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CONSERVACION DE LOS ECOSISTEMAS DE ALTA MONTANA:
LA ZONA ALTOANDINA DEL PARQUE NACIONAL
NAHUEL HUAPI (ARGENTINA)

CONSERVATION OF THE HIGH MOUNTAINS ECOSYSTEMS:
THE HIGH ANDEAN ZONE OF NAHUEL HUAPI NATIONAL PARK (ARGENTINA)

ANTECEDENTES

Denniston (1995) y Beniston & Haeberli (2001)
citan varias razones por las cuales las montanas son
importantes para el hombre, entre ellas: constituyen
un quinto de los paisajes del planeta, son fuente de
agua dulce para la mitad de la poblacién humana
del mundo, dos millones de personas obtienen
de ellas alimentos, electricidad, lefia y recursos
minerales, son escenario de actividades turisticas
y deportivas, son refugios de animales y plantas
que han desaparecido de las tierras bajas y, con
relaciébn a otros ecosistemas extremos, contienen
una relativamente alta biodiversidad. Las rigurosas
condiciones de vida de los ambientes de alta montana,
debidas a las bajas temperaturas, los fuertes vientos,
la intensidad de las radiaciones, la inestabilidad del
sustrato, y las bajas presiones parciales de oxigeno
y di6xido de carbono, determinan que la biota de
altura despierte un gran interés desde los puntos de
vista biolégico, ecoldgico y biogeografico (Bliss 1971,
Billings 1979, Koérner 1999). Sin embargo, a pesar
de su relevancia cientifica v utilitaria, los ecosistemas
de alta montafa siguen siendo insuficientemente
conocidos y cuando se establecen prioridades de
conservacion quedan frecuentemente marginados de
las agendas politicas nacionales e internacionales.

En este contexto y como un caso entre los
ambientes de alta montana, presentamos una
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descripcion de los ecosistemas altoandinos del Parque
Nacional Nahuel Huapi de Argentina, con énfasis en
los aspectos relacionados con su conservacion.

LA ZONA ALTOANDINA DEL PARQUE
NACIONAL NAHUEL HUAPI (PNH)

El PNH se encuentra ubicado entre los 40°8’
v 41°35'Sy los 71°2’ y 71°57°W, en el noroeste de
la Patagonia argentina. Sus ambientes altoandinos
pertenecen a la Provincia Biogeogréfica Altoandina
(Cabrera & Willink 1980) y ocupan unos 1.400 km?,
que representan el 19 % del area total del Parque
(Fig. 1); éstos se distribuyen en forma discontinua
a partir de los 1.600 m s.n.m. aproximadamente
(Mermoz et al. 2000), por encima de los matorrales
de Nothofagus pumilio, lenga®. Las caracteristicas
fisicas de estos ambientes se sintetizan en la tabla
1.

En esta zona son comunes los deslizamientos
y las avalanchas, mientras que las pendientes y
las caracteristicas de las rocas son variables en
distintos sitios. Las montafias orientales presentan
un sustrato mas disgregado que las occidentales,
debido a que los glaciares fueron retrocediendo
desde el este hacia el oeste, dejandolas libres de
hielo antes que las occidentales y expuestas a la
erosion durante mas tiempo (Ferreyra et al. 1998a
y Ferreyra 2000). Existe un marcado gradiente

1 Universidad Nacional del Comahue, Centro Regional Universitario Bariloche, Unidad Postal Universidad, 8400 Bariloche. Argentina.

2 La nomenclatura de las especies vegetales sigue a Zuloaga & Morrone (1999a,b)
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Fig. 1. Unidades Ecolégicas del Parque Nacional Nahuel Huapi, Argentina.
El limite inferior de la unidad altoandina se encuentra entre 1600 y 1750 m s.n.m.
Modificado de Mermoz et al. (2000).

longitudinal de precipitacién, que en promedio
anual varia desde unos 3.000 mm en el extremo
oeste hasta 800 mm en el este (Barros et al. 1983).
En las montanas occidentales, por encima de los
2.200 m de altitud, se encuentra la zona de nieves
permanentes, cuya area se va achicando hacia el este,
a medida que se reduce la altitud y la precipitacion,
hasta desaparecer (Mermoz et al. 2000). También
se registran gradientes altitudinales de precipitacion,
que aumenta desde la base hacia la cumbre y de
temperatura. Esta tltima disminuye entre 5,5 °C y
6 °C cada 1.000 m (Barry 1981, Barry & Van Wie
1974, Simpson 1983). La orientacion de las laderas
condiciona la acumulacién de nieve, el grado de
insolacion y la exposicion al viento, influyendo asi
sobre la temperatura y la humedad. Por esta razon,
las laderas con orientacién norte y oeste son mas
soleadas calidas y aridas, vy las que miran hacia el
este y hacia el sur més hiimedas y frescas, siendo la
ladera sur la méas sombria (Ferreyra et al. 1998a).

Las caracteristicas descritas, en sus distintas
combinaciones, confieren a la zona altoandina del
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Fig. 2. Parque Nacional Nahuel Huapi. Zonificacion y ubicacion de los accidentes geogrificos
v localidades mencionados en el texto.

PNH una heterogeneidad ambiental que determina
la existencia de diversas condiciones de vida.

FLORA VASCULAR Y VEGETACION
ALTOANDINA DEL PNH

Algunos rasgos de la flora y la vegetacion se
presentan en la tabla 1. Nuevos estudios elevan el
nimero de especies vasculares a 250, cantidad que
representa entre el 25y el 29% del nimero total de
especies vasculares de esta area protegida, estimado
entre 860 por la Delegacion Regional Patagonia de la
Administracion de Parques Nacionales y 1031 (Ezcurra
& Brion 2005). En las altas cumbres del PNH se
han registrado cinco especies endémicas: Nassauvia
pulcherrima, Abrotanella diemii, Leuceria diemii
(s6lo en la zona del Cuyin Manzano), Menonvillea
hirsuta (registrada tinicamente en la cadena del Cerro
Ventana) y Senecio carbonensis, recientemente
descrita y aparentemente endémica de los Cerros
Carbo6n vy Estratos (Ezcurra et al. 1995). Los sitios
mencionados estan indicados en la figura 2. El
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descubrimiento de S. carbonensis en un area proxima
a la ciudad de Bariloche y con notables alteraciones
antropicas, hace suponer la existencia de especies
nuevas y/o0 no registradas previamente en sitios ain
inexplorados del Parque.

La relativa riqueza de plantas vasculares, su
diversidad de origenes biogeograficos y la presencia
de endemismos y microendemismos, confiere a estos
ambientes un alto valor de conservacion.

Ferreyra et al. (1998b) realizaron un
relevamiento en la zona altoandina de los sectores
oriental y occidental del Parque (delimitados por la
isohieta de los 1500 mm, que en las zonas bajas
marca el limite del bosque himedo), desplegando
el mismo esfuerzo de muestreo en ambos sectores.
En el sector oriental, méas arido que el occidental,
encontraron 220 especies de plantas vasculares, en
tanto que en el oeste registraron 149 especies. La
mayor riqueza de la zona del este, puede explicarse
por las razones siguientes:

a) la incorporacién de elementos de las
regiones aridas aledarias. Existen géneros o especies
como Chaetanthera, conocida como escarapela, o
la leguminosa Lathyrus pastorei, cuyo centro de
distribucién esta en los Andes al norte de Neuquén
o de Cuyo, que tienen su extremo austral de
distribucién en los cerros del este del PNH (Fig. 2).
Las estepas de la meseta patagbnica también son
una fuente de especies para la flora de altura de las
montanas orientales, como ocurre con Mulinum
spinosum (neneo), Hordeum comosum (colita de
zorro) y Acaena pinnatifida (abrojo, pimpinela). El
enriquecimiento de la flora andina por inmigracién
de especies desde areas mas bajas, ha sido postulada
para las montanas de la Gran Depresiéon Central de
Norteamérica (Billings 1978, 1979).

b) las montanas orientales han estado mas
tiempo libres de hielo desde el retroceso del tltimo
avance glaciario en Patagonia, ocurrido hace 14.500
afios, vy por lo tanto tuvieron mas tiempo para
su recolonizacion por parte de las especies. Vale
mencionar que en el Cerro Tronador, ubicado en
el oeste del Parque (Fig. 2) se encuentran atn hoy
glaciares en retroceso.

c) la cubierta de nieve es de menor espesor y
duracién en las montanas del este, y el sustrato es
mas disgregado, lo cual brinda mejores condiciones
para el desarrollo de las plantas.

d) los cerros del sector oriental poseen mayor

diversidad de ambientes, tales como laderas secas
hasta lugares permanentemente hiimedos, mientras
que los cerros del oeste carecen de ambientes
extremadamente aridos.

e) la mayor cantidad de hielo y/o nieve
permanente que cubre algunas cumbres situadas
al oeste, disminuye la superficie colonizable por
las plantas altoandinas. El modelo de MacArthur
& Wilson (1967), que correlaciona positivamente
la riqueza especifica de una isla con su tamario y
negativamente con su distancia a una fuente de
propagulos, ha sido aplicado para la flora y fauna de
ambientes de montaria (Hadley 1987, Riebesell 1982,
Nores 1995). En regiones montafiosas de Nueva
Zelandia, por ejemplo, se encontraron diferencias
en riqueza relacionadas con el tamario de las areas
ocupadas por la vegetacion (Williams 1991).

Resulta asi que las areas con més especies se
encuentran en la zona de Reserva del Parque (Fig.
2), la cual es menos restrictiva de las actividades
antropicas y limita con la ciudad de Bariloche (Fig.
2), quedando asi mas expuestas a los impactos
humanos, que van aumentando en diversidad y
magnitud.

Muchas de las hierbas perennes tienen hojas en
roseta. Constituyen la forma de vida mas representada
y la mas comun, junto a los arbustos bajos, en los
semidesiertos de altura. Las hierbas anuales son muy
escasas debido a que las condiciones desfavorables
y la corta duracién de la temporada de crecimiento
no permiten que prosperen las plantas que necesitan
completar su ciclo en una sola temporada (Ferreyra
et al. 1998 a, b).

La cobertura vegetal es escasa en los
semidesiertos de altura (12 % en promedio), en
tanto en los mallines es casi del 100 %. No obstante
estos ambientes son de tal fragilidad, que pueden
sufrir alteraciones irreversibles si se circula por ellos,
a pie o en vehiculos, sin la adecuada precaucion
(Ferreyra et al. 1998b).

La baja cobertura vegetal predominante
en la alta montana y su aparente homogeneidad,
contribuyen a la idea equivocada de que alli “no
crece nada” y que, por lo tanto, no hay nada para
conservar. Esta percepcion ha sido detectada en
diversos usuarios de los ambientes altoandinos, durante
actividades de educacién ambiental desarrolladas
en la zona de Bariloche (M. Ferreyra, datos no
publicados).
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Adaptaciones de las plantas de altura

Las plantas que se desarrollan en los
ecosistemas altoandinos tienen poca capacidad de
modificar su habitat, salvo proteger al suelo de la
erosiéon conformando grupos compactos (Veblen et al.
1977). Sélo pueden morigerar los rigores climaticos
mediante la creacion de un microclima, dependiente
del tamafio, arquitectura, color y pubescencia de la
planta (Billings & Mooney 1968, Billings 1979).

La mayoria de las especies son de pequeno
tamano, caracteristica que se hace mas notable
a medida que aumenta la altitud, permitiéndoles
aprovechar el microclima méas proximo al sustrato.
Un estudio desarrollado en los Alpes, indica que
mientras que un montafista estd expuesto a una
temperatura de unos 4°C, a una humedad relativa
del 40% v a los efectos del viento, una planta de
uno a dos centimetros de altura puede estar a 27°C,
con 98% de humedad relativa y sin movimientos
convectivos del aire (Kérner 1999). Por su reducido
porte, estas plantas suelen pasar inadvertidas y
aumenta la posibilidad de que sean pisadas por
los caminantes o aplastadas por las motos y/o
bicicletas.

Los arbustos y muchos de los subarbustos, son
enanos o en forma de cojin y en ocasiones forman
carpetas lefiosas apretadas contra el sustrato. Esta
estructura brinda protecciéon contra la deshidratacion,
la radiaciéon vy los efectos del viento (Ruthsatz
1978, Kérner 1999). Las formas achaparradas
pueden generar diferencias de temperatura entre
el aire y las raices, y funcionar como trampas de
materia orgénica (Kérner 1999). Estudios realizados
en el cerro Challhuaco, ubicado en la zona de
reserva del Parque, indican que las plantas con
forma de cojin desempenan el papel de nodrizas
Y que numerosas especies vegetales so6lo pueden
prosperar asociadas a ellas (Nurfiez et al. 1999).
Estas asociaciones brindan refugio a invertebrados y
pequerios vertebrados, constituyéndose asi en especies
clave de los ecosistemas de alta montaria.

Casi todas las plantas de la zona altoandina
desarrollan de manera notable sus estructuras
subterraneas, las que les permiten fijarse a un
sustrato inestable, acceder a las zonas del suelo
maés himedas y/o almacenar sustancias de reserva
que les posibilitan activarse rapidamente cuando las
condiciones climaticas se tornan favorables (Ferreyra

1997). En plantas alpinas, se ha demostrado que la
mitad de su masa respiratoria se encuentra bajo el
suelo y que en algunos casos, las raices funcionan
al punto de congelacion durante todo el afio (Kdrner
1999).

Las plantas de alta montafia poseen también
adaptaciones morfologicas en sus hojas. Varias
especies tienen hojas reducidas, como Empetrum
rubrum (murtilla), o enrolladas, e.g. Festuca pallescens
(coirén), para disminuir la evapotranspiracion. Otras
especies como las del género Nassauvia, tienen
hojas coriaceas, caracteristica que las protege del
dafio provocado por el viento y las heladas. Los
tricomas en la superficie de las hojas reflejan el
exceso de luz y las protegen del viento, como se
observa, entre otras especies, en Senecio argyreus,
S. boelckei, Adesmia longipes y Oxalis erythrorhiza
(Ferreyra 1997). En algunos pastos, por ejemplo
Poa tristigmatica, frecuente y de alta cobertura en
el PNH (Ferreyra et al. 1998b), las hojas muertas
encierran a las vivas y actiian como barrera contra
el viento, aumentando la temperatura interna. Esta
estrategia les permite ademas controlar el ciclo de
los nutrientes (Kérner 1999).

En cuanto a estrategias reproductivas, en las
plantas de altura pueden desarrollarse las siguientes,
combinadas de varias formas (Kérner 1999): invertir
en produccién y dispersién de semillas, invertir en
reproduccién asexual y ser longevas. En algunas
especies la preparaciéon de los botones florales
lleva uno y dos afios, a veces hasta cuatro afos,
antes de la floracion, y florecen rapidamente al
inicio de la corta temporada favorable (Chambers
1995, Kérner 1999); en otras la floracién comienza
incluso bajo la nieve (Bliss 1971) o bajo el hielo
(e.g. Caltha appendiculata). Estudios realizados
en los Alpes, indican que las plantas que florecen
tempranamente producen menos semillas pues
tienen mas posibilidades de madurar, en tanto
que las que florecen tardiamente, producen mayor
cantidad de semillas (Kérner 1999). La reproduccion
asexual, por medio de la apomixis, la propagacion
clonal o el pseudoviviparismo, es una estrategia
bastante comun, especialmente entre las plantas
que se encuentran en los sitios mas desfavorables.
El pseudoviviparismo es exhibido por algunos pastos
articos y de altura, y consiste en la producciéon de
plantulas en las espiguillas de las inflorescencias, a
partir de la proliferacion de las glumas transformadas
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en hojas (Pierce et al. 2003); o sea que la formacion
de los propéagulos se produce a partir de tejidos de
la inflorescencia y no del cigoto. Los arbustos con
forma de carpetas apretadas contra el suelo, como
los del género Azorella, son agrupaciones de plantas
originadas de una planta madre. Si bien las ramas
nuevas pueden funcionar con cierta autonomia, en
general conservan conexiones radicales o caulinares
con la planta madre. La ruptura de estas conexiones,
por pisadas o roces de cualquier elemento rigido,
puede provocar el debilitamiento y hasta la muerte
de los clones. Estos crecen muy lentamente, a veces
menos de un milimetro por afio, por lo cual las grandes
carpetas lefiosas pueden tener varios miles de afios
de antigliedad (Kérner 1999). Los largos ciclos de
vida y la longevidad que caracterizan a estas plantas,
les confieren un alto valor de conservacién.

Muchas plantas pueden pasar 330 dias (algunas
hasta dos afos) debajo de la nieve. La cobertura de
nieve las protege de las bajas temperaturas exteriores,
la deshidratacién, las voladuras de cristales de hielo y
las radiaciones solares (potencialmente peligrosas para
los tejidos dormidos); ademés ahorran en medidas
de crioproteccion. La cobertura de nieve también
tiene efectos negativos, como la presion que ejerce
la capa de nieve, el acortamiento de la temporada
de crecimiento, aumenta la posibilidad de ataque por
microorganismos y roedores (al ser la temperatura
cercana al suelo mas elevada que en el exterior), y
puede provocar anoxia, ya que una temperatura
cercana a los cero grados impide el aletargamiento.
Las plantas alpinas se mantienen fotosintéticamente
activas estando cubiertas y necesitan de -5 a —-10°C
para que se produzca el letargo; algunas pueden
fotosintetizar a —6°C y pueden alcanzar del 20 al 30%
de su valor maximo de fotosintesis a una temperatura
de 0°C (Korner 1999). Cuando la nieve comienza
a derretirse y a tornarse mas oscura, disminuye la
reflexion de los rayos y parte de la radiacion llega
a la planta, estimulando la puesta en marcha de
mecanismos de fotoproteccion para evitar el estrés
de emergencia asociado a la intensa radiacion solar.
Debido a que estos mecanismos pueden tardar
varios dias en activarse, resulta peligrosa y hasta
mortal una exposicidon prematura (Kérner 1999). El
pisoteo o el roce de las tablas de esqui, por ejemplo,
pueden provocar la eliminacion brusca y temprana
de la cubierta de nieve y la consecuente muerte de
las plantas.

Mediante las adaptaciones descritas las plantas
de altura pueden soportar un medio muy riguroso,
pero son vulnerables a las perturbaciones de origen
antropico, extrafias a su historia evolutiva.

La Fauna de la Zona Altoandina del PNH

La fauna altoandina de los Andes australes
ha sido poco estudiada. Dentro del Parque los
invertebrados de altura mas conocidos son los
artropodos. Entre ellos hay una fauna singular y
endémica de ortépteros acrididos destacandose
por su tamano y coloracion Nahuelia rubriventris,
que habita mallines de altura y terrenos pedregosos
aledanos (Liebermann 1949). En el verano son
muy comunes coledpteros tenebridnidos del género
Nyctelia, chinchemolles del género Agathemera
y diversos dipteros, coleépteros, himendpteros y
lepiddpteros que acttian como polinizadores durante
el corto periodo de floraciéon, siendo los nicos
protagonistas de esta interaccion critica en las
comunidades altoandinas (C.U. y M.F. obs. pers.).

Entre las adaptaciones que presentan los
artrépodos terrestres a las condiciones de vida que
imperan en las zonas de altura, se encuentran las de
tipo fenolégico, como la prolongaciéon del periodo
larval a mas de un ario, la concentracion de la actividad
reproductiva en la corta estacién de crecimiento y una
disminucién, o directamente la omisién, de la longitud
del estadio adulto; adaptaciones morfologicas, como
la disminucién del tamario corporal y la posesién
de melanismo o rufinismo, que les permiten filtrar
los rayos UV nocivos y aumentar el metabolismo;
adaptaciones comportamentales, tales como la
migracién vertical dentro del suelo, la permanencia
bajo la capa de nieve donde pueden mantenerse
activos y la exposicién del cuerpo al sol (Zettel
1999). Entre las adaptaciones de tipo fisiologico,
los artrépodos de altura pueden disminuir sus tasas
metabolicas mediante dormancia en el invierno,
tolerar el congelamiento y el superenfriamiento
mediante sustancias anticongelantes y la liberacion de
las particulas del contenido del tracto digestivo para
evitar la formacion de cristales de hielo, y poseen la
capacidad de permanecer moviles aiin a temperaturas
bajo cero (Zettel 1999). Con referencia particular a
los insectos de alta montana de Chile y Argentina,
Liebermann (1949) y Elgueta, mencionan las formas
apteras como adaptaciéon a estos ambientes.
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En la tabla 1 se resefian algunos rasgos de
los vertebrados de la zona altoandina del PNH. Este
ensamble faunistico es el que més se diferencia en
su composiciéon especifica con respecto a los que
habitan los bosques vy la estepa del area protegida
(Grigera et al. 1994). En un ordenamiento de los
ambientes del Parque, los ambientes altoandinos
ocuparon los lugares de alta prioridad debido al
valor de conservacion de la mayoria de sus especies
(Grigera & Ubeda 2000). Las especies més relevantes
desde el punto de vista de la conservacion y las
caracteristicas que les confieren importancia, se
indican en la tabla 2°.

Aunque las condiciones de vida no son aptas
para el establecimiento de los anfibios, asociados
a los ambientes acuéticos y hasta casi 2.000 m de
altitud, se encuentran la rana Alsodes gargola y el
sapo de tres rayas Bufo variegatus (Ubeda 1998)%.
Estas especies enfrentan las exigencias del ambiente
en sus etapas larvarias con dos estrategias muy
distintas. Los renacuajos de la rana semiacuética,
habitan cuerpos de agua permanentes, tienen un
desarrollo lento y pasan méas de un invierno en el
agua (Logares & Ubeda 2004), donde crecen hasta
un tamafio considerable (95 mm) y metamorfosean
dando juveniles relativamente grandes (20-23 mm).
El sapo de tres rayas se reproduce a través de un
gran numero de huevos pequerios, depositados
en aguas someras y temporarias que se calientan
diariamente con la fuerte insolacién del verano; sus
renacuajos son pequenos, se desarrollan rapidamente
y metamorfosean durante la misma estacién dando
juveniles diminutos (7-10 mm)*.

Los reptiles que habitan la zona altoandina
son las lagartijas Liolaemus pictus, L. elongatus y
Diplolaemus forma altopatagénica, las que presentan
adaptaciones a climas muy frios, como un periodo
de hibernacién prolongado, viviparismo y/o un ciclo
reproductivo bianual o trianual (Ibargiiengoytia &
Cussac 1996, 1998, Ibargliengoytia 2004).

Entre las aves se encuentra el condor, Vultur
gryphus. Si bien en la zona altoandina se han
registrado algunos sitios de nidificacién, e.g. Cerros

3 La nomenclatura sigue a Marin (2004) para aves, a Lavilla et al. (2000) para la
herpetofauna y a Tamayo et al. (1987) para mamiferos.

4 Ubeda, C.A. 1998. Batracofauna de los bosques templados patagénicos: un
enfoque ecobiogeogrdfico. Tesis doctoral. Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales, Universidad de Buenos Aires, Buenos Aires.

Catedral y Tronador (Fig. 2), las principales actividades
que el condor desarrolla en este ambiente son
sobrevuelos, interaccién social y ensefianza de vuelo
a los juveniles; rara vez desciende al suelo en busca
de carrofia y se desplaza diariamente entre la zona
altoandina y la estepa (S. Lambertucci, com. pers.).
La conservacion de esta ave es critica en Colombia,
Ecuador y Per(, esta casi extinta en Venezuela, y
se han registrado extinciones locales en Argentina
(Jacome & Lambertucci)®. Si se tiene en cuenta la
retraccion de su area histérica de distribucion, que
es una especie poco resiliente a las perturbaciones,
que produce una cria cada dos o tres afos, que el
90% de las condoreras relevadas en la Patagonia
se encuentran en campos privados® y su escasa
abundancia dentro del PNH (Chehébar & Ramilo
1992), la protecciéon de su hébitat y del espacio
aéreo en la zona altoandina es fundamental para
su conservacion.

El canquén, Chloephaga poliocephala, es el
ave herbivora de mayor porte. De habito migratorio,
encuentra en los mallines asociados a lagunas de
altura un habitat adecuado para reproducirse durante
el verano, pero su éxito reproductivo depende
de la productividad y del buen estado de dichos
ambientes.

Los roedores altoandinos son de habitos
hipogeos y su establecimiento depende de la textura
y de la profundidad del suelo. Los ratones topo
Chelemys macronyx y Geoxus valdivianus, pasan la
mayoria del tiempo bajo tierra. Durante el invierno,
la rata topo cordillerana (Ch. macronyx) no sale a
la superficie, pero para buscar alimento se desplaza
por galerias reticuladas que construye en la interfase
suelo-nieve (Monjeau 1989)°. La compactacion
de la nieve por la circulaciéon de esquiadores y la
accion de maquinarias, en sitios o periodos en
los que la cubierta de nieve es de poco espesor,
atenta contra este habito. El tuco tuco Ctenomys
haigi, construye extensas galerias denominadas en
Argentina “tuqueras”, en los sitios de suelos secos,
arenosos y poco cohesionados. Estas galerias hacen
que el suelo sea inestable y al estar proximas a la

>Jacome, N.L. & S. Lambertucci 2000. Santuarios del Céndor para la Conservacion
de la Naturaleza. Proyecto de Conservacién Céndor Andino (Vultur gryphus).
Fundacién Bioandina Argentina, Zoolégico de Bs. As. Buenos Aires.

¢ Monjeau, J.A. 1989. Ecologia y distribucién geogrdfica de los pequerios
mamiferos del Parque Nacional Nahuel Huapi y éreas adyacentes. Tesis
Doctoral. Universidad Nacional de La Plata, Facultad de Ciencias Naturales
y Museo. La Plata, Argentina.
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superficie, pueden ser destruidas por el transito de
caminantes, animales o motocicletas.

A la vizcacha de montaria Lagidium viscacia,
se la encuentra en el Parque hasta los 2.200 m
de altitud (G. Galende, resultados no publicados).
Habita exclusivamente roquedales, prefiriendo los
que tienen abundantes grietas y profundas. Estudios
realizados en la patagonia esteparia indican que
los individuos que ocupan los parches de héabitat
apto, son subpoblaciones de una metapoblacion
v que la ocupacién de estos parches depende de
la distancia y de la conectividad entre los mismos
(Walker 2001)". El anélisis dietario de un grupo
familiar localizado en la zona de estepa del Parque,
mostr6 que su nicho trofico es bastante restringido
(Galende et al. 1998). La especializacién trofica y
la estructura poblacional de esta especie, indicarian
que la categoria “No amenazada” que tiene asignada
en Argentina (SAyDS 2004)8, no indica su real
necesidad de proteccién.

El huemul del sur, Hippocamelus bisulcus,
ha experimentado una retraccién dramética
en su area de distribucién y en su abundancia,
particularmente en Argentina, encontrandose en
el PNH muy localizadamente en los sectores con
menor intervencién humana (Pastore et al. 2005).
Las estepas altoandinas son habitadas por el huemul
durante las estaciones con mayor temperatura.
Pastore y Gasco (datos no publicados), citan al
prado de altura como seleccionado positivamente
por el huemul; en el cerro Ventisquero, situado
cerca del Parque, Smith Fliieck (2003) registré que
el rango altitudinal estival del huemul estd entre
1.000 y 1.750 m s.n.m., encontrando el 78 % de
las heces y el 78,5 % de las huellas relevadas en el
sector altoandino de este rango, lo cual denota el
alto grado de uso de este ambiente por parte del
huemul, hecho comun por encima de los bosques
més intervenidos por el hombre. Las observaciones
de Serret (2001), permiten suponer que los filos
montafiosos pueden funcionar como un corredor
para el huemul, asegurando la conectividad entre sus
subpoblaciones. Por su sensibilidad a las alteraciones
del habitat (caracteristica de las especies indicadoras),
por ser el herbivoro nativo de mayor tamario de la zona

7 Walker, R.S. 2001. Effects of landscape structure on the distribution of mountain
vizcacha (Lagidium viscacia) in the Patagonian steppe.Tesis Doctoral. University
of Florida. E.E.U.U.

8 SAyDS. 2004. Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable. Resolucién
1030/04. Buenos Aires.

altoandina y de los bosques subantérticos (condicion
para poder ser considerado especie paraguas), y por
sus caracteristicas emblematicas, el huemul ha sido
incluido entre un grupo de especies focales para el
disefio de estrategias de conservacion regionales
(Vila et al. 1999). En toda su area de distribucién su
conservacion esta severamente amenazada y en el
PNH es la especie con probabilidad de sobrevivencia
mas critica (Chehébar & Ramilo 1992). Ademéas de
estar categorizada “En Peligro de Extincion” (Tabla
2), en 1997 se lo incorporé al Apéndice I de la
Convencién de Bonn sobre la Conservacion de las
Especies Migratorias de Animales Silvestres.

Problemas de Conservacion de los
Ecosistemas Altoandinos

El calentamiento del planeta es uno de los
impactos globales que esté afectando a estos ambientes.
Los ecosistemas de montafia son particularmente
sensibles a los cambios climéticos globales y dan
un buen marco para la investigaciéon del impacto
de estos cambios sobre los ecosistemas (Korner
1999). Como consecuencia del incremento de la
temperatura, es esperable el retroceso de las nieves
eternas y los glaciares (Krajick 2004). Este retroceso
tiene lugar a mayor velocidad que la que demora la
vegetacion alpina en colonizar las &reas abandonadas
por la nieve y el hielo, quedando asi expuestas sin
cobertura vegetal, franjas altamente vulnerables a la
erosion v a la meteorizacion, lo cual puede afectar
la integridad de las altas cuencas. Por otro lado, se
estan registrando casos de desplazamiento del limite
altitudinal de las especies arboreas hacia mayores
alturas y de migracién de la flora altoandina hacia
sitios mas altos (Krajick 2004). Al disminuir con
la altitud el area de las “islas” habitables (Beniston
& Haeberli 2001) y teniendo en cuenta la relacién
positiva que existe entre area y riqueza especifica
(relacion significativa entre areas de cimas andinas y
coledpteros de Chile, segiin estudios de Covarrubias
& Elgueta 1991), esta migracién constituye una
amenaza para la biodiversidad. Ademas, muchas
plantas y animales adaptados al frio y aridez de los
ambientes de altura, sufriran una rapida declinacion
o extincion al enfrentar temperaturas mas elevadas y
a los competidores y depredadores que ascenderan
desde las laderas mas bajas (Krajick 2004).
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Otro cambio global que podria afectar a los
ecosisternas de altura, es la disminucion del ozono
estratosférico que resulta en un incremento de la
radiacion UV-B sobre la superficie de la tierra. Datos
de varias fuentes indican que los niveles de radiacién
UV-B han aumentado, especialmente desde 1979,
en los tropicos y regiones templadas del planeta
(Kerr & McElroy 1993). Entre otros efectos, la
radiacion UV-B puede matar a los anfibios, causar
efectos subletales o actuar conjuntamente con
contaminantes, patégenos o con cambios en el clima
afectandolos adversamente (Blaustein et al. 2003).
Hay especies de anfibios que no son afectadas por
la radiacion UV-B debido a que han desarrollado
defensas especificas (moleculares, fisiologicas y de
comportamiento) que limitan su exposiciéon a la
radiacion o reparan el dafno inducido después de la
exposicion (Blaustein et al. 1998). Sobre este tema
ain no hay estudios concluyentes en los anfibios
patagonicos de altura.

A pesar de tratarse de un area protegida, en el
PNH pueden observarse impactos locales, algunos
resultantes de préacticas previas al establecimiento de
controles y otros producidos por practicas furtivas
o actividades atin no reguladas. Es pertinente su
descripcion debido a que su ocurrencia es de alta
probabilidad en otras areas altoandinas.

1- Impactos producidos por los visitantes

En la zona altoandina del PNH no existen
poblaciones humanas estables, con excepcién de
la ocupacién de los refugios de alta montafna que
en su mayoria funcionan sélo durante la temporada
estival. Ocasionalmente llegan a esta zona algunos
cazadores de ciervo colorado o pobladores en busca
del ganado que pasta en los mallines de altura. Si
son frecuentes esquiadores durante el invierno y
caminantes principalmente en el verano, siendo
elevado el nimero de visitantes. En los ultimos
afios es comun la presencia de jinetes, motociclistas
y ciclistas, aunque la circulacion con motos esta
prohibida fuera de las rutas nacionales y provinciales
y el ciclismo no esta habilitado como actividad en
areas de alta montara (C. Chéhebar com. pers.).
Segun la Delegacién Regional Patagonia de la
APN;, cerca de 10.000 turistas/afio recorren mas
de 500 km de senderos que surcan las montanas
del Parque. Para la zona del refugio Frey, en el cerro

Catedral, se ha estimado una poblaciéon media de
120 personas/dia durante enero (Romero 1994)°.
En la Seccional Pampa Linda, se registré un récord
de 2.380 visitantes al refugio Otto Meiling (ubicado
en el cerro Tronador, Fig. 2), en sélo 23 dias en
enero de 1999 y fueron otorgados 3.667 permisos
de trekking y escalada en enero de 2003 (S. Aguado
com. pers.). Esta carga de visitantes produce un
alto impacto, debido principalmente a que los
senderos, las zonas de acampar y los refugios no
fueron planificados para soportar las actividades de
un namero tan elevado de personas. La mayoria de
los senderos surgieron por el transito de pobladores,
andinistas o incluso animales (C. Chehébar, com.
pers.). Como agravante, muchos de los visitantes
ignoran cobmo comportarse en estos ambientes.

Los impactos mas comunes debidos a esta
situacion son los siguientes:

a) Erosién del suelo deterioro del suelo y de la
vegetacion. La pérdida del suelo es preocupante ya
que su formacién es muy lenta, particularmente en
las zonas de alta montafia. En numerosas montarias
del PNH, especialmente las que concentran mayor
numero de visitantes en el verano, como los cerros
Tronador y Catedral (Fig. 2), el transito de caminantes,
ciclistas y caballos ha producido una notable y
acelerada compactacion y denudaciéon del suelo. La
demarcacion de atajos, muy comunes en las sendas
a los refugios de montafia, incrementa la erosion,
la formaciéon de céarcavas y la exposicion de las
raices de las plantas. Un estudio realizado en areas
montafosas de Chile Central (Hoffman & Alliende
1982) indica que el pisoteo produce desplazamiento
de las rocas, compactacién del suelo y una significativa
reduccion del nimero v la densidad de las plantas.
Este dafo, que puede producirse con el paso de
una sola persona y permanecer visible por varios
anos, es mas notable cuando se produce durante el
periodo de méxima actividad vegetal, especialmente
si el suelo estd muy hiimedo.

Las motos y las bicicletas suelen tener efectos
catastroficos sobre el suelo y la vegetacion, ya que
las ruedas, especialmente cuando traccionan cuesta
arriba en sitios de mucha pendiente, pueden eliminar
completamente las plantas. En la zona de los cerros
Carboén y Estratos (Fig. 2), ya mencionada como el

9 Romero, C. 1994. Relevamiento ambiental de las picadas de accesos a los
refugios de montana. Intendencia del Parque Nacional Nahuel Huapi.
Bariloche (Argentina).
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Unico hébitat de Senecio carbonensis, es comin
encontrar arbustos quebrados o dispersos en el
terreno removido por la acciéon de las motos. En
sitios donde circulan frecuentemente las bicicletas,
como en algunos tramos inferiores de las sendas
de acceso al refugio Frey, se observa la formacion
de cércavas que la erosion hidrica potencia. Los
caballos utilizados para abastecer los refugios y
para paseos de turistas por la montana, producen
denudacién, compactacién y erosion del suelo,
con un impacto que puede ser mayor aiun que el
de las motos (Weaver & Dale 1978). Los mallines
altoandinos se caracterizan por una alta fragilidad,
siendo rapida y facilmente erosionables por el paso
de vehiculos o de caballos. Lavilla (2000) reportod
el deterioro por estos agentes de mallines de altura
del noroeste argentino y los dafios producidos a la
fauna de anfibios endémicos.

b) Deterioro del suelo y de la vegetacion en las
zonas de acampar, debido al pisoteo y a la extraccion
de lefia. Se ha citado la presencia de 20 fogones
en el sendero al refugio Frey y 66 en la zona del
refugio, con un area promedio de suelo desnudo de
15 m? por fogén (Romero 1994)°.

¢) Acumulaciéon de basura en las sendas,
zonas de acampe, alrededores de los refugios v,
principalmente, por debajo de las aerosillas del
cerro Catedral.

d) Deposiciones humanas y papel higiénico
en los senderos y zonas de acampar. La degradacion
de estos desechos es muy lenta en los ecosistemas
de alta montaria, por la escasa actividad bacteriana
debido a las bajas temperaturas. A la contaminacién
visual originada por la exposicion de las heces, se
suman los riesgos de dispersion de parésitos. Aunque
algunos refugios ofrecen el servicio de letrinas, el
tratamiento de los efluentes es atn insuficiente.

La mayoria de las personas que se instalan
en las inmediaciones del refugio Frey en el verano
realizan actividades de escalada, cada vez mas
populares en las zonas montafiosas. Aunque la
escalada se realiza en pocos lugares, puede provocar
algunos impactos que es conveniente prever (Powers
1995). Durante los ascensos, los escaladores utilizan
como soporte pequenas grietas y aleros que son los
Ginicos sitios donde pueden anclarse algunas plantas
(e.g. las especies del género Nassauvia), en tanto
que los roquedales son usados por el condor y la
vizcacha para refugiarse y reproducirse. En Estados

Unidos hay registros que indican que la actividad
de escalada puede llegar a estresar a las aves si se
realiza a menos de 50 m de distancia de los nidos
(Denver Service Center 1995). La demarcacion de
las rutas de ascenso con pintadas y el anclaje de
elementos para sujetar las sogas de seguridad, produce
contaminacion visual. Por otro lado, los escaladores
que concurren en elevado nimero a encuentros
perioddicos, acampan en las inmediaciones de los
sitios de escalada produciendo alto impacto en las
zonas utilizadas. Alrededor de la laguna Tonchek
y de los mallines aledarios al refugio Frey, pueden
observarse danos derivados de este sobreuso que
parecen ser irreversibles.

Con respecto a los efectos negativos de los
visitantes sobre la fauna hay numerosos registros.
Observaciones realizadas en la zona ecotonal y
esteparia del Parque, indican que el comportamiento
de los céndores se altera notablemente cuando
detectan presencia humana por detras y por encima
del nivel de las condoreras (no cuando son observados
de frente o desde menor altura); también hay registros
de abandono de los huevos, inducido por intervencién
humana en los sitios de nidificacion (S. Lambertucci,
com. pers.). Debido a la baja tasa reproductiva de
esta especie, la pérdida de un nido seria significativa
para la poblaciéon. En Europa se ha observado la
presion creciente sobre la fauna en las zonas aledarias
a las pistas de esqui, como consecuencia de la mayor
afluencia de esquiadores, el perfeccionamiento de las
técnicas de esqui y el mejoramiento de los equipos
(Lauterwasser 1989). Debe preocupar la practica
del heli esqui, que permite la llegada de esquiadores
a zonas habitualmente inaccesibles mediante su
traslado en helicoptero. En la estepa colindante
con el Parque, se realizaron observaciones sobre
el comportamiento de un grupo de céondores ante
incursiones de un helicoptero sobre la condorera
(Lambertucci 1999)1. La aparicién del mismo causo
perturbaciones entre los individuos, con una intensidad
dependiente de la distancia de aproximacion y de la
forma de desplazamiento. Cuando las apariciones
del aparato fueron repentinas y por encima de la
condorera, se produjo una estampida de las aves
en todas las direcciones, habiendo podido colisionar

10 Lambertucci, S. 1999. Impacto producido por el paso de helicépteros durante
la competencia Eco-Challenge sobre la Condorera “La Buitrera del Nirihuau
de la Estancia El Desafio”. Informe de Impacto realizado para la Delegacion
Técnica Regional Patagonia. Bariloche (Argentina)
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alguno de los individuos con el helicoptero. Por esto
es importante el cumplimiento de normas prepactadas
para la utilizacion de helicopteros en areas con sitios
de descanso y pernocte del condor. Los vuelos no
deben ser sistematicos ni recurrentes y debe pautarse
para cada caso en particular la distancia y la forma
de aproximacioén (S. Lambertucci com. pers.).

Ya se mencioné que el deterioro de los
bosques conduce al huemul a desplazarse con
mayor frecuencia a la zona altoandina. En algunas
areas, se ha podido registrar que la perturbaciéon
humana determiné cambios en los patrones de
migracion de esta especie, la cual permanecio en la
zona de altura durante el invierno, en condiciones
muy desfavorables (Smith Fliieck 2003)!'. Fuera
del Parque, en las escasas areas frecuentadas por
huemul, se practica parapente, esqui a campo
travieso y ciclismo de montarnia, ademaés de realizarse
heliesqui y sobrevuelos con helicopteros. Poco se han
estudiado las poblaciones de huemul y menos atn los
efectos de estas actividades sobre sus poblaciones,
pero en la region de los Alpes el parapente ha
provocado cambios en el comportamiento, en el
uso del habitat y en la condicién corporal de ibices
y gamuzas (Smith Fliieck 2003)!!. Al extender las
perturbaciones a los sitios donde el huemul se
refugia, se agravarian los efectos del deterioro del
hébitat sobre su sobrevivencia.

2- Accion del ganado

Hasta el momento se desconoce el impacto
del pastoreo y del apisonado en los sitios de la alta
cordillera y de la utilizacién por parte de los animales
domeésticos del mismo forraje que consume la fauna
nativa (Solbrig 1985), en las zonas donde es comun
trasladar al ganado durante el verano (“veranadas”). Al
este del Parque Nacional Los Alerces (Argentina), se
registrd la presencia de ganado vacuno hasta los 1.900
m de altitud, y en prados andinos del cerro Ventisquero
(préximo al Parque PNH) se encontraron rastros
de estos animales y de caballos (Romero 1994)°.
Aunque en poca cantidad, en la zona altoandina
del PNH se encuentran vacunos, tanto domésticos
como asilvestrados (e.g. hay ganado bagual en los

1 Smith Flileck J.A. 2003. La ecologia del huemul (Hippocamelus bisulcus) en
la Patagonia Andina de Argentina y consideraciones sobre su conservacion.
Tesis Doctoral. Universidad Nacional del Comahue. Centro Regional Bariloche.
Bariloche (Argentina).

mallines del cerro Lopez y del cerro Cuyin Manzano
y cerros vecinos a Pampa Linda). Segiin Veblen et
al. (1992), los vacunos son los animales domésticos
que mayor impacto ejercen sobre la vegetacioén del
Parque; en particular algunos pastizales y mallines
muestran deterioro por sobrepastoreo (Mermoz
et al. 2000). En las bostas de vacunos y equinos
pueden observarse numerosas semillas de plantas
exoéticas, evidenciando la accion del ganado como
agente dispersor de estas especies. Ademas las heces
tardan muchos afos en degradarse, produciendo en
algunos sitios un importante impacto visual y pueden
ser transmisoras de enfermedades y parésitos.

Los impactos sobre la vegetaciéon también
pueden afectar a la fauna herbivora. En el sector
estepario de la zona de reserva del Parque, se
encontrd una superposicion trofica invernal del 70%
entre vacuno y vizcacha (Galende & Grigera 1998),
solapamiento que de verificarse en la zona altoandina,
donde los pastos son escasos, pondria en desventaja
competitiva a la especie nativa, debido a su habitat
restringido y a su especializacién dietaria.

Hay evidencias de transmision al huemul de
parasitos y de enfermedades infecciosas, por parte
del ganado vy de los perros (Aldridge 1988). Estudios
realizados en el Parque Nacional Perito Moreno
y en varios sitios cordilleranos de Chubut y Rio
Negro, revelaron que la desaparicion del huemul
parece estar relacionada, entre otros factores, con la
ganaderia y el uso de perros para su manejo (Serret
1993). Observaciones en Argentina y los registros
de desplazamiento del huemul hacia cuestas rocosas
en el Parque Nacional Bernardo O’Higgins en Chile,
luego de la introduccién de ganado, parecen indicar
que en presencia de ganado los huemules se refugian
en sitios mas altos y escabrosos (Romero 1994)°.
Es recomendable entonces, no abrir sendas que
puedan ser usadas como corredores por vacunos
0 equinos, y cerrar las existentes para evitar el
repliegue del huemul a los sitios més escarpados
de la zona altoandina y su permanencia en ella en
la estacién invernal.

3- Especies exdticas silvestres

Actualmente se sabe que las especies
introducidas son una de las mayores amenazas
para la conservaciéon de la biodiversidad (Diamond
1989). La problemética de la invasion de especies
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exoéticas a través de los limites internacionales, ha
sido abordada por Jaksic et al. (2002) para el caso
de los mamiferos introducidos en Argentina y Chile,
planteando entre otros aspectos la funcion de barreras
o corredores que pueden cumplir los componentes
geomorfologicos del paisaje. En este sentido, la
zona de altura de la cordillera de los Andes asume
un papel relevante, ya que es el limite politico entre
estos paises y actiia como barrera o corredor para
diferentes especies.

En la zona altoandina del PNH esta documentada
la presencia de las siguientes plantas exéticas:
Matricaria matricarioides, Rumex acetosella,
Ranunculus repens, Veronica serpyllifolia, y Festuca
rubra. Su distribucion se restringe a sectores cercanos
a los refugios de montafia, con la excepcion de
R. acetosella que estd ampliamente distribuida,
especialmente donde la vegetacién ha sido removida
para la demarcaciéon de pistas de esqui (Ferreyra
1998b).

En cuanto a vertebrados exéticos, en el Parque
se registro liebre europea (Lepus europaeus) hasta
mas de 2.000 m de altitud y ciervo colorado (Cervus
elaphus), que es abundante. Ambas especies fueron
introducidas en Argentina y en Chile y se dispersaron
rapida y ampliamente. No se ha estudiado el impacto
de estos herbivoros sobre la vegetacién altoandina,
pero se han comprobado sus efectos negativos sobre
la vegetacion de otros ambientes, particularmente
los efectos derivados del ramoneo por parte de los
ciervos (Veblen et al. 1992, Jaksic et al. 2002).

Estudios realizados en Argentina y en Chile
(algunos de ellos citados por dJaksic et al. 2002),
demostraron que para ciertos carnivoros y carrofieros,
la liebre europea es una presa alternativa de la
fauna nativa. Esta funcién no seria relevante en
la zona altoandina del PNH, debido a la ausencia
de depredadores y a que el céondor, el carrofiero
mas conspicuo, sblo se alimenta en esta zona
ocasionalmente. En el sector estepario del Parque
se calculé un solapamiento dietario entre la liebre
y la vizcacha del 52,6 % en promedio anual, y un
nicho tréfico amplio para la liebre y estrecho para la
vizcacha (Galende & Grigera 1998). Estos resultados,
sumados a la restriccion en el uso del habitat de la
vizcachay a la capacidad de dispersion de la liebre en
ambientes abiertos, permiten pensar que en situacion
de escasez de recursos, la vizcacha resultaria afectada
negativamente por la presencia de la liebre.

El ciervo colorado se ha establecido desde
hace varias décadas en areas situadas al norte
del lago Nahuel Huapi, mientras que en el sur del
Parque ha ingresado recientemente (Mermoz et al.
2000). El tinico lugar conocido que tiene huemul y
ciervo colorado en simpatria es el area de Nirihuau,
adyacente al Parque (H. Pastore, com. pers.). En
Chile se ha establecido que el ciervo colorado es
competidor del huemul (Jaksic et al. 2002). Los
estudios de Smith Fliieck (2003)!' en Argentina,
demostraron que la amplitud tréfica del huemul es
menor que la del ciervo colorado, y que existe un
solapamiento importante en la dieta y en el habitat
de estas especies. Estas evidencias y otras propias
y recopiladas de diferentes autores, le permiten a
esta autora presumir que el ciervo ejerce sobre el
huemul los siguientes impactos: competencia por el
alimento, interacciones negativas comportamentales,
modificacion del habitat y transmisién de agentes
patbégenos. Por lo tanto, la gran capacidad de
dispersion del ciervo colorado y su habilidad para
salvar cercos y corrales, hace que sea absolutamente
inconveniente su introduccién cerca de los limites
del Parque (tal como se llevd a cabo en 1995 al
SE del cerro Ventisquero). En los casos en que el
ciervo se encuentra establecido en areas cercanas
al huemul, deben aplicarse técnicas de manejo
dirigidas a mantener bajas densidades de ciervo
(Smith Fliileck 2003)'.

Fuera del PNH, al este del PN Los Alerces, se
han encontrado jabalies (Sus scrofa) por encima del
limite del bosque, en habitats aptos para el huemul
(Smith Flileck 2003)!. Se ignoran las consecuencias
de la interaccidon entre estas especies, pero se
sabe que el jabali es depredador de fauna nativa
en Argentina, y que en Chile es perjudicial para la
vegetacion, afectando especialmente a los bulbos
de especies nativas (Jaksic et al. 2002).

Debido a que los cuerpos de agua altoandinos
carecen naturalmente de peces, su introduccion
en estos ecosistemas podria cambiarlos de manera
sustancial e irreversible, como ha sido demostrado
en Nueva Zelandia y Norteamérica (McDowall
2003, Dunham et al. 2004). Los peces exdticos
generalmente someten a efectos indirectos a una
variedad de especies de la biota nativa. Entre las
consecuencias previsibles de la introducciéon de
truchas esté la eliminacioén de macroinvertebrados
del fondo y de anfibios. En lagos de Norteamérica
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se demostré que la introduccion de truchas alterd la
estructura de la comunidad, la productividad vy los
ciclos de los nutrientes (Schindler et al. 2001). Debido
a estos antecedentes, resulta imperioso mantener
libres de peces a los cuerpos de agua altoandinos.
La mayor amenaza para la rana Alsodes gargola es
la invasién de salménidos exéticos en sus hébitats
(Ubeda 1998)%; en arroyos de montaria del PNH la
invasion de truchas exéticas provocd la extincion
local de esta especie (C. Ubeda obs. pers.).

4- Fragmentacién o modificaciones del habitat

La mayor parte de la fauna silvestre de
los ambientes altoandinos puede ser afectada
tanto por la modificacion de estos ambientes,
como por la alteracion de los que se desarrollan a
menores altitudes. Una consecuencia general de
la construcciéon de medios de elevacion, pistas de
esqui, caminos de acceso y apertura de sendas, es
el incremento de la fragmentacién de habitats, lo
cual puede conducir a extinciones locales, o a que
algunas especies abandonen el area. La existencia
de migraciones invernales por parte de casi la
mitad de las especies de la fauna que habita la zona
altoandina, hace suponer que cualquier accién que
produzca el aislamiento o el deterioro de porciones
de habitats, ejercera un impacto negativo sobre las
poblaciones, en especial sobre las especies de poca
movilidad. Contrariamente, las franjas abiertas en la
vegetacion pueden actuar como corredores para el
desplazamiento de especies de ambientes abiertos,
como la liebre o el ganado. Con relacién al huemul,
va ha sido mencionada su mayor permanencia en
la zona altoandina por el deterioro de los bosques
adyacentes y también el uso de sitios con topografia
abrupta como una probable evitacién del ganado.
Se presume que algunas subpoblaciones de huemul
estan tan aisladas, que los movimientos de dispersion
no alcanzan para conectarlas!'!. La vizcacha es
especialista en el uso de un habitat naturalmente
fragmentado, pero requiere cierta conectividad y
distancias minimas entre los parches habitables para
la sobrevivencia de sus subpoblaciones’. La remocion
y la compactaciéon del suelo, asi como su cubierta de
nieve, por pisoteo, deslizamiento de tablas de esqui,
ruedas de motos o bicicletas, afectan de manera
directa a la vegetacién y a la fauna subterranea, e
incrementan las porciones de habitats perturbados.

Esto puede observarse en el cerro Estratos (Fig. 2),
donde las actividades de motocross han producido
un alto impacto sobre el terreno y la muerte de
numerosos arbustos achaparrados. Las acciones que
directa o indirectamente modifican el régimen general
de los arroyos o la calidad del agua, afectarian a los
anfibios, en particular a la rana Alsodes gargola,
que durante todo su ciclo de vida es dependiente
de los ambientes acuéticos.

Falta de conocimiento sobre los
ecosistemas de alta montana

Los ecosistemas de alta montaria, especialmente
en la Patagonia argentina, estan escasamente
estudiados. Hasta el momento existen sélo estudios
puntuales y parciales de la flora y vegetacion de altura
a lo largo de los Andes Australes. Para Argentina
pueden mencionarse los trabajos de Thomasson
(1959), Ward & Dimitri (1966), Cabrera et al. (1977),
Ferreyra et al. (1998a, b) y Chiapella & Ezcurra
(1999). En Chile se encuentran los trabajos realizados
por Arroyo et al. (1989, 1992), Moore (1983a, b),
Simpson & Todzia (1990) y Hoffman et al. (1998).
Parte de los pocos trabajos sobre fauna de altura en
la Patagonia argentina ya han sido citados.

La falta de conocimientos dificulta la toma de
decisiones apropiadas sobre conservacion y manejo, y
limita las posibilidades de la educacion ambiental del
publico. Muchas de las conductas humanas que atentan
contra el ambiente, devienen del desconocimiento
acerca de la estructura y funcionamiento del medio
natural. Debido a esto, las personas, aunque sean
ambientalmente conscientes, en ocasiones no
saben cudl es el mejor modo de actuar ante cada
situacion. En tanto las montafias contintien siendo
ecosistemas desconocidos y misteriosos para mucha
gente, la educacién ambiental se posiciona como una
herramienta valida y valiosa para la conservacion
de estos ambientes. En la regién de los Parques
Nacionales Nahuel Huapi y Lanin (Argentina), M.
Ferreyra y colaboradores!? han iniciado algunas
actividades educativas en el sentido mencionado,
dirigidas a distintos sectores de la comunidad, aunque
son puntuales y aun insuficientes. Los contenidos

2 Ferreyra, M. & S. Alzogaray. Actividades educativas tendientes a la conservacién
de los ambientes de alta montana en el Area Protegida Nahuel Huapi.
Congreso "Las Areas Protegidas y la Gente", Univ. Nac. del Comahue y Centro
Canadiense Comahue. Neuquén (Argentina). Mayo de 2003.
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impartidos y los resultados de estas experiencias
educativas han sido comunicados en diversos
ambitos. Queda, como desafio, la incorporacién
de las montarias en la curricula de todos los niveles
educativos del sistema formal, como asi también
intensificar el trabajo en el campo de la educacion
no formal.

CONSIDERACIONES FINALES

Ya en 1989 se predijo que la continuacion del
desarrollo turistico en el sistema alpino, provocaria
serias perturbaciones en los sistemas ecoldgicos en los
que se apoya (MAB 1989). Los sistemas andinos de
Argentina (y de la mayor parte de Sudamérica), son
actualmente visitados en el marco de programas de
ecoturismo o de turismo de aventura, no siempre a
cargo de profesionales competentes en el tema. Con
el fin de garantizar actitudes responsables hacia la
naturaleza, Bertonatti & Corcuera (2000) propusieron
desarrollar sistemas de calificacion o certificacion
de los emprendimientos dedicados al ecoturismo,
en tanto que Smith Fliieck (2003)"' opina que el
turismo de aventura debe ser regulado, definiendo
la clase y magnitud de la actividad mediante planes
cuidadosamente disenados.

Existe bibliografia especializada para el disefio
de planes basicos de manejo de las zonas de altura
v material de divulgacion para la orientacion del
comportamiento de los visitantes de la montana,
que sugieren préacticas de bajo impacto, que estan
compiladas en la tabla 3. El principio basico es "no
dejar rastro”.

Finalmente, deberia avanzarse hacia el manejo
coordinado de los Parques Nacionales limitrofes, como
el caso del PNH de Argentina y el Pérez Rosales
de Chile, en el marco de programas binacionales,
para mejorar la proteccion de las especies animales
compartidas, el manejo de las cuencas hidrograficas y
el control de los incendios (Marchetti et al. 1992).
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TABLA 1. Caracteristicas fisicas, de la flora vascular, de la vegetacién y de los vertebrados de la zona altoandina del Parque

Nacional Nahuel Huapi (Argentina)

FACTORES FISICOS (Mermoz et al. 2000)

Suelos escasos, inmaduros, sueltos, con escasa retencién de agua - Clima frio, con heladas todo el afio / Amplitud térmica
elevada - Precipitaciones principalmente niveas / Vientos fuertes - Radiacién alta

FLORA VASCULAR Y VEGETACION

Numero de especies (Ferreyra, datos no publicados)

250, pertenecientes a 121 géneros y 49 Familias

Origen biogeogréfico (Ferreyra 1997)

Bosques subantarticos, estepa patagénica, otras zonas altoandinas

Formas de vida (%) (Ferreyra et al. 1998a, b)

Hierbas perennes (75,9) / Subarbustos (11,6) / Arbustos (11,1) /
Hierbas anuales (1,8)

Tipos de vegetacion (Ferreyra, datos no publicados)

Semidesiertos de altura, en roquedales / Estepas de altura, en zonas
mas bajas y soleadas / Mallines, en zonas humedas

FAUNA DE VERTEBRADOS (Grigera et al. 1994)

Numero de especies

51; no hay mamiferos acuéticos ni ictiofauna

Temporalidad

La mayoria diurnos / El 40 % de las especies emigran en invierno /
No hay aves acuéticas de residencia permanente

Abundancia

Poblaciones raras o escasas

TABLA 2. Vertebrados de la zona altoandina del Parque Nacional Nahuel Huapi, Argentina, con alto valor de conservacion

Categorizacion de las especies cuya
conservacion se considera amenazada
Argentina | (. 5P9 o) |UICN 2005 (6)
ANFIBIOS
Alsodes gargola Se recomien_dan_gstgdios e§peciales
por su distribucién insularizada (1)
REPTILES
Liolaemus elongatus Endémica de Argentina (1)
Diplolaemus {. altopatagonica | Endémica de la Patagonia Argentina (1)
AVES
Vultur gryphus Sp. focal de la Ecorregion Valdiviana (2) Vulnerable |Casi Amenazadal
Buteo albigula Rara (3)
Buteo ventralis (*) Rara (3) Rara
Polyborus albogularis Rara (3)
Falco peregrinus Vulnerable (3)
Melanodera xanthogramma Rara (3)
MAMIFEROS
Lagidium viscacia Vulnerable
En Peligro de
Hippocamelus bisulcus Sp. focal de la Ecorregion Valdiviana (2) Mofuxrgre]r?t?)nlég’zural E%Eﬁg%{gnde Erllz)l?teig%{lrgnde
Nacional (5)

(*) Especie extremadamente escasa en el PNH, fue observada a 1.800 y a 2.000 m de altitud (Christie et al. 2004).
(1) Ubeda & Grigera (1995);(2) Vila et al. (1999); (3) Secretaria de Agricultura y Ganaderia (1983). Resolucion 144/83. Buenos Aires.;
(4) SA y DS (2004)8; (5) Ley Nacional N° 24702/96; (6) Red List http://www.iucn.org/



58 M. FERREYRA et al.

TABLA 3. Practicas de bajo impacto sugeridas para los visitantes de la montana!

¢ Planificar la salida, informéndose acerca de sendas y servicios
disponibles y equipamiento necesario.

e Moverse en grupos pequefios, no mayores de 12 personas,
siguiendo las sendas habilitadas. Donde no existan sendas
marcadas, circular de manera dispersa desplazandose sobre
rocas, cursos de agua secos o sitios de vegetacién resistente

e Evitar circular por los mallines. En caso de necesidad, dispersar
el uso.

e Evitar el uso de atajos. Mantener bajo el nivel de ruidos y no
llevar mascotas

e Acampar sélo en sitios habilitados o libres de vegetacién, siempre
lejos de los cuerpos de agua. Cambiar de lugar de campamento
cada dos dias para evitar el deterioro del lugar.

e Evitar hacer fogones; usar calentadores sin dejar de vigilarlos
mientras estan encendidos. Si se necesita pernoctar, desarmar
el refugio posteriormente y quitar todos los rastros antes de
abandonar el lugar.

e Higienizarse y lavar la ropa y los utensilios a més de 60 m del
cuerpo de agua, preferentemente sin utilizar jabon

e Evitar la contaminacién del sitio orinando y defecando a unos
60 m de los cursos de agua, enterrando a unos 20 cm la materia
fecal y papel higiénico biodegradable

e Regresar con todos los residuos producidos

¢ No extraer objetos como recuerdos del lugar. Las fotos son
mas perdurables

! Compiladas de Naveh & Lieberman (1984), Long (1996), Chehébar (1997), Hammitt & Cole (1998) y las siguientes fuentes:

Motorcycle Industry Council. 1992. Noise. Rigth Rider N° 4 In A Series. Irvine. E.E.U.U.

National Outdoor Leadership School. 1994. Rocky Mountains. Leave No Trace. Outdoor skills & ethic. Rocky Mountains, Vol. 1.4. Lander. E.E.U.U.
National Outdoor Leadership School. 1995. No deje rastro. Cémo disfrutar de la naturaleza sin danarla. NOLS. Coyhaique. Chile.

National Outdoor Leadership School. 1996. Alaskan Tundra. Leave No Trace. Outdoor skills & ethic. Rocky Mountains, Vol. 8. Lander. E.E.U.U.
National Outdoor Leadership School. 1996. Rock Climbing. Leave No Trace. Outdoor skills & ethic. Rocky Mountains, Vol. 9. Lander. E.E.U.U.



