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RESUMEN

Basado en muestreos de tres afios consecutivos y revision de literatura, describimos la composicion, singularidad y estado
de conservacion de la ictiofauna del rio San Pedro, en la cuenca del rio Valdivia. Ademas, analizamos los posibles origenes
de esta ictiofauna, postulando que parte de la cuenca del rio Valdivia ha funcionado como un sumidero, principalmente su
parte alta, con aportes de fuentes tanto costero-Pacificas como del Este de Los Andes. Concluimos que el rio San Pedro es
de particular valor ictiofaunistico por su alta riqueza especifica, endemismos y caracteristicas biogeograficas.

PaLABRAS cLAVE: Fauna ictica, Rio San Pedro, Endemismos, Conservacion, Chile.

ABSTRACT

Based on three consecutive years of sampling and bibliographic revision, the composition, singularity and conservation
status of the San Pedro River ichthyofauna is described. In addition, the potential origin of this Valdivia River ichthyofauna
was analyzed and this basin is proposed to have worked like a sink, mainly the higher zone, having been colonized both
from Coastal-Pacific as from Eastern Andes sources. It is concluded that this river has a particular conservation value due

to its high species richness, endemism and biogeographic characteristics.

Keyworbps: Fish fauna, San Pedro River, endemisms, conservation, Chile.

INTRODUCCION

La ictiofauna chilena se caracteriza por estar constituida
por una riqueza moderada en relaciéon a otras areas de
Sudamérica, y por un alto grado de endemismo (Vila et al.
1999; Dyer 2000; Habit et al. 2006a). Este patron puede estar
asociado a dos aspectos causales. El primero se relaciona con
el hecho que los regimenes ambientales que han imperado
en los sistemas dulceacuicolas chilenos han limitado su
enriquecimiento ictiofaunistico a lo largo de su historia. Entre
tales caracteristicas, cuenta la oligotrofia de los ecosistemas
fluviales chilenos y la alta rigurosidad, en términos de
elevada velocidad de corriente, la ocurrencia de rangos
térmicos bajos, y el haber estado sometidos a condiciones
de cambios climaticos extremos (glaciaciones, vulcanismo
y movimientos tectonicos, entre otros procesos historicos)
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(McCulloch et al. 2005, Hulton et al. 2002). El segundo
aspecto, el alto endemismo, estd relacionado directamente
con el nivel de aislamiento que presentan las cuencas chilenas
respecto a las demas dentro de Sudamérica. En este sentido,
la presencia del desierto por el norte, la cordillera por el este,
y el rigor de los cambios paleoclimaticos frios por el sur, han
constituido escenarios que albergan una diversidad generada
al margen de sus sistemas vecinos, tales como la Patagonia
Argentina o los sistemas al norte del Desierto de Atacama,
que forman parte de una provincia ictiofaunistica particular
(Dyer 2000). De hecho, y no sélo para la ictiofauna, la mayor
concentracion de riqueza de especies se presenta en la zona
central de Chile, lo cual le ha conferido la calidad %ot spot de
biodiversidad (Myers 2003). Esto implicaasu vezlapresencia
de altos niveles de complejidad biologica en los diferentes
niveles que conforman el concepto de biodiversidad. Tal
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concentracion en el centro de Chile se explica, por una parte,
por la mantencion historica de sistemas ecoldgicos antiguos
que preceden al levantamiento andino, y por otra, a una mayor
estabilidad y menor rigurosidad climatica. Esta situacion
decae hacia el sur de Chile, a medida que nos acercamos
a la zona de los bosques templados y subantarticos donde,
en general, la biota se empobrece y constituye comunidades
notoriamente mas simples (Markgraf 1989). Sin embargo,
la menor riqueza de especies no implica un menor valor de
su ictiofauna, principalmente porque los procesos historicos
a los que han estado sometidos los ecosistemas australes
chilenos, dentro de los cuales se encuentra la cuenca del rio
San Pedro, corresponden a procesos Unicos en el planeta.
Estos procesos han sido solo equivalentes en otros continentes
australes (Oceania), y en el hemisferio norte, pero para una
fauna completamente diferente (Benn & Evans 2010).

Los patrones de distribucion latitudinal de los peces de agua
dulce de Chile estan altamente correlacionados con factores
historicos, entre los que destacan eventos geoldgicos
complejos y reiterados, como los ciclos glaciales. A esto
se suma el efecto de la diagonal drida que resulta de
la combinacion del surgimiento de Los Andes y de su
interrelacion con las corrientes aéreas predominantes. De
esta manera, a lo largo del gradiente latitudinal en Chile,
diversos grupos como los macroinvertebrados bentdnicos
(Valdovinos 2006) y organismos terrestres (Villagran &
Armesto 2005), presentan su mayor nimero de especies en
la zona Centro-Sur del pais (36°S-41°S). Esto también ocurre
con los peces de agua dulce, los cuales presentan un claro
patron de incremento en el numero de especies (presentes)
desde los extremos norte y sur hacia lazona centro-sur (Vila et
al. 1999). Dyer (2000) definio tres provincias biogeograficas
en Chile, de acuerdo a su fauna de peces de agua dulce, i.e.,
Provincia de Atacama, Chilena y Patagdnica. De éstas, la
Provincia Chilena es la que contiene mayor diversidad, de
manera que las cuencas hidrograficas con mayor nimero de
especies nativas son aquellas ubicadas entre los rios Itata y
Bueno, tramo en el que se ubica la del rio Valdivia. Segun
lo descrito previamente, cada una de ellas albergaria 16
especies nativas, a excepcion de la cuenca del rio Biobio,
la cual contiene 17 especies, el mayor nimero de especies
de peces en una cuenca en Chile (Vila et al. 1999). Es decir,
entre las cuencas mas ricas en peces nativos de Chile esta la
cuenca del Rio Valdivia, de la cual es parte el rio San Pedro.
Considerando estos antecedentes generales, efectuamos
aqui un analisis de la composicion y singularidad de la
ictiofauna presente en el sistema fluvial del rio San Pedro,
haciendo alcances sobre sus origenes.

MATERIALES Y METODOS

Para describir la composicion y analizar el valor y

singularidad de la fauna de peces del rio San Pedro, se
llevaron a cabo muestreos intensivos en el area y una revision
de literatura. Los muestreos en el rio San Pedro abarcaron
desde su nacimiento en el desagiie del Lago Rifiihue hasta
su confluencia con el rio Quinchilca, donde se establecieron
35 sitios de muestreo (Figura 1). Estos sitios fueron
muestreados en promedio tres veces al mes, entre octubre de
2005 y febrero de 2007 y entre junio de 2007 y febrero de
2008. Las artes de pesca utilizados correspondieron a pesca
eléctrica, redes agalleras monofilamento y redes de arrastre.
La pesca se efectu6 siempre con devolucion, por lo cual, las
redes agalleras se revisaron cada media hora en el curso de
los dias de muestreo en cada sitio.

RESULTADOS Y DISCUSION

La fauna de peces nativos del rio San Pedro estd compuesta
por 14 especies (Tabla 1). Es decir, el 81% de las especies
nativas registradas en la cuenca del rio Valdivia, incluyendo
lagos, tributarios y rios principales (Campos 1985, Vila et al.
1999, Ruiz y Marchant 2004), habitan en el rio San Pedro, el
cual es un tramo proporcionalmente corto respecto del total
de la cuenca (ca 40. km de largo, es decir, menos del 40%).
Las especies citadas para la cuenca del rio Valdivia pero
que no se encuentran en el rio San Pedro corresponden a la
lamprea chilena (Mordacia lapicida Gray 1851), el pejerrey
estuarino (Odontesthes brevianalis (Glnther 1880)) y
la pocha de Valdivia (Cheirodon kiliani Campos 1982).
Estas tres especies se asocian tipicamente a las partes bajas
de los rios, por lo que su ausencia en el rio San Pedro es
esperable. Ademas, la especie Ch. kiliani esta descrita como
una especie “rara” o poco abundante, que se encontraria
restringida a pozas cerca de la ciudad de Valdivia y sectores
costeros hacia Lanalhue (Ruiz & Marchant 2004).

Generalmente, en Chile los rios correntosos o ritrales
albergan de tres a cinco especies nativas (Habit et al.
2006Db). Por ello, dado que el rio San Pedro es relativamente
corto y de marcadas caracteristicas ritrales, su riqueza de
especies nativas igual a 14, es muy alta. Ello lo constituye
en un sistema fluvial singular desde el punto de vista de su
biodiversidad ictica. Otra singularidad de este sistema es la
presencia de Diplomystes camposensis Arratia 1987 (tollo o
bagre de agua dulce), siluriforme microendémico exclusivo
de la cuenca del rio Valdivia. La cuenca hidrografica de este
rio también representa el extremo norte de la distribucion
de dos especies principalmente patagdnicas: Galaxias platei
Steindachner 1898 y Hatcheria macraei (Girard 1855). En
tercer lugar, el rio San Pedro es una de las cuencas con mayor
riqueza y abundancia de galédxidos en Chile, donde habitan
las dos especies del género Galaxias, dos de Aplochiton y
una de Brachygalaxias (Habit et al. 2010). Por ultimo, y a
nivel de la cuenca completa del rio Valdivia, si la especie
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Aplochiton marinus (Eigenmann, 1927), fuera una buena
especie (ya que es dudosa segun Dyer 2000), la cuenca del
rio Valdivia albergaria un total de seis especies de galaxidos,
y un total de 18 especies nativas.

CARACTERISTICAS Y DISTRIBUCION DE ESPECIES NATIVAS EN EL
Ri0 SAN PEDRO

Geotria australis Gray, 1851 (“lamprea de bolsa”; Figura
2a, Tabla 1)

Este ciclostomo es una especie anadroma obligatoria. Los
juveniles se desarrollan en aguas dulces de fondos blandos
de esteros, rios y lagos (Campos et al. 1993; Ruiz 1993;
Jellyman & Glova 2002) y los adultos habitan en el mar. La
migracion de adultos a aguas dulces ocurre una vez al afio,
recorriendo distancias de hasta 12,6 km al dia (Jellyman et
al. 2002). La migracion es estimulada por el incremento
del caudal y la mayor parte de los adultos busca tributarios
donde desovar (Jellyman ez al. 2002). Los juveniles que se
desarrollan en fondos blandos, emprenden una migracion en
direccion al mar cuando han alcanzado el estado de larva
macroftalmia. Es una especie de muy amplia distribucion
mundial, estando presente en Nueva Zelandia, Australia y
Sudamérica. En el rio San Pedro se la encuentra desde el
desagiie del lago Rifithue hasta el rio Calle-Calle.

Rio San Pedro

Rio
Cruces

Océano Pacifico

Rio Calle-Calle

Diplomystes camposensis Arratia, 1987 (“tollo”; Figura 2b,
Tabla 1)

Los peces de la Familia Diplomystidae, se consideran
como basales o grupo hermano primitivo de todos los
demas bagres o peces gato (Grande 1987; Arratia 1992;
dePinna 1998; Sullivan et al. 2006). Son peces que retienen
caracteres primitivos, tales como la existencia de un hueso
maxilar bien desarrollado con dientes, caracter so6lo descrito
para bagres extintos (Lundberg et al. 2004). Diplomystes
camposensis es microendémico de la cuenca del Valdivia,
aunque existe cierta controversia al respecto. Su distribucion
geografica ha sido citada por Campos et al. (1998) y Ruiz
& Marchant (2004) para las Regiones IX y X, lo cual podria
abarcar desde el rio Imperial a la Isla de Chiloé. Arratia
(1987) y Dyer (2000) indican que es una especie presente
solo en la cuenca del rio Valdivia. GESAM, en la propuesta
de clasificacion de categorias de conservacion de CONAMA
(2008), indica que estaria presente en los rios Imperial y
Valdivia. De acuerdo a nuestros estudios, D. camposensis es
endémica de la cuenca del rio Valdivia. En el rio San Pedro
tiene una distribucién continua desde el desagiie del lago
Rifihue hasta el rio Calle-Calle.
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Ficura 1. Cuenca del rio Valdivia y ampliacion de la zona de estudio en el rio San Pedro. Los circulos blancos indican los sitios de

muestreo.

Ficure 1. Valdivia River watershed and detail of the study area in the San Pedro River. White circles correspond to sampling sites.
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Tabla 1. Ictiofauna nativa descrita para la cuenca del rio Valdivia. Se indica su distribucion en Chile. Su distribucion dentro del rio san

Pedro se describe en el texto.

Table 1. Native fish fauna described for the Valdivia River basin. Species distributions along Chile are in the table. Species distribucion

along the San Pedro river.

Grupo

Nombre Cientifico

Nombre Comun

Distribucion en
Chile

Ciclostomos

Geotria australis

Gray,1851
Mordacia lapicida

(Gray, 1851)

Lamprea de bolsa

Lamprea

Cuenca del Maipo a

Tierra del Fuego
Cuenca del Aconcagua

a Magallanes

Siluriformes

Diplomystes camposensis

(Arratia, 1987)
Trichomycterus areolatus

(Valenciennes, 1846)
Hatcheria macraei

(Girard, 1855)

Tollo de agua dulce

Bagre pintado

Bagre Patagonico

Cuenca del Valdivia

Cuenca del Limari a Isla

de Chiloé
Cuenca del Imperial a

Cuenca del Baker

Osmeriformes

Atheriniformes

Galaxias maculatus

(Jenyns, 1842)
Galaxias platei

(Steindachner, 1898)
Aplochiton taeniatus

(Jenyns, 1842)
Aplochiton zebra

(Jenyns, 1842)
Brachygalaxias bullocki

(Regan, 1908)

Basilichthys australis

(Eigenmann, 1927)

Odontesthes mauleanum

(Steindachner, 1896)

Odontesthes brevianalis

(Giinther, 1880)

Puye chico

Puye grande

Peladilla, Farionela

Peladilla

Puyecito, puye rojo

Pejerrey Chileno

Cauque

Cauque del norte

Cuenca del Huasco a

Tierra del Fuego
Cuenca del Valdivia a

Tierra del Fuego
Cuenca del TirGia a

Tierra del Fuego
Cuenca del Biobio a

Tierra del Fuego
Cuenca del Itata a Isla

de Chiloé

Cuenca del Aconcagua a

Cuenca del Maullin

Rio Aconcagua a

Rio Maullin
Estuarios entre Cuenca

del Elqui a Chiloé

Perciformes

Characiformes

Percichtys trucha

(Valenciennes, 1833)

Percilia gillissi

(Girard, 1854)

Cheirodon australe

(Eigenmann, 1927)
Cheirodon kiliani

Campos, 1982

Perca, trucha criolla

Carmelita comun

Pocha del sur

Pocha

Cuenca del Maipo a

Tierra del Fuego

Cuenca del Aconcagua a

Cuenca del Maullin
Cuenca del Valdivia a

Chiloé
Lanalhue a

Cuenca del Valdivia
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Trichomycterus areolatus (Valenciennes, 1840) (“bagre”;
Figura 2c, Tabla 1)

Es una de las especies nativas de mds amplia distribucion
geografica en Chile, i.e., cuenca del Limari a la Isla de
Chiloé y de alta abundancia en los rios del pais. Por estas
caracteristicas, es tal vez una de las especies mas estudiadas
en Chile en cuanto a su dieta (Habit 2005; Scott et al.
2007), reproduccion (Manriquez et al. 1988), preferencia
de habitats (Arratia 1983; Garcia et al. 2011) y patrones
genéticos — filogeograficos (Unmack et al. 2009a; Quezada-
Romegialli ef al. 2010). Se le encuentra a lo largo de todo
el rio San Pedro.

Hatcheria macraei (Girard, 1855) (“bagre patagdénico”;
Figura 2d, Tabla 1)

Elhallazgo de H. macraeienlacuencadel Valdiviaesreciente
(Unmack et al. 2009b). Esta especie es poco abundante en
el rio San Pedro y se encuentra mejor representada en el
sector de confluencia con el rio Maiiio. Se le distingue de 7.
areolatus por la longitud y forma de la aleta dorsal, ademas
del mayor nimero de rayos en ella.

Galaxias maculatus (Jenyns, 1842) (“puye”; Figura 2e,
Tabla 1)

Presenta una distribuciéon gondwénica, estando presente
en Nueva Zelanda, Tasmania, Argentina y Chile (Berra
et al. 1996; Waters & Burridge 1999; Cussac et al.
2004). Es una especie diadroma, pero también establece
poblaciones residentes o “landlocked” (Campos 1970a-
b; Peredo & Sobarzo 1994). Se han registrado diferencias
en la morfologia y numero de vértebras entre poblaciones
diddromas y residentes (McDowall 1972, 2003; Campos
1974, Zattara 2002), pero éstas no son completamente
indicativas de una condicién u otra (Cussac et al. 2004).
Recientemente, Zemlak et al. (2010) describen evidencia
de estructuracion génica entre lagos y rios, probablemente
debida a atributos biologicos como el comportamiento
migratorio o residente. Los mismos autores demuestran que
las poblaciones de esta especie, provenientes de los lagos
de la cuenca del rio San Pedro, son filogenéticamente mas
cercanas a las poblaciones de Argentina (cuencas de los rios
Limay y Manso), que a otras poblaciones cercanas en Chile,
como el mismo rio Valdivia. Tal patron seria explicado por
la reversion pretérita de cuencas con drenaje Atlantico hacia
el Pacifico (Zemlak et al. 2010). En el rio San Pedro G.
maculatus tiene una distribucion continua desde el desagiie
del lago Rifiihue hasta el rio Calle-Calle.

Galaxias platei Steindachner, 1898 (“puye grande”; Figura
2f, Tabla 1)

Esta especie presenta una amplia distribucion en Argentina
y Chile. Presenta adaptaciones a climas muy rigurosos,
asi como habitos bentonicos en aguas lacustres profundas,
retina adaptada a ambientes oscuros con aguas de alta carga
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de solidos, presencia de una linea lateral cefélica, proteccion
de las branquias contra la abrasion, tolerancia a bajas
concentraciones de oxigeno y baja tasa metabolica (Cussac et
al. 2004). Tanto las hembras como los machos reproductivos
de G. platei habitan en ambientes profundos (> 30 m) de
lagos (Barriga et al. 2002). Luego, las larvas migrarian a
las zonas limnéticas donde se desarrollan hasta juveniles.
Estudios recientes indican que esta especie ha persistido en
ambientes glaciados y que han pasado por severos cuellos
de botella poblacionales (Ruzzante et al. 2008; Zemlack
et al. 2008). En el rio San Pedro se la encuentra desde el
desagiie del lago Rifiithue hasta el rio Calle-Calle.

Aplochiton taeniatus Jenyns, 1842, y A. zebra Jenyns, 1842
(“peladillas o farionela”; Figuras 2g y 2h, Tabla 1)

Segun Habit et al. (2010), los juveniles de ambas especies
de Aplochiton habitan en ambientes someros con rapidos y
luego se mueven a lagos o zonas profundas de lagos donde
habitan los adultos. Actualmente son raros en los tributarios
de lagos pero si habitan en las zonas litorales lacustres, en la
vecindad de la entrada de tributarios a los lagos. Aplochiton
taeniatus se distribuye en el rio San Pedro, entre el desagiie
del lago Rifiihue hasta el Balsadero. Aplochiton zebra,
en tanto, tiene una distribucion mas restringida en el rio,
encontrandose sélo entre el lago Rifithue y el sector de
Malihue.

Brachygalaxias bullocki (Regan, 1908) (“puyecito, puye
rojo”; Figura 2i, Tabla 1)

Esta es una especie de pequeiio tamaiio de la cual se cuenta
con muy pocos antecedentes biologicos. Es endémica de
Chile y se distribuye desde la cuenca del rio Itata hasta la
Isla de Chiloé. Tal como las especies de Aplochiton, el rango
de distribucion de B. bullocki se ha reducido en la ultima
década principalmente en cuencas con alta intervencion
humana (Habit et al. 2010). Aun cuando se encontraron
unos pocos ejemplares de esta especie en el lago Riiiihue,
su distribucion en el rio San Pedro estd mas restringida a
las zonas bajas, en las cercanias de la confluencia del rio
Quinchilca.

Basilichthys australis Eigenmann, 1927 y Odontesthes
mauleanum (Steindachner, 1896) (“Pejerrey chileno” y
“Cauque”; Figuras 2j y 2k, Tabla 1)

Corresponden a los pejerreyes nativos de agua dulce mas
comunes en Chile. Ambas especies se caracterizan porque
sus adultos pueden alcanzar tallas grandes en relacion a las
otras especies nativas (> 20 cm longitud total). Ello tiene
dos implicancias: por un lado son especies potencialmente
valiosas para la pesca deportiva y en segundo lugar, una
mayor talla supone una mayor capacidad de desplazamiento.
Los antecedentes sobre la biologia de estas especies indican
que desovan en ambientes de caracteristicas lénticas (lagos
o pozones de rios), donde emergen los reclutas (Campos et



Ictiofauna del rio San Pedro: EVELYN HABIT & PEDRO VICTORIANO

al. 1993). Luego, los juveniles usan ambientes riberefos o
litorales como habitat de crianza. Basilichthys australis esta
distribuida a lo largo de todo el rio San Pedro, en tanto que
O. mauleanum se la encuentra asociada al lago Rifithue y a
la zona inferior del San Pedro.

Percichthys trucha (Valenciennes, 1833) (‘“Perca trucha”;
Figura 21, Tabla 1)

La perca es una de las especies de mas amplia distribucion
en Chile (rio Maipo a Tierra del Fuego), que puede
alcanzar grandes tallas cuando adulto (45 cm longitud
total). Se caracteriza por su primera aleta dorsal espinosa
y fuertes escamas ctenoideas asperas al tacto. Los adultos
generalmente se capturan en pozones de rio o en lagos,
en tanto que los juveniles se asocian a ambientes rocosos
riberefios. Esta especie es también muy abundante en la
Patagonia argentina (Ruzzante et al. 2006). Se distribuye a
lo largo de todo el rio San Pedro.

Percilia gillissi Girard, 1854 (“Carmelita”; Figura 2m,
Tabla 1)

Existen dos especies de “carmelitas” descritas en Chile,
i.e., la “Carmelita de Concepcion” o P. irwini (Eigenmann,
1927), descrita para las cuencas del Andalién y Biobio,
y P gillissi que se distribuiria desde la cuenca del rio
Aconcagua a la del rio Maullin. Andlisis genéticos en el
rango distribucional completo indican que existirian dos
especies, pero con distribuciones diferentes: una especie
del Aconcagua al Biobio y otra especie en el rango sur
(Ruzzante ef al. 2006). En tanto no se resuelva el problema
taxondmico, aqui seguimos utilizando la nomenclatura
clasica, en que la especie presente en la cuenca del Valdivia
corresponde a P. gillissi. Su distribucion en el rio San Pedro
abarca todo su recorrido.

Cheirodon australe Eigenmann, 1927 (“Pocha”; Figura 2n,
Tabla 1)

El grupo de las “pochas” es de gran interés por su interesante
distribucion en Chile, con tres especies alopatricas en sentido
latitudinal (Ch. pisciculus Girard, 1855, Ch. galusdae
Eigenmann, 1927 y Ch. australe Eigenmann, 1927), ademas
de una especie rara (Ch. kiliani). Son especies abundantes
en ambientes lénticos con abundantes macroéfitas, asi como
las zonas bajas de los rios o potamén. En el rio San Pedro
se la encuentra desde el desagiie del lago Rifiihue hasta el
Calle-Calle.

ESPECIES [CTICAS INTRODUCIDAS Y ACTIVIDADES DE PESCA EN EL
Ri0 SAN PEDRO

Las especies introducidas en la cuenca del rio Valdivia
corresponden a las truchas café¢ (Salmo trutta (Linnaeus,
1758) y arcoiris (Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792),
ambas presentes en el rio San Pedro (Figuras 20, 2p; Tabla
2), a la carpa comun (Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758)

y al pez mosquito (Gambusia holbrooki (Girard, 1859).
Estas dos ultimas especies estan presentes y son abundantes
en las zonas bajas de la cuenca y particularmente en el
rio Cruces. En el rio San Pedro no han sido registradas,
probablemente debido a su excelente calidad del agua, bajas
temperaturas y mayor velocidad de corriente. Aun cuando
lugarefios mencionaron la presencia de carpas en el lago
Rifithue no las capturamos en ninguna de las numerosas
prospecciones efectuadas en el area. La ausencia de la carpa
comun y el pez mosquito en el rio San Pedro, son también
indicadores de su buena calidad ambiental, ya que ambas
son especies tolerantes a mala calidad del agua e invasoras
de sistemas eutrdficos. Por el contrario, la presencia de
las truchas es un indicador de buena calidad del agua, ya
que éstas son especies muy exigentes de altos niveles de
oxigenacion del agua, bajas concentraciones de nutrientes
y bajas temperaturas. Tanto la trucha café como la arcoiris
sustentan la pesca recreativa y furtiva que se realiza en el
rio San Pedro. En el rio San Pedro, la pesca recreativa se
desarrolla principalmente asociada al desagiie del Lago
Rifihue, donde existen instalaciones turisticas que proveen
de boteros para hacer pesca embarcada con mosca o sefiuelo
artificial. Visitantes esporadicos o lugarefios hacen pesca
de orilla con carnada o sefiuelo artificial. A lo largo del rio
propiamente tal, la pesca recreativa no es intensiva dado que
el rio San Pedro escurre en gran parte encajonado y por ende
no es de facil accesibilidad. En general, solo los propietarios
o habitantes riberefios hacen pesca eventual para consumo
local. Sin embargo, a la altura de la Balsa San Pedro la pesca
de orilla, vadeando o flotando es frecuente, como también lo
es la pesca furtiva (pesca con artes no permitidos y fuera de
temporada de pesca). El principal problema de esta pesca es
que no es selectiva y por tanto, no sélo se capturan peces de
interés como las truchas, sino que también peces nativos que
luego sonusados como carnadas o sencillamente descartados.
En este sentido, fue frecuente encontrar ejemplares de D.
camposensis muertos en las riberas ya que es una especie
que muerde facilmente los anzuelos, principalmente los
que usan carnada viva, y los pescadores no los retornan al
rio. Sin embargo, el Decreto Supremo N° 878, del 27 de
Septiembre del 2011 de la Subsecretaria de Pesca establece
la “veda extractiva” para 30 especies nativas de Chile, entre
las cuales se encuentra D. camposensis.

Dado que las especies salmonideas son introducidas, no
tienen valor de conservacion per se, sino un valor de uso
o comercial, debido a que sustentan la actividad de pesca
recreativa. En un contexto ecoldgico, las especies de
salmonideos han sido definidas por la Unién Internacional de
la Conservacion (IUCN, www.iucn.org), como las especies
invasoras de agua dulce mas ampliamente distribuidas en el
planeta, habiéndose calificado a las dos especies presentes
en el rio San Pedro, entre las 100 “especies invasivas
mas dafiinas del planeta” (“World’s Worst Invasive Alien
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Species” sensu IUCN). Esto genera una paradoja a los
intereses de conservacion, ya que los peces mas conocidos y
apetecidos por el publico (pescadores y habitantes locales),
son también los que generan mayores dafios al ecosistema
y la fauna nativa (Simon & Townsend 2003; Gajardo &
Laikre 2002; Soto et al. 2006; Arismendi et al. 2009). Por
el contrario, las especies de peces nativos son generalmente
de pequeno tamafio (con excepcion de percas y pejerreyes
cuando adultos), poco apetecidos para su consumo y bastante

poco visibles por su coloracion similar a la de su habitat. De
esta manera, incentivar el cuidado de las especies nativas,
asi como la erradicacion o reduccion de las poblaciones
de truchas es una labor dificil de llevar a cabo. Desde una
perspectiva de conservacion, el rio San Pedro aun alberga
en su gran mayoria a peces nativos y no a truchas, por lo
cual es factible pensar en la coexistencia de la actividad de
pesca y la conservacion de la fauna nativa.

FiGura 2
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Continuacion FiGura 2

Ficura 2. Especies presentes en el rio San Pedro. a) Geotria australis (Foto: Richard Mayden); b) Diplomystes camposensis (Foto:
German Montoya); ¢) Trichomycterus areolatus (Foto: German Montoya); d) Hatcheria macraei (Foto: German Montoya); e) Galaxias
maculatus (Foto: German Montoya); f) Galaxias platei (Foto: German Montoya); g) Aplochiton taeniatus; h) Aplochiton zebra (Foto:
German Montoya); i) Brachygalaxias bullockii (Foto: Gloria Quevedo); j) Basilichthys australis (Foto: German Montoya); k) Odontesthes
mauleanum (Foto: Roberto Cifuentes); 1) Percichthys trucha (Foto: German Montoya); m) Percilia gillissi (Foto: German Montoya);

n) Cheirodon australe (Foto: German Montoya); o) Oncorhynchus mykiss (Foto: German Montoya); p) Salmo trutta (Foto: German
Montoya).

Ficure 2. Fish species present in the San Pedro River. a) Geotria australis (Photo: Richard Mayden); b) Diplomystes camposensis
(Photo: German Montoya); ¢) Trichomycterus areolatus (Photo: German Montoya); d) Hatcheria macraei (Photo: German Montoya); ¢)
Galaxias maculatus (Photo: German Montoya); f) Galaxias platei (Photo: German Montoya); g) Aplochiton taeniatus, h) Aplochiton zebra
(Photo: German Montoya); i) Brachygalaxias bullockii (Photo: Gloria Quevedo); j) Basilichthys australis (Photo: German Montoya); k)
Odontesthes mauleanum (Photo: Roberto Cifuentes); 1) Percichthys trucha (Photo: German Montoya); m) Percilia gillissi (Photo: German

Montoya); n) Cheirodon australe (Photo: German Montoya); 0) Oncorhynchus mykiss (Photo: German Montoya); p) Salmo trutta (Photo:
German Montoya).

17



Gayana 75(2), 2012

ALCANCES SOBRE LOS ORIGENES DE LA ICTIOFAUNA DEL RiO SAN
PepRO

Los rios chilenos, especialmente aquellos al sur de los
38°S, han estado sometidos a grandes cambios climaticos
ciclicos, los cuales han implicado alternancias de periodos
frios (glaciales), y templados (interglaciales) (Moreno ef al.
1994; Hulton et al. 2002). Tales cambios climaticos, junto a
la dindmica historia orogenética del relieve chileno, han sido
los més importantes como moduladores de la estructuracion
y procesos de dispersion poblacional. Las oscilaciones
de regimenes térmicos habrian generado importantes
variaciones en la distribucion espacial de las cuencas y en
su magnitud espacial, provocando tanto una interesante
dindmica de trasvasije de faunas entre las vertientes oriental
y occidental de Los Andes, como importantes alteraciones
demograficas (Ruzzante et al. 2006, Zemlak et al. 2008,
2010). Entre los efectos mas frecuentes de las glaciaciones
esta la reduccion del rango de distribucion espacial, con la
consecuente reduccion del tamafio efectivo poblacional,
y reducciones considerables de la variabilidad genética
(Figura 3). Asi por ejemplo, cuando tales sistemas han
estado sometidos a la presencia de grandes masas de hielo,
algunas especies han sido excluidas por completo de areas
que quedaron cubiertas por el hielo, como es el caso de
las cuencas hidrograficas al sur de los 42°S en la vertiente

occidental de Los Andes, provocando la ocurrencia de
refugios en areas aisladas y marginales a los hielos en la
vertiente oriental de Los Andes. De este modo, dependiendo
de los atributos bioldgicos de las especies de peces, algunas
con altos niveles de tolerancia a la salinidad y anadromas,
pudieron refugiarse en ambientes salobres y marinos
(e.g. Galaxias maculatus; Zemlak et al. 2011), mientras
otras debieron refugiarse en fragmentos no glaciados o en
areas periglaciares (e.g. Galaxias platei; Ruzzante et al.
2008, Zemcak et al 2011). En una magnitud variable, pero
siempre reduciendo los tamafios efectivos poblacionales, y
por ende, reduciendo los niveles de variabilidad genética,
las glaciaciones han sido un proceso fundamental en la
modulacion de la distribucion espacial de las poblaciones
y sus niveles de variabilidad genética, y consecuentemente
de los potenciales de evolucion de las especies afectadas.
En este contexto, los cambios climaticos asociados a las
glaciaciones, pudieron generar depuracion genética y
fragmentacion, con la consecuente estructuracion de las
poblaciones. En sintesis, las glaciaciones habrian generado
por una parte, reducciones de biodiversidad genética a
nivel local, y por otro probablemente incrementaron la
diversificacion interpoblacional. Esto ultimo reviste gran
importancia pues, en cierto modo las glaciaciones han
promovido la divergencia evolutiva entre poblaciones

Zona de alta
variabilidad
genética

Zona de baja
variabilidad
genética

Ficura 3. Secuencia temporal hipotética del comportamiento de la distribucion geografica de la variabilidad genética bajo el efecto de
las glaciaciones. Los puntos coloreados simbolizan distintos haplotipos, portados por distintos individuos. El area blanca simboliza la

cobertura de hielo.

Ficure 3. Hypothetic temporal sequence of the geographic distribution of the genetic variability under glaciations effect. Colorful dots
represent different haplotypes of different individuals. White area represents ice coverage.
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locales, lo cual constituye un aspecto fundamental al
momento de valorar areas para fines de conservacion
bioldgica. En el caso del rio San Pedro, éste se encuentra
dentro de un area que fue sometida parcialmente a la
cobertura glacial, situdndose en la zona de la diagonal de
hielos que progresivamente se estrechaba hacia el norte
(Figura 4). El nacimiento del rio San Pedro, situado en la
desembocadura del lago Rifithue (Figura 5), se sitlia en
un area que fue cubierta por los hielos de las glaciaciones,
y por ende corresponde a un area sometida a eventos de
recolonizacion poblacional recurrentes.

Esto significa que, al menos parte de la ictiofauna que
actualmente existe en el tramo superior del rio, corresponde
a poblaciones cuya edad no superaria los 14.000 afios.
Sin embargo, la magnitud del empobrecimiento genético
dependera de caracteres idiosincraticos o propios de cada
especie. Asi por ejemplo, algunas poblaciones fuente a
partir de las que provinieron los grupos recolonizadores
habrian provenido de zonas bajas cercanas a la costa
pacifica, mientras otras habrian surgido desde refugios que
persistieron en la vertiente oriental de Los Andes. Existe
evidencia genética de este ultimo tipo de eventos para
peces nativos de Chile, los cuales habrian estado asociados

a cambios de la direccion Este a Oeste en que los cursos de
agua desembocaban al mar (Ruzzante ef al. 2006; Zemlack
etal 2008,2010). En la parte sur de Los Andes, al sur de los
39°S, los cordones montafiosos son mas bajos y mas débiles
en el sentido de su efecto de barrera biogeografica, razon por
la cual algunos rios durante la presencia de grandes masas
de hielo vertian sus aguas hacia el Atlantico, los cuales,
después de cierto umbral de deglaciacion, habrian terminado
vaciando sus aguas hacia la vertiente Pacifica, y por ende
aportando con ictiofauna al territorio chileno, dentro de las
cuales estd el rio San Pedro. En este tipo de escenarios,
incluso especies cercanamente relacionadas desde un punto
de vista filogenético, como las del género Galaxias, habrian
tenido un comportamiento poblacional distinto. Galaxias
maculatus, especie diddroma, pudo recolonizar tanto a
partir de refugios transandinos, como costero-pacificos,
en cambio G. platei, estrictamente de aguas continentales,
habria recolonizado predominantemente desde refugios
transandinos (Ruzzante et al. 2008). Este es un ejemplo de
lo compleja que puede ser la dindmica historica de un area en
términos de las respuestas demograficas y microevolutivas
que han experimentado las especies de peces actualmente
co-distribuidas en el rio San Pedro.

FiGura 4. Mapa que muestra la distribucion aproximada de la capa de hielo durante el Ultimo Maximo Glacial (UMG). El recuadro rojo de
la derecha indica el area de estudio. Basado en McCulloch et al. (2005) y Hulton et al. (2002).

FiGURE 4. Ice coverage distribution during the last maximum glacier (LGM). Red square represents the study area. Based on McCulloch et

al. (2005) and Hulton et al. (2002).
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FiGura 5. Mapa toponimico del area de estudio. La linea punteada indica el limite aproximado de la placa de hielos durante el Ultimo

Maximo Glacial.

FIGURE 5. Study area map. Dotted line indicates the ice sheet limit during the last maximum glacier.

Estapo DE CONSERVACION DE LA ICTIOFAUNA NATIVA DEL RiO
SaN PEDRO

La Tabla 3 muestra los estados de conservacion de las
14 especies nativas presentes en el rio San Pedro, segiin
diferentes clasificaciones. Las dos primeras, corresponden
a las clasificaciones nacionales mas ampliamente utilizadas
hasta el presente, las cuales estan basadas en la opinion de
expertos mas que en datos cuantitativos, como son el Libro
Rojo de los Vertebrados Terrestres de Chile (Glade 1988),
y Boletin del Museo Nacional de Historia Natural (Campos
et al. 1998). Ambas clasificaciones presentan para cada
especie un estado de conservacion a nivel nacional (pais)
y a nivel regional (regiones administrativas), y muestran
bastantes coincidencias entre ellas. Segun éstas, en el rio
San Pedro existirian tres especies en Peligro de Extincion,
correspondientes a Diplomystes camposensis (aun cuando
Campos et al. 1998 la declara Vulnerable), Aplochiton
taeniatus 'y Aplochiton zebra (atn cuando Glade, 1988
define esta ultima como Vulnerable). La tltima clasificacion
efectuada en Chile se hallevado a cabo bajo el Reglamento de
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Clasificacion de Especies Silvestres de CONAMA (Decreto
N°75 de 2004) y publicado como Decreto 51 del 2008. Esta
clasificacion deja varias de las especies sin Propuesta de
Clasificacion o Fuera de Peligro, en cuencas hidrograficas
del Biobio hacia el sur. CONAMA (2008), al igual que en
el Libro Rojo (Glade 1988), considera a D. camposensis en
Peligro de Extincion. La clasificacion internacional de [UCN
es también incompleta, ya que se basa en datos cuantitativos
exigentes, de los cuales se carece de informacion para la
mayoria de las especies nativas chilenas. Por ello, el
resultado es que gran parte de las especies presentes en el
rio San Pedro no estan clasificadas o se las clasifica como
“Data deficient” o falta de informacién para su clasificacion
(Tabla 3).

Finalmente concluimos que la ictiofauna del rio San Pedro
es de alto valor de conservacion, asi como de alta riqueza
especifica, comparativamente con otros sistemas fluviales
de Chile.
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TaBLA 3. Estado de conservacion de los peces presentes en el rio San Pedro segun distintas clasificaciones nacionales (Libro Rojo, Boletin
47 MNHN y CONAMA) e internacionales (IUCN, Red List). Cuando corresponde, se indica la categoria a nivel de pais y entre paréntesis
en la X Region (actualmente XIV Region) donde se ubica la cuenca del Valdivia. V: Vulnerable; FP: Fuera de Peligro; P: En Peligro; I:
Indeterminado; IC: Insuficientemente Conocida; SPC: Sin Propuesta de Clasificacion; NC: No Clasificada; DI: Datos Insuficientes; DD:
“Data Deficient” (datos insuficientes); LR/nt: “Low Risk/near threatment” (bajo riesgo / cerca de amenazada).

TaBLE 3. Conservation status of the fish species in the San Pedro River, based on different national (Libro Rojo, Boletin 47 MNHN and
CONAMA) and international classifications (IUCN, Red List). When apply, we included regional conservation status for the X Region
(currently XIV Region), from where the Valdivia River belongs. V: Vulnerable; FP: No Risk; P: Endangered; I: Indeterminate; IC: Data
deficient; SPC: Not classified; NC: Not classified; DI: Data deficient; DD: Data Deficient; LR/nt: Low Risk/near threatment.

Clasificaciones Nacionales Clasificacion
Internacional
Nombre Cientifico
Libro Rojo Bol. 47 MNHN CONAMA IUCN
(1989) (1998) (2008) (Red List 2007)
Geotria australis V (V) V (V) FP NC
Diplomystes camposensis P (P) V (V) p DD
Trichomycterus areolatus V (FP) V (FP) A" DD
Hatcheria macraei Rara Rara IC Rara NC
Galaxias maculatus V (V) V (FP) FP NC
Galaxias platei V (V) V (V) FP NC
Aplochiton taeniatus P(P) P (P) SPC NC
Aplochiton zebra V (V) vV (P) SPC NC
Brachygalaxias bullocki V (V) 1(I) FP NC
Basilichthys australis V (V) V (FP) FP LR/nt
Odontesthes mauleanum V (V) V (V) A% LR/nt
Percichtys trucha V (V) V (V) FP NC
Percilia gillissi V (V) V (V) SPC DD
Cheirodon australe V (V) FP (FP) A% DD
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