una mayor y continua cober-
turatemporal, aunque en una escala espacial mas pequena.
La estimacién de densidad obtenida para la RSPV en el pe-
riodo 2010 a 2014 es de 0,8 indiv/km?, lo cual representa
el mayor valor de abundancia para la especie en Peninsula
Valdés, algo similar a lo que ocurre con las poblaciones de
guanacos (Marino & Rodriguez, este libro). Esto cobra espe-
cial importancia en relacién con el estado de conservacion
del choique, considerando las bajas densidades registradas
y el pobre reclutamiento reproductivo de la especie (Frixio-
ne & De Lamo 2014). El nimero de registros obtenidos en
cada visita a la RSPV es bajo y por lo tanto es importante
considerar los errores asociados a cada estimacion y las
limitaciones que tiene la metodologia empleada. Si bien
se registré un pico de abundancia en el afio 2012, con la
informacion disponible no se pueden inferir las causas
de este incremento. Seria importante tener en cuenta, a
futuro, aquellas variables ambientales u antropogénicas
que pudieran afectar la ocurrencia de la especie. De todas
formas es importante destacar que a lo largo de los afos

de monitoreo la abundancia de la poblacién de choiques
en la RSPV muestra una tendencia positiva.

La informacién sobre la especie sigue siendo escasa y
fragmentaday por lo tanto es imprescindible el desarrollo
de programas de monitoreo continuos para conocer el es-
tado de las poblaciones naturales, establecer un estricto
control de la caza furtiva y una gestiéon adecuada para la
proteccion de los habitats que garanticen su conserva-
cion. Concretamente, el seguimiento de las poblaciones
de fauna es uno de los aspectos fundamentales en cual-
quier programa de gestion (Belda et al. 2011), de modo
que se puedan establecer los efectos provocados por una
determinada actividad o actuacién a lo largo del tiempo.

El monitoreo de choiques en la RSPV aporta informacion
para el conocimiento de la biologia de la especie a peque-
fa escala, pero de gran relevancia dado su estado de con-
servacion. La densidad de choiques estimada en el area es
la mayor registrada para la especie dentro del Area Natu-
ral Protegida Peninsula Valdés, lo cual posiciona ala RSPV
como un sitio clave para la conservacion de la especie y
el mantenimiento de los procesos ecolégicos que pueden
influir en la recuperacién de sus poblaciones naturales.
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MAMIFEROS MARINOS

Marine mammals
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1 - Laboratorio de Mamiferos Marinos (LAMAMA), Centro
para el Estudio de Sistemas Marinos (CESIMAR CONICET-
CENPAT). Boulevard Brown 2915, Puerto Madryn
(U9120ACD), Chubut, Argentina.

2 - Facultad de Ciencias Naturales, Universidad Nacional
de la Patagonia San Juan Bosco, sede Puerto Madryn.
Boulevard Brown 3051, Puerto Madryn (U9120ACD),
Chubut, Argentina.

3 - Laboratorio de Peces y Mariscos de Interés Comercial,
Centro para el Estudio de Sistemas Marinos (CESIMAR
CONICET-CENPAT). Boulevard Brown 2915, Puerto
Madryn (U9120ACD), Chubut, Argentina.

* grandi@cenpat-conicet.gob.ar

Palabras clave: mamiferos marinos varados, Otaria
flavescens.
Key words: stranded marine mammals, Otaria flavescens.

Resumen. La costa de |la Reserva de Vida Silvestre
San Pablo de Valdés (RSPV) representa una zona
importante en lo que respecta a la presencia de ma-
miferos marinos. Por un lado, se encuentra en Pun-
ta Alt un asentamiento de descanso del lobo marino
comun, Otaria flavescens, en el que se puede observar
a lo largo del afo una gran variabilidad en el nimero
de individuos. Por otro lado, la extensién y la orienta-
cion de las playas de la RSPV, en combinacién con la
circulacion de las aguas del Golfo Nuevo y los vientos
predominantes del sector oeste, hacen que sus costas
sean sitios donde se registra una importante cantidad
de varamientos de mamiferos marinos muertos. Por
lo tanto, en este capitulo se aborda el andlisis de la
variabilidad temporal del nimero de lobos marinos
comunes del apostadero de Punta Alt y se menciona
la importancia de las costas de la RSPV para mejorar
el conocimiento de varias especies de mamiferos ma-
rinos varados a lo largo del tiempo.

Abstract. The coast of the Reserva de Vida Silvestre
San Pablo de Valdés (RSPV) represents an important
area with regard to the presence of marine mammals.
On the one hand, at Punta Alt there is a haul out

colony of South American sea lions, Otaria flavescens,
with a great variability in the number of individuals
throughout the year. On the other hand, due to the
extent and orientation of the beaches at RSPV, in
combination with the superficial flow of the Golfo
Nuevo waters and the prevailing winds from the west, a
large number of stranded marine mammals have been
recorded along their coasts. Therefore, this chapter
analyzes the temporal variability in the number of
South American sea lions at Punta Alt colony, and
mentions the importance of the RSPV coasts to improve
general knowledge on several species of marine
mammals stranded along the years.
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APOSTADERO DE PUNTA ALT EN
EL CONTEXTO POBLACIONAL DE
PATAGONIA NORTE

El lobo marino comun, Otaria flavescens, también llama-
do lobo marino de un pelo, leén marino del sur, leén mari-
no sudamericano, 6 lobo chusco (Crespo et al. 2008), tiene
una amplia distribucién a lo largo de todo el litoral maritimo
de Sudamérica, desde Torres al sur de Brasil en el Océano
Atlantico (29,33°S; 49,7°0; Rosas et al. 1994) hasta el Cabo de
Hornos en el extremo sur, y desde alli hasta Zorritos al nor-
te de Pert en el Océano Pacifico (4°S; Riedman 1990). En el
litoral argentino se distribuye en 154 colonias continentales
oinsulares (Reyes et al. 1999; Schiavini et al. 2004; Grandi et
al.2008, 2015; Petracci et al. 2010; Milano 2014) y presenta
evidencia de desplazamientos de animales entre las mismas
(Lewis & Ximénez 1983; Crespo 1988; Giardino et al. 2014).

Esta especie tiene un ciclo reproductivo con una temporada
decriabienmarcadaenverano (Campagna 1985),enlaqueun
macho reproduce con muchas hembras (es decir, mediante un
sistema de apareamiento poliginico). Los machos comienzan a
arribar alas colonias reproductivas entre fines de noviembre
y principios de diciembre, en tanto que las hembras lo hacen
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a partir de la segunda semana de diciembre. Las hembras
dan aluzuna Unicacria, y a los siete dias de producido el par-
to estan sexualmente receptivas y se produce la cépula; dos
dias después de copular realizan la primera excursién de ali-
mentacién al mar (Campagna 1985; Campagna & Le Boeuf
1988). A partir de ese momento las hembras alternan
periodos de amamantamiento en la colonia con viajes de
alimentacién al mar. Las pariciones comienzan afinales de
diciembre y terminan a principios de febrero. Los machos
reproductores defienden su territorio y grupo de hembras
permaneciendo en el area central de cria entre 15 y 60 dias,
manteniéndose en ayuno, gracias a la capa de grasa subcuta-
nea la cual les provee la energia necesaria. Para la primera se-
mana de febrero el 90% de los machos adultos abandonan las
areas reproductivas y el nimero de hembras va disminuyendo
paulatinamente hacia fines de febrero (Campagna 1985). Por
lo tanto los animales realizan desplazamientos estacionales en
forma ciclica de un periodo anual a otro moviéndose entre dis-
tintos apostaderos (Ximénez 1975; Vaz-Ferreira 1976; Lewis
& Ximénez 1983; Crespo 1988).

Las colonias de lobos marinos pueden clasificarse, de acuer-
do al tipo de actividad, como de cria (apostaderos reproduc-
tores) o de descanso (lugares donde no hay actividad repro-
ductiva); y de acuerdo a su permanencia, se pueden definir
como permanentes (anuales), estacionales (sélo se ocupan

Figura 1. Loberias de O. fla-
vescens del norte de Patago-
nia, recuadrando la ubicacién
de Punta Alt (izquierda). Zona
de Punta Alt en mayor detalle
mediante una imagen sate-
lital Google Earth (centro) y
fotografia aérea (derecha),
indicando los islotes.

Islote norte =

.=
Islote sur
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Figura 2. Nimero de ejemplares de lobos marinos comunes censados por mes y afio en el apostadero de Punta Alt desde 2005 hasta 2015.
Los meses en los cuales se realizé un censo y no hubo animales se grafican con valor cero.

en verano o en invierno) u ocasionales (transitorias) que
son agrupaciones menores donde se puede observar un
ndmero muy variable de animales en ciertas épocas del afio
(Carrara 1952; Lewis & Ximénez 1983). El apostadero de
Punta Alt es un apostadero de descanso y ocasional, ubi-
cado en la costa este del Golfo Nuevo (42,68°S; 64,25°0)
y representa la costa centro-sur de la Reserva de Vida Sil-
vestre San Pablo de Valdés (RSPV). El lugar se caracteriza
por tener una amplia plataforma de abrasion (o restinga)
al pie de un acantilado que se proyecta hacia el mar ence-
rrando una pequefa bahia en donde emergen dos peque-
fos islotes (Fig. 1).

Las costas del norte de Patagonia, incluida la Peninsula
Valdés, representan un area reproductiva importante
para esta especie, en la que se estima actualmente una
poblacién local de aproximadamente 70000 animales
ubicados en 37 colonias (LAMAMA, datos no publ.). Esta
poblacién se encuentra en recuperacion luego de haber
sufrido una intensa explotacién comercial entre los afios
1920y 1960 (Crespo & Pedraza 1991; Dans et al. 2004).
El crecimiento poblacional ha sido acompanado por la ex-
pansién a zonas marginales o despobladas, con la aparicién
de nuevos apostaderos de cria (Crespo 1988; Dans et al.
2004). Este proceso de recolonizacion fue estudiado y se

encontraron cambios tanto en la disposicién espacial (sur-
gimiento de nuevas colonias de cria cerca de colonias re-
productivas densas ya establecidas) como en la estructura
social de algunos apostaderos a lo largo del tiempo (Gran-
di et al. 2008). En este esquema particular de recoloniza-
cion la formacion de nuevas colonias y la expansion de la
poblacién seria la consecuencia de una dindmica compleja
que involucra procesos de dispersion de los individuos y
algun grado de fidelidad al sitio natal o filopatria (Grandi
et al. 2008). Sin embargo, el crecimiento poblacional y los
cambios en las estructuras registrados en los apostaderos
parecen no afectar a todas las zonas por igual, existiendo
areas que parecen mantenerse en las mismas condiciones
(Grandi et al. 2008, 2015). El apostadero de Punta Alt ha
sido monitoreado a largo plazo (por censos terrestresy aé-
reos) y, en base a la informacién de los ultimos 10 afios de
monitoreo, se puede observar una gran variabilidad en el
ndmero de individuos en el tiempo (de 0 a 181 lobos, Fig. 2).
Estas variaciones pueden deberse a distintos factores que
afectan la presencia de los animales en el lugar. Una mane-
ra de analizar esta variacion es mediante la implementa-
cion de modelos matematicos que son capaces de indicar
cudles de todos los posibles factores realmente tienen
influencia, de manera tal que pueda ponderarse cuan im-
portante es cada uno en la dindmica observada.
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Figura 3. Grdfico de superficie que explica la presencia de lobos marinos en el apostadero de Punta Alt en funcién de la altura de la marea (1
m = marea baja; 5 m = marea alta) y los meses del afo. Los valores mdximos del niimero de lobos predichos por el modelo se encuentran en
la zona de color amarillo, mientras que los valores mds bajos se encuentran en azul. En blanco se aprecian las combinaciones de las variables
que predicen que no se encontrardn lobos en el apostadero.
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Figura 4. Fotogrdfia de uno de los islotes de Punta Alt con marea baja (izquierda) y con marea alta (derecha).

Los datos del nimero de individuos indican que exis-
ten variaciones entre los afios (interanuales) y también
estacionales (entre estaciones del afo; Fig. 2). Existen
también otros factores, ademas de los meses y los afios,
gue condicionan la presencia de los animales en un apos-
tadero. Uno de los factores que podria estar influyendo
alacantidad de animales en el apostadero es la alturade
la marea, que puede reducir el area disponible para que
los animales se asienten en una playa (durante una ma-
rea alta) o influye en la accesibilidad si el terreno es muy
inclinado (por €j., en islas). La marea en la zona de Punta
Alt presenta un régimen semidiurno, con mareas altas al-
ternadas con mareas bajas cada 6 horas aproximadamente.
Sin embargo, no todos los dias la marea se presenta a la mis-
ma hora, es decir que hay dias en que la marea baja se pre-
senta a media mafana, mientras que otros dias en ese mis-
mo horario puede encontrarse marea alta. Con el objetivo
de comprender como se ve afectado el niimero de animales
por la altura de la marea y/o la época del afio, se construyé
un modelo matematico que permite evaluar la influencia de
estos factores (Zuur et al. 2007). Estos modelos, conocidos
como Modelos Lineales Generalizados, permiten estimar la
cantidad de animales presentes en el apostadero a partir
de las variables seleccionadas, en este caso la altura de la
marea y el mes del afio (Zuur et al. 2007). También este
tipo de modelos permite entender cual de las variables es
la que presenta una influencia mayor.

El modelo obtenido indica que la cantidad de lobos en el
apostadero depende tanto del mes en que sea visitado
como de la altura de la marea. Sin embargo, de los dos
factores analizados la época del afo tiene una influencia
mayor en la abundancia de lobos. En una representaciéon
grafica de este modelo (Fig. 3) puede observarse que la
probabilidad de encontrar animales en el apostadero
disminuye entre abril y agosto, aunque es posible encon-
trar algunossila visita al apostadero se realiza con marea
muy alta. La mayor concentracién de animales se produ-

ce durante los meses de septiembre-noviembre, aunque
su cantidad es un poco menor cuando la marea esta baja
(Fig. 3). Este incremento en el nimero de animales alre-
dedor de octubre puede deberse a desplazamientos de los
animales fuera de la temporada reproductiva en busqueda
de alimento y/o sitios de descanso. La mayor presencia de
animales durante la marea alta se encuentra asociada a la
topografia del lugar: los lobos marinos en Punta Alt se ubi-
can sobre dos islotes rocosos altos (Fig. 1), los cuales son
accesibles durante la marea alta (Fig. 4). Los animales sélo
pueden acceder a éstos cuando la marea est3 alta, y por
lo tanto, su presencia esta condicionada por la posibilidad
de escalar la roca (Fig. 4). En conclusion, el modelo utili-
zado vy los resultados obtenidos pueden emplearse para
predecir la presencia y/o abundancia de lobos marinos
en el apostadero de Punta Alt y para sistematizar el mo-
nitoreo de esta especie a lo largo del tiempo.

La dindmica compleja que tienen los individuos en cada
colonia, asi como la dispersion entre ellas ha sido parte
fundamental en el proceso de recuperacion y recoloni-
zacion en el norte de Patagonia (Grandi et al. 2008).
Cada tipo de colonia (de descanso o de cria, ocasional
0 permanente) no es estatica y tiene la capacidad de
cambiar en el tiempo, y es por ello que todas las colo-
nias que conforman la poblacién del norte de Patagonia
son importantes de conservar y monitorear. Por ejemplo,
la colonia de Punta Conscriptos (43,2 km al sureste de
Punta Alt) que fue definida por mucho tiempo como un
apostadero ocasional y de descanso, en los ultimos dos
anos se ha transformado en un apostadero mixto con pe-
quefos harenes y nacimiento de cachorros (Grandi, obs.
pers.). De la misma manera, el apostadero de Punta Alt
podria cambiar en el futuro y transformarse en otro tipo
de colonia, como parte del proceso de recuperacién y ex-
pansién poblacional que esta experimentando esta espe-
cie en Patagonia.
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IMPORTANCIA DE LA COSTADE LA
RSPV PARA LA RECOLECCION DE
MAMIFEROS MARINOS VARADOS

El conocimiento de las caracteristicas bioldgicas o ecolo-
gicas de muchas especies y poblaciones se genera a partir
del estudio de una buena muestra, tanto en cantidad (nud-
mero de ejemplares) como calidad (buena preservacion)
de los individuos colectados. En el caso de los mamiferos
marinos, las posibilidades de obtener este tipo de mues-
tras son escasas, por lo que un animal muerto natural-
mente en la costa se convierte en una valiosa fuente de
informacién (Geraci & Lounsbury 1993; Perrin & Geraci
2009), sobre todo cuando el conocimiento no puede ob-
tenerse de otra manera (es decir por medio de estudios en

cautividad o caza cientifica). Una variable fundamental en
cuanto a la calidad de la informacién que puede ser obte-
nida de los animales muertos es su estado de descomposi-
cion (cuanto mas reciente sea el hallazgo, mas fresco esta
el animal y mayor informacion se puede obtener de él).

Las costas del Golfo Nuevo han sido recorridas en busque-
da de ejemplares desde 1971 hasta la actualidad, recupe-
randose 758 ejemplares de 20 especies de mamiferos ma-
rinos (Anexo |) para su estudio y/o incorporacion en colec-
ciones cientificas. Sin embargo, no todas las playas (por su
topografia, orientacion, etc.) tienen la misma probabilidad
de recibir varamientos. Para apreciar estas diferencias se
dividio la costa del golfo en sectores de aproximadamente
21km de longitud, correspondiendo una de esas porciones
a las playas de la RSPV y sus zonas aledaiias (como playa
Pardelas al norte y playa del Cerro Cormoranes al sur)
(sector 9 de la Fig. 5). Considerando todas las especies de
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Figura 5. Nimero de ejemplares de mamiferos marinos por especie colectados en distintos sectores de 21 km de costa del Golfo Nuevo
(periodo 1971-2015), resaltando en rojo el sector correspondiente a las costas de la RSPV. En el eje de la izquierda y en azul se grafican las
especies poco comunes, y en el eje de la derecha y en verde (con otra escala) se grafican Eubalaena australis y Otaria flavescens. Los nombres
de las especies se detallan en el Anexo .
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mamiferos marinos halladas en el Golfo Nuevo (n = 20), los
especimenes provenientes de las costas de la RSPV repre-
sentan una buena parte (45%) de la riqueza total (es decir el
numero total de especies) hallada en todo el Golfo Nuevo en
el periodo 1971-2015, y una buena representacion (36%)
delas especies de mamiferos marinos halladas en las costas
norpatagonicas (provincias de Rio Negro y Chubut). Parti-
cularmente en la RSPV fue posible recuperar para su estu-
dio ejemplares de pequefios cetaceos (como el delfin oscuro
Lagenorhynchus obscurus, el delfin de Fraser Lagenodelphis
hosei, la marsopa espinosa Phocoena spinipinnis y el delfin

9/
MAMIFEROS MARINOS

nariz de botella Tursiops truncatus), grandes cetaceos con
dientes (como el delfin piloto Globicephala melas, la orca Or-
cinus orca, el zifio de Cuvier Ziphius cavirostris y el zifio nariz
de botella austral Hyperoodon planifrons), ballenas (como
la ballena franca austral Eubalaena australis) y pinnipedos
(como el lobo marino comun, O. flavescens) (Anexo ).

La diferencia en la cantidad de ejemplares varados en
cada sector de costa en el Golfo Nuevo podria deberse a
una combinacién entre la circulacién general de las masas
de agua, los vientos predominantes de laregién y la topo-
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Figura 6. Imagen satelital Landsat del patrén de sedimentos en suspension del agua como un indicador de la circulacién superficial del agua
en el Golfo Nuevo (extraida de Garaffo 2009 y modificada), donde las flechas indican la direccién del movimiento.

grafia del fondo. En el Golfo Nuevo la circulacion super-
ficial del agua presenta un movimiento horario o cicléni-
co (Corral et al. 2011), con la entrada de aguas frias por
el sur de la boca del golfo y la salida de agua superficial
mas calida por la parte norte de la boca del golfo (Pisoni
2012; Tonini et al. 2007, 2013) generando un movimien-
to circulary recambio de agua superficial continuo (Fig. 6).

La topografia del fondo, la geomorfologia costera y los
vientos de la regién determinan la altura y direccién de
las olas. Para establecer la altura y direcciéon predomi-
nante de las olas sobre la costa de la RSPV se aplicé un
modelo hidrodindmico simple utilizando el programa
Wave Exposure Modeling (Malhotra & Fonseca 2007).
Las olas generadas se propagan por encima de la topo-
grafia del fondo (irregular) involucrando los procesos
de disipacion de la energia como lo son la refraccién,
interferencia por elevaciones, difraccién y dispersion.
El resultado final es una combinacién del efecto de ge-
neracion de olas, propagacion y disipacién teniendo en
cuenta la distancia con la que cuenta el viento para for-
mar una ola.

En el sector de costa de la RSPV el modelo indica una
predominancia de olas con una direcciéon de aproxima-
damente 327° medidos desde la direccidon norte, con
variaciones direccionales una vez que las mismas alcan-
zan la costa (Fig. 7). Por otra parte, la distribucion de los
vientos en la zona de interés, analizados a partir de la
climatologia zonal estimada por Frumento (este libro),
muestra una elevada frecuencia y velocidad del sector
norte, noroeste y sudoeste por sobre las demas direc-
ciones observadas (Fig. 7). Estos vientos generarian co-
rrientes en sentido de las agujas del reloj en direccién a
la costa de la RSPV (Corral et al. 2011). De esta forma
podriamos explicar que la circulacién superficial del mar,
la direccion de las olas y la corriente generada por los
vientos predominantes son los causantes de un elevado
acopio de organismos varados en la zona analizada (sec-
tor 9delaFig.5). Porlotanto las costas de la RSPV revis-
tenunaimportancia relevante en su aporte de ejemplares
de varias especies de mamiferos marinos que permiten
mejorar su conocimiento y conservacion.
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Figura 7. Mapa de Peninsula Valdés recuadrando la zona de la RSPV, con la rosa de los vientos (izquierda) y la direccién predominante de las

olas sobre la costa (derecha) resultantes del modelo hidrodindmico simple WEMo v4, analizado a partir de la climatologia de vientos estimada
por Frumento (este libro) para la zona de interés. Las flechas indican la direccién hacia donde las olas se dirigen proviniendo las mismas desde

un azimut de 327° medidos desde la direccion norte.
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ANEXOI

Especies de mamiferos marinos, con sus nombres comunes y cientificos, recolectadas en las costas de la RSPV y del
Golfo Nuevo.

CODIGO RECUPERADA EN
NOMBRE COMUN ESPECIE FIG.5 RSPV/TOTAL GOLFO
' NUEVO
Lobo marino comun Otaria flavescens S:Otafla 20/174
3
S Lobo fino sudamericano Arctocephalus australis A: Arc aus 0/5
=i
E Elefante marino Mirounga leonina B: Mir leo 0/3
o
Foca leopardo Hydrurga leptonix C: Hyd lep 0/1
Delfin oscuro Lagenorhynchus obscurus D: Lag obs 5/9
Delfin cruzado Lagenorhynchus cruciger E:Lagcru 0/1
3
é Tonina overa Cephalorhynchus commersonnii F: Cep com 0/2
E
» Delfin de Fraser Lagenodelphis hosei G: Lag hos 2/10
g Delfin nariz de botella Tursiops truncatus H: Tur tru 1/2
&
Marsopa espinosa Phocoena spinipinnis I: Pho spi 1/3
Marsopa de anteojos Australaphocoena dioptrica J: Aus dio 0/3
Delfin piloto Globicephala melas K: Glo mel 2/3
wv
(0]
c Orca Orcinus orca L: Orcorc 1/2
(9]
=
g Zifio de Gray Mesoplodon grayi M: Mes gra 0/1
© Zifio de Hector Mesoplodon hectori N: Mes hec 0/1
T
© .
: Zifio de Cuvier Ziphius cavirostris N: Zip cav 1/3
<
§ Zifio nariz de botella austral Hyperoodon planifrons O: Hyp pla 1/1
O
Cachalote Physeter macrocephalus P: Phy mac 0/1
E Ballena jorobada Megaptera novaengliae Q: Meg nov 0/2
(9]
- Ballena franca austral Eubalaena australis R: Eub aus 36/531
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Resumen. En el presente capitulo se dan a conocer las
especies de mamiferos terrestres que habitan la Re-
serva de Vida Silvestre San Pablo de Valdés (RSPV),
provincia de Chubut, Argentina, los ambientes que
ocupan y su abundancia relativa. Los métodos utiliza-
dos fueron: trampeos de micromamiferos, transectas
diurnas pedestres, transectas vehiculares nocturnas,
trampas de huellas, cAmaras trampa y registros oca-
sionales. En la RSPV y en estancias linderas se regis-
traron 22 especies de mamiferos terrestres nativos.
Las especies mas comunes fueron la laucha sedosa
colilarga (Eligmodontia typus), la mara (Dolichotis pa-
tagonum) y el zorro gris (Lycalopex gymnocercus). Solo
resta confirmar una especie, el moloso comun (Tadari-
da brasiliensis) de las 23 reportadas para la Peninsula
Valdés. Esta situacion posiciona a la RSPV como un
area importante para la conservacién de este grupo
de animales en el noreste de la provincia de Chubut.

Abstract. This chapter reports on the terrestrial mammal
species inhabiting the Reserva de Vida Silvestre San
Pablo de Valdés (RSPV), Chubut province, Argentina, the
environments they live in and their relative abundance.
The methods used were: small mammal trapping,
pedestrian diurnal transect survey, nocturnal vehicle
transects, footprint traps, camera traps and occasional
data records. In RSPV, as well as in its neighbouring
areas, 22 native terrestrial mammal species were
recorded. The most common species were the eastern
patagonian laucha Eligmodontia typus, patagonian
mara Dolichotis patagonum and south american grey
fox Lycalopex gymnocercus. Of the 23 species reported
for Peninsula Valdés, confirmation of the presence of
Brazilian free-tailed bat Tadarida brasiliensis in the area
of study is still pending. This situation makes RSPV an
important area for the conservation of this group of
animals in northeastern Chubut province.



RESERVA DE
VIDA SILVESTRE

SAN

PABLO
DE .,
VALDES

10 ANOS

INTRODUCCION

La Peninsula Valdés (PV) brinda un habitat propicio para
23 especies de mamiferos terrestres nativos (Codesido et
al. 2008; Nabte et al. 2009; Baldi et al. 2017). Los 6rde-
nes que se encuentran representados en el area son los
didelfimorfosy artiodactilos con una especie cada uno, los
cingulados y quirdpteros con dos especies, los carnivoros
con siete especies y los roedores con 10 especies (Baldi
et al. 2017). Si bien el conocimiento de la diversidad de
mamiferos que habitan la PV es bastante completo, aun
permanecen desconocidos numerosos aspectos de su
ecologia e historia natural.

En PV se han realizado diversas contribuciones que tratan
sobre sus mamiferos terrestres, aunque la mayoria de ellas
estan focalizadas en grupos o especies puntuales, como por
ejemplo menciones de pequefios mamiferos a partir de ana-
lisis de egagropilas de aves rapaces (Massoia et al. 1988;
Pardifas et al. 2001; Trejo & Lambertucci 2007; Nabte
et al. 2008). También se han resefiado distribuciones
geograficas con localidades de ocurrencia en la PV para
el ratén patagoénico (Akodon iniscatus; Pardifias 2009), el
raton variado pajizo (A. dolores; Nabte et al. 2009), el pe-
ricote comun (Graomys griseoflavus; Udrizar Sauthier et al.
2011)y el cuis moro (Galea leucoblephara; Udrizar Sauthier
et al. 2015). La laucha sedosa colilarga (Eligmodontia typus)
fue mencionada en PV por Hillyard et al. (1997), Monjeau
et al. (1997) y Sikes et al. (1997). Los marsupiales (Birney
et al. 1996; Formoso et al. 2011), los murciélagos (Daciuk
1977; Barquez et al. 1999; Udrizar Sauthier et al. 2013) y
armadillos (Abba et al. 2010, 2014) han sido mencionados
también para algunas localidades de la PV. Mientras que
para los carnivoros se realizaron trabajos sobre el zorro
gris (Lycalopex gymnocercus; Quiroga 1997) y el hurén me-
nor (Galictis cuja; Carrera et al. 2012). Entre los mamiferos
mas estudiados se destacan el guanaco (Lama guanicoe; Bal-

dietal. 1997; Borrell 2008; Burgi et al. 2006, 2012; Marino
& Johnson 2012; Nabte et al. 2013; Marino & Baldi 2014)
y lamara (Dolichotis patagonum; Taber & Macdonald 19923,
b; Baldi 2007; Reeves 2008; Alonso Roldan 2012; Alonso
Roldan et al. 2015). Los trabajos que abordan el estudio del
ensamble completo de mamiferos terrestres de la PV son
los de Daciuk (1974); Nabte et al. (2009) y Nabte (2010).

La Reserva de Vida Silvestre San Pablo de Valdés (RSPV)
ocupa una pequena porcion de la PV (Arias et al., este li-
bro), no obstante, su particular fisionomia vegetal y topo-
grafia (véase Pazos et al. y Rostagno et al., este libro) hacen
de ellaunade las dreas mas representativas de laregion. La
RSPV fue un tipico establecimiento ganadero patagdénico
dedicado a la cria de ganado ovino (Arias et al., este libro).
A fines del afio 2005 los ovinos y equinos fueron retirados,
permaneciendo en la reserva la liebre europea (Lepus euro-
paeus) como Unico mamifero introducido. La RSPV es uno
de los dos predios de la PV (el otro es la Reserva Natural de
la Defensa Punta Buenos Aires) donde se ha erradicado
por completo la actividad ganadera con el fin de dedicarlo
alarecuperaciony protecciéon del ecosistema original.

En los dltimos afos se han realizado algunos estudios
sobre los mamiferos terrestres vivientes en la RSPV que
incluyen al guanaco (Burgi et al. 2012; Marino & Johnson
2012; Marino & Baldi 2014; Marino et al. 2016), algu-
nas especies de roedores (Udrizar Sauthier et al. 2015),
murciélagos y armadillos (Nabte 2010; Abba et al. 2010).
Para complementar los estudios realizados en la RSPV y
obtener nueva informacién de las especies de mamiferos
terrestres se comenzé en el afio 2013 con el monitoreo de
mamiferos carnivoros, que inmediatamente fue expandi-
do con muestreos de micro, meso y macromamiferos (ex-
ceptuando el guanaco).

En el presente capitulo se dan a conocer las especies de
mamiferos terrestres que habitan la RSPV, los ambientes
que ocupan y su abundancia relativa.
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MATERIALES Y METODOS

Para el disefio de muestreo se siguid, con modificaciones
(Pazos et al., este libro), la clasificacién de ambientes pro-
puesta por Codesido et al. (2008). Se consideraron seis
comunidades vegetales (CV) principales: estepa arbustiva
media de Chuquiraga avellanedae, Lycium ameghinoi, Schi-
nus johnstonii, Menodora robusta y Acantholippia seriphioi-
des (CV1); estepa arbustiva-herbacea de Chuquiraga ave-
llanedae, Nassella tenuis, Poa lanuginosa y Piptochaetium na-
postaense (CV2); estepa arbustiva-herbacea alta de Chu-
quiraga erinacea subesp. hystrix, C. avellanedae y Acantho-

lippia seriphioides (CV3); estepa subarbustiva-herbacea
de Hyalis argentea, Nassella tenuis y Poa lanuginosa (CV4);
estepa herbacea de Sporobolus rigens, Poa lanuginosa y
Nassella tenuis (CV5) y estepa herbaceo-arbustiva de Spo-
robolus rigens, Nassella tenuis y Piptochaetium napostaense
(CV6; véase Pazos et al., este libro). Para este trabajo, la
CV2 y CV6 se unificaron en una misma unidad ambien-
tal (CV2+CVé). Los datos fueron obtenidos durante tres
afos consecutivos (2013-2015), con muestreos estacio-
nales. Se consideraron todas las especies de mamiferos
terrestres con la excepcion del guanaco, que por su par-
ticular importancia en la conservacién, fue abordado por
otro grupo de investigacion (véase Marino & Rodriguez,
este libro).
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Los mamiferos presentan distintos tamanos, por lo cual
pueden ser agrupados en categorias informales que per-
miten abordar su estudio mas facilmente (Tabla 1). Los
mas pequefios no superan los 0,25 kg (Bianchini et al.
1987) y se los agrupa dentro de los micromamiferos. En
esta categoria estan incluidos los roedores (con la excep-
cion de la mara), murciélagos y marsupiales que habitan
la PV. Los medianos no superan los 6 kg y se los agrupa
dentro de la categoria de mesomamiferos (armadillos,
carnivoros, maras y lagomorfos). Por tltimo los macroma-
miferos son aquellos que superan los 6 kg (modificado de

PLAYA
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Bianchini et al. 1987), entre los cuales en PV se encuen-
tra el puma (Puma concolor), el zorro colorado (Lycalopex
culpaeus) y el guanaco, como representantes nativos. En
el criterio taxondémico y de nombres vulgares se siguié la
propuesta de Chebez et al. (2014).

Muestreo de micromamiferos

Se utilizaron 350 trampas tipo Sherman de captura viva.
En cadaunade las CV consideradas en este estudio (CV1,

PUNTA
ALT

T.diurnas
pedestres

Trampas de
huellas
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de campo

Caminos
internos
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E VALDES | (1)

CV1 - Estepa arbustiva media de Chuquiraga avellanedae, Lycium ameghinoi, Schinus johnstonii, Menodora robusta y Acantholippia seriphioides.
CV2 - Estepa arbustiva-herbacea de C. avellanedae, Nassella tenuis, Poa lanuginosa y Piptochaetium napostaense.

CV3 - Estepa arbustiva-herbacea alta de C. erinacea hystrix, C. avellanedae y Acantholippia seriphioides.

CV4 - Estepa subarbustiva-herbacea de Hyalis argentea, Nassella tenuis y Poa lanuginosa.

CVS5 - Estepa herbacea de Sporobolus rigens, Poa lanuginosa y Nassella tenuis.

CV6 - Estepa herbaceo-arbustiva de Sporobolus rigens, Nassella tenuis y Piptochaetium napostaense.
CV7 - Estepa subarbustiva de Hyalis argentea, Sporobolus rigens y Baccharis divaricata.

[ CV8-Mosaico de comunidades arbustivas, subarbustivas y herbaceas.
[ Frentes de dunas activos. Mantos de arena desprovistos de vegetacion.

Figura 1. Metodologias utilizadas para el registro de mamiferos terrestres. a) Trampeo de micromamiferos y cdmaras trampa, en las cinco
comunidades vegetales de la RSPV seleccionadas para este trabajo. En violeta se muestran los caminos internos principales y secundarios por
donde se realizaron las transectas vehiculares nocturnas; b) Ubicacién geogrdfica de las transectas diurnas pedestres y trampas de huella.
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Figura 2. Imdgenes de algunas de las metodologias empleadas en el registro de mamiferos
terrestres en la RSPV. a) Zorro colorado registrado en una estancia lindera a la RSPV. En imagen:
M. Nabte; b) Captura de micromamiferos utilizando trampas de captura viva tipo Sherman. En
imagen: D. Udrizar Sauthier; c¢) Trampa de huellas visitada por un félido de mediano porte; d)
Colocacion de cdmara trampa en CV5. En imagen: R. D'Agostino y D. Udrizar Sauthier.

CV2+CVé6, CV3, CV4 y CV5; Fig. 1a) se dispusieron dos
transectas paralelas, separadas 250 metros entre si, de
35 trampas cada una. Las trampas se colocaron a 10 me-
tros unas de otras. Se utilizé avena arrollada con esencia
de vainilla como cebo y se colocé un trozo de algodén en
cada trampa para que sirviera de refugio a los animales
capturados. Las trampas permanecieron activas cuatro
noches consecutivas por periodo de muestreo; fueron
revisadas y recebadas todas las mafanas entre las 8:30 y
11:00 horas. Los muestreos se realizaron en las cuatro es-
taciones, desde el otofio de 2013 hasta el verano de 2015
en forma ininterrumpida, con un esfuerzo de muestreo de
11200 trampas/noche. Los animales capturados fueron
identificados al nivel de especie, se los peso, se estimo su
edad (juvenil, subadulto, adulto) y se consignd su sexo y
estado reproductivo mediante observacion de la genitalia
externa. Cada ejemplar fue marcado mediante la amputa-
cion de digitos y liberado en el sitio de captura.

Se estimo la abundancia relativa (ABrm) de cada especie
por CV (Nichols & Conroy 1996), definida como:

N° de individuos capturados
Esfuerzo de muestreo

ABrm =

Muestreo de meso y macromamiferos

Se realizaron muestreos estacionales durante dos afos
consecutivos que demandaron, al menos, cinco dias de
duracién cada uno. Se utilizaron diferentes metodologias:
transectas pedestres diurnas, transectas vehiculares noc-
turnas, trampas de huellas, cdmaras trampa y registros
ocasionales (Fig. 2). Estos métodos permitieron obtener
evidencias directas e indirectas de los mamiferos terres-
tres presentes en la RSPV. Las evidencias directas son
aquellos ejemplares vivos o muertos que se detectan en
un determinado recorrido. Las evidencias indirectas son
aquellas que aportan informacion sobre la presencia de
una especie en particular a partir del registro de huellas,
heces, marcas en troncos, madrigueras, partes de cuerpos
(presas o evidencias de restos dejados por depredadores)
y pelos, entre otras. A continuacién se detalla brevemente
cada metodologia.

Transectas diurnas pedestres: en cada estacion del afio se
realizaron dos transectas de 3 km en cada una de las CV
(Fig. 1b). En total se recorrieron 240 km. Cada transec-
ta fue realizada por un observador a pie, dotado de una
planillay de un geoposicionador satelital (Garmin e-trex
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Legend), mediante el cual se siguié un rumbo fijoy se ubi-
caron las evidencias directas e indirectas de la presencia
de mamiferos terrestres. Con la informacién obtenida
en cada transecta se calculé el indice de abundancia re-
lativa (ABrd; Carrillo et al. 2000), definido como:

N° de evidencias
Km recorridos

ABrd =

Transectas nocturnas vehiculares: se realizaron durante
cuatro estaciones (invierno-primavera 2014 y verano-
otofio 2015). Se utilizdé un vehiculo tipo pick-up, a una
velocidad de 10-15 km/h, con dos observadores parados
en la caja de la camioneta provistos de reflectores de luz
halégena. Se recorrieron los caminos principales de la re-
serva con el fin de registrar evidencias directas de los ma-
miferos terrestres (Fig. 1). Con la informacion obtenida se
calcul6 el indice de abundancia relativa (ABrn; Carrillo et
al. 2000), definido como:

N° de avistajes de la especie X
Km recorridos

ABrn =

Trampas de huellas: se colocaron dos trampas de huellas
en cadaunade las CV consideradas (Fig. 1b). Cada trampa
permanecié activa durante cinco noches consecutivas y
estuvo constituida por un cuadrado de maderade 1 x 1
m, dispuesto en el terreno y rellenado con arcillay arena
seca previamente tamizada. En el centro de cada trampa
se anexd un soporte de metal con un cebo (sardinas en
aceite) y un recipiente con algodén humedecido con cua-
tro gotas de esencia de valeriana como atrayente. Al pie
del soporte metélico se dispuso un huevo de gallina en pu-
trefaccion (Orjuela & Jiménez 2004). Con la informacion
obtenida se calculé la abundancia relativa (ABrh; Guzman
Lenis & Camargo Sanabria 2004), definida como:

N° de estaciones visitadas
N° de estaciones operables

ABrh =

% 100

Una estacion operable es aquella que se mantiene en
condiciones de registrar las huellas de los animales que la
visitan durante el periodo que va desde la instalacién a la
siguiente revisiéon y acondicionamiento, tornandose inope-
rable por causa de lalluvia, el viento o cualquier otro factor

que impida el registro de huellas (Travaini et al. 2003). Las
trampas que por condiciones climaticas adversas no permi-
tieron el registro de huellas fueron acondicionadas nueva-
mente hasta cumplimentar las cinco noches de registro.

Cdmaras trampa: se utilizaron tres cdmaras trampa (Bush-
nell 8MP Trophy Cam HD), las cuales fueron colocadas a
partir del 14 de diciembre de 2014 y tomaron registros
hasta octubre de 2015. Las cdmaras fueron configuradas
para permanecer activas las 24 horas con el fin de obtener
evidencias directas de mamiferos terrestres mediante fo-
tografias. Se colocaron en diferentes sectores de la RSPV
(Fig. 1a), permaneciendo activadas en cada locacion un
promedio de 30 dias. Fueron revisadas periédicamente
con el fin de recuperar las imagenes y reponer baterias.

Registros ocasionales: se recorrieron asistematicamente
los caminos de la RSPV con el fin de obtener evidencias
directas de la presencia de mamiferos terrestres. Se re-
gistré la fecha de observacion, hora, especie avistada,
numero de individuos y las coordenadas geograficas me-
diante un posicionador satelital. Los registros obtenidos
se representaron en el mapa de la RSPV.

RESULTADOS

Se registraron para la RSPV y estancias adyacentes 22
especies nativas de mamiferos terrestres y una especie
introducida silvestre (Tabla 1; Fig. 3).

Micromamiferos

Se capturaron 279 individuos de micromamiferos: 277
roedores y dos marsupiales (Tabla 1). Las especies captu-
radas fueron el ratén patagoénico (n=6, Akodon iniscatus),
el ratén variado pajizo (n=4, Akodon dolores), la laucha
bimaculada (n=5, Calomys musculinus), la laucha sedosa
colilarga (n=228, Eligmodontia typus), el pericote comin
(n=12, Graomys griseoflavus), la rata conejo (n=21, Reithro-
don auritus), el cuis moro (n=1, Galea leucoblephara) y la
marmosa comun (n=2, Thylamys pallidior).
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METODOLOGIAS
FAMILIA ESPECIE NOMBRE VULGAR | TAMAN M| TD| TN | TH | RO| CT | Ot

Didelphimorphia Didelphidae Thylamys pallidior Marmosa comin Micro

q ; Chaetophractus
Cingulata Dasypodidae . Peludo Meso - X - X X X =
Zaedyus pichiy Piche Meso - X - X X - -
] o Tadarida . :
Chiroptera Molossidae [ Moloso comun Micro - - - - - - -
Vespertilionidae  Histiotus montanus Muruelcahgigoorejudo Micro - = = = = = X
Carnivora Felidae Felis catus® Gato doméstico Meso - - - - - - X
Leopardus geoffroyi Gato montés Meso - - - X X X X
Leopardus colocolo Gato del pajonal Meso - - X X X X X
Puma concolor Puma Macro - X - - - X X
: Canis lupus e
Canidae familiaris® Perro doméstico Macro - - - - - - -
Lycalopex culpaeus Zorro colorado Macro - - - - - - X
Lycalopex . }
gymnocercus Zorro gris Meso X X X X X X
Mustelidae Galictis cuja Hurdén menor Meso - - - - - - X
Lyncodon Huroncito } : B : B B B
patagonicus™ patagoénico Meso
Mephitidae Conepatus chinga Zorrino Meso - X X X X X -
Perissodactyla Equidae Equus caballus® Caballo Macro - - - - - - -
Artiodactyla Bovidae Bos taurus® Vaca Macro - - - - - - -
Ovis aries® Oveja Macro - - - - - - -
Camelidae Lama guanicoe Guanaco Macro - - - - - X X
Suidae Sus scrofa®” Chancho Macro - - - - - - -
Rodentia Cricetidae Akodon iniscatus Ratén patagonico Micro X - - - - - X
Ratén variado c
Akodon dolores pajizo Micro X = = = = = =
Calomys . ; _ _ - - -
o Laucha bimaculada Micro X X
. . Laucha sed :
Eligmodontia typus auccona} :f‘g aosa Micro X - - - - X X
Graomys . . ; _ R - - -
griseoflavus Pericote comin Micro X X
Reithrodon auritus Rata conejo Micro X X - - - - X
. Galea . ;
Caviidae leucoblephara Cuis moro Micro X = = = = = X
I\/cl;ﬁgct);:;\'(sla Cuis chico Micro - - - - - - X
Dolichotis
patagonum Mara Meso - X X X X -
Ctenomyidae Ctenomys sp. Tuco tuco Micro - X - - X - X
: Oryctolagus : ) ) B ) B _ B
Lagomorpha Leporidae e Conejo Meso
Lepus europaeus® Liebre europea Meso - X X X X X X

* La presencia actual de esta especie en la Peninsula Valdés no esta debidamente confirmada.
° Especies introducidas.
~ La presencia de esta especie en estado silvestre esta confirmada para las inmediaciones (Puerto Lobos) de la Peninsula Valdés.

Tabla 1. Especies de mamiferos terrestres nativos e introducidos mencionadas para la Peninsula Valdés (Nabte 2010; Baldi et al. 2017).
En morado se resaltan las especies nativas registradas en la RSPV y estancias linderas. Se brinda la categoria de tamano: micro, meso y
macromamifero y se muestran las metodologias mediante las que fueron registradas. Abreviaturas de métodos: trampeo de micromamiferos
(TM), transectas diurnas pedestres (TD), transectas nocturnas vehiculares (TN), trampas de huella (TH), registros ocasionales (RO), cdmaras
trampa (CT) y otros (Ot; por ej., restos en heces de carnivoros).
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Figura 3. Algunas de las especies de mamiferos
terrestres mds comunes en la RSPV. a) Zorrino; b)
Peludo; ) Piche; d) Ratén patagdnico; e) Pericote
comun; f) Maras; g) Tuco tuco; h) Marmosa
comun; i) Zorro gris; j) Liebre europea; k) Laucha
sedosa colilarga. Fotos: Dario Podestd.




La Unica especie capturada en todas las CV y la mas abun-
dante fue la laucha sedosa colilarga, seguida por la rata
conejo que fue capturadaséloentres CV (CV2+CVé6,CV4
y CV5). Le siguieron en orden de abundancia decreciente
el pericote comun, el ratén patagénico, la laucha bimacu-
lada, el ratén variado pajizo, la marmosa comun y por ul-
timo el cuis moro. La CV1 fue donde se registré el mayor
namero de capturas, mientras que la CV4 fue la que tuvo
el menor valor (Fig. 4).

Meso y macromamiferos

Transectas diurnas pedestres: se registraron nueve taxones
nativos de mamiferos terrestres y una especie introducida
(Tabla 1; Fig. 5): dos armadillos, el peludo (Chaetophractus
villosus) y el piche (Zaedyus pichiy), un félido, el puma (Puma
concolor), un canido, el zorro gris (Lycalopex gymnocercus),
un mefitido, el zorrino (Conepatus chinga) y tres roedores,
la rata conejo, la mara (Dolichotis patagonum) y el tuco tuco
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(Ctenomys sp.). Las evidencias de este tltimo taxdn (funda-
mentalmente cuevas) son de dificil cuantificacion en las di-
ferentes CV por lo cual no fue considerado en la Figura 5.
Las evidencias indirectas (huellas y heces) de gato montés
(Leopardus geoffroyi) y gato del pajonal (Leopardus colocolo)
son similares entre si, por lo que fueron consideradas como
Leopardus sp. No se avistaron individuos de félidos durante
las transectas. Se registraron evidencias de un lagomorfo
introducido, la liebre europea (L. europaeus). Las evidencias
de peludo, piche, zorro gris, zorrino, rata conejo, mara y
liebre europea se encontraron en todas las CV aqui con-
sideradas. La especie mas abundante fue la mara, seguida
por la liebre europea. El puma fue el mamifero terrestre
menos abundante; sélo se registraron sus huellasenla CV1
y CV2+CVé. La CV5 tuvo el mayor nimero de evidencias,
mientras que la CV4 tuvo el menor (Fig. 5).

Transectas nocturnas vehiculares: se recorrieron 63 kmy
se registraron cuatro especies nativas y una introducida
de mamiferos terrestres: la especie mas comun fue la lie-
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ESPECIES

Figura 4. Abundancia relativa (n° de individuos capturados / esfuerzo de muestreo) de las especies de micromamiferos registradas a partir
de los trampeos en las comunidades vegetales (CV) de la RSPV aqui consideradas. Acrénimos para CV como en Figura 1.

25 FIG.
<21 5
E 20
W ECvl
x 15
< W CV2+CVé
g 10
g CVv3
:Z> 5 I_ I . s
o CV5
< ol B .  ml aa | I

Chaetophractus Zaedyus Leopardus Puma Lycalopex Conepatus Relthrodon Dolichotis Lepus
villosus pichiy concolor  gymnocercus  chinga auritus patagonum  europaeus
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Figura 5. Abundancia relativa (n° de evidencias / km recorridos) de las especies de mamiferos terrestres detectadas a partir de transectas
diurnas pedestres en las comunidades vegetales de la RSPV aqui consideradas. Acrénimos para CV como en Figura 1.
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bre europea, seguida por la mara, el zorro gris, el zorrino y
el gato del pajonal (Fig. 6).

Trampas de huellas: |as trampas fueron visitadas por cinco
especies de mamiferos terrestres nativos y una especie in-
troducida. El peludo y el zorro gris visitaron las trampas de
huellas de las cinco CV. El zorro gris fue la especie con mayor
frecuencia de visitas, seguida por el peludo, mientras que la
especie menos frecuente fue la liebre europea. Las trampas
de huellas mas visitadas fueron las situadas en la CV2+CVé,
mientras que las ubicadas en la CV1 fueron las que regis-
traron una menor frecuencia de visitas (Fig. 7).

Cdmaras trampa: a partir de esta metodologia se obtu-
vieron registros de ocho especies de mamiferos terrestres
nativos y uno introducido. Las especies registradas fueron:
gato del pajonal, puma, gato montés, peludo, zorrino, laucha
sedosa colilarga, zorro gris, maray liebre europea (Fig. 8).

Registros ocasionales: fueron registradas seis especies de
mamiferos terrestres nativos y una especie introducida. Las
especies detectadas fueron: mara, zorro gris, zorrino, pelu-
do, piche vy liebre europea, siendo la especie mas comun la
maray lamenos frecuente el zorrino y el peludo (Fig. 9).

DISCUSION

Las abundancias de las especies de mamiferos terrestres
se encuentran sesgadas a sus habitos y a las metodolo-
gias empleadas para su estudio. En algunos casos, como
los félidos, sus habitos nocturnos y comportamiento es-
quivo hacen que sean dificiles de detectar directamente.
Asimismo, algunos métodos utilizados son especificos
para un tamafio particular de mamifero (trampas tipo
Sherman), mientras que en otros casos el cebo utilizado
es atractivo sélo para algunas especies (trampas de hue-
llas). A continuacion se discuten algunos de los resultados
y problematicas de las especies en estudio.

A partir de los trampeos de micromamiferos se registré
que la laucha sedosa colilarga (E. typus) es la especie mas
abundante en la RSPV, estando presente en todos los am-
bientes. Esta situacidn esta en concordancia con lo regis-
trado para otros sectores de la PV y areas circundantes
(Nabte et al. 2009; Nabte 2010; Udrizar Sauthier & Pardi-
fas 2014). Actualmente esta en redaccion un trabajo de-
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Figura 6. Abundancia relativa (n° de
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de las especies de mamiferos terrestres
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Ll o Camara s WTST B

Figura 8. Fotografias obtenidas a partir de las cdmaras trampa en la RSPV. a) Gato del
pajonal sobre un tamarisco (Tamarix gallica); b) Puma en un cafiadon; c¢) Gato montés en
inmediaciones de la costa; d) Liebre europea en la CV5; e) Peludo en la CV8; f-g) Zorrino y
laucha sedosa colilarga en la base de un tamarisco; h) Zorro grisen la CV2; i) Maras en la CV2;
j) Peludo carrofiando el caddver de un guanaco (flecha).
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Figura 9. Registros ocasionales de las especies de mamiferos terrestres detectadas durante los recorridos de los caminos principales y
secundarios de la RSPV. a) Lycalopex gymnocercus, Conepatus chinga y Dolichotis patagonum y b) Zaedyus pichiy, Chaetophractus villosus

y Lepus europaeus.

tallado donde se analiza la diversidad y distribuciéon de las
especies de micromamiferos por ambientes y su relacién
con la cobertura vegetal de la RSPV (Udrizar Sauthier et
al. en prep.). Aqui adelantamos algunos patrones genera-
les: se registrd que las comunidades vegetales con mayor
complejidad estructural (CV1; Pazos et al., este libro) pre-
sentan mayor diversidad de especies de micromamiferos,
mientras que las mas homogéneas y con menor cobertura
de arbustos (CV4 y CV5) tienen menor diversidad. Tam-
bién la dominancia de las especies cambia de una CV a
otra. En las comunidades arbustivas y subarbustivas (CV1
y CV2+CV6) es mas abundante la laucha sedosa colilar-
ga, mientras que en las comunidades herbaceas (CV5) es
dominante la rata conejo (R. auritus). Esto muestra que los
ensambles de micromamiferos se estructuran de acuerdo
a la complejidad de la vegetacién, como se ha visto tam-
bién para el Monte central (Corbaldn & Ojeda 2004).

Larata conejoy el tuco tuco (Ctenomys sp.) fueron los Uni-
cos micromamiferos registrados en las transectas pedes-

tres mediante la identificacion de cuevas y heces. Ambos
taxones tienen preferencia por estepas herbaceas con
hierbas cortas y verdes y suelos blandos (Pearson 1988,
1995; Pardinas & Galliari 2001). Estas caracteristicas
edaficas y vegetativas estan presentes en la CV5 (véa-
se Pazos et al., este libro), convirtiéndola en un ambiente
propicio para que estos animales desarrollen sus activida-
des etoldgicas. Por el contrario, en la comunidad vegetal
CV2+CVé los registros de la rata conejo y tuco tucos son
muy escasos. Esto puede deberse a que en el sector de la
transecta el ambiente es un pedimento mesetiforme, con
escasa vegetacion, suelos compactados en superficie y con
cobertura de cantos rodados (Rostagno et al., este libro).
Estas condiciones probablemente impidan la excavacion de
cuevas y el consecuente establecimiento de estas especies.

Un caso particular dentro de los micromamiferos son los
caviomorfos, debido a que no son atraidos por los cebos
utilizados, razén por la cual no se puede estimar correcta-
mente su abundancia a partir de trampas de captura viva
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tipo Sherman. No obstante esto, a partir de las transec-
tas pedestres se observo que las densidades de cuevas de
tuco tucos fueron mayores en la CV5 que en cualquierade
las otras CV consideradas, siendo una especie abundante.
Lamentablemente no se cuenta con informacién previa
sobre las densidades de esta especie durante el periodo
de explotacién ganadera de la RSPV. Seguramente es una
de las especies que se ha visto beneficiada con la extrac-
cion del ganado ovino, debido al mejor desarrollo de la co-
bertura herbacea que le sirve de alimento y a la sustrac-
cion del pisoteo y compactacién del suelo donde cons-
truyen sus galerias. Estudios futuros, con metodologias
especificas, deberian contemplar resolver la taxonomia
alfa de los tuco tucos de la PV, estimar sus abundancias
en las diferentes CV de la RSPV y comparar las densida-
des poblacionales de esta especie enla CV5, en condicio-
nes sin ganado ovino (RSPV) y con ganaderia tradicional
(estancias adyacentes ala RSPV). Por su parte, los cuises
no son abundantes en la RSPV debido a la ausencia de
grandes arbustos que le sirvan de refugio (Tognelli et al.
2001). Aun asi se detecto la presencia del cuis moro (G.
leucoblephara) a partir de trampeos y del cuis chico (Mi-
crocavia australis) a partir del analisis de heces de félidos
(D’Agostino en prep.).

Con los muestreos realizados se confirma la presencia de
s6lo una especie de marsupial para la RSPV: la marmosa
comun (T. pallidior). Esta situacién sumaria evidencias afa-
vor de la extincion local de la comadrejita patagonica (Les-
todelphys halli) en tiempos relativamente recientes (véase
Udrizar Sauthier & D’Agostino, este libro).

Los murciélagos no han sido particularmente abordados
en este estudio. En la bibliografia disponible (Nabte 2010;
Udrizar Sauthier et al. 2013) se menciona la presencia de
dos especies para la PV, el murciélago orejudo chico (His-
tiotus montanus) y el moloso comun (Tadarida brasiliensis).
En el taller de la RSPV (antiguo galpdn de esquila) se en-
contraron varios ejemplares de murciélago orejudo chi-
co por lo que se confirma su presencia. En cambio, no se
cuenta con registros de moloso comun, aunque seria es-
perable, ya que ha sido reportado para estancias cercanas
(Nabte 2010). Los murciélagos tienen importancia sani-
taria en la PV, ya que pueden ser reservorios del virus de
la rabia. Se detectaron ejemplares de murciélago orejudo
chico infectados con este virus en la Estancia San Lorenzo,
en el norte de la PV (Nabte 2010).

Excluyendo al guanaco (L. guanicoe), el mamifero mas fre-
cuentemente avistado en la RSPV es la mara (D. patago-
num); esto puede deberse al conspicuo tamafo de esta
especie, como asi también a sus habitos diurnos y crepus-
culares (Campos et al. 2001). En los recorridos pedestres
no sélo se detectaron sus madrigueras y heces, sino que
también se avistaron numerosos individuos. La mayor fre-
cuencia deregistros en las CV2+CVéy CV5 puede deber-
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se al bienestar que le brindan estas comunidades en cuan-
to a refugio, éxito reproductivo y alimentacion. Daciuk
(1974) destaco para la PV la preferencia de las maras por
areas medanosas y con arbustos bajos. Los habitats abier-
tos como los de las CV2+CVé y CV5 son utilizados para la
construccion de sus madrigueras (Baldi 2007), mientras
que los arbustos les sirven para ocultarse y evitar la detec-
cion por parte de los depredadores (Alonso Roldan 2012).

La liebre europea (L. europaeus) fue introducida en la Ar-
gentina por primera vez en 1888 en la provincia de Santa
Fe con fines cinegéticos (Grigera & Rapoport 1983). Esta
especie se adaptd a diversos ambientes y se distribuye
actualmente en toda la Argentina, excepto en la isla de
Tierra del Fuego (Bonino et al. 2010). En la RSPV es la
segunda especie mas abundante después de la mara, ocu-
pando las mismas CV, situacién que podria plantear algun
tipo de competencia. En la Patagonia se ha documentado
que existe solapamiento dietario entre la liebre europeay
la mara (Bonino et al. 1997). Esta situacion podria afectar
las poblaciones de maras, razén por la cual seria apropia-
do un estudio sobre una eventual competencia nutricio-
nal en el area a fin de proponer pautas de manejo para la
conservacion de la especie nativa.

Los armadillos estan presentes en todas las CV aqui consi-
deradas, siendo el peludo (C. villosus) la especie mas abun-
dante. Esta situacion contrasta con la reportada por Abba
et al. (2010), quienes sostienen que el peludo es menos
abundante que el piche enlaporciénsur delaPV.Lamenor
abundancia relativa del piche en la RSPV puede deberse a
que este armadillo hiberna (Superina & Boily 2007). Esto
llevaria a una subestimacién de su abundancia durante la
temporada invernal. Ademas, es importante destacar que
no existen estudios de solapamiento dietario y/o compe-
tencia entre ambas especies de armadillos.

A partir de este trabajo se aprecia que los félidos de me-
diano porte son poco abundantes en la RSPV. Actual-
mente se encuentran en curso estudios sobre su dieta y
ecologia (D"Agostino en prep.) que podrian aportar mas
informacion sobre el comportamiento tréfico de estas es-
pecies y sus interacciones. El gato del pajonal (L. colocolo)
es una especie que estd categorizada como vulnerable a
nivel nacional (Aprile et al. 2012), ademas de ser poco co-
nocida en cuanto a sus habitos, abundancia e historia na-
tural. En la RSPV fue registrado a partir de cdmaras tram-
pay en las transectas nocturnas vehiculares, sugiriendo
cierta preferencia por la CV5.

El zorro gris (L. gymnocercus) fue la especie de carnivoro
mas abundante. Se encontraron heces, huellas, restos
bseos y se avistaron varios individuos; esto puede ser de-
bido a sus habitos tanto diurnos como nocturnos (Chebez
et al. 2014). Entre los carnivoros de mediano porte sur-
gen algunas cuestiones que merecen ponerse a conside-
racion: se ha mencionado para la PV la presencia de dos
especies de hurones (Prevosti et al. 2009; Nabte 2010;
Carreraetal. 2012; Schiaffini & Prevosti 2014). Como se
discute en el capitulo de Udrizar Sauthier & D’Agostino
(este libro), el huroncito patagonico (Lyncodon patagoni-
cus) era una especie frecuente durante el Holoceno en
la RSPV. Actualmente consideramos que esta especie ha
disminuido drasticamente su abundancia o incluso se ha
extinguido localmente (Udrizar Sauthier & Nabte 2012)
ya que no se conocen registros de ejemplares vivos de
la especie para PV. El huroncito patagénico parece haber
sido reemplazado en la PV por el hurén menor (Galictis
cuja; Carrera et al. 2012). Esta ultima especie no fue de-
tectada enla RSPV, aunque se capturd un ejemplar enuna
Estancia lindera, El Horizonte, por lo cual su presencia
seria de esperar y, posiblemente, con la continuacién de
estas investigaciones se la documente.
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En cuanto alos macromamiferos aqui considerados, el zo-
rro colorado (L. culpaeus) y el puma (P. concolor), se puede
mencionar que el primero tiene registros puntuales para
la PV (D’Agostino et al. 2015). Los escasos ejemplares re-
gistrados han sido cazados por pobladores rurales, inclu-
so en dos estancias lindantes, al norte y sur de la RSPV.
Su presencia en lareserva podria confirmarse en breve, lo
que significaria un importante paso para la conservacion
de este depredador en la PV. Dada la aficién de esta espe-
cie por el ganado ovino es intensamente perseguido por
los pobladores por lo que es dificil el establecimiento de
sus poblaciones (D’Agostino et al. 2015). El puma fue de-
tectado en el sector costero de la RSPV vy se trataria de al
menos un ejemplar macho adulto residente. Es otra espe-
cie intensamente perseguida por los pobladores rurales y
sus poblaciones se encuentran reducidas dentro de la PV
(Nabte 2010; D’Agostino et al. 2015).

A modo de conclusion, podemos mencionar que resta
confirmar una Unica especie de mamiferos terrestres, el
moloso comun (T. brasiliensis) de las 23 reportadas para
la PV (Nabte 2010), lo cual posiciona a la RSPV como un
area importante para la conservacion de este grupo de
animales en el noreste del Chubut.

CONSIDERACIONES FINALES

Por su singular belleza paisajistica y el carisma de su fau-
na marina, la PV fue declarada Patrimonio Natural de la
Humanidad en 1999 y Reserva de la Bidsferaen 2014 por
la UNESCO. La segunda actividad econémica en el area,
después del turismo, es la cria de ganado ovino extensivo
gue se viene desarrollando ininterrumpidamente desde
principios del siglo XX. En la superficie continental de la
PV coexisten la cria de ganado ovino (94%), el ecoturismo
(4%) y areas dedicadas a la conservacién de la diversidad
bioldgica (2%; Nabte et al. 2013). Las distintas practicas
llevadas a cabo en el area ponen de manifiesto los dife-
rentes intereses de cada sector. De acuerdo a la clasifica-
cion de la Unidn Internacional para la Conservacién de la
Naturaleza (UICN), PV ha sido categorizada como Area
Protegida con Recursos Manejados (categoria VI). El drea
natural cuenta con su plan de manejo el cual especifica la
prohibicién de la caza, acecho o persecucion de fauna, el
uso de trampas y toxicos. Sin embargo, se llevan a cabo
practicas de caza, siendo la menos selectiva el uso de t6-
xicos. Esta situacion no sélo ocasiona la pérdida de la es-
pecie problema para los ganaderos, sino también de toda
la fauna que queda expuesta a los toéxicos (Garcia Brea et
al. 2010). Estas practicas se realizan porque existe una
actitud negativa hacia la conservacién de los mamiferos
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carnivoros. Este grupo causa al productor pérdidas eco-
némicas por depredacion de las ovejas. Seria sumamente
importante concientizar a los pobladores rurales del por
qué conservar la fauna nativa, logrando una mayor tole-
rancia hacia estas especies y proponiendo actividades
alternativas como el ecoturismo (Nabte et al. 2013). Asi-
mismo, habria que implementar métodos alternativos a
la caza como una forma de controlar pérdidas de gana-
do por depredacion (véase Nabte 2010). Esto no sélo se
consigue con estudios de base que permitan conocer las
especies presentes en un area determinada y su proble-
matica, sino que es fundamental que las autoridades de
aplicacién se apropien de la informacién generada por
los cientificos y pongan en practica las pautas de conser-
vacion propuestas en Nabte (2010). La inclusion de los
actores de todos los &mbitos puede conducir a una armo-
nia con el ecosistema, siendo todos parte del problema
como también de la solucién.
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Resumen. El principal objetivo del monitoreo de gua-
nacos de la Reserva de Vida Silvestre San Pablo de
Valdés (RSPV) es generar informacion atil para el ma-
nejo de la reserva, con énfasis en una linea de base y
seguimiento posterior que permita registrar cambios
poblacionales y comportamentales luego del cese de
la actividad ganadera y la implementacion del area
protegida. En este capitulo se presentan resultados
obtenidos a partir de dicho seguimiento, en combi-
nacion con proyectos de investigacion desarrollados
en el area durante 10 anos de trabajo. Se resume in-
formacion sobre el crecimiento poblacional, la orga-
nizacion social, el reclutamiento y la habituacion a la
presencia de vehiculos. También se reportan patro-
nes de distribucién espacial y sus relaciones con la
disponibilidad de alimento, asi como la variabilidad
en la capacidad de carga de las principales comunida-
des vegetales de la RSPV. Por ultimo, se interpretan
los resultados obtenidos a la luz de las hipétesis de
regulacion poblacional y se discuten las implicancias-
de los mismos para el manejo y la conservacion de las
poblaciones de guanacos y los pastizales patagonicos.

Abstract. The main goal of the guanaco monitoring
program at the Reserva de Vida Silvestre San Pablo

de Valdés (RSPV) is to generate relevant information

to support management decisions, with emphasis on

a baseline and the subsequent monitoring to allow the
detection of population and behavioral changes after

the creation of the reserve. In this chapter we present the
results obtained after 10 years of combined effort between
this program and several research projects conducted in
the area. We report results on population growth, social
organization, recruitment and habituation to motorized
vehicles. We also report local spatial patterns and

their link to food availability and the variability in the
carrying-capacity of the main vegetation communities
in the RSPV. Finally, we interpret our findings in the
light of the hypotheses of population regulation and
discuss their implications in terms of management and
conservation of guanaco populations and Patagonian
grasslands.
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INTRODUCCION

El guanaco (Lama guanicoe) es el Unico ungulado na-
tivo en la estepa patagdnica y cumple un rol ecolégico
fundamental. Por ser el herbivoro dominante en estos
ecosistemas, ha tenido una influencia primordial en la
evolucién de las comunidades vegetales. Ademas, es
presa principal del depredador tope (Puma concolor) y
ha sido utilizado como recurso tanto por los pueblos
originarios como por los pobladores que se asentaron
luego de la colonizacién europea. Su importancia eco-
légica y sus caracteristicas distintivas lo convierten en
una de las especies emblematicas de la Patagonia. Una
de las caracteristicas excepcionales de esta especie es
su sistema de apareamiento, descripto como poliginia
por defensa de recursos (Franklin 1983), en el que la de-
fensa territorial es un factor determinante de la distri-
bucidn espacial de los individuos en el paisaje (Raedeke
1979). Las principales unidades sociales en este sistema
son: los grupos familiares (Fig. 1a), compuestos por un
macho adulto que defiende el territorio donde un gru-
po de hembras con las crias de ese afio (chulengos) se
alimentan (Fig. 1b); los grupos de solteros, compuestos
principalmente por juveniles y machos adultos (Fig. 1c);
y los machos solitarios. En las poblaciones migratorias
también se observan grupos mixtos, compuestos por to-
das las categorias. Tanto los machos como las hembras
juveniles son expulsados de los grupos familiares por
el macho territorial antes de cumplir un afio de edad,
usualmente al inicio de la temporada reproductiva. Los
machos jévenes suelen incorporarse a grupos de solte-
ros mientras que las hembras suelen hacerlo a grupos fa-
miliares nuevos o ya existentes (Franklin 1983). La par-
ticularidad de este sistema social y de sus implicancias
ecoldgicas, en conjunto con una serie de adaptaciones
anatémico-fisioldgicas a los ambientes aridos, distingue

al guanaco -y a su pariente, la vicufia (Vicugna vicugna)- de
la gran mayoria de los ungulados, incluyendo al ganado
doméstico introducido en la region.

CONTEXTO

Laintroduccién del ganadoovinoenlaregién patagénicaa
fines del siglo XIX desencadend una serie de procesos que
impactaron sobre todo el ecosistema. Por un lado el ma-
nejo inadecuado del ganado provocé una degradacion de
la vegetaciény de los suelos en grado variable de acuerdo
alazona (Golluscio et al. 1998); por el otro esta actividad
implicd la persecucion generalizada de la fauna silvestre.
Las poblaciones de guanacos, consideradas histéricamen-
te como el principal competidor del ganado ovino, se vie-
ron reducidas drasticamente. La exclusiéon competitiva, la
caza indiscriminada y la degradacién del habitat son con-
sideradas los principales factores responsables de esta
reduccion (Baldi et al. 2006). Como consecuencia de la
alarmante caida poblacional, a fines de los afios noventa la
Convencidn sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES) reco-
mendo el cese de importacion de productos de guanacos
provenientes de la Argentina, interrumpiendo la explota-
cidon comercial de la especie, hasta ese momento centrada
en la exportacién de cueros. Estas medidas, en conjunto
con el posterior abandono de campos de baja rentabili-
dad ganadera y la creacién de algunas reservas, han co-
laborado con el aumento de las densidades de guanacos
en algunas zonas. Este fendmeno es mas evidente en las
provincias de Chubut, Santa Cruz y Tierra del Fuego, en
las cuales la menguada sustentabilidad econémica y eco-
légica de la produccidn ovina extensiva ha intensificado la
percepcién negativa de los ganaderos. Este sector suele
adjudicarle a los guanacos la reduccion del potencial pro-
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ductivo de sus campos por competencia directa con el ga-
nado (por forraje y agua) y por una eventual degradacién
del pastizal por sobrepastoreo. Por estas razones existe
una presion considerable sobre las agencias de manejo
para reducir las densidades de guanacos bajo el supues-
to de favorecer la produccion ovina (Marino & Rodriguez
2016). La Peninsula Valdés (PV) es un caso particular de
este conflicto ya que en 1993 fue declarada area protegi-
daconrecursos manejados (categoria VI de laUICN) y Re-
serva de la Biésfera en 2014, por lo que se suma ademas
el conflicto entre los objetivos de manejo de una reserva
natural y los intereses de los propietarios de la tierra.

En este contexto, es indispensable contar con informa-
cion cientifica sélida que permita comprender el fun-
cionamiento del sistema en cuestién y planear medidas
de manejo que promuevan la sustentabilidad ecolégica
y econdmica en el largo plazo. El estudio de la dindmica
poblacional y su interaccion con los recursos disponibles
es particularmente complejo en especies longevas como
los guanacos. Por un lado es necesario contar con series
de datos de muchos afos, las cuales todavia son escasas.
Por otro, la multiplicidad de factores que pueden afectar
estasrelaciones dificultalainterpretacién de los patrones
observados. En este sentido, las reservas de vida silvestre
libres de ganado son particularmente Utiles para estudiar
la dindmica poblacional de los guanacos, acoplada a la de
la vegetacion, dado que permiten evaluar el efecto aisla-

BN et P -

Figura 1. Guanacos en San Pablo de Valdés. a) Grupo familiar; b)
hembra adulta con chulengo; c) grupo de solteros. Fotos: Dario
Podestd.
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do de la fauna silvestre sobre el ambiente. Este enfoque
aporta un valioso marco de referencia sobre el cual abor-
dar el estudio de las interacciones entre los herbivoros
nativos y la actividad ganadera. En este capitulo repor-
tamos algunos de los resultados obtenidos a partir de 10
afios de monitoreo de la poblacién de guanacos de la Re-
serva de Vida Silvestre San Pablo de Valdés (RSPV) y sus
implicancias en el contexto actual.

MONITOREO DE GUANACOS EN LA
RSPV

El seguimiento de la poblacién de guanacos de la RSPV
comenzod informalmente en el afio 2006, al afo siguiente
de la creacién de la reserva y remocién del ganado ovino
(véase Arias et al., este libro). En el afio 2009 se formali-
z6 el programa de monitoreo de guanacos cuyo principal
objetivo es generar informacion atil para el manejo de
la RSPV, con énfasis en una linea de base y seguimiento
posterior que permitan registrar cambios poblacionalesy
comportamentales luego del cese de la actividad antrépi-
ca/ganadera. Al acoplar este monitoreo con proyectos de
investigacion que se desarrollan en la zona se espera que
los datos obtenidos contribuyan a la comprensién de los
procesos ecolégicos que regulan las densidades de gua-
nacos en ausencia de ganado.

Relevamientos poblacionales

El seguimiento de la poblacién de guanacos se basa princi-
palmente en relevamientos anuales que permiten estimar
la densidad poblacional, variables de la estructura pobla-
cional y social, y distribucion espacial. Estos muestreos se
llevan a cabo luego de la temporada de pariciones que se
concentra en noviembre-diciembre y se realizan desde los
caminos disponibles. Cuando es posible, se extienden a los
campos vecinos para poder evaluar los cambios observa-
dos dentro de laRSPV en el contexto del estrato ambiental
en que se encuentra ubicada. Dicho estrato, que abarca la
porcion sur de PV, constituye la zona mas productiva del
area protegida (véase Pazos et al., este libro).

La metodologia consiste en el registro de los grupos de-
tectados por dos observadores ubicados en la caja de un
vehiculo tipo pick-up. Entre otros datos, se registra el ta-
mano del grupo, y siempre que es posible, su composicion
en términos de sexos y clases de edad; la distancia desde
el camino al grupo, el azimut del grupo y de la direccién
del camino, y la posicion geografica. Dependiendo de su
composicién y comportamiento, los grupos se clasifican

como: familiares (un macho adulto y una o mas hembras,
con o sin chulengos); grupos de solteros (compuestos
principalmente por machos, juveniles y adultos); machos
solitarios; y grupos indeterminados (si se encuentran de-
masiado alejados como para determinar su composicion).
Cabe aclarar que en la PV los guanacos son sedentarios,
por lo que no existen grandes grupos migratorios que se
desplacen distancias considerables como en otras zonas.

A partir de cada relevamiento post-reproductivo se esti-
ma la proporcién de chulengos por hembra adulta. Esta
medida resulta de varios procesos demograficos, inclui-
dos la tasa de fecundidad y la supervivencia post-natal, y
se lo considera un estimador de la tasa de reclutamiento,
es decir de la cantidad de individuos que se suman ala po-
blacion en cada temporada reproductiva. Exceptuando el
afo 2007, los relevamientos post-reproductivos se han
realizado todos los afios desde 2006 hasta 2016. Adicio-
nalmente, se realizan relevamientos en otros momentos
del afo con el objetivo de conocer la variacion intra-anual
de las medidas mencionadas. La baja variabilidad en las
mismas confirma el caracter sedentario de la poblacion
de estudio. Con el objetivo de aproximar las tasas de mor-
talidad, se registra informacion relevante (edad, sexo,
causa de muerte) correspondiente a los guanacos muer-
tos encontrados durante relevamientos planificados o de
manera oportunista.

Luego de evaluar distintos disefios para la estimacion de
densidad, actualmente contamos con uno acorde a nues-
tros objetivos, el cual consiste en recorrer los 24 km de
la red interna de caminos de la RSPV, distribuidos en 13
transectas (Fig. 2). El recorrido atraviesa siete de las ocho
comunidades vegetales (CV) presentes en la RSPV, de las
cuales las cinco principales estan incluidas en el monito-
reo de vegetacion (CV1, CV2, CV3, CV4 y CV5; Pazos
et al., este libro). Al menos dos transectas atraviesan
cada una de estas comunidades, excepto en el caso de
la CV2. El objetivo de dividir los caminos en al menos
dos transectas en cada comunidad contemplada en el
monitoreo de vegetacién es contar con una minima es-
timacién de la variabilidad espacial de las tasas de en-
cuentro de guanacos dentro de cada una de ellas (Fig.
2). La CV2 no esta lo suficientemente representada en la
red de caminos por lo que no se la considera en el analisis
de patrones locales. La superficie relevada abarca apro-
ximadamente 44 km?, representando un 60% del total de
la RSPV (Fig. 2). A partir de los censos, se realizan las esti-
maciones de densidad poblacional empleando el método
Distance Sampling (Buckland et al. 1993), cuya descrip-
cion es provista en el Anexo l.

Respuesta a los vehiculos

Teniendo en cuenta que la caza de guanacos suele rea-
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Figura 2. Mapa de la RSPV mostrando las transectas
correspondientes al monitoreo de la poblacién de guanacos
en relacién a las comunidades vegetales (CV) mapeadas
en la RSPV (véase Pazos et al., este libro). Los estratos
coloreados indican las comunidades vegetales en las que
se integra el monitoreo de guanacos con el monitoreo de
vegetacion. También se indica la superficie de deteccion
aproximada durante los relevamientos poblacionales. La
distancia mdxima desde el camino a la que suelen detectarse
los grupos en la RSPV es de 1000-1200 metros.

lizarse desde vehiculos que circulan por los caminos, la
respuesta ante estos ultimos suele relacionarse con la
presion de caza. Ademas de los datos mencionados pre-
viamente, durante los primeros afnos del monitoreo se
registré la reaccion de cada grupo observado ante la pre-
sencia del vehiculo. Esta respuesta se clasificé en una de
dos categorias en funcién de si el grupo huyé al detectar
el mismo o no lo hizo. A partir de estos datos se estudio el
proceso de habituacion de los guanacos ante los vehiculos
luego de la conversidn del establecimiento ganadero en
reserva de vida silvestre. Se evalué el efecto de distintos
factores sobre esta variable, expresada como probabili-
dad de huida, mediante modelos lineales generalizados.
Los factores evaluados incluyeron el afio, la presencia de
chulengos, la identidad de la transecta como medida de
disturbio relativo (mds o menos transitada) y la distancia
al camino (Marino & Johnson 2012).
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Crecimiento poblacional

Con el objeto de evaluar si el crecimiento de la poblacién
de laRSPV puede explicarse solamente con la produccién
de chulengos, es decir que se comporta como una uni-
dad cerrada, se comparé la trayectoria de una poblacién
tedrica que crece Unicamente por el aporte de chulengos
observado, con las densidades observadas a campo du-
rante el periodo 2006-2012. Para generar la trayectoria
tedrica se proyectd la poblacion estimada en el afio 2006,
utilizando el reclutamiento observado cada afio como
medida de fecundidad y asumiendo una supervivencia
maxima (0,99). Si bien el supuesto de supervivencia maxi-
ma es irreal ya que es improbable que no haya muertos en
condiciones naturales, hace mas conservativa la puesta a
prueba de la hipétesis de interés. Se asumié una longevi-
dad de 11 afos y la primera reproduccion a los tres anos.
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Ofertaforrajera

Para estudiar los habitos de forrajeo de los guanacos en
la RSPV se colectaron muestras de heces de bosteaderos
localizados en cada una de las comunidades vegetales
monitoreadas (véase Pazos et al., este libro). A partir de
estas, se determind la composicién de la dieta a nivel de
género mediante analisis histolégicos (Laboratorio de Mi-
crohistologia Vegetal, INTA Bariloche). Estos datos per-
mitieron caracterizar la dieta en funcién de la proporcién
de plantas gramineas (pastos perennes) y lefiosas (arbus-

tos y subarbustos). Los resultados preliminares sobre los
habitos dietarios indican que los pastos perennes, grupo
que abarca las especies de mayor valor forrajero del area,
son el principal componente de la dieta de los guanacos
en la RSPV, siendo los principales géneros Panicum sp.
(tupe), Piptochaetium sp. (flechilla negra), Sporobolus sp.
(unquillo), Stipa sp. (flechillas) y Poa sp. (coirén poay pasto
hebra; Pazos et al. 2013).

Una herramienta util para evaluar la variacion interanual
en la oferta forrajera son los indices verdes derivados
de sensores remotos. En este estudio se utilizd el indice
EVI (Enhanced Vegetation Index) derivado de imagenes
MODIS de 250 metros de resolucién espacial, obtenido
de forma libre del U.S. Geological Survey (<https://Ipda-
ac.usgs.gov>). El promedio de las 23 imagenes disponibles
para el afno previo a cada relevamiento post-reproductivo
se utilizé como un indicador de la disponibilidad relativa
de alimento (Pettorelli et al. 2005). A su vez, dicho pro-
medio se dividié por la densidad poblacional correspon-
diente, obteniendo una medida relativa de disponibilidad
de alimento per capita (Marino et al. 2014). Si bien estos
indices permiten explorar relaciones entre la densidad y
el reclutamiento con la variacién en la disponibilidad de
alimento, sélo permiten aproximarse a la oferta forrajera
en términos relativos.

Con el objetivo de estimar la disponibilidad anual de pas-
tos perennes como una medida de la oferta forrajera de
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pastos de la RSPV, durante la Ultima fase del programa de
monitoreo (2010-2015) se instalaron 34 jaulas anti-herbi-
voria (clausuras) en las principales comunidades vegetales
(CV1-6; para una descripcién de las CV véase Pazos et al.,
este libro) sobre parches representativos de la heteroge-
neidad de cada CV. Las clausuras, que abarcan parcelas de
0,5 x 0,5 m, se dispusieron cada afo durante la primavera
y la biomasa aérea resultante fue cosechada un afio mas
tarde, secada en estufa y pesada. Se estimo la disponibi-
lidad de pastos perennes por unidad de superficie para
cada CV extrapolando la biomasa de las clausuras al area
de la CV correspondiente. Cabe mencionar que las jaulas
s6loincluyen pastos perennesy que los guanacos también
consumen arbustos, hierbas y pastos anuales (Baldi et al.
2004; Pazos et al. 2013) por lo que nuestra estimacion
subestima la cantidad de alimento disponible. En otras pa-
labras, se espera que la disponibilidad forrajera total sea
mayor a la considerada en este ensayo.

Calculo de la capacidad de carga de los pastizales

La capacidad de carga (CC) o receptividad de un pastizal
es la densidad maxima de herbivoros que puede soportar
ese ambiente sin deteriorarse (Vallentine 2000). Cabe
recordar que en este trabajo se estimé la CC anual de las
comunidades vegetales monitoreadas solamente consi-
derando los pastos perennes, por lo que es una subes-
timacion de la CC total. Para el calculo se considerd que
un guanaco adulto consume diariamente una cantidad
de forraje equivalente al 2% de su peso vivo (San Mar-
tin & Bryant 1989) y un chulengo el 34% del consumo
de un adulto (Von Thiingen 2003). El peso corporal es-
timado para los guanacos adultos de la zona es de 75 kg
y las hembras prefiadas pueden alcanzar los 110 kg (Von
Thingen 2003). Asumiendo una proporcion sexual 1:1y
que la mitad de las hembras reproduce cada afio (véase
seccion sobre reclutamiento mas abajo), estimamos un
peso medio ponderado para un guanaco adulto de 85 kg,
que consumiria 620 kg de biomasa seca por afo. La dis-
ponibilidad forrajera anual considerada es la que se esti-
mo a partir de la biomasa de pastos cosechada cada afo
en las clausuras. Se consideré que los guanacos pueden
consumir el 50% de la disponibilidad forrajera sin causar
deterioro ambiental (Factor de uso=0,5). Este valor fue
determinado por Von Thiingen (2003) en un ensayo con
animales en semi-cautiverio. La CC anual se calculé de la
siguiente manera:

Disponibilidad anual (kg/ha)*0,5
620 (kg/guanaco)

CCanual (guazscos) =
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Figura 3. Densidad poblacional post-reproductiva dentro de la RSPV
(circulos negros) y en campos cercanos en la zona sur de PV (circulos

blancos) durante el periodo monitoreado. Las barras representan los

errores estdndar de las estimaciones.

ALGUNOS RESULTADOS

Crecimiento poblacional

La densidad de guanacos dentro de la RSPV aumenté des-
de 3,95 (+1,05) en 2006 a 38,5 (+8,9) guanacos/km? en
2016. Durante este periodo, la densidad promedio esti-
mada para el estrato sur de PV, donde se localiza la RSPV,
fue de 1,14 (£1,18) guanacos/km?, manteniéndose menor
a 1 la mayoria de los afios (Fig. 3). La densidad actual en
la RSPV es la mayor reportada en toda la PV, a pesar de
estar ubicada en la zona de menor densidad histérica de
guanacos del area protegida (Baldi et al. 1997). Este resul-
tado indica que la zona sur de PV es un habitat adecuado
para la especie y que su baja densidad es presumiblemen-
te consecuencia de factores antrépicos, principalmente
de las caracteristicas de la actividad ganadera que se de-
sarrolla sobre estos pastizales (Nabte et al. 2013).

Organizacion social

El aumento en el tamafio poblacional observado dentro
de la RSPV, segln los datos especificos del periodo 2006-
2013, se dio principalmente por un aumento en la densi-
dad de grupos (Fig. 4a) y en menor medida por el aumento
en el tamarno medio de los mismos (Fig. 4b). Este cambio
en el tamano medio de los grupos no responde directa-
mente a un aumento del tamaio de todas las unidades so-
ciales si no al cambio en la proporcion de las mismas, prin-
cipalmente a una disminucion de la tasa de encuentro de
machos solitarios (Fig. 5). La disminuciéon en la densidad
de machos solitarios al aumentar la densidad poblacional
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Figura 4. a) Densidad de grupos en funcién de la densidad de
individuos durante 2006-2013. b) Tamario de grupo promedio en
funcion de la densidad poblacional durante el periodo 2006-2013.
La linea punteada sélo representa la tendencia de los datos.
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Figura 5. Proporcién de unidades sociales respecto del total de
grupos en que pudo determinarse su composicion, en funcién de la
densidad poblacional. Los asteriscos representan grupos familiares,
los circulos negros representan machos solos y los circulos vacios
representan grupos de solteros.

es esperable amedida que los territorios se van ocupando
por grupos familiares. El leve aumento en la tasa de en-
cuentro de grupos de solteros tiene gran influencia sobre
el tamano de grupo promedio por su mayor tamafio. Los
tamanos de grupo familiares y de solteros no mostraron
relaciones significativas con los cambios de densidad po-
blacional. El grupo familiar promedio estuvo compuesto
por un macho adulto y 5 hembras adultas (Fig. 6a). La
presencia de crias y juveniles varié de acuerdo a lo es-
perado segun la época en que se realizé el relevamien-
to (Marino & Baldi 2014). El grupo de solteros promedio
estuvo compuesto por 14 individuos y mostro la alta va-
riacion tipica de estas unidades sociales, con un rango de
entre 2y 75 individuos. El analisis posterior incluyendo da-
tos del periodo 2014-2016 confirma las relaciones mencio-
nadas aunque cabe destacar el aumento del tamafio medio
de los grupos de solteros a 20 individuos (error estandar =
14,7; Fig. 6b).

Habituacion frente a los vehiculos

Una de las respuestas mas notables de la poblacion de
guanacos ante el cambio de manejo estuvo relacionada con
el proceso de habituacion a los vehiculos observado durante
los primeros afios de monitoreo. A continuacién reportamos
algunos resultados respecto del comportamiento de huida
ante la presencia de los vehiculos en los caminos.

La probabilidad de que un grupo huya al percibir un ve-
hiculo estuvo afectada por la presencia de chulengos y
la distancia al camino, siendo mas probable la respuesta
evasiva en los grupos con chulengos y cuanto mas cerca-
nos al camino se encontraban. La probabilidad de huida
disminuyd progresivamente desde el afio 2008 vy las dife-
rencias significativas respecto de las condiciones iniciales
emergieron en el aflo 2011 (luego de cuatro afos de regis-
tro). Las transectas menos transitadas, como las que atra-
viesan la CV4, mostraron respuestas acentuadas respecto
de las mas utilizadas, como son las que atraviesan las CV1,
CV3y CV5, indicando que la mayor exposicién al estimulo
asociado a la presencia de vehiculos sin cazadores a bor-
do acelera la habituacion de los grupos (Marino & Johnson
2012). Estos son los primeros resultados sobre habituacion
de los guanacos a los vehiculos luego de suspender las ac-
tividades de caza. Las relaciones encontradas muestran la
capacidad de estos animales para una rapida habituacion si
se generan las condiciones apropiadas, resaltando el po-
tencial para la explotacién turistica de la especie.

Reclutamiento

El reclutamiento (nimero de chulengos vivos por hem-
bra al final de la temporada reproductiva) promedio fue
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Figura 6. a) Tamario de grupo familiar (no se incluyen chulengos) y b) tamario de grupo de solteros (en 2008 no se observaron grupos de
solteros en la RSPV). Las lineas horizontales indican la mediana de los tamafrios de grupo y las cajas el rango intercuartil, mientras que las
barras equivalen aproximadamente a 2 desviaciones estdndar y los circulos son observaciones atipicas. Cuando estas no estdn presentes,

las barras indican valores mdximo y minimo.

de 0,52, es decir, aproximadamente un chulengo cada dos
hembras, y varié muy poco durante el periodo de estu-
dio (desvio estandar = 0,07%; coeficiente de variacion =
13%). No se encontraron efectos significativos de la den-
sidad o la disponibilidad de alimento per capita sobre esta
variable. El Unico factor que mostro tener una influencia
estadisticamente significativa sobre el reclutamiento fue
la productividad primaria anual relativa, aproximada me-
diante el indice verde EVI. Este efecto consistié en un leve
incremento del reclutamiento en los afnos mas producti-
vos (Marino et al. 2014). Siendo el reclutamiento una de
las tasas mas sensibles a la limitacién nutricional, la baja
variabilidad relativa en la misma sugiere que a pesar de
que la densidad ha aumentado considerablemente, el
efecto de este crecimiento sobre la disponibilidad de ali-
mento no llega a repercutir de forma evidente sobre la
poblacién de guanacos.

El crecimiento observado durante el periodo 2006-2012
es consistente con el ingreso de animales a la reserva
ademas de la produccién de chulengos por las hembras
presentes. Durante esta primera fase de crecimiento, la
densidad de guanacos en la RSPV aumenté dos veces mas
rapido que lo esperado segun el reclutamiento observa-
do, asumiendo una supervivencia maxima (Fig. 7; Marino
et al. 2014). Este resultado implica que hubo un ingreso
significativo de animales desde los campos vecinos. En-
tonces, si bien los alambrados son una fuente de morta-
lidad (la mas comun entre las causas identificadas en la
reserva), no impiden el movimiento de los guanacos y la
RSPV se comporta como una unidad poblacional abierta.
A partir de 2012 se produce una desaceleraciéon del creci-
miento poblacional, consistente con un proceso de regu-
lacion denso-dependiente.
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Figura 7. Densidad de guanacos dentro de la RSPV durante la fase de
crecimiento poblacional (circulos negros, barras representan errores
estdndar). También se indica el crecimiento poblacional predicho
durante el mismo periodo asumiendo que no hay ingreso de animales
desde el exterior del drea de estudio, considerando el reclutamiento
observado (linea sélida) y el mdximo reclutamiento posible para una
poblacién de guanacos (linea punteada). Modificado de Marino et al.
(2014).

Densidad de equilibrio y disponibilidad de alimento

El concepto de capacidad de carga de los pastizales des-
cripto en secciones previas difiere del usualmente utili-
zado en ecologia de poblaciones (Mysterud 2006), en el
que la capacidad de carga suele definirse como el tamafno
poblacional parael cual latasa de incremento instantanea
esigual a cero, es decir que el nUmero de nacimientos mas
la inmigracion compensan las pérdidas por mortalidad
mas emigracion. Esta diferencia de enfoque suele produ-
cir confusiones ya que ambos valores no necesariamente
coinciden. En este capitulo consideraremos las siguientes
definiciones: la capacidad de carga de los pastizales (CC),
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Rango de
densidades
observadas 2012-
2016

Densidad media
2012-2016 (DE)
(guanacos/km?)

Comunidad

vegetal

Cv1l 11,1(1,25) 9,5-12,9
CVv3 17,7 (5,3) 12,8-26
Cv4 33,9 (9,05) 22,7-47,4
CV5 44,9 (19,5) 20,7-67,9

cc
60-180 mm
(equivalente
adultos/km?)

% individuos
en grupos de
solteros

K (equivalente
adultos/km?)

11 8,32 27,6-45,8 3,92
30 12,0 16,6-27,5 16,5
27 28,1 39,4-65,4 15,0
43 51,8 53,4-88,4 45,2

Tabla 1. Densidades locales observadas durante la fase de desaceleracién del crecimiento poblacional en la RSPV (DE = desvio estdndar);
coeficiente de variacién porcentual (CVar); densidades de equilibrio (K); capacidad de carga (CC) estimada para el rango de precipitaciones de
invierno/primavera observado durante el periodo; porcentaje de individuos en grupos no territoriales.

como un atributo del ambiente y una funcién de la dispo-
nibilidad de forraje, y la densidad de equilibrio (K) como
la densidad a la cual la tasa de incremento instantanea es
nula o alrededor de la cual oscila la poblacién una vez que
ha alcanzado el equilibrio. La proyeccién de la tasa de in-
cremento instantanea obtenida a partir de la trayectoria
poblacional enla RSPV predice una densidad de equilibrio
K parael drea de estudio de 35,2 guanacos/km?. En cuan-
to a ladisponibilidad de alimento, la biomasa seca prome-
dio varié entre las comunidades vegetales evaluadas y los
anos muestreados. La disponibilidad de pastos mostré
una estrecha relaciéon con la lluvia acumulada en el invier-
no y la primavera, confirmando la alta variabilidad inte-
ranual de la CC para estos ambientes (datos no mostrados
en este capitulo, paramas informacién véase Marino et al.
2016). Las comunidades vegetales mas productivas como
la CV4 y CV5 mostraron los efectos mas pronunciados
mientras que las arbustivas (CV1 y CV3) fueron menos
sensibles a la variacion en las precipitaciones. Las caidas
en la disponibilidad de forraje en afios secos respecto de
los himedos alcanzaron valores de hasta el 40%.

La densidad de guanacos no es homogénea dentro de la
RSPV si no que muestra marcados patrones a escala lo-
cal (escala definida por las comunidades vegetales). Las
densidades de guanacos alcanzadas en los ultimos anos
de monitoreo estan relacionadas en grado variable con la
disponibilidad de alimento en las comunidades vegetales
que ocupan y con la abundancia relativa de grupos fami-
liaresy de grupos no reproductivos (Tabla 1). Estos tltimos
pueden elevar considerablemente la densidad en areas lo-
calizadas. Desde el afio 2012, los nimeros de guanacos en
las comunidades CV1, CV3y CV4 oscilan alrededor de las
densidades de equilibrio estimadas a partir de las trayec-
torias correspondientes, sugiriendo la estabilizacién de los
mismos. En los tres casos, las densidades de equilibrio se
encuentran por debajo de la capacidad de carga minima
aproximada por la estimacion de disponibilidad de pastos
para el aflo mas seco de la serie (Fig. 8).

En el caso de la comunidad CV5, que siendo la mas pro-
ductiva sostiene la mayor densidad de guanacos de la
RSPV, no esté claro si ha alcanzado el equilibrio. Si bien la
trayectoria indica un K de 52 guanacos/km? (expresados
como equivalentes adultos), debido a la alta variabilidad
de las medidas y los todavia escasos indicios de desacele-
racion se debe considerar esta estimacion con precaucién
hasta contar con datos adicionales. En esta comunidad
casi lamitad de los individuos se encuentran en grupos de
solteros, en contraste con las tres anteriores que presen-
tan sélo entre el 4 y el 16% en estas unidades sociales y
mas del 80% en grupos familiares (Tabla 1). Cabe recor-
dar que los machos de los grupos familiares expulsan de
sus territorios a otros guanacos, mediante amenazas
y agresiones, mientras que los solteros se mueven en
grandes grupos entre dichos territorios. Las densidades
de individuos en grupos familiares se mantienen por de-
bajo de la CC calculada para el aflo mas seco del periodo
estudiado, en las cuatro comunidades relevadas. La con-
centracién en algunas zonas de individuos en grupos de
solteros ha elevado la densidad del estrato CV5 hastaun
nivel que sobrepasa la CC estimada para el minimo de
precipitaciones del periodo estudiado, lo que implica-
ria un potencial excedente de carga en los aflos mas se-
cos. En esta comunidad la estimacién de disponibilidad
forrajera se realiz6 en los alrededores del monitor de
vegetacion, el cual esta instalado en un area ocupada
por grupos de solteros desde 2013. Como se describid
en Pazos et al. (este libro) existe una menor cobertura
de pastos perennes en los sitios ocupados por grupos
de solteros que en los ocupados por grupos familiares
dentro de esta comunidad. Esta situacion podria impli-
car una subestimacion de la disponibilidad forrajera y
consecuentemente de la CC de esta comunidad en el
caso de que esta menor cobertura respondiera a una re-
duccién en la cantidad de plantas a partir del afio 2013.

Una exploracion de la distribucion de grupos en la CV5
durante la fase de desaceleracién del crecimiento pobla-
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Figura 8. Densidades locales expresadas como equivalentes de guanaco adulto en las cuatro comunidades vegetales (CV) en las que se
monitorea guanacos y vegetacion. Las barras representan errores estdndar. La linea discontinua representa la densidad de equilibrio K.
La franja gris oscura representa la CC estimada para el rango de lluvias (acumulada en invierno-primavera) observado durante el periodo
de estudio. La franja gris claro representa el intervalo de 95% de confianza de la CC estimada.
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cional (2012-2016) indica que la zona de alta densidad
durante este periodo se corresponde con un area de 0,5
km?, representando un 3% del area muestreada en dicha
comunidad (Fig. 9 y 10). La densidad promedio en dicha
area, que incluye el monitor de vegetacion, es de 104
adultos/km?, con una notable variacién temporal (desvio
estandar = 88), y los machos solteros representan entre el
50y el 80% delacargamencionada.Ladensidad enel drea
adyacente para el mismo periodo presenta un promedio
de 26,1 guanacos/km?y es mucho menos variable (desvio
estandar = 6). El relevamiento mas reciente, realizado en
agosto de 2016, indica que la densidad de guanacos glo-
bal en la RSPV (36,6 +5,6 guanacos/km?) se mantiene en
el mismo nivel reportado en enero de 2016. Sin embargo,
la densidad en la CV5 ha disminuido considerablemente
(véase Anexo ), en tanto ha aumentado en lasCV1y CV3.
Este resultado, no incluido en los mapas presentados en
este capitulo, es consistente con la observacion del des-
plazamiento de grupos de solteros a las dos comunidades
adyacentes ala CV5.

IMPLICANCIAS DE LA INFORMACION
GENERADA EN SAN PABLO DE
VALDES PARA EL MANEJOY LA
CONSERVACION DEL GUANACO Y LOS
PASTIZALES PATAGONICOS

Hipotesis de regulacion poblacional

A partir del seguimiento de los guanacos de la RSPV du-
rante 10 afnos se pudo observar un proceso de regulaciéon
de las densidades que implica: (i) la ausencia de denso-
dependencia sobre el reclutamiento en los grupos fami-
liares; (ii) el ingreso masivo de animales durante la fase de
crecimiento poblacional; y (iii) densidades de equilibrio en
niveles inferiores a los esperados segun la disponibilidad
de alimento. Estos resultados son consistentes con la idea
de un sistema de auto-regulacién de la densidad basado en
la defensa territorial, en el que la disponibilidad de alimen-
to y factores comportamentales interactuarian para de-
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FIG.

Figura 9. Grupos observados durante el periodo 2012-2016 en
las comunidades en que se monitorea conjuntamente guanacos
y vegetacion. Los circulos mds grandes representan grupos de
mayor tamano, usualmente grupos de solteros.

FIG.
10b

Figura 10. Contornos de densidad de guanacos totales (a) y en grupos de solteros exclusivamente
(b) en las comunidades en que se monitorea conjuntamente guanacos y vegetacion. Las zonas
mds oscuras represantan las dreas de mayor densidad.
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terminar el tamano de los territorios y en ultima instancia,
la densidad de grupos (Marino et al. 2016). Cabe recordar
que el tamano de los grupos familiares es independiente de
la densidad de individuos por lo que ésta (la densidad po-
blacional) es directamente proporcional a la densidad de
grupos. A partir del mecanismo postulado se puede inferir
que la denso-dependencia, que en la mayoria de los ungu-
lados opera sobre las tasas reproductivas, se trasladaria a
las tasas de dispersion, manifestandose una vez saturados
los territorios disponibles. Consecuentemente, se espera
que las poblaciones crezcan hasta saturar los territorios y
continldien expandiéndose en el espacio pero manteniendo
densidades proporcionales a la disponibilidad de alimento.

Si bien la tasa de emigracién de guanacos no ha sido medida
sistematicamente, |la idea de un marcado éxodo de animales
en poblaciones que han alcanzado el equilibrio es consisten-
te con la percepcion de investigadores, administradores y
trabajadores rurales. La futura evaluacién de los movimien-
tos de guanacos hacia el exterior del drea de estudio permiti-
ra poner a prueba este aspecto de nuestra hipétesis.

Teniendo en cuenta que los modelos utilizados para el
manejo de los grandes herbivoros se han desarrollado
mayormente en base al estudio de ungulados del hemis-
ferio norte, los cuales carecen de mecanismos de auto-
regulacién como los mencionados en este capitulo, los re-
sultados obtenidos en la RSPV son un valioso aporte tanto
desde el punto de vista tedrico como el aplicado. La denso-
independencia en las tasas vitales de los individuos terri-
toriales y laimportancia del ingreso y, presumiblemente, el
egresode animales en las distintas fases de crecimiento po-
blacional representan desvios relevantes respecto del en-
foque tradicional a tener en cuenta al modelar la dindmica
a nivel predial, como suele hacerse para derivar cuotas de
cosecha o planificar otras medidas potencialmente riesgo-
sas para las poblaciones de guanacos. Por ejemplo, iniciati-
vas basadas en el supuesto de que la densidad de guanacos
puede reducirse mediante un evento de cosecha de indi-
viduos sin que otros guanacos ingresen desde estableci-
mientos vecinos habiendo quedado territorios vacantes; o
que para ser explotada sustentablemente, una poblacién
deba ser llevada a una densidad umbral asumiendo que la
reproduccion opera de manera logistica a escala predial,
dificilmente redunden en medidas exitosas.

Consecuencias ecoldégicas

El seguimiento de la poblacién de guanacos de la RSPV
permitié avanzar en la comprensién de los mecanismos
de regulacion de las densidades de guanacos y de otros
herbivoros con sistemas de apareamiento basados en la
defensa de recursos. La defensa territorial juega un papel
fundamental en la regulacion de las densidades de guana-
cos y, consecuentemente, en la intensidad y distribucién
delapresion de uso ejercida sobre los recursos forrajeros.
Las diferencias en la cobertura de canopeo y pastos entre
las zonas utilizadas exclusivamente por grupos familiares
y por grupos no territoriales mostradas en Pazos et al.
(este libro) apoyan la hipotesis de que la territorialidad
implica un uso diferencial de los recursos forrajeros. El
efecto de los grupos no territoriales, usualmente llama-
dos grupos de solteros o grupos de machos, merecen una
mencién particular ya que todavia no contamos con infor-
macion suficiente para evaluar acabadamente su impacto
sobre la vegetacion y el suelo. Es esperable que las inte-
racciones de estos grupos, que se mueven masivamente
y son capaces de desplazarse grandes distancias, con la
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vegetacion se parezcan mas a la de los herbivoros migra-
torios. Estos suelen aprovechar intensamente parches de
alta productividad relativa, alternando entre distintas zo-
nas (Lendrum et al. 2014). Si bien un pastoreo de mayor
intensidad no necesariamente implica deterioro, todavia
no contamos con informacioén suficiente para entender la
dindmica de estas interacciones y evaluar su impacto en
el largo plazo. Por otro lado, estos grupos presentan baja
frecuencia relativa y utilizan parches espacialmente aco-
tados mientras que la mayor parte del area de estudio se
encuentra bajo la influencia de los grupos territoriales.

Como ha sido descripto para especies de pequefios her-
bivoros, la defensa territorial limita la tasa de disturbio
gue una poblacién puede ejercer sobre la vegetacion en
comparacién con especies que no cuentan con mecanis-
mos de auto-regulacién, resultando en una utilizacién
menos intensay presumiblemente mas homogénea de los
recursos forrajeros (Nevo 1979; Seabloom & Reichman
2001). Exceptuando el patron localizado de los solteros
en el drea del monitor de vegetacién de lacomunidad CV5
durante los ultimos dos afios, las densidades observadas
en la RSPV oscilan en niveles inferiores a los esperados
segun el alimento disponible, incluso en afios secos. En
el contexto de la alta variabilidad interanual inherente a
los pastizales de la Patagonia, este sistema de auto-re-
gulacién de la presién de uso representa una adaptacion
excepcional para amortiguar las consecuencias de la va-
riabilidad climatica y constituye la clave para un pastoreo
sustentable. Esta notable adaptacion comportamental se
suma a otras morfoldgicas y fisiolégicas que le otorgan al
guanaco una gran eficiencia en el uso del forraje y el agua
(Schmidt-Nielsen et al. 1957; San Martin & Bryant 1988;
Puig et al. 2001) y que sugieren que, siendo una especie
nativa que co-evolucioné con la vegetacion de la regién,
ejerce un impacto sobre el ambiente substancialmente
menor que el del ganado ovino.

La recuperacién de la vegetacién de la RSPV luego de la
remocion de las ovejas (véase Pazos et al., este libro) apo-
ya la idea de impacto diferencial del pastoreo de guana-
cos y ovinos sobre la vegetacién. En este sentido, nues-
tros resultados resaltan las limitaciones e inconsistencias
de los equivalentes ganaderos mas utilizados a la hora de
estimar la carga total de herbivoros o receptividad de las
unidades de manejo, y planificar otras medidas con con-
secuencias potencialmente significativas, como cuotas
de cosecha. Segun el equivalente teérico utilizado para la
zona [1 guanaco ~ 2 unidades ganaderas ovinas (UGOs)],
la carga alcanzada por la poblacion de guanacos de la
RSPV expresada en equivalentes de guanaco adulto (70,4
UGOs/km? en 2016) es considerablemente mayor a la
Ultima carga ovina registrada en la RSPV antes de su ex-
clusion (62 UGOs/km?) y a la carga media histérica repor-
tada por Codesido et al. (2005) de 47 UGOs/km?. Estos
equivalentes se basan en relaciones de peso corporal de
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las especies y/o ensayos de consumo de animales tabu-
lados que no incorporan las diferencias en eficiencia de
asimilacién del forraje o impacto relativo en condiciones
naturales (Siffredi et al. 2013). Teniendo en cuenta que la
vegetacionde la RSPV se harecuperado luego de laremo-
cion del ganado y que a pesar del incremento observado
en la poblacién de guanacos, la misma se mantiene esta-
ble y sin indicios de deterioro, el uso que se le da a dichos
equivalentes deberia ser revisado.

La principal limitacion en la interpretacion de los resulta-
dos expuestos esta dada por la extension de la serie de
datos utilizada, que puede resultar demasiado breve para
abordar las cuestiones tratadas en este capitulo. Sin em-
bargo, teniendo en cuenta la falta de informacioén util para
responder las preguntas sobre los mecanismos de regula-
cién de las poblaciones de guanacos, la informacién gene-
rada durante estos afnos en la RSPV tiene una relevancia
incuestionable. El seguimiento de este monitoreo en el
largo plazo permitira evaluar el alcance de nuestras con-
clusiones en el contexto de la historia de vida de una es-
pecie longeva como el guanacoy la variabilidad interanual
tipica de los ecosistemas aridos. Los préximos anos seran
cruciales para verificar la estabilizacion de la densidad
global y su equilibrio con la vegetacién en la RSPV. Por el
momento, nuestros resultados cuestionan la idea de cre-
cimiento “descontrolado” de las poblaciones de guanacos
y de su supuesta responsabilidad en la degradacion de la
estepa patagonica por sobrepastoreo a favor de la exis-
tencia de un mecanismo de auto-regulacion de las densi-
dades que promueve un pastoreo sustentable.

Finalmente, resaltamos la importancia del seguimiento
sostenido de componentes clave del ecosistema, asi como
de las reservas de vida silvestre y su insercion en las ma-
trices productivas, para generar informacién relevante en
el marco de la planificacién de un manejo sustentable de
los recursos naturales de la regién.
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ANEXO | - Distance sampling

La densidad poblacional se estima mediante el método
Distance Sampling (Buckland et al. 1993), del cual se deri-
van estimaciones globales (para toda la RSPV) y por co-
munidad vegetal. La utilizaciéon de este método para rea-
lizar estimaciones de abundancia desde caminos suele ser
cuestionada. Sin embargo, en el caso del guanaco, el método
ha resultado robusto frente a la violacién de sus supuestos y
actualmente es el método recomendado para la escala pre-
dial (Marino & Rodriguez 2016). Una descripcién detallada
del Distance Sampling excede la intencién de este capitulo
pero cabe aclarar que cada estimacion se computa a partir
de una tasa de encuentro y tamano de grupo promedios, y
una funcién de deteccién. El método requiere, entre otras
condiciones, contar con un minimo de grupos observados
para ajustar un modelo que describa la relacién del proceso
de deteccién de guanacos en funcion de la distancia al ca-
mino. El minimo sugerido es de 60-80 observaciones (Buc-
kland et al. 1993). En algunos casos, como en zonas de muy
baja densidad de animales y/o areas demasiado pequefas,
no es posible registrar los 60 grupos requeridos en un Unico
relevamiento. Una forma de lidiar con este problema es rea-
lizar relevamientos en fechas sucesivas hasta alcanzar el
tamano muestral necesario, con la precaucién de compu-
tar el esfuerzo correctamente y evitar la pseudo-replica-
cion en la estimacién de los intervalos de confianza.

En el caso de las densidades locales, es decir estimaciones
por comunidad vegetal, dificilmente se puede obtener el
minimo de observaciones para realizar una estimacion
independiente con un nivel de esfuerzo razonable. Sin
embargo, el método permite ajustar una funcién de de-
teccion para todo el area, para la cual si se cuenta con el
minimo de observaciones necesario, y derivar estimacio-
nes locales estratificando los otros dos componentes, que
son la tasa de encuentro y el tamafio de grupo. Las esti-
maciones obtenidas de esta forma pueden ser (tiles bajo
determinadas condiciones pero deben ser utilizadas con
precaucion ya que tienen una serie de limitaciones y ries-
gos asociados. Entre otros, no son independientes entre si
yaque se derivan de la misma funcién de deteccién; usual-
mente provienen de un nimero reducido de transectas,
por lo que el error asociado a la variacién en la tasa de
encuentro es considerablemente mayor que el de las es-
timaciones globales; de existir diferencias significativas
en el proceso de deteccién entre los estratos, la utiliza-
cién de una funcién de deteccién comun puede provocar
sesgos en las estimaciones locales. Por estas razones, es
recomendable realizar un andlisis integral de cada situa-
cion, atendiendo los niveles de precisidon obtenidos y los
potenciales sesgos.

En el caso particular de la RSPV, inicialmente fueron nece-
sarios tres relevamientos para poder realizar una estima-
cion global post-reproductiva. El paulatino aumento de
densidad permitié disminuir el esfuerzo y actualmente es
posible realizar una estimacién de densidad con un nivel
de precision aceptable mediante un Unico relevamiento.
Como cada estimacion se realiza ajustando una funcién de
deteccion exclusiva para la fecha en cuestiéon no hay riesgo
de incluir efectos de las potenciales diferencias en los pro-
cesos de deteccién entre distintos afios del monitoreo. En
cuanto a las estimaciones locales, una funcién de deteccién
global para derivar estimaciones por comunidad vegetal
funcioné aceptablemente durante los primeros afos.

Un re-andlisis reciente de la serie de datos exclusiva de
cada comunidad indica que durante los ultimos afos, la
combinacién de una funcién de deteccién global con la
alta tasa de encuentro alcanzada en la CV5 ha provoca-
do una sobreestimacién de la densidad local. La CV5, que
solo representa un 17% del esfuerzo total en el releva-
miento de la poblacién de guanacos, presenta una fisono-
mia contrastante con el resto de las comunidades por ser
una estepa herbacea en un terreno de ondulaciones sua-
ves donde es posible detectar guanacos a grandes distan-
cias. Uno de los parametros de la funcién de deteccién es
el ancho efectivo de banda (ESW por sus siglas en inglés)
que permite computar el drea relevada a la cual se referi-
ran los grupos detectados. El ESW promedio de la funcién
global es de 380 metros mientras que el exclusivo de la
CV5 es de alrededor de 520 metros. Al utilizar la funcién
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Figura 11. Densidad post-reproductiva en la CV5 durante el periodo
de estudio. Los circulos blancos representan las estimaciones deriva-
das de una funcion de deteccion global para toda la reserva. Los cir-
culos negros representan las estimaciones derivadas de una funcién
de deteccion exclusiva para la serie de datos de la CV5. Las barras re-
presentan errores estdndar. Se incluye estimacion pre-reproductiva
de agosto de 2016.
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de deteccién global para derivar la estimacion local de la
CV5, el gran nimero de guanacos observado en la misma
los ultimos anos del monitoreo queda referido aun area
considerablemente menor a la efectivamente relevada
en dicha comunidad, provocando una sobre estimacion
de ladensidad local (Fig. 11). Por esta razdn, las densida-
des locales correspondientes a la CV5 que se reportan
en este capitulo se estimaron a partir de una funcién de
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Resumen. Se documenta la composicién taxondmica
del ensamble de mamiferos terrestres registrado en
siete yacimientos del Holoceno tardio (3500 afios AP)
ubicados en la Reserva de Vida Silvestre San Pablo de
Valdés (RSPV) y alrededores (provincia del Chubut,
Argentina). Se determinaron anatémicamente y taxo-
némicamente 9133 restos (unos 3858 individuos). Se
registraron al menos diecinueve especies: nueve de
roedores, siete de carnivoros, dos de armadillos y una
de marsupiales. El grupo dominante fue el constituido
por los roedores (96,57%), entre los cuales Ctenomys
sp. fue el taxdn mas representado (84,26%). El segundo
grupo dominante fue el constituido por los carnivoros
(1,5%). En el ensamble holocénico aparece una especie
recientemente extinta -Dusicyon avus-, otra extirpada
regionalmente -Lestodelphys halli-, y otra extirpada o
que ha disminuido drasticamente su abundancia -Lyn-
codon patagonicus. Las especies tales como Calomys
musculinus, Thylamys pallidior y Akodon dolores, actual-
mente frecuentes en las comunidades costeras de mi-
cromamiferos, no aparecen o lo hacen en bajas propor-

ciones (<0,4%). La constitucion de los ensambles de la
RSPV no ha permanecido estable en los Gltimos miles
e incluso cientos de afos, registrandose cambios en
la abundancia de las especies, colonizaciones de otras
y extinciones. Esta situacién muestra un panorama
dindmico en cuanto a la constitucién de las comuni-
dades de mamiferos terrestres y de su estudio se in-
fiere que hubo importantes cambios biogeograficos
ocurridos en un corto lapso temporal.

Abstract. Here we document the taxonomic composition
of the terrestrial mammal assemblage registered in
seven Late Holocene paleontological sites (3500

years BP) from Reserva de Vida Silvestre San Pablo

de Valdés (RSPV) and its surroundings (Chubut
province, Argentina). We identified anatomically and
taxonomically 9133 osteological remains (about
3858 individuals). Nineteen species were recorded:
nine rodents, seven carnivores, two armadillos and
one marsupial. Among rodents, the dominant group
(96.57%), Ctenomys sp. was the most abundant
taxon (84.26%). The second dominant group was
that of carnivores (1.5%). Dusicyon avus (recently
extinct), Lestodelphys halli (regionally extirpated),
and Lyncodon patagonicus (either extirpated or
drastically reduced in abundance) were also detected
in the holocene assemblage. Other species currently
frequent in coastal communities of small mammals,
such as Calomys musculinus, Thylamys pallidior

and Akodon dolores, were either present in very low
proportions (<0.4%) or absent. The composition of
terrestrial mammal assemblages in RSPV has not
remained stable over the last thousand and even
hundred years during which changes in relative
abundance, ingressions and extinctions of species

were registered. This evidences a dynamic scenario

in relation to the composition of terrestrial mammal
communities whose study leads to the assumption that
important biogeographic changes have occurred along
a short time lapse.
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“Itis all so much more complicated than we thought only a few years ago. What has made the difference is the construction

of individual species histories. Rather than assuming that everything was lost at the same time and for the same reason...”

INTRODUCCION

El Holoceno (o reciente) es la época geoldgica que com-
prende los Gltimos 11.784 afios (Walker et al. 2009). Se ca-
racteriza por ser unintervalo de tiempo altamente variable
en cuanto a sus condiciones climaticas. A nivel global se han
detectado al menos seis eventos en los cuales se produje-
ron rapidos cambios climaticos (Mayewsky et al. 2004). En
Patagonia los ultimos 5.000 afios estuvieron signados por
cambios abruptos en los parametros de vientos, tempera-
turas y precipitaciones (Markgraf 1991), reconociéndose
tres periodos frios para este segmento temporal, vincu-
lados con avances neoglaciarios (véase Rabassa & Clap-
perton 1990 para una sintesis). A principios del Holoceno
tardio (Ultimos 3.500 afios) se empiezan a configurar en Pa-
tagonia condiciones climaticas similares a las actuales, con
unincremento de lahumedady la estacionalidad (inviernos
frios y veranos calidos) producto de la rotacion de los vien-
tos del oeste (Markgraf 1991). En el sector norte de Pata-
gonia empieza a dominar la Provincia Fitogeografica (PF)
del Monte (D’Antoni 1983). Para los ultimos 1.000 afios la
informacion paleoclimética es profusay las cronologias son
mas detalladas. Se reconocen cuatro episodios climaticos
principales para este segmento temporal (Villalba 1990,
1994), en el cual alternaron condiciones célidas y secas
(Anomalia climatica Medieval; Soon et al. 2003) con frias y
humedas (Pequefia Edad del Hielo; Lamb 1977). Estos cam-
bios en las condiciones climaticas han tenido su correlato
en la fauna patagonica y posiblemente se han visto magni-
ficados en sectores ecotonales como la Peninsula Valdés
(PV), proxima al limite sur de la PF del Monte vy al limite
nororiental de la PF Patagdnica (Léon et al. 1998). Ante un
escenario de cambio climatico, las especies pueden per-
manecer inmutables o pueden responder con dispersién,
cambios en el tamano poblacional, cambios clinales, extir-
pacion o incluso extinciéon (Hadly 1996). En algunos casos
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estos cambios pueden verse enmascarados o magnificados
por la actividad antrépica (Teta et al. 2014).

Conocer el devenir y los cambios que han ocurrido en la
fauna de una regién es un aspecto fundamental para su
conservacion y la toma de decisiones para establecer pau-
tas de manejo. Permite elaborar esquemas paleocambien-
tales confiables (por €]., Andrews 1990; Avery 1990, 1997,
Schmitt et al. 2002; Lauriol et al. 2003), maxime cuando otro
tipo de datos proxy (glacioldgicos, dendrocronoldgicos, pali-
noldgicos) se encuentran ausentes o aun inexplorados. Es-
tos enfoques pueden aportar informacion valiosa para eva-
luar el impacto antrépico sobre los ecosistemas patagénicos
(Pardifias et al. 2000, 2012; Teta et al. 2014), para la predic-
cién y deteccion de cambios climatico-ambientales (Moritz
et al. 2008), como asi también para la deteccion de eventos
de extincion de poblaciones (Udrizar Sauthier 2009; Teta et
al. 2014; Prevosti et al. 2015). Mas aln si la region de interés
es unade las areas de conservacién mas grandes de la Pata-
gonia extraandina, como lo es la PV (declarada Patrimonio
Natural de la Humanidad por UNESCO en 1999).

Los estudios referentes a ensambles de mamiferos te-
rrestres que habitaron la Patagonia durante el Holoceno
fueron realizados, mayoritariamente, en el ecotono bos-
que-estepa (Pearson 1987; Pearson & Pearson 1993; Par-
difas 1998; Rebane 2002) y en las estepas occidentales
de la region patagonica extraandina (Crivelli-Montero et
al. 1996; Pardinas 1999; Andrade & Teta 2003; Pardifias
et al. 2005; Teta et al. 2005; Fernadndez et al. 2012). Para
la regiéon centro y este de Patagonia, considerando la vas-
tedad del territorio involucrado, son limitados los antece-
dentes que existen sobre esta tematica (Pardifias 1999;
Pardinas et al. 2000; Udrizar Sauthier 2009; Pardinas et
al. 2012; Udrizar Sauthier & Nabte 2012).

En este trabajo se documenta la composicion de los ensam-
bles de mamiferos terrestres que habitaron durante el Holo-
ceno tardio laReservade Vida Silvestre San Pablo de Valdés
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(RSPV). Se compara el ensamble holocénico con el actual y
se realizan inferencias paleoambientales y zoogeograficas.

MATERIALES Y METODOS

Sitios paleontolégicos

Los yacimientos de mamiferos holocénicos considerados
en este trabajo corresponden a depdsitos superficiales
(Udrizar Sauthier 2009). En este tipo de yacimientos las
concentraciones de restos 6seos estan expuestas super-
ficialmente, en sectores de médano vivo, en lugares don-
de se producen senos interdunas, hoyos de deflacién o en
la periferia de campos de dunas (para mas detalles véase
Rostagno et al., este libro). Estos sectores, debido a la ac-
cion edlica, se caracterizan por tener una activa remocion
de los sedimentos finos, mientras que las fracciones mas
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gruesas (cantos rodados y restos 6seos) se concentran.

Los yacimientos que fueron estudiados para la realizaciéon
de este trabajo (Fig. 1-4) se nominaron de acuerdo al to-
pénimo mas cercano, a alguna caracteristica particular
del sitio 0 a la ubicacién en la cual se encontraban. A con-
tinuacion se detallan sus rasgos mas relevantes:

Médano de Pirdmides

Este yacimiento se encuentra por fuerade los limites de la
RSPV, pero dada su proximidad geografica y continuidad
ambiental se decidié incorporarlo a este estudio. Se en-
cuentra ubicado alos 42°34'54"Sy 64°14'55"O y se trata
de un campo de dunas de considerable extension (1,8 km
de largo x 0,8 km de ancho), ubicado a 3 km al sudeste de
la Villa de Puerto Pirdmides. En este campo de dunas se
ubicaron numerosos sectores con acumulaciones de res-
tos de mamiferos. Las principales concentraciones dseas
se encontraron en el flanco occidental y en el borde sur.
Este yacimiento es muy dindmico y permanentemente
se cubren y descubren diferentes sectores en los cuales
pueden producirse hallazgos paleontoldgicos (Fig. 2a).

-
-,

PUERTO
PIRAMIDES

PUNTA

PARDELAS

Ubicacion geogrdfica de los yacimientos superficiales con h
restos de mamiferos terrestres considerados en esta investi-
gacion: 1. Médano de Pirdmides; 2. Médano de los Huesos;
3. Médano de Playa Colombo; 4. Médano del Unquillo; 5.
Médano de Playa Intermedia; 6. Médano de Bajo Bartolo; 7.
Médano de San Pablo.

Estacion de campo B -
Caminosinternos / JRESERVA DEVIDASILVESTRE _=»
'SAN PABLO DE VALDES & (7

2Km. A - 3 e e F

/

213/



SAN
PABLO

DE |
VALDES
10 ANOS

Figura 2. Vista general de cuatro yacimientos superficiales considerados en esta investigacién. a) Médano de Pirdmides; b) Médano de Bajo

Bartolo; c) Médano del Unquillo; d) Médano de Playa Intermedia.

Médano de los Huesos

Este pequefio yacimiento se encuentra ubicado a los
42°37'50"Sy 64°11'24”0 y se encuentra a 7,2 km al no-
roeste de la Estacion de Campo “Andrés Johnson”. Se tra-
ta de un médano activo de unos 500 metros de extension
con orientacion oeste-este y en cuyo flanco oeste se en-
cuentran acumulaciones éseas de vertebrados (Fig. 3a).

Médano de Playa Colombo

Este esel principal yacimiento paleontolégico del Holoce-
no de la RSPV, tanto por su extensién como por la cali-
dad y cantidad de materiales recuperados. Se encuen-
tra ubicado a los 42°38’18”S y 64°12'25”0 y tiene una
extension de 2,5 km de largo x 0,65 km de ancho (Fig.
3b). Dista unos 6,5 km hacia el noroeste de la Estacion de
Campo. Las principales acumulaciones de restos de ma-
miferos se encontraron a lo largo de su flanco occidental.

Médano del Unquillo

Se encuentra ubicado a los 42°38'48"S y 64°10°'14°0 a
escasos metros del camino principal de la RSPV y a 5,5
km al norte de la Estacion de Campo. Se trata de una ca-
dena de médanos activos, reactivados recientemente,
que tienen direccién noroeste-sudeste. Las principales
acumulaciones de restos de mamiferos se encontraron

en el flanco noroeste del médano mas occidental (Fig. 2c).

Médano de Playa Intermedia

Es un pequeio yacimiento ubicado a los 42°39’'56"S y
64°13'48”0. Se encuentra a 2,5 km al sur de Playa Co-
lombo y a 5,3 km al noroeste de la Estacion de Campo.
Se trata de una deflaciéon del médano ubicado en el tope
del acantilado; el sector donde se encontraron las acu-
mulaciones 6seas de mamiferos tiene unas decenas de
metros de diametro (Fig. 2d).

Médano de Bajo Bartolo

Se encuentra a los 42°40’01,40”S y 64°09°'34,70”0.
Esta ubicado a escasos metros por fuera de la RSPV,
en la Estancia Bajo Bartolo y dista 3 km al noreste de la
Estacion de Campo. Es un pequefo yacimiento de una
veintena de metros de didmetro, generado por la defla-
cién edlica de un médano (Fig. 2b).

Médano de San Pablo

Este yacimiento fue el primero que se encontré en la
RSPV, en el afo 2005, junto a Andrés Johnson. Se en-
cuentra ubicado a los 42°42’30"S y 64°1045"0Oy a 1,5
km al sur de la Estacion de Campo. Se trata del “cuerno”
norte de un extenso arenal de unos 5,5 km de extensién,
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que en su conjunto representa el campo de dunas mas
grande de la PV (Fig. 4). Las concentraciones éseas se
encontraron en areas de deflacién generadas en los se-
nos interdunas. Este yacimiento fue muy productivo los
primeros afos pero luego, debido al movimiento perma-
nente de la arena, fue cubierto.

Colecta, muestras y cronologias

Los potenciales yacimientos superficiales fueron releva-
dos en forma general, identificAndose aquellos sectores
con mayores evidencias de restos de mamiferos (Fig. 5).
Una vez localizados, se procedié a la colecta exhausti-
va de restos dseos y dentarios de mamiferos terrestres

Figura 3. Vistas panordmicas del Médano de los Huesos (a) y del Médano de Playa Colombo (b) en la RSPV.

L3 518

mediante métodos manuales. Algunas veces también se
recurrié al uso de tamices en forma de bolsa para recu-
perar los restos de animales pequenos. Se demostré ex-
perimentalmente que el método de tamizado combinado
con la colecta exhaustiva es una buena herramienta para
conocer la composicién de los ensambles de mamiferos
pequefios, que son aquellos mas dificiles de encontrar a
campo. Se excluyeron de este estudio los restos de guana-
co (Lama guanicoe) y de liebre europea (Lepus europaeus);
los primeros no fueron colectados a campo por su induda-
ble asignacion a yacimientos arqueoldgicos y los segundos
por tratarse de una especie exética recientemente intro-
ducida en la Patagonia. Una vez colectados los materiales
6seos fueron dispuestos en recipientes de plastico debida-
mente acondicionados para evitar roturas. Se tomé la posi-

Figura 4. Médano de San Pablo; en el fondo de la imagen se aprecia la continuidad de los campos de dunas que conforman una de las
extensiones de arena mds grande de la Peninsula Valdés. Foto: Dario Podestd.
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Figura 5. a-b) Restos 6seos de pequerios mamiferos (Ctenomys sp.) en posicion natural de yacencia. Médano de Playa Intermedia (a). Médano
de Pirdmides (b). c) Mandibula izquierda de la comadrejita patagénica (Lestodelphys halli) en posicion natural de yacencia; Médano de Playa
Colombo. d) Crdneo de Dusicyon avus en posicion natural de yacencia (vista ventral); se aprecia el basicrdneo con una de las bullas timpdnicas
intacta y la serie molar superior derecha. Encontrado en el Médano de Playa Colombo.

cién geografica del sitio mediante un posicionador satelital
(Garmin e-trex Legend) y se rotularon las muestras consig-
nandose localidad, ubicacion en el yacimiento, fecha y co-
lector. En cada yacimiento se realizaron multiples colectas
(por €j., el médano de Puerto Pirdmides fue prospectado
nueve veces) y estas se analizaron en conjunto.

En gabinete, los restos fueron determinados taxonémi-
camente y cuantificados (Fig. 6a). Para la cuantificacion
se utilizaron restos craneo-mandibulares y dentarios. Se
utilizé el NISP (nimero de especimenes dseos determina-
bles taxonémicamente), calculado a partir de la suma de
los restos determinados para cada taxon en cada muestra
considerada. También se calculé el MNI (nimero minimo
de individuos), a partir del elemento craneo-mandibular
mas abundante, considerando lateralidad (Grayson 1984).

Se realizaron 6 dataciones radiocarbodnicas en el Labora-
torio de Tritio y Radiocarbono del Museo de la Platay en el
Centro di DAtazione e Diagnostica, Universita del Salento (Ita-

lia). Estas tuvieron por objeto ajustar las cronologias de al-
gunos ensambles u obtener edades puntuales para alguna
especie de interés particular (por ej., Dusicyon avus).

Tafonomia

Los restos colectados fueron prospectados en busca de
marcas y signos que dieran cuenta del agente de depo-
sicién y de los procesos que operaron sobre los mismos
una vez depositados (Andrews 1990; Fernandez-Jalvo &
Andrews 1992). Se prospectaron sistematicamente man-
dibulas de tuco-tuco (Ctenomys sp.; Fig. 5a) y se consigné
el estado del material (entero o fracturado), la presencia
de marcas de depredacion (por ej., hoyos), de raices, el es-
tado de la serie molar y el estado de los incisivos (entero,
ausente o corroido). Ademas, se determind si el material
estaba alterado por sepultamiento o por agentes edlicos y
se estimo la edad (juvenil/adulto) de los individuos.
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Figura 6. a) Muestra de mamiferos holocénicos recuperada en el Médano de Playa Intermedia, determinada taxonémicamente y dispuesta

para la cuantificacion de los elementos craneo mandibulares. Foto: Cristian Durante. b) Esqueleto de un perro (Canis familiaris) encontrado en

el Médano de Playa Colombo.
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FIG. | Ctenomyssp.

7 Reithrodon auritus
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Lestodelphys halli
Eligmodontia sp.
Conepatus chinga
Graomys griseoflavus
Lyncodon patagonicus
Dolichotis patagonum
Chaetophractus villosus
Zaedyus pichiy
Akodon iniscatus
Lycalopex gymnocercus
Dusicyon avus
Dasypodidae indet.
Leopardus sp.

Canidae indet.
Canis familiaris
Akodon dolores

ESPECIES

o_..-“ll|||“||

=
N

3 4 5 80 85

ABUNDANCIA RELATIVA %

Figura 7. Abundancias relativas (%) de las especies de mamiferos terrestres que constituyen el ensamble holocénico registrado en la RSPV y

alrededores.

Parametro comparativo actual y reconstruccién
paleoambiental

Las comparaciones con los ensambles modernos se hi-
cieron a partir de fuentes bibliograficas (por ej., Udrizar
Sauthier & Pardifias 2006; Nabte 2010; Roggio 2015) y
principalmente a partir de los estudios de mamiferos vi-
vientes realizados en la RSPV y resefados en D’Agostino
et al. (este libro). Se realizaron inferencias paleoambienta-
les a partir del método de andlogos modernos (Overpeck
et al. 1992), el cual se basa en las abundancias de los ta-
xones presentes, en este caso mamiferos terrestres, con
afinidades por diferentes ambientes.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se determinaron taxondmicamente 9133 (NISP) restos
craneo-mandibulares que se corresponden con 3858 indivi-
duos (MNI). Se identificaron al menos 18 taxones de mami-
feros terrestres. Una sintesis de los resultados se muestraen
laTabla 1. Los tuco-tucos (Ctenomys sp.) fueron el taxén mas
abundante (84,26%), seguido en orden decreciente por la
rata conejo (Reithrodon auritus; 4,8%), el cuis chico (Microca-
via australis; 3,9%), el cuis moro (Galea leucoblephara; 1,7%)

y la comadrejita patagonica (Lestodelphys halli; 1,2%). Estas
5 especies representan el 96% del ensamble de mamiferos
holocénicos registrados en la RSPV (Fig. 7).

Los yacimientos tratados en este trabajo, dado que son acu-
mulaciones de huesos depositados sobre una superficie, se
encuentran promediados en el tiempo. Uno de los desafios
para su estudio, justamente, es resolver qué intervalo tem-
poral representan. Para esto se obtuvieron seis fechados ra-
diocarbonicos a partir de restos colectados en los yacimien-
tos del Médano de San Pablo y del Médano de Playa Colom-
bo. Las dataciones muestran que el primer yacimiento es
mas antiguo (alrededor de 1500 ar AP) mientras que el Mé-
dano de Playa Colombo seria mas reciente (con edades que
van desde los 250 ar AP hasta los 600 ar AP aprox.). Para el
Médano de los Huesos, Gomez Otero et al. (este libro) es-
timaron edades cercanas a los 3000 afos. Para el resto de
los yacimientos no se cuenta con dataciones, aunque dadas
las caracteristicas de los mismos (por ej., médanos sin esta-
bilizar) se infieren edades menores a los 1500 ar AP, por lo
que los materiales estudiados estarian representando los
ensambles de mamiferos terrestres presentes en la PV du-
rante la porcion final del Holoceno tardio.

Los andlisis tafondmicos por un lado, como el andlisis de
la abundancia de cada especie por el otro (Fig. 7), son elo-
cuentes en mostrar que el ensamble de mamiferos aqui
estudiado se generé mayoritariamente por causas eto-
ecologicas (Udrizar Sauthier 2009: 256). Es decir, que la
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Didelphimorphia  Didelphidae | estodelphys halli NISP St 1 BEE ° BEEN - B 7
MNI 16 1 20 2 - 8 50
; ; NISP 11 - 8 - - - - 19
Cingulata Dasypodidae  cpgetophractus villosus
MNI 4 - 5 - - - 1 10
Dasypodidae gen et sp NISP 1 = = > = = = 1
indet MNI 3 - 2 s 1 - -
P it NISP - - 13 - - - - 13
aedyus pichi
Yas picaly MNI - - 8 - - - - 8
Carnivora Canidae Canis familiaris NISP - - 7 h : - - 7
MNI - - 3 - - - - 3
. NISP - 3 6 1 - - - 10
Dusicyon avus
MNI - 1 4 1 - - - 6
. NISP - 1 4 - - - - 5
Canidae indet
MNI - 1 3 - - - 4
Lveal NISP 1 2 3 - 1 - - 7
X gymnocer
ycalopex gymnocercus MNI 1 1 3 ) 1 i i 6
; NISP 2 - 1 - 2 - - 5
Felidae Leopardus sp.
MNI 2 - 1 - 1 - - 4
e NISP 6 1 28 1 2 - - 38
Mephitidae Conepatus chinga
MNI 5 1 15 1 1 - - 23
: NISP 5 = 2 5 1 = 3 16
Mustelidae Lyncodon patagonicus
MNI 4 - 2 2 1 - 3 12
Rodentia Cricetidae Nadian ficadius NISP 2 B 1 2 1 . 1 7
MNI 2 = 1 2 1 = 1 7
NISP - . 1 - 1
Akodon dolores
MNI - - 1 - - - - 1
. . NISP 3 - 35 10 4 4 1 57
Eligmodontia sp.
MNI 3 - 17 3 2 1 33
. NISP 2 - 15 5 3 - - 25
Graomys griseoflavus
MNI 2 - 10 2 2 - 16
. . NISP 120 3 223 41 46 3 28 464
Reithrodon auritus
MNI 47 3 90 14 19 1 13 187
" NISP 7 2 2 1 - - 1 13
Caviidae Dolichotis patagonum
MNI 5 2 1 1 = = 1 10
NISP 4 - 118 3 - 14 142
Galea leucoblephara
MNI 2 - 57 1 3 - 6 69
. . . NISP 80 14 184 49 - 1 18 346
Microcavia australis
MNI 36 5 83 17 - 1 10 152

NISP 3980 247 1488 865 859 76 367 7882
MNI 1494 100 826 288 334 34 175 3251
NISP 4242 274 2174 988 926 84 445 9133
MNI 1626 115 1152 339 369 38 219 3858

Ctenomyidae Ctenomys sp.

TOTALES PORSITIO

Tabla 1. Especies de mamiferos terrestres recuperadas de los yacimientos superficiales holocénicos de la Reserva de Vida Silvestre San
Pablo de Valdés. Se muestra el niimero de elementos determinados taxonémicamente (NISP) y el niimero minimo de individuos (MNI). Indet:
indeterminado.
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Estado de lamandibula Incisivos alteracién
marcas | faltade alteracién por or
Fracturada de doso+ I ! .po . P
Entera raices | molares | fracturado | corroido | entero | S€Pultamiento | impacto |\ eni | adulto
mecanica ‘ depredacion* dearena
369 414 ‘ 14 429 31 94 ‘ 4 ‘ 699 177 123 38 ‘ 759
46,30 51,94 ‘ 1,76 53,83 3,89 11,79 ‘ 0,50 ‘ 87,70 22,21 15,43 4,77 ‘ 95,23

Tabla 2. Indicadores tafonémicos del estado de las mandibulas, dientes y edad de tuco-tucos (Ctenomys sp.) hallados en el Médano de
Pirdmides. *La depredacién hace referencia a la existencia de marcas de puncién de dientes en la mandibula.

mayoria de los restos analizados pertenecen a animales
que desarrollaron su ciclo de vida en los ambientes meda-
nosos y una vez muertos fueron incorporados al sedimen-
to.EnlaTabla 2 se muestran los valores obtenidos a partir
de las prospecciones realizadas sobre 797 mandibulas de
tuco-tucos (Ctenomys sp.). Estas mandibulas provenian de
una de las muestras con mayor MNI, y que fuera colecta-
da en el Médano de Piramides. A partir de su analisis se
desprende que poco mas de la mitad de los elementos se
encontraron fracturados y también presentaban marcas
de raices, alrededor del 20% tenian el tejido 6seo altera-
do en estructura y coloracién, connotando evidencias de
enterramiento, mientras que el 15% de las mandibulas
analizadas estaban deterioradas por el impacto de clastos
de arena. Esta situacién pone de manifiesto que el mate-
rial estuvo enterrado y sometido a agentes bioldgicos y
fisicos (plantas y humedad) y posteriormente fue descu-
bierto y alterado por agentes fisicos (viento). Las fractu-
ras observadas podrian corresponderse con la accién de
estos agentes tafondmicos y al pisoteo por parte de her-
bivoros. En el Médano de Piramides y de Playa Colombo
se observaron frecuentes huellas de cuatriciclos, motos y
camionetas que seguramente contribuyen en la fractura
y destruccion del material. Esta misma situacion se obser-
VO para el caso de los yacimientos arqueoldégicos de Playa
Colombo (Gémez Otero et al.; este libro).

Del analisis de los incisivos se desprende que la mayoria
de las mandibulas (>85%) los tenian completos. En cuanto
a la clase etaria se comprobd que el 95% correspondian a
animales adultos. Se observaron fracciones minoritarias
con marcas de depredacion por carnivoros y corrosion aci-
da(Tabla2). Los restos 6seos y dentarios estan alterados en
mayor o menor medida, dependiendo de si se encontraban
cercade vegetacion, en condiciones de sepultamiento o ex-
puestos a los agentes aéreos. Minoritariamente una frac-
cién pudo haber sido generada por depredadores [zorros
(Dusycion avus, Lycalopex gymnocercus), gatos (Leopardus co-
locolo, L. geoffroyi), hurones (Lyncodon patagonicus, Galictis
cuja)] que habitaron el area. Estas circunstancias posible-
mente adicionaron ejemplares que fueron capturados en
el ambiente original in situ y consumidos sin transporte. En

muestras procedentes del Médano de San Pablo se reco-
noce un posible origen antropico (véase Udrizar Sauthier
2009). Esta causal también podria ser la responsable de la
acumulacién de los grandes canidos como los perros (Ca-
nis familiaris; Fig. 6b) y zorros (Dusycion avus; Fig. 5d) como
asi también de algunos de los restos de zorrino (Conepatus
chinga). En algunos materiales de estas especies (zorrinos
principalmente) se observaron evidencias de fracturas en
los craneos que se condicen con aprovechamiento humano
para consumo o paradar muerte al animal y posteriormen-
te utilizar su piel (Alvarez 2015).

Dada la extension superficial de los yacimientos como su
promediacion temporal es posible que hayan intervenido
numerosas causales en la acumulacién del ensamble. No
obstante, los nimeros de restos hallados son bastante elo-
cuentes en sefalar que las especies registradas vivian en el
lugar donde se encontraron y que no fueron transportadas
de habitats circundantes por un agente tafondmico (por
€j., una rapaz nocturna) como ocurre con la mayoria de los
sitios del Holoceno estudiados en la Patagonia (por e€j., Par-
dinas 1998, 1999; Teta et al. 2005; Pardifias & Teta 2008;
Udrizar Sauthier 2009; Fernandez et al. 2012). Esta situa-
cion pone de manifiesto que no habria una promediacién
espacial del ensamble (space-averaging segiin Hadly 1999).

Del estudio de este ensamble y sucomparacién con las co-
munidades de mamiferos registradas en la actualidad en
la RSPV (véase D’Agostino et al., este libro) se desprende
gue el ambiente original en el que vivieron estos animales
pudo ser similar al que se da actualmente en lacomunidad
vegetal CV5. Esta CV estd establecida sobre mantos eéli-
cos (Rostagno et al., este libro), siendo dominante el estra-
to herbaceo constituido mayoritariamente por unquillo
(Sporobolus rigens), pasto hebra (Poa lanuginosa) y flechilla
(Nassella tenuis; véase Pazos et al., este libro). En la CV5
es donde actualmente se registra la mayor densidad de
cuevas de tuco-tucos (Ctenomys sp.) y donde la rata co-
nejo (R. auritus) es la especie mas abundante (D’Agostino
et al., este libro). La presencia de cavidos en el ensamble
holocénico esta reflejando la existencia de arbustos ais-
lados intercalados en la matriz de pastizal. Posiblemente
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la cobertura de pastos, subarbustos y arbustos haya sido
mayor a la que se encuentra actualmente en la CV5, ya
gue durante una centuria se han mantenido altas cargas
ganaderas y se han extraido especies arbustivas para la
obtencidn de lefa (Arias et al., este libro).

Si se compara el ensamble de mamiferos terrestres (no
voladores) del Holoceno con el actual se apreciaque enel
pasado se encontraban al menos 20 taxones mientras que
el ensamble actual esta representado por 23 taxones (Ta-
bla 3). Esta comparacién superficial haria pensar en pocos
cambios en los ensambles de mamiferos terrestres en los
Gltimos 1500 afos para la RSPV vy, por extension, para la
PV. Sin embargo, si se analiza detenidamente la Tabla 3
se aprecian algunas diferencias, que van desde posibles
cambios en la abundancia de algunas especies, aparicion
de otras en tiempos recientes e incluso desaparicion. Al-
gunas de estas diferencias pueden ser explicadas por la

ESPECIE ENSAMBL

Akodon iniscatus
Akodon dolores
Calomys musculinus
Canis familiaris
Chaetophractus villosus
Conepatus chinga
Ctenomys sp.
Dolichotis patagonum
Dusicyon avus
Eligmodontia sp.
Lama guanicoe
Leopardus colocolo
Leopardus geoffroyi
Lepus europaeus
Galea leucoblephara
Galictis cuja

Graomys griseoflavus
Lestodelphys halli
Lycalopex culpaeus
Lycalopex gymnocercus
Lyncodon patagonicus
Microcavia australis
Puma concolor
Reithrodon auritus
Thylamys pallidior
Zaedyus pichiy
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biologia de las especies, como es el caso del puma (Puma
concolor), un predador de gran tamano con densidades
relativamente bajas, con un ambito del hogar extenso
(Bonnot et al. 2011) que incluye diversos habitats y cuya
posibilidad de quedar incorporado en el registro paleon-
tolégico es escasa. Estas circunstancias podrian explicar
el por qué de su ausencia en el registro holocénico.

En el ensamble holocénico de roedores, especies como
la laucha bimaculada (Calomys musculinus), el pericote co-
mun (Graomys griseoflavus), el ratén patagonico (Akodon
iniscatus) y el raton variado pajizo (A. dolores), actualmente
frecuentes en las comunidades costeras de micromamife-
ros de la PV (Nabte 2010; Roggio 2015), no aparecen o lo
hacen en proporciones infimas (<0,4%). Recientemente
se ha resefado la distribucién geografica de estas cuatro
especies en Patagonia (Nabte et al. 2009; Pardifias 2009;
Udrizar Sauthier et al. 2011; De Tommaso et al. 2014) y

E DEL HOLOCENO ENSAMBLE RECIENTE
Presente ++
Presente +++
Ausente +++
Presente =
Presente ++
Presente =
Presente =
Presente =
Presente Ex
Presente s
Presente =
Presente =
Presente =
Ausente + (sp exotica)
Presente +
Ausente ++
Presente ++
Presente Ex
Ausente ++
Presente =
Presente Exo-
Presente =
Ausente =
Presente =
Ausente ++
Presente -

Tabla 3. Comparacion de la composicion del ensamble de mamiferos terrestres (no voladores) holocénico con el actual. Especies que han
incrementado sus abundancias en la actualidad (aumento progresivo: ++++++); especies que han disminuido sus abundancias en la
actualidad (-); especies que permanecieron igual o de las cuales no se pueden hacer inferencias sobre sus abundancias entre el pasado y el

presente (=); especies que se han extinguido o extirpado (Ex).

/
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se ha visto que, en rasgos generales, responden al mismo
patrén: son especies ampliamente distribuidas en la PF
del Monte con ingresiones, mayores o menores, depen-
diendo de la especie, en la PF Patagonica. Estas ingresio-
nes se dan a partir del sector costero y de los cauces de
los rios que actiian como corredores faunisticos (Udrizar
Sauthier 2009; Udrizar Sauthier & Pardifias 2014). Ahora
bien, aqui proponemos que estas especies han ingresado
recientemente en el noreste del Chubut, o en el mejor de
los casos han incrementado sus abundancias producto de
cambios ambientales recientes. Estos cambios pueden
estar vinculados con una mayor influencia de la vegeta-
cion del Monte a partir de un cambio climatico (Villalba
1990, 1994) o también pueden ser debidos a la actividad
antropica (Teta et al. 2014). Los humanos, a través de la
ganaderia, podrian favorecer el establecimiento de am-
bientes propicios para estas especies (habitats abiertos,
con menor cobertura de pastos, mayor arbustizacion,
etc.). También es interesante destacar que el reciente
registro de especies que han ampliado su distribucién ha-

cia el sur, ya no s6lo de mamiferos (Formoso et al. 2010;
Udrizar Sauthier et al. 2013; Carrera & Udrizar Sauthier
2014) sino también de aves (Llanos et al. 2011) y reptiles
(Carrera & Avila 2008) estarian sugiriendo un cambio am-
biental que propiciaria la dispersién de especies vincula-
das ala PF del Monte y areas circundantes en detrimento
de aquellas afines a la PF Patagodnica.

Entre los cavidos también se aprecian algunas diferencias;
en las muestras holocénicas domina el cuis chico (M. aus-
tralis), una especie de amplia distribucién en la Patagonia
(Udrizar Sauthier et al. 2015), mientras que en la actua-
lidad el cuis moro (G. leucoblephara) parece haber incre-
mentado sus abundancias (evidencia obtenida a partir de
los estudios de dieta de carnivoros de la zona; D’Agostino
& Udrizar Sauthier, datos no publicados).

Otro cambio que se aprecia en los ensambles es la extin-
cion de las poblaciones de la comadrejita patagénica (L.
halli) en la PV (Fig. 5¢). Esta especie ha retraido su distri-




bucién hacia el sur y oeste de la Patagonia (Formoso et
al. 2015) y, aparentemente ha sido reemplazada por su
contraparte, mas afin a la PF del Monte, la marmosa co-
mun (Thylamys pallidior; Formoso et al. 2011; D’Agostino
et al., este libro).

Los armadillos tampoco son ajenos a cambios corol6-
gicos. Recientemente se ha postulado que el peludo
(Chaetophractus villosus) es una especie que ha ingresado
en tiempos historicos a la porcién centro-sur de la Pata-
gonia (Abba et al. 2014). Para el area de estudio se rea-
lizaron dataciones sobre materiales de esta especie y se
obtuvieron cronologias cercanas a los 200 ar AP. Esto
aportaria evidencias en favor de un ingreso tardio de esta
especie en PV, aunque son necesarias mas dataciones que
sustenten esta hipétesis. Las interacciones entre ambas
especies de armadillos [peludo y piche (Zaedyus pichiy)],
dada su aparente reciente coexistencia en el area, ain no
estan debidamente conocidas.
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Entre las especies de carnivoros también se aprecian al-
gunas diferencias. La virtual ausencia del zorro colorado
(Lycalopex culpaeus) en el ensamble holocénico suma ar-
gumentos en favor de la hipétesis propuesta por Novaro
(1997) sobre la expansion geografica de esta especie so-
bre el sector oriental de Patagonia en tiempos histéricos.
Novaro (1997) propone que dicha expansién se habria
dado por la mayor disponibilidad de presas introducidas
por el hombre (liebres y ovejas). También la disminuciéon
de las poblaciones de puma (P. concolor), predador del
zorro colorado (L. culpaeus; Yafez et al. 1986; Pacheco
et al. 2004), a raiz de la caza a la cual fue sometida esta
especie durante el siglo XX podria haber favorecido su
expansién hacia el este. Este escenario se complejiza si
consideramos otro factor. Recientemente se dio a cono-
cer que hasta tiempos histdricos (alrededor de 500 afios)
en gran parte de la Patagonia extraandina, incluida la PV,
habitaba otra especie de zorro de gran tamano, Dusicyon
avus (Prevosti et al. 2015). Este zorro era un pariente cer-
cano del recientemente extinto zorro de las Malvinas (D.
australis; Austin et al. 2013). La presencia de D. avus en la
Patagonia extraandina (Prevosti et al. 2015) plantea que
ambas especies de zorros grandes podrian haber coexis-
tido y que una de ellas, el zorro colorado (L. culpaeus), no
expandio su distribucion geografica hasta que la otra des-
aparecio. Esta situacion lleva a plantearse las causales de
ladesaparicion de D. avus, una especie frecuente de carni-
voro en la PV en tiempos holocénicos (Carrera & Udrizar
Sauthier 2011; Fig. 5d). Se han propuesto hipétesis am-
bientales, climaticas, antropicas, de enfermedades y de
cruzamiento para su desaparicién (Berman & Tonni 1987;
Prevosti et al. 2015). De nuestro estudio, como asi tam-
bién de otros desarrollados en diferentes sectores de la
Patagonia (Prevosti et al. 2011, 2015), se desprende que
los restos de D. avus se encontraron en las cercanias de
sitios arqueoldgicos y que estos animales podrian haber
sido utilizados (para consumo y/o confeccion de utensi-
lios) por los pueblos originarios. Asumiendo un caracter
manso de esta especie, similar al descripto por Charles
Darwin [(1838) 1997:237] para su contraparte islefia, el
zorro de las Malvinas (D. australis), quizas el hombre haya
jugado un rol fundamental en la extincién de este zorro,
la Unica especie de mamifero grande que se extingue a ni-
vel continental en Sudamérica durante tiempos histéricos
(Prevosti et al. 2015).

El huroncito patagdnico (Lyncodon patagonicus) es otra
especie de carnivoro que es frecuente en los ensambles
holocénicos y cuya presencia no ha sido demostrada fe-
hacientemente en los ensambles vivientes de la PV. Por lo
tanto, se considera que se encuentra extirpado o en abun-
dancias muy bajas (Udrizar Sauthier & Nabte 2012). Este
pequefio carnivoro, vinculado a la PF Patagoénica (Schiaffi-
ni et al. 2013), al igual de lo que ocurrié con la comadrejita
patagonica (L. halli) y D. avus, ha sido reemplazado por su
contraparte de distribucion mas septentrional, el hurén
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menor (Galictis cuja; Carrera et al. 2012). Ambas especies
de hurones parecen haber experimentado un recambio,
al menos en la PV. La frecuente presencia del huroncito
patagonico (L. patagonicus) en los ensambles holocénicos
del noreste del Chubut (Carrera et al. 2012) podria tener
su correlato con que seria un predador de los tuco-tucos
(Ctenomys sp.) y que viviria en sus cuevas, como lo sefalan
algunas evidencias morfoldgicas y parasitarias (Castro &
Cicchino 1986; Prevosti et al. 2009).

Las evidencias zoogeograficas resefiadas en parrafos an-
teriores apuntan a un recambio faunistico de mamiferos
en el dltimo milenio e incluso en los Gltimos cientos de
anos para la RSPV. Recambio que se manifestaria como
ingresion (o cambios en la abundancia) de especies vin-
culadas a la PF del Monte y retraccion de aquellas vincu-
ladas a la PF Patagodnica. Este cambio posiblemente haya
sido acompanado -cuando no producido- por una modi-
ficacidn en los ambientes dominantes en la region (PV), a
partir de un cambio climatico, cuya sefal puede haberse
magnificado por la intervencion del hombre con la intro-
duccién del ganado ovino (Teta et al. 2014). Esta situacion
muestra un panorama dindmico en cuanto a la constitu-
cion de las comunidades de mamiferos terrestres y de su
estudio se infiere que hubo importantes cambios biogeo-
graficos ocurridos en un corto lapso temporal.

CONSIDERACIONES FINALES

Los restos de mamiferos terrestres recuperados de los
depdsitos superficiales nos proporcionan valiosa infor-
macion tafondémica, paleobiologica y biocronoldgica

(Ferndndez Lopez 2000). También nos permiten conocer
cémo ha respondido cada especie a las condiciones clima-
ticas del pasado vy, a partir de ello, predecir los procesos
que pueden acaecer en un futuro préximo y sus conse-
cuencias (Turvey 2009). En este sentido es importante
destacar el valor que tienen los restos recuperados en la
RSPV ya que aportan piezas valiosas en el rompecabezas
general de la historia faunistica del area. Por ello, preser-
var los yacimientos holocénicos es de suma importancia,
debido a que su pérdida conduciria al desconocimiento de
la diversidad pasada, clave fundamental para entender el
presentey proyectar el futuro.
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Resumen. En este capitulo se presentan los resul-
tados de los estudios arqueoldgicos realizados en la
Bajada Colombo, ubicada en el sector noroeste de
la Reserva de Vida Silvestre San Pablo de Valdés. A
través del tratamiento de distintos aspectos como la
relacién con el paisaje, la alimentacion, el uso de los
recursos lefiosos, la tecnologia de la piedra y la ce-
ramica, las practicas mortuorias y otros rituales, se
aporta informacion sobre el modo de vida de los an-
tiguos pobladores de Peninsula Valdés, que ocuparon
la bajada desde por lo menos 3000 AP hasta 400 AP.
También se traza un diagndstico sobre el estado de
riesgo de los bienes arqueolégicos y se recomiendan
medidas de preservaciéon y puesta en valor.

Abstract. This chapter presents the results of
archaeological studies carried out in Bajada
Colombo, located in the northwestern sector of
Reserva de Vida Silvestre San Pablo de Valdés.
Through the analysis of various aspects such as the
relationship with the landscape, the diet, use of wood
resources, stone and pottery technologies, mortuary
practices and other rituals, we provide information
about the way of life of the ancient inhabitants of
Peninsula Valdés, who occupied this sector from

at least 3000 AP until 400 AP. We also draw a
diagnosis on the state of risk of the archaeological
inheritance and recommend preservation and value
enhancement actions.
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COLOMBO

HISTORIA DE LAS INVESTIGACIONES

Los primeros trabajos arqueolégicos en la Estancia San
Pablo comenzaron en 1994, a partir de una prospeccién ar-
queoldgicaenel campo de dunas que enmarcalaplayadela
Bajada Colombo (Gémez Otero et al. 1999). En esa oportu-
nidad se registré un taller de confeccién de piezas bifaciales
y puntas de proyectil de basalto. Los trabajos se reanudaron
en 2012 cuando la Fundacién Vida Silvestre Argentina (VS),
actual gestora de la Reserva de Vida Silvestre San Pablo de
Valdés (RSPV), solicitd un estudio para establecer una linea
de base arqueolégica que permitiera conocer el estado y di-
versidad de los bienes arqueoldgicos de lareserva.

En abril y octubre de 2012 se llevaron a cabo relevamien-
tos de campo, muestreos, excavaciones y sondeos que per-
mitieron registrar nuevos sitios y determinar que ese sector
de Peninsula Valdés (PV) fue intensamente utilizado por
grupos cazadores-recolectores desde por lo menos 3000
anos atras. En este capitulo se sintetizan los resultados de
los dos informes elevados a VS y se desarrollan los aspec-
tos mas importantes sobre los modos en que los humanos
serelacionaron con este paisaje a través del tiempo, se ade-
cuaron a las variaciones del nivel marino, aprovecharon sus
recursos (liticos, minerales, faunisticos y vegetales), inhu-
maron a sus muertos y también practicaron rituales.

Durante las dos campanfas, que cubrieron en total once
dias, se efectuaron relevamientos de campo en distintos
pisos topograficos de la bajada de Playa Colombo y en los
alrededores de Punta Alt (Fig. 1). Asimismo, se visité un
sitio arqueolégico emplazado hacia el interior -cerca de
Punta Alt- que habia sido registrado por el Sr. Andrés Jo-
hnson, uno de los primeros guardaparques de VS.

Los trabajos de campo fueron coordinados por Julieta
Gomez Otero, acompafiada por un equipo de arqueélo-

gos integrado por Anahi Banegas, Maria Soledad Goye,
Mariano Reyes, Verdnica Schuster, Ariadna Svoboda y
los técnicos Delfina H. Palleres y Roberto Taylor, todos
miembros del Laboratorio de Arqueologia del Instituto
Diversidad y Evoluciéon Austral del CONICET-CENPAT.
También se contd con la colaboracién de Nilda Weiler,
gedloga especialista en geomorfologia de costas e investi-
gadora en aquel entonces de la Unidad Geologia y Paleon-
tologia del CENPAT, y de los guardaparques de VS Esteban
Bremer y Rafael Lorenzo. El objetivo de las campanas fue
evaluar el estado del patrimonio arqueoldgico en el area,
generar predicciones acerca de los posibles impactos natu-
rales y antrépicos y recomendar medidas preventivas y de
mitigacion para lograr una correctainteraccién entre estos
bienes culturales y los recursos naturales. Las actividades
en el campo comprendieron: a) prospecciones pedestres;
b) localizacién, georreferenciacion, descripcion y registro
fotografico de los rasgos arqueoldgicos (sitios y/o materia-
les aislados); c) muestreos sistematicos de superficie (4 m
de lado) y cateos (0,50 m 6 1 m de lado); d) excavaciones;
y €) identificacion y evaluacion de procesos de formacion
y postdepositacionales de origen natural y antrépico. En
las excavaciones se plantearon cuadriculas entre 1y 2 m de
lado, se tomaron medidas en tres dimensiones (profundidad
y distancia a dos lados no opuestos de la cuadricula) y se
tamizaron los materiales en zaranda fina (1,3 mm de malla).

Los andlisis de laboratorio incluyeron tareas de limpie-
za, rotulado y estudio de los materiales desde distintas
especialidades. Se indagaron patrones de asentamiento,
tecnologia (litica y ceramica), uso de los recursos lefiosos
y faunisticos, practicas funerarias y rituales y el perfil bio-
légico de los individuos hallados en los entierros. También
se examinaron aspectos paleoambientales. Los materia-
les organicos recuperados en distintas localizaciones fue-
ron datados en el Laboratorio de Tritio y Radiocarbono
(LATyR) de la Facultad de Ciencias Naturales y Museo de
la Universidad Nacional de La Plata-CONICET.
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LOS SITIOS ARQUEOLOGICOS:
ESTADO DE PRESERVACION Y
CARACTERISTICAS GENERALES

El sector denominado Playa Colombo es una bahia ubica-
daen el nordeste del Golfo Nuevo, entre Punta Pardelas y
Punta Intermedia (denominacién dada por los guardapar-
ques del lugar). Dicha geoforma, similar a la bajada entre
Puerto Piramide y Punta Pardelas, tiene una longitud de
5 km con rumbo NNW-SSE y un ancho de 1,5 km (Fig.
1). Entre Punta Intermedia y Punta Alt hay aproxima-
damente 250 m. El registro arqueoldgico de la Bajada
Colombo se caracteriza por la presencia mayoritaria de
sitios de superficie y a cielo abierto ubicados en el exten-
so campo de dunas activas. Esto significa alto riesgo de
alteracién por la accién de diversos agentes naturales y
también el hombre.

Los principales procesos naturales que afectan su inte-
gridad y preservacion son el viento, las lluvias -aisla-
das y cortas pero torrenciales-, la radiaciéon solar y la
dindmica marina actual. Los vientos fuertes propician
la migracion de los médanos y la formacion de hoyadas
de erosién (véase Rostagno et al., este libro). Este pro-
ceso, que se repite ciclicamente, por una parte deja al
descubierto materiales culturales; por otra los sepulta.
La erosién edlica produce remocion y retransporte de
los restos arqueoldgicos expuestos en el perfil de los
médanos, que terminan depositados sobre el piso de
las hoyadas, donde se entremezclan con materiales
naturales o culturales preexistentes y generan falsas
asociaciones. Esto dificulta discriminar distintos even-
tos de ocupacion. A su vez, laaccién hidrica -sobre todo
en los sectores poco vegetados del Terciario- provoca
el retransporte pendiente abajo de los artefactos mas
pequeios. En determinados sectores se observé corre-
lacién entre ciertos rasgos topograficos y la estabilidad
de los conjuntos arqueolégicos: mayor estabilidad en
las partes mas planas y “entrampamiento” de mate-
riales en el fondo de surcos o carcavas o alrededor de
monticulos formados al pie de los arbustos. El sol tam-
bién es un poderoso agente de destruccion que impac-
ta principalmente sobre los huesos que quedan a la in-
temperie. Los restos mas afectados muestran exfolia-
cion de la superficie, blanqueamiento y disgregacién en
astillas, lo que dificulta la identificaciéon taxonémica y
de partes anatémicas representadas, la determinacion
de clases de edad y el reconocimiento de marcas natu-
rales o culturales. No ocurre lo mismo entre los mate-
riales dseos en niveles estratificados, que presentan
muy buena preservacién. La dinamica marina actual
también perturba la integridad y preservacion del re-
gistro arqueoldgico, sobre todo en lalaguna costeray la
playa. En lalaguna costera se observé importante dete-
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rioro por efecto de la salinidad, en especial en los frag-
mentos ceramicos (véase “Ollas de barro” abajo). Por su
parte, este sector de playa es uno de los mas proclives a
las arribazones de organismos marinos (invertebrados y
carcasas de diversos vertebrados) y de otros elementos
por accion del fuerte oleaje y marejadas producidos por
temporales de viento relativamente perpendiculares ala
costa (Grandi et al., este libro). En las marejadas grandes
esos materiales son depositados por detras de lalineade
maxima marea o el cordéon de médanos costeros donde
se suelen mezclar con restos arqueoldégicos de distinto
origeny antigliedad. Otros factores naturales que afec-
tan los sitios arqueoldgicos son las raices, los roedores
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y el pisoteo de guanacos, ovinos y equinos, aunque es
importante sefialar que desde la creacién de la RSPV no
hay mas ovejas ni caballos (Arias et al., este libro).

No obstante, el impacto mas grave sobre los bienes ar-
queoldgicos esta dado por la accién antrdpica. La cercania
de la Bajada Colombo a puntos de uso turistico y recreativo
en PV propicia su facil acceso, sea de a pie como por embar-
caciones o por motos y vehiculos 4 x 4, tal como el equipo
de arquedlogos pudo comprobar durante las dos campanas.

En total se detectaron 11 sitios arqueoldgicos (Fig. 1; Ta-
bla 1) entre los que se encuentra el registrado en 1994,
denominado en adelante San Pablo 1 (SP1; Gémez Ote-
ro et al. 1999). Los demas fueron numerados de manera
correlativa a éste comenzando por los ubicados a mayor
altura y distancia respecto del mar. Algunos presentan
evidencias de actividades multiples e incluyen distintos
rasgos de ocupacién como concentraciones culturales de
valvas, materiales liticos y ceramicos, enterratorios hu-
manos y un basural; otros son localizaciones de activida-

des especificas o hallazgos aislados. Por razones de pre-
servacion del patrimonio arqueoldégico no se consignaran
sus posiciones satelitales.

San Pablo 1 (SP1). Taller de confeccién de piezas bifacia-
les y puntas de proyectil pedunculadas de basalto que fue
relevado en 1994 (Gémez Otero et al. 1999). Ocupaba un
area de 325 m? en el sector sur de una hoyada en el cam-
po de dunas activas que enmarca la Playa Colombo, a 5
msnmYy a 800 mdel mar (Tabla 1). Se efectué un muestreo
de superficie de 4 m de lado que arrojé una densidad de
4 43 artefactos liticos/m?).

San Pablo 2 (SP2). Concentracién de materiales liticos
en un area de 38 x 40 m sobre la terraza de 76 msnm y
a 3,2 km del mar (Tabla 1). El lugar muestra la formacion
de pequenas carcavas por erosion pluvial, que provocé el
retransporte de los restos arqueolégicos. Se realizé una
recoleccidn asistematica, rescatandose artefactos vincu-
lados con etapas iniciales de la talla litica (véase “Utensi-
lios de piedra” abajo).

DISTANCIA

CcODIGO < ALTITUD UNIDAD
SITIO DESCRIPCION HALLAZGOS VISIBILIDAD MSNM I\/'IOIGI:R GEOMORFOLOGICA
SP1 T{:lller I't!CO t.je elaboracion de puntasy Buena 5m 800 m Campo de dunas activas
piezas bifaciales
SP2 Materiales liticos Regular 76 m 3,2 km Terraza alta
SP3 Materlales ety esikoR Els Buena 69 m 2,7 km Terraza alta
invertebrados y vertebrados
Materiales liticos, faunisticos Gran hovada entre dunas
(vertebrados e invertebrados) y restos Buena 10 m 1,7 km . Y
activas y vegetadas
humanos
Escasos materiales liticos, un tiesto Buenaa
ceramico y restos de vertebrados e 9m 850 m Campo de dunas activas
. Regular
invertebrados
Materiales liticos variados, cuatro
. . . Laguna costera entre
concentraciones ceramicas, restos de Muy buena 3m 500 m 3
. dunas activas
invertebrados y vertebrados
Cinco entierros secundarios de guanaco,
e s Regular a Laguna costera entre
restos liticos y una concentracion 4m 630m .
. buena dunas activas
ceramica.
Materiales liticos, ceramicos y faunisticos Regular a Hoyada entre dunas
. 4m 630m .
(vertebrados e invertebrados) Buena activas
En.terraj\torlo humano individual Buena 4m 600m Laguna cqstera entre
primario dunas activas
Concentracion liticay ceramica Rl e 4m 600 m Lepgura cqstera S
buena dunas activas
Taller litico de xilopalo Buena 3m 500 m LU cqstera i
dunas activas

Tabla 1. Sintesis de los principales rasgos de los sitios arqueoldgicos de la Bajada Colombo, RSPV.
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San Pablo 3 (SP3). Sitio compuesto por materiales liticos,
cascaras de huevo de choique (Pterocnemia pennata) y
restos de moluscos y de vertebrados diseminados en una
superficie de 80 x 100 m sobre la terraza de 69 msnmy a
2,7 km del mar (Tabla 1). Se practicaron dos muestreos de
superficie de 2 m de lado, utilizdndose zaranda fina. Los
materiales liticos son mas abundantes y variados que los de
SP2, no sélo en lo que respecta a las materias primas (hay
locales y aléctonas) sino también en cuanto al grado de ela-
boracion y funciones para las que se habrian utilizado (véa-
se “Utensilios de piedra” abajo). Los restos arqueofaunisti-
cos comprenden valvas aisladas de buchinos (Buccinanops
spp.) y cholgas (Aulacomya atra), huesos muy meteorizados
de guanaco (Lama guanicoe), placas aisladas de armadillos
y un hiimero de pingtiino (Spheniscus magellanicus) con una
marca de corte. Este sitio fue interpretado como un espa-
cio de actividades transitorias vinculadas con la talla liticay
el consumo y procesamiento de recursos faunisticos.

San Pablo 4 (SP4). Sitio extenso situado en una gran hoya-
da de 240 x 56 m entre dunas activas y vegetadas, apro-
ximadamente a 1,7 km de la linea de costa y a 10 msnm
(Tabla 1). El fondo de la hoyada, que esta cubierto por are-
na castafa gruesa entremezclada con millares de valvas
pequenas de diversos gasterépodos y bivalvos y restos de
erizos y crustaceos, fue interpretado como una antigua al-
bufera formada durante la maxima transgresién marina del
Holoceno medio (véase “El ambiente en el pasado” abajo).
En el lado este y norte de la hoyada se registré un nivel de
ceniza volcanica que se describe en el siguiente apartado.

Los trabajos de campo comprendieron varios muestreos
de superficie (uno de 4 mde lado y dos de 2 m de lado) con
uso de zaranda fina, la excavacion completa de los entie-
rros humanos, sondeos exploratorios y una recoleccién
asistematica de materiales de todo tipo. El conjunto de
materiales culturales mostré migracién por accién edlica,
blanqueamiento por radiacién solar y una densidad noto-
riamente mayor que lade SP2y SP3. Los restos arqueofau-
nisticos estaban concentrados en acumulaciones artificia-
les de valvas y huesos de peces, aves marinas, pinnipedos,
guanaco, choiques y pequefios mamiferos. También se
observaron elementos éseos de cetaceos (probablemente
ballena) y vértebras articuladas de un pez grande que se-
ria un tunido (attn) de 1,5 a 2 m de largo (Atila Gosztonyi
2013, com. pers.). Por ultimo, en el sector oeste del sitio
se hallaron tres agrupaciones de restos humanos (véase
“Practicas funerarias” abajo). Se obtuvieron dos datacio-
nes radiocarbonicas: una de una tibia humana (LP-2899),
que arrojo una edad de 2780 + 90 afios C** AP (antes del
presente); otra de un hueso de guanaco (LP-2890), de an-
tigliedad similar: 2930 + 60 afios C** AP (Tabla 2). Los ma-
teriales liticos son muy variados y de distintas materias pri-
mas locales y foraneas (véase “Utensilios de piedra” abajo).
Se registraron nucleos (nédulos de los que se extrajeron
fragmentos por percusion), desechos de talla, artefactos
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con filos y puntas naturales, una pesa de pesca e instru-
mentos elaborados por retoque como raspadores, denti-
culados, muescas y una pequeia punta de flecha. Ademas
hay percutores, yunques, sobadores de cuero, una mano
de molienda y también lajas de arenisca consolidada que
funcionaron como molinos planos. La diversidad de restos
liticos y de fauna indica que este espacio fue utilizado para
multiples actividades compatibles con bases residenciales.

San Pablo 5 (SP5). Pequeiia concentracion de artefactos
dispersosenunareade 5,80x8 ma 9 msnmy a850mdel
mar, en la margen oriental del campo de dunas activas que
enmarca la Playa Colombo. Se realizé un muestreo de su-
perficie de 2 m de lado en el que se registraron valvas tri-
turadas y escasos restos de vertebrados: guanaco juvenil,
lobo marino de un pelo (Otaria flavescens; macho adulto),
placas sueltas de armadillo y astillas de huesos quemados
sin identificar (Tabla 1). El reducido conjunto de artefac-
tos liticos comprende una punta pedunculada de basalto,
dos raspadores de calcedonia y desechos de talla, todos
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CONTEXTO CODIGO LAB. O CIONAL  EDADCALIBRADAIC — Datang:
Sector 1 LP-2899 2780 + 90 976-951 AC 6seo humano
Sector 2 LP-2890 2930+ 60 1187-1183 AC dseo guanaco
Muestreo 1 (basural) LP-2807 400 + 50 1457-1511DC carbon

Fogon LP-2802 880+ 60 1159-1266 DC carbdn
Paquete guanaco 1 LP- 2894 980+ 70 1030-1162 DC dseo guanaco

Tabla 2. Fechados radiocarbénicos convencionales y calibrados de contextos arqueoldgicos de la Bajada Colombo, RSPV. La calibracién en
arios calenddricos es de un sigma (68% de probabilidad) segtin el programa CALIB 6.0.1, en conjuncién con Stuiver & Reimer (1993).

de tamano pequenfo. Asimismo se hallaron un fragmento
de ceramicay una cuenta sobre valva de lapa Fissurella. Se
infirid consumo y procesamiento de recursos terrestresy
marinos y también tareas de talla litica.

San Pablo 6 (SP6). Monticulo artificial de huesos quema-
dos y/o meteorizados, diversos artefactos liticos y cuatro
concentraciones ceramicas, localizado en una laguna cos-
tera,a 3 msnmy a 500 m del mar (Tabla 1). Los materiales
arqueofaunisticos mas abundantes corresponden a guana-
co y pinnipedos representados por todas las partes del es-
queleto. Ademas se registraron escasos fragmentos 6seos
de cetaceos y vértebras de un pez grande, que correspon-
deria a un atun de la familia Scombridae (Atila Gosztonyi
2013, com. pers.). Las cuatro concentraciones cerdmicas
(CC1, 2, 3y 4) se encontraban en distintos sectores dentro
y fuera del monticulo y en cantidades dispares: 14, 57, 17
y 31 fragmentos respectivamente (véase “Ollas de barro”
abajo). Las concentraciones 3 y 4 corresponderian a una
Unica pieza. En el monticulo de huesos se realizé un mues-
treo de superficie de 2 m de lado, se excavé una cuadricula
también de ese tamafio y se recolectaron todos los frag-
mentos cerdmicos. Los materiales obtenidos (liticos, cera-
micos, faunisticos y carbones) se describen mas adelante
con mayor detalle. El analisis radiocarbénico de una mues-
tra de carbén (LP-2807) arrojoé una edad de 400 + 50 afos
C* AP (Tabla 2). Se interpreté que el sitio funcioné como
area de descarte o basural de una base residencial.

San Pablo 7 (SP7). Se trata de cinco conjuntos de huesos de
guanaco dispuestos de manera artificial (como en los entie-
rros secundarios) en una hoyada entre dunas activas hacia el
este de lalaguna costera, a4 msnmy a 630 m del mar (Tabla
1). También se registraron relictos de fogones, ocho artefac-
tos liticos en superficie (entre ellos una punta de proyectil
y una bola de boleadora) y una concentracion ceramica de
61 fragmentos que pertenecerian a una Unica pieza (véase

“Ollas de barro” abajo). Se excavaron los conjuntos 1y 3, en
los que habia elementos 6seos de todas las partes del es-
queleto y de individuos adultos y juveniles. A lo largo de la
excavacion se hizo notoria la disposicién arbitraria y el aco-
modamiento de los restos 6seos en distintos niveles de pro-
fundidad (véase “Los cazadores y los animales” abajo).

San Pablo 8 (SP8). Concentraciéon de fragmentos cera-
micos y restos faunisticos de guanacos y pinnipedos en
una hoyada en el campo de dunas, a 20 m hacia el este de
SP7,a 4 msnm y a 600 m del mar (Tabla 1). También hay
escasos desechos de talla de materias primas aldctonas
y un fragmento de roca sedimentaria con incisiones, que
podria ser una placa grabada. Se realizé una recoleccién
asistematica de materiales liticos, 6seos y ceramicos. Se
interpreté que en este lugar se trozaron y consumieron
guanacos y pinnipedos.

San Pablo 9 (SP9). Entierro primario de un individuo huma-
no, ubicado sobre lalaguna costera,a 3 msnmy a 600 mdel
mar (Tabla 1). Se planteé una cuadricula de 1,50 mx 2 m
de lado, se extrajo y tamizé la matriz arenosa que rodeaba
el esqueleto, se tomaron los tridimensionales y posterior-
mente se lo cubrié con arena para su preservacion (véase
“El tratamiento de los muertos” abajo). No se extrajo nin-
gln hueso. A 20 m del enterratorio, sobre una duna baja
se registré una concentracién ceramica de 20 fragmentos,
que parecen corresponder auna sola pieza (véase “Ollas de
barro” abajo). Se recolectaron todos los tiestos y se midié
su orientacién y dispersion respecto del entierro.

San Pablo 10 (SP10). Pequefia concentracion de artefac-
tos liticos y 19 fragmentos ceramicos localizada sobre el
sedimento himedo de lalaguna costera,a4 msnmy a 600
m del mar. Se excavo el sector y se recogieron todos los
tiestos, que pertenecen a una Unica vasija (Tabla 1).
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San Pablo 11 (SP11). Concentracion de artefactos de xi-
lI6palo o madera petrificada, ubicada en la hoyada entre
médanos, a 3 msnm y 500 m del mar. Se excavé una cua-
dricula de 2 m de lado con uso de zaranda fina, se midio la
dispersion de las piezas y se recolectaron todos los ma-
teriales. La mayoria de los artefactos son cuchillos de filo
retocado y lascas o laminas con filos naturales. Fuera de
muestreo se recolecté un sobador de arenisca consolida-
day un percutor (Tabla 1). Este sitio representa un taller
de produccion exclusiva de artefactos de xildpalo, roca
que no es local en PV (véase “Utensilios de piedra” abajo).

13/
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EL AMBIENTE EN EL PASADO

Uno de los aspectos fundamentales de las investigaciones
arqueoldgicas es interpretar el paisaje con el que convi-
vieron las poblaciones humanas en el pasado. Para ello
es indispensable el aporte de los gedlogos que estudian
el Cuaternario; es decir el periodo que se remonta a los
ultimos dos millones de anos de historia del planeta Tie-
rra. En este respecto, el trabajo interdisciplinario con la
gedloga Nilda Weiler permitié reconocer las variaciones
paleoambientales que ocurrieron en este sector de PV

Figura 2. a) y b) Corddn litoral; c) hoyada de SP4 con nivel de ceniza volcdnica; d)
detalle de la arena de la base de la hoyada de SP4; e) detalle de la ceniza volcdnica.
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e indagar sobre su impacto sobre el modo de vida de los
cazadores-recolectores que alli vivieron.

En primer lugar, se determiné la existencia hacia el mar
de un cordodn litoral con estratificacion alternante de ro-
dados pequeios y arenas. Este corddn se encuentra a 30
m de distancia y a 0,83 m de altura de la maxima marea
actual (Fig. 2a y b). En su parte mas septentrional cons-
tituye una espiga de playa que presenta un estrecho por
donde penetra el mar en las mareas altas extraordina-
rias generando una laguna costera donde se hallaron los
sitios SP6 a SP11. La formacién de dicha espiga se debid
al transporte de sedimentos por una corriente de deriva
litoral con rumbo SSE-NNW dentro del golfo. El origen'y
evolucion de este ambiente habria tenido lugar durante el
Ultimo proceso transgresivo-regresivo del Holoceno que
se inici6 a partir de los tltimos 10000 afos, cuando ya la
Patagonia estaba poblada por humanos. El maximo nivel
marino alcanzado (8 a 9 msnm) lo representan depdsitos
de una arena media a gruesa, con grava chica y conchillas
muy pequenas (Fig. 2c y d), que forman el piso de la hoya-
da de deflacién que contiene al sitio SP4. La presencia de
estos restos de pequenos invertebrados y de vértebras
articuladas del atin, pez de aguas abiertas y profundas,
indica la existencia de una antigua albufera sobre la cual
quedd varado el animal ya muerto. En dicho ambiente se
hallaron restos arqueoldgicos de 3000 afios AP (véase
abajo SP4), lo que sefiala que en esos momentos el nivel
marino se encontraba por encima del actual y fue descen-
diendo paulatinamente hasta la posicién que tiene en el
presente.

Como yase menciond, en lahoyadade SP4 se encontré un
nivel de ceniza volcanica o nivel cineritico en una cota mas
alta que la base de la misma (Fig. 2c y e). En Patagonia es
frecuente hallar estos niveles cineriticos en depresiones
tipo laguna, constituidos por lluvia de cenizas volcanicas
provenientes de distintas efusiones andinas holocénicas
que fueron transportadas por los vientos prevalentes
del sector oeste (Naranjo & Stern 2004; Carel et al. 2011).
Aunque dichas depresiones permanezcan secas en la ac-
tualidad, los niveles de ceniza en el fondo de las mismas in-
dican que hubo presencia de agua, lo cual estaria sefialan-
do un clima con condiciones mas hiimedas que las de hoy.
En Bajada Colombo esta ceniza se habria depositado en la
base de la albufera cuando esta aun era funcional. Poste-
riormente, al retirarse el mar, quedd expuesta a la intempe-
riey aladindmica propia de las dunas que la cubrié y descu-
brié sucesivamente a través de cientos de afios. Encuantoa
su probable edad, si bien atin no pudo determinarse, quizas
sea contemporanea al nivel cineritico de 6000 afios C** de
antigliedad que Weiler (2000) registro en una albufera del
Golfo San José (Garganta del Delfin).

Por altimo, la presencia de dunas en las zonas mas altas y
netamente continentales de la bajada (véase SP2 y SP3)
indica que en aquel momento del Holoceno los vientos
tenian una direccién preponderante hacia el continente,
es decir oeste-este. Esto también fue inferido por Sunico
(1996) a partir de las caracteristicas morfométricas de ta-
les dunas. El tipo de formas estaria mostrando intensidad
y cierta estacionalidad en el régimen de vientos o, por lo
menos, una importante variabilidad interanual.
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LOS CAZADORES Y LOS ANIMALES

El estudio zooarqueoldgico o de los restos de fauna en
sitios arqueoldgicos es relevante porque brinda informa-
cion sobre la relacion entre los hombres y los animales,
en especial los aspectos relacionados con la subsistencia.
Ademas aporta datos que permiten reconstruir la historia
de formacién de los depdsitos, ya que, como se mencioné
antes, no sélo el humano intervino sino también los ani-
malesy otros agentes naturales. De esta manera se puede
conocer qué recursos eran frecuentemente consumidos,
cudles eran las formas de captura, cudndo y cémo se pro-
cesaban y transportaban las presas a los campamentos,
y qué partes anatémicas eran las mas importantes, entre
otros aspectos. También es posible determinar si hubo
bioturbacion, por ejemplo, crecimiento de raices, aprove-
chamiento por carnivoros o roedores, etc.

Dentro de los materiales arqueolégicos recuperados y
analizados de Bajada Colombo se encuentran restos de
invertebrados y vertebrados, lo que indica un aprove-
chamiento amplio de los recursos faunisticos locales. Los
invertebrados mas frecuentemente representados son
las cholgas, las lapas Nacella, los buchinos y los caracoles
grandes o volutas. En cuanto a los vertebrados, un estu-
dio mas detallado de SP6 ha permitido inferir pautas de
organizacién del espacio y el conocimiento de la compo-
sicion de las presas explotadas. Este sitio presentaba una
estructura muy particular ya que los huesos estaban acu-
mulados en un monticulo de 15 m x 5 m por 15 cm de alto
maximo (Fig. 3a). Este monticulo también contenia frag-
mentos ceramicos y algunos artefactos liticos pesados y
fracturados como molinos de arenisca. A partir de los fe-
chados radiocarbdnicos se establecié una antigliedad de
400 afios C** AP (Tabla 2).

El andlisis zooarqueolégico de 2000 especimenes éseos
efectuado por Svoboda (2015) permitié constatar la ex-
plotacién de una amplia variedad de vertebrados terres-
tres y marinos de distintos tamafos. Los mas importan-
tes fueron los animales de mayor porte: se determiné un
ndimero minimo de dos individuos de guanaco y cuatro de
dos especies de pinnipedos: lobo marino de un pelo (Ota-
ria flavescens) y lobo marino de dos pelos (Arctocephalus
australis). Cabe mencionar que esta ultima especie no ha-
bita actualmente la costa norte de la provincia del Chu-
but. Por otro lado, se constatd la presencia de restos de
cormoranes (Phalacrocorax spp.) y de Pingiiino de Maga-
llanes y caparazones de piche (Zaedyus pichiy) y peludo
(Chaetophractus villosus) que habrian sido utilizados como
recipientes. Asimismo, otras especies halladas en el basu-
ral corresponden a un attin y a un delfin comun (Delphinus
delphinus) o un delfin oscuro (Lagenorhynchus obscurus).
Sin embargo, la incorporacion de estos animales al ba-
sural parece corresponder a mecanismos naturales y no
al factor humano. En Playa Colombo es comun observar
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varamientos de organismos marinos (Grandi et al., este
libro) de modo que el atun vy el delfin podrian haber in-
gresado por este proceso o bien ser recolectados por los
cazadores-recolectores una vez que vararan. En cuanto a
los invertebrados, el basural presenté muy escasas con-
chillas, de las cuales sobresalen las de mejillones (Mytilus
edulis) y lapas (Nacella spp.).

En los restos 6seos se han detectado numerosas altera-
ciones como huellas de corte producto de la desarticu-
lacion de las carcasas de los lobos marinos y de los gua-
nacos. A su vez, alrededor del 50% de los huesos y de los
materiales liticos asociados presenta dafno térmico, que
podria estar vinculado con la coccién de los alimentos so-
bre el fuego o también con la incineracién de los restos
para prevenir el mal olor y el acercamiento de carnivo-
ros (Fig. 3b). Todos estos rasgos y la forma semicircular
del contexto permiten sostener que este sector habria
funcionado como un area de descarte de los alimentos
consumidos y utensilios fracturados o ya inservibles, es
decir, como un basural.

Ma3s alla de la utilizacién de los animales como alimento,
en la Bajada Colombo se ha evidenciado otro tipo de re-
lacion hombre-animal. Tiene que ver con la evidencia de
los cinco agrupamientos artificiales de restos 6seos de
guanaco de SP7 que estarian mostrando que esta presa
tuvo un valor social y/o simbélico, es decir que formé par-
te de una actividad que no parece estar ligada meramen-
te al consumo (Fig. 3c). La particularidad de los paquetes
reside en la disposicion intencional de los huesos de una
forma que no se condice con la anatomia del esqueleto
de los animales (Fig. 3d). Uno de estos conjuntos estaba
conformado por seis hileras de segmentos de la columna
vertebral de cuatro guanacos ubicados de manera para-
lela y en direccién predominante este-oeste junto a una
punta bifacial (Fig. 3e). A los costados habia mandibulas y
escapulas colocadas “en espejo” (Fig. 3d). También se ob-
servo remocion de las apoéfisis transversas de gran parte
de las vértebras, aunque no es posible inferir su finalidad.
La disposicion artificial de los restos de este y los demas
entierros indicaria la practica de unritual cuyo registro en
la region patagonica es el primero.

EL MANEJO DEL FUEGO

El fuego es indispensable para la vida de los grupos hu-
manos: la coccion de los alimentos, la calefaccion, la ilu-
minacién y la quema de desechos son posibles gracias a
la gestion de los recursos lefiosos por parte de una socie-
dad. Esta gestidn se encuentra condicionada por diversos
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Figura 3. a) Basural de SPé; b) detalle huesos quemados del basural; c)
SP7 (demarcacion de cinco entierros secundarios de guanaco); d) detalle
del entierro 1; e) punta de proyectil asociada al entierro 1.




factores (disponibilidad y abundancia de las especies en
el entorno, etc.). La oferta y distribucion de las especies
lefiosas en el ambiente puede ser altamente variable:
continua o discontinua, parejamente dispersa o en par-
ches, abundante o escasa. Sin embargo, la funcionalidad,
duracién de la ocupacion de un sitio y la complejidad o
grado de organizacion del grupo (grado de movilidad) son
elementos que interactiany a la vez condicionan las mo-
dalidades de adquisicion y uso de los recursos vegetales
lefiosos (Caruso Fermé 2012). El estudio arqueobotanico
posibilita un acercamiento a aquellas actividades que pu-
dieran estar relacionadas con la gestion de los recursos
vegetales por parte de los distintos grupos del pasado.
Conocer el papel que jugaron estos recursos dentro de
una sociedad brindard, por un lado, una mejor aproxima-
cion a la dindmica social y econémica de un grupo; por
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Figura 4. a) Izq.: ejemplar de

zampa (Atriplex lampa), Der.:

i plano transversal (microanatomia

1 dela madera); b) Izq.: ejemplar

de quilembay (Chuquiraga
avellanedae), Der.: plano transversal
(microanatomia de la madera).

¢) Izq.: ejemplar de jume (Suaeda

1 divaricata), Der.: plano transversal
(microanatomia de la madera).

otro, informacion de caracter paleoambiental (Caruso
Fermé 2015).

En funcién de ello, Laura Caruso Fermé realizé el analisis
taxondmico de una muestra de restos de madera carbo-
nizada recuperada entre el sedimento del basural SPé. La
identificacion de la madera se realizo a partir de la obser-
vacion de la estructura microanatémica de los tres planos
naturales de la madera: el plano transversal (perpendicu-
lar al eje del tronco), el plano longitudinal tangencial (pasa
por el eje del tronco) y el plano longitudinal radial (para-
lelo al eje del tronco). El registro de la distribucién de los
vasosy lamorfologia de radios, entre otros, permite llegar
a la identificacion del género y frecuentemente también
de la especie, aunque en ocasiones no se puede precisar
mas que la familia taxonémica.
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El estudio arqueobotanico posibilité elaborar una lista flo-
ristica compuesta por cuatro taxones que habitan el drea
en la actualidad: zampa (Atriplex lampa), jume (Suaeda diva-
ricata), quilembay (Chuquiraga avellanedae) y molle (Schinus
johnstonii; Fig. 4a, b y c). De las cuatro especies identifica-
das, jJume y zampa son las que evidencian mayor represen-
tacion entre los restos estudiados, seguidos en menor me-
diday con pocos fragmentos por quilembay y molle. Los re-
sultados alcanzados indican dos aspectos: en primer lugar,
que los grupos cazadores-recolectores que hace 400 afios
formaron ese basural hicieron un uso heterogéneo y local
del material lefioso utilizado como combustible; en segundo
lugar, que esas especies ya estaban disponibles en el area
para esa época. Los fuegos realizados habrian servido para
cubrir distintos tipos de necesidades como por ejemplo, ilu-
minacion, calefaccion, coccion de alimentos y de ceramica.

UTENSILIOS DE PIEDRA

Los artefactos de piedra o liticos representan las eviden-
cias arqueoldgicas mas antiguas y perdurables desde los
inicios de la humanidad. Su estudio brinda importante
informacién sobre las adaptaciones humanas a los dis-
tintos ambientes a través del tiempo. Se puede conocer,
por ejemplo, qué rocas locales y no locales fueron ele-
gidas y para qué, como se obtuvieron, con qué técnicas
se trabajaron, las distintas tareas que se realizaron en
las ocupaciones y los intercambios con otros grupos
humanos. En funcién de esto, el andlisis tecnolégico se
desarrolla a través de varios pasos. Dos de esos pasos
implican trabajos de campo para, por una parte conocer
la disponibilidad y distribucién regional de materias pri-
mas liticas; por otra, ubicar, estudiar y muestrear sitios
arqueolégicos. El tltimo paso tiene lugar en el laborato-
rio donde se determina la procedencia de las rocas utili-
zadas y se caracterizan los artefactos a través de varia-
bles morfoldgicas, métricas y de diseno.

En la Bajada Colombo todos los sitios contienen mate-
riales liticos; no obstante, la densidad artefactual entre
ellos es variable y estaria relacionada con la duracién y
modos de ocupacién del espacio, las tareas realizadas y/o
también con la intervencion de procesos postdeposita-
cionales naturales y antrépicos. Con respecto a las rocas
utilizadas, Anahi Banegas y Soledad Goye (Banegas et al.
2015) observaron que en el conjunto de sitios predomi-
nan las silices coloreadas y los basaltos locales de buena
amuy buena calidad para la talla, disponibles en forma de
guijarros redondeados y chatos en los cordones litorales
cercanos. Estos nédulos fueron tallados por percusion di-
recta o por técnica bipolar (el néddulo se golpea apoyado

verticalmente sobre un yunque). Con estas técnicas se
fabricaron utensilios que sirvieron para capturar y proce-
sar las presas y también trabajar cuero, madera, huesos y
valvas. Asi, por €]., las puntas de proyectil se usaron como
cabezales de lanzas, dardos o arcos y flechas (Fig. 5ay b);
los cuchillos de filo natural o retocado en tareas de fae-
namiento y corte (Fig. 5¢); los raspadores para adelgazar
cueros o elaborar instrumentos de madera (Fig. 5d); los
perforadores para la costura de cueros o para hacer cuen-
tas o colgantes de valvas (Fig. 5e y f) y las pesas para pescar
conredes o lineas (Fig. 5g). También se registraron rodados
deriolitas, granitos y poérfidos, cuyo tamaro supera amplia-
mente al de los guijarros locales, lo que indica que se traje-
ron de otras playas. Nédulos de ese porte y tales materias
primas pueden obtenerse en Caleta Valdés, a unos 60 km
de alli (Gomez Otero 2006). Esos rodados fueron utilizados
como machacadores o percutores, yunques y manos de mo-
lienda (Fig. 5j). Por ultimo, dentro de las rocas locales se en-
cuentran las lajas de areniscas consolidadas de las restingas
o plataformas de abrasion de olas que sirvieron como so-
porte para procesar plantas, pigmentos, carne o sal (Fig. 5l).

En cuanto a las materias primas no locales, su propor-
cién es mucho menor aunque se incrementa en los sitios
mas tardios (SP6 a SP11). Las mas frecuentes son las cal-
cedonias de filon (Fig. 5a), las maderas fésiles o xilépalos
(Fig. 5d), dos variedades de obsidiana (una gris veteada y
otra negra brillante; Fig. 5e) y el basalto vesicular (Fig. 5i).
La obsidiana gris es similar a la de la fuente Telsen/Sierra
Chata (T/SCI), y la negra a la fuente Sacanana (Sl), ubica-
das al oeste en la meseta centro-norte de Chubut, a 200
y 400 km respectivamente (Gémez Otero & Stern 2005).
También en esta meseta podian haberse obtenido los basal-
tos vesiculares y las calcedonias; esta Gltima roca esta a su
vez disponible en la desembocadura del arroyo Verde (limi-
te entre Chubut y Rio Negro), a unos 150 km al norte de la
RSPV (Massaferro & Haller 2000). En cuanto a los xilépalos,
los afloramientos mas cercanos de troncos petrificados se
encuentran a 360 km en la zona del Dique Ameghino (valle
inferior del rio Chubut; Banegas et al. 2014), aunque se han
reportado fragmentos aislados en Puerto Madryn (Haller
2014, com. pers.).

En relacion con la riqueza artefactual, se observa mayor
cantidad y diversidad a menor distancia y altura respecto
del nivel del mar actual. En los sitios de las terrazas altas
(SP2 y SP3) hay pocas piezas y la mayoria indica que en
esos espacios se tallaron los guijarros locales para obte-
ner artefactos que permitieran realizar de manera expe-
ditiva tareas relacionadas con el procesamiento inicial de
presas. Por ello prevalecen los nucleos (Fig. 5h), los dese-
chos de tallay los artefactos con filos o puntas naturales,
aunque en SP3 también hay algunos utensilios retocados.
Por su parte SP4, donde se registraron las ocupaciones de
3000 anos de antigliedad, muestra una riqueza superior:
hay mayor frecuencia de instrumentos elaborados por
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retoque (raspadores, perforadores, cuchillos) y también
yunques, sobadores, manos de molienda y percutores en
rodados grandes, asi como molinos planos de arenisca
consolidada. El conjunto artefactual, sumado a las eviden-
cias de restos de alimentacion y a los entierros humanos,
sefalan que en este espacio se habrian llevado a cabo mul-
tiples actividades: tallay produccion de instrumentos, caza,
pesca, recoleccion, procesamiento de recursos alimenti-
cios y también inhumacion de los muertos. La presencia de
instrumentos grandes y pesados indica equipamiento del
espacio, es decir que los cazadores no los transportaban
consigo en sus mudanzas ciclicas de un campamento a otro
sino que los volvian a utilizar cuando regresaban.

Los sitios localizados en las cotas mas bajas (SP1y SP5) con-
tienen no sélo utensilios de piedra sino también fragmentos
de cerdmica, tecnologia que se desarrollé en la zona hace
por lo menos 1000 afios (véase “Ollas de barro” abajo). Si
bien la diversidad artefactual es la misma que en SP4 y por
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lo tanto el tipo de tareas habria sido similar, los contextos
liticos muestran rasgos tecnolégicos nuevos: aumentoen la
proporcién de rocas al6ctonas, aprovechamiento exhausti-
vo de los nédulos de mejor calidad para la talla (silices, cal-
cedonias y xilépalos), tamafios mas chicos de los artefactos
y reactivacion de filos retocados. Esto sugiere mas tiempo
de permanencia en los lugares, mayor inversion de trabajo
en la talla de la piedra e intercambio de rocas con grupos
fuera de PV. También se hallaron algunas bolas de boleado-
ra (Fig. 5k) y puntas de armas de tamarios y formas diferen-
tes; las medianas (Fig. 3d y 5b) habrian funcionado como
cabezales de dardo y las demas en arcos y flechas (Fig. 5ay
7d). Esto indica la caceria de presas moéviles como guanacos
y choiques. Un aspecto interesante para marcar es que en
estos sitios mas tardios las actividades no se habrian dado
todas en un mismo lugar, ya que las evidencias muestran
segregacion del espacio para la talla, la produccién tecno-
légica, el consumo y descarte de alimentos y los entierros.
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Figura 5. a) Punta de proyectil de calcedonia; b) punta de proyectil de
basalto; c) cuchillo retocado dessilice; d) raspadores; e) lasca de obsidiana;
f) perforador; g) pesa de pesca; h) nticleo; i) sobador de basalto vesicular;
j) molino plano de pérfido y manos de molienda; k) bola de boleadora; 1)
molino plano de arenisca.

I NEND AMOTIRL O
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Los estudios sobre tecnologia cerdmica aportan valiosa
informacion sobre el modo de vida y costumbres de los
grupos que la desarrollaron. A través de ellos se puede
conocer, entre otros aspectos, si su desarrollo fue local,
qué materias primas y métodos de fabricacién se apli-
caron, las formas y disefos predominantes, los distintos
usos (domésticos, rituales, de prestigio) y el tipo y varie-
dad de alimentos procesados o almacenados en los conte-
nedores. También es posible identificar intercambios de
vasijas, de materias primas y de métodos o disefios deco-
rativos entre distintas poblaciones dentro y fuera de una
region. En este sentido, el conjunto cerdmico de la Bajada
Colombo resulta sumamente rico para el conocimiento
del papel jugado por esta tecnologia entre los grupos que
habitaron la costa norte de Chubut.

Como se menciond en la descripcion de los 11 sitios, se re-
gistraron fragmentos ceramicos en seis de ellos. Estos res-
tos aparecieron en las cotas mas bajas (5 a 3msnm) y en los
sitios mas cercanos al mar (menos de 850 m), asociados a
hoyadas entre médanos o a la laguna costera (Fig. 6a, b, cy
d). El material se presenta en estado fragmentarioy en can-
tidad despareja. Los trabajos arqueoldgicos permitieron
registrar hasta el momento mas de 250 fragmentos cera-
micos entre los seis sitios, y a partir de ellos reconstruir
parcialmente ocho piezas. A estos se suma el hallazgo por
parte de un poblador local -Juan Ignacio Mihalich- de la
Unica vasija completa conocida por el momento para la
costa del Golfo Nuevo en PV (Fig. 6e y f). Tiene 15 cm de
didmetro, 13 cm de alto, ambas superficies alisadas y la
externa decorada por una guarda incisa en zigzag.

El contexto o lugar de hallazgo permite explorar y evaluar
aspectos acerca de la funcionalidad y uso de la ceramica
en el pasado. En algunos casos los tiestos estaban agru-
pados entre si, aunque separados de otros materiales
arqueoldgicos; en otros, como en el basural del sitio SP6
estaban entremezclados con una amplia y variada clase
de restos faunisticos y de instrumentos (incluidos arte-
factos de molienda). En el caso de los conjuntos separados
se estimd que las vasijas habian sido dejadas a modo de
equipamiento del espacio de uso doméstico y/o culinario.
Se obtuvieron tres dataciones de los sitios SP6 y SP7, que
indican una antigtiedad minima de 980 afios C* AP parala
tecnologia ceramica en esta zona (Tabla 2).

De acuerdo con los estudios microscépicos (cortes petro-
graficos), que permiten identificar la composicion mineral
de las pastas, se pudo estimar que la mayor parte de la ce-
ramica habria sido elaborada en el area, es decir con ma-
teriales arcillosos y agregados minerales locales tal como
fue propuesto para otros sitios arqueoldgicos de PV y de la
costa noreste del Chubut (Schuster 2014). En PV también
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se podian obtener otros elementos indispensables para la
manufactura cerdmica como lefa para la coccién y agua
dulce, esta ultima disponible en los manantiales de las sa-
linas Grande y Chica a sélo 15 km de la Bajada Colombo.

La amplia mayoria de las vasijas se habrian construido me-
diante la técnica de superposicion de rollos o rodetes, a
través de la cual se modelaron ollas de perfiles simples glo-
bulares o subglobulares, con bordes rectos o levemente
evertidos (hacia afuera) y con aberturas o didmetros de boca
relativamente pequefios (entre 10y 20 cm). Posteriormente
fueron alisadas y/o pulidas tanto en su cara externa como
interna. Este ultimo tratamiento de superficie y el ancho
restringido de las bocas habrian limitado la evaporacién de
liquidos durante el almacenamiento y la coccién prolongada
de alimentos. Particularmente en la pieza completa se regis-
traron residuos organicos adheridos en la pared interna lo
que permite constatar su uso en actividades culinarias.

La reconstruccién digital en tres dimensiones (3D) de la va-
sija entera (Fig. 6e y f) permitié estimar una capacidad de
casi dos litros (Schuster & Quinto Sdnchez 2016, com. pers.).
Este valor, mas el peso de la pieza vacia (0,28 kg) y/o comple-
ta (2,15 kg), habrian propiciado su facil transporte y manipu-
lacién, por lo tanto puede considerarse una pieza dindmica.

Figura 6. a) Concentracion cerdmica 3; b) excavacion de una
concentracion cerdmica.
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FIG.

Con respecto a la terminacién de los contenedores, las
paredes o superficies fueron generalmente alisadas y/o
pulidas en funcién de la permeabilidad requerida, sobre
todo paralos liquidos. Solamente se registraron dos casos
de piezas decoradas, ambas por incision. Uno correspon-
de aun fragmento de borde muy pequefio (menos de 3 cm)
hallado en el basural SP6, con incisiones perpendicularesy
poco profundas, realizadas luego de la coccién. El otro co-
rresponde a la pieza completa que presenta una guarda en
forma de zigzag cerca del borde, la que se habria confec-
cionado con la pasta en estado cuero, es decir auin fresca
(Fig. 6e y f). En las paredes externas de un amplio grupo de
fragmentos se observaron manchas de hollin, que estarian
mostrando que las ollas se apoyaban directamente sobreel
fuego o sobre las brasas durante la coccion. También se re-
gistré material organico adherido en las caras internas, que
en un futuro cercano sera estudiado mediante el analisis de
acidos grasos y de is6topos estables para conocer cudles
eran los productos -tanto vegetales como animales- que se
preparaban, cocinaban y/o almacenaban en estos contene-

FIG.

6f

Figura 6. c) concentracidn cerdmica 4; d) cerdmica aléctona con
asas; e) y f) vasija completa.

dores de barro. Se destaca en el conjunto la pieza asociada
a los paquetes de guanaco de SP7, Unica por el momento
para la region. Se trata de una vasija parcialmente com-
pleta, pequefa, con un didmetro de boca de entre 8 y 10
cm, que fue pulida tanto en su cara interna como externay
tiene dos pequenas asas o mamelones. La pasta presenta
coloracion rojiza y su cara externa esta pintada de rojo, lo
que se debe al agregado de hematita (Gurin et al. 2016;
Fig. 6d). A su vez, como componentes mayoritarios de
la pasta se identificaron dos variedades de mica: biotita
(blanca ) y muscovita (negra), que no estan presentes en
esas proporciones entre los minerales arcillosos de la PV.
Sobre la base de la composicidn de la pasta y el agregado
de las asas, se interpretd que seria de procedencia aloc-
tona -probablemente del noroeste de la Patagonia argen-
tina y/o de Chile central- tal como se estimé para otros
casos detectados en la costa norte de Chubut (Schuster
2014).
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EL TRATAMIENTO DE LOS MUERTOS

Las practicas mortuorias aportan informacién muy valio-
sa sobre el mundo simbdlico y rituales de los pueblos del
pasado. Por otra parte, los andlisis bioantropoldégicos y pa-
leopatoldgicos brindan datos sobre el perfil biolégico y el
estilo de vida de los restos humanos estudiados y también
permiten conocer la causa de muerte en algunos casos.

En la Bajada Colombo se hallaron entierros humanos de
diferente antigliedad y caracteristicas en los sitios SP4 y
SP9. El de SP4, del que se obtuvo una datacién de 2900
afos AP (Tabla 2), se descubrié accidentalmente porque
los restos quedaron expuestos por erosion edlica luego
de la primera campafia arqueoldgica en abril de 2012.
La denuncia fue realizada por el guardaparques Esteban
Bremer, quien tomdé las primeras fotografias y preservé el
lugar hasta su rescate. Lamentablemente este sitio sufrié
graves alteraciones de origen natural y antrépico. En pri-
mer lugar, el cotejo con las fotografias originales mostré
que de los cinco craneos registrados, tres ya habian sido
extraidos por desconocidos. Por otra parte, en laborato-
rio se pudo constatar la presencia de marcas de raices, pe-
quenos roedores, carnivoros y blanqueamiento por expo-
sicion solar. Varios huesos ademas habian sido impacta-
dos por pisoteo de guanacos y posiblemente también por
cuatriciclos, dadas las huellas de estos vehiculos en distin-
tas partes de la Bajada Colombo. Por estas causas, no se
pudo reconocer con certeza la modalidad de entierro.

Los restos éseos estaban distribuidos en un area de 18
x 18 m y agrupados en tres conjuntos conformados por
huesos no articulados y fragmentados de todas las par-
tes del esqueleto y de distintas clases de edad (adultos
y subadultos; Fig. 7a y b). No se encontraron elementos
6seos completos. Un caso curioso es el de un grupo de
distintos huesos largos de adulto que apoyaban sobre un
fragmento de arenisca (Fig. 7b), lo que sugiere una dispo-
sicion o acomodamiento intencional, es decir un entierro
secundario. En uno de los agrupamientos 6seos se halla-
ron cuentas perforadas de valvas actuales y fésiles (algu-
nas con manchas rojizas), que podrian tratarse de objetos
de uso personal o parte del ajuar funebre de las personas
alli enterradas. Tanto en el interior de los tres conjuntos
como a su alrededor se rescataron artefactos liticos, aun-
que el importante grado de alteracién natural y antrépica
de los enterratorios no permitié asegurar su relaciéon con
los restos 6seos.

Gabriela Millan realizé el estudio bioantropoldgico de los
restos y estimé un nimero minimo de cinco individuos a
partir del conteo de los himeros izquierdos y las tibias de-
rechas. Respecto de la edad y el sexo, los dos craneos frag-
mentados corresponderian a sendos individuos adultos
(presuntamente masculinos) mientras que dos fémures de-

‘A |’:

Figura 7. a) y b) Distintos sectores del entierro mdltiple de SP4; c)
vista del entierro individual de SP9; d) punta de flecha asociada al
individuo; e) costillas con incisiones.
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rechos fueron determinados como femeninos. Por lo tan-
to, de ser asi, habria dos individuos adultos de cada sexo.

En cuanto al entierro de SP9, esta representado por un
Unico esqueleto completo, articulado y en muy buen esta-
do de preservacion. Este individuo habia sido sepultado
sobre su lado izquierdo, con las extremidades inferio-
res apenas flexionadas y las superiores replegadas por
delante del sector facial (Fig. 7c). El craneo presentaba
un aplanamiento en la parte posterior (deformacion ta-
bular erecta), que es propio del uso de cunas rigidas de
transporte. También se registraron una cuenta pequefia
de valva de lapa (Fissurella sp.), rastros de ocre rojo so-
bre el craneo y el torax, una pequena punta de flecha
fracturada en el espacio correspondiente al abdomen
(Fig. 7d) y unaincision fina recta que atravesaba dos cos-
tillas contiguas (Fig. 7e). La punta y la incisidn sugieren
que la persona tuvo una muerte violenta. Segun Gabrie-
la Millan este individuo podria corresponder a un adulto
joven (20235 afios), probablemente masculino a juzgar
por las dimensiones de la escotadura ciatica (3,1 cm de
ancho x 6 cm de largo). Por su parte, a partir de las longi-
tudes totales del fémur vy la tibia (medidas en el campo)
estimo una talla de 167,32 cm y 170,6 cm respectiva-
mente. Cabe sefalar que estas medidas concuerdan con
el rango de estaturas (160 a 187 cm) determinado para
las poblaciones de cazadores-recolectores que habita-
ron el nordeste de Chubut entre 2600 y 200 AP (Millan
et al. 2013). Como no se extrajo material 6seo no pudo
datarse por radiocarbono; no obstante, la asociacién di-
recta con la punta de flecha indica que seria un sitio pos-
terior al uso del arco y la flecha, arma que en Patagonia
se adopté hacia 1500 AP.

CONSIDERACIONES FINALES

Los estudios arqueoldgicos realizados en la Bajada Co-
lombo aportaron informacién valiosa que permitié re-
construir el modo de vida de los cazadores-recolectores
que la ocuparon desde por lo menos 3000 afos atras.
En ese momento el mar, en retroceso luego de la maxima
transgresion del Holoceno, estaba todavia en cotas mas
altas que en la actualidad. A medida que el nivel marino
descendia iba dejando disponibles nuevos espacios que es-
tos antiguos pobladores aprovecharon intensamente; en
especial el campo de dunas y la laguna costera. Si bien las
dataciones prueban la presencia humana desde 3000 has-
ta 400 aios antes del presente, es probable que algunos
de los sectores ubicados a mayor distancia y altura sobre
el actual nivel del mar hayan sido usados con anterioridad.

Ciertas ocupaciones habrian sido breves y especificas,
quizas producto de excursiones de caza, de recolecciéon
y/o de pesca llevadas a cabo por pocas personas; otras
habrian implicado la presencia de familias y tiempos de
residencia mas prolongados. En las terrazas elevadas tu-
vieron lugar tareas de corta duracion y restringidas a la
talla litica y al procesamiento de presas. En los sectores
mas bajos las actividades fueron multiples y no sélo re-
lacionadas con el sustento y la producciéon de utensilios:
hubo practicas funerarias y ritos con restos de guanaco,
cuyo significado lejos estamos de conocer.

La fauna representada en los distintos conjuntos mostré
que los cazadores hicieron uso de todos los recursos que
podian obtener en este lugar privilegiado, tanto terres-
tres (guanacos, mamiferos medianos) como marinos (mo-
luscos, crustaceos, peces, aves, pinnipedos, posiblemente
ballenas). Estos datos coinciden con estudios de is6topos
estables (Carbono 13y Nitrégeno 15) en restos humanos
queindican que ladieta de los cazadores de la costa norte
de Chubut fue amplia e incluyé alimentos tanto de la me-
seta como del mar (Gémez Otero 2006).

En cuanto a la tecnologia de la piedray la ceramica, estos
grupos aprovecharon ampliamente los recursos liticos y
minerales locales. No obstante, se destaca la presenciade
rocas foraneas provenientes de fuentes distantes (entre
150y 400 km) y de la olla con asas y mica, que podrian ha-
berse obtenido directamente a partir de viajes especiales
oindirectamente en el marco de una extensa red de inter-
cambios dentroy fuera de Patagonia, que cruzabaincluso
la cordillera de los Andes.

En los contextos posteriores a 1000 afios AP aumentan
las evidencias de relaciones extrarregionales, los mate-
riales son mas abundantes y diversos y los patrones de
asentamiento muestran una segregacion del espacio
para diferentes propdsitos, entre ellos practicas ritua-
les. Estos rasgos, frecuentes en sitios de tal antigiiedad
en PV y el valle inferior del rio Chubut, estarian vincu-
lados con un aumento demografico paulatino y una ma-
yor complejidad econdémica, social y politica en la region
(Gémez Otero 2006).

Para concluir, a través de este capitulo quedd en eviden-
cia la notable riqueza de los bienes arqueoldgicos de la
Bajada Colombo. Lamentablemente este patrimonio se
encuentra en alto riesgo, sobre todo por factores huma-
nos. Por lo tanto, se recomienda la urgente planificacion
conjunta de medidas de mitigacién, proteccién y puesta
en valor por parte de la Secretaria de Cultura de la pro-
vincia del Chubut (érgano de aplicacion de la Ley XI-11),
otros organismos gubernamentales, la VS, arquedlogos y
comunidades originarias. Asimismo seria muy importan-
te profundizar las investigaciones arqueoldgicas en este y
otros sectores de la RSPV.
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INTRODUCCION

En las rocas, en los acantilados, en los vestigios de orga-
nismos hay marcas y huellas del paso del tiempo. Al igual
que en un lenguaje, estos signos en los escenarios actua-
les se pueden decodificar. Los gedlogos y paleontélogos
buscamos esos significados, y entonces interpretamos los
ambientes y la vida de hace millones de afios antes del pre-
sente. Surgen asi antiguos paisajes y nuevas e interesantes
historias en el pasado remoto de Peninsula Valdés (PV).

La PV, conjuntamente con sus areas costeras de influencia
tales como los golfos San José y Nuevo, es conocida prin-
cipalmente por la variedad y exclusividad de su fauna. Sin
embargo, representa también una region de interés por
su geologia y su patrimonio paleontoldgico. En ese senti-
do ha sido revalorizada por sus formaciones rocosas que
dan el marco de bellos paisajes costeros con destacadas y
variadas geoformas, tales como acantilados, plataformas
de abrasion (restingas), playas, dunas, y por impactantes
hallazgos de restos petrificados (fésiles) de vertebrados,
invertebrados marinos, y microfésiles que amplian el co-
nocimiento de la paleobiodiversidad en el area (Dozo et
al. 2010; Cuitifio et al. en prensa).

En este capitulo analizaremos los estratos sedimentarios
que afloran sobre el sector costero de la Reserva de Vida
Silvestre San Pablo de Valdés (RSPV), en el 4rea de Punta
Alt, que se formaron 9 millones de afios (Ma) atras, en el
Mioceno tardio (Fig. 1 y 2); identificaremos la paleobio-
diversidad y mencionaremos aspectos paleoecoldgicos y
paleobiogeograficos de los organismos, poniendo énfasis
especial en ciertos grupos de mamiferos autéctonos de
América del Sur, del grupo de los xenartros, como son los
gliptodontes (Glyptodontidae), pampaterios (Pampatherii-
dae) y perezosos (Tardigrada o Pilosa). Ademas, basados en

el contenido fésil y en las caracteristicas de los sedimen-
tos, interpretaremos el paisaje en lazonade laRSPV (Pun-
ta Alt) en esa época. Por ultimo abordaremos aspectos
legales relacionados con el patrimonio paleontolégico del
Chubut y daremos recomendaciones para su protecciény
conservacion, en general y en la RSPV en particular.
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Figura 1. Columna estratigrdfica con las unidades litoestra-
tigrdficas de la region de la Reserva de Vida Silvestre San Pa-
blo de Valdés (RSPV). Modificado de Bilmes et al. (en prensa).
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Figura 2. Vistas de los afloramientos de los depdsitos sedimentarios de la Formacién Puerto Madryn en Punta Alt. a) Vista del acantilado
desde el mar, las capas son horizontales y la sucesién sedimentaria total alcanza unos 100 m de espesor; b) vista del acantilado que expone
la parte inferior de la sucesion; c-d) vistas de la parte superior de la sucesion sedimentaria, en donde se han hallado los restos de vertebrados

continentales.
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Marco geologico

La historia geoldgica de la Patagonia extraandina esta
marcada por una serie de invasiones del mar atlantico
sobre el terreno continental que desplazaron las lineas
costeras tierra adentro, llamadas transgresiones marinas,
que se sucedieron desde fines del Cretacico y durante
todo el Cenozoico (Legarreta & Uliana 1994). Durante el
Mioceno, se registran dos importantes transgresiones, la
Transgresion Patagoniense durante el Mioceno tempra-
no y la Transgresién Entrerriense-Paranaense durante el
Mioceno tardio. Los sedimentos que dejaron estas trans-
gresiones pueden observarse en los acantilados y en las
plataformas rocosas de erosién contiguas de la PV.

Depésitos correspondientes a la Trangresién Patagonien-
se se reconocen desde Tierra del Fuego hasta Rio Negro
en la Patagonia (Malumian & Nafiez 2011). Los niveles del
“Patagoniense”, en el noreste del Chubut se reconocen en
las rocas de la Formaciéon (Fm) Gaiman (Haller & Mendia
1980), cuyos afloramientos en PV estan restringidos a los
pequenos acantilados del Istmo Carlos Ameghino.

La denominada “Transgresion Entrerriense-Paranaense”
cubrié gran parte del territorio argentino, principalmente
el noroeste del pais y el area costera del norte de la Pa-
tagonia (del Rio et al. 2001) y se extendio por el sur de la
Argentina hasta el area de PV (Scasso & del Rio 1987; Ma-
lumian & Nafez 2011). Por sobre los depdsitos marinos
“Entrerrienses” se reconocen capas algo mas jévenes y
con fésiles diferentes en relacion a las anteriores, las cua-
les han sido denominadas como estratos “Rionegrenses”,

dado que alcanzan su maximo desarrollo en la provincia
de Rio Negro (Frenguelli 1926; Feruglio 1949). Los de-
poésitos sedimentarios “Entrerrienses” y “Rionegrenses”
aflorantes en los acantilados que caracterizan el area
de Puerto Madryn y la PV, fueron nominados por Haller
(1979) como Fm Puerto Madryn. Estos sedimentos se ca-
racterizan fundamentalmente por la notable y bien conser-
vada asociacion de invertebrados marinos fosiles (del Rio
et al. 2001). También se caracterizan por magnificas expo-
siciones de depdsitos marinos formados muy cerca de las
costas o en estuarios que, en combinacién con los fésiles,
permiten reconstruir con gran detalle paleoambientes y
paleocomunidades marinas y de estuario (Scasso & del Rio
1987; Scasso et al. 2012; Cuitifio et al. en prensa).

Los sedimentos “Rionegrenses”, de los cuales se han extrai-
do los vertebrados continentales de Punta Alt, se compo-
nen por areniscas grises y bancos de invertebrados fosiles.
Se ubican en la parte mas alta (mas joven) de la columna
estratigrafica de la Fm Puerto Madryn en el lugar. Segun
Scasso & del Rio (1987) y Scasso et al. (2012) estas capas se
depositaron en un ambiente costero dominado por mareas
y representan la parte final del ciclo de continentalizacion.

La edad de la Fm Puerto Madryn corresponde al Mioceno
tardio, es decir de una antigliedad promedio de alrededor
de nueve millones de afios antes del presente (9 Ma; Fig. 1).
En ese sentido tres concentrados de vidrio volcanico pro-
cedentes de un nivel de ceniza volcanica de la parte supe-
rior del “Rionegrense” en Bahia Cracker (Chubut), datados
por medio de “°K/*Ar, dan un fechado promedio de 9,41
Ma (Zinsmeister et al. 1981) correspondiente al Tortonien-
se. Durante 2001, Scasso et al. (2001) dan a conocer nume-
rosos fechados obtenidos por medio de analisis de &’Sr/8¢Sr
en conchillas de pectinidos y ostreas, los cuales dan un
promedio de 10,1 Ma (Tortoniense medio). La antigliedad
correspondiente al Mioceno tardio atribuida a las sedimen-
titas de la Fm Puerto Madryn por dataciones radimétricas
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es ademas consistente con la antigliedad aportada por el
contenido fésil. Los dinoflagelados, los foraminiferos (Ma-
rengo 2015), la malacofauna (Martinez & del Rio 2002), los
estudios palinolégicos (Palazzesi & Barreda 2004) y los ma-
miferos fésiles (Dozo et al. 2010) concuerdan con la Edad
Mioceno tardio inferida para dicha formacién.

Los fésiles de los acantilados de Peninsula Valdés

Las sedimentitas de la Fm Puerto Madryn aflorantes en
el noreste del Chubut, especialmente en el area de PV,
contienen abundantes y diversos invertebrados marinos.
También son relevantes los hallazgos de microfdsiles y sus
vertebrados marinos y continentales.

Los invertebrados marinos fésiles estan dominados por un
conjunto abundante y diverso de moluscos (bivalvos y gas-
tropodos), seguidos por briozoos, braquidépodos, equinoder-
mos (del Rio et al. 2001; del Rio 2004) y crustaceos decapo-
dos (Casadio et al. 2005). Una de las caracteristicas mas im-
portantes de la malacofauna “Entrerriense” es el dominio de
los taxones con afinidades tropicales que representa la pri-
mera inmigracién masiva de los componentes del Caribe en
la Patagonia, y que comprende faunas de agua muy calidas
durante el Mioceno tardio. La sorprendente y abrupta des-
aparicién de la mayoria de los integrantes de esta fauna de
invertebrados al final del Mioceno tardio implicd una de las
mas importantes extinciones del Cenozoico (del Rio 1990).
Sin embargo algunas especies sobrevivientes de moluscos
se observan actualmente en las costas de PV.

Los hallazgos de restos palinolégicos (polen y esporas fosi-
les) permiten inferir comunidades vegetales que ocupaban
probablemente zonas influenciadas por las mareas, con
especies tolerantes a la sal (Ephedra), asi como formas de
ambientes dulceacuicolas y salobres (Azolla). También se
registran comunidades que incluyen arboles (Prosopis) y al-
gunos arbustos y hierbas (Chuquiraga; Palazzesi et al. 2014).

En cuanto al registro fésil de vertebrados marinos, se des-
tacan peces (cartilaginosos y éseos), aves (pingtinos, pa-
tos y cigliefas) y mamiferos marinos del Mioceno tardio
(Cione et al. 2011). Muchos de ellos completos, incluso
articulados y con un grado de preservacion excelente que
hace de los mismos especimenes Unicos. Ademas, este
conjunto de vertebrados marinos fosiles de la Fm Puerto
Madryn se caracteriza por su aspecto mas moderno, es
decir con caracteres parecidos a la fauna actual equiva-
lente, que el que presenta el conjunto de la Fm Gaiman
(Mioceno temprano), en el valle inferior del rio Chubut.

Los peces fosiles de PV incluyen restos de elasmobran-
quios (tiburones y rayas) en la Fm Puerto Madryn, menos
abundantes que los osteictios (peces 6seos) y representa-
dos por placas y dientes aislados. Entre otros se destacan
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los tiburones Carcharocles megalodon, Isurus xiphodon y las
rayas del género Myliobatis (Cione et al. 2011; Cabrera et
al. 2012). El registro fosil de osteictios se caracteriza por
presentar esqueletos articulados. Uno de los mas desta-
cados se asigna a una nueva especie de abadejo, Genypte-
rus valdesensis (Riva Rossi et al. 2000). Corresponde a un
craneo casi completo y articulado y es el primer abadejo
fosil registrado en América del Sur.

Las aves marinas son escasas en la Fm Puerto Madryn
pero algunas de ellas son relevantes y de extraordinaria
preservacion. De particular importancia son los restos de
una nueva especie de pinglino, Madrynornis mirandus, es-
trechamente relacionada a los pingtiinos actuales y conoci-
da a través de un esqueleto completo y articulado (Acosta
Hospitaleche et al. 2007a). Otros restos de aves marinas
incluyen patos (Anseriformes; Acosta Hospitaleche et al.
2007b) y el primer registro para América del Sur de una
cigliena, Leptoptilus patagonicus (Noriega & Cladera 2008).

Los mamiferos fésiles hallados en niveles de la Fm Puerto
Madryn de PV corresponden a mamiferos marinos (ceta-
ceos y pinnipedos). Los cetaceos estan representados por
los Mysticeti (cetaceos con barbas) y Odontoceti (cetaceos
con dientes). Los restos de mysticetos pertenecen prin-
cipalmente a balénidos, mientras los balenoptéridos son
raros. Los balénidos son conocidos por tres ejemplares re-
presentados por craneos bastante bien preservados de un
nuevo taxon (Buono 2013) que se caracteriza por tener un
tamaro mas pequefio que la actual ballena franca (Eubalae-
na australis). Los odontocetos estan representados por del-
fines de la familia Ziphiidae, correspondiente a una nueva
especie Notoziphius bruneti, el primer registro para el Atlan-
tico sudoccidental (Buono & Cozzuol 2013). Los pinnipedos
estan representados por el registro mas antiguo de unafoca
fosil para el hemisferio sur, Kawas benegasorum, conocida a
partir de un excepcional esqueleto articulado encontrado en
niveles de la Fm Puerto Madryn (Cozzuol 2001).

Recientemente en PV, al sudoeste de Punta Delgada fue
hallada una nueva asociacién faunistica de vertebrados en
sedimentitas de la Fm Puerto Madryn que conforman los
acantilados costeros de los sitios paleontolégicos Rincon
Chico y La Pastosa (Dozo et al. 2010). La fauna de verte-
brados alli exhumada corresponde en su totalidad a verte-
brados continentales o relacionados a ambientes dulcea-
cuicolas tales como peces (bagres), aves (aguilas moras,
patos, fororracos) y mamiferos (carpinchos, armadillos,
gliptodontes, perezosos, litopternos) estos ultimos los mas
variados y abundantes. En ambas localidades los vertebra-
dos fésiles se han extraido de estratos sedimentarios que
constituyen los niveles superiores de la Fm Puerto Madryn
y representan la parte final del ciclo de continentalizacion.
Los vertebrados fésiles, en ambos sitios, fueron hallados en
un depdsito compuesto por conglomerados residuales for-
mados en el interior de un canal de marea, cuyos bloques se
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originaron por la migracién lateral del mismo. Los nuevos ha-
llazgos representan el primer registro de vertebrados fésiles
continentales para la Fm Puerto Madryn y conforman la pri-
mera asociacion de vertebrados continentales del Mioceno
tardio al sur de la provincia de Rio Negro (Dozo et al. 2010).

En la localidad Rincén Chico, a partir del hallazgo de una
muestra numerosa de dientes, se describié una nueva es-
pecie de roedor (Cardiatherium patagonicum) que represen-
ta el registro fésil mas austral de la Familia Hydrochoeri-
dae. Los roedores de esta familia, llamados carpinchos o
capibaras, estan representados en la actualidad por un
solo género (Hydrochoerus) con dos especies y estan distri-
buidos desde Panama hasta el centro de Argentina, al este
de los Andes; son de habitos semiacuaticos y habitan areas
forestadas a lo largo de rios y lagos, con plantas acuéticas
o vegetacion de pastizales en sus margenes, destacando-
se su gran tamano y sus molares multilaminados. Sus pri-
meros registros provienen de la Fm Arroyo Chasicé, en el
sudoeste de la provincia de Buenos Aires, en niveles poco
mas antiguos que la Fm Puerto Madryn. La muestra de
carpinchos fosiles sobre la que esta basada esta nueva es-
pecie tiene caracteristicas Unicas y excepcionales de pre-
servacion. Estd integrada por dientes sueltos de individuos
de distintas edades, lo que permitié comprender mejor el
modo de desarrollo de los molares. Posteriormente en una
nueva localidad costera, La Pastosa, 25 km al sudoeste de
Punta Delgaday a unos 8 km al este de la localidad Rincén
Chico, se hallaron los primeros restos craneanos de la nue-
va especie Cardiatherium patagonicum, correspondientes a
dos craneos muy completos y varios fragmentos craneanos
con distinto grado de conservaciéon. También en Rincén
Chico se encontraron restos aislados de un grupo carac-
teristico de América del Sur como son los xenartros. “Xe-
nartros” alude a las extrafias articulaciones suplementarias
que se observan en algunas vértebras y que no se encuen-
tran en ningln otro grupo de mamiferos. Entre los xenar-
tros actuales se encuentran algunos de los mamiferos mas
extranos del mundo: aparte de los osos hormigueros, con
su hocico alargado; los armadillos, con su coraza flexible, y
los perezosos con su conspicua lentitud; este grupo carac-
teristico de América del Sur incluye a un gran nimero de
formas extintas ain mas insélitas, por su gigantismo y por
la presencia de diversos tipos de caparazones, entre otras
caracteristicas. Todavia no se conoce cudl fue su origen ni
cémo se relacionan con el resto de los mamiferos. Los ma-
teriales hallados son piezas 6seas sueltas del caparazon,
denominadas osteodermos, en algunos pocos casos articu-
ladas, de gliptodontes y pampaterios. Aunque estos grupos
de xenartros se detallan en el siguiente apartado sobre el
contenido paleontoldgico en la localidad Punta Alt dentro
de la RSPV, se destaca el hallazgo de un osteodermo aisla-
do en Rincén Chico, correspondiente a un gliptodonte de la
tribu Neuryurini, uno de los grupos de gliptodontes menos
conocidos y registrados originalmente en niveles equiva-
lentes de la zona de Parana (provincia de Entre Rios). Este

hallazgo en PV, junto con otro mas antiguo de la provincia
de Santa Cruz, constituyen los primeros registros de estos
gliptodontes para Patagonia (Gonzalez-Ruiz et al. 2011a).
Otros mamiferos hallados en los niveles de la Fm Puerto
Madryn, identificados por algunos elementos postcranea-
les, corresponden a litopternos macrauquénidos. Estos
caracteristicos ungulados, endémicos de Américadel Sury
sinrepresentantes en la actualidad, habrian sido equivalen-
tes o similares a caballos y/o guanacos.

Los restos de aves de ambiente terrestre encontrados
son fragmentarios pero de gran relevancia. Se destaca
el hallazgo de restos de patos (Dendrocigninae; Acosta
Hospitaleche et al. 2007b). Los Dendrocygninae son aves
acudticas, de lagunas con espesa vegetacion de superfi-
cie, y se alimentan preferentemente de frutos de plantas
acudticas. Este ejemplar muestra interesantes similitudes
con los actuales patos siriries del género Dendrocygna.
Ademas, se encontré un craneo de un aguila (Falconifor-
mes, Accipitridae) que constituye el primer craneo fésil
de un aguila para América del Sur. Por el tamaiio y otros
caracteres es muy similar a la actual Aguila Mora (Gera-
noaetus melanoleucus; Picasso et al. 2009). Por ultimo, se
hallaron una vértebray una falange ungueal de fororracos
(Phorusrhacidae), aves sin representantes actuales que
han sido vinculados a habitos depredadores. En este caso
se caracterizan por su pequeno tamano y podrian haber
retenido alguna habilidad limitada para el vuelo.

De esta asociacion de vertebrados fésiles continentales
se describen por primera vez para Patagonia, peces siluri-
formes loricaridos y pimelédidos, conocidos como bagres
que corresponden a formas de agua dulce (Cione et al.
2005). Los materiales fasiles corresponden a fragmentos
de espinas y placas. Estos peces estan confinados a climas
tropicales y subtropicales y la extincion local de Loricarii-
dae en la parte sur de América del Sur puede haber es-
tado relacionada a cambios climaticos por la elevacion de
los Andes patagonicos.
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Los fésiles en contexto: paleoambientes
sedimentarios de los niveles fosiliferos

Los acantilados de Punta Alt dejan ver una serie de estra-
tos horizontales (Fig. 2) formados por sedimentos de dis-
tinta naturaleza y con variado contenido fésil. Su analisis
detallado nos permite inferir las condiciones paleoambien-
tales en las cuales estos sedimentos fueron depositados y
como estas condiciones se modificaron en el tiempo remo-
to. Los sedimentos mas abundantes corresponden a arenis-
cas, fangolitas, capas de cenizay acumulaciones de inverte-
brados marinos que en su conjunto son la consecuencia de
la inundaciéon marina que abarcé el area de PV. Este mar
somero de plataforma experimenté marcados cambios
en su nivel, que se reflejaron en sucesivas inundaciones
(transgresiones) y retiradas (regresiones) del mar para
culminar con depésitos de estuario y continentales. En par-
ticular, los sedimentos aflorantes en la zona de Punta Alt in-
dican un ambiente marino costero transicional a ambiente
continental. Esto se evidencia por la presencia de depodsitos
de areniscas y acumulaciones de invertebrados marinos
producidos por el oleaje y las corrientes de mareas, como
asi también depdsitos fangosos depositados en zonas in-
termareales de baja energia, o incluso continentales. Es-
tos ultimos se encuentran truncados por areniscas, con-
glomerados y ceniza volcanica, depositados por corrientes
de marea encauzadas en canales de marea que surcaban
las planicies. Algunos canales de mareas muestran eviden-
cias de fuerte influencia fluvial, y es en ellos donde los ver-
tebrados continentales fueron extraidos (Fig. 3).

Los vertebrados fésiles habrian sido rapidamente ente-
rrados luego de un corto transporte en el lecho del canal,
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Figura 3. Trabajo de campo en Punta Alt en la base de un antiguo
canal de marea, relleno de ceniza volcdnica, donde aparecen fé-
siles de vertebrados continentales. a) Excavacién en el lugar del
hallazgo. En la extraccién se utilizan pegamentos para la conso-
lidacion del fésil y diversas herramientas tales como piquetas,

puntas, pinceles; b-d) confeccion de un “bochén” de yeso para

proteger al ejemplar fésil y facilitar su traslado al laboratorio.

ya que no muestran mucho desgaste ni meteorizacion.
Por lo tanto podria considerarse al conjunto como re-
presentativo de una fauna local. Los restos de los orga-
nismos se habrian acumulado inicialmente junto con los
sedimentos de ambientes de baja energia, como pantanos
marginales al canal en los cuales vivian. Posteriormente la
repetida migracion lateral de los canales produjo erosién
de estos depésitos y los huesos fueron exhumados e incor-
porados a los canales, para finalmente ser concentrados
en los depdsitos residuales luego de un corto transporte
(Scasso et al. 2012, 2014, 2015). La combinacion de fosili-
zacién en un ambiente de baja energia y la concentracion
luego de un corto transporte en canales meandriformes
hacen de los depdsitos de la transicion fluvial-mareal de-
pésitos de “primera clase” para la prospeccion de verte-
brados fésiles.
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Figura 4. Acumulaciones de invertebrados marinos fésiles en Punta Alt. a) Banco espeso con alta
densidad de invertebrados marinos, dominado por bivalvos, acumulado por olas y corrientes de
mareas; b) banco de grandes ostras, algunas de ellas articuladas. La erosién del sedimento que
las contiene hizo sobresalir las ostras mds resistentes; c) detalle de la zona umbonal de una ostra
gigante, en donde puede apreciarse una gran cantidad de bandas de crecimiento; d) nivel con
concentracion de bivalvos pectinidos articulados y con muy buena preservacion del detalle de
sus valvas; e) nivel de concentracion de ostras, muchas de ellas articuladas, con ejemplares de los
equinodermos ‘délares de arena” (flechas).




Registro paleontolégico: paleobiodiversidad,
aspectos paleoecoldgicos y paleobiogeograficos

El hallazgo de fésiles en la zona costera de la RSPV (locali-
dad Punta Alt) es relevante y de gran potencial. Se desta-
can en los acantilados varios niveles endurecidos que re-
saltan en el relieve que consisten en acumulaciones de in-
vertebrados marinos que muestran una gran abundancia
y variedad (Fig. 4a). Entre los mas destacados que hemos
reconocido estan las ostras, que muestran gran diversi-
dad de formas y modos de yacencia, ademas de tamanos
gigantescos en algunos especimenes, que podrian haber

alcanzado los 2 kg de peso (Fig. 4b y c). Se destacan por
otro lado los bivalvos pectinidos, que en algunos niveles
muestran una preservacion excepcional (Fig. 4d). Inspec-
cionando cuidadosamente las acumulaciones de inverte-
brados, hemos podido reconocer otros fdsiles marinos
entre los que se encuentran varias especies de bivalvos
y gastropodos; crustaceos decapodos y cirripedios; brio-
z0os, equinodermos (especialmente dolares de arena),
braquiépodos y corales (Fig. 4e).

En los niveles superiores de la Fm Puerto Madryn (Mioce-
no tardio), en Punta Alt, pudimos recuperar una serie de

Figura 5. Fésiles de de vertebrados continentales en Punta Alt. a) Fragmentos de caparazon y tubo caudal de gliptodontes Palaehoplophorini;
b) detalle de dos fragmentos correspondientes a placas (osteodermos) articuladas del tubo caudal; c) hueso largo de la pata (fémur) encontra-
do en los mismos niveles y que por su morfologia se asigna a un gliptodonte; d) el mismo fémur ya preparado y acondicionado en el laboratorio.
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placas dseas (osteodermos), sueltas y articuladas y hue-
sos de las extremidades pertenecientes a xenartros, del
grupo de los gliptodontes (Glyptodontidae), pampaterios
(Pampatheriidae) y perezosos (Tardigrada o Pilosa; Fig. 5).

La familia de los gliptodéntidos o Glyptodontidae fue
fundada por Gray en 1869. El primer hallazgo de un glip-
todonte fue realizado en 1760 por el jesuita inglés Tho-
mas Falkner a orillas del rio Carcarafia, en la provincia de
Santa Fe. El nombre de estos animales deriva del griego
glyptos, esculpido, y odontos, diente, ya que sus dientes pa-
recen esculpidos por conspicuos surcos (Pasquali & Tonni
2005). Los gliptodontes, con formas que podrian haber
alcanzado los 4 m de largo y 2000 kg de peso, tenian un
caparazon muy fuertey rigido, formado por launién de un
gran nimero de osteodermos, tetra, penta o hexagonales.
Los osteodermos generalmente presentan en su cara ex-
terna una ornamentacion en relieve, aunque pueden ser
lisas y con algunas cavidades. Esta ornamentacién, que
varia mucho de un género a otro y hasta en especies dis-
tintas de un mismo género, constituye una guia paralacla-
sificacién del grupo. Lacabezay la colade los gliptodontes
también estaban protegidas por un caparazén éseo. Los
osteodermos del escudo cefélico eran rugosos o lisos, de
tamanos variables y se extendian hasta la region nasal. En
ocasiones estos osteodermos también protegian parte de
las extremidades, el vientre y las mejillas del animal (Soi-
belzon et al. 2006). En muchos gliptodontes la cola termi-
naba en un tubo formado por osteodermos soldados fuer-
temente entre si, y el extremo podia tener forma de maza,
que probablemente usarian para su defensa.

A partir de los estudios realizados inferimos que los os-
teodermos hallados en Punta Alt pertenecerian a glipto-
dontes de la tribu Palaehoplophorini, uno de los grupos
de gliptodontes mas diverso del Mioceno tardio. Estos
fésiles ocurren en el Mioceno tardio pero fueron hallados
fuera de Patagonia, a excepcién de las especies mas an-
tiguas del Mioceno medio, procedentes del sudoeste del
Chubut. Los nuevos registros de Palaehoplophorini en los
niveles superiores de la Fm Puerto Madryn, aflorantes en
Punta Alt, constituyen el tercer registro de la tribu para
Patagonia. Al respecto presentan caracteres en comuin
con aquéllos descriptos en osteodermos encontrados
en la provincia de Entre Rios en niveles de la Fm Ituzain-
go (Mioceno tardio), asignados a ese grupo de xenartros
(Gonzalez Ruiz et al. 2011b) (Fig. 5ay b). Ademas pertene-
ceria aun gliptodonte el fémur procedente también de los
niveles superiores de la Fm Puerto Madryn en Punta Alt,
el cual representaria uno de los escasos registros postcra-
neanos dentro de los Palaehoplophorini (Fig. 5cy d).

Los nuevos registros de gliptodontes en la RSPV corrobo-
ran el lugar de hallazgo realizado hace mas de 40 afios por
el Sr. Anselmo Cadene, un reconocido vecino y entusiasta
paleontdlogo aficionado de la ciudad de Puerto Madryn,

PATRIMONIO PALEONTOLOGICO

quien nos entrego para su estudio varios osteodermos de
gliptodontes del mismo grupo hallados en dicha localidad.

También destacamos el hallazgo de tres osteodermos
pertenecientes a armadillos de la familia extinta Pam-
patheriidae, de la especie Scirrotherium carinatum. Los
pampaterios eran armadillos de mediano a gran tamanio,
que alcanzaban longitudes de hasta 3 my un peso cercano
alos 200 kg, cuyo caparazon estaba formado por escudos
y pocas bandas moviles que conformaban una armadura
mas movil que la de los gliptodontes. Corresponderian a
los primeros restos para esta localidad y que se suman a
los provenientes de la localidad La Pastosa, en cercanias
de Punta Delgada (Dozo et al. 2010). Con estos registros
patagdnicos, esta nueva especie Scirrotherium carinatum
ademas amplia su distribucién paleobiogeografica ya que
se la registra en niveles del Mioceno tardio de la Fm Soli-
moes del estado de Acre, Brasil (Gois et al. 2013).

Por ultimo el hallazgo de un elemento de la mano (meta-
carpo) revela la presencia de xenartros Tardigrada (pe-
rezosos) en la Fm Puerto Madryn. A diferencia de los
perezosos actuales que son arboricolas, en el pasado se
desarrollaron formas terrestres y de gran tamafio como
podria inferirse en este caso, que podrian alcanzar un
peso de 300 kg. Antecedentes previos de hallazgos de
este grupo para la Fm Puerto Madryn es el caso de un
perezoso milodonte procedente de la localidad Rincén
Chico (Dozo et al. 2010).

Finalmente, los nuevos registros en la localidad Punta
Alt (RSPV) confirman la presencia de vertebrados con-
tinentales fésiles en la Fm Puerto Madryn aflorante en
PV y una antigliedad del Mioceno tardio para los niveles
portadores.

Paisaje de la zona de la RSPV durante el Mioceno
tardio

El conjunto faunistico extinguido y las caracteristicas
geoldgicas de los niveles donde fueron encontrados los
fosiles en la RSPV nos permiten conocer la paleobiodiver-
sidad y el paleoambiente en la PV hace aproximadamente
9 Ma antes del presente (Fig. 6).

Interpretamos un clima mucho mas calido que hoy en dia
y un ambiente de estuario caracterizado por la presencia
de canales meandriformes, rodeados por planicies inter-
mareales y fluviales pantanosas, lagunas de agua dulce
y albardones. Las lagunas presentaban aguas calidas y
tranquilas dada la abundancia de plantas flotantes (por
ej., Azolla; Dozo et al. 2010) y otras comunidades de ma-
risma que ocupaban suelos permanentemente hiimedos
(Palazzesi et al. 2014). Las afinidades botanicas de las
especies de polen y esporas fésiles identificados en ni-
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veles de la Fm Puerto Madryn en una localidad cercana
a Punta Alt permitio inferir una flora que puede haber
crecido a lo largo de un gradiente de estuario desde la
costa atlantica hasta el interior continental de la Pata-
gonia. El registro fésil revela que la flora era mas diversa
durante el Mioceno tardio que en la actualidad, y que era
comparable con la que actualmente se desarrolla sobre
la costa de Brasil, aproximadamente 2000 km al noreste
(Palazzesi et al. 2014).

El escenario descripto es coherente también con los am-
bientes que se infieren para otros vertebrados continen-
tales hallados en otras localidades fosiliferas equivalentes
(Rincon Chico y La Pastosa; Dozo et al. 2010). Los peces
fésiles indican temperaturas célidas en el continente, por
lo cual la variedad de la fauna de peces brasilicos (bagres
loricaridos) se habria extendido hacia el sur durante el
Cenozoico (Cione et al. 2005, 2011). La presencia en el
registro de restos de carpinchos, patos siriries y peces de
agua dulce, en asociacién con los depdsitos de canales
intermareales y fluvio-mareales, son consistentes con
la presencia de marismas, pantanos, estanques y cana-
les serpenteantes fluvio-mareales (Scasso et al. 2012).
Finalmente los registros de grandes aves (fororracos y
aguilas) y mamiferos terrestres (gliptodontes, pampate-
rios, milodontes, y macrauquénidos) indicarian la proxi-
midad de sectores emergidos, en donde se habrian desa-
rrollado zonas arbustivas y bosques abiertos de acuerdo
con el registro palinolégico.

¢Cual es la contribucién de los estudios paleontolégi-
cos alasociedad?

Los yacimientos paleontoldgicos y los fésiles que en ellos
se encuentran constituyen testimonios Unicos e irrepro-
ducibles que documentan la Historia de la Vida y de los
Ambientes en la corteza terrestre. Consecuentemente
la alteracién de su estado natural por parte del hombre
puede significar la pérdida definitiva de informacién fun-
damental para el avance del conocimiento.

En la Argentina, particularmente en la regidn patagénica,
el patrimonio paleontolégico ocupa un lugar de privilegio
a nivel mundial, tanto por la amplia secuencia temporal
comprendida en sus sedimentos como por la variedad, ca-
lidad y cantidad de restos fésiles incluidos en ellos.

Entre sus objetivos esenciales la Paleontologia intenta
describir la biodiversidad del pasado, es decir todos los mi-
croorganismos, plantas y animales que han existido desde
el origen de la vida hace 3500 Ma. En este sentido los es-
tudios sistematicos y filogenéticos aportan la informacién
clave para entender cdmo vivieron esos organismos. Ade-
mas conociendo la edad de las rocas en que se encuentran
los fésiles, se puede establecer la secuencia de cambios
que acompanan la historia de la vida sobre la Tierra.

La Paleontologia, en el dmbito académico, es relevante no
s6lo por el descubrimiento de nuevos organismos y apor-
te de nuevos conocimientos sino ademas por el desarro-
llo de nuevas ideas cientificas que han de ser exploradas.
Adicionalmente, el estudio de las formas de vida pasadas
es clave para entender los cambios climaticos que ocu-
rrierony puede dar idea de los cambios futuros en el con-
texto de un planeta en continuo cambio climatico.

Por otro lado y en el contexto cultural de sociedades anti-
guas, es relevante el conocimiento, el significado, la inter-
pretaciény eluso que le daban alos fésiles. En ese sentido
los habitantes de los pueblos originarios de la Patagonia
(tehuelches y mapuches) utilizan los términos “chel foro”
o “kollon ford” para referirse a los restos fésiles y segiin
sus creencias estan vinculados a distintos mitos, supers-
ticiones y leyendas. “Ford” quiere decir hueso, “chel” es
semejante a gente, persona, y “kollén” es el disfrazado en
araucano, también asociado al gualicho, término que defi-
ne al diablo. Un paisano de la zona de Gan Gan (norte del
Chubut), descendiente de tehuelches, nos comentaba...
“que él nunca bebié kollén foré molido, pero sintié decir que
era bueno para el dolor” (Dozo 1997).

¢Existe legislacion que proteja a los fosiles?

Argentina cuenta con un nutrido cuerpo legal destinado a
la proteccién y conservacion de los fésiles. La provincia del
Chubut cuenta, en particular, con la Ley Provincial XI - N°
11 (antes Ley 3559) sobre: “Régimen sobre ruinas y yaci-
mientos arqueoldégicos, antropolégicos y paleontolégicos”,
cuya Autoridad de Aplicacion es la Secretaria de Cultura.

En el area patagonica es frecuente encontrar material f6-
sil y de hecho ocurre a menudo, como el caso que aqui nos
ocupa. En este sentido y de acuerdo a nuestra experiencia
las areas de interés paleontolégico en PV son todas aqué-
llas que presentan afloramientos geoldgicos e incluyen:
acantilados activos, plataformas de abrasion (restingas),
bajadas litorales, bajos sin salida (salinas) y otras areas
de pendiente acentuada. Sugerimos, por lo tanto, que en
caso de producirse alguna interaccién imprevista con res-
tos fosiles, y para evitar dafos irreparables, los particu-
lares actiien de acuerdo a lo que establece claramente el
articulo 9° de dicha Ley Provincial, que dice:
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FIG.

Figura 6. Paisaje de la zona de la RSPV durante el Mioceno tardio caracterizado por la presencia de canales fluviales meandriformes flanquea-
dos por albardones, lagunas de agua dulce y planicies aluviales pantanosas. La corriente fluvial estaba modulada por las mareas. Los rios des-
embocaban en estuarios rodeados por planicies intermareales. La fauna estaba compuesta por aves (dguilas moras-A, patos-B) y mamiferos
(pampaterios-C, gliptodontes-D, perezosos milodontes-E, litopternos macrauquénidos-F y carpinchos-G).
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“Art. 9°- Los duenos de los predios en que se encuentren ya-
cimientos arqueoldgicos, antropoldgicos y paleontoldgicos,
asi como toda otra persona que los ubicara en cualquier cir-
cunstancia, deberdn denunciarlos ante la Autoridad de Apli-
cacién dentro de los Diez (10) dias de producido el hallazgo.
Las empresas y particulares que en cumplimiento de traba-
jos propios u ordenados por organismos oficiales o privados
ubicaran vestigios de yacimientos arqueoldgicos, antropolé-
gicos y paleontolégicos, deberdn cursar la denuncia corres-
pondiente, suspendiendo sus tareas hasta que la Autoridad
de Aplicacidn se expida en un plazo no mayor de diez (10)
dias; vencido el mismo, los trabajos podrdn continuarse sin
perjuicio de la responsabilidad que les compete por danos
ocasionados en los materiales.”

¢{Qué puede hacer Usted si encuentra un fésil?

Un fésil es un material sumamente fragil y delicado. Pese
a que ha sobrevivido millones de anos, eso se debe a
gue estaba protegido por el sedimento que lo contenia.
Cuando queda expuesto, si pasa mucho tiempo, o se lo
trata sin cuidado, inevitablemente se destruira. Contra-
riamente a lo que sucede con las plantas y los animales
vivientes, cuando se destruye un fésil se puede destruir
el Unico ejemplar que se preservé de esa especie, y con
él se perderia un eslabén muy importante en el conoci-
miento de la evolucion.

Por ello, si Ud. encuentra un fésil, no trate de extraerlo ni
de descubrirlo. Su extraccién sin andlisis del sitio significa

0
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la pérdida del contexto en el cual el fésil se ha preserva-
do y con ello la imposibilidad de conocer su edad y el pa-
leoambiente donde vivid y fue sepultado, llegando luego
al estado fésil. Por ello anote con precisién el lugar, el tipo
de sedimentos en que est4, y si es posible, haga un esque-
ma o tome una fotografia. Comuniquese luego con algu-
na institucién cercana especializada en el tema, es decir
Museos, Centros de Investigacion, Universidades, etc. o
directamente con la Secretaria de Cultura del Chubut.

El conocimiento del patrimonio paleontolégico de la PV
y areas costeras adyacentes, entendido como parte del
patrimonio cultural de la provincia del Chubut, tiene
potencialidades, no sélo en el ambito del conocimiento
cientifico, sino también en el ambito educativo y turisti-
code laregion.

Las acciones de conservacion del ambiente por parte de
la RSPV vy el hallazgo de fésiles en la zona de Punta Alt,
constituyen una excelente combinacién y oportunidad
para la implementacién de programas de educacién en
temas ambientales que incluyan también la interpreta-
cién y la conservacién del patrimonio geolégico y pa-
leontoldgico.
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La prosecucion de los trabajos de campo en el drea a tra-
vés de la prospeccién geo-paleontolégica, inspecciones y
monitoreos periddicos en los afloramientos costeros de la
RSPV, el disefio de geoparques, laformacién de una colec-
cién paleontolégica patagoénica, el montado de exhibicio-
nes en museos locales y muestras itinerantes posibilitara
una adecuada transferencia de conocimientos al medio
académico y no académico. Todo esto contribuira a su
conservacion y finalmente a un mayor desarrollo cientifi-
co, cultural y econémico provincial y regional.

Algunasideas inspiradoras del Dr. Eduardo Tonni, recono-
cido paleontélogo del Museo de La Plata (1993): “Para lo-
grar la incorporacion del patrimonio paleontolégico como
patrimonio cultural es fundamental la educacién. Para
evitar que los objetos naturales o culturales y el paisaje
sean sélo elementos exdticos o estéticos debemos darles
el contexto necesario para que el individuo (y la sociedad)
los relacione y valorice. Si el proceso educativo no influye
y arraiga en la sociedad, la accién protectora de la legisla-
cion serd insuficiente.”

Por ultimo a través de la Paleontologia surgen nuevas y
valiosas ideas sobre evolucién y ecologia. Si examinamos
las historias evolutivas de especies y comunidades a tra-
vés de las secuencias de las rocas podemos deducir los
procesos evolutivos y ecolégicos que han gobernado los
patrones de la historia de la vida. Es decir entendiendo
cémo los cambios ambientales han afectado a los orga-
nismos del pasado y viceversa, podemos llegar a prede-
cir los alcances de los cambios potenciales que se pro-
duzcan en el futuro.
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Resumen. El patrimonio de la Reserva de Vida Sil-
vestre San Pablo de Valdés es mas que lo que vemos:
comprende biodiversidad, paisaje y procesos natu-
rales actuales junto con vestigios de especies, paisa-
jes, procesos y culturas humanas del pasado. El drea
muestra ejemplos de cambios ambientales a distintas
escalas. Los grandes mamiferos herbivoros tienen
una fuerte influencia en la vegetacion, lo que indi-
rectamente modifica la composicidon de otros grupos
de fauna. La evidencia reunida en San Pablo sugiere
fuertemente que el pastoreo de guanacos tiene un
impacto mucho menor sobre la vegetacion que el de
ovinos. Las medidas de proteccion son eficaces en los
ambientes terrestres que estan incluidos en la Reser-
va. Como ejemplo, la ganaderia ovina y la caza han
sido suprimidas. La franja costera, que se encuentra
fuera de la propiedad, es la via de entrada de diver-
sas amenazas de origen humano, que afectan a la
biodiversidad, el paisaje, los fésiles y los yacimientos
arqueoldgicos. El monitoreo de la Reserva San Pablo
de Valdés hace posible la aplicacion del “manejo adap-
tativo” que es el paradigma mundial en la gestién de

areas naturales protegidas. La red de profesionales e
instituciones que actidan en la zona ofrece una opor-
tunidad inmejorable para extender esta experiencia a
la totalidad del Area Natural Protegida Peninsula Val-
dés, lo que seria beneficioso para aumentar la eficacia
de la conservacién de esta reserva natural de renom-
bre internacional.

Abstract. The heritage of the Reserva de Vida Silvestre
San Pablo de Valdés is more than what we see: it
comprises biodiversity, landscape and current natural
processes along with remains of species, landscapes,
processes and human cultures of the past. The area
shows examples of environmental changes at different
scales. Large herbivorous mammals have a strong
influence on vegetation, which indirectly modifies the
composition of other animal groups. The evidence
compiled in San Pablo strongly suggests that grazing
by guanacos has a much lower impact on vegetation
that grazing by sheep. Protection measures are
effective in terrestrial environments that are included
in the Reserve. As an example, hunting and sheep
grazing have been suppressed. The coastal strip, which
is located outside the property, is the gateway to
various threats of human origin, affecting biodiversity,
landscape, fossils and archaeological sites. The
monitoring of the site makes possible the application
of “adaptive management” that is the global paradigm
in the management of natural protected areas. The
network of professionals and institutions that operate
in the area offers an unbeatable opportunity to extend
this experience to the entire Area Natural Protegida
Peninsula Valdés, which would be beneficial to increase
the effectiveness of conservation of this internationally
renowned nature reserve.
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LA INTERPRETACION DEL
PATRIMONIO NOS CUENTA HISTORIAS
DEL PASADO Y DEL PRESENTE

Las contribuciones de diversos especialistas que se
retnen en este libro confirman que el patrimonio que
conserva esta area protegida privada es sobresaliente.
La reserva fue creada para proteger en forma estricta
la biodiversidad nativa de una parte de la Peninsula
Valdés; sin embargo, la muestra de comunidades naturales
y especies del Monte y la Estepa Patagénica son soélo una
parte de lo que alli se resguarda. Podemos agregar a la lista
un conjunto de vestigios del pasado, desde muy remotos
hasta recientes, que comprenden formas del paisaje,
sedimentos,fésilesyrestosdelaantiguaocupacionhumana.
La enumeracidn no concluye en este valioso conjunto de
elementos que conforman el patrimonio natural y cultural.
Lamiradade los especialistas que escribieron este libroy su
habilidad para compartir sus conocimientos nos permiten
interpretar la informacién para vislumbrar fragmentos de
la historiadel lugary entender algunos de los procesos que
relacionan el ambiente, el clima, la vegetacion, la faunay
el hombre a lo largo del tiempo.

HISTORIAS DE CAMBIO, RECIENTES
O ANTIGUAS

Este libro nos presenta el panorama de un sitio silvestre
en permanente cambio. Las estepas arbustivas y
herbaceas de ahora, adaptadas a la aridez y a la
variabilidad climatica, ofrecen un marco despojado a
un paisaje imponente. Sin embargo, los paleontdlogos

“Nada es permanente a excepcion del cambio”
Herdclito

nos dicen que hace nueve millones de anos este sitio,
entonces mas himedo y cdlido, estaba cubierto en
parte por ambientes de agua dulce y salobre con una
fauna muy diferente a la actual. Los arquedlogos y los
historiadores refieren evidencias del uso del espacio
y los recursos de la naturaleza durante los ultimos dos
milenios por parte de culturas humanas tan disimiles
como son los cazadores-recolectores originarios y los
colonos criollos y europeos modernos. Los especialistas
en vegetacion sefalan los sutiles cambios ocurridos
en pocos anos, luego de la exclusién de las ovejas, en
parametros tales como la composicion de especies de
plantas, la cobertura y la productividad, con posibles
efectos sobre todo el ecosistema. Los expertos en
mamiferos silvestres refieren la rica fauna actual de
este grupo animal y advierten que la composicion de
especies se sigue modificando, con desapariciones
y reemplazos. En parte, estos cambios se pueden
atribuir a modificaciones ambientales introducidas
por el hombre. Los ecélogos de fauna silvestre que
estudian insectos, aves terrestres o grandes mamiferos
herbivoros también pudieron constatar cambios en
abundancias y en composicion de especies relacionados
con el retiro del ganado. Estos cambios a su vez estan
asociados a modificaciones en la vegetacién, en lo que
sin duda es un ciclo continuo. Los estudiosos de aves
playeras sefalan la dependencia de las poblaciones
de varias especies migratorias de un conjunto de sitios
muy particulares de la costa de esta region, entre los
que se encuentra la Playa Colombo. Estas aves que se
desplazan cientos o miles de kildmetros todos los afios
son un ejemplo dramatico de la interrelacién ecoldgica
de sitios muy distantes y cambiantes en el continente.
Los especialistas en mamiferos marinos también nos
hablan de cambios en los patrones de ocupacién de las
areas costeras por esos animales. En el corto plazo, las
mareas les permiten predecir cudntos lobos marinos
encontraran. Si consideramos una escala de tiempo

/268 /



mas larga, como el ultimo siglo, vemos que la presencia
y abundancia de esa especie fue muy afectada por
actividades humanas, como la caza a escala industrial
gue ya no se practica.

AMBIENTES POBRES, AMBIENTES
RICOS... ;PARA QUIEN?

Si bien los resultados que presentan aqui los especialistas
conforman solamente un resumen de sus investigaciones
en el sitio, quedan expuestas varias ideas o hipdtesis
muy interesantes desde el punto de vista cientifico,
gue ademas tienen aplicacién practica al manejo de la
biodiversidad del norte de la Patagonia arida. Una de las
conclusiones que podemos obtener es que las distintas
comunidades vegetales terrestres tienen valor diferente
para cada grupo de la fauna. No es correcto afirmar que
cierta comunidad vegetal es mas valiosa que las demas
por el conjunto de fauna que alberga, ya que distintos
grupos zooldgicos tienen requerimientos diferentes. Una
comunidad con fisonomia relativamente simple, como es
la estepa herbacea de unquillo que crece sobre campos
de dunas, tiene menos especies de aves silvestres que las

15/
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estepas arbustivas, pero es unsitio que alimentaaungran
numero de guanacos y alberga un notable conjunto de
especies de mamiferos cavadores y de insectos que son
menos abundantes en otros habitats.

SALEN LAS OVEJAS,
AUMENTAN LOS GUANACOS

Otra conclusién es que la exclusion del ganado parece
haber provocado durante unos pocos afnos un aumento
de la riqueza de especies de plantas y de la abundancia
de insectos asi como un incremento de la cobertura
vegetal y de la abundancia general de aves terrestres.
En el caso de la vegetaciéon y de las aves, este aumento
parece haberse estabilizado (o aun revertido en las aves)
durante los ultimos afos. Seria razonable atribuir este
cambio al paulatino aumento de la poblacién del guanaco,
como mayor herbivoro silvestre. La creciente presiéon
de herbivoria del guanaco aparece entonces como un
probable factor ecolégico central para la vegetacién y
las aves silvestres. El seguimiento minucioso de algunas
variables clave para detectar cambios en la vegetacién
y el suelo permite afirmar, sin embargo, que por el

0O, ESTEBAN BREMER
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momento no se advierten signos de deterioro. Pero no
solo ello; los estudios indican que esos cambios no estan
relacionados con la abundancia de guanacos, con la
excepcion de una situacion particular bien identificada.
El sistema vegetacion - herbivoros, entonces, parece
tolerar los cambios sin modificar su funcionamiento en
forma sustancial, aiin en afios muy secos. Los especialistas
en guanacos afirman que la organizacién en grupos
familiares territoriales favoreceria la expulsién del exceso
de individuos antes que se supere la capacidad de carga
del ambiente; de este modo, se previene naturalmente el
sobrepastoreo de la vegetacion.

Desde el punto de vista del manejo de la ganaderia ovina
en la region, la evidencia reunida en San Pablo sugiere
en forma elocuente que el pastoreo de guanacos tiene
menor impacto sobre la vegetacién que el de ovejas.
La explicacion parece radicar en diferencias en el
comportamiento, la anatomia y la fisiologia de las dos
especies. Ambos herbivoros, el nativo y el exético,
utilizan el espacio y los recursos de manera diferente.
Estos resultados novedosos invitan a la reflexiéon y
sugierenlarevisién del dogma aceptado durante décadas
sobre el supuesto perjuicio que ocasionan los guanacos a
la ganaderia ovina.

EL MANEJO DE UNA RESERVA
REQUIERE DATOS, APRENDIZAJE
Y ADAPTACION

San Pablo de Valdés es en la actualidad uno de los pocos
sitios protegidos del pais en el que se lleva adelante una
rutina planificada de monitoreo de ciertas variables del
ecosistema. Periddicamente, equipos de profesionales,
estudiantes y voluntarios toman datos estandarizados
sobre vegetacidén, abundancia de guanacos, choiques, aves
terrestres y otras especies de fauna. Cabe destacar que
este tipo de seguimiento es una de las recomendaciones
bésicas de los manuales de areas naturales protegidas y
otras iniciativas de conservacion desde hace décadas. El
monitoreo forma parte de un paradigma de gestion que se
conoce como manejo adaptativo. Este esquema de trabajo
disefa acciones de conservacién (por ejemplo, excluir la
caza o la ganaderia), hace explicitos los supuestos (por qué
esas acciones ayudaran a lograr objetivos de conservacion)
y fija metas respecto de los cambios o mejoras a alcanzar.
Cadatanto, losresponsables del area protegida analizan los
datos del monitoreo, evallan la efectividad de las acciones
emprendidas, verificanlavalidezde los supuestos y deciden
la forma de adaptar el manejo para lograr los objetivos
propuestos. Todo el proceso de manejo adaptativo esta
orientado al aprendizaje y a la mejora continua.
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LA RESERVA SAN PABLO DE VALDES
ES EFECTIVA PARA PROTEGER
HABITATS TERRESTRES

Los resultados son alentadores en términos de
evaluaciéon de actividades de conservacién y aprendizaje.
La informaciéon que proporciona el monitoreo y los
informes de especialistas indican que, dentro del
perimetro de la propiedad, las medidas de conservacion
son razonablemente eficaces. Las ovejas y demas animales
domésticos han sido erradicados. La vegetacion y los
suelos no presentan cambios que indiquen degradacion.
Los guanacos se hanacostumbradoalapresenciahumana,
su respuesta de huida ha disminuido y su poblacién ha
aumentado. La abundancia de aves terrestres también
se ha incrementado. La incidencia de la caza furtiva
es practicamente nula. El resultado positivo en la
proteccién del area ha sido alcanzado con austeridad,
ya que la Reserva San Pablo cuenta con un solo agente
de conservacion permanente y el mismo vehiculo desde
sus comienzos en 2005. Es preciso destacar que esta
experiencia de manejo adaptativo se desarrolla en una
pequefa fraccion del Area Natural Protegida Peninsula
Valdésy con un presupuesto modesto comparadoconelde
esta Gltima. A pesar de estas limitaciones, las conclusiones
son de gran interés para la totalidad del area protegida
mas emblematica del este de la provincia del Chubut.

EN LA COSTA, LA PROTECCION
NO FUNCIONA

Las actividades de monitoreo e investigacién resefadas
en este libro permitieron detectar problemas de
conservacion de importancia que afectan a una parte
del patrimonio que se trata de conservar en la franja
costera aledafa a la reserva. La amenaza directa es una
sola: la intrusion de personas con fines recreativos o de
vandalismo, que ingresan desde sitios publicos cercanos,
a pie o en vehiculos todo-terreno. La costa del Golfo
Nuevo es el corredor de acceso de estos visitantes que
no son supervisados ni guiados por personal entrenado.
Los yacimientos paleontoldgicos y arqueolégicos que se
encuentranenese sector sufrenlasustracciénintencional
de piezas, laremociény alteracién de su ubicacionrelativa
oelsimpledano por pisoteo. Las bandadasde avesplayeras
gue se alimentan durante la bajamar o descansan durante
la pleamar son espantadas por estos visitantes. Los sitios
de anidacién de chorlitos y otras especies, ubicados sobre
la grava o la arena en la franja costera, son igualmente
alterados o destruidos por los intrusos, especialmente por
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aquellos que circulan con vehiculos. Cabe destacar que la
franja costera estd fuera de la propiedad que conformala
Reserva de Vida Silvestre y se encuentra en jurisdiccion
del Estado Provincial. Seguin el Plan de Manejo del Area
Natural Protegida Peninsula Valdés, este sector tiene
la categoria “Uso Sustentable” e incluye una pequefa
zona con categoria “Intangible” (maxima proteccién) en
Punta Alt, aunque esta zonificacion es frecuentemente
desobedecida por los ocasionales visitantes.

CONSERVAR EL PATRIMONIO
ES UN TRABAJO EN EQUIPO

La cooperacién entre muchas personas pertenecientes
a organizaciones diversas es una de las razones de los
buenos resultados obtenidos en San Pablo, tanto en
materia de objetivos de conservacién como de produccion
deinformaciondemonitoreoyobtenciéndeconocimientos
cientificos. La Fundacién Vida Silvestre Argentina,
propietaria del predio, mantiene un didlogo permanente
y constructivo con grupos de actores relevantes. En
particular,esdestacable el grado de cooperaciénalcanzado
con las autoridades provinciales de la Subsecretaria de
Conservacion y Areas Protegidas, de la Direccién de
Fauna y Flora y de la Administracién del Area Natural
Protegida Peninsula Valdés, lo que ha permitido alinear la
gestion de la Reserva de Vida Silvestre con los objetivos
de conservacion de la Peninsula. Otro ejemplo destacable
de sinergia es la interaccién con los distintos grupos de
investigacion que hicieron posible este libro, muchos de
ellos pertenecientes al Centro Cientifico-Tecnolégico del
Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas
ubicado en Puerto Madryn (CCT CONICET - CENPAT).
Estas experiencias de trabajo asociado en un marco de
confianza mutua son fundamentales para disefiar nuevas
acciones de conservacion en el futuro préximo. Entre los
desafios que se vislumbran estan la proteccion eficaz del
patrimonio del sector costero y la cooperacién para el
desarrollo de experiencias de monitoreo en otros sectores
de la Peninsula Valdés.

Es aconsejable aprovechar las experiencias exitosas y las
oportunidades que se presentan para lograr mejorasen la
protecciéndetodalaPeninsulaValdés. Comodemuestran
las investigaciones en San Pablo, la naturaleza esta en
permanente transformacion. Las especies silvestres, con
su capacidad de adaptacion, son las herramientas de la
naturaleza para enfrentar el cambio. Ellas van a formar
los ecosistemas del futuro y a dar vida a nuevas especies
que alin no conocemos. Si las protegemos en forma eficaz,
estaremos manteniendo abiertas todas las opciones para
nuestra propia supervivencia.
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GLOSARIO

» Abundancia: nimero de individuos pertenecientes a un
determinado taxén en una poblacién o comunidad bio-
légica. Cuando se trata de una estimacién en base a un
muestreo, se corresponde con la cantidad de ejemplares
de cada taxén hallado en el mismo.

» Ajuar funebre: bienes materiales con los cuales es enterra-
dauna persona.

» Albardén: es una loma o elevacion situada entre la planicie
aluvial y el cauce de los rios de llanura.

» Analisis bioantropolégico: estudios que permiten conocer
caracteristicas bioldgicas de la persona, como la determi-
nacién del sexo, la estimacion de la edad y la estatura.

» Analisis paleopatolégico: estudios que proporcionan in-
formacion acerca del estado de salud de las personas
del pasado.

» Anticiclon: region de la atmésfera donde la presion es mu-
cho mas alta que en las areas circundantes; produce buen
tiempo. Las migraciones del anticiclon semipermanente
del océano Atlantico sur hacia altas latitudes suelen es-
tar asociadas a vientos provenientes del sector norte que
afectan laregién en la que se encuentra Peninsula Valdés.

» ar AP: anos radiocarbdnicos antes del presente.

» Arenisca: es una roca sedimentaria, es decir una roca que
se forma por acumulacion de sedimentos, que contiene
particulas de tamafo arena (grano entre 0,062 y 2 mm)
firmemente ligados por un material cementante.

» Artrépodos: invertebrados que poseen un esqueleto ex-
terno (exoesqueleto) quitinoso y esclerotizado y patas
articuladas con el mismo exoesqueleto. Entre sus grupos
vivientes se encuentran, por ejemplo, los crustaceos, in-
sectos, aracnidos, ciempiés y milpiés. Entre los grupos
fosiles, los mas conocidos son los trilobites.

» Artrépodos epigeos: aquellos que habitan la superficie del
suelo.

» Azimut: en cartografia, es el angulo de una direccién con-
tado en el sentido de las agujas del reloj a partir del nor-
te geografico. Por ejemplo, el azimut de un punto hacia
el este es de 90 grados y hacia el oeste de 270 grados
sexagesimales.

» Base residencial: lugar donde temporariamente fijan su re-
sidencia grupos familiares de cazadores-recolectores.

» Biocronolégico: relativo a la Biocronologia, parte de la Pa-

leontologia que estudia cuando vivieron las entidades
fosiles, su ordenacién temporal y la datacién de eventos
bidticos del pasado.

» Bivalvos: son moluscos acuaticos con el cuerpo protegido
por dos valvas calcareas unidas por un ligamento elastico
y se articulan por medio de una pieza llamada charnela. En
la actualidad se conocen unas 8000 especies de bivalvos,
algunas muy apreciadas por su valor gastronémico como
los mejillones, las ostras, las almejas, etc.

» Bosteaderos: acumulaciones de heces de guanacos que se
producen cuando éstos defecan repetidamente en el mis-
mo sitio. Se cree que, entre otras funciones, sirven para
delimitar territorios y estan estrechamente relacionados
con los despliegues de defensa territorial por parte de los
machos en grupos familiares.

» Braquidpodos: son invertebrados exclusivamente marinos
con dos valvas, un loféforo y un foramen. Generalmente
viven en el fondo marino (bentdnicos), fijos a sustratos du-
ros por un pedunculo o enterrados en sustratos blandos.

» Briozoos: son invertebrados acuaticos, fundamentalmente
marinos. Forman colonias las cuales presentan un exoes-
queleto externo formado por carbonato de calcio de as-
pecto arborescente o aplanado.

» Calicata: es un pozo de paredes rectas cuya profundidad
alcanza el material parental y/o el sustrato rocoso en
donde se realiza la descripciéon morfoldgica del perfil
edafico y se toman las muestras de suelo en cada hori-
zonte pedogenético.

» Calma: vientos menores a 1 m/s.

» Canal meandriforme: canal fluvial o mareal con numerosas
curvas (meandros) que le otorgan forma sinusoidal. Se
rellena con sedimentos caracteristicos. Los canales y sus
rellenos sedimentarios son una parte fundamental para
interpretar los paleoambientes fluviales, de delta y de
estuarios.

» Cartografia: es la ciencia que se ocupa de reunir y anali-
zar medidas y datos de regiones de la Tierra, para re-
presentarlas graficamente a diferentes dimensiones
lineales. Se encarga del trazado y el estudio de mapas
geograficos.

» Cenozoico: abarca, aproximadamente, los Ultimos 65 millo-
nes de anos de la historia geoldgica; es la ultima era del

/274 /



SAN
PABLO

DE |
VALDES
10 ANOS

edén Fanerozoico y comprende los periodos Paleégeno,
Nedgeno y Cuaternario.

» Centuria: periodo de 100 afios.

» Cirripedios: son crustaceos marinos con el cuerpo muy mo-
dificado debido a su adaptacion al parasitismo o a la vida
sedentaria. Su aspecto adulto no recuerda en absoluto al
de los crustaceos excepto por sus antenas ya que viven
fijados por la region cefélica a un soporte. Por lo general
estan recubiertos por un caparazén compuesto por un
ndmero variable de placas calcareas.

» Coloides: se usa para referirse a materia, tanto organica
como inorgdnica, que tiene particulas de tamaio muy pe-
qgueino y gran superficie especifica.

» Columna estratigrafica: ordenacién temporal, de mas anti-
guaamas moderna, de las unidades geoldgicas existentes
enunaregion.

» Comunidad biolégica: conjunto de poblaciones de distintas
especies que coexisten en el espacio y en el tiempo.

» Comunidad vegetal: conjunto de especies vegetales cre-
ciendo en una misma unidad de espacio-tiempo bajo con-
diciones abidticas particulares.

» Conglomerado: es una roca sedimentaria que contiene
particulas de tamario grava (grano mayor de 2 mm) firme-
mente ligados por un material cementante.

» Corolégicos: relativo a la Corologia, disciplina que se ocu-
pa de estudiar el rea de distribucion geografica de los
organismos.

» Crustaceos decapodos: son artropodos con diez patas,
mandibulados y antenados, que tienen un caparazon
grueso que se caracteriza por presentar la cabezay el t6-
rax soldados formando el cefalotérax. El abdomen es vo-
luminoso en la langosta y muy reducido en los cangrejos.
Algunas especies nadan de forma activay otras se despla-
zan caminando sobre el sustrato.

» Datacion: accion y efecto de datar, obtener una edad.

» Datacion radiométrica: anélisis geoquimico utilizado para
determinar la edad de formacioén de una roca a partir de
medir su contenido de isétopos radioactivos y sus pro-
ductos de desintegracién. Los métodos mds usados ac-
tualmente son el argén/argoén y el uranio/plomo, aunque
también se utilizan “°K/%°Ar (potasio/argdn) y 8Sr/8Sr
(estroncio).

» Datos proxy: son indicadores paleoclimaticos procedentes
de “registros” naturales de la variabilidad climatica, tales
como: anillos de arboles, testigos de hielo, polen fésil, se-
dimentos ocednicos, corales y datos historicos.

» Deformacién tabular erecta: modificacién no intencional
de la parte posterior del craneo debido al uso de cunas de
transporte rigidas (de tablas o ramas) en la infancia.

» Dendrocronoldégico: relativo a la Dendrocronologia, disci-
plina que se ocupa de la datacién de los anillos de creci-
miento de las plantas arbéreas y arbustivas lefiosas.

» Depésito aluvial/coluvial: depésitos de origen fluvial y gra-
vitacional, respectivamente.

» Depredadores tope: especies que se encuentran en la cima
de la cadena alimentaria y no estan expuestos a depreda-
cion por otros animales.

» Desechos de talla: fragmentos de materia prima de distin-
tos tamanos y formas que se desprenden durante la talla
del nucleo.

» Dicotiledéneas: clase de plantas angiospermas cuyos em-
briones tienen dos cotiledones (hojas embrionarias).

» Difraccién: cambio en la direccion de propagacion de las
olas y divergencia detras del obstaculo que produce la
reflexion; una de sus extremidades es alcanzada por las
olas que lo rodean y divergen. El oleaje se amortigua por
divergencia.

» Dinoflagelados: son organismos unicelulares fotosintéticos
que integran el fitoplancton marino. Presentan una fase
de quiste que posee gran potencial de fosilizacién. Sus
poblaciones se distribuyen en funcién de la temperatura,
salinidad y profundidad del agua. Algunos dinoflagelados
pueden emitir luz a través de la bioluminiscencia y otros
son responsables de las mareas rojas.

» Dispersion: es la manera en que algo se desparrama por ac-
cion de haberse dividido. Separar y diseminar en malti-
ples direcciones lo que estaba o solia estar reunido.

» Diversidad: atributo de una comunidad biolégica medido
por medio de diferentes indices que consideran simulta-
neamente tanto la riqueza como las abundancias de los
diferentes taxones de la comunidad. Cuando se trata de
una estimacion en base a un muestreo, se corresponde
con el indice surgido a partir de la riqueza y abundancias
de los taxones muestreados.
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» Dominancia: representa la importancia de los organismos
dentro de la comunidad en funcion de la abundancia del
taxdn al que pertenece.

» Ecotono: zona de transicion entre dos o mas comunidades
biolégicas; también se aplica a la transicién entre regio-
nes biogeograficas.

» Edafico: perteneciente o relativo al suelo.

» Edafizacion: se refiere a los procesos formadores del sue-
lo, en general estan incluidos en los grandes grupos de:
adiciones, pérdidas, translocaciones, transformaciones y
neoformaciones.

» Egagrapilas: son pelotas de restos no digeridos (principal-
mente pelos, huesos, plumas y fragmentos de insectos)
que regurgitan algunas aves rapaces (buhos y lechuzas,
entre otras).

» Eluviacion: eliminacién de material en suspensién (o en so-
lucién) de una capa o capas del suelo. Por lo general, ala
pérdida de material en solucién se la llama lixiviacion.

» Endémico: especie animal o vegetal propia y exclusiva de
una determinada zona.

» Ensamble: es utilizado como sinénimo de comunidad biolé-
gica, definida como un conjunto de poblaciones de distin-
tas especies que coexisten en espacio y tiempo.

» Entierro primario: Ginico evento de entierro de un cadaver
en estado fresco.

» Entierro secundario: segundo evento de entierro que se
produce luego del descarnamiento intencional o node las
partes blandas y en el que la disposicion de los restos no
guarda relacion con la anatomia del esqueleto. General-
mente el lugar del segundo entierro no es el mismo que
el del primero.

» Entomofauna: fauna compuesta por artrépodos terrestres.

» Equinodermos: son invertebrados marinos con simetria
radial (simetria pentarradiada). La palabra equinodermo
hace referencia a la presencia de espinas en la piel, carac-
teristica de muchas especies. El aspecto externo es cilin-
drico, globoso o estrellado y son exclusivamente marinos
y bentdnicos.

» Equitatividad: indica cuan igualmente abundantes son los
taxones dentro de una comunidad. Cuanto mas equitati-
va es una comunidad, menor es la dominancia relativa de
los taxones que la componen y mayor su diversidad.

» Escarpa de erosiéon: pendiente de gradiente pronunciado de
modo que constituye un talud muy empinado con escasa
vegetacion debido a la erosion hidrica. Se forman por re-
troceso de los frentes montafnosos o de mesetas a expen-
sas del desarrollo de los pedimentos. En los sectores mas
distales, los detritos transportados por las pendientes
son acumulados formando abanicos aluviales.

» Escotadura ciatica mayor: porcion del hueso coxal Gtil para
la determinacion de sexo en restos 6seos humanos: la de
las mujeres es mas ancha que la de los hombres.

» Especie: unidad basica de la clasificacion biolégica. Su de-
finicion mas aceptada es la que comprende a poblaciones
naturales capaces de entrecruzarse y de producir descen-
dencia fértil, pero que no pueden hacerlo con los miem-
bros de poblaciones pertenecientes a otras especies.

» Estado “cuero”: cuando la pasta cerdmica cruda comienza
asecarse.

» Estructura del suelo: combinacion o arreglo de las particu-
las primarias del suelo en unidades secundarias o peds.
Las unidades secundarias estan caracterizadas sobre la
base del tamano, laformay el grado de desarrollo.

» Estuario: ultimo tramo de un rio antes de su desemboca-
dura en el mar, en el cual se ensancha progresivamente y
estd sujeto alaaccion de las mareas. Es un drea de mezcla
de agua marinay dulce en la que se manifiestan procesos
fisicos y bioldgicos complejos.

» Etologia: estudio cientifico del comportamiento humano y
animal.

» Familia: categoria taxonémica ubicada por debajo de orden
y que incluye a géneros y especies.

» Fangolitas: es una roca sedimentaria que contiene parti-
culas de tamaiio limo y arcilla (grano menor a 0,062 mm)
firmemente ligados por un material cementante.

» Filopatria: se utiliza en zoologia para definir la tendencia
que presentan muchas especies a permanecer en el mis-
mo territorio en que nacieron, o a volver al mismo para
reproducirse o nidificar. Este fendmeno es frecuente en
especies migratorias que suelen volver a reproducir afio
tras ano al lugar donde nacieron.

» Foraminiferos: son organismos unicelulares que se caracte-
rizan por la presencia de un esqueleto calcareo (conchi-
I1a), siendo la caracteristica mas sobresaliente y el motivo
de que sean susceptibles de fosilizar con relativa facili-
dad. Se los considera como el mas importante de los gru-
pos de microfésiles marinos debido a que son organismos
muy abundantes en los sedimentos marinos, presentan
una gran diversidad de especies y son muy Uutiles en los
estudios bioestratigraficos, paleoecolégicos, etc.

» Formacion: es la unidad litoestratigrafica fundamental con-
formada por un cuerpo de rocas identificado por sus ca-
racteristicas litologicas.

» Fésil: es todo resto o impresion de un organismo que vivio
en épocas geoldgicas pasadas, asi como a cualquier otro
indicio de su existencia (huellas, improntas, moldes), que
se haya conservado en la corteza terrestre. Los fosiles
pueden contener material organico original o estar re-
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emplazados. Pueden reflejar la forma del objeto fosiliza-
do o pueden estar aplastados en distinto grado. Pueden
ser organismos completos, partes de un organismo o el
trabajo de un organismo.

» Gastrépodos: constituyen la clase mas variada y rica en es-
pecies de todos los moluscos. Se caracterizan por presen-
tar casi siempre un pie musculoso que sirve para despla-
zarse y el cuerpo esta protegido por una concha calcarea
Unica enrollada en espiral. Son marinos, dulceacuicolas y
también se han adaptado a la vida subaérea (babosas y
caracoles).

» Gedlogo: profesional dedicado a la Geologia, es decir, que
estudia la composicidn y estructura interna y externa de
la Tierray los procesos por los cuales ha ido evolucionan-
do alo largo del tiempo geoldgico.

» Glacioldgico: relativo a la Glaciologia, disciplina que estudia
la glaciacién y los fenémenos relacionados con ella.

» Gramineas: familia de plantas monocotiledéneas de tallo
cilindrico, nudoso y generalmente hueco, con hojas alter-
nas que abrazan el tallo, flores agrupadas en espigas o en
panojas y grano seco cubierto por las escamas de la flor.
Son los cominmente denominados pastos.

» Granulometria: descripcion cuali-cuantitativa del sustrato,
de acuerdo a las proporciones en que se encuentran los
diferentes tamanos de las particulas que lo componen. Se
consideran, por su tamano, las siguientes fracciones: pie-
dras (grandes y pequefas); arenas (muy gruesa, gruesa,
media, finay muy fina), limos y arcillas.

» Grupo etario: conjunto de individuos de edad similar.

» Hematita: es un mineral compuesto por éxido de hierro; la
variedad roja se usa como pigmento, que mezclado con
arcillaformael ocre.

» lluviacién (o translocacién): es el proceso de migracion de
particulas finas por el agua gravitacional, desde un hori-
zonte superior a otro inferior donde por desecacién se
depositan en las paredes de los poros y en granos mine-
rales del suelo.

» In situ: en el lugar, en el sitio.

» Indicador ambiental: son variables medidas a campo cuyo
monitoreo permite evaluar la trayectoria temporal de
algun atributo del sistema de estudio. Pueden ser enti-
dades biolégicas, en cuyo caso corresponde a un grupo o
ensamble taxondmico/funcional que por su sola presen-
cia o cambios en sus abundancias en el espacio o tiempo,
permite reconocer cambios naturales o determinados
por accién humana en el habitat o ecosistema.

» Interferencia por elevaciones: cambio de direccion de las
olas cuando encuentran un obstaculo en su camino. Estas
pueden ser reflejadas, es decir, re-enviadas en la direc-

cion exactamente opuesta de la direccién de incidencia, o
si las olas atacan oblicuamente el obstaculo, el angulo de
incidencia es igual al angulo de reflexion.

» LAmina: lasca delgaday larga obtenida por percusién.

» Lasca: fragmento desprendido de un nédulo o ntcleo por
percusién.

» Litico: relativo a la piedra.

» Localizacion: en Arqueologia, lugar donde se realizan una
o pocas actividades de corta duracion, generalmente li-
gadas a la caza, la extraccion de algiin recurso o la talla.

» Ma: Mega annum, millones de afos antes del presente.

» Malacofauna: asociacion faunistica que retine a los moluscos.

» Mallin: es una zona inundable o humedal; tiene importancia
bioldgica y econdmica, ya que es una fuente de forraje y
lugar apto para cultivos. Pueden ser permanentes o tem-
poralesy los hay fértiles y salinos.

» Mano de molienda: instrumento que sirve para moler
sustancias.

» Marisma: humedal de agua salobre o salada. Terreno pan-
tanoso préximo al mar, que se inunda por las aguas de
éste como consecuencia de las mareas o tormentas, o por
efecto de la llegada de las aguas de los rios que desembo-
can en sus proximidades.

» Meteorizacidén: todos los cambios fisicos y quimicos pro-
ducidos en las rocas o restos bioldgicos, en o cerca de la
superficie de la tierra, por agente atmosféricos.

» Mioceno: la mas antigua de las dos épocas en que se divide
el periodo Nedgeno. Abarca entre los 23y los 5,3 Ma.

» Moluscos: son los invertebrados mas numerosos después
de los artrépodos e incluyen formas tan conocidas como
almejas, ostras, pulpos, babosas y una gran diversidad
de caracoles, tanto marinos como terrestres. Tienen el
cuerpo blando y no segmentado, desnudo o protegido
por una concha.

» Monitoreo: la recopilacién ordenada y cuantitativa, el ana-
lisis y la interpretacién de datos para evaluar el progreso
haciala consecucion de los objetivos de gestién. El proce-
so debe repetirse en el tiempo con el fin de determinar si
los mismos estan siendo cumplidos.

» Nicho: espacio multidimensional que incluye a todas las
condiciones (dimensiones) bajo las cuales un taxén vive
y se reproduce.

» Nivel supraespecifico: categorias taxondmicas que se en-
cuentran por encima del nivel taxondmico de especie.

» Nodulo: fragmento de roca en estado natural utilizado
como materia prima para fabricar utensilios de piedra.

» Nubes convectivas: son aquellas nubes que se forman por el
ascenso del aire por conveccion (o burbujeo atmosférico)
en dias calidos e inestables. Pueden provocar chaparro-
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nes y bajo ciertas condiciones favorables, granizo.

» Nubes estratiformes: nubes desarrolladas horizontalmen-
te, de poco espesor vertical y que se extienden como un
manto uniforme en el cielo, cubriendo una gran superfi-
cie; lalluvia es de caracter leve o continuo.

» Ntcleo: nédulo del que se han desprendido lascas por per-
cusion.

» Ocre: mineral terroso consistente en éxido de hierro hi-
dratado, que frecuentemente se presenta mezclado con
arcilla.

» Omnivoro: que ingiere un amplio espectro de items alimen-
ticios, tanto animales como vegetales.

» Orden: categoria taxondmica que se encuentra entre clase
y familia.

» Paleoambientales: relativo a los paleoambientes, los habi-
tats que ocurrieron en el pasado.

» Paleoambiente: es una reconstruccién de las condiciones
fisico-quimicas de un area que existi6 en cierto periodo
del pasado geoldgico mediante el estudio de las rocas
sedimentarias que se formaron en ese periodo. Se infiere
la topografia/batimetria, los niveles de energia de olas,
mareas, vientos y corrientes fluviales, asi como la tempe-
ratura y la salinidad de las aguas, el clima, etc., en el mo-
mento en que se formaron las rocas.

» Paleobiodiversidad: variedad de seres vivos que habitaron
la Tierraen el pasado y los patrones naturales que la con-
formaron.

» Paleobiogeografia: distribucién geografica de los seres vi-
vos en tiempos pasados.

» Paleobiolégico: relativo a la Paleobiologia, estudio de las
especies conocidas a través de fésiles.

» Paleocomunidad: conjunto de poblaciones biolégicas ex-
tintas que se conocen por sus fésiles y que habitaron una
zona geografica determinada.

» Paleoecologia: es la rama de la Paleontologia que estudia
los restos fésiles para conocer su ambiente y reconstruir
los ecosistemas presentes en la Tierra durante las dife-
rentes eras geoldgicas. El campo de investigacién incluye
el ciclo de vida de los organismos fésiles, las relaciones
reciprocas entre las especies fésiles identificadas, su am-
biente y las maneras en que murieron, se depositaron y
fueron sepultados. Tales interpretaciones colaboranen la
reconstruccion de los paleoambientes.

» Paleontdlogo: profesional dedicado a la Paleontologia, es
decir que estudia e interpreta el pasado de la vida sobre
la Tierra a través de los fésiles.

» Palinologia: es una disciplina de la Botanica dedicada al es-
tudio del poleny las esporas. Los granos de polen permi-
ten distinguir taxones diferentes a distintos niveles (fa-

milia, género, especies) y es en el estudio paleontologico
(“Paleopalinologia”) donde alcanza su maxima versatili-
dad, pues el polen tiene gran resistencia a la putrefaccién
debido a sus caracteristicas quimicas.

» Palinolégico: relativo a la Palinologia, disciplina que estudia
el poleny las esporas, vivos o fosiles.

» Pavimento de desierto: superficie cubierta por cantos ro-
dados con formas facetadas (grava residual), que consti-
tuye una planicie regular de la cual el material mas fino ha
sido quitado por deflacién.

» Ped: una unidad de estructura del suelo, como un agregado,
granulo, prisma, bloque, formado por un proceso natural
(en contraste con un terrdon que se forma artificialmente).

» Pedimento (mesetiforme, de flanco, etc.): superficie mas o
menos plana con pequefio declive, generalmente limitada
entre una cimay el nivel de base local, formada por apla-
namiento debido a la erosion; tipicamente desarrolladas
en areas de clima arido o semi-arido.

» Percusion directa: técnica de talla litica que consiste en ex-
traer lascas o ldminas de un nddulo mediante el uso de un
percutor.

» Percusion indirecta: técnica de talla.

» Percutor: instrumento utilizado para golpear o tallar.

» Placa grabada: fragmento plano de roca blanda o de poca
dureza que presenta incisiones intencionales enunao las
dos caras.

» Plataforma de abrasion (o restinga): se denomina asi auna
porcion expuesta del suelo de tipo rocosa, con una pen-
diente muy suave (hasta 3°), que ha sido erosionada por
la accién de las olas y la arena. El ancho de estas platafor-
mas es variable, y dependiendo de la amplitud de las ma-
reas (diferencia entre la bajamar y la pleamar) se pueden
observar plataformas de abrasién muy extensas y anchas
(excediendo los 500 m).

» Poliandria: es un régimen social en el que una hembra se
aparea con varios machos.

» Poliginia: es un término utilizado tanto en Biologia como
en Antropologia y Sociobiologia. Respecto de los ani-
males, la poliginia es un régimen social en el que un
macho retne un harén de hembras, aparedndose con
todas ellas, generalmente de forma exclusiva, no per-
mitiendo que otros machos del grupo accedan aellas si
no es mediante su sustitucion como lider del clan.

» Practicas mortuorias: diversos modos de enterrar a las
personas, que incluyen no sélo la disposicion del cadaver
sino también el ajuar funebre y los ritos.

» Prospectar: realizar busquedas en el terreno.

» Punta de proyectil: nombre genérico dado a cualquier
punta de piedra o de otro material que se coloca en el
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extremo de un astil y que pudo haber sido utilizada en
distintas armas: lanzas, dardos o flechas.

» Punto de marchitez permanente: contenido hidrico en que
las plantas no haldéfitas se marchitan permanentemente
en una atmésfera saturada de humedad. Normalmente
esta en equilibrio con una succién de 1500 kpa.

» Reclutamiento reproductivo: incorporacion de nuevos in-
dividuos a través de la reproduccion.

» Refraccion: modificacion de la orientacion de las crestas de
las olas por influencia del fondo. Genera concentracién o
disipacién de la energia del oleaje en ciertos tramos de la
costa. Importante en geomorfologia litoral porque expli-
ca el hecho de que para un mismo tipo de ola, la energia
liberada en algunos sectores es mayor que en otros y esto
tiene consecuencias en las formas resultantes de la costa.

» Regresidon marina: retirada pronunciada de las aguas ma-
rinas de un territorio anteriormente cubierto por ellas,
gue ocurre en un rango de tiempo de siglos a milenios. Se
corresponde con un aumento de la superficie de tierras
emergidas y puede originarse como consecuencia de un
movimiento ascendente de la corteza terrestre o de un
descenso del nivel del mar.

» Riqueza: nimero de taxones presentes en una comunidad.
Cuando se trata de una estimacion en base a muestreos,
se corresponde con la cantidad de taxones encontrados
en los mismos.

» Seccion de control de humedad (SCH): estima el régimen
de humedad de un suelo y esta estrechamente relacio-
nada con la disponibilidad de agua para las plantas y su
crecimiento.

» Sedimentita (o roca sedimentaria): roca formada a partir
de laacumulaciény posterior consolidacion de particulas
(sedimentos) y/o minerales, de compuestos quimicos y/o
biolodgicos.

» Sistemas de tiempo estacionarios: son sistemas de tiempo
asociados a frentes frios y calientes que dejan de mo-
verse; en estos casos el viento es paralelo a los mismos y
pueden permanecer en ese estado durante varios dias. Si
el viento cambia de direccién, el frente comenzara a mo-
verse nuevamente y se convertird en un frente frio o un
frente caliente, o puede que se disipe.

» Sobador: fragmento de roca de aristas redondeadas y tex-
tura dspera que se usa para ablandar cueros.

» Superficie geomadrfica: un area de la superficie terrestre
mapeable, de similar edad y que fue formada por un con-
junto de procesos durante un episodio de la evolucion
del paisaje.

» Tafonomia: es la disciplina que se encarga del estudio de to-
dos los procesos que afectaron a organismos del pasado

0 a sus restos, desde que el individuo murié hasta que es
encontrado por el investigador.

» Tasa de encuentro: nimero de grupos de individuos detec-
tados por kildbmetro recorrido.

» Taxén: grupo taxondmico de cualquier rango, como especie,
género, familia, orden o clase.

» Taxonomia: estudio de la teoria, procedimientos y reglas de
la clasificacién de los organismos, basandose en las simi-
litudes y diferencias tanto morfoldgicas como genéticas.

» Taxonomia alfa: descripcion de nuevas especies.

» Técnica bipolar: técnica de talla en la cual el nédulo se gol-
pea apoyado verticalmente sobre un yunque.

» Textura del suelo: la proporcién relativa de particulas pri-
marias del suelo (arena, limo y arcilla).

» Tiesto: fragmento de ceramica, generalmente pequeno, que
proviene de una pieza fracturada.

» Toposecuencias: sucesion de suelos a través de una pen-
diente topografica y que difieren unos de otros por los
procesos geomorficos e hidroldgicos que operan sobre
esa superficie.

» Tortoniense: es una division de la escala temporal geolégica,
concretamente la penultima edad o piso de la época o serie
Mioceno. Corresponde al periodo entre 11,62y 7,246 Ma.

» Transgresion marina: invasion pronunciada del mar en un
territorio que estaba hasta ese momento emergido y
que ocurre en un rango de tiempo de siglos a milenios.
Se corresponde con una disminucién de la superficie de
tierras emergidas y puede originarse como consecuen-
cia de un movimiento descendente de la corteza terres-
tre o de un ascenso del nivel del mar.

» Tréfico: perteneciente o relativo a la nutricion.

» UGO: Unidad ganadera ovina. Equivale a un capén (macho
ovino castrado) de 40 kg que consume 330 kg de biomasa
seca al afio.

» UNESCO: Organizacion de las Naciones Unidas para la Edu-
cacioén, la Cienciay la Cultura.

» Yunque: laja o guijarro chato sobre el que se apoya un nédu-
lo para ser tallado por la técnica bipolar.

» Zonificacion: indica la divisiéon de un area geogréfica en
sectores homogéneos conforme a ciertos criterios. Por
ejemplo: capacidad productiva, tipo de construcciones
permitidas, uso o manejo de la tierra, intensidad de una
amenaza, grado de riesgo, etc.

» Zoogeografico: relativo a la Zoogeografia, disciplina que es-
tudia la distribucion de las especies animales en la Tierra.

/279 /



La Fundaciéon Vida Silvestre Argentina (VS) es una
organizacién privada no gubernamental, de bien
publico y sin fines de lucro creada en 1977. Su mision
es proponer e implementar soluciones para conservar
la naturaleza, promover el uso sustentable de los
recursos naturales y una conducta responsable en
un contexto de cambio climatico. Desde 1988 estd
asociada y representa en la Argentina a WWEF, una de
las organizaciones independientes de conservacién mas
grandes del mundo, presente en 100 paises. Para mas
informacion: www.vidasilvestre.org.ar

DATOS DE CONTACTO:

Defensa 251, 6° piso “K” (C1065AAC)

Ciudad Auténoma de Buenos Aires, Argentina.
Tel/Fax: (+54 11) 4331-3631/4343-4086
info@vidasilvestre.org.ar
www.vidasilvestre.org.ar

Cérdoba 2920, 4° piso “B” (B7602CAD)
Mar del Plata, Buenos Aires, Argentina
Tel: (+54 223) 4941877
programa_marino@vidasilvestre.org.ar
www.vidasilvestre.org.ar

Jangaderos N° 17 (N3370EAA)
Puerto Iguazu, Misiones, Argentina
Tel: (+54 3757) 422370
infomisiones@vidasilvestre.org.ar
www.vidasilvestre.org.ar



El Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y
Técnicas (CONICET) es el principal organismo dedicado a la
promocion de la ciencia y la tecnologia en la Argentina. Su
actividad se desarrolla en cuatro grandes areas: Ciencias
Agrarias, Ingenieria y de Materiales, Ciencias Bioldgicas y
de la Salud, Ciencias Exactas y Naturales y Ciencias Sociales
y Humanidades. Su misién es la promocién y ejecucion de
actividades cientificas y tecnolégicas en todo el territorio
nacional y en las distintas areas del conocimiento. Tras mas de
cincuenta anos de existencia, el CONICET constituye uno de los
activosmasimportantes del capital nacional enmateriacientifica
y tecnolégica. Para mas informacion: www.conicet.gov.ar

DATOS DE CONTACTO:

Sede GIOL

Godoy Cruz 2290 (C1425FQB)
CABA - Republica Argentina
Tel: +5411 4899-5400

Sede Rivadavia

Av. Rivadavia 1917 (C1033AA))
CABA - Republica Argentina
Tel: +5411 5983-1420

CCT CONICET CENPAT

Centro Cientifico Tecnolégico (CCT CONICET - CENPAT)
Bv. Almirante Brown 2915

Puerto Madryn - Chubut - Republica Argentina

Tel: (0280) 488-3184 /3185 /3182 /3490 /3172
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