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SUMMARY

Background and aims: Didymosphenia geminata is a freshwater diatom that
forms dense soggy carpet-like layers lining the bottom of aquatic environments.
In Argentina the Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacién
declared it exotic invader species. In the last 9 years it has colonized rivers from
Patagonia and its distribution in the region has considerably widen. The aim of
this paper is to analyze current distribution of this species invasion in Argentinean
Patagonia through the use of Geographic Information Systems (GIS).

M&M: The analyzed data were obtained by our team in Neuquén and Chubut
provinces and also from technical reports published by universities or governmental
institutions in websites. A database at regional scale from Neuquén to Tierra del
Fuego was built considering presence-absence data, geographic position and dates
and in some cases environmental data (pH, conductivity, etc.)

Results: The results were incorporated to a GIS using Q-Gis 2.14 an open source
and free software that allowed us to generate distribution maps at national and
provincial level.

Conclusions: The available data show that D. geminata has widen its distribution
since 2010 to present from Chubut province to the north reaching Neuquén province
and to the south up to Tierra del Fuego province.

KEY woRDs
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RESUMEN

Introduccion y objetivos: Didymosphenia geminata, es una diatomea que fue
declarada “Especie Exdtica Invasora” en Argentina por la Secretaria de Ambiente
y Desarrollo Sustentable de la Nacion. Esta especie coloniza rocas y puede formar
grandes matas mucilaginosas que cubren el lecho de los rios, ocasionando un
considerable impacto estético y provocando serias alteraciones en los ecosistemas.
En los ultimos 9 afios la especie ha colonizado rios andino-patagénicos y ha
aumentado considerablemente su distribucién en la region. El objetivo general
de este trabajo es analizar la distribucion actual de esta especie en la Patagonia
argentina mediante el uso de Sistemas de Informacion Geografica (SIG).

M&M: Los datos provienen de resultados obtenidos por el grupo de trabajo en las
provincias del Neuquén y del Chubut e informacién abierta y libre disponible en la
web. Se gener6 una base de datos a escala regional abarcando desde Neuquén a
Tierra del Fuego.

Resultados: Los resultados fueron incorporados a un SIG utilizando un software
libre y abierto Q-GIS 2.14 lo que permitié la generacion de mapas de distribucién a
nivel provincial y nacional.

Conclusiones: Los datos disponibles hasta marzo de 2018 muestran que D.
geminata ha expandido su distribucion entre 2010 y 2018 desde la provincia del
Chubut hacia el norte alcanzando la provincia de Neuquén y hacia el sur llegando
a Tierra del Fuego.

PALABRAS CLAVE
Didymosphenia geminata, SIG, Patagonia, Argentina, distribucion.
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INTRODUCCION

Didymosphenia geminata (Lyngbye) Schmidt,
también conocida como “didymo ” 0 “moco de roca”,
es una diatomea (Bacillariophyceae) bentdnica
de agua dulce. La especie ha sido histéricamente
considerada caracteristica de cuerpos de agua
oligotroficos y frios de regiones circumboreales
de Europa, Asia y América del Norte (Blanco &
Ector, 2009; Whitton et al., 2009). Los registros
mas antiguos de floraciones masivas tienen mas
de 100 afios en rios de Escandinavia (Lindstrem
& Skulberg, 2008) mientras que los registros mas
antiguos de floraciones en los EE.UU. son de hace
20 afios (Bothwell & Spaulding, 2008). A partir de
entonces, investigadores del Hemisferio Norte han
documentado la presencia de grandes floraciones en
Canada, Estados Unidos, Islandia, Polonia, Italia y
Espafia (Bothwell et al., 2014; Gillis & Chalifour,
2010; Taylor & Bothwell, 2014). Sin embargo,
estos eventos no fueron descriptos como invasiones
debido a que D. geminata ya estaba presente en esos
paises (Kilroy & Unwin, 2011). En la ultima década
ha sido reportada como una especie invasora agresiva
en rios oligotréficos de todo el mundo (Blanco &
Bécares Mantecon, 2009; Blanco & Ector, 2009;
Kilroy & Unwin, 2011). En el Hemisferio Sur, las
primeras grandes proliferaciones se reportaron en
Nueva Zelanda a partir del afio 2004 (Kilroy, 2004).
Kilroy et al. (2007) y Kilroy (2008) sefialaron que la
especie habria sido introducida en esta region por el
hombre, principalmente por pescadores deportivos
de salmonidos que habitualmente se trasladan
alrededor del mundo. La hipoétesis de una invasion
reciente ha sido corroborada por Kilroy & Novis
(2018) en base al analisis de datos ambientales
historicos y a estudios moleculares. Sin embargo,
en Nueva Zelanda hay al menos un reporte en una
lista de especies de algas de agua dulce realizado
por Chapman ef al. (1957) en el que no se presentan
ilustraciones ni se especifica nimero de coleccion
de la muestra analizada. Ademas, Whitton et al.
(2009) seiialaron que la especie fue reportada en
Australia por Day et al. (1995) como Gomphonema
geminata en un listado de algas. Aunque estos son
estudios floristicos generales, no hay razones para
cuestionarlos mas que a cualquier otro registro en la
literatura clasica (Whitton et al., 2009).

McNyset & Julius (2006) propusieron un mapa
de distribucion global de D. geminata basado en
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modelos de nicho ecoldgico donde se muestran
los sitios en todos los continentes, a excepcion
de Antartida, con riesgo de ser invadidos por la
especie. Rios del Hemisferio Sur, en especial
de la zona patagoénica de Argentina y Chile,
fueron identificados como vulnerables a nuevas
introducciones e invasiones. Frente a esta alerta,
se realizaron muestreos prospectivos en Chile en
2010. La especie fue hallada en el rio Futaleufu
perteneciente a una cuenca compartida entre Chile
y Argentina (Reid et al., 2012; Sastre et al., 2013).
En solo un afio se confirm6 su presencia en 20 rios
distribuidos a lo largo de 800 km en Chile (Reid e?
al., 2012). En Argentina, luego de su hallazgo en
la provincia del Chubut (Sastre et al.,, 2010 a, b),
fue hallada en Neuquén (Moreno et al., 2011), Rio
Negro (Beamud et al., 2013) y Tierra del Fuego
(Sala et al., 2013).

Si bien las pautas de manejo de la especie estan
focalizadas en las actividades antrépicas como
turismo y pesca, recientemente se ha mencionado
como posible causa de la formacion de estas
proliferaciones masivas a la influencia a gran
escala de la intervencion humana en los procesos
climaticos, atmosféricos y edaficos (Bothwell et
al., 2014). Ademas, se ha demostrado en Chile
que el vison americano (una especie introducida
e invasora) puede actuar también como agente de
dispersion (Bus Leone ef al., 2014). Es importante
seflalar que en Argentina el vison también ha
colonizado rapidamente ambientes patagonicos de
sur a norte alcanzando en la actualidad a la provincia
del Neuquén (comunicacion personal Guardas
ambientales de Lonco Luan). Independientemente
de si la especie es nativa o introducida, esta
demostrado que coloniza rapidamente sustratos
rocosos, pudiendo producir proliferaciones masivas
que cubren grandes extensiones (Spaulding &
Elwell, 2007). Esta plaga provoca alteraciones
fisicas y estructurales de los ecosistemas acuaticos
con el consiguiente perjuicio sobre la fauna de
macroinvertebrados y peces (Larned et al., 2007;
Whitton et al., 2009), el valor estético del paisaje
y el funcionamiento de obras hidraulicas, con
impacto negativo desde el punto de vista ecoldgico,
econdmico y social (Kilroy, 2005; Kilroy et al., 2005;
Kilroy & Dale, 2006). Los efectos adversos que
causa en los ecosistemas fueron bien documentados
(James & Chipps, 2016; Kilroy, 2005; Kilroy et al.,
2005; Kilroy & Dale, 2006; Larned et al., 2007;
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Sanmiguel et al., 2016; Whitton et al., 2009) por lo
que su aparicion en los rios patagonicos alerto a la
comunidad cientifica.

Contrariamente a lo que se pensaba hasta hace
poco tiempo en relacion a su distribucion exclusiva
en el Hemisferio Norte (Spaulding & Elwell,
2007), la especie estaba presente en América del
Sur, especificamente en Chile, al menos desde
la década del 60 (Asprey et al., 1964; Rivera &
Gebauer, 1989). Sin embargo, de acuerdo a lo
documentado en Vouilloud (2003) y publicaciones
posteriores, en Argentina la especie no fue reportada
hasta 2010. Considerando que la informacion
basica en Argentina es escasa en relacion a la
extension y variabilidad geografica del territorio,
es posible que al igual que en Chile, esta especie
hubiera estado presente en pequeiias poblaciones.
Independientemente de si se trata de una especie
nativa o exotica, en la actualidad D. geminata
esta colonizando rapidamente nuevas areas en la
Patagonia. La Secretaria de Ambiente y Desarrollo
Sustentable de la Nacion la declaré “Especie
Exotica Invasora” en Argentina (Res. 991/12) y
establecié un grupo de trabajo intersectorial, el
Comité Técnico Regional (CTR) conformado por
organismos provinciales, municipales y privados.
Este comité acuerda las acciones tendientes a la
implementacion de una estrategia para el control
y la reduccion de los riesgos de expansion del alga
en el territorio nacional. Ademas, se implementaron
programas de vigilancia, seguimiento y control
en las provincias del Neuquén (Abelli Bonardi et
al, 2012), Chubut, Santa Cruz y Tierra del Fuego,
llevados a cabo por instituciones provinciales y
avalados por el CTR y el Consejo Federal del
Medio Ambiente.

Para la resolucion de problemas ambientales
similares a los ocasionados por D. geminata, en
las ultimas décadas se han incorporado nuevas
herramientas tecnologicas de analisis. La necesidad
de ampliar y aplicar el conocimiento cientifico
disponible asi como de integrar el conocimiento
proveniente de otras disciplinas, hizo indispensable
recurrir a modalidades de analisis que permitan
el manejo de informacién con base territorial
(Moreira-Mufioz, 1996). Los Sistemas de
Informacion Geografica (SIG) constituyen una
herramienta que permite manejar informacion
muy variada y compleja proveniente de fuentes
diversas, facilitando el andlisis simultineo de

varias dimensiones de un mismo problema
(Burrough, 1986). Desde su aparicion a fines de
los '80, han sido de suma utilidad en estudios
sobre conservacion de la biodiversidad, analisis de
especies como indicadores ambientales, estudios
de impacto ambiental y de distribucion de especies
(Fitzhugh, 2005; Giansante & Pelini, 2007; Haslett,
1990; Hijmans et al., 2001; Jones et al., 1997,
Ramachandra & Ahalya, 2001; Salem, 2003;
Shultz, 2000, entre otros). En cuanto a estudios
especificos relativos a distribucion de diatomeas,
pueden citarse trabajos relacionados a indices
de calidad de agua (Behrendt & Opitz, 2001;
Naumoski et al., 2011), distribuciéon de especies
(Potapova & Charles, 2002; Revenga et al., 2005) y
estudios sobre especies invasoras (Blanco & Ector,
2009; Kumar et al., 2009).

El objetivo general de este trabajo es analizar
la distribucion actual de D. geminata en Argentina
hasta el otofio de 2018 mediante el uso de SIG.

MATERIALES Y METODOS

Los datos relacionados con D. geminata fueron
obtenidos de diversas fuentes (Tabla 1):

- Informacion obtenida por el grupo de trabajo,
los datos se obtuvieron a partir de muestreos
realizados siguiendo los protocolos nacionales
(Casco & Sala, 2012) e internacionales (Duncan
et al., 2007). En cada sitio se estableciéo un tramo
de rio de 50-100 m de longitud (en funcioén de la
accesibilidad) a lo largo del cual se colectaron
los diferentes sustratos disponibles. Los sustratos
duros fueron cepillados con cepillo de dientes y
las macrofitas y macroalgas fueron exprimidas. En
todos los sitios ademas se tomaron muestras con
red de plancton de 30 um de apertura de malla. Las
muestras se fijaron in situ con formol al 4 %. El
analisis de las muestras se realizdé con microscopio
optico. Los registros negativos se establecieron
cuando la especie no apareci6 en 10 preparados
de las muestras de fitoplancton y perifiton. En los
ambientes cordilleranos de la provincia del Chubut,
la metodologia utilizada fue descripta en Sastre et
al. (2013) y Uyua et al. (2016).

- Informacion disponible en la web en forma de
informes técnicos llevados a cabo por universidades
e instituciones estatales encargadas del monitoreo
de la especie en las provincias del Neuquén, Rio
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Tabla 1. Fuentes de informacio

de registros positivos y negativos de D. geminata incluidas en el analisis.

Neuquén Informes Nro. 1 al 10

Informe de presencia
de Didymosphenia
geminata. Provincia
del Neuquén-

Marzo de 2015
Beamud et al., 2016

Muestreo del grupo
de trabajo en el
marco de proyecto
de Extension de

Convocatorias
2015-2018

Beamud et al.,

2013, 2016
Informacion publicada
en la web

Rio Negro

Chubut Beamud et al, 2016

Sastre et al, 2013

Mapa monitoreo
histérico 2010-2016

Informes de camparia
(2015-2017)

Santa
Cruz

Uyua, 2017

Braccalenti, 2016

Muestreo del grupo
de trabajo

Voluntario Universitario.

Centro de Ecologia

Aplicada de

Neuguén (CEAN)

Direccion General
de Biologia

Acuatica, San
Martin de los Andes

Gobierno de
Rio Negro

Ministerio de

Ambiente y Control

del Desarrollo
Sustentable

de la provincia

del Chubut
Facultad de
Ciencias Naturales
y Ciencias de la
Salud (FCNyCS),
UNPSJB. Sedes
Trelew/Esquel

y Ministerio de
Ambiente y Control
del Desarrollo
Sustentable

del Chubut

Fuente de informacion

http://www.cean.gob.ar/
alerta-didymo/. Ultimo
acceso: marzo 2018

Muhiz Saavedra, com.
pers. marzo 2015

datos propios

http://www.ambiente.
rionegro.gov.ar/index.
php?contID=30034.
Ultimo acceso:

enero 2017

datos propios

http://www.chubut.gov.
ar/portal/wp-organismos/
ambiente/plan-
provincial-didymo/.
Ultimo acceso:

enero 2017
http://www.chubut.gov.
ar/portal/wp-organismos/
ambiente/plan-
provincial-didymo/.
Ultimo acceso:

marzo 2018

datos propios

datos propios

Tipo de
Muestra
fitoplancton

y perifiton

fitoplancton
y perifiton

perifiton

fitoplancton
y perifiton

perifiton

perifiton

perifiton
fitoplancton
y perifiton

fitoplancton
y perifiton

fitoplancton
y perifiton

fitoplancton
y perifiton

perifiton

perifiton

Frecuencia
de muestreo

estacional
2011 a 2016

estacional 2014

diciembre
de 2013

estacional
2017 -2018

enero de 2013
y 2014

abril de 2016

diciembre de 2013

mensual 2010 a
2012; estacional
2013 a 2015
estacional

2010 a 2016

estacional
2016-2017

marzo de 2015

octubre,
diciembre 2014,
marzo 2015

enero de 2017
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Tabla 1. Continuacién.

- Publicacién / Informe Institucion

Tierra del  Informe de monitoreo Secretaria

Fuego AfRo 2013 de Desarrollo
Sustentable y
Ambiente de

la provincia de
Tierra del Fuego

Sala et al., 2013

. . Tipo de Frecuencia

Fuente de informacion

Muestra de muestreo
http://recursoshidricos.  perifiton abril de 2013
tierradelfuego.gov.ar.
Ultimo acceso:
enero 2017
datos propios perifiton febrero de 2013

Negro, Chubut, Santa Cruz y Tierra del Fuego. En
todos los casos, se utilizd informacion disponible
de manera abierta y libre, que fue corroborada
mediante la consulta con investigadores
involucrados en el tema. Esta informacion esta
respaldada por contar con una metodologia de
muestreo y analisis detallada.

La informacién obtenida en diversos formatos,
fue estandarizada en una planilla de base de datos.
Los datos minimos requeridos para el ingreso
a la base fueron: registro positivo o negativo
de la especie, fecha de muestreo, coordenadas
geograficas del sitio y fuente de informacion. En
algunos pocos casos pudo obtenerse informacion
ambiental (pH, conductividad, temperatura, etc.),
que fue incorporada a la base de datos como datos
complementarios junto con otros datos anexos
(cuenca, caracteristicas del sitio de muestreo,
etc.).

El procesamiento y analisis de datos se realizd
utilizando planillas de calculo, conversores de
coordenadas, conversores de formatos: Global
Mapper y Google Earth. El programa de SIG
utilizado es el Q-Gis Version 2.14, de uso libre y
codigo abierto (http://www.qgis.org/es/site/).

Como base cartografica y tematica para el
SIG se buscod y selecciond informacion oficial
de Argentina. Los datos geograficos obtenidos
del Instituto Geografico Nacional (IGN) fueron:
cursos y cuerpos de agua (de ambas coberturas
se seleccionaron s6lo los permanentes) y limites
administrativos provinciales y nacionales. Esta
informacion proviene, en su mayoria, del conjunto
de datos surgido del proyecto SIG 250, realizado
por el IGN, con permanente actualizacion
de la base de datos geografica y adecuacion
a las diferentes normas y estandares. Otros
datos geograficos especificos como: regiones
ecoldgicas (o ecorregiones) y areas protegidas
fueron suministrados por la Administracion de

Parques Nacionales (APN), y Sistema Federal
de Areas Protegidas (SIFAP) del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacion.

Todos los datos fueron obtenidos mediante
descarga directa de los archivos o mediante Web
Services (WMS y WES).

La metodologia empleada en las diferentes
etapas de procesamiento de la informacion se
realiz6 siguiendo el esquema de la Fig. 1.

Todas las capas vectoriales originales,
fueron editadas a fin de recortar solo el area
de trabajo (Patagonia argentina) y unificar
formatos y reproyectadas al sistema de referencia
seleccionado: POSGAR 2007 Faja 2.

REsuLTADOS

Se obtuvieron un total de 836 registros
(positivos y negativos) de D. geminata, desde
septiembre de 2010 (primera aparicion en
Argentina) hasta abril de 2018. El numero
de estos registros asi como los subtotales por
provincia se detalla en la Tabla 2.

En las provincias del Neuquén, Rio Negro,
Santa Cruz y Tierra del Fuego los registros
publicos (informes disponibles en la web o
publicaciones cientificas) son discontinuos en el
tiempo. En la provincia del Chubut los muestreos
fueron realizados sistematicamente en primavera
y otofio desde el primer registro de la especie, en
muchos casos por el grupo de trabajo.

Un analisis preliminar temporal y espacial de
la expansion de D. geminata se realizé en base
a las capas de informacion generadas en el SIG.

Distribucion de D. geminata en Neuquén y Rio
Negro, 2011-2014 y 2016-2018

Estas provincias son analizadas en conjunto
(181 registros) debido a que en la provincia de
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[ Busqueda y clasificacion de las fuentes de informacién ]

| —

[ Incorporacién a formato digital ] Ubicacion geografica Localidad/Sitio:
mediante coordenadas: unificacion de
conversion y/o nombres, ubicacién

reproyeccion geografica
Codificacion: Fecha:
Presencia (1) Unificacion de formatos
M Ausencia (0)

Definicién y

alfanumeéricos de tablas Identificador tnico (ID)

[ Estandarizacion de datos espaciales ] [ Compatibilidad ) [ Incorporacion de ]

estandarizacion

o
Edicion de filas | [ Correccién de escritura de abreviaturas
y columnas de texto

[ Importacién de ) [ Conversion a ]

[ Conversion de ]
formato

base de datos formato vectorial

| Reproyeccion

[ Incorporacion en el SIG ]

Fig. 1. Esquema con las etapas de procesamiento de la informacion.

Tabla 2. Registros de D. geminata por provincia y por afio. Referencias: s/d: sin datos.

Rio Negro Chubut Santa Cruz Tierra del Fuego
Registros Registros Registros Registros
Positivos Negativos Positivos Negativos Positivos Negativos Positivos Negativos
2010 s/d s/d s/d s/d 11 75 s/d s/d s/d s/d
2011 8 8 s/d s/d 15 106 s/d s/d s/d s/d
2012 13 9 s/d s/d 30 89 s/d s/d s/d s/d
2013 11 9 1 s/d 28 25 s/d s/d 10 41
2014 17 54 1 s/d 15 30 2 60 s/d s/d
2015 s/d s/d s/d s/d 18 26 2 13 s/d s/d
2016 2 2 s/d 3 11 36 s/d s/d s/d s/d
2017 10 18 s/d s/d 0 6 2 4 s/d s/d
2018 9 6 s/d s/d s/d s/d s/d s/d s/d s/d
Subtotales
por 70 106 2 & 128 393 6 77 10 41
provincia
Totales por 176 5 521 83 51
provincia
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Rio Negro solo se contabilizaron 5 registros: 2
registros positivos en 2013 y 2014 y 3 registros
negativos en 2017. Los datos analizados de
la provincia del Neuquén (176 registros:
70 positivos y 106 negativos) provienen de
muestreos llevados a cabo por instituciones
provinciales y por el grupo de trabajo y abarcan
el periodo 2011-2014 y 2016-2018. El 94% de
los registros positivos de ambas provincias se
encontraron en la cuenca del rio Limay.

Los primeros registros positivos se hallaron
en 2011, en la provincia del Neuquén en los rios
Chimehuin y Collon-Cura, en el tramo paralelo
a la Ruta Provincial N° 49, entre las Rutas
Nacionales N° 40 y 234. Estos registros tuvieron
continuidad hasta 2014, sumandose positivos
hacia el norte y el sur sobre el rio Collon-Cura.

En los afios 2012 y 2013 se registro
positivamente en el rio Malleo, en su confluencia
con el rio Aluminé, en el mismo sitio muestreado
el afio anterior con resultado negativo.

También en el afo 2013 se registrd
positivamente en cercanias de las nacientes del
rio Limay y a orillas del lago Nahuel Huapi en
la provincia de Rio Negro siendo ésta la primera
informacion de estos sitios.

Durante el afio 2014, en la provincia del
Neuquén se realizé6 un muestreo extenso en
72 sitios que abarco la zona cordillerana y la
estepa, incluyendo los rios Neuquén, Limay
y Colorado. Se encontraron nuevos registros
positivos en sitios monitoreados anteriormente
con resultado negativo, en los rios (mencionados
de norte a sur): Agrio (sobre Ruta Provincial N°
21 y Arroyo Huarenchenque), Aluminé (sobre
la Ruta Provincial N° 23 hacia el sur de la
desembocadura del rio Pulmari), Quillén (cerca
de su desembocadura en el rio Aluminé¢), Chachin
(en cercanias al lago Nonthué), Caleufu (en sus
nacientes -rio Filo Hua Hum y Meliquina- y en
su desembocadura -rio Collon Cura-), Traful (en
su naciente en el lago del mismo nombre) y en el
arroyo Chapelco Chico (a la altura del km 2220
de la Ruta Nacional N° 40).

En el afio 2016, detectamos la presencia de
D. geminata en el rio Aluminé, en su naciente
en el lago homoénimo y en un arroyo cercano
(China Muerta). Durante el 2017 se amplio
el area de muestreo a otros puntos a lo largo
del rio Aluminé y afluentes y en cercanias de

Villa Pehuenia con registros positivos en: lago
Aluminé, arroyos Lonco Luan y Rebolledo,
rios Litran, Pulmari y Ruca Choroi. También se
registré positivamente en el lago Norquinco. Los
ultimos muestreos, de abril de 2018, mostraron
9 registros positivos, 2 en sitios no muestreados
anteriormente (arroyos Moquehue y Remeco)
y uno en el arroyo Quillahué, en la misma
locacion muestreada con resultado negativo el
aflo anterior.

Por otra parte, el gobierno de Rio Negro
realiz6 un muestreo en territorio del Area
Natural Protegida rio Azul — lago Escondido con
resultado negativo. El mapa de distribucion del
periodo analizado se muestra en la Fig. 2.

Distribucion de D. geminata en Chubut, 2010-
2017

Los registros en la provincia del Chubut
tienen continuidad temporal durante todo el
periodo analizado y son los mas numerosos, un
total de 521 con 128 positivos y 393 negativos
(Fig. 3). Los muestreos se llevaron a cabo por
instituciones provinciales y por el grupo de
trabajo.

En esta provincia es donde se registro D.
geminata por primera vez para Argentina, en
Agosto de 2010 en el rio Futaleufu, cerca del
limite con Chile (Sastre ef al. 2010a, b; Sastre et
al., 2013). Durante ese afio se tomaron muestras
en 86 sitios a lo largo de los principales rios
cordilleranos de la provincia, registrandose
positivamente en 11 sitios en el rio Futaleuf en
el limite con Chile.

En el afio 2011 (121 sitios muestreados: 15
positivos y 106 negativos) la especie se encontrd
nuevamente en los mismos sitios del rio Futaleufu
del afio anterior y se registré positivamente en
el rio Pampa (cerca de la llamada Aldea Las
Pampas sobre la Ruta Provincial N° 19), distante
100 km del anterior, en el mismo sitio donde en
el afio 2010 se habia obtenido resultado negativo.

En 2012, hubo 119 registros (30 positivos
y 89 negativos). D. geminata fue encontrada
nuevamente en el rio Futaleufi y en sitios
cercanos anteriormente muestreados con resultado
negativo, como el arroyo Baguilt y la Estacion
de Piscicultura. Adicionalmente, se registro
positivamente también en los rios Arrayanes y
Rivadavia y arroyo Colehual, ubicados entre los
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Fig. 2. Mapa de distribuciéon de D. geminata en las provincias del Neuquén y Rio Negro (2011-2014 y 2016-
2018).
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Fig. 3. Mapa de distribucion de D. geminata en la provincia del Chubut (2010 a 2017).

lagos Rivadavia y Verde y distantes 50 km hacia
el norte del rio Futaleufu. Estos sitios habian
sido muestreados en temporadas anteriores con
resultado negativo.

En 2013 se muestrearon 53 sitios (con 28
registros positivos y 25 negativos), algunos de los
registros positivos fueron en sitios con registros
negativos previos, estos son: el rio Azul (en su
desembocadura en el lago Puelo) en el norte
de la provincia y en los rios Corintos (afluente
del Futaleufu) y Nant y Fall (subsidiario del
Corintos).

En 2014, hubo 15 registros positivos de un total
de 45 muestreos. Los sitios con registros negativos
en anos anteriores fueron, en el sector norte de la
provincia, en el rio Epuyén (cerca del registro del
afio anterior en el rio Azul) y en el rio Chubut en
dos sectores (sobre la Ruta Nacional N° 40 a 10
km al sur de la localidad de El Maitén y cerca de
la confluencia con el rio Chico hacia el oeste de
la provincia). Luego, hacia el sur, se encontré en

el rio Carrileufu (cerca de la desembocadura en el
lago Rivadavia) y en el rio Pico (sitio cercano al
registro positivo de 2010 en el rio Pampa).

En 2015, hubo 18 registros positivos de un
total de 44. Se encontrdé D. geminata en sitios
sobre el rio Chubut hacia el norte y hacia el sur
de la localidad de El Maitén y en el rio Senguer
ubicado al sudoeste de la provincia. En 2016 hubo
11 positivos de un total de 47. Estos ocurrieron
en sitios previamente muestreados con registro
negativo, como el arroyo Pedregoso (en cercanias
del lago Cholila) y el arroyo Las Minas (cerca de
su union con el rio Epuyén). En el mismo afio se
relevaron sitios a lo largo del rio Chubut hasta
casi su desembocadura con resultados negativos.
En 2017 se muestrearon 6 puntos en cercanias del
lago Musters, todos con resultado negativo.

Distribucion de D. geminata en Santa Cruz, 2014-

2015, 2017
De la provincia de Santa Cruz hay datos de
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Fig. 4. Mapa de distribucion de D. geminata en la provincia de Santa Cruz (2014-2015 y 2017).

los afios 2014, 2015 y 2017 (Fig. 4). Del primer
afio mencionado se cuenta con informacion de 62
sitios relevados en un muestreo llevado a cabo
por el Gobierno de Santa Cruz, de los cuales se
registraron 2 positivos en el rio de las Vueltas, uno
en sus nacientes (sobre la Ruta Provincial N° 23,
cerca de la laguna del Desierto) y el otro cercano
al pueblo El Chaltén (distante aproximadamente
25 km del punto anterior). De los 15 sitios
relevados en el 2015, también por el gobierno
provincial, dieron positivo 2 sitios en el rio de
las Vueltas, cercano a las nacientes, al igual que
el afio anterior. Los positivos de 2014 y 2015,
fueron corroborados por integrantes del grupo de
trabajo. En el afio 2017, colectamos muestras de
6 sitios (3 en cercanias de lago Argentino y los
otros cerca del lago Buenos Aires) con 2 registros
positivos, en el ultimo lago mencionado y en el rio
Los Antiguos.
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Distribucion de D. geminata en Tierra del Fuego,
2013

El primer registro de D. geminata en Tierra
del Fuego ocurrio en febrero de 2013 (Sala ef al.
2013). Previamente a esa fecha, a diferencia de
lo sucedido en otras provincias, los organismos
provinciales y municipales de gestiéon no
organizaron muestreos referidos a la presencia
de la especie en la isla (Fig. 5). Durante el mismo
afio, la Secretaria de Desarrollo Sustentable
y Ambiente de la provincia relevo cursos y
cuerpos de agua en 51 sitios de la Isla Grande,
con 10 registros positivos solo en el rio Grande.
Cabe destacar que este rio nace en Chile y que
los registros de D. geminata en ese pais son de
Marzo de 2013.

En la Fig. 6 y a modo de resumen se muestra la
distribucion acumulada afio a afio de D. geminata
en toda la region patagonica.
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Fig. 5. Mapa de distribucion de D. geminata en la provincia de Tierra del Fuego (2013).

Fig. 6. Distribucion acumulada afio a afio de D. geminata en toda la region patagénica (2010-2018).
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DiscusioN

Durante todo el periodo analizado, desde su
primera aparicion en 2010 hasta abril de 2018,
pueden mencionarse nuevas apariciones, esto
es registros positivos en sitios anteriormente
muestreados con resultado negativo. Para el caso
de la provincia del Chubut, que tiene el registro
mas completo y continuo, puede decirse que
hubo un avance de D. geminata en el territorio
provincial con punto de partida en el rio Futaleuft
en 2010, extendiéndose hacia el norte y el sur de
la misma, y sobrepasando en 2014 los limites de
la ecorregion Bosques Patagonicos, alcanzando
la Estepa Patagonica.

Para el caso de gran parte de las provincias del
Neuquén y Rio Negro, si bien se cuenta con datos
de 8 afios, no es posible establecer un patron
geografico dispersivo ya que no hay repeticion de
los sitios muestreados. So6lo en la zona suroeste
del Neuquén, en el departamento de Aluminé, el
grupo de trabajo ha muestreado semestralmente
en sitios seleccionados con continuidad desde
2016 hasta 2018 observando un avance de la
invasion a lo largo del rio Aluminé y en los
alrededores del lago del mismo nombre y del
lago Moquehue. En las provincias de Santa Cruz
y Tierra del Fuego, al no contar con informacion
de varios afios no es posible establecer patrones
de distribucion.

CONCLUSIONES

En la actualidad la presencia de D. geminata
esta confirmada desde los 38° a los 56° Latitud Sur
y desde los 73° a los 67° Longitud Oeste, lo que
no significa que su distribucion no pueda ser mas
amplia. Es importante considerar en este primer
analisis general la discontinuidad de los muestreos
en el espacio y en el tiempo. Solo en Chubut existen
registros continuos en el tiempo y en menor medida
en Neuquén. Sin embargo, el analisis de los sitios
que fueron visitados en mas de una oportunidad con
resultados negativos y posteriormente positivos,
evidencian la rapida expansion de la especie. Dado
que no existe un cuerpo de informacioén sobre
parametros ambientales, no es posible plantear
hipotesis acerca de cudles han sido los factores
que favorecieron la expansion de la especie a nivel
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regional. La generacion de este SIG constituye una
herramienta de base y analisis que en esta primera
instancia permite conocer la expansion de D.
geminata en la Patagonia argentina desde su primera
aparicion en 2010. Esta base geografica de datos
sera actualizada a medida que se vaya generando
nueva informacion. En una etapa posterior seran
realizados analisis espaciales mas complejos,
incluyendo la dinamica de nichos, que permitiran
establecer la dinamica de la invasion actual y
establecer sitios susceptibles de ser invadidos por
la especie.
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