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PRESENTACION

La respuesta a la pregunta ;Porqué queremos saber sobre determinada especie? encierra un conjunto
de conceptos que van desde la simple curiosidad, la empatia y/o la afinidad por el tema, hasta razones
de valor conceptual o de aplicacion practica a la satisfaccion de necesidades o aficiones humanas. El
conocimiento sobre los peces de agua dulce de la Patagonia no escapa a esta generalizacion y cada
uno tendra su valoracion para la importancia tedrica o practica del conocimiento sobre estas especies.

Este texto repasa trabajos ya publicados, muchos por nuestro laboratorio. La mayoria de ellos son
de circulacion internacional, altamente especificos y escritos en inglés. Aqui he preferido escribir en
castellano, en parte para evitar los problemas de traduccion, y en parte para facilitar el mas amplio
acceso del publico local. Esta sinopsis esta dirigida a estudiantes de grado y posgrado de carreras de
Ciencias Biologicas interesados en los peces y a autoridades de aplicacion y tomadores de decisiones
de las areas de conservacion, pesca y acuicultura.

Se intenta también enfatizar el valor de los s6lidos conocimientos acumulados durante mucho
tiempo y gracias al trabajo de muchas personas. La citacion ha sido lo mas exhaustiva posible y
la mayoria de los trabajos resultan hoy en dia accesibles gracias a las herramientas informaticas
(Academia, Google Scholar, Research Gate) y los bancos digitales nacionales del CONICET, de las
Universidades Nacionales y de la APN.

No se ha intentado aqui superar las excelentes ilustraciones presentes en Ringuelet et al. (1967) y
en Menni (2004). Ilustraciones y fotografias de las especies aqui consideradas han sido ampliamente
publicadas y no ameritan su repeticion. En cambio, se referencian para las diferentes especies informacion
e imagenes de Fishbase (https://www.fishbase.se/search.php) y las fotografias en fresco tomadas para
diferentes estudios y que estan siendo puestas en disponibilidad en el banco de datos del CONICET

(https:/ri.conicet.gov.ar/). De la misma manera se indican los accesos a la determinacion de sus estados

de conservacion por parte de la [IUCN (https://www.iucnredlist.org/) y a las iméagenes y los datos de
codigo de barras genético (https://www.boldsystems.org/), habiéndose hecho publicas sus secuencias.

El texto se ordena apoyandose en ejes, tales como la historia geoldgica — climatica - biogeografica de
la region y lo que se ha dado en llamar la ecologia fisiologica (McNab, 2002). Por esos caminos se trata de
arribar a una comprension profunda relativa a la historia biogeografica, los efectos del cambio climatico
y las translocaciones de especies sobre nuestros peces, en términos de conservacion, pesca y acuicultura.

La historia geologica-climatica de la Patagonia nos ha dejado el panorama de una biodiversidad
depauperada y un rico laboratorio natural donde estudiar adaptaciones, plasticidad fenotipica, interacciones
interespecificas, uso del habitat y genética de poblaciones en un contexto biogeografico que, cuando
creimos que lo habiamos comprendido, nos mostr6 que estaba modificandose ante nuestros propios 0jos.

El valor de estos conocimientos atafie a la conservacion de la biodiversidad y también debe
referenciarse a la acuicultura y a la pesca recreativa y comercial, con connotaciones sociales y
econdmicas significativas. El objetivo de este trabajo es lograr un detalle y una revision que permita
facil acceso a estudiantes, guardaparques, guardafaunas, guias de pesca, acuicultores y pescadores. De
ninguna manera pretende reemplazar el acceso a la informacién original sino favorecer su busqueda
y rapido enfoque. Este trabajo revisa e integra la labor realizada por muchas personas. De alguna
manera este trabajo es de todos ellos.



INTRODUCCION

Recientemente, Lopez et al. (2008) redefinieron las regiones y provincias ictiogeograficas de
Argentina. Al mismo tiempo, un gran conjunto de investigadores (Abell et al., 2008) llevaron a cabo
una regionalizacion biogeografica global de los sistemas de agua dulce. Si bien la magnitud de la
empresa es fascinante, se pierde alli la relacion entre la Region Neotropical y la Region Andina y la
importancia conceptual de la Zona de Transiciéon Sudamericana (Morrone, 2004; 2006). Rescatando
las ideas de McDowall (2004) y dada la importancia de esta zona de transicion en términos de los
efectos del cambio climatico, se ha preferido mantener en esta sintesis la referencia al esquema de
Loépez et al. (2008). El término Patagonia, aunque frecuentemente usado, no es preciso en sentido
biogeografico. Aqui se utiliza incluyendo la region Andina (sensu Lopez et al., 2008) y la Provincia
Patagonica (sensu Dyer, 2000).

Los peces de la region Andina cuentan en la actualidad con una importante bibliografia. La
ictiofauna de la Provincia Patagdnica ha sido descripta por McDowall (1971 a 'y b), Ringuelet (1975),
Pascual et al. (2002, 2007), Baigin y Férriz (2003), Berra (2003), Cussac et al. (2004, 2016, 2020),
Liotta (2006), Aigo et al. (2008) y Becker et al. (2018). La mayor parte de los trabajos fundacionales
acerca de la ictiologia de Patagonia se encuentran contenidos en Ringuelet et al. (1967), Arratia et
al. (1983) y, particularmente para Galaxiidae, en McDowall (1971a). El notable incremento de los
estudios posteriores se vio reflejado en la lista bibliografica de Férriz et al. (1998), en el catdlogo de
Ortubay et al. (1994) y en las distribuciones publicadas por Bello (2002), Berra (2003), Pascual et
al. (2002), Baigun y Férriz (2003) y Liotta (2006). Posiblemente, la revision mas abarcativa es la
de Menni (2004), que suma a la taxonomia y a la distribucion una discusion ecoldgica. Lopez et al.
(2003) y Lopez & Miquelarena (2005) aportaron un estudio ictiogeografico detallado, precisando las
areas de los endemismos observados para la Argentina. Una actualizacion sindptica sobre los peces
de la Patagonia tanto argentina como chilena se encuentra en Pascual et al. (2007) y un conjunto de
casos donde se evidencia la relacion entre biogeografia y temperatura para estas poblaciones ha sido
revisado por Cussac et al. (2009) y Becker et al. (2018). Merecen ser especialmente destacados dos
recientes libros (Torres & Campodonico, 2021; Mataloni & Quintana, 2022), enfocados en las aguas
dulces de Patagonia, incluyendo también a sus peces, en particular la cuidadosa revision de Baigun et
al. (2022) sobre los peces de la estepa patagonica.

La ictiofauna de las aguas interiores de la Patagonia estd representada por un reducido grupo
de especies nativas fuertemente afectadas por peces exdticos, mayormente salmonidos (Dyer,
2000a; Menni, 2004; Soto et al., 2006). Los estados de conservacion de los peces nativos han sido
recientemente revisados (Bice et al., 2019; Cussac et al., 2019; Cussac, 2022a, b, c, d, e, f, g, h, 1).
La ictiofauna patagdnica, a diferencia de la Neotropical, es pobre en nimero de especies y de notable
endemismo. El principal rasgo es la escasa representacion de Siluriformes y Characiformes y la
notable presencia de grupos relacionados con el mar, sea a través de su historia de vida (Galaxiidae)
o por sus afinidades filogenéticas (Percicthyidae y Atherinopsidae) (Lopez et al. 2002; 2003; Lopez
& Miquelarena, 2005).



LA HISTORIA GEOLOGICA DE LA PATAGONIA Y SU BIOGEOGRAFIA

La historia geologica de la Patagonia y su biogeografia han sido discutidas por Becker et al. (2018)
y una mencion preferencial merece el nimero especial editado por Ruzzante & Rabassa (2011). En
breve, el enfriamiento que restringid el clima subtropical a las bajas latitudes desde el Eoceno tardio,
como consecuencia de la separacion de Sudamérica y Antartica y la habilitacion de la corriente marina
circumpolar y la corriente fria de Malvinas (Cione & Béez, 2007; Cione et al., 2007), el ascenso de los
Andes y la consecuente aridizacion, las transgresiones y regresiones marinas (Hubert & Renno, 2006),
las glaciaciones (Ruzzante et al., 2006, 2008, 2011; Fraser et al., 2012) y la variabilidad hidrologica
(Piovano et al., 2009), fueron cambios que pauperizaron la diversidad de los Otophysi en Patagonia
y favorecieron la invasion de las aguas dulces por parte de taxa relacionados al mar (Galaxiidae,
Percichthyidae, Atherinopsidae), dejando relictos (Diplomystidae, Trichomycteridae, Characidae)
que mantienen rasgos fisiologicos de un pasado mas céalido, como Hatcheria macraei (Girard, 1855)
y Gymnocharacinus bergii Steindachner, 1903, todo esto en la Region Andina, al suroeste de la
Region Neotropical (Gomez 1990, Ortubay et al. 1997, Lopez et al. 2008).

La confluencia de diferentes ictiofaunas dulceacuicolas en un éarea de transicion (Darlington,
1957), como la que se observa en las cuencas del rio Colorado y el rio Negro (Almiron et al., 1997,
Morrone, 2004, 2006), ofrece una nueva dimension para el estudio, porque alli es de esperar que sean
especialmente visibles los efectos de los cambios climaticos, sea por desaparicion de las poblaciones
Andinas que se encuentran en el limite noreste de su distribucion, desafiadas por las altas temperaturas
o por el avance hacia el suroeste de poblaciones Neotropicales que se encuentran en el limite suroeste
de su distribucion, desafiadas por las bajas temperaturas (Aigo et al. 2008, Cussac et al. 2009, Habit
et al. 2010, Becker et al. 2018).

Tres son posiblemente los rasgos principales que definen la ictiogeografia de Patagonia:

a) Las diferencias biogeograficas entre ambientes de montafia y de estepa tienen causas mas o
menos lejanas en la historia geologica (orogenia andina, ingresiones marinas y glaciaciones) que
generaron procesos de aislamiento, extirpacion, repoblamiento y homogeneizacion (Cussac et al.
2004, 2020, Ruzzante et al 2006, 2008, 2011). En particular, Baigun et al. (2022) realizan una detallada
revision de los peces de la estepa patagonica.

b) El limite noreste de la Region Andina (Lopez et al. 2008) se encuentra estrechamente relacionado
con la Zona de Transicion Sudamericana (Lopretto y Menni 2003, Morrone 2004) y con las ingresiones
marinas (Hubert & Renno 2006). A partir del limite norte establecido por Ringuelet (1975) y sucesivamente
modificado y desplazado hacia el sur, en consonancia con el cambio climatico, por Arratia et al. (1983)
y Almiron et al. (1997), las nuevas localidades de peces brasilicos (Psalidodon eigenmanniorum (Cope,
1894) y Oligosarcus jenynsii (Glinther, 1864)) en el rio Colorado inferior (Cazzaniga, 1978; Almirén
et al., 1997) indican una dispersion hacia el sur de especies Neotropicales, como consecuencia del
calentamiento global (Aigo et al., 2008; Cussac et al., 2009; 2016; Becker et al., 2018).

¢) Hacia el sur, la Patagonia muestra una progresiva pauperizacion de la ictiofauna nativa que se
observacon las localidades mas surefias de Olivaichthys viedmensis (MacDonagh, 1931), Trichomycterus
areolatus Valenciennes, 1846, H. macraei, Odontesthes hatcheri (Eigenmann, 1909)y Percichthys trucha
(Valenciennes, 1833) en la provincia de Santa Cruz, para encontrar solo galaxiidos en Tierra del Fuego
y Malvinas. Esta pauperizacion se interpreta en términos de efectos letales (Fry, 1971) y subletales de la
temperatura (Coutant, 1973; Yokum & Edsall, 1974), resistencia a los periodos de hambreado invernal
(Shuter & Post, 1990), tamaio del huevo (Motani & Wainwright 2015) e incidencia de la temperatura
sobre la determinacion sexual, particularmente en el caso del pejerrey patagonico O. hatcheri (Cussac
et al. 2009; Conte-Grand et al. 2015). No parece azaroso que las poblaciones de las cuatro especies



de peces de agua dulce mas surefias del mundo (G. maculatus, G. platei, A. zebra y A. taeniatus) sean
de la familia Galaxiidae, dos de ellas (G. maculatus, G. platei) con una enorme tolerancia a las bajas
temperaturas (Cussac et al., 2020) y dos de ellas con diadromia documentada (Al6 et al., 2019), en
coincidencia con la consideracion de McDowall (1980) de la diadromia como un mecanismo adaptativo
para escapar de los frios inviernos del Pleistoceno (Fraser et al., 2012).

La biogeografia histdrica de los peces de Patagonia (Becker et al., 2008), basada en el registro fosil
y en la filogeografia, ha sido usualmente visualizada en el marco de los efectos de las glaciaciones
del Cuaternario sobre las poblaciones de las especies relacionadas con el mar, como P. trucha, G.
maculatus, y G. platei (Ruzzante et al., 2006,2008,2011; Zemlak et al., 2008, 2010; Carreaetal.,2012,
2013). En algunos casos (Ruzzante et al. 2008), a partir del conocimiento de la fisiologia ecologica
de las poblaciones actualmente presentes (Milano, 2003; Cussac et al., 2004; Aigo, 2010; Aigo et
al., 2014), se asumid la permanencia de ciertas adaptaciones fisioldgicas a lo largo de miles de afios.
Mas aun, el mantenimiento de ciertos rasgos fisioldgicos por parte de los ostariofisos neotropicales
(bagres y mojarras) a lo largo de millones de afios, viviendo en las calidas condiciones climaticas
registradas en la Patagonia durante el Terciario (Menni & Gomez, 1995; Ortubay et al., 1997; Cione
et al., 2005; Cione & Baez, 2007; Unmack et al., 2009, 2012; Mufioz-Ramirez et al., 2014), pudo ser
inferido a partir de las temperaturas letales inferiores y el limite austral de la distribucion de varias
especies Neotropicales (Gomez, 1996, 2014; Gonzalez Naya et al., 2011) y de la correlacion entre la
disminucioén de la diversidad y la disminucion de la temperatura del agua (Menni & Gomez, 1995).

Mas cercanamente, resulta impresionante la coexistencia establecida por Aschero et al. (1998)
entre los primeros poblamientos humanos y las situaciones ambientales postglaciarias que, entre otras
cosas, permitieron las reversiones de cuencas que comunicaron las poblaciones de G. platei a un lado
y al otro de los Andes (Zemlak et al., 2008). Complementariamente, Stoessel (2017) establecio las
tallas de percas consumidas en sitios arqueologicos holocénicos del rio Colorado inferior, Cahiza
(2003) y Garcia Llorca & Cahiza (2007) identificaron el consumo de P. trucha en campamentos
prehispanicos en las Lagunas de Guanacache (Mendoza), y Aigo & Ladio (2016) rescataron el rico
conocimiento ancestral Mapuche ligado a nuestros peces.



LOS OTGPHYSI

Los Otophysi (carpas, mojarras y bagres) parecen haberse desarrollado en Gondwana durante el
periodo Cretacico temprano, cuando las placas africanas y sudamericanas se encontraban ya en camino
de separacion. Debido a que los Otophysi mas primitivos son conocidos en Sudamérica (Arratia &
Quezada-Romegialli, 2017), los estadios mas tempranos de su evolucion parecen haber tenido lugar en
la porcién sudamericana de Gondwana. Asi, sus representantes invadieron Africa occidental antes de
la separacion de ambos continentes y Sudamérica se convirtidé en un continente insular donde bagres y
mojarras se diversificaron enormemente en numerosas familias endémicas (Moyle & Cech 2004).

Siluriformes

Dos familias (Diplomystiidae y Trichomycteridae) representan a los Siluriformes nativos en
Patagonia. Como resume Dyer (2000), Diplomystidae, la més primitiva familia de Siluriformes, es un
grupo monofilético, hermano de todos los demas bagres (Grande, 1987; Arratia, 1992; de Pinna, 1998)
y endémico de Argentina y Chile. Sus relaciones filogenéticas fueron establecidas por Arratia (1987),
creando el género Olivaichthys para las especies de Argentina y manteniendo el género Diplomystes para
las especies chilenas. Azpelicueta (1994a, b) ubico las especies argentinas nuevamente bajo el nombre de
Diplomystes y dio rango especifico a las subespecies de D. viedmensis reconocidas por Ringuelet (1965,
1982). Asi, el bagre aterciopelado u otuno D. cuyanus solo se encontraba en la cuenca del rio Colorado, D.
viedmensis quedaba restringido a Patagonia Norte, en cuencas de vertiente Pacifica y del sistema Limay-
Neuquén-Negro y D. mesembrinus tenia una distribucion restringida al rio Chubut (Arratia et al., 1983;
Arratia 1987; Azpelicueta 1994 a 'y b, Baigin y Férriz, 2003). Finalmente, Mufioz et al. (2014) analizando
ADN mitocondrial y genes nucleares de 30 poblaciones de Diplomystidae a ambos lados de los Andes,
concluyeron que las poblaciones chilenas pueden ser consideradas en tres clados correspondientes a
Diplomystes chilensis, Diplomystes nahuelbutaensis y Diplomystes camposensis y que las poblaciones
argentinas corresponden todas a una misma especie del mismo género; Diplomystes viedmensis. La
revision de Arratia & Quezada Romegialli (2017) agrega Diplomystes incognitus del lado chileno y retoma
el nombre de Olivaichthys viedmensis (MacDonagh, 1931) para las poblaciones argentinas.

Olivaichthys viedmensis

Imagenes:

https://www.fishbase.se/summary/Olivaichthys-viedmensis.html
https://www.fishbase.se/summary/53773
https://www.fishbase.se/summary/53774
https://ri.conicet.gov.ar/handle/11336/195719

Secuencias COl:

https://www.boldsystems.org/index.php/Taxbrowser Taxonpage?taxid=700508
https://www.boldsystems.org/index.php/Taxbrowser Taxonpage?taxid=779330
https://www.boldsystems.org/index.php/Taxbrowser Taxonpage?taxid=779331
Estado de conservacion:

Cussac, V. 2022h. Olivaichthys viedmensis.

The IUCN Red List of Threatened Species 2022: €. T176560668 A176560685.
https://www.iucnredlist.org/es/species/176560668/176560685

La familia Trichomycteridae presenta una gran cantidad de endemismos en las provincias Andina,
Chilena y Patagonica (Lopez & Miquelarena, 2005; Habit et al., 2006). Incluye 207 especies (de Pinna,
1998) en 8 subfamilias de las cuales Trichomycterinae es considerada parafilética (Adriaens et al., 2010).
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Trichomycterus es el principal género con més de 160 especies reconocidas, mientras que Hatcheria es
un género monotipico. La taxonomia de 7. areolatus fue establecida por Arratia (1990), esta citada en el
rio Colorado y en arroyos andinos de la cuenca del rio Chubut (Baigiin & Férriz, 2003), pero parece no
haber material coleccionado que justifique las referencias argentinas (Menni, 2004).

El bagre de torrente H. macraei estd ampliamente distribuido en arroyos, rios y lagos de la cuenca
del rio Negro y en la cuenca de los rios Chubut y Futaleufu. La especie es fuertemente depredada
por salmonidos en arroyos (Navone, 2006) y no se la captura en muchas nacientes y rios de bajo
orden con presencia de salmonidos. Se trata de un pez estenotermo de aguas frias, lucifugo y reéfilo
(Ringuelet et al., 1967). Sin embargo, también se los encuentra en lagos y ambientes marginales
(Gosztonyi, 1988). Su temperatura letal superior presenta un elevado valor, probablemente relictual
y relativo a condiciones templadas pretéritas (Gomez, 1990). Unmack et al. (2009a) actualizaron la
distribucion de H. macraei y mejoraron los criterios morfologicos para su identificacion. Merecen
comentarse los ensayos realizados con micromarcas alfanuméricas visibles implantadas de manera
subcutanea (VIA), cortes en la aleta pélvica e identificacion individual fotogréafica (Pid) basada en el
patron de marcas naturales en H. macraei. La retencion de las marcas VIA alcanz6 el 66 % a los 254
dias. No se observo regeneracion de las aletas durante el experimento y los patrones de coloracion
variaron entre individuos y permanecieron constantes, haciendo posible la Pid (Barriga et al., 2015).

Hatcheria macraei

Imagenes:

https://www.fishbase.se/summary/Hatcheria-macraei.html
https://ri.conicet.gov.ar/handle/11336/151708
https://ri.conicet.gov.ar/handle/11336/195732

Secuencias COL:

https://www.boldsystems.org/index.php/Taxbrowser Taxonpage?taxid=374260
Estado de conservacion:

Cussac, V. 2022f. Hatcheria macraei.

The IUCN Red List of Threatened Species 2022: ¢.T176562198A176562220.
https://www.iucnredlist.org/es/species/176562198/176562220

Las relaciones taxonomicas entre Trichomycterus Valenciennes y Hatcheria Eigenmann han sido
controversiales (Arratia & Menu-Marque, 1981; Unmack et al., 2009b). El género Trichomycterus fue
creado en 1846 por Valenciennes, quien describio varias especies en Chile incluyendo T areolatus. El
género Hatcheria fue creado por Girard en 1855 cuando describio H. macraei. Mas tarde, Eigenmann
(1909) ubico H. macraei dentro de Trichomycterus y Tchernavin (1944) puso Hatcheria en sinonimia
con Trichomycterus. En 1958, Hatcheria fue propuesto como un subgénero de Trichomycterus (De
Buen, 1958) y Ringuelet et al. (1967) describieron 5 especies de Hatcheria en Argentina, sin considerar
a Trichomycterus. Arratia et al. (1978) separaron las especies dentro de Hatcheria y crearon un nuevo
género, Bullockia Arratia, Chang, Menu-Marque & Rojas, para las aguas chilenas. Finalmente,
Arratia & Menu-Marque (1981) consideraron indistinguibles las especies de Hatcheria descriptas por
Ringuelet et al. (1967) y redescribieron H. macraei, con una clara variacion intraespecifica, dejando
Hatcheria como un género monotipico.

Trichomycterus areolatus es la tinica especie del género descripta en la Provincia Patagonica.
Diferencias morfoldgicas significativas fueron observadas en Chile entre poblaciones de los rios
Bueno y Bio Bio (Colihueque et al., 2017) y entre poblaciones nortefias y surefias (Pardo, 2002).
Trichomycterus areolatus y H. macraei han sido encontradas en la misma cuenca en diferentes
momentos y por diferentes autores. Esto podria indicar que ambas especies viven en simpatria o que
la identificacion dependid del criterio del especialista. Mdas aun, Eigenmann describi6 especimenes
de T areolatus en un arroyo cercano a Puerto Natales, la inica referencia tan surefia para la especie.



Trichomycterus areolatus y H. macraei, parecen estar estrechamente relacionadas. Unmack et
al. (2009b) analizaron secuencias de ADN mitocondrial (citocromo b) de 7. areolatus y obtuvieron
7 clados, el mas austral incluyendo inesperadamente haplotipos descriptos para H. macraei. Estos
autores analizaron mas tarde la misma region mitocondrial en individuos de H. macraei 'y encontraron
tres clados; Cuenca del rio Colorado, Cuenca del rio Baker / Lago Cholila y un gran clado que
nuevamente agrupaba haplotipos de H. macraei con aquellos de las poblaciones mas australes de 7.
areolatus (Unmack et al., 2012). Asi, los andlisis moleculares y morfolégicos no fueron efectivos
para separar sin ambigiiedades estas especies (Unmack et al., 2009a, b; 2012). Por su parte, la
morfologia estd estrechamente relacionada con el patron de clados de H. macraei, mostrando su
principal variacion en las estructuras locomotoras, tales como el pedinculo caudal y las aletas dorsal
y anal (Barriga & Battini, 2009).

Las poblaciones de 7. areolatus se distribuyen desde el rio Limari (30°40°S) hasta la isla de Chiloé
(42°22°S) (Pardo 2002; Unmack et al., 2009a), solo del lado chileno, mientras que H. macraei esta
presente a ambos lados de los Andes, desde el rio Jagiié¢ (28°46’ S), un tributario del rio Desaguadero
(Fernandez & Andreoli Bize, 2015), hasta el rio Ecker (47°7°S) un tributario del rio Deseado, en
Argentina, y desde el rio Imperial (38°43°S) hasta el rio Baker (47°34° S) en Chile (Unmack et al.,
2012). Las glaciaciones han tenido un importante efecto sobre el limite sur de la distribucion de 7.
areolatus, estando ausente la especie en Chile continental al sur del rio Maullin (41°23°8”S). En
cambio, H. macraei alcanza los 47°34°27”’S (rio Blanco) remarcando la interpretacion de H. macraei
como una forma divergente y especializada de los linajes ancestrales de 7. areolatus (Baigun &
Ferriz, 2003; Aigo et al., 2008; Unmack et al., 2009b, 2012).

Ambas especies, H. macraei y T. areolatus, tienen amplias tolerancias ambientales, similares
requerimientos y una presencia extendida en pequenos arroyos de cabecera y rios de baja elevacion,
sobre una variedad de sustratos, especialmente grava y rocas (Arratia, 1983; Unmack et al., 2009a;
2012). Los adultos de ambas especies habitan la porcion bentonica del ritron (Arratia, 1983) y han
sido descriptos como fototacticos negativos y orientados en contra de las corrientes de agua (Arratia
& Menu-Marque, 1981; Habit et al., 2005; Barriga et al., 2012). Un importante cambio de habitat
ha sido reportado para H. macraei, con crecimiento larval alométrico positivo para la cabeza, las
estructuras locomotoras, el tronco y la robustez corporal. La transicion larva—juvenil en H. macraei
se ve reflejada en cambios de crecimiento alométrico positivo a crecimiento isométrico (Barriga &
Battini, 2009) y el crecimiento isométrico también ha sido registrado en juveniles y adultos de T.
areolatus (Habit et al., 2005).

Las poblaciones de H. macraei, a diferentes latitudes a lo largo de Patagonia, revelan una gran
variacion morfoldégica. Los mayores niveles de esta variacion corresponden al alto del pedinculo
caudal, largo de la aleta dorsal, y posicion del ano. Esta variacion resulta altamente explicada por las
relaciones filogenéticas entre poblaciones, por el gradiente altitudinal del rio y por la temperatura en
la temporada reproductiva. Por su parte, los caracteres meristicos, nimero de vértebras y de radios de
las aletas anal, pectorales y pélvicas estan negativamente relacionados con la latitud y positivamente
relacionados con la temperatura en la época reproductiva (Chiarello-Sosa et al., 2018). Los estudios
genéticos mas recientes en relacion con H. macraei son los publicados por Becker et al. (2023).



Characiformes

La distribucion de los Characiformes de Patagonia parece ser la resultante de una distribucion mas
amplia de peces Neotropicales (McDowall, 1971a; Dyer, 2000) que se retrajo hacia el norte como
consecuencia de los procesos de desertificacion (Menni & Gomez, 1995) y enfriamiento (Becker
et al., 2018) dejando enclaves endémicos como el de la mojarra desnuda G. bergii en las nacientes
termales del arroyo Valcheta, a 500 m s.n.m. en la Meseta de Somuncura (Ortubay et al., 1997; Korber
& Ortubay, 2004) y los de las especies chilenas de Cheirodon, en particular el de Cheirodon australe
Eigenmann, 1928 en la isla de Chiloé (Campos et al., 1996; Dyer, 2000). A ambos lados de los Andes,
la presencia de C. australe en el lago Tarahuin, Chile (42°40° S, 73°56° W, Campos et al., 1996) y el
endemismo extremo de G. bergii en el arroyo Valcheta (endorreico y termal) en Argentina (40°51° S,
66°34° W) representan la distribucion mas austral del orden Characiformes (Menni & Gomez, 1995).

El caso particular de G. bergii muestra un conjunto de reducciones morfologicas (Miquelarena, 1982;
Miquelarena & Aramburu, 1983; Miquelarena et al., 2005), adaptaciones comportamentales (Lozada et
al., 2000; Ortubay et al., 2002; Cordi et al., 2005) y caracteristicas reproductivas (Cussac & Ortubay,
2002) aparentemente ligadas a su aislamiento en condiciones de alta estabilidad térmica y bajas presiones
de competencia y depredacion (Ortubay et al., 1997). El caso de G. bergii fue interpretado como una
consecuencia del carcter termal del arroyo Valcheta (Menni & Gémez, 1995; Ortubay et al., 1997) y su
aislamiento puede ser explicado por el area minima necesaria para una especie, excluyendo a otras por
competencia (Menni & Gomez, 1995). Cussac & Ortubay (2002) describieron los rasgos de historia de
vida de G. bergii relacionados con este ambiente restringido. Ortubay et al. (2002) y Cordi et al. (2005)
observaron una alta agresividad contra Jenynsia multidentata (Jenyns, 1842), un pez comun en el limite
sur de la Region Neotropical; y Miquelarena et al. (2005) consideraron las reducciones morfologicas
descriptas para los individuos adultos como una consecuencia de una baja competencia interespecifica,
baja depredacion y pequenio tamafio poblacional, permitiendo fendmenos de regresion morfoldgica en
esta poblacion Unica. De esta manera, G. bergii ha mantenido antiguas adaptaciones fisiologicas a las
aguas calidas (Ortubay et al., 1997) y desplegado reducciones morfoldgicas como una consecuencia de
su aislamiento. Recientemente, Saade & Tombari (2020) describieron los otolitos asteriscus y lapillus
de G. bergii lo que permitird reconocer su presencia en los contenidos estomacales de sus depredadores.

Gymnocharacinus bergii
Secuencias COl:

https://www.boldsystems.org/index.php/Taxbrowser Taxonpage?taxid=640647
Imagenes:

https://www.fishbase.se/summary/Gymnocharacinus-bergii.html
Estado de conservacion:

Cussac et al. 2019. Gymnocharacinus bergii.
The IUCN Red List of Threatened Species 2019: . T40695A119048712.
http://dx.doi.org/10.2305/IUCN.UK.2019-2. RLTS.T40695A119048712.en

La mojarra Psalidodon pampa (Casciotta, Almiron & Azpelicueta, 2005) ha sido registrada en
el valle inferior del rio Negro. Casciotta et al. (2005) consideran que P. pampa es la inica especie
del género que habita rios al sur de la ecorregion de los rios bonaerenses. Las referencias a P,
eigenmanniorum en Patagonia probablemente correspondan a P. pampa (Soricetti et al. 2020).

Lasnuevas localidades de Cheirodon interruptus (Jenyns, 1842) en el rio Colorado primero (Cazzaniga,
1978) y en el rio Negro después (Alvear et al., 2007) corresponderian a un avance progresivo de la fauna
brasilica hacia el sur. Llamativamente, una reciente translocacion de C. interruptus ha sido observada al
sur del rio Negro, en el arroyo Valcheta, imponiendo un nuevo desafio para la conservacion de G. bergii
debido a la presencia de un posible nuevo competidor (Lopez et al., 2013; Cussac et al., 2019).



Psalidodon pampa
Secuencias COI:

https://www.boldsystems.org/index.php/Taxbrowser

Taxonpage?searchMenu=taxonomy&query=Psalidodon+pampa&taxon=Psalidodon+pampa
Imagenes:

https://www.fishbase.se/summary/Astyanax-pampa.html
Estado de conservacion:

Desconocido

Cheirodon interruptus
Secuencias COI:

https://www.boldsystems.org/index.php/Taxbrowser Taxonpage?taxid=302854
Imagenes:

https://www.fishbase.se/Summary/SpeciesSummary.php?id=12348&lang=spanish
Estado de conservacion:

Desconocido

GALAXIIDOS

La familia Galaxiidae tiene una amplia distribucion en el hemisferio sur (Berra et al., 1996; McDowall,
2003a; Cussac et al., 2004), estando presente en Nueva Zelanda, Australia, Tasmania, Isla Chatham y
Sudamérica, incluidas las islas Malvinas. Las sintesis mas recientes sobre las especies sudamericanas de
Galaxiidae son las de Cussac et al. (2020) y Vera-Escalona et al. (2020), ambas incluidas en el nimero
especial de Wallis (2021) dedicado a la familia. La distribucion de los galaxidos cobra especial sentido al ser
visualizada en el contexto de la historia geologica (Ruzzante et al., 2008, Vera-Escalona, 2020) y también
considerando los diferentes patrones de historia de vida evidenciados por la existencia de poblaciones
encerradas en agua dulce y migratorias (Cussac et al., 2004). La variacion de los patrones de historia
de vida de Galaxias maculatus (Jenyns, 1842), desde poblaciones diadromas (McDowall ,1971; 2003a;
Gosztonyi & McDowall, 1974; Boy et al., 2007; Carrea et al., 2013) hasta encerradas (Cussac et al., 1992;
Barriga et al., 2002; McDowall, 2003a) presenta, ademas, casos intermedios, con poblaciones encerradas
que mantienen migraciones entre ambientes 1énticos y 16ticos (Barriga et al., 2007; Chapman et al., 2006).
El papel ecoldgico de las especies de Galaxias y de Aplochiton responde a una peculiaridad. Las
larvas de G. maculatus, Galaxias platei Steindachner, 1898 y Aplochiton zebra Jenyns, 1842 son (junto
a las larvas de O. hatcheri) los principales componentes del ictioplancton de los lagos andinos (Cussac
et al., 1992; Barriga et al., 2002; Lattuca et al. 2008). Esta presencia estacional de larvas, sea en la zona
limnética de los lagos o en las margenes de los rios, las llevan a ser el principal soporte tréfico de las
especies ictidfagas, tanto nativas como exoticas (Macchi et al., 1999; Barriga et al., 2007).
Ladistribucion de las peladillas, 4. zebra'y Aplochiton taeniatus Jenyns, 1842, se extendia segun Ringuelet et
al. (1967) desde el lago Lacar en Neuquén hasta Tierra del Fuego. Revisados sus registros (Cussac et al., 2004),
A. zebra ha quedado circunscripta solo a tres cuencas Pacificas ubicadas en la Patagonia Norte (Nonthué, Puelo
y Futalaufquen), ademas de su presencia en Malvinas (Cussac et al., 2004; McDowall & Pankhurst, 2005). En
todos los casos se observa baja abundancia, posiblemente debida a ciertos rasgos especializados de su historia
de vida y a la depredacion de los salmoénidos (Lattuca, 2006; Lattuca et al. 2008). La peladilla 4. taeniatus esta
restringida a Tierra del Fuego e Isla Navarino, y su registros en la desembocadura del rio Pipo (Cussac et al.
2004) y en la cuenca del rio Robalo (Maldonado et al., 2020) configurarian sus tnicas poblaciones diadromas
documentadas (Al6 et al., 2013). La resurreccion taxondémica de Aplochiton marinus Eigenmann, 1928 ha
incluido dos poblaciones en Chile continental y una en la isla de Chiloé para esta especie (Alo et al., 2013).
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Aplochiton marinus

Secuencias COL:

https://www.boldsystems.org/index.php/Taxbrowser Taxonpage?taxid=669660
Imagenes:

https://www.fishbase.se/summary/68230
Estado de conservacion:

Cussac, V. 2022a. Aplochiton marinus.
The IUCN Red List of Threatened Species 2022: e. T1866A176549381.
https://www.iucnredlist.org/species/1866/176549381

Figura 1: Ejemplares de A. zebra capturados
en lago Cholila.

Aplochiton taenitaus

Secuencias COL:

https://www.boldsystems.org/index.php/Taxbrowser Taxonpage?taxid=509565
Imagenes:

https://www.fishbase.se/summary/Aplochiton-taeniatus.html

Estado de conservacion:

Cussac, V. 2022b. Aplochiton taeniatus.

The IUCN Red List of Threatened Species 2022: €. T176549691A176549801.
https://www.iucnredlist.org/species/176549691/176549801
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Aplochiton zebra
Secuencias COL:

https://www.boldsystems.org/index.php/Taxbrowser Taxonpage?taxid=509566
Imagenes:
https://www.fishbase.se/Summary/SpeciesSummary.php?id=12871&lang=spanish
Estado de conservacion:

Cussac, V. 2022c. Aplochiton zebra.

The IUCN Red List of Threatened Species 2022: ¢.T176549999A178542222.
https://www.iucnredlist.org/species/176549999/178542222

El puyen grande, G. platei, presenta un conjunto de adaptaciones a las bajas temperaturas, bajas
disponibilidades de oxigeno y baja transparencia del agua que le permiten usar la interface limosa
del fondo de los lagos para evadir la depredacion (Milano & Vigliano, 1997; Milano, 2003) y que
parecen explicar su amplia distribucion (Cussac et al. 2004). En concordancia con estas adaptaciones,
los resultados de los estudios genéticos ubican a G. platei cercanamente relacionado con especies
encerradas del género Neochana (Burridge et al., 2012) o con dos especies encerradas de Galaxiidae
de Nueva Zelanda; Galaxias sp. y Galaxias gollumoides McDowall & Chadderton (Vera-Escalona et
al., 2017), con lo que su status taxondmico podria cambiar en un futuro cercano.

Galaxias platei

Secuencias COL:

https://www.boldsystems.org/index.php/Taxbrowser Taxonpage?taxid=200125
Imagenes:

https://www.fishbase.se/summary/Galaxias-platei.html
https://ri.conicet.gov.ar/handle/11336/195724

Estado de conservacion:

Cussac, V. 2022d. Galaxias platei.

The IUCN Red List of Threatened Species 2022: . T176561197A176561203.
https://www.iucnredlist.org/es/species/176561197/176561203

Zemlak et al. (2008) observaron dos clados genéticos principales dentro de G. platei al este y al
oeste de los Andes. Sin embargo, la estimacion del reloj molecular sugiere que la separacion entre los
linajes orientales y occidentales ocurri6 hace aproximadamente 1.5 millones de afios. Dado que los
Andes meridionales comenzaron su ascenso mucho antes, estos datos implican la existencia de flujo
génico a través de la divisoria de aguas, posiblemente gracias a procesos de reversion de cuencas. La
variacion en los nimeros vertebrales de G. platei fue examinada para individuos de 22 localidades,
abarcando el rango completo de distribucion de la especie (de 40°S a 55°S). El nimero vertebral
se incrementa hacia las altas latitudes, siendo la variable mas explicativa para esto la temperatura
media de aire de invierno, con una dependencia negativa. Los datos morfoldgicos sugieren que el
incremento en el nimero vertebral recae en la region pre-pélvica del tronco y en la region caudal, pero
no en el segmento entre las inserciones de las aletas pélvicas y anal (Barriga et al., 2013).
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Figura 1: Instalaciones de trabajo en Laguna del Toro. Obsérvense los ejemplares de G. platei enmallados en la porcion
de la red que se sumerge en la interface limosa. De espaldas, nuestro colaborador José “Pepe” De Giusto (Foto: Miguel
A. Battini).

Galaxias maculatus
Secuencias COl:

https://www.boldsystems.org/index.php/Taxbrowser Taxonpage?taxid=27314
Imagenes:

https://www.fishbase.se/summary/Galaxias-maculatus.html

Estado de conservacion:

Bice et al. (2019). Galaxias maculatus.

The IUCN Red List of Threatened Species 2019: . T197279A129040788.
https://dx.do1.org/10.2305/IUCN.UK.2019-3.RLTS.T197279A129040788.en

El puyen chico, G. maculatus, con una ontogenia indirecta (Benzie, 1968), tiene una notable
plasticidad en su historia de vida, reflejada por la existencia de historias de vida migratorias
(diadromas) y residentes de agua dulce (encerradas) (McDowall, 1968, 1970, 1999, 2001; Gross et
al., 1988). La condicion diadroma implica la migracion aguas arriba de larvas y juveniles (Campos,
1973). Los individuos diadromos desovan en las aguas dulces o en los estuarios, y sus larvas migran
al mar donde permanecen por hasta 6 meses antes de retornar como juveniles a las aguas dulces
(McDowall, 1997). La diadromia es considerada un caracter ancestral de los Galaxiidae (McDowall,
1970, 1997; Waters et al., 2000; Waters & Wallis, 2001) y la repetida asignacion de la fase migratoria
a las aguas dulces, generando poblaciones encerradas (Chapman et al., 2006; Barriga et al. 2007),
ha facilitado probablemente su radiacion a través de gran parte del hemisferio sur (Waters & Wallis,
2001; Burridge et al., 2012).
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Pocas poblaciones de G. maculatus en Patagonia han sido reportadas como diadromas (Boy et al.,
2007;2009; Carrea et al., 2013) y la mayoria de las poblaciones exhiben una historia de vida residente
(Cussac et al., 2004; Zattara & Premoli, 2005). La condicion encerrada fue establecida mediante la
observacion de la reproduccion intralacustre en varios lagos (Cussac et al., 1992; Barriga et al., 2002).
Estas poblaciones residentes han mostrado un tiempo de generacion anual (Barriga et al., 2002) al
igual que lo observado en poblaciones de Australia y Nueva Zelanda (Pollard, 1971; Chapman et al.,
2006). Las hembras adultas alcanzan en las poblaciones residentes de Patagonia tallas menores que
sus contrapartes diadromas (32—80 mm versus 48—160 mm, respectivamente), reteniendo sin embargo
una fecundidad relativamente elevada, de 107 a 2825 ovocitos por hembra (Cussac et al., 2004). Las
larvas de G. maculatus exhiben una variacion morfologica que incluye el alto del cuerpo y el largo
del pedinculo caudal en relacion con diferencias en la disponibilidad de alimento y en el riesgo de
depredacion (Barriga et al., 2012). Las islas Malvinas tienen poblaciones de G. maculatus con ambos
patrones de historia de vida. En 6 poblaciones lacustres, McDowall (2003a) registrd bajos conteos
vertebrales (53—61) mientras que las poblaciones diadromas mostraron entre 60 y 63 vértebras. Es
importante mencionar que las formas diadromas tienen huevos, embriones libres y larvas metamorficas
mas grandes que las formas encerradas. La estacion reproductiva también muestra diferencias entre
las formas encerradas y migradoras de G. maculatus, abarcando primavera y verano en las primeras
(Ferriz, 1987, Barriga et al., 2002) y otofio en las diadromas (Campos, 1970a, b; McDowall et al.,
1994, Peredo & Sobarzo, 1994). De esta manera, las formas encerradas de G. maculatus soportan su
primer invierno en los lagos y las formas diadromas lo hacen en el mar.

En teoria, las poblaciones con un mayor grado de aislamiento tienen un mayor potencial para la
divergencia. El flujo génico tiene un efecto limitante sobre la adaptacion local (Moore et al., 2007) y
asi las reducciones del flujo génico pueden permitir divergencias fenotipicas entre poblaciones. Las
poblaciones de G. maculatus encerradas en agua dulce no estan relacionadas entre si por migraciones
marinas y tienen el potencial de la diversificacion morfoldgica, ecologica y genética (Allibone and
Wallis, 1993; Allibone et al., 1996; McDowall, 1998; Waters and Wallis, 2001). Se ha demostrado
que las poblaciones encerradas de galdxidos muestran una mayor estructuracion genética que sus
contrapartes diadromas (Allibone & Wallis, 1993; Waters et al., 2000; Zattara & Premoli, 2005).
Eventos fundacionales independientes de poblaciones lacustres de G. maculatus han sido considerados
la causa de su divergencia genética en albuferas de Nueva Zelanda (Ling et al., 2001) y también
esto puede ser en parte la causa de las grandes divergencias dentro y entre las poblaciones chilenas
y las de las islas Malvinas (Waters & Burridge, 1999). Los estudios de Carrea et al. (2012, 2013)
justamente ejemplifican el rango de posibilidades para el aislamiento. Asi, la evidencia parasitologica
(Revenga, 2003) indica un hébito sedentario para los adultos de G. maculatus encerrados en lagos
pero sin embargo, a nivel intralacustre, la estructuracion génica es muy baja, aun en grandes lagos.
Es sabido que las larvas de G. maculatus migran a la zona limnética de los lagos (Cussac et al.
1992; Barriga et al. 2002), ejerciendo posiblemente un efecto de homogeneizacion sobre la diversidad
génica dentro de los mismos. Similarmente, Zattara & Premoli (2005) observaron un bajo o nulo flujo
génico entre poblaciones de G. maculatus de lagos de una misma cuenca y una divergencia genética
entre poblaciones vecinas también fue observada en el sur de Chile, en islas Malvinas (Waters &
Burridge, 1999), en Nueva Zelanda (Ling et al., 2001) y en el lago Nahuel Huapi (Carrea et al., 2012).
Las evidencias enzimaticas (Zattara, 2002) mostraron la existencia de un flujo génico relativamente
reciente entre la poblacion del lago Lacar y las poblaciones diadromas del rio Valdivia. A lo largo
de grandes rios, los andlisis de la genética de poblaciones indican que la estructura génica es mas
pronunciada en la cuenca del rio Negro (39-41°S) que en la cuenca del rio Santa Cruz (49-50°S).

Al tiempo que en la Patagonia norte las poblaciones fragmentadas pueden haber sobrevivido a la
severidad de los ciclos climdticos del Cuaternario, a altas latitudes las poblaciones de G. maculatus
fueron probablemente extirpadas por las extensas capas de hielo. Las actuales poblaciones en las
cabeceras de las cuencas mas surefias probablemente se originaron a partir de refugios cercanos al
océano Atlantico (Carrea et al., 2013). Los estudios genéticos (Zemlak et al., 2010) han sefalado que G.
maculatus comenz6 a diversificarse en sistemas del norte de la Patagonia Chilena y subsecuentemente
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se dispersé hacia el sur a lo largo de la costa del Pacifico, colonizando sistemas costeros adyacentes y
alcanzando eventualmente los sistemas Atlanticos via el extremo sur de Sudamérica. Desde el Atlantico,
la expansion del rango y la diversificacion probablemente continu6 hacia el norte y hacia los Andes.
La variacion en el nimero de vértebras dentro de G. maculatus esta asociada con diversos factores,
como la historia de vida y la latitud (McDowall, 2003a). Estas variaciones pueden ser adaptativas, el
resultado de plasticidad fenotipica o posiblemente una mezcla de ambas (McDowall, 2008). La variacion
en los niimeros vertebrales de los galéxiidos fue relacionada por McDowall (2003b), en especies de rio,
con el comportamiento natatorio y con las adaptaciones juveniles ligadas al comportamiento de cardumen
en aguas de profundidad media y a los comportamientos bentdnicos. Al igual que en Nueva Zelanda y
Australia, en poblaciones sudamericanas de G. maculatus (incluyendo islas Malvinas) han sido observadas
diferencias en el conteo vertebral y en la morfologia entre formas encerradas (52—61 vértebras) y diadromas
(59-66 vértebras) (McDowall, 1971; 1972; 2003a, b; Campos, 1974; Zattara, 2002). Sin embargo, esto no
puede ser considerado como un indicador seguro de la historia de vida de una dada poblacion. Por ejemplo,
las capturas de G. maculatus en los lagos Argentino y Roca (Oliveros & Cordiviola de Yuan, 1974),
muestran altos numeros de vértebras en ambos lagos (n=31, 58—62 vértebras). En base a la microquimica
de los otolitos, la diadromia facultativa ha sido documentada para G. maculatus en la cuenca del rio Santa
Cruz, al tiempo que no se ha encontrado evidencia de migracion al mar en los individuos de la cuenca del
rio Negro. Los numeros vertebrales se incrementan con la latitud y, dentro de la cuenca del rio Santa Cruz,
los mayores conteos estan posiblemente asociados con una historia de vida migratoria (Carrea et al. 2013).

LAMPREAS

La lamprea patagonica Geotria macrostoma (Burmeister, 1868), clasificada originalmente como
Petromyzon macrostomus Burmeister, 1868 fue descripta en 1867 en el Rio de la Plata y luego
registrada en varios rios de la Patagonia. Fue considerada un sinénimo de Geotria australis Gray,
1851. Su estatus taxondmico fue evaluado por Riva-Rossi et al. (2020) en base a anélisis moleculares
y caracteres morfologicos.

Geotria macrostoma

Secuencias COl:

https://www.boldsystems.org/index.php/TaxBrowser Taxonpage?taxid=54242
Imagenes:

https://www.fishbase.se/summary/Geotria-macrostoma.html

Estado de conservacion:

Cussac, V. 2022. Geotria macrostoma.

The IUCN Red List of Threatened Species 2022: . T176988285A176988299.
https://www.iucnredlist.org/es/species/176988285/176988299

La especie tiene una amplia distribucion en Uruguay, Argentina y Chile, hasta Tierra del Fuego,
Malvinas y Georgias del Sur. Se conoce un registro aislado de un adulto desovante en el rio San Juan
(53°S), del lado chileno del estrecho de Magallanes (Riva-Rossi et al. 2020).

Si bien ha recibido una calificacion “Least Concern” para la IUCN, debe tenerse en cuenta que la
construccion de represas genera zonas de extirpacion aguas arriba de las mismas, dado el ciclo de vida de las
lampreas anadromas. Estas migran al océano para alimentarse y retornan a las aguas dulces para reproducirse.
La larva dulceacuicola se alimenta por filtracion y vive enterrada en arenas arcillosas en los rios. Alos 3 0 4
afios, la larva metamorfosea y se convierte en un juvenil que migra aguas abajo hacia el océano donde vive
como parasito, consumiendo sangre y tejidos de peces mayores. En un momento estos juveniles retornan a las
aguas dulces donde maduran sexualmente, se reproducen y mueren (Riva-Rossi et al. 2020).
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PEJERREYES, ANABLEPIDAE Y POECILIDAE

Atherinopsidae

El género Odontesthes presenta tres especies en Patagonia, el nativo pejerrey patagonico O.
hatcheri, el translocado pejerrey bonaerense Odontesthes bonariensis (Valenciennes, 1835) y una
especie marina Odontesthes argentinensis (Valenciennes, 1835) que ingresa al rio Colorado (Almir6n
et al. 1997).

Las dos especies continentales tienen distribuciones originales disyuntas; O. hatcheri en el sudoeste
(las Provincias Andino Cuyana y Patagonica de Lopez et al. 2008) y O. bonariensis en el noreste (la
Provincia Pampeana de Lopez et al., 2008). De acuerdo con Dyer (2000, 2006), ambas parecen ser
especies hermanas aisladas por las incursiones marinas del Mioceno tardio (Menni, 2004; Hubert &
Renno, 2006) dado que su tolerancia a la salinidad no les permite vivir en agua de mar (Tsuzuki et
al. 2000, Gomez et al. 2007). Sin embargo, los datos genéticos de Hughes et al. (2020) sefialan que
los pejerreyes del género Odontesthes se diversificaron originalmente en el Pacifico y colonizaron
independientemente el océano Atlantico, produciendo tres transiciones independientes del agua
marina al agua dulce, dos de ellas incluyendo una a O. hatcheri y otra a 9 especies de la cuenca del
Plata, entre ellas O. bonariensis.

La distribucién de O. hatcheri ha sido detallada por Arratia et al. (1983), Quirds (1991), Bello
(2002), Menni (2004), Aigo et al. (2008) y Conte-Grand et al. (2015). Para O. hatcheri se conocen
estudios relativos a su biologia (Ruiz 2002), dieta (Grosman y Rudzik 1990, Cervellini et al. 1993),
distribucion larval (Cussac et al. 1992), edad y crecimiento (Ruiz 2004, Battini et al. 1995, Grosman
1993), variacion morfologica (Crichigno et al., 2013) y plasticidad fenotipica (Crichigno et al., 2012).
Un punto interesante respecto a su dieta lo remarca Crichigno et al. (2012); sehalando que aunque
una vision general sobre la dieta de O. hatcheri indica su cardcter omnivoro, una observacion mas
detallada muestra que la dieta del pejerrey patagdnico cambia entre lagos y ontogenéticamente dentro
de un mismo lago (Ferriz, 1987; Grosman & Rudzik, 1990; Cervellini et al., 1993; Macchi et al.,
1999), resultando més especializada que lo que normalmente se postula.

Odontesthes hatcheri

Imagenes:

https://www.fishbase.se/summary/Odontesthes-hatcheri.html
https://ri.conicet.gov.ar/handle/11336/184877

Secuencias COl:

https://www.boldsystems.org/index.php/Taxbrowser Taxonpage?taxid=161308
Estado de conservacion:

Cussac, V. 2022g. Odontesthes hatcheri.

The IUCN Red List of Threatened Species 2022: . T176559262A176559269.
https://www.iucnredlist.org/es/species/176559262/176559269

La hibridizacion espontanea o experimental (Amalfi, 1988; Striissmann et al., 1997a; Crichigno
et al., 2016a) y las amplias siembras de ejemplares de identificacion no segura (Macchi et al., 2001)
crearon dudas sobre la distribucion actual de estas especies en Patagonia (Cussac et al., 2008).
Sin embargo, Conte-Grand et al. (2015) han validado mediante analisis del mDNA y morfometria
geométrica los criterios de la clave de Dyer (2006), identificando poblaciones puras de O. hatcheri
en las cuencas Pacificas (Baker, Futaleufi y Puelo) y poblaciones de O. hatcheri introgresadas con
genoma O. bonariensis en todas las cuencas Atlanticas (rios Negro y Chubut) (Crichigno et al., 2013,
Conte-Grand et al., 2015; Rueda et al., 2017; Hughes et al., 2020).

Aunque O. bonariensis ha reemplazado a las poblaciones de O. hatcheri casi completamente en su



area mas nortefna de distribucion (Aigo et al., 2008), no ha llegado a superponer el rango geografico
completo de distribucion de O. hatcheri debido posiblemente a su diferente grado de dependencia
de la temperatura para la determinacion sexual (TSD, Striissmann et al., 1997b). La TSD podria asi
representar una limitacion climatica diferencial entre ambas especies, ya que los valores reportados
de TSD para ambas especies muestran una fuerte correspondencia con la temperatura de agua de
verano y el area de distribucion de cada una de las especies (Cussac et al., 2009; Conte-Grand et al.,
2015, Becker et al., 2018).

No resulta claro, por falta de informacion previa, cual ha sido el resultado de la interacciones
ecoldgicas entre el pejerrey patagdnico y los salmonidos introducidos, aunque en términos generales
el caracter actualmente reducido de las poblaciones de O. hatcheri y los impactos documentados
a nivel de solapamiento de dieta y depredacion (Macchi et al. 1999, 2007) llevan a suponer que la
introduccion de los salmonidos, su sostenida siembra y los escapes de jaulas de cultivo han sido en
gran parte causantes del deterioro o desaparicion de poblaciones en algunos ambientes como los
lagos Gutiérrez (Macchi et al. 1999) y Cholila (Wegrzyn y Ortubay 1992). En un muestreo reciente
(diciembre 2019) la especie estuvo ausente en 10 lagos donde previamente habia sido citada (Aigo et
al., 2008; Cussac, 2022g). El aparente buen estado de las poblaciones de los embalses de la cuenca
del rio Limay pareciera, con sus mayores producciones primarias, poner el acento en la competencia
trofica antes que en la depredacion (Alonso 2003). Sin embargo esta situacion parece haberse
deteriorado en los ltimos afios (Cussac et al. 2014; Nabaes et al. 2017, 2020).

Anablepidae y Poecilidae

Estas dos familias estan representadas en el noreste de la Patagonia por Jenynsia lineata (Jenyns,
1842) y Cnesterodon decemmaculatus (Jenyns, 1842). Se trata de peces Neotropicales, resistentes
a importantes variaciones térmicas y salinas que han sido tratados por Ringuelet (1975) y Menni
(2004) principalmente bajo el enfoque de tipos biolodgicos, como peces de aguas quietas y vegetadas.
Sus principales aspectos han sido considerados en relacion con nuevas localidades (Férriz & Lopez
1987; Ortubay et al. 1997) respecto de las consideradas por Ringuelet et al. (1967) y Ringuelet (1975)
en la porcion patagonica de su distribucion. En particular, su ausencia de las nacientes del arroyo
Valcheta fue discutida por Menni y Gémez (1995) y estudiada experimentalmente en el contexto del
comportamiento agresivo de la mojarra G. bergii por Ortubay et al. (2002) y Cordi et al. (2005). En
algunas situaciones se afirma la participacion del hombre en la dispersion de J. multidentata (Lago
Pellegrini). Otras localidades (Puerto Madryn) son dudosas.

Jenynsia lineata

Imagenes:

https://www.fishbase.se/Summary/SpeciesSummary.php?id=11958 &lang=spanish
Secuencias COl:

https://www.boldsystems.org/index.php/Taxbrowser

Taxonpage?searchMenu=taxonomy&query=Jenynsia+lineata&taxon=Jenynsia+lineata
Estado de conservacion:

Frederico, R.G. 2022. Jenynsia lineata.
The IUCN Red List of Threatened Species 2022: . T186779A1818254.
https://www.iucnredlist.org/species/186779/1818254
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Jenynsia multidentata

Imagenes:

https://www.fishbase.se/summary/SpeciesSummary.php?id=54765&lang=spanish

Secuencias COL:

https://www.boldsystems.org/index.php/Taxbrowser
Taxonpage?searchMenu=taxonomy&query=Jenynsia+multidentata&taxon=Jenynsia+multidentata
Estado de conservacion: [UCN refiere a J. Lineata.
https://www.iucnredlist.org/species/186779/1818254

Cnesterodon decemmaculatus

Imagenes:

https://www.fishbase.se/summary/Cnesterodon-decemmaculatus.html

Secuencias COL:

https://www.boldsystems.org/index.php/Taxbrowser
Taxonpage?searchMenu=taxonomy&query=Cnesterodon+decemmaculatus&taxon=
Cnesterodon+decemmaculatus

Estado de conservacion:

Desconocido

PERCAS

La Familia Percichthyidae esta compuesta por especies marinas o de agua dulce, distribuidas en
Sudamérica y Australia (Johnson, 1984; 1993; Nelson, 1994). En Sudamérica existen actualmente
dos géneros; Percilia, en Chile y Percichthys, en Chile y Argentina. La familia Percichthyidae parece
haberse originado en agua dulce, como una radiacion secundaria de un ancestro marino protopercoide
(Jerry et al. 2001). El potencial adaptativo de los peces estuarinos para invadir las aguas dulces fue
enfatizado por Beheregaray & Sunnucks (2001) y Beheregaray et al. (2002). De esta manera, los
percichthyidos australianos han desarrollado estrategias migratorias, reproductivas y de historia de
vida, Unicas, complejas y flexibles, para enfrentar condiciones ambientales altamente variables e
impredecibles (Roberts et al. 2008; Walsh et al. 2011; Walsh et al. 2012).

Las especies de la familia Percichthyidae exhiben una distribucion Gondwanica austral. Ambos
géneros sudamericanos, Percichthys y Percilia son endémicos y los géneros restantes se encuentran
solamente en Australia. Las relaciones filogenéticas entre los géneros sudamericanos y australianos
son inciertas. El descubrimiento de la especie fosil Percichthys sp. data del Paleoceno superior
(65-54 Ma) e indica que esta familia se origind posiblemente mucho antes de la separacion de
Sudamérica, Antartida y Australia (Chang et al., 1978). Andlisis moleculares recientes indican un
origen monofilético en agua dulce para al menos cinco de los géneros australianos (Jerry et al. 2001).

Poco se sabe de las relaciones evolutivas dentro de y entre las especies sudamericanas. Mientras que
dos especies de Percilia (P. gillissi y P. irwini) han sido descriptas y son relativamente bien aceptadas,
el status especifico dentro de Percichthys es parcialmente controversial. Arratia (1982) considero
solo P. altispinnis, P. trucha y P. melanops. Posteriormente, Arratia et al. (1983) incluyeron también
P. colhuapiensis y P. vinciguerrai. Lopez-Arbarello (2004) distingui6 tres especies en Argentina (P,
trucha - incluyendo P. vinciguerrai y P. altispinnis -, P. colhuapiensis y P. laevis) y dos en Chile
(P. chilensis y P. melanops). El desacuerdo sobre el nimero de especies actuales de Percichthys
fue abordado sobre la base de estudios genéticos de ADN nuclear y mitocondrial (Ruzzante et al.,
2006; 2011, Aedo et al., 2009). Los estudios mostraron solo dos grupos de Percichthys con estatus
especifico; uno (presumiblemente P. melanops) en la vertiente Pacifica al norte de Puerto Montt
(Chile) y el otro (presumiblemente P. trucha) en la vertiente Pacifica al norte y al sur de Puerto Montt
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(Chile) y en la vertiente Atlantica (Argentina) (Ruzzante et al., 2006). Aiin cuando, en coincidencia
con los estudios morfoldgicos de Campos & Gavilan (1996), los estudios genéticos solo soportan la
existencia de P. melanops y P. trucha (Ruzzante et al., 2006) el uso de sinénimos persistié (Pascual
et al., 2007; Lopez et al., 2008; Lopez Cazorla & Sidorkewicj, 2008; 2011) y asi, Ruzzante et al.
(2011) expandieron el muestreo y el analisis molecular, concluyendo que a) todas las poblaciones
de Percichthys en Patagonia al este de los Andes pertenecen a la misma especie, P. trucha, y b) la
combinacion de las diferencias en los regimenes de depredacion y recursos, ambos relacionados con
la productividad de los lagos, son posiblemente responsables de la diversidad morfoldgica dentro de
la especie. El polimorfismo intraespecifico de P. frucha fue asociado con el uso de diferentes recursos
troficos (Cussac et al., 1998; Ruzzante et al., 1998; 2003; Logan et al., 2000). Cambios morfolégicos
en P. trucha también fueron detectables a lo largo del tiempo, después de cortos periodos. Por
ejemplo, aguas arriba y aguas abajo de una represa hidroeléctrica, solo unos pocos afios después de
construida (Cussac et al., 1998), o después de la siembra de un lago sin peces, donde P. trucha fue
sucesivamente denominada con el nombre de diferentes especies nominales al tiempo que cambiaba
la estructura trofica del lago y variaba su morfologia (Ortubay et al., 2006). Estos registros implican
una importante plasticidad fenotipica dentro de estas poblaciones. De hecho, la variacion morfoldgica
temprana, el crecimiento compensatorio, y la plasticidad fenotipica pueden explicar una fraccion
muy importante de la variabilidad morfologica de la especie (Crichigno et al., 2014). Sin embargo,
Arratia & Quezada-Romegialli (2019), en base a detallados estudios morfoldgicos, sugieren que P,
colhuapiensis 'y P. chilensis continian siendo especies validas.

Percichthys, como la mayoria de la ictiofauna nativa en la region Andina (Ortubay et al., 1994),
es endémico del sur de Argentina y Chile (Arratia et al., 1983; Almiroén et al., 1997). La presencia de
Percichthys antes del ascenso de los Andes (Chang et al., 1978) enfatiza la hipotesis de vicariancia
y acuerda con los resultados de Ruzzante et al. (2006, 2011) sobre las diferencias genéticas entre las
poblaciones de Percichthys al este y al oeste de los Andes. A la fecha, Percichthys esté distribuido
a lo largo de mas de 17 grados latitudinales, en lagos, embalses y rios de la region Andina (Baigin
& Ferriz, 2003; Liotta, 2006; Aigo et al., 2008; Lopez et al., 2008; Cussac et al., 2009). Aunque
Ringuelet et al. (1967) y Arratia et al. (1983) reportaron especies de Percichthys en Tierra del Fuego,
ningln relevamiento posterior ha detectado a la especie en la isla (Crichigno et al., 2014).

El género Percichthys sobrellevo exitosamente una larga historia de cambios ambientales en
Patagonia, tales como enfriamiento (Cione & Béez, 2007; Cione et al., 2007), el ascenso de los Andes,
aridizacion, incursiones marinas (Hubert & Renno, 2006), glaciaciones (Ruzzante et al., 2006; Ruzzante
etal., 2008; Ruzzante et al., 2011), variabilidad hidrolégica (Piovano et al., 2009), la introduccién de los
salmonidos (Pascual et al., 2007), y el cambio climatico (Aigo et al., 2008; Cussac et al., 2009).

Ruzzante et al. (2006, 2011) no observaron una estructura filogeografica significativa para las
poblaciones de P. trucha. La escasa estructura génica al este de los Andes sugiere que debe haber
existido una relativamente reciente mezcla a lo largo de la region. Puede haber habido intercambio
entre lagos hoy separados, que formaron parte de grandes lagos glaciarios formados frente a los hielos
durante el retroceso glaciario, y/o individuos que fueron capaces de moverse entre rios via conexiones
deltaicas formadas sobre la plataforma continental expuesta durante los periodos glaciarios (Martinez
& Kutschker, 2011; Ponce et al., 2011). La perca P. trucha es un pez relativamente bien adaptado a
las aguas calidas (Aigo 2010) que alcanza altas densidades en los lagos y reservorios de la estepa,
mas calidos (Aigo et al. 2008). Si esta especie sobrevivio en las cuencas surefias a través de los
ciclos glaciarios, los refugios deben haber estado sobre la superficie Patagonica, incluyendo areas
expuestas de la actualmente sumergida plataforma continental (Cavallotto et al., 2011; Ponce et al.,
2011). La plataforma continental expuesta puede haber provisto oportunidades para el movimiento
de Percichthys y otra fauna de agua dulce entre cuencas, desde el rio Colorado en el norte hasta los
rios Santa Cruz y Gallegos en el sur. Las imdgenes batimétricas proveen evidencia de la presencia
de cuencas endorreicas con morfologia circular, mas profundas en su centro que en su periferia,
en los actuales golfos San Jorge, San Matias y San José (Ponce et al., 2011). Estas areas habrian
estado expuestas durante los periodos glaciales y probablemente inundadas con agua dulce. La escasa
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estructura filogeografica de P. frucha habria sido asi mantenida mediante mezclas periddicas producidas
por cambios del paisaje a gran escala que ocurrieron como consecuencia del clima cambiante a través
del Cuaternario (Rabassa et al., 2005; Rabassa, 2008; Ruzzante et al., 2011).

La perca P. trucha esté protegida parcialmente en su distribucion por la Administracion de Parques
Nacionales y estd ampliamente distribuida, desde San Juan y Mendoza hasta la provincia de Santa
Cruz, estando bien representada en casi todos los lagos posglaciales, posiblemente por procesos de
recolonizacion post glaciaria (Ruzzante et al., 2008).

Los primeros estudios sobre P. frucha se centraron en la descripcion del género y en su biologia
reproductiva (Gonzalez Regalado, 1945; Mastrarrigo, 1948; Fuster de Plaza & Plaza, 1955; Boschi
& Fuster de Plaza, 1957), mientras que los esfuerzos mas recientes se focalizaron en su distribucion
geografica (Arratia 1982, Arratia et al. 1983), dieta (Ferriz, 1989; 1993; Macchi, 1991; Macchi et al.,
1999) y patrones de crecimiento (Guerrero, 1991; Lopez Cazorla & Sidorkewicj, 2008; 2011).

La variacion morfoldgica de Percichthys muestra algunos rasgos remarcables. En todos los casos
la variacion bucofaringea ocurre en relacion al uso de los recursos troficos (Ruzzante et al., 1998;
2003; Logan et al., 2000). Esta variacion local ocurre lo suficientemente rapido (<20 afios) como para
explicar diferencias aguas abajo y aguas arriba de una represa (Cussac et al., 1998) y producir un
diferente resultado morfologico en distintos lagos de acuerdo a las condiciones locales (Ruzzante et
al., 2003). No se han documentado hasta el momento diferencias genéticas que permitan descartar el
cardcter plastico de esta variacion (Crichigno et al., 2014).

Percichthys trucha

Imagenes:

https://www.fishbase.se/summary/Percichthys-trucha.html
https://ri.conicet.gov.ar/handle/11336/196083

Secuencias COl:

https://www.boldsystems.org/index.php/Taxbrowser Taxonpage?taxid=541604
Estado de conservacion:

Cussac, V. 2022i. Percichthys trucha.

The IUCN Red List of Threatened Species 2022: e.T176561760A176561775.
https://www.iucnredlist.org/es/species/176561760/176561775

La actividad reproductiva de P. trucha se conoce a partir de los trabajos de Mastrarrigo (1948),
Fuster de Plaza & Plaza (1955), Guerrero & Bisbal (1989), Iwaszkiw (1992), Milano (1996), Buria et
al. (2007a) y Fernandez et al. (2019, 2021). La actividad reproductiva se despliega desde septiembre a
febrero, con un maximo entre octubre y diciembre (Milano, 1996). Dentro de este periodo el seguimiento
individual ha mostrado que los peces se mueven a las zonas vegetadas someras antes de la luna llena,
permaneciendo alli por varios dias y retornando luego a las zonas mas profundas de los lagos (Buria et
al., 2007a). En lo que respecta a sus estadios larval y juvenil, es de remarcar que las larvas de P. trucha
no integran las capturas de ictioplancton de los lagos (Cussac et al., 1992; Barriga et al., 2002; Rechencq
etal., 2011) y que la dieta de los juveniles indica un hébito bentdnico litoral (Fernandez et al., 2020).

Figura 2:
Transmisor ultrasénico suspendido del istmo y de la cintura pélvica
en un ejemplar anestesiado de P, trucha (Buria et al., 2007a).
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La perca es el icti6fago nativo de mayor porte de la Patagonia (Macchi et al. 1999; 2007). Responde
a la presencia de salmonidos con cambios ontogenéticos en su dieta (Fernandez et al. 2020) y un cambio
en sus profundidades preferidas (Juncos et al., 2015). Sus interacciones con los salménidos muestran su
desplazamiento hacia mayores profundidades y cambio hacia dieta fundamentalmente bentdnica frente
a una presencia importante de salmonidos (Ruzzante et al. 2003; Nabaes et al. 2017). Recientemente,
Otturi et al. (2016) observaron experimentalmente que la presencia de juveniles de la trucha arco iris
Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792) hace que los juveniles de P. trucha pasen de usar el habitat de
macrdfitas, y secundariamente grava, durante el atardecer y medianoche respectivamente a incrementar
el uso de macrdfitas y disminuir el uso de ambientes menos estructurados. Otturi et al. (2020) evaluaron
las interacciones troficas durante el periodo juvenil entre O. mykiss y P. trucha. Las dietas tuvieron una
alta similitud en primavera y verano. En los experimentos, los juveniles de O. mykiss fueron dominantes,
llevando a una reduccion de la ingesta de alimentos por parte de P. trucha. Més aun, experimentos en
cerramientos en rio mostraron que la presencia de juveniles de trucha arco iris y de la trucha marrén
Salmo trutta Linnaeus, 1758 lleva a los juveniles de P. trucha a una pobre condicion corporal con
pérdida de peso y tasas de crecimiento negativas (Reggi et al. 2021).

LAS ESPECIES ESTUARINAS

Como bien detalla Baiglin et al. (2022), un pequefio grupo de especies estuarinas se encuentra en las
desembocaduras delosrios Colorado, Negro, Santa Cruz, Gallegos y Grande: Genidens barbus (Lacepede,
1803) (rios Colorado y Negro), Odontesthes argentinensis (Valenciennes, 1835) (rio Colorado), Mugil
liza Valenciennes, 1836 (rios Colorado y Negro), Paralichthys orbignyanus (Valenciennes, 1839) (rios
Colorado y Negro), Eleginops maclovinus (Cuvier, 1830) (rios Santa Cruz, Gallegos y Grande).

Genidens barbus

Imagenes:

https://www.fishbase.se/summary/Genidens-barbus.html

Secuencias COL:

https://www.boldsystems.org/index.php/Taxbrowser
Taxonpage?searchMenu=taxonomy&query=Genidens+barbus&taxon=Genidens+barbus
Estado de conservacion:

Sin datos.

Odontesthes argentinensis

Imagenes:

https://www.fishbase.se/summary/Odontesthes-argentinensis.html

Secuencias COL:

https://www.boldsystems.org/index.php/

Taxbrowser Taxonpage?searchMenu=taxonomy&query=0dontesthes+argentinensis&taxon=
Odontesthes+argentinensis

Estado de conservacion:

Sin datos.
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Mugil liza

Imagenes:

https://www.fishbase.se/summary/Mugil-liza.html

Secuencias COl:

https://www.boldsystems.org/index.php/

Taxbrowser Taxonpage?searchMenu=taxonomy&query=Mugil+liza&taxon=Mugil+liza
Estado de conservacion:

Castroetal.2019. Mugilliza. TheIUCN Red Listof Threatened Species 2019: . T190409A 82663013
https://dx.doi.org/10.2305/IUCN.UK.2019-2.RLTS.T190409A82663013.en.

Eleginops maclovinus

Imagenes:

https://www.fishbase.se/summary/Eleginops-maclovinus.html

Secuencias COl:

https://www.boldsystems.org/index.php/Taxbrowser Taxonpage?
searchMenu=taxonomy&query=Eleginops+maclovinus&taxon=Eleginops+maclovinus
Estado de conservacion:

Sin datos.

Paralichthys orbignyanus

Imagenes:

https://www.fishbase.se/summary/Paralichthys-orbignyanus.html

Secuencias COl:

https://www.boldsystems.org/index.php/Taxbrowser Taxonpage?searchMenu=t
axonomy&query=Paralichthys+orbignyanus&taxon=Paralichthys+orbignyanus

Estado de conservacion:

Riestra et al. 2020. Paralichthys orbignyanus. The IUCN Red List of Threatened Species 2020:
e.T195088A165017950.
https://dx.doi.org/10.2305/IUCN.UK.2020-2.RLTS.T195088 A165017950.en.
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INTRODUCCIONES, TRANSLOCGACIONES E IMPACTOS

Las condiciones en las cuales se han desarrollado las introducciones y translocaciones de peces en la
Patagonia refieren fundamentalmente a dos situaciones. Una es la de los lagos posglaciarios y sus rios
de drenaje, con poblaciones nativas preexistentes, fuertemente pauperizadas por la historia geologica de
la regién y en consecuencia una situacion de nichos vacantes, laxamente ocupados que suponemos han
favorecido los procesos de radiacion (Ruzzante et al. 1998). La otra es la de los lagos de estepa, que
sometidos historicamente a variaciones hidrologicas de gran magnitud, conformaron lagos sin peces
(Reissig et al., 2006), originalmente refugios para aves migradoras y que al momento de las introducciones
de peces resultaron extremadamente favorables para éstos dada su gran abundancia de zooplancton de
gran talla (Ortubay et al., 2006). Ademas de los efectos de competencia y/o depredacion sobre los peces
nativos, los efectos también suelen incluir la disminucion de las poblaciones de zooplancton en los lagos,
o del macrozoobenthos en los cursos de agua y el aumento del fitoplancton, con efectos de sombreado y
disminucion de la vegetacion arraigada (en lagos) o del periliton (en rios) (Reissig et al., 2006; Buria et al., 2007b).

Especies Neotropicales

Varias especies Neotropicales (P. eigenmanniorum, C. interruptus, O. jenynsii, Corydoras paleatus
(Jenyns, 1842) y O. bonariensis) han sido detectadas méds o menos recientemente en el norte de la
Patagonia (Cazzaniga, 1978; Ferriz & Lopez, 1987; Almirén et al., 1997; Baigln et al., 2002; Aigo et al.,
2008; Cussac et al., 2016). En la baja cuenca del arroyo Valcheta y hasta su desembocadura en la laguna
Curico se observa la presencia de madrecitas de agua, C. decemmaculatus y J. multidentata (Ortubay
et al. 1997), las que, segiin Ringuelet et al. (1967), deberian su amplia distribucion a la antropocoria
destinada al control de mosquitos. El evento mas reciente, la translocacion de la mojarra plateada C.
interruptus al arroyo Valcheta (provincia de Rio Negro) ha puesto atin en mayor riesgo a la mas iconica
de las especies de peces de Argentina, la mojarra desnuda G. bergii (Lopez & Nadalin, 2018; Cussac et
al., 2019), al sumar un posible competidor a las presiones de competencia y depredacion ya ejercidas
por la también introducida trucha arco iris (Ortubay & Cussac, 2000). Se conocen rasgos generales de la
biologia de C. interruptus (Ferriz et al., 2011; Mantinian, 2011; Mantinian et al., 2012).

Ciprinidos

La carpa herbivora Ctenopharyngodon idella (Valenciennes, 1844), introducida en los ‘70 desde
Japon, fue llevada a Viedma por autoridades del Departamento Provincial de Aguas de la provincia de
Rio Negro para limpieza de vegetacion en los canales de riego. No se tienen noticias de su presencia
reciente en la cuenca (Soricetti et al., 2020).

La carpa comun Cyprinus carpio Linnaeus, 1758 fue liberada en la cuenca del Plata previo a 1945
y también en lagunas pampeanas (Ringuelet et al. 1967). Por desbordes extraordinarios del rio Salado
en los afios 80 ingresa al rio Colorado y en los ultimos afios ha formado poblaciones autosostenidas en
el rio Negro, accediendo actualmente a la confluencia de los rios Limay y Neuquén (Alvear et al. 2007,
Crichigno et al., 2016b). La carpa ha desarrollado poblaciones estables y en los tltimos afios alcanza
los mayores portes entre los peces del rio Negro. Por su alimentacion bentdnica detritivora remueve la
vegetacion y el limo del fondo e incorpora nutrientes a la columna de agua favoreciendo el desarrollo de
algas, la disminucion de la transparencia y de la vegetacion sumergida eliminando areas de refugio para el
zooplancton, huevos y larvas de peces nativos (Persson & Hamrin 1994, King et al. 1997). Pareciera que
las introducciones de C. carpio y O. bonariensis generan, en ambientes de mayor eutrofia y a ambos lados
de la cordillera de los Andes, el desplazamiento de las poblaciones nativas de Odontesthes y Percichthys
(Habit et al. 2006, Becker et al., 2018). La carpa significa una amenaza ambiental particularmente grave
si consideramos que los emprendimientos de cultivo de trucha arco iris en jaulas en los embalses de la
cuenca del Limay generan limos extremadamente ricos en Nitrogeno y Fosforo que serian removidos y
resuspendidos por las carpas en el caso de ser éstas translocadas aguas arriba de las represas.
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Salmonidos

Las introducciones de peces salménidos en la Patagonia datan de fines del siglo XIX y los trabajos que
aportan mayores detalles son los de Tulian (1908), Marini (1936), Gonzélez Regalado (1945), Marini &
Mastrarrigo (1963), Baigin & Quirds (1985), Lopez (2001), Pascual et al. (2001), Vigliano & Darrigran
(2002) y Macchi (2004). El alto valor pesquero-deportivo de los salménidos (Vigliano et al., 2000) ha
generado una intensa actividad de siembra, con una enorme dispersion, que alcanza a todas las cuencas
de Patagonia (Pascual et al., 2002). A partir de 1904 y en reiteradas oportunidades a fin de desarrollar
la pesca deportiva y para fomentar el turismo en la Patagonia, se realizaron sucesivas importaciones de
varias especies de salmonidos desde EEUU, a través de Inglaterra y afios mas tarde desde Chile. Asi se
introdujeron el corégono Coregonus clupeaformis (Mitchill, 1818), la trucha de arroyo Salvelinus fontinalis
(Mitchill, 1814), la trucha de lago Salvelinus namaycush (Walbaum, 1792), el salmon del Atlantico Salmo
salar Linnaeus, 1758 y su forma encerrada proveniente del lago Sebago, la trucha arco iris en sus formas
potamodroma o Kamloops y anadroma steelhead, el salmon chinook Oncorhynchus tshawytscha (Walbaum,
1792), el salmén sockeye Oncorhynchus nerka (Walbaum, 1792), el salmén coho Oncorhynchus kisutch
(Walbaum, 1792) y la trucha marrén (Marini 1936). De todas estas especies, se adaptaron con éxito en la
Patagonia la trucha arco iris, que es la mas ampliamente distribuida, la trucha marrén que ocupa un segundo
lugar en orden de importancia, la trucha de arroyo y la trucha de lago, limitadas a los ambientes mas frios y
el salmon del Atlantico, con una distribucion mucho mas restringida (Macchi 2004).

Los salmones provenientes de escapes de cultivos de Chile (Soto et al., 2007; Ciancio et al. 2005),
ingresan actualmente en la provincia del Chubut por cuencas Pacificas, como las de los rios Pico, Corcovado,
Futaleufu o Puelo accediendo al lago Puelo y al rio Azul. En la misma cuenca Puelo-Manso pero en la
provincia de Rio Negro no hay registros del ingreso de salmones (Baigun y Férriz, Pascual et al. 2002)
posiblemente debido a cascadas de gran desnivel (Cascada Los Alerces). Con fines de cultivo en jaulas se
introdujo también, en algunos lagos cordilleranos, O. kisutch (lago Epuyén, Chubut) y el salmoén japonés
Oncorhynchus masou (Brevoort, 1856) (lago Lolog, provincia del Neuquén y Parque Nacional Lanin).

Dentro del enorme menti de efectos negativos de las introducciones y translocaciones de especies es
posible identificar distintos tipos de impactos negativos propios de salmonidos, ciprinidos, pejerreyes y
percas (Reissig et al., 2006; Ortubay et al., 2006). Los efectos negativos de la introduccion de salmonidos
(McDowall, 2006) estan principalmente ligados a la depredacion sobre los pastoreadores del periliton
(McDowall, 2003b) y a la modificacion de las tramas tréficas (Porcel et al., 2022), hecho también observado
en Patagonia (Buria et al., 2007b; 2009) al igual que la competencia trofica con especies nativas (Macchi et
al., 1999) y la depredacion sobre éstas (Campos, 1979, Machi, 2004, Macchi et al., 1999, Milano et al., 2002;
2006). Si bien los estudios atin son escasos en la Patagonia (McDowall, 2006), se han podido establecer
algunos impactos sobre la fauna nativa. Por ejemplo, el puyen chico G. maculatus representa una parte
importante de la dieta de la mayoria de los salménidos adultos (Macchi et al., 1999), el puyen grande G. platei
cambia su morfologia caudal y su distribucion intralacustre frente a la presencia de salmoénidos (Milano et
al., 2002; 2006), el bagre de torrente forma parte de la dieta de salmoénidos (Navone, 2006) y probablemente
se ha visto desplazado por los salmdnidos en numerosas cabeceras de cuencas. Otras especies nativas que
por tamafio y hébitos podrian no haber tenido depredadores, son parte de la dieta de peces introducidos
mas voraces, como la trucha marrdn, que depreda sobre el bagre O. viedmensis (Macchi et al. 1999). Se ha
comprobado la desaparicion de especies de algunas subcuencas que presentan lagos con escasa vegetacion
sumergida y reducida zona litoral, como ha ocurrido en el lago Gutiérrez con la perca y en el lago Cholila
con el pejerrey patagonico, ambientes donde los salmoénidos constituyen las especies mas importantes.

Los efectos negativos de la introduccion de los salménidos se ven amplificados por las actividades de
cultivo de trucha arco iris y sus escapes. Pudieron documentarse profundos cambios en la estructura del
ensamble de peces en el embalse Alicura (Cussac et al., 2014), desplazamientos espaciales de percas y
pejerreyes (Nabaes et al., 2017) y la incorporacion de habitos troficos silvestres en el caso de los individuos
escapados (Nabaes et al., 2020). Recientemente, y tomando como ejemplo las invasiones generadas por
salmoén chinook (O. tshawytscha) y salmén coho (O. kisutch), se han generado modelizaciones que permiten
identificar la resistencia ambiental a dichas invasiones (Figueroa-Mufioz et al., 2023; Olivos et al., 2023).
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Pejerreyes

Las translocaciones de las especies de Odontesthes reconocen varias etapas. En la primera de ellas,
ejemplares de O. hatcheri del lago Moreno fueron sembrados en distintos ambientes cordilleranos de
la cuenca del rio Manso (Gonzalez Regalado 1945). En una segunda etapa, el pejerrey bonaerense fue
introducido por las autoridades de la provincia de Rio Negro, desde 1938 hasta 1941, (Amalfi, 1994)
en el lago Pellegrini, ambiente artificial creado en 1914 a los efectos de controlar los desbordes del
rio Negro. Alli se observo que esta especie hibridiza con el pejerrey patagénico (Grosman 2002) en
forma natural y también en condiciones de laboratorio (Amalfi 1988) y en cautiverio (Striissmann et
al. 1997a). Desde la Estacion de cria de la provincia de Rio Negro en Cinco Saltos se han realizado
siembras de Odontesthes en varios ambientes de Rio Negro y Neuquén, por ejemplo los pejerreyes
sembrados en la laguna de Né-Luan (Macchi etal. 2001) y en el arroyo Valcheta, donde no prosperaron.
Reissig et al. (2006) observaron cambios notables generados por la introduccion de pejerrey en la
trama tréfica planctonica, mucho mayores atn que los generados por salmonidos. La introgresion del
genoma de O. hatcheri por parte de O. bonariensis (Crichigno et al., 2013, 2016a; Conte-Grand et al.,
2015; Rueda et al., 2017; Hughes et al., 2020) se ha sumado a los efectos negativos de la introduccion
de carpas y salmonidos para poner en peligro las poblaciones de O. hatcheri (Cussac, 2022g).

Percas

Laperca (P. trucha) ha sido introducida en 1942 en la laguna Blanca desde la Piscicultura de Plottier
en Neuquén junto con madrecitas (J. multidentata) y puyén chico (G. maculatus), que no prosperaron.
Con posterioridad a la creacion del Parque Nacional Laguna Blanca, en 1945, continuaron hasta 1968
las siembras en forma ilegal en la laguna Blanca de trucha arco iris, trucha marrén y nuevamente
perca (Ortubay et. al., 2006).

Las traslocaciones como la de la perca, fuertemente recomendadas a mediados de siglo pasado
(Boschi & Fuster de Plaza, 1957) han tenido un impacto alarmante en ambientes sin peces como
Laguna Blanca. Este cuerpo de agua, eutréfico, de 1700 ha de superficie y 12 m de profundidad
maxima, ubicado a 1280 m s.n.m., era un ambiente que carecia de peces y la poblacion de truchas y
sobre todo de percas prosperd en nimeros poblacionales muy altos. En los tiltimos afios se ha registrado
una disminucion notoria de las aves acudticas (particularmente de cisnes de cuello negro, flamencos
y patos) y una importante modificacion del habitat (disminucion notable de las macrofitas, alteracion
de la red trofica y de la calidad del agua), en desmedro de las condiciones de refugio y dieta de las
aves (Ortubay et al., 2006). Otra grave alteracion registrada en dicha laguna en los tltimos afios es
la desaparicion de una especie endémica de anfibio (Afelognathus patagonicus) anteriormente citada
para la Laguna Blanca (Fox et al., 2005). También se han introducido percas en lagunas de superficie
reducida, aledafias a la Laguna Blanca ubicadas fuera del Parque Nacional. En estas lagunas se han
registrado efectos coincidentes con los de la Laguna Blanca, como la ausencia de 4. patagonicus, baja
transparencia y escasas macroéfitas (Cuello et al., 2009).
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REPRODUCCION, USO DEL HABITAT E INTERACCIONES TROFICAS

Reproduccion

La reproduccion de los peces define fuertemente el uso del hdbitat y sus interacciones troficas. En
particular, la cantidad de vitelo presente en los huevos nos muestra casos extremos como los de los
galaxidos (G. maculatus, G. platei y A zebra), con muy poca sustancia de reserva y pequefias larvas
de alimentacion planctonica (Cussac et al., 1992; Cervellini et al., 1993, Barriga et al., 2002, 2012;
Lattuca et al., 2008a) y el de O. viedmensis, con huevos grandes (3 a 4 mm de diametro, Cussac,
2022h), que permiten larvas de gran tamafio con acceso a presas mayores (Lundberg et al., 2004).

La informacion sobre los bagres patagénicos es muy restringida. Testiculos fuertemente lobulados
y un ovario impar son descriptos por Azpelicueta & Gosztonyi (1998) para O. viedmensis y en general
se indica que la reproduccion ocurre durante el verano (Lundberg et al., 2004). El bagre de torrente
H. macraei presenta un ovario cistico, desarrollo asincrénico de los ovocitos y testiculos lobulares.
Cinco estadios ovocitarios y cuatro estadios espermaticos pueden ser identificados y relacionados con
caracteristicas gonadales macroscopicas, permitiendo considerar cinco fases para hembras y machos.
Los ovocitos maduros oscilan entre 922 y 1935 um de didmetro y la fecundidad absoluta entre 115 y
480 ovocitos. El bagre de torrente muestra desove multiple durante una temporada reproductiva que
se extiende desde diciembre a abril. Esto, junto con su pequefia talla es caracteristico de una estrategia
oportunista (Chiarello-Sosa et al., 2016). En ambos casos, al tratarse de peces mayormente presentes en
arroyos, con huevos demersales de un tamafio importante, pareceria posible que existiera algin tipo de
competencia espacial y / o trofica con los huevos y alevines de salménidos.

Lareproduccion de G. bergii fue estudiada por Cussac y Ortubay (2002). Gymnocharacinus bergii tiene
una gametogénesis sincronica y una temporada reproductiva mas bien corta, mas temprana que la de los
characidos Neotropicales. Su modo reproductivo, cortejo y desove y la ausencia de dimorfismo sexual son
semejantes a los de otros pequeftios characinidos de ambientes 16ticos. La mojarra desnuda es una especie
sedentaria con caracteres precociales, tales como una baja fecundidad, y ovocitos ricos en vitelo, ligeramente
adhesivos, grandes en relacion con la pequefia talla de la hembra. El desarrollo es indirecto, con las larvas
robustas y una adultez prolongada. Durante la ontogenia de G. bergii, las larvas premetamorficas tienen
una boca subventral, facilitando la alimentacion bentivora. Durante la metamorfosis, la boca cambia a una
posicion terminal, los dientes cambian a multicuspidados, y el corto y simple tubo digestivo desarrolla un
asay ciegos piloricos. Los juveniles cambian su dieta para alimentarse de algas perifiticas. La desaparicion
de las escamas en los juveniles y adultos involucra el cese del crecimiento de las mismas y un proceso de
rapida reabsorcion. Varios caracteres difieren de las especies del resto de la familia: (a) el rhinosfenoides
y el uroneural 2 nunca aparecen, ni siquiera como piezas cartilaginosas, (b) el cuarto basibranchial nunca
se osifica, (¢) el pseudourostylo, el uroneural 1 y la extraescapula estan reducidos en los adultos, (d) los
infraorbitales estdn también reducidos en tamafio y nimero en los adultos, (e) las escamas se forman
durante la metamorfosis pero desaparecen durante el periodo juvenil y adulto. Estas diferencias son
consideradas como una consecuencia de la baja competencia interespecifica, baja depredacion y pequefio
tamafio poblacional, permitiendo estos fenomenos de regresion (Miquelarena et al., 2005).

En el caso de los galaxidos, una tabla comparativa de caracteristicas de su historia de vida puede
encontrarse en Cussac et al. (2004) y una actualizacion reciente puede encontrarse en Cussac et al. (2020). G.
platei presenta un desarrollo ovocitario sincrénico tipico de un desovador sincronico por grupos. Los ovocitos
maduros miden entre 1031 y 1419 um de diametro. En base al indice gonadosomatico, el desove ocurre abril
y junio y esta directamente relacionado con la temperatura del agua de los estratos profundos (profundidad
> 30 m), pero no con el fotoperiodo. Las hembras de G. platei adquieren la madurez sexual con un largo de
105 mm, mientras que los machos lo hacen a tallas mayores (177 mm) (Milano y Barriga, 2018).

Uso del habitat

El uso del habitat debe ser considerado fundamentalmente en dos condiciones, el habitat lacustre y
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el habitat riverino. Los lagos andino patagdnicos son cuerpos de agua oligotroficos o ultraoligotréficos,
altamente transparentes con muy bajas densidades de organismos en los diferentes niveles de sus redes
troficas, siendo éstas simples, con baja diversidad y poca abundancia de peces (Rechencq et al., 2011;
2014). El hébitat lacustre incluye una zona litoral (ubicada en los margenes, altamente iluminada
y con sectores con presencia de vegetacion arraigada al sustrato) una zona limnética (ubicada por
fuera de la litorial que concentra el mayor volumen de agua y posee una zona superior iluminada
-fotica- y otra inferior sin presencia de luz -afética-) y una zona benténica profunda (compuesta por
los sustratos, sin luz y, en multiples sitios, con la presencia de una interfase fangosa). La mayor parte
de la informacion, debido en gran medida a dificultades metodologicas, proviene del habitat litoral y
de la zona limnética fética.

Galaxias maculatus exhibe experimentalmente un patron donde el metabolismo se incrementa
después de la salida del sol, con un méximo entre el mediodia y el atardecer. Esta especie se alimenta
en la tarde hasta varias horas después del anochecer. Galaxias maculatus estd en la zona litoral
durante el dia, desaparece de alli después de la puesta del sol y reaparece al amanecer. Las presas
litorales son frecuentes en la dieta de G. maculatus, pero las pelagicas también estan presentes en los
animales pequefios (<50 mm) durante el creptsculo y la noche (Milano et al., 2013). En particular,
se ha demostrado que la radiacion ultra violeta (UVR) afecta a los huevos y larvas de G. maculatus,
dependiendo de la transparencia del agua y de la temperatura (Battini et al., 2000).

En el caso de rios y arroyos la informacion disponible es mucho menor. En el rio Pichileufu los
tramos superiores estdn dominados por O. mykiss y S. trutta, mientras que los peces nativos, H.
macraei y P. trucha son mas abundantes aguas abajo. H. macraei habita mayormente aguas someras
con alta velocidad y sustratos con espacios intersticiales importantes, independientemente de la
abundancia de otros peces. Experimentalmente, H. macraei prefiere mayormente sustratos gruesos
(>6 cm), evitando los finos (Barriga et al., 2013). En el caso de los arroyos de la cuenca del lago Nahuel
Huapi, Lallement et al. (2020) observaron que la localizacidn del arroyo, las precipitaciones, la altitud
y la temperatura del aire son importantes predictores de la abundancia y de la estructura del ensamble
de salmoénidos. Las capturas totales mostraron el incremento de la captura por unidad de esfuerzo de
oeste a este y de norte a sur, siendo O. mykiss la especie mas abundante. Las mayores abundancias
relativas de O. mykiss estuvieron sesgadas hacia el oeste, donde pequenas cuencas con empinados
valles sombreados son drenados por arroyos poco productivos con regimenes hidrologicos irregulares.
Por su parte, la abundancia de S. trutta estuvo sesgada hacia el este, donde cuencas amplias, soleadas
y de suave pendiente generan arroyos mas productivos con regimenes hidrologicos mas estables.
Lallement et al. (2023) solo observaron evidencia de patrones en la distribucion de salménidos en
los casos de barreras fisicas para la colonizacion. Ademas, observaron que las abundancias relativas
resultaron influenciadas por las precipitaciones y el relieve.

Interacciones trdficas

Unrasgo distintivo de los lagos andinos es laescasa presencia de especies planctéfagas, representadas
fundamentalmente por las formas larvales de G. maculatus (Cussac et al. 1992; Cervellini et al., 1993;
Modenutti et al., 1993), G. platei (Barriga et al., 2002; 2011), A. zebra (Lattuca et al., 2007, 2008a y
b) y O. hatcheri (Cussac et al. 1992; Cervellini et al., 1993; Battini et al., 1995) en la zona limnética
y por sus juveniles y adultos en la zona litoral.

Los juveniles de P. trucha prefieren estratos litorales, vegetados y someros. Al afio de edad, el 50%
de los individuos alcanzan la madurez sexual y el 100% es reproductivo a los 3 afios, haciendo un uso
diferente de la zona litoral a lo largo del afo (Buria et al., 2007a; Fernandez et al., 2019).

En relacion con la zona limnética de los lagos, las capas de dispersion de sonido (Sound scattering
layers, SSLs), formadas por larvas y adultos de galdxidos, se encuentran tanto cercanas a la costa
como en habitats pelagicos, a diferentes horas del dia. Estas SSLs se desplazan durante el amanecer y
el atardecer, dependiendo de las fases lunares. Estas importantes migraciones verticales muestran que
el habitat pelagico profundo -zona afética- provee refugio diurno para las larvas, generando un activo
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flujo de energia y materia entre hébitats (Rechencq et al., 2011). Los peces mayores (>12 cm largo
total) muestran preferencia por el habitat costero en lagos estratificados y siempre son registrados
como blancos individuales. Las larvas y los peces pequefios (<12 cm largo total) usan principalmente
el hébitat pelagico con lago mezclado, formando densas SSLs. Sin embargo, durante la estratificacion,
muchos blancos individuales de este grupo son encontrados en habitats tanto pelagicos como costeros
(Rechencq et al., 2014). Esta presencia parece suficiente para sostener la piscivoria de las especies
nativas (O. hatcheri'y P. trucha) y exoticas (O. mykiss, S. trutta, S. fontinalis) (Macchi et al., 1999).

La disponibilidad alimentaria y el riesgo de depredacion han mostrado afectar los fenotipos durante
la historia de vida temprana de G. maculatus, que exhibe una compleja solucion de compromiso entre
la alimentacion y la evitacion de la depredacion durante el crecimiento larval. Tanto el nimero de las
categorias de alimento como de las presas ingeridas por las larvas estan directamente relacionados con
la densidad del zooplancton. El crecimiento larval esté relacionado con la densidad del zooplancton y
con la temperatura. Lagos con alta densidad de zooplancton y bajo riesgo de depredacion tienen larvas
con cuerpos mas altos y pedunculos caudales mas cortos, mientras que en lagos con menos alimento y
mayor riesgo de depredacion las larvas son delgadas con cuerpos bajos y largos pedinculos caudales
(Barriga et al., 2012).

Los distintos estudios troficos sobre peces nativos y salménidos han mostrado importantes
solapamientos dietarios y una clara piscivoria por parte de P. trucha y de las mayores tallas de
salmoénidos, en particular S. trutta (Macchi et al., 1999). Las especies nativas y los salmonidos
introducidos particionan los recursos tréficos, principalmente a través del consumo de Samastacus
y de G. maculatus, respectivamente. La dieta de la mayoria de las especies cambia con la talla, de
insectos y amphipodos a G. maculatus y Samastacus. Las interacciones tréficas varian en asociacion
con la estacionalidad de las presas. En general, los peces se alimentan de las mismas presas cuando
son capturados en el mismo estrato de profundidad, indicando un uso comun de la comida y el espacio
(Juncos et al., 2015). Los factores que han mostrado afectar la composicion cuali cuantitativa del
ensamble de peces en los lagos de las cuencas de los rios Limay y Manso incluyen la cuenca, su area,
el grado de conectividad, la temperatura (Fernandez et al., 2018).

Las interacciones troficas han demostrado tener una fuerte relacion con la variacion
morfolédgica, posiblemente como una consecuencia de la condicion de nichos laxamente ocupados
esperable en el caso de nuestros lagos posglaciarios. Esta variacion se ha observado a nivel cefalico
en P. trucha (Cussac et al., 1998; Ruzzante et al., 1998; 2003; Crichigno et al., 2014), y en O. hatcheri
(Crichigno et al., 2012; 2013) y a nivel de pedinculo caudal en G. platei (Milano et al., 2002; 2006).

CONSERVACION, PESCA Y ACUICULTURA

Conservacion, pesca y acuicultura mantienen una relacion compleja. La introduccion de especies
exoticas para la pesca deportiva en los finales del siglo XIX y principios del XX se realiz6 en un
contexto de ignorancia del enorme efecto negativo de la introduccion de especies exdticas sobre la
biodiversidad. La alta capacidad de influencia de la pesca recreacional genero a su vez que se ampliaran
y mantuvieran las actividades de siembra. Por su parte, tanto la conservacién como la pesca deportiva
tienen puntos de colision con los avances de la acuicultura. En un mundo que necesita producir
proteinas de manera acuciante, la conservacion y las actividades humanas en general se encuentran en
una creciente tension, debido al aumento de la poblacién humana y sus actividades transformadoras
del ambiente. Sin embargo, no todas las acciones humanas van en contra de la conservacion. Algunas
paraddjicamente pueden prevenir dafios mayores.

Un punto generalmente ignorado cuando nos referimos a la conservacion de los recursos genéticos es el
de los recursos genéticos de especies exoticas que, pese a serlo, han mantenido su diversidad o incluso la han
aumentado adaptandose a las condiciones particulares de nuestros ambientes, luego de décadas posteriores
a su introduccion. Uno de esos ejemplos son las poblaciones silvestres de S. salar en el Parque Nacional
Los Alerces, identificadas como una posibilidad para el repoblamiento de lagos canadienses donde esas
poblaciones se han perdido (Dimond & Smitka, 2005; Houde, 2015). Otro ejemplo es la poblacion de
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trucha arco iris del arroyo Valcheta, que muestra uno de los pocos ejemplos mundiales de adaptacion a
mayores temperaturas por parte de esta especie (Crichigno et al., 2018; 2021; Crichigno & Cussac, 2019).

Un detallado relevamiento, sectorizado por cuencas, de los datos de pesca, deportiva y comercial,
en Patagonia puede ser encontrado en Baigun et al. (2022). Aqui trataremos de desglosar los impactos
de ciertas acciones humanas, como el fraccionamiento de cuencas, las siembras y el cambio climatico
sobre temas de interés humano, como la conservacion, la pesca y la acuicultura.

Fraccionamiento de cuencas

Es importante analizar los efectos de los represamientos sobre la ictiofauna patagénica, ya que estan en
curso nuevos emprendimientos sobre el rio Santa Cruz y las vertientes Pacificas compartidas con Chile. En
el pasado, el represamiento del rio Limay impidi6 el ascenso reproductivo de la lamprea G. macrostoma
que ascendia desde el Atlantico para desovar en las nacientes del Limay y cuyas larvas permanecian en el
rio y luego descendian hacia el Atlantico (Riva-Rossi et al., 2020). De esta manera se generaron areas, aguas
arriba de las represas del Limay, donde la especie se encuentra presuntamente extirpada (Cussac, 2022e).
De la misma manera, podria esperarse que nuevas represas aumentarian el aislamiento reproductivo entre
poblaciones de G. maculatus (Carrea et al., 2013), generando posiblemente migraciones reproductivas
aguas arriba desde el embalse hacia los rios de cabecera, como las observadas en el embalse Piedra del
Aguila (Barriga et al., 2007). Es de sefialar que Vera-Escalona et al. (2018) estiman que la restriccién del
flujo génico entre poblaciones de G. platei generada por la construccion de represas pondria en riesgo la
conservacion de la metapoblacion en el lapso de unas pocas décadas.

Las mortandades de P. trucha observadas en el embalse Piedra del Aguila en época reproductiva
parecen sefialar un conjunto de causas incluyendo la desaparicion de arroyos (por inundacion) y la
destruccion de la zona litoral (por la oscilacion de los niveles del embalse), ambas areas normalmente
usadas para el desove (Becker et al., 2018).

Paraddjicamente, el represamiento del rio Grande / Futaleufi, al mismo tiempo que embalsé cuatro
lagos, impidio el avance aguas arriba de los salmonidos escapados de las instalaciones chilenas de cria
intensiva en el Pacifico (Di Prinzio et al., 2015) particularmente de Oncorhynchus tshawytscha. De la
misma manera, las represas sobre los rios Limay y Neuquén constituyen una barrera para la dispersion
de la carpa en la alta cuenca del rio Negro, aunque la posibilidad de traslado aguas arriba por pescadores,
como carnada viva, o acuaristas constituye una seria amenaza (Crichigno et al., 2016b).

Dado que los embalses hidroeléctricos de la cuenca del rio Negro se construyeron sobre rios
previamente sembrados con salménidos y con pejerreyes bonaerenses y una vez llenos fueron
utilizados para el cultivo de truchas en jaulas, no es facil diferenciar los sucesivos efectos de las
introducciones, el embalsado y los cultivos sobre las poblaciones de peces nativos. A la fecha ha
podido documentarse una importante presencia de trucha arco iris escapada de las pisciculturas del
embalse Alicura (Cussac et al., 2014), un desplazamiento de O. hatcheri hacia localidades alejadas de
las jaulas, y un importante desplazamiento de P. trucha, tanto espacial como trofico, hacia mayores
profundidades y hacia una dieta bentofaga (Nabaes et al., 2017). Las truchas escapadas, por su parte,
han demostrado ser capaces de adecuarse a una dieta natural semejante a la de sus conespecificos
silvestres (Nabaes et al., 2020).

Es importante tener en cuenta que posiblemente tengamos una vision sesgada sobre los impactos
de las represas porque, de las 18 represas actualmente en funcionamiento en Patagonia y Cuyo, cuatro
se encuentran como cadena de represas sobre el rio Atuel (Los Nihuiles), cinco se encuentran como
cadena de represas sobre el rio Limay y cuatro como cadena de represas sobre el rio Neuquén y s6lo
cinco se encuentran como represamientos unicos en los rios San Juan (Ullum), Tunuyén (Carrizal),
Colorado (Casa de Piedra), Chubut (Ameghino) y Grande (Futaleufl). Debemos hacer esta diferencia
entre cadenas de represas y represamientos Unicos porque en el primero de los casos practicamente
desaparecen los rios aguas abajo de represa ya que se convierten en la cola del siguiente embalse. Asi,
estamos mds acostumbrados a discutir la ecologia de los peces en el embalse (Cussac et al., 1998;
2014; Nabaes et al., 2017; 2020) que a analizar los impactos que la operacion de los embalses tiene
sobre los rios aguas abajo (Diaz et al., 2023).
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Siembras

Actualmente continuan las actividades de siembra de salmonidos y pejerreyes bonaerenses en las
diferentes jurisdicciones provinciales. No se autorizan siembras en jurisdiccion de la Administracion
de Parques Nacionales pero, dado que se trata en su mayoria de cuencas compartidas, el impacto y la
amenaza afecta igualmente las areas protegidas.

Las acciones de siembra de peces exoticos han tenido el objetivo de promover la pesca recreativa
(Macchi et al., 2008) sin considerar en sus inicios los efectos negativos sobre las comunidades nativas
(McDowall, 2006). No solo las siembras de salméonidos han puesto en riesgo la biodiversidad de los
peces de la Patagonia sino también las siembras de pejerrey bonaerense (Crichigno et al., 2013; Conte-
Grand et al., 2015, Rueda et al., 2017; Hughes et al., 2020) y la de la carpa comtn (Crichigno et al.,
2016b). Si bien contamos con datos muy precisos sobre los efectos negativos de las especies exoticas
la informacion de la contraparte (beneficios econdmicos, generacion de puestos de trabajo, produccion
de insumos y equipos, valoracion socio cultural, etc.) relacionada con los beneficios asociados a la
pesca deportiva de especies exdticas carece de sistematizacion y esto posterga una adecuada discusion,
siempre latente, que permita adoptar soluciones de compromiso de una manera técnicamente informada.

Un punto relevante respecto a las actividades de siembra dirigidas al mantenimiento de stocks
para la pesca deportiva recae en el hecho recientemente documentado que muestra un deterioro de
los rasgos adaptativos en aquellos casos en que los juveniles sembrados, provenientes de huevos
de origen silvestre, han sido criados en instalaciones de cultivo. Pareciera que las causas de este
fenomeno se encuentran en efectos epigenéticos que modifican la expresion génica y por lo tanto
modifican patrones que resultan adaptativos en la poblacion silvestre (Koch et al., 2022). No siempre
los intentos de sostener poblaciones exoticas con fines de pesca deportiva encuentran la condicion
ambiental favorable. Un caso bien estudiado es el lago Traful, donde los intentos de incrementar la
poblacion de S. salar por medio de siembras se vieron repetidamente frustrados por las caracteristicas
inadecuadas de los rios de desove, entre otros factores (Rechencq et al., 2017).

Cambio Climatico Global

El cambio climatico reconoce entre sus principales causas el aumento en las concentraciones
atmosféricas de CO, y entre sus principales consecuencias el calentamiento global. Los estudios
relativos a los efectos del CO, sobre los peces de Patagonia se limitan a los resultados de Crichigno et
al. (2022) que indican la disminucion de la sobrevida y el aumento de la frecuencia de malformaciones
en embriones de O. hatcheri recolectados en el lago Morenito.

Los efectos del calentamiento tienen mayor documentacion, habiéndose observado cambios en las
abundancias litorales de salmonidos y percas (Aigo et al., 2008) relativos a sus respectivas preferencias
térmicas (Aigo et al., 2014), cambios en la distribucion de varias especies Neotropicales (Aigo et al. 2008;
Becker et al., 2018), cambios en la permanencia de las poblaciones de algunas especies de galaxidos (Habit
et al., 2010) y disminucion en la sobrevida de embriones de O. hatcheri (Crichigno & Cussac, 2022).

Una interesante interaccion puede observarse entre las crecientes actividades de acuicultura, con
sus consiguientes escapes, el alerta que esto provoca en aquéllos interesados en la conservacion de
las especies nativas o en la calidad de la pesca recreacional y la preocupacion que el calentamiento
de las aguas impone a todos ellos. Un dato significativo es la demostrada capacidad de la trucha arco
iris para adaptarse a mayores temperaturas (Crichigno et al., 2018, 2021; Crichigno & Cussac, 2019),
lo cual genera expectativas positivas en los interesados en el cultivo y la pesca recreacional de esta
especie exotica y alarma en los interesados en la conservacion de las especies nativas. La capacidad
de la trucha arco iris de una rapida adaptacion a mayores temperaturas parece estar relacionada con
los dafios oxidativos provocados por las mayores temperaturas al menos sobre la linea germinal
masculina (espermatogonias, espermatocitos, espermatidas y espermatozoides) favoreciendo
mutaciones y cambios epigenéticos (Sevastei et al. 2023).
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DIAGNOSTICO Y RECOMENDACIONES

Parece haber existido una cambiante valoracion de las especies de peces nativas y exoticas de la Patagonia.
La aparente ausencia de diversidad, el desconocimiento y la falta de valoracion de lo nativo fue el argumento
subyacente a las masivas introducciones de especies de fines del siglo XIX y principios del siglo XX,
seguida por la casi exclusiva valoracion de salménidos y pejerrey bonaerense como trofeos deportivos.

Particularmente, la pesca deportiva y comercial de carpas en el rio Negro parece ser una actividad
que debe ser promovida a fin de disminuir los riesgos de su translocacion y sus impactos negativos
aguas arriba de las represas del rio Limay. Sin embargo, debe darse una cuidadosa consideracion a los
reportes sobre contaminacion debida a compuestos organicos persistentes, compuestos organoclorados
y metales pesados en carne de peces capturados en la cuenca (Ondarza et al., 2010; 2012; 2014; Arias
et al., 2021). Merecen mencionarse los primeros estudios tendientes a estandarizar la histologia de P.
trucha en términos de biomonitoreo ambiental (Palma Leotta et al., 2017). Asi como también los muy
escasos trabajos que analizan los efectos del uso de la tierra sobre las comunidades acuaticas en los
rios de la Patagonia (Di Prinzio et al., 2009; Miserendino et al., 2011).

Recientemente, los consensos mundiales acerca del valor de la biodiversidad y las propias
actividades de pesca deportiva devinieron hacia una fuerte valorizacion de las poblaciones de peces
nativos y de la pristinidad de la condicién ambiental. En ese marco, las tendencias parecen sugerir la
adopcion de herramientas de conservacion y restauracion en un marco de coexistencia con la pesca
deportiva de truchas y pejerreyes y la acuicultura.

Las actividades de cultivo en embalses parecen contar por ahora con una adecuada licencia social
dado el caracter originalmente modificado de los reservorios. Sin embargo, seran necesarias pautas de
control y de mitigacion (Cussac et al., 2014; Nabaes et al., 2017; 2020) a fin de minimizar impactos de
los individuos escapados sobre las poblaciones nativas y las pesquerias silvestres en los rios y lagos aguas
arriba de los embalses. Por ejemplo, ha habido licencia para la acuicultura en los embalses del Limay pese
a sus posibles efectos sobre rios y lagos de los Parques Nacionales Nahuel Huapi y Lanin. Sin embargo,
parece no haber ocurrido lo mismo en relacion con el embalse Futaleufu y el Parque Nacional Los Alerces.

Dado que las siembras ya han alcanzado el establecimiento de poblaciones autosostenidas para la
pesca deportiva, y considerando sus efectos negativos sobre la conservacion de especies nativas de
peces, anfibios y aves, tal vez haya llegado el momento de abandonar definitivamente esta practica.

Gran parte de las translocaciones de peces observadas entre cuencas parecen no tener otra
explicacion que el uso y transporte de carnada viva para la pesca deportiva. Si bien esta practica esta
prohibida, parece que el cumplimiento normativo debe ser enfatizado.
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