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RESUMEN.— Durante 1999-2016 se realizaron conteos invernales de Flamenco Austral (Phoenicop-
terus chilensis) y Parina Grande (Phoenicoparrus andinus) en distintos sectores de lalaguna Melincué
y se registraron las variaciones en el nivel del agua y su salinidad. Ademas, se registraron las
posiciones de individuos de Parina Grande equipados con transmisores. La cota fluctud entre
86.1-82.3 msnm. En 2005 se empez6 a bombear agua y la conductividad disminuyé marcadamente.
La conductividad estuvo asociada positivamente con la abundancia de la Parina Grande y nega-
tivamente con la del Flamenco Austral. Los individuos con transmisores estuvieron presentes en
julio—septiembre, permaneciendo largos periodos en los mismos sectores. La Parina Grande se
concentré en ciertos sectores, mientras que el Flamenco Austral se distribuy6 méas uniformemente
y su abundancia aumento en los afios de cota alta en los sectores este y oeste. La proporcién de
individuos de ambas especies en el sector sur aumenté al disminuir el nivel de la laguna. Los
resultados confirman la importancia de la laguna para la conservacién de estas especies.

PALABRAS CLAVE: distribucion espacial, Flamenco Austral, humedales, Pampa, Parina Grande, Phoenico-
parrus andinus, Phoenicopterus chilensis.

ABSTRACT. ANNUAL VARIATIONS IN THE ABUNDANCE AND THE SPATIAL DISTRIBUTION OF THE CHILEAN
FLAMINGO (PHOENICOPTERUS CHILENSIS) AND THE ANDEAN FLAMINGO (PHOENICOPARRUS ANDINUS) AT
THE LAGUNA MELINCUE RAMSAR SITE, ARGENTINA.— From 1999-2016 we carried out winter cen-
suses of Chilean Flamingo (Phoenicopterus chilensis) and Andean Flamingo (Phoenicoparrus andinus)
in different sectors of the Melincué lagoon, and recorded water levels and salinity. In addition,
the location of individuals of Andean Flamingo equipped with transmitters was recorded. Water
levels fluctuated between 86.1-82.3 masl. In 2005, water began to be pumped, and conductivity
decreased markedly. Conductivity was positively associated with Andean Flamingo abundance
and negatively with Chilean Flamingo abundance. Individuals with transmitters were present
from July—-September, remaining long periods in the same sectors. The Andean Flamingo was
concentrated in certain sectors, whereas Chilean Flamingo was spread more evenly and its abun-
dance increased in the years of higher water levels in the east and west sectors. For both species,
the proportion of individuals in the south sector increased when water levels decreased. These
results confirm the importance of the Melincué lagoon for the conservation of these species.

KeY WORDs: Andean Flamingo, Chilean Flamingo, Pampa, Phoenicoparrus andinus, Phoenicopterus
chilensis, spatial distribution, wetlands.
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Los flamencos habitan en humedales salinos
desde el nivel del mar hasta aproximadamente
los 4500 msnm, preferentemente en lagunas
con aguas someras (Canevari 1983, Ogilvie y
Ogilvie 1986, Caziani et al. 2007). Son aves
gregarias que nidifican en colonias y pueden
viajar grandes distancias entre los sitios de ali-
mentacién y cria (Caziani et al. 2007). En
Argentina habitan tres especies: el Flamenco
Austral (Phoenicopterus chilensis), la Parina
Grande (Phoenicoparrus andinus) y la Parina
Chica (Phoenicoparrus jamesi). El Flamenco
Austral presenta la mayor distribucién, habi-
tando en lagunas saladas y dulceacuicolas, y
humedales costeros desde el oeste de Pert
hasta el sur de Chile y desde el sur de Brasil
hasta la Patagonia (Canevari 1983, Bucher
2006, Sosa y Martin 2012). Las otras dos espe-
cies, consideradas flamencos altoandinos por
ser emblemaéticas de las lagunas de altura, uti-
lizan lagos y salares altoandinos en verano
(octubre-marzo) para la nidificacién y alimen-
tacion (Caziani et al. 2007, Marconi et al. 2007).
En invierno (mayo-setiembre) muchos de
estos lagos se congelan, por lo que parte de la
poblacién de flamencos altoandinos des-
ciende a algunos humedales de las planicies
centrales de Argentina (Bucher 1992, Michelu-
tti 1994, Romano et al. 2002, Caziani et al. 2007,
Cruz et al. 2013, Chiale et al. 2015).

Laguna Melincué
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La laguna Melincué, uno de los humedales
salinos més grandes del sur de Santa Fe, posee
una gran diversidad de aves acuaticas, con un
gran nimero de migrantes neérticos y neotro-
picales (Romano et al. 2002, 2005, 2014, 2015).
El sitio esta categorizado como Reserva Pro-
vincial de Usos Mdltiples (Biasatti et al. 2016),
como Area de Importancia para la Conserva-
cién de las Aves (AICA; Di Giacomo 2005) y
ha sido declarado Sitio Ramsar (Humedal
Laguna Melincué) en 2008 (Romano et al.
2014). En 2016 se conformo el Comité Intersec-
torial de Manejo del Area Natural Protegida
(Sitio Ramsar y Reserva Provincial) del Hume-
dal Laguna Melincué. Es un sitio clave parala
conservacion de los flamencos altoandinos
(Caziani et al. 2007, Marconi y Sureda 2008,
Marconi et al. 2011), por lo cual integra la Red
de Humedales de Importancia para la Con-
servacion de los Flamencos Altoandinos, una
estrategia que define sitios prioritarios para su
conservaciéon (Marconi et al. 2007). En algu-
nos anos este humedal ha concentrado hasta
el 30% de la poblacién global de la Parina
Grande durante la estacién no reproductiva
(julio—octubre; Romano et al. 2002, 2008, 2009)
y en afos recientes se ha registrado por pri-
mera vez la presencia de la Parina Chica (Cruz
et al. 2013). El Flamenco Austral estd presente
durante todo el ano (Romano et al. 2005, 2014).

Figura 1. Laguna Melincué (Santa Fe, Argentina), mostrando los cuatro sectores (este, oeste, norte y sur)
utilizados para los conteos de flamencos. La variacién de la superficie de la laguna durante el periodo
de estudio se muestra en distintos tonos de gris (A: cota maxima, B: intermedia, C: minima). Abajo a la
derecha se indica la ubicacién de la laguna en el sur de la provincia de Santa Fe (en gris oscuro).
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El sitio debe su gran heterogeneidad espa-
cial a las diferencias topogréficas, ambienta-
les y el grado de influencia humana (Romano
et al. 2014). El nivel de la laguna sufre varia-
ciones estacionales debidas al balance entre
precipitaciones, evaporacion y escurrimiento
del agua, y variaciones ciclicas interanuales
producidas por ciclos macro-climéaticos htime-
dos o secos (El Nifio Oscilacién Sur-Nifa)
(Romano et al. 2014, Guerra et al. 2015, 2017).
La topografia hace que pequefios cambios en
elnivel de lalaguna provoquen amplias varia-
ciones en su extension, siendo éstas mayores
en la costa sur debido a sus menores pendien-
tes (Romano et al. 2014). En afos secos, la la-
guna sufre importantes retracciones en su
espejo de agua, dejando al descubierto gran-
des extensiones barrosas salinas. En ciclos de
cota alta, el crecimiento de la laguna provoca
inundaciones en los campos periféricos y en
ciertos afnos ha afectado la infraestructura
préxima (e.g., &rea urbana de Melincué, rutas).
Para reducir estos inconvenientes, en 2005 se
puso en funcionamiento una estacién de bom-
beo que ha transformado artificialmente la
cuenca en exorreica y ha provocado fuertes
cambios en las condiciones ecolégicas de la
laguna (e.g., cambios en los parametros fisico-
quimicos, en la composicion y diversidad de
aves acuaticas y en la comunidad de peces;
Romano et al. 2014).

Este trabajo tiene por objetivos determinar
las variaciones anuales en la abundancia y en
la distribucién espacial del Flamenco Austral
y la Parina Grande durante la estacion inver-
nal (julio-agosto) en la laguna Melincué, y su
relacién con los niveles de la laguna (cota) y
con su salinidad (conductividad). Se analiza-
ron datos de conteos poblacionales invernales
de ambas especies entre 1999-2016, asi como
registros de posicionamiento de individuos de
Parina Grande por medio de transmisores
satelitales (2003-2006). Esta informacion sera
de utilidad para la implementacién de planes
de accién para el manejo del Sitio Ramsar
Laguna Melincué.

METODOS
Area de estudio

La laguna Melincué (33°43'S, 61°28'O;
84 msnm; Fig. 1) es un humedal localizado al
sur de la provincia de Santa Fe, en la region
conocida como Pampa de las Lagunas, cuya
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principal caracteristica geomorfolégica es la
abundancia de cuencas endorreicas con lagu-
nas de escasa profundidad (Romano et al.
2005, 2008, 2009, 2011, 2014). Su cuenca tiene
una extension de 678 km? y recoge el agua de
numerosas cafiadas y banados. La laguna
tiene una profundidad méxima de 6-7 my su
area puede variar entre 48-145 km? (Romano
etal. 2014, Guerra et al. 2015). El clima es tem-
plado, subhtimedo-himedo, con una tempe-
ratura promedio anual de 16 °C y 917 mm de
precipitaciones anuales promedio (Biasatti et
al. 1999). Sus aguas son moderadamente sali-
nas (3-6 g/l), bicarbonatadas sédicas, con pH
alto (9-11) y baja transparencia (disco Secchi:
0.15 m) (Romano et al. 2005, 2008, 2014). Los
suelos que rodean a la laguna son pobremente
drenados, predominantemente alcalinos y
salinos. La vegetacién estd compuesta por pra-
deras haldfilas dominadas por Distichlis spicata
y Paspalum vaginatum (Romano et al. 2005).

La costa norte es la mas influenciada por la
accién humana. Sobre ella corre la ruta pro-
vincial 90, se ubica la localidad de Melincué
(2200 habitantes) y la infraestructura para
recreacion y turismo. La costa oeste tiene
extensas playas y pastizales y en ella desagua
el arroyo Pedernal; por alli corre un camino
vecinal que desde 1993 se encuentra interrum-
pido debido a los cambios ciclicos del nivel de
la laguna. La costa este presenta numerosas
cafiadas y banados, y estd recorrida por un
antiguo tramo de la ruta provincial 93 que, si
bien clausurado al transito vehicular desde
hace varias décadas, permite el ingreso de
personas. Finalmente, la costa sur presenta las
playas y pastizales mas extensos, con un
acceso por tierra limitado ya que se encuen-
tra dentro de grandes establecimientos
agricola-ganaderos con acceso restringido vy,
ademas, porque el camino vecinal se encuen-
tra muy alejado (Romano et al. 2014). En afios
de cota baja se observan grandes extensiones
de playas barrosas en las costas sur y oeste,
que radpidamente son colonizadas por espe-
cies de plantas de la pradera salina.

El sitio estd ubicado dentro de una de las
principales areas agricolas de Argentina. Las
actividades productivas mas importantes son
el cultivo de soja, trigo y maiz, ademas de la
ganaderia extensiva. El sitio se encuentra tam-
bién fuertemente afectado por el turismo, las
urbanizaciones no reguladas, los drenajes con
fines urbanisticos y agropecuarios, y la conta-
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minacién ambiental (Romano et al. 2014).
Todos estos procesos reducen la extensién y
la calidad del hébitat para la fauna silvestre
(Biasatti et al. 1999).

Estatus de las especies

El Flamenco Austral esta clasificado como
Casi Amenazado (IUCN), se encuentra en el
Apéndice Il de la Convencion sobre el Trafico
de Especies Silvestres (CITES) y en el Apén-
dice II de la Convencién sobre las Especies
Migratorias (CMS). Para Argentina se consi-
dera que no estd amenazado (L6pez-Lants et
al. 2008). Por su parte, la Parina Grande esta
clasificada como Vulnerable (IUCN), se
encuentra en el Apéndice II de CITES y en el
Apéndice I de CMS, y ha sido incluida en el
Acta de Especies en Peligro de los EEUU. En
Argentina se la considera En Peligro (Lépez-
Lants et al. 2008).

Obtencion de los datos

Los conteos de flamencos se realizaron en
invierno durante julio y agosto entre 1999-2016.
El humedal fue dividido arbitrariamente en
cuatro sectores (este, oeste, norte y sur). En
estas areas, siguiendo la linea de costa, se con-
taron e identificaron los flamencos a nivel de
especie mediante binoculares, telescopios y
contadores manuales. Los sectores fueron
recorridos en vehiculo, bote o caminando, lo
cual permiti6 cubrir todo el humedal. Durante
los dos o tres dias consecutivos que duré cada
conteo, la gran mayoria de los flamencos per-
maneci6 en los sitios iniciales y practicamente
no se registraron desplazamientos entre sec-
tores, por lo cual se considera que los conteos
no estan sesgados por la movilidad. En 2000,
2001 y 2002 los conteos no fueron realizados,
y para 2011 no se dispone de la informacién
por sector. Cada conteo invernal fue asociado
aregistros sisteméticos de la cota de lalaguna
(Peralta y Luppi, datos no publicados). A partir
de 2008 se registrd la conductividad del agua
mediante una sonda multi-paramétrica.

Entre 20032007 se colocaron transmisores
satelitales (PT-100, Microwave Telemetry; 45 g)
a l6individuos de Parina Grande: 5 en Bolivia
(1 en Laguna Saquewa y 4 en Lago UruUru),
1 en Argentina (Laguna Pozuelos) y 10 en
Chile (4 en Laguna Puilar, 5 en Laguna Negro
Francisco y 1 en Salar de Surire). Los transmi-
sores se programaron en un ciclo de transmi-
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si6bn de 8 h cada 108 h (i.e., cada 4.5 dias), lo
que produjo un promedio de 638 dias de du-
racion.

Andlisis de datos

Para evaluar la asociacion entre las abundan-
cias anuales de ambas especies, asi como entre
la abundancia anual de cada especie y la cota
de la laguna, se utiliz6 la prueba de correla-
cién no paramétrica de Spearman. Debido a
que en 2005 se empezd a bombear para sacar
el agua de la laguna y sus efectos comenza-
ron a visualizarse luego de los primeros afios
(Romano y Barberis, obs. pers.), este andlisis
se realiz6 por separado para los periodos
1999-2007 y 2008-2016. Para el segundo
periodo también se evalud la asociacién entre
la conductividad del agua y la cota de la
laguna, y con las abundancias de ambas espe-
cies. Las pruebas estadisticas fueron realiza-
das con el paquete R (Crawley 2007).

Para cada especie se construyé una matriz
de afo X sector que contenia la abundancia
relativa de individuos entre sectores para cada
ano de conteo. Para evaluar las diferencias en
la abundancia relativa de flamencos en las dis-
tintas combinaciones de especies y afos se
utilizé el programa Multiv (Pillar 2006) que
permite realizar anélisis de la varianza
multivariado mediante aleatorizacién. Como
medida de disimilitud se utiliz6 la distancia
euclidiana y como criterio de evaluacion se
utiliz6 el valor de una pseudo-F, calculada como
Qb/Qw (donde Qb es la suma de cuadrados
entre grupos y Qw la suma de cuadrados den-
tro de k grupos). Se computaron los residuales
enlos datos antes de obtener la matriz de disi-
militud para superar la imposibilidad de rea-
lizar pruebas exactas para las interacciones
(Pillar 2006).

Para evaluar la asociacion entre la cota de la
laguna y la abundancia relativa de individuos
presentes en los distintos sectores de la laguna
se utiliz6 la prueba de correlacién no paramé-
trica de Spearman. Estos anélisis se realizaron
separadamente para cada especie en cada sec-
tor usando el programa R (Crawley 2007). A
su vez, se evaluo la asociacion en la distribu-
cién espacial de los individuos de ambas espe-
cies en los distintos afios mediante la prueba
de Mantel, usando la distancia euclidiana
como medida de disimilitud. Este analisis se
realizé por separado para los periodos 1999-
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2007 y 2008-2016. Los andlisis se realizaron con
el programa PC-ORD v.6.0 (McCune y Mefford
2011).

RESULTADOS

La cota de la laguna tuvo un valor maximo
de 86.1 msnm en 2003, luego se redujo marca-
damente hasta los 82.3 msnm en el periodo
2011-2013 y subi6 a 84.6 msnm en los tres tlti-
mos afnos de muestreo (Fig. 2A). La conduc-
tividad del agua de la laguna disminuy6
marcadamente desde 2008 hasta 2016, regis-
trdndose una primera reducciéon desde 2008
hasta 2010 y luego otra més pronunciada en
los altimos tres anos (Fig. 2A). Para todo el
periodo analizado no se observé correlaciéon
entre la cota de la laguna y la conductividad
delagua (p = -0.483, P = 0.194). Sin embargo,
se pueden distinguir dos etapas: en la primera
(2008-2013) descendieron marcadamente
tanto la cota como la conductividad, mientras
que en la segunda (2014-2016) aumento la cota
pero la conductividad continué descendiendo
y permanecio baja.

La cota de la laguna no estuvo asociada con
la abundancia de individuos de ninguna de
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Figura 2. Variacién anual (1999-2016) de (A) la cota
de la laguna y la conductividad del agua, y (B) la
abundancia del Flamenco Austral (Phoenicopterus
chilensis) y la Parina Grande (Phoenicoparrus andi-
nus) en la laguna Melincué (Santa Fe, Argentina).
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las dos especies (Parina Grande: p = -0.236,
P = 0.238; Flamenco Austral: p = 0.206,
P = 0.443; Fig. 2). Alolargo de todo el periodo,
la abundancia de ambas especies fue muy
variable, con un maximo de 9904 individuos
y un minimo de 0 (CV = 105.2) para la Parina
Grande y un maximo de 4629 individuos y un
minimo de 307 (CV = 63.0) para el Flamenco
Austral (Fig. 2B). No se observé una correla-
cion entre ellas (p = -0.091, P = 0.736). Sin
embargo, hasta 2007 sus abundancias estuvie-
ron asociadas positivamente (p = 0.714,
P =0.088) y a partir de esa fecha negativa-
mente (p = -0.728, P = 0.026). Para este tiltimo
periodo, la abundancia de la Parina Grande
estuvo asociada positivamente con la conduc-
tividad (p = 0.946, P < 0.001), mientras que la
abundancia del Flamenco Austral estuvo aso-
ciada negativamente (p = -0.600, P = 0.097)
(Fig. 3).

La distribucién relativa de la abundancia de
individuos entre los cuatro sectores difirié
marcadamente entre afos, siendo similar para
ambas especies en algunos anos pero diferente
en otros (especie X afto: P < 0.001). En la
mayor parte de los afios la Parina Grande tuvo
una distribucién concentrada en ciertos sec-
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Figura 3. Variacién de la abundancia de la Parina
Grande (Phoenicoparrus andinus) y el Flamenco
Austral (Phoenicopterus chilensis) en relacién a la
conductividad del agua en el periodo 2008-2015
en la laguna Melincué (Santa Fe, Argentina).
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Figura 4. Distribucion relativa de la abundancia de individuos de la Parina Grande (Phoenicoparrus andinus)
(A) y del Flamenco Austral (Phoenicopterus chilensis) (B) entre los cuatro sectores (norte, este, sur y oeste)
en la laguna Melincué (Santa Fe, Argentina) para los distintos afios de muestreo.

tores de la laguna, mientras que el Flamenco
Austral se distribuyé mas uniformemente
(Fig. 4). El patrén de distribucion de ambas
especies fue similar en los primeros afios
(r = 0.478, P = 0.050), siendo muy importante
el sector oeste en 1999, el este en 2004, el sur
en 2007 y los sectores sur y oeste en 2006. En
los siguientes afios los patrones de distribu-
cién fueron mas disimiles entre especies
(r = 0.240, P = 0.090). En 2009, 2010 y 2013 la
Parina Grande se concentré principalmente en
el sector sur, mientras que el Flamenco Austral
estuvo mas distribuido entre los sectores. Por
el contrario, en 2012 y 2014 la Parina Grande
tuvo un patrén mas distribuido mientras que
el Flamenco Austral se concentr6 principal-
mente en el sector sur (Fig. 4).

La distribucion relativa de los individuos
entre sectores fue afectada por el nivel de la
laguna en ambas especies (Fig. 5). En los secto-
res este y oeste se observé un aumento de la
abundancia relativa del Flamenco Austral en
los afios de cota alta, mientras que la Parina
Grande no mostré alli ningtin patrén. Por el
contrario, en ambas especies se observd un
aumento en la proporcion de individuos pre-
sentes en el sector sur cuando disminuy? el
nivel de la laguna (Fig. 5).

Durante los tres afios de relevamiento sate-
lital, tres individuos de Parina Grande fueron
registrados en la laguna Melincué: “Carmen”
en 2004 y 2006, “Pancho” en 2004 y “Tupac”
en 2005 (Fig. 6). Los dispositivos de “Carmen”
y “Pancho” fueron colocados en la laguna
Negro Francisco, Chile (27°27'S, 69°11'0), a
1002 km de Melincué, y el de “Tupac” en
Laguna Puilar, Chile (23°22'S, 68°10'0), a
1326 km. De “Carmen” se obtuvieron més de

dos afos de datos y se registré el recorrido
entre Negro Francisco y Melincué durante dos
temporadas de invierno, en 2004 y 2006. En
2005 este individuo fue registrado en invierno
en Mar Chiquita, Cérdoba. Los flamencos con
transmisor estuvieron presentes en la laguna
Melincué desde mediados de julio hasta
mediados de septiembre y permanecieron
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Figura 5. Porcentaje de individuos de Parina Grande
(Phoenicoparrus andinus) (izquierda) y de Flamenco
Austral (Phoenicopterus chilensis) (derecha) en los
sectores este, sur y oeste de la laguna Melincué
(Santa Fe, Argentina) en relacién a la cota de la
laguna. En cada caso se muestra el resultado de la
prueba de correlacién de Spearman.
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durante largos periodos en los mismos secto-
res (Fig. 7). Los sectores mas utilizados fueron
el este, el oeste y el sur. En 2004, “Carmen” y
“Pancho” estuvieron la mayor parte del
tiempo en el sector este. En 2005 “Tupac”
estuvo en el sector oeste y en 2006 “Carmen”
estuvo en los sectores sur y oeste. La posicién
de estos individuos coincidié con la ubicacién
en esos sectores de la mayoria de los indivi-
duos al momento de los conteos (Figs. 4,6 y 7).

DiscusiON

Durante el periodo de estudio se observaron
marcadas variaciones en la cota de la laguna,
registrandose tanto el nivel histérico mas alto
(2003) como niveles intermedios a bajos
(Romano et al. 2014). Estas variaciones se
debieron principalmente a la influencia de los
ciclos macro-climaticos (El Nino-La Nina),
pero también a factores humanos como las
acciones de bombeo. En una cuenca endo-
rreica salina, el descenso en el nivel del agua
por evaporacién conlleva a un aumento en la
concentracién de sales y de la conductividad
del agua (Rodriguez et al. 2006). El descenso
simultaneo de la cota y de la conductividad
de la laguna registrados durante 2008-2013
pone en evidencia el impacto de un factor no
natural (el bombeo) que condiciona el com-
portamiento hidrico del sistema. Esto puede
explicarse por el efecto sinérgico de la extrac-
cién por bombeo de agua con alto contenido
de sales y el ingreso de agua dulce por precipi-
taciones. Finalmente, el aumento de las preci-
pitaciones en los dltimos anos (2014-2016)
produjo un marcado incremento de la cota y
la consecuente dilucién del agua de lalaguna,
lo que sumado al bombeo desencadené un
marcado descenso de la conductividad.
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Figura 6. Ubicacién de los tres individuos de Parina
Grande (Phoenicoparrus andinus) monitoreados por
telemetria satelital (circulo: “Carmen”, estrella:
“Pancho”, triangulo: “Tupac”) durante 2004, 2005
y 2006 en la laguna Melincué (Santa Fe, Argentina).

Afio  Sector Julio I

Setiembre

Este

2006 Sur
Oeste
Este

2005 Sur

Oeste

Este

2004 Sur
Oeste

Hﬂ]]]]]]]]]]]]ﬂ] Carmen % Pancho

Tupac I Fecha de conteo

Figura 7. Presencia de los tres individuos de Parina Grande (Phoenicoparrus andinus) monitoreados por
telemetria satelital en los sectores este, sur y oeste de la laguna Melincué (Santa Fe, Argentina) a lo largo

de la temporada invernal de 2004, 2005 y 2006.
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El Flamenco Austral tiene una presencia
constante en la regién, no habiendo sido
nunca registrado en Melincué en ntimeros
inferiores a algunos cientos de individuos
(Romano et al. 2005). Su abundancia es mayor
en invierno que en verano (Romano et al.
2005), ya que durante la época estival muchos
individuos se trasladan hacia los sitios de
reproduccion (e.g., Laguna Mar Chiquita). A
lo largo de mas de 25 afios de relevamiento,
solo en dos veranos se registraron eventos de
nidificacién en Melincué (1999 y 2010; Romano
y Pagano, obs. pers.). La Parina Grande es visi-
tante invernal (Romano et al. 2002, 2005, 2011)
y los registros de transmisores satelitales con-
firmaron su presencia en Melincué desde
mediados de julio hasta mediados de septiem-
bre. Esta especie present6 una gran variacion
interanual en su abundancia invernal. En
2008, 2009 y 2012 la abundancia fue muy ele-
vada, registrandose en el primer afio mas de
9900 individuos (i.e., un 30% del total de la
poblacién mundial estimada), mientras que en
2003, 2015 y 2016 no se registraron individuos.
Dado que es una especie migratoria altitudinal
y latitudinal (Caziani et al. 2007), estas varia-
ciones en su abundancia podrian atribuirse,
por unlado, a que en ciertos inviernos, depen-
diendo de las condiciones macro-climaticas,
los individuos pueden optar por bajar a altitu-
des intermedias en el Altiplano (e.g., Pozuelos,
Jujuy) o descender a tierras bajas (e.g., Laguna
Mar Chiquita), pero sin llegar hasta el extremo
sur de su distribucién (e.g., Pampa de las Lagu-
nas, Santa Fe) (Arengo, datos no publicados).
Por otro lado, se ha registrado en otros invier-
nos que esta especie baja hasta algunos
humedales de Pampa de las Lagunas (e.g., las
lagunas Martin Garcia, Bella Vista, Carmen,
Morgan) pero no utiliza Melincué o lo hace
en muy bajo namero (Romano y Barberis,
datos no publicados). De esta manera, los
flamencos hacen un uso alternativo y comple-
mentario de humedales a escala subconti-
nental, que incluye humedales altoandinos y
punenos a distintas alturas, y varios hume-
dales de tierras bajas, incluida la laguna
Melincué.

En los primeros afnos de este estudio (1999-
2007), en los que la cota de la laguna fluctué
entre niveles intermedios a altos, las menores
abundancias de ambas especies se registraron
durante los afios de cotas mds altas. Esto
podria estar asociado tanto a una menor
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conductividad por dilucién como a una menor
disponibilidad de playas y areas barrosas
donde estas especies habitualmente se alimen-
tan (Romano et al. 2005). Por ejemplo, en 2003,
cuando se registrd el nivel més alto, el agua
cubrié gran parte de la pradera salina, desa-
pareciendo los sitios de alimentacién. Sin
embargo, la dindmica natural del sistema
transformé rapidamente estas areas en nue-
vos ambientes aptos para los flamencos, lo que
se observo en las abundancias registradas en
los afos subsiguientes (2004 y 2005).

En los dltimos afios (2008-2016) se registrd
una asociaciéon negativa entre la abundancia
de individuos de ambas especies, lo cual
podria asociarse a exclusion interespecifica
(Barison et al. 2014), pero mas probablemente
a la diferente respuesta a las variaciones en la
conductividad del agua. La abundancia de la
Parina Grande se redujo notablemente luego
del marcado descenso de la conductividad
registrado en los dltimos tres afios, mientras
que la abundancia del Flamenco Austral se
mantuvo elevada. Si bien ambas especies son
capaces de habitar en lagunas con un amplio
rango de salinidad (Caziani y Derlindati 2000,
Boyle et al. 2004, Romano et al. 2008), en el
area invernal de Pampa de las Lagunas la
Parina Grande ha sido registrada solo en un
reducido namero de humedales de salinidad
intermedia, siendo rara en lagunas de baja o
muy alta salinidad. Por el contrario, el Fla-
menco Austral habita en la mayoria de los
humedales en todo el rango de salinidad
(Romano et al. 2009). Estos patrones de uso
de las lagunas podrian atribuirse a una dife-
renciacion en la dieta de ambas especies (Di
Pasquale et al. 2015). El Flamenco Austral tiene
una dieta amplia, que incluye zooplancton,
invertebrados bentdnicos e, inclusive, semi-
llas, mientras que la Parina Grande se alimenta
fundamentalmente de fitoplancton (Hurlbert
y Chang 1983, Mascitti y Kravetz 2002, Tobar
etal. 2012, 2014). Por eso, la oferta de alimento
en las lagunas que utiliza la Parina Grande
podria estar condicionada tanto por una baja
como por una muy alta conductividad del
agua. No se dispone de datos para evaluar
esto, aunque seria importante realizar estu-
dios que permitieran analizarlo.

Ambas especies de flamencos usaron dife-
rencialmente las distintas areas de la laguna,
utilizando en mayor proporcién los sectores
sur, este y oeste. El menor uso del sector norte
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estarfa asociado al mayor impacto humano
(Romano et al. 2014). También se observaron
marcadas diferencias entre afios en el uso de
los sectores. Esto podria atribuirse a diferen-
cias entre afnos en la disponibilidad y calidad
de las dreas de alimentacion de las distintas
costas en funcién de las condiciones climéticas
y la cota. El sector sur fue utilizado preferente-
mente en afnos de cota intermedia a baja por
ambas especies, ya que presenta la pendiente
menos pronunciada y las &reas de alimenta-
cién mas extensas. Por el contrario, en anos
de cota alta cuando el agua cubre gran parte
de la pradera salina que predomina en esta
area de la laguna, los flamencos se traslada-
ron a los sectores este y oeste. Este patrén se
corresponde con la ubicacion registrada en los
estudios de comportamiento realizados
durante afios de cota intermedia a baja (2007,
2010 y 2011; Barison et al. 2014, Derlindati et
al. 2014). Si bien para 2011 no hay registros de
abundancia por sector, la mayoria de los indi-
viduos se ubicé en esa area de la laguna
(Romano, obs. pers.). Los registros de los
transmisores satelitales muestran que los fla-
mencos permanecieron durante varias sema-
nas en los mismos sectores. La posicion de los
individuos con transmisores satelitales en
2004, 2005 y 2006 coincidié con la ubicacién
en esos sectores de la mayoria de los flamen-
cos al momento de realizar los conteos inver-
nales de esos anos. En consecuencia, desde el
punto de vista de la conservacién habria que
tratar de proteger tanto los sectores este y
oeste como el sur, ya que su importancia rela-
tiva varia entre anos, de acuerdo a la cota de
la laguna.

La poblacién de la Parina Grande ha presen-
tado marcadas variaciones durante los tltimos
anos en Melincué. Estas fluctuaciones podrian
deberse a variaciones en las condiciones
ambientales del sistema, dadas por la combi-
nacién de los ciclos El Nifio-La Nifa con el
bombeo del agua de la laguna que redujeron
notablemente su conductividad. Sin embargo,
la abundancia de esta especie no debe anali-
zarse solo a nivel de sitio, sino a nivel regio-
nal (Pampa de las Lagunas, Mar Chiquita) y
continental (Red de Sitios Prioritarios), dado
el uso alternativo y complementario que estas
especies hacen de numerosos humedales y, en
especial, de los 20 sitios prioritarios de la Red
de Humedales de Importancia para la Con-
servaciéon de los Flamencos Altoandinos

ABUNDANCIA Y DISTRIBUCION DE FLAMENCOS EN MELINCUE

223

(Marconi y Sureda 2008), cotejando sincroni-
camente el estado y oferta de recursos de
dichos humedales en su conjunto.

Este estudio de més de 15 afos de duracién
confirma la importancia de la laguna Melincué
como sitio invernal para ambas especies de
flamencos. Esto podria atribuirse al tamano,
la profundidad y la heterogeneidad de
hébitats que presenta respecto a otros hume-
dales de la regién (Romano et al. 2005, 2014),
ya que a pesar de las marcadas variaciones en
la cota de la laguna, todos los afios presenta
una variedad de héabitats que son usados por
flamencos. Por ello es sumamente importante
conservar y fomentar la diversidad de héabitats
disponibles en este humedal. Este trabajo, asi
como otros que abordan diversos aspectos de
la dindmica de este sistema a largo plazo, debe-
rian constituirse en insumos para el reciente-
mente conformado Comité Intersectorial de
Manejo del Area Natural Protegida (Sitio Ram-
sar y Reserva Provincial) del Humedal Laguna
Melincué, que es quien debe generar planesy
acciones de gestion y manejo del sitio. En ese
sentido, tener en cuenta la particular dindmica
del sistema y sus componentes permitira evi-
tar acciones basadas en generalizaciones erro-
neas con el correspondiente impacto en su
manejo y conservacion.
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