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ambientales en el embalse La Angostura, Tucuman, Argentina
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» Resumen — El Embalse La Angostura, Tucuman, ha sufrido numerosas modificaciones
en los Ultimos afios, que han modificado la comunidad de aves presentes en el mismo. Las
aves responden ante cambios que se producen en un ecosistema, por lo que se consideran
buenas bioindicadoras. En este estudio, se describe la riqueza y abundancia de aves en rela-
cién a los cambios antrépicos que se dieron en el Embalse desde el afio 2000, a lo largo de
13 afos. Se realizaron censos de transectas de faja en las diferentes estaciones del afo.
Tanto la riqueza de especies como la abundancia de las aves, mostraron variaciones a lo
largo de los afios. La vegetacion acuatica del Embalse y la que rodea al mismo, fue el prin-
cipal recurso (alimentacion, nidificacion y refugio) para muchas de las especies residentes y
migratorias, las que se vieron afectadas por los impactos antrépicos en el Embalse.
Palabras Clave: Aves, Humedales, Embalse La Angostura, problemas ambientales.

» Abstract — ‘Waterbirds as indicators of environmental problems in the Angostura Dam,
Tucuman, Argentina’. The Angostura Dam, Tucuman, has undergone many changes in recent
years that have changed its bird community. Birds respond to changes in an ecosystem, whi-
ch makes them good bioindicators. In this study, the richness and abundance of birds in re-
lation to anthropogenic changes that took place at the dam since 2000 and for the following
13 years are described. Transect censuses were conducted in different seasons. Both spe-
cies richness and abundance of birds showed variations over the years. The aquatic vegeta-
tion and surroundings of the dam were the main source for food, nesting and shelter for
many resident and migratory species, which were affected by human impacts on the dam.
Keywords: Birds, Wetlands, Angostura Dam, environmental problems.

INTRODUCCION

Los ambientes acuaticos se encuentran
entre los sistemas mas productivos del plane-
ta. Los mismos cumplen un papel importante
en el ambiente, brindandonos numerosos be-
neficios por medio de tres caracteristicas fun-
damentales: 1) Recursos: peces y acuicultura,
productos forestales, explotacion de vida sil-
vestre, produccién de energia, ganaderia,
aprovechamiento de recursos naturales; 2)
Funciones: provisién de agua, regulacién de
inundaciones y sequias, prevencion de la in-
trusion de agua salada, proteccién contra fe-
nomenos naturales, retencién de sedimentos y
nutrientes, remocién de toxicos, ciclado de
los nutrientes, estabilizacién de microclimas,
retencién de carbono, transporte, turismo; 3)
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Atributos: diversidad bioldgica, habitat de
numerosas especies de animales y plantas,
zona de reproduccion, alimentaciéon y des-
canso para las aves residentes y migratorias,
oportunidades educacionales y cientificas,
importancia sociocultural (Margalef, 1983;
Frazier, 1996; Canevari et al., 1998; Echeva-
rria, 2001; Dar y Dar, 2009).

A pesar de los beneficios que brindan los
humedales, presentan numerosos problemas
y pOr ser un recurso comun e importante
para la sociedad, el deterioro de los mismos
va en progresivo aumento (Frazier, 1996).
Tal como lo manifiesta Bucher et al. (2007),
los problemas mas relevantes de los humeda-
les son la demanda por los recursos hidri-
cos, la deforestacién y erosién masiva de las
cuencas, la expansién de la frontera agrico-
la, la reestructuracién de los rios y la conta-
minacion.
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La construccién de los embalses artificia-
les modifica de manera muy diferente a los
ecosistemas preexistentes, observandose efec-
tos de dos tipos:

1) Negativos: se anegan suelos de valles
fértiles dedicados a la agricultura; en algu-
nos casos obliga a mover poblaciones huma-
nas sin tener en cuenta el costo que esto sig-
nifica; los embalses llevan consigo la eutro-
fizacion y la contaminacion que se genera
por la proximidad a las actividades huma-
nas relacionadas con el manejo del agua; la
sedimentacion genera una corta vida de las
represas y el aporte de sedimentos esta estre-
chamente ligado a la conservacion de los
suelos. Por otro lado, se debe tener en cuen-
ta el sobrepastoreo, la tala de arboles y la
agricultura intensiva, asociados a las orillas
del embalse (Morello et al., 2007). Ademas,
dependiendo del tamafio de los embalses, se
pueden alterar o cortar las rutas migratorias
de peces (Dussart, 1984).

2) Positivos: beneficios econémicos loca-
les, reserva de agua permanente para la fau-
na silvestre en la estacién seca, la utiliza-
cion de los diferentes habitats por las aves
acuaticas residentes y migratorias. En este
sentido, la presencia de numerosos embalses
en el interior del continente ha contribuido a
restaurar las rutas de aves migratorias,
como lo sefialan varios autores en estudios
llevados a cabo en Espafia y Argentina (Car-
bonell y Mufioz-Cobo, 1980; Garcia, et al.,
1980; Margalef, 1983; Echevarria, 2001;
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Bucher et al., 2007; Echevarria, et al., 2008
a; Echevarria et al., 2011; Echevarria et al.,
2014).

Las aves juegan un rol importante en el
ambiente, entre los que se mencionan el ci-
clado del material organico dentro y fuera
del agua y el transporte del material organi-
co entre los ecosistemas acuaticos y terres-
tres, ademas la mayoria son diurnas, conspi-
cuas, con un desarrollo y distribucién bien
documentado, historia natural y sistematica
conocidas. Ademas, responden a los distintos
cambios que el ambiente puede sufrir pro-
ducto de la degradacién del mismo. Por estas
caracteristicas, las aves son consideradas
buenos bioindicadores de la calidad del am-
biente (Noss, 1990; Wiens, 1992; Marsden,
1998; Niemela, 2000). En este estudio, se
describe la riqueza, abundancia, presencia
de aves migratorias y nidificacién en rela-
cion a los cambios antropicos que se dieron
en el Embalse La Angostura, Tucuman, Ar-
gentina, a lo largo de 13 afios.

MATERIALES Y METODOS

AREA DE ESTUDIO

El Embalse La Angostura esta ubicado en
el Valle de Tafi, en el sector occidental de la
Provincia de Tucuman, Argentina; a los
26°55’ S, 65°41’ W, a unos 2000 msnm.
Abarca un perimetro de 12 km incluyendo
los cuerpos periféricos de inundacién con
una superficie de 980 ha. El Embalse se en-

Tabla 1. Detalle de fechas, nimero de censos, numero de especies y % de especies migra-
torias. Coeficiente de correlacion de Spearman entre N° de especies y N° de especies no

significativo (r= 0,50; p= 0,13)

Fechas

de censos

Diciembre 2000 a Diciembre 2001
Setiembre 2004 a Agosto 2005
Mayo a Noviembre 2006

Abril y Setiembre 2007

Marzo y Julio 2008

Febrero y Mayo 20089

Febrero a Abril 2010

Marzo 2011

Abril 2012

Abril a Diciembre 2013
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N° % de especies
de especies migratorias
22 27,27
78 38,46
50 42,00
34 41,18
29 37,93
23 43,48
13 46,15
18 50,00
20 35,00
40 42,50
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cuentra en la base de una cuenca tecténica
cerrada, surcada de norte a sur por el Rio
Tafi, el cual constituye el principal colector
del valle y principal afluente del Embalse,
junto con el Rio Mollar.

TRABAJO DE CAMPO

Se realizaron censos de transectas de faja
de 1 km de largo por 50 m, a cada lado de
la linea de marcha. La facilidad de los acce-
sos y la dimension del Embalse, permitio re-
correr el perimetro en su totalidad, regis-
trando las especies e individuos presentes y
su posicién segun las franjas de habitats,
determinadas siguiendo los criterios de
Echevarria (2001). Los censos se realizaron
con binoculares de 10 x 50 mm, durante
horas de la mafana y de la tarde siguiendo
los criterios de Conner y Dickson (1980).

En Tabla 1, se muestra el esfuerzo de
muestreo realizado (niimero de censos, ni-
mero de especies observadas y los meses de
muestreo por afio). Cabe destacar que los
muestreos realizados en los periodos 2000-
2001 y 2004-2005 fueron estacionales, mien-
tras que en los afios restantes, se realizaron
monitoreos no sistematicos. No se realizaron
muestreos en los afios 2002 y 2003. Se apli-
¢0 el coeficiente de correlacion de Spear-
man entre el nimero de muestras y las espe-
cies observadas para definir si el esfuerzo de
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muestreo fue representativo de la comuni-
dad; no se encontrd una correlacién signifi-
cativa entre los parametros considerados
(Tabla 1 r = 0,50; p = 0,13), por lo que se
descarta un error de muestreo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Desde diciembre de 2000 a diciembre de
2001, se identificaron 22 especies, las fami-
lias mejor representadas fueron Anatidae y
Ardeidae con cinco y cuatro especies respec-
tivamente. Las especies de mayor abundan-
cia fueron: Fulica leucoptera y Anas georgi-
ca, seguido por Phalacrocorax brasilianus,
Chloephaga melanoptera, Himantopus mexi-
canus, Anas flavirostris, Vanellus chilensis y
Chroicocephalus serranus. El 27,27 % de las
especies fueron migratorias; se destaca la
presencia de una especie migratoria nearti-
ca-neotropical Tringa flavipes y la nidifica-
cién de Fulica leucoptera, E armillata y Anas
georgica (Tablas 1y 2).

Desde septiembre de 2004 hasta agosto
de 2005, se identificaron 78 especies. Las
familias Anatidae (15 especies), Rallidae,
Scolopacidae, Hirundinidae y Ardeidae (cin-
co especies, cada una), fueron las que mos-
traron los mayores numeros de especies. El
38,46 % de las especies son migratorias de
las diferentes rutas: altitudinal (siete), near-

Tabla 2. Abundancia total de las 12 especies mas comunes en el Embalse La Angostura a

lo largo del estudio.

Dic Sep

2000 | 2004 May Abr Mar Feb Feb Mar Abr Abr
Especies a a aNov | ySep | yJul |yMay | aAbr | 5417 | 20912 | Y Dic

Dic Ago 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 2013

2001 2005
Anas georgica 1041 7583 2482 349 113 309 231 431 86 1541
Fulica leucoptera 1197 6698 2510 698 66 133 9 10 19 1498
Fulica ardesiaca 0 4810 929 371 40 26 12 6 0 18
Fulica armillata 0 4726 1043 128 57 274 0 13 20 315
Anas flavirostris 159 4102 1587 423 108 56 790 132 161 1587
Phalacrocorax brasilianus 456 1741 404 431 23 20 20 16 3 573
Chloephaga melanoptera 318 1364 | 1026 154 10 3 136 0 33 1299
Anas cyanoptera 9 1340 246 51 1 19 2 3 5 133
Vanellus chilensis 127 1082 471 37 31 33 97 14 19 410
Himantopus melanurus 243 680 131 20 15 21 0 37 25 301
Chroicocephalus serranus 120 554 204 31 30 47 288 66 60 420
Anas platalea 0 505 79 4 2 4 1 4 6 75
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Figura 1. a) Medicién de un nido de Fulica ardesiaca. b) Fulica ardesiaca, ejemplar adulto en
el nido empollando. ¢) Huevo de Fulica ardesiaca a punto de eclosionar. d) Pichén de Fulica
ardesiaca recién nacido. e) Pareja de adultos de Fulica ardesiaca con dos pichones.

tica-neotropical (cinco) y regionales (22)
(Echevarria, et al., 2008a). Anas georgica y
Fulica leucoptera presentaron los valores
mas elevados de abundancia total. Se obser-
va ademas que E ardesiaca (migrante altitu-
dinal) present6 valores importantes de abun-
dancia, similares a Fulica armillata. Le si-
gue Anas flavirostris, Phalacrocorax brasili-
anus, Chloephaga melanoptera, Anas cya-
noptera y Vanellus chilensis (Tablas 1y 2).
Por ultimo, a este grupo de especies comunes
y abundantes, se debe sefialar la presencia
de Himantopus mexicanus, Chroicocephalus
serranus y Anas Platalea.

Se citan cuatro especies con nuevos regis-
tros de distribucion altoandinas para el Em-
balse: Fulica ardesiaca, Oxyura jamaicensis,
Anas puna y Plegadis ridgwayi (Echevarria et
al., 2008 b). Por otra parte, se aporten deta-
lles sobre la nidificacién de cuatro especies
del género Fulica. En la Tabla 3, E ardesiaca
present6 el mayor nimero de nidos, huevos,
pichones y juveniles (Fig. 1 a, b, ¢, d y e).
Luego siguieron con valores menores, FE ar-
millata, E rufifrons y E leucoptera, habién-
dose identificado solamente nidos para esta
ultima especie. Los registros de reproduc-
cion para E ardesiaca y E armillata fueron
durante las cuatro estaciones del afio. En
cambio, para E rufifrons, las estaciones re-
productivas fueron verano, otofio e invierno
y para E leucoptera solo primavera.

Se observd el primer registro de nidifica-
cion en esta latitud del Cisne coscoroba
(Coscoroba coscoroba), reportado por Eche-
varria et al. (2013). Los autores observaron
26 individuos, registrando ocho nidos entre
junio y octubre de 2005, con un total de 5
nidos en actividad y 5 posturas, 25 huevos
en total. En las Fig. 2 a, b y ¢ se observan
detalles de la nidificacién de Coscoroba cos-
coroba.

En los muestreos de octubre y noviembre
de 2005, las caracteristicas del Embalse, en
cuanto a vegetacion y riqueza de aves seguia

siendo como lo descripto en Echevarria et
al., 2008a (Fig. 3).

A partir de censos realizados desde mayo
a noviembre de 2006, se comenzo a observar
que la vegetacién acuatica y la que rodea al
Embalse disminuyeron considerablemente,
lo que se vio reflejado en los resultados en-
contrados en la comunidad de aves. Se re-
gistraron 50 especies y un 42 % de las mis-
mas fueron migratorias (Tabla 1). La fami-
lia Anatidae fue la mejor representada con
13 especies. Los valores de abundancia tota-
les fueron altos en Fulica leucoptera, Anas
georgica, seguidos por A. flavirostris, E ar-
millata, Chloephaga melanoptera y E adesia-
ca (Tabla 2).

En los censos realizados en abril y sep-
tiembre de 2007, se observo que la vegeta-
cioén acuatica habia desaparecido y la que
rodea al Embalse fue reemplazada por ar-
bustos exdéticos del género Cirsium sp. (Car-
do). Las aves identificadas fueron 34 espe-
cies, el porcentaje de especies migratorias
fue de 41,18 % (Tabla 1).Las familias mas
representadas fueron Anatidae y Rallidae con
nueve y cuatro especies, respectivamente. La
especie con mayor valor de abundancia fue
Fulica leucoptera, seguida por Phalacrocorax
brasilianus, Anas flavirostris, E adesiaca, A.
georgica luego Chloephaga melanoptera y E
armillata (Tabla 2).

En los censos de marzo y julio 2008, se
observaron 29 especies con un 37,93 % de
especies migratorias (Tabla 1). Las dos espe-
cies con mayor valor de abundancia fueron
Anas georgica y A. flavirostris, luego le si-
guen Fulica leucoptera, E armillata y E ade-
siaca (Tabla 2).

En el muestreo de febrero y mayo de
2009, el Embalse presentaba un nivel de
agua normal aunque la vegetacion de los
margenes seguia igual y la vegetacién acua-
tica continuaba ausente. En cuanto a la ri-
queza de especies de aves se continud obser-
vando una marcada disminucién. Se regis-
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traron 23 especies y un 43,48
% de aves migratorias (Ta-
bla 1). Las especies mas
abundantes fueron Anas
georgica y Fulica armillata;
le sigue E leucoptera, y con
menores valores Anas flavi-
rostris, Chroicocephalus se-
rranus, Vanellus chilensis, E
adesiaca, Himantopus mexi-
canus, Phalacrocorax brasili-
anus y A. cyanoptera (Tabla
2).

Segun informacion de la
Direccién Provincial del
Agua, responsable del mane-
jo, del Embalse, desde 1975,
el mismo no habia tenido
mantenimiento. En la tem-
porada de verano 2009-
2010, las valvulas de apertu-
ray cierre de las compuertas
se estropearon. La repara-
cion se debia hacer en seco,
lo que trajo como conse-
cuencia vaciar gran parte
del cuerpo de agua. En pocos
dias, el Embalse se convirtié
en un desierto de suelos que-
bradizos, sin vegetacion
acuatica, con floraciéon de
algas y el espejo de agua re-
ducido a su cuarta parte
(Fig. 4).

En los censos de febrero a
abril de 2010, los resultados
reflejaron la situacion de im-
pacto que habia sufrido el
Embalse. La riqueza registro
13 especies y el porcentaje
de especies migratorias fue
de 46,15 % (Tabla 1). En
cuanto a la abundancia las

Figura 2. a) Pareja del Cisne
Coscoroba (Coscoroba cosco-
roba). b) Nido de Coscoroba
coscoroba. ¢ Nido con hue-
vos de Coscoroba coscoroba.
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Figura 3: Embalse la Angostura, con nivel de agua alto y vegetacion acuatica abundante,
noviembre 2005.

Figura 4. Embalse la Angostura, con nivel de agua bajo y sin vegetacién acudtica, febrero
2010.
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Figura 5. Ejemplares adultos de Calidris melanotos, Embalse La Angostura, marzo 2011.

especies mas relevantes fue Anas flavirostris;
luego le siguen Chroicocephalus serranus, A.
georgica; con menores valores Chloephaga
melanoptera y Vanellus chilensis; luego Pha-
lacrocorax brasilianus, Fulica adesiaca y Fu-
lica leucoptera; tanto Fulica armillata como
Himantopus mexicanus estuvieron ausentes
siendo especies comunes en los anteriores
registros (Tabla 2).

A principios del afio 2011, la reparacién
estaba terminada y el Embalse empez6 a re-
cuperar su cota normal de agua. Ya en mar-
zo el nivel era alto, pero sin vegetacion
acuatica. Se registraron 18 especies, con un
porcentaje de especies migratorias 50 % (Ta-
bla 1), dentro de las cuales registramos la
presencia de tres especies migratorias Near-
ticas-Neotropicales tales como Calidris mela-
notos (Fig. 5), C. bairdii y Tringa flavipes.
En cuanto a las especies con mayor abun-
dancia, se observaron a Anas georgica, A.
flavirostris, Chroicocephalus serranus e Hi-

mantopus mexicanus; con valores bajos Pha-
lacrocorax brasilianus, Vanellus chilensis,
Fulica armillata y Fulica leucoptera. No se
registrd a Chloephaga melanoptera, que sien-
do una migratoria altitudinal en afios ante-
riores se la habia podido observar (Tabla 2).

Desde Abril hasta Junio de 2011, debido
a la construccion de una cisterna para pro-
veer de agua potable a El Mollar (localidad
vecina al Embalse) y nuevos embarcaderos,
se bajé nuevamente la cota de nivel de agua.
Luego de estas nuevas obras volvié a subir el
nivel del agua.

En Abril de 2012, el Embalse presentaba
ya un nivel de agua normal, pero la vegeta-
cion acuatica atin no se recuperaba. La ri-
queza de aves fue de 20 especies, con un 35
% de especies migratorias (Tabla 1). Las de
mayor abundancia fueron Anas flavirostris;
luego se observé a Anas georgica y Chroicoce-
phalus serranus; luego a Chloephaga mela-
noptera, Himantopus mexicanus, Fulica ar-
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Figura Ba. Embalse la Angostura, con vegetacidon acuatica en el espejo de agua y con
de Fulica armillata, noviembre 2013.

Bb. Embalse la Angostura, con vegetacién acuatica en los margenes, diciembre
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millata, Fulica leucoptera y Vanellus chilensis
(Tabla 2).

En Abril de 2013, se observo que las ca-
racteristicas del Embalse habian cambiado.
En primer lugar, retorné la vegetacion acua-
tica tanto en el espejo de agua como en los
margenes, siendo ésta compuesta por espe-
cies descriptas en Echevarria et al. (2008 a),
y en segundo lugar, el agua volvid a su esta-
do normal (Fig. 6 ay b).

Desde abril a diciembre de 2013, se rea-
lizaron censos mensuales, registrando un to-
tal de 40 especies (Tabla 1). Las especies con
mayor abundancia fueron Anas flavirostris,
A. georgica, Fulica leucoptera y Chloephaga
melanoptera; luego le siguen Phalacrocorax
brasilianus, Chroicocephalus serranus, Vane-
llus chilensis, Fulica armillata e Himantopus
mexicanus (Tabla 2). En cuanto a la dinami-
ca de la comunidad, registramos que un
42,50 % de las especies fueron migratorias:
10 regionales (Anas cyanoptera, Anas flavi-
rostris, Anas georgica, Anas platalea, Cosco-
roba coscoroba, Netta peposaca, Gallinago
paraguaiae, Rollandia roland, Muscisaxicola
cinerea y Lessonia rufa); 6 altitudinales
(Chloephaga melanoptera, Fulica ardesiaca,
Chroicocephalus serranus, Oxyura jamaicen-
sis, Phoenicoparrus andinus y Plegadis rid-
gwayi) y 3 nearticas-neotropicales (Calidris
bairdii, C. melanotos y Tringa flavipes). Ade-
mas se identificaron especies nidificando ta-
les como Fulica armillata, Fulica leucoptera,
Phalacrocorax brasilianus (Fig. 7 ay b) y
Podilimbus podiceps (Tabla 3).
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CONCLUSIONES

Las aves son una importante herramienta
para evaluar las condiciones ambientales
frente a impactos antropicos como los ocu-
rridos en el Embalse La Angostura. Tanto la
riqueza de especies como la abundancia
marcaron, de una manera eficiente, cuales
son las acciones y decisiones a tomar en
caso de que vuelvan a ocurrir eventos drasti-
cos como los descriptos para este humedal.
En primer lugar, es importante conservar la
vegetacion acuatica y la que rodea al Em-
balse, ya que es el recurso principal y funda-
mental (alimentacién, nidificacion y refugio)
para muchas de las especies residentes y mi-
gratorias, presentes en el cuerpo de agua. Y
en segundo lugar, es imperioso mantener el
nivel del agua en los niveles adecuados, ya
que fue un factor preponderante en las varia-
ciones de la comunidad de aves, como se
pudo observar a lo largo de los 13 afios de
estudio.

Por lo expuesto, el Embalse La Angostura
mereceria un manejo integral, que garantice
su rol como sitio de conservacion para las
aves. Las medidas que se sugieren para la
recuperacion completa de este humedal son:

— Mantener la vegetacidn acuatica tanto
en el espejo de agua como en los margenes,
para proveer de recursos alimenticios y de
refugios para la construccién de nidos.

— Plantear un plan de manejo de los resi-
duos solidos urbanos y periurbanos, con
campaiias de educacién ambiental para con-

Tabla 3. Seguimiento de nidificacion de distintas especies en el Embalse La Angostura.

£ . ~ Estaciones N° de N° de N° de N° de
species / Afos . ) . ) -
reproductivas nidos huevos  pichones juveniles
2004-2005
Fulica ardesiaca PRI, VER, OTO, INV 76 35 49 41
Fulica armillata PRI, VER, OTO, INV 38 20 31 32
Fulica rufifrons VER, OTO, INV 1 10 8 4
Fulica leucoptera PRI 8 0 0 0
2013
Fulica armillata PRI, VER, OTO, INV 34 0 33 6
Fulica leucoptera PRI, VER, OTO, INV 12 0 30 20
Phalacrocorax brasilianus PRI, VER, INV 52 0 0 0
Podilimbus podiceps PRI, VER, OTO, INV 2 0 5 3
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Figura 7a. Embalse la Angostura, colonia de nidificacién en arboles de Sauces (Salix sp.) de
Phalacrocorax brasilianus, septiembre 2013.

4 e 2 T Bl ) =

Figura 7b. Embalse la Angostura, detalle de la colonia de nidificacién en arboles de Sauces
(Salix sp.) de Phalacrocorax brasilianus, septiembre 2013.
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cientizar a las personas que usan el Embalse,
que cuiden y sepan que es peligroso para la
fauna la basura que se deja tirada.

— Procurar realizar un plan de manejo
para el ganado que utiliza los margenes del
Embalse, los que producen sobrepastoreo y
erosion del suelo.

Estas medidas no requieren de altos pre-
supuestos para lograr que este humedal arti-
ficial sea un reservorio de importancia para
las aves residentes y migratorias de la re-
gion.
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