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Dedicamos este editorial a la trayectoria de uno de los funcionarios mas destacados en la historia
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Estado.
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publica de conservacion in situ mas exitosa del Estado de Chile: el Sistema Nacional de Areas Silvestres
Protegidas del Estado (SNASPE).

Quienes tuvimos la suerte y orgullo de trabajar bajo el mando de este servidor publico ejemplar, como
jefe del Departamento de Conservacion de la Diversidad Biologica, conocimos ademas su gran calidad
humana y asumimos la responsabilidad de continuar con su legado, para fortalecer aun mas el SNASPE
y orientar los esfuerzos en la necesidad de innovar en soluciones a los desafios actuales y futuros, para
asi asegurar la proteccion y conservacion de la herencia natural y cultural del pais e inspirar a las futuras
generaciones de conservacionistas.

Gracias, Claudio.

Comité editor

Oscar Pontigo Ardiles, ingeniero forestal y funcionario de CONAF. Se desempeiié activamente en
la gestion del SNASPE de la Region de La Araucania. Amante de la vida silvestre, su contribucion
profesional y calidad humana dejé una huella imborrable en sus colegas y amigos.

Dr. Roberto Schlatter Vollmann, uno de los mas grandes bidlogos de la conservacion de nuestro pais,
formador e inspirador de profesionales ligados a la proteccion del medio ambiente y colaborador
incansable de CONAF. Uno de sus principales legados fue haber liderado la creacion del primer sitio
Ramsar de nuestro pais: el Santuario de la Naturaleza Carlos Anwandter.
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Resumen

Segtin el conocimiento mas reciente sobre la biodiversidad de la Region de Arica y Parinacota, la culebra
de cola corta peruana (Tachymenis peruviana) esta descrita solamente en los ambientes de matorral de
precordillera y no en el piso altoandino de los Andes, donde se ubican las unidades del SNASPE que
conforman la Reserva de la Bidsfera Lauca, debido a las bajas temperaturas y disponibilidad de recursos
que se presentan a mayor altura.

Sin embargo, se presentan dos registros de 7. peruviana en el altiplano de la Region de Arica y
Parinacota que, mediante la utilizacion de un modelo digital de elevacion (DEM), evidencian que su
rango de distribucion altitudinal también incluye las unidades del SNASPE altoandinas que conforman

la Reserva de la Biosfera Lauca en la alta cordillera de los Andes.

Introduccion

En el mas reciente estudio sobre la biodiversidad
terrestre de la Region de Arica y Parinacota,
publicado en la forma de un libro por el Ministerio
del Medio Ambiente en julio de 2014, se destaca
la presencia de la culebra de cola corta peruana
(Tachymenis peruviana), especie clasificada como
rara, con densidades poblacionales reducidas y
catalogada como benéfica para la mantencion
del equilibrio de los ecosistemas naturales
(MINAGRI, 1998), siendo descrita solamente en
los ambientes de matorral de precordillera (laderas
occidentales de la cordillera de los Andes, entre
los 1800 a 3800 m de altitud aproximadamente)
dada las bajas temperaturas y disponibilidad de
recursos que se presentan a mayor altura, esto es

sobre los 4000 m (piso altoandino) segiin Lobos
y Garin (2014). De hecho, la especie no aparece
en ninguno de los listados de fauna de los planes
de manejo de las unidades del SNASPE ubicadas
en el altiplano de la region, las que conforman
la Reserva de Biosfera Lauca: Parque Nacional
Lauca (CONAF, 1986), Reserva Nacional Las
Vicuiias (CONAF, 1998) y Monumento Natural
Salar de Surire (CONAF, 2000). Queda claro que
la informacion sobre dicha especie es limitada.
Tanto asi, que tampoco figura en los listados
de especies amenazadas de Arica y Parinacota
publicados en el Libro rojo de los vertebrados
terrestres de Chile (Glade, 1993).



Sin embargo, existen dos registros de T
peruviana efectuados por personal de CONAF
a mayor altura, especificamente a 4515 msnm
en marzo de 2012 y a 4114 msnm en abril de
2015, en los faldeos de los volcanes Tacora y
Anocarire, respectivamente, los cuales fueron
logrados durante la ejecucion de actividades de
fiscalizacion ambiental de proyectos sometidos
al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental
(Figuras 1y 2).

Figura 1. T. peruviana registrada en cerro Anocarire
(4114 msnm). Foto: José Urrutia.

Figura 2. T ‘pe-ruvrana registrada en volcan Tacora
(4515 msnm). Foto: Anibal Fernandez.

En el caso mas reciente (2015), el ejemplar
de culebra de cola corta peruana (Zachymenis
peruviana) se observd compartiendo el mismo
arbusto (tolita, Baccharis boliviensis) que le
servia de refugio con una lagartija rayada nortina
(Liolaemus alticolor), especie no clasificada,
pero también catalogada como benéfica para
la mantencion del equilibrio de los ecosistemas
naturales (MINAGRI, 1998). El registro se efectud
de manera fortuita durante el recorrido a pie de la
huella de acceso al cerro Anocarire, ubicado en el
limite S-W de la Reserva Nacional Las Vicuias,
en el km 40 de la ruta A-319, la que se encuentra
abandonada y en mal estado de conservacion, por
lo que se presume que el sector no es frecuentado
por el ser humano. La vegetacion caracteristica
corresponde a tolar verde, que forma parte del
mosaico altiplanico andino, por sobre los 4000
msnm, con predominancia de matorrales del
género Parastrephia y Baccharis, ademas de
la presencia de gramineas (Trivelli y Valdivia,
2009). En el caso previo (2012), el ejemplar de
T. peruviana se encontrd asociado a vegetacion
azonal hidrica altiplanica del tipo pajonal hidrico
no salino (Ahumada y Fatundez, 2009). Estos
hallazgos fortuitos ocurridos en el altiplano de
la provincia de Parinacota evidenciarian que el
rango de distribucion altitudinal de la especie
también incluye las unidades del SNASPE
altoandinas que conforman la Reserva de Bidsfera
Lauca en la alta cordillera de 1a Region de Arica'y
Parinacota, lo que es posible visualizar mediante
la herramienta SIG de modelamiento digital de
elevacion (DEM).

El objetivo del presente trabajo es representar
espacialmente la distribucion altitudinal de
la culebra de cola corta peruana (Zachymenis
peruviana) en relacion a la Reserva de la Biosfera
Lauca mediante la utilizacion de un modelo digital
de elevaciones (DEM) segun la informacion
documentada por Lobos y Garin (2014) y los
registros de campo de CONAF.



Materiales y métodos

El estudio sobre la biodiversidad terrestre de la
Region de Arica y Parinacota, mandatado por
el Ministerio del Medio Ambiente, considera
tres registros de culebra de cola corta peruana
(Tachymenis peruviana) en la precordillera
de los Andes con sus respectivas coordenadas
geograficas (UTM, Datum WGS84, huso 19S). A
estos, se le agregaron los dos registros de campo
de T. peruviana logrados por CONAF en el piso
altoandino (alta cordillera) de Parinacota, con
igual sistema de coordenadas, obteniendo una
tabla de cinco registros en total (Tabla 1).

Se obtuvieron los siguientes archivos DEM de la
Region de Arica y Parinacota del website ASTER
GDEM  http://gdem.ersdac.jspacesystems.or.jp/
(Global Digital Elevation Model) en formatos
TIFF y XML: 1. ASTGTM2_S18W069_dem;
2. ASTGTM2 S18WO070 dem; 3. ASTGTM2
S18W071 dem; 4. ASTGTM2 SI19W069 dem;
5. ASTGTM2 S19W070 dem; 6. ASTGTM2
S19W071 dem; 7. ASTGTM2 S20W069 dem;
8. ASTGTM2_S20W070 dem; 9. ASTGTM2
S20W071 dem. Se utilizaron los archivos
vectoriales (shapefiles) de la Region de Arica y
Parinacota y de la Reserva de Bidsfera Lauca,
ambos disponibles en la base de datos SIG de
CONAF regional. El procesamiento se efectud

mediante el empleo del sofiware Quantum
GIS 2.6.1 Brighton para Windows de 64 bits,
herramienta de trabajo de uso libre.

De acuerdo al libro Biodiversidad terrestre de la
Region de Arica y Parinacota, donde se describe
la culebra de corta peruana (Lobos y Garin,
2014), se explica que el ambiente de precordillera
se extiende sobre las laderas occidentales
de la cordillera de los Andes, entre altitudes
aproximadas de 1800 y 3800 m, mientras que el
altiplano se extiende desde los 3650 a los 4500
m de altitud, entre las cordilleras occidental y
oriental de los Andes desde el sector limitrofe
entre Peru y Bolivia hasta la Region de Tarapaca.

Con esainformacion, se proceso laimagen ASTER
GDEM de la Region de Arica y Parinacota, a
objeto de destacar en color distintivo el rango
altitudinal correspondiente a precordillera (1800-
3.800 msnm) y también el correspondiente al piso
altiplanico desde su base hasta la maxima altura
registrada para la especie por CONAF (3650-
4515 mnsm), es decir, la expresion completa del
rango altitudinal conocido para T. peruviana en
Arica y Parinacota (1800-4515 msnm).

Tabla 1. Registros de T. peruviana en la Region Arica y Parinacota.

NOMBRE
CIENTIFICO

TIPO DE
REGISTRO

FUENTE DEL
REGISTRO

INSTITUCION

Y ‘ Z

(UTM) | (MSNM)

Tachymenis Publicacién Velosoetal, \pp UNESCO 1982 436604 7972665 3285
peruviana 1982

Tachymenis Publicacion Velosoetal,  yNpp UNESCO 1982 439803 7987037 3454
peruviana 1982

Tachymenis Observacion In situ Universidad de Chile 2013 448131 7949972 3365
peruwana

Tachymenis Observacion In situ CONAF 2012 418339 8024727 4515
peruviana

Tachymenis Observacién In situ CONAF 2015 470776 7919254 4115

peruviana



http://gdem.ersdac.jspacesystems.or.jp/

Los registros de T. peruviana en los que se basa la
publicacion de Lobos y Garin de 2014 se ubican
dentro del rango altitudinal de precordillera
(1800-3800 msnm). Por el contrario, los registros
de la especie efectuados por CONAF no coinciden
con el rango altitudinal de precordillera, sino
que se ubican claramente en el piso altoandino
(alta cordillera), donde se emplaza la Reserva de
Biodsfera Lauca, lo que amplia el rango altitudinal
conocido para la especie en Arica y Parinacota
desde los 1800 hasta los 4515 msnm.

Se puede concluir que mediante la utilizacion de
modelos digitales de elevacion (DEM) es posible
evidenciar que el rango de distribucién natural
de la culebra de cola corta peruana (Tachymenis
peruviana) también incluye las unidades del
SNASPE altoandinas que conforman la Reserva
de Biosfera Lauca en la alta cordillera de la
Region de Arica y Parinacota. De esa manera,
queda claro que los registros de la especie
efectuados por CONAF sirven de base para
ampliar el conocimiento que se tenia del rango
altitudinal de la especie en la region.

A vpartir de ahora, T. peruviana deberad ser
considerada en futuros proyectos de investigacion
tales como eventuales estudios de linea base de
fauna, en listados de fauna potencial presente
en el area de estudio y unidades del SNASPE
regional (Reserva de la Bidsfera Lauca) y, por
ende, también en la proposicion y compromiso de
adopcion de medidas de mitigacion, reparacion
o compensacion de proyectos o actividades
susceptibles de causar impacto ambiental sobre
esta componente también en el piso altoandino de
Arica y Parinacota.

También se insta a los visitantes del SNASPE
y otros usuarios a poner atencion a los cruces
de fauna y a no circular fuera de los caminos
oficiales, particularmente donde sea probable
que la especie encuentre su hogar, dado el riesgo
de accidente que podria ocasionar un encuentro
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sorpresivo, tanto para la especie como para las
personas.

El presente estudio se basa solamente en cinco
registros de 7. peruviana, de los cuales tres han
sido documentados por dos diferentes autores,
mientras que dos corresponden a observaciones
de campo de CONAF no documentadas
previamente. Por ende, se considera que todavia
hace falta mayor conocimiento de la distribucion
y habitat de la especie, en particular nuevos
registros y sus publicaciones, para lograr un mapa
mas robusto y acotado de su area de distribucion
en la region. También se sugiere considerar otros
elementos en el procesamiento de imagenes
mas alla de lo meramente altitudinal, como es el
analisis de la vegetacion asociada (por ejemplo,
mediante la aplicacion de indices de vegetacion u
otro tipo de combinacién de bandas espectrales)

Se agradece la colaboracion de Carolina Vicuia,
profesional de Sernageomin, quien logro el
segundo avistamiento de la especie aqui descrito.
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Resumen

El Monumento Natural La Portada, a lo largo de su historia, ha sido un lugar de recreacion para la
poblacion antofagastina, donde generaciones han podido disfrutar de sus aguas y sus playas de arena. En
el afio 1990 fue declarado como Monumento Natural mediante el DS n.° 51, quedando bajo la tuicion
y administracion de CONAF. Desde el afio 2010, el acceso hacia el sector de las playas se encuentra
cerrado, esto debido principalmente a los derrumbes que experimentan los acantilados, los cuales
ponen en riesgo a los visitantes. El monitoreo de fauna realizado por guardaparques del MN La Portada
muestran que a partir del cierre del afio 2010, la abundancia de la avifauna del area ha experimentado un
aumento. Con el objetivo de demostrar si el cierre de acceso a las playas y las medidas de conservacion
implementadas en el area benefici6 a la abundancia de la avifauna en el MN La Portada durante los
ultimos cuatro afios, se analizaron datos de abundancia, riqueza de especies, grado de biodiversidad e
indice de similitud en cinco sitios entre los afios 2008 y 2014. Los resultados obtenidos sugieren que
el cierre de acceso a las playas caus6 un aumento de la avifauna presente en el lugar, por lo que se
recomienda continuar con esta medida, fortaleciéndola con un cierre perimetral del area, para de esta
manera, mantener un mejor control de ingreso de personas, ademas de una proteccion y conservacion
efectiva de la avifauna del sector.

Introduccion

Desde las primeras décadas del siglo XX, se
comenzo a manifestar el interés de la comunidad
local por conocer y visitar el sector costero de
La Portada, debido al gran atractivo natural que
tiene el lugar, interés que se ha incrementado
a través del tiempo, de tal manera que en el ~ La formacién La Portada corresponde a una
presente se ha constituido en un lugar clasico de ~ secuencia de rocas sedimentarias marinas
paseo y esparcimiento, no solo para la comunidad ~ fosiliferas, la cual se apoya sobre la formacion
local, sino que también para visitantes de otras ~ La Negra. La localidad tipo de esta formacion

regiones y el mundo. Junto con lo anterior, el se ubica precisamente en el acantilado dispuesto
sector ha concitado el interés cientifico por dos ~ frente al arco La Portada, formacion que data de

temas basicos: la geologia y la fauna marina
(CONAF, 1995), ademas por la existencia de
sitios de nidificacion y descanso de aves guaneras
presentes en el lugar (CONAF, 1995).
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unos 150 millones de afios aproximadamente
(CONATF, 1995). En la unidad surge un conjunto
de rasgos geomorfologicos, entre los que destacan
el gran acantilado, de 52 metros de altura. La
erosion marina en el acantilado permite observar
claramente los estratos de la terraza en vias de
retroceso, alternan estratos formados por rocas
sedimentarias y que se hallan fundamentalmente
sobre la roca volcanica (Velozo, 1966). La
fauna silvestre del lugar estd caracterizada
principalmente por aves marinas que habitan o
nidifican en los roquerios, acantilados y en el arco
de La Portada. El lugar posee unas treinta especies
entre aves, mamiferos y reptiles, muchas de las
cuales son endémicas, donde destacan especies
en estado de conservacidon vulnerable, como el
gaviotin monja (Larosterna inca) y la gaviota
garuma (Larus modestus), ademas de avifauna
guanera, como el guanay (Phalacrocorax
bougainvillii), pelicano (Pelecanus thagus),
piquero (Sula variegata) y el pingiino de
Humboldt (Spheniscus humboldti), las cuales
representan especies de alta importancia para
el sector, ya que estas aportan con el guano
que mantienen y protegen de la erosion a los
acantilados y el arco del sector (Sanfuentes &
Almarza, 2013).

A lo largo de su historia, y producto del constante
retroceso que experimentan sus acantilados, el
MN La Portada ha experimentado la ocurrencia
de sucesivos procesos de remociones en masa
y desprendimientos de estructuras rocosas
desde el acantilado hacia el sector de las playas.
Estos registros de desprendimientos quedan en
manifiesto en los informes técnicos realizados
por el gedlogo Arturo Hauser (2003) y CONAF
(2009a). La situacion antes mencionada, la
realizacion del primer Dakar en el area de La
Portada, y posteriormente, el terremoto que afecto
al pais el 27 de febrero del afio 2010, gatillaron
que se realizara un cierre indefinido hacia el sector
de las playas, situacion que fue respaldada por los
diversos tipos de presiones sobre los recursos,
siendo relevante, por un lado, la pretension de
extraccion de guano del arco de La Portada y sus
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acantilados contiguos, y por otro, la presencia no
regulada y creciente de visitantes a la zona (que
presenta una visitacion aproximada de 160.000
personas anualmente) produciéndose alteraciones
en los habitats de la fauna marina y marcas de
distintos tipos en el suelo y paredes de rocas, las
cuales afectan negativamente, tanto a la visual
del visitante, como también a la biodiversidad
presente en el area (CONAF, 1995).

Observaciones realizadas por guardaparques del
MN La Portada, también dan realce y justificacion
a este cierre indefinido, generando la hipdtesis
que a partir de esta situacion, la abundancia de
la avifauna del lugar ha aumentado, afectando
de manera positiva a la diversidad biologica
del lugar, por lo que especies con problemas
de conservacion han podido incrementar su
poblaciéon y encontrar un lugar seguro para su
desenvolvimiento y sobrevivencia. Este trabajo
tiene como objetivo evaluar si las acciones de
manejo ejecutadas por CONAF a partir del
2010 fueron beneficiosas para incrementar la
abundancia de la avifauna, a través del analisis
poblacional de aves guaneras y especies
emblematicas con problemas de conservacion,
como el gaviotin monja y la gaviota garuma entre
los periodos 2008-2014.

Se tabularon los datos censales del afio 2008
hasta el 2014. Los datos fueron registrados
mensualmente, a las 8:30, en siete puntos de
observacion, para los siguientes cinco sectores
del MN La Portada (23° 29° 29 y 23° 29° 24”
S —70° 25’127y 70° 25’ 23’ O): Playa 1, Playa
2, Playa 3, Playa 4 y Arco, los cuales abarcaban
sus respectivos acantilados (Figura 1). Estos
datos fueron obtenidos mediante conteo simple
de individuos en cada sector mencionado, para lo
cual se utilizaron binoculares 7x35 y 10x50.

Se procedido a establecer la riqueza anual de
especies por sector, la cual se determind de
acuerdo a Fontaine (2014). La abundancia
promedio se calculd anualmente segtin lo sefialado
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Figura 1. Sectores de monitoreo Playa 1, Playa 2, Playa 3,
Playa 4 y Arco

por De la Maza & Bonacic (2014). Las aves de
interés utilizadas para el analisis de abundancia
fueron las aves guaneras guanay (Phalacrocorax
bougainvillii Lesson, 1837); pelicano (Pelecanus
thagus Molina, 1782); pingiiino de Humboldt
(Spheniscus humboldti Meyen, 1834) y piquero
(Sula variegata Tschudi, 1843), ademas de dos
aves en estado de conservacion vulnerable: la
gaviota garuma (Larus modestus Tschudi, 1843) y
el gaviotin monja (Larosterna inca Lesson, 1827).
Para evaluar la biodiversidad de avifauna entre
2008 y 2014 para los diferentes sectores se utilizd
el indice de Shannon-Wiener, segun lo sugieren
De la Maza & Bonacic (2014). Finalmente, para
establecer el grado de similitud entre dos sectores
segun la presencia de especies en ellas, se empled
el indice de Jaccard, segun lo planteado por Reyes
& Torres-Florez (2009), el cual va en un intervalo
de 0, cuando no hay especies compartidas entre
ambos sectores, hasta 1, cuando dos sectores
tienen la misma composicion de especies.
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Resultados

Los resultados expuestos respecto a la riqueza de
especies de avifauna en los distintos sectores del
MN La Portada (Figura 2), nos indica que hubo
un alza de esta riqueza posterior al afio 2010,
donde el sector con mayor riqueza fue Playa 4,
en los afios 2011 y 2013, con dieciséis especies,
las cuales se distribuyeron en diferentes sectores
(Tabla 1). Por otro lado, el sector con menor
riqueza fue Playa 3; el afio 2009, con solamente
seis.

N* de Bapoclos

008

Figura 2. Riqueza anual de especies por sector en el
Monumento Natural La Portada.

Respecto a la abundancia promedio de la avifauna
de interés en el estudio (Figura 3), se tiene que en
el caso del guanay (Figura 3A), experiment6 un
alza exponencial a lo largo de los afios; esta alza
se hace mas notoria a partir del afio 2010, llegando
a una abundancia maxima el afio 2014, con mas
de trece mil individuos. En cuanto al pelicano
(Figura 3B), la abundancia promedio maxima
se alcanzd el 2012; superando los trescientos
individuos, sufriendo una caida los afos 2013
y 2014. Respecto a la abundancia promedio del
pingiiino de Humboldt (Figura 3C), se obtuvo
que su minimo fue en el afio 2009, alcanzando
su maximo el 2011 y cayendo en 2014. Por
otro lado, el piquero (Figura 3D) experimentd
una abundancia maxima el afio 2014, donde se
registrd un promedio de mas de mil novecientos
individuos; y su caida mas notoria fue el afio
2012, por debajo de las mil quinientas aves. En
lo que se relaciona con las aves en estado de
conservacion vulnerable, se obtuvo que tanto la
gaviota garuma, como el gaviotin monja (Figura

2009

2010 piltl o2 3 w04
At
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3E; F), experimentan su abundancia maxima el
afo 2013; con ciento treintaitrés y quinientos
veintidoés individuos respectivamente, y un
descenso brusco de su abundancia el afio 2014.

En cuanto al indice de diversidad de Shannon-
Wiener, se puede apreciar que el sector mas
biodiverso dentro del MN La Portada fue Playa

2, el afio 2012, con un indice de 2,00 (figura 4).
Respecto al coeficiente de similitud de Jaccard, se
tiene que en los afios 2008/2009 la mayor similitud
se presenta entre los sectores de Playa 1 y Playa 2,
con un indice de 0,75 (Tabla 2). Distinta situacion
se presenta para los afios 2010/2014, donde la
mayor similitud la presentan los sectores de Playa
1 y Arco, con un indice de 1,00 (Tabla 3).
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Figura 3. Abundancia promedio por especie en el MN La Portada. Donde

A) guanay; B) pelicano; C) pingiiino de Humboldt; D) Piquero; E) gaviota garuma; y F) gaviotin monja.
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Figura 4. Indice de Shannon - Wiener anual por sector en
el MN La Portada.
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Tabla 2. Coeficiente de similitud Jaccard en cinco sectores
del MN La Portada, en los afios 2008/2009.

Playa | Playa | Playa | Playa

2008/2009 Arco
Playa 1 - - - - -
Playa 2 0,75 - - - -
Playa 3 0,52 | 0,58 - - -
Playa 4 0,63 | 0,62 @ 0,61 - -

Arco 0,71 | 0,67 | 0,50 | 0,58 -

Tabla 3. Coeficiente de similitud Jaccard en cinco sectores
del MN La Portada, en los afios 2010/2014

2010/2014 Playa Plazlya Playa | Playa Arco
Playa 1 - - - - -
Playa 2 0,65 - - - -
Playa 3 0,80 | 0,66 - - -
Playa 4 0,79 | 0,70 = 0,90 - -

Arco 1,00 0,65 0,82 0,84 -

Discusidon y conclusiones

En el MN La Portada, los diferentes sectores
han sido usados por visitantes, quienes recorrian
playas, ocupaban cavernas e invadian los
acantilados del area, los cuales eran ocupados por
diversas especies; de igual modo, y cuando el mar
lo permitia, el sector del arco era perturbado por
personas que acudian al faldon de dicha estructura
generando una interrupcion en los ciclos naturales
de las especies que alli residen. Tras el cierre al

17

sector de las playas, estos sitios se han beneficiado
de distintas formas; una de estas es en la riqueza
de especies, tal como se expone en el presente
estudio, donde se pudo detectar que Playa 4 fue el
sector con una mayor riqueza anual de especies,
esto en los afios 2011 y 2013. Desde otro punto de
vista, se puede apreciar el grado de recuperacion
del sector de Playa 3, aumentando su riqueza de
seis a diez especies, esto probablemente causado
por el cierre de acceso a las playas del area.

Por otro lado, la caracteristica migratoria de
algunas aves pueden determinar su ausencia o
presencia dentro del area, como es el caso del
guanay, puesto que esta ave migratoria se ausenta
del MN La Portada entre los meses de octubre y
marzo (CONAF, 2011), esta ave suele descansar
y ubicarse en el sector de acantilados y arco,
zonas que eran bastante intervenidas por los
visitantes, situacion que fue revertida por el cierre
del area el afio 2010, explicando el aumento en
su abundancia posterior al cierre. Por otra parte,
el pelicano utiliza el sector de los acantilados,
playas y parte del arco para descansar, siendo
probablemente la razén de su fluctuacion a través
de los afios (CONAF, 2009b), aunque esta misma
distribucion en diferentes sectores dentro del
area se puede deber eventualmente a la ausencia
de intervencién antropica. Algunos factores
ambientales también pueden tener inferencia
en la abundancia de las aves en el sector, como
es el caso del pingiiino de Humboldt, donde su
mayor abundancia se experimento en el afio 2011,
esto probablemente asociado a la presencia del
fenomeno de La Nifia que se hizo presente en
ese periodo de tiempo, segun lo registrado por
Waulf (2011), donde a principios del afio 2011
se presentd un evento de este tipo en nuestras
costas. Sin embargo, estos mismos fendémenos
climatolégicos pueden afectar de forma negativa
a las aves; como es el ENSO (E! Nisio Southern
Oscillation), aunque en el afio 2014 no se detecto
este evento de forma clara, el INIA (2014) registrd
pequefias oscilaciones de temperaturas sobre
normal en la superficie ocednica; principalmente
el segundo semestre de ese afio, lo cual pudo



haber afectado en cierta medida a la abundancia
y distribucién de algunas aves de este estudio
durante ese periodo. Si bien en la mayoria de las
aves estudiadas se vieron fluctuaciones bastantes
notorias, existen variaciones que a través de los
afios son minimas, dadas principalmente por su
condicion de residentes en el sector, como es el
caso del piquero, ave que se alimenta, descansa y
nidifica en el area (CONAF, 2011), aunque esta de
igual forma ha podido repoblar otros acantilados
del area, posiblemente por la escasa presencia de
personas en esos lugares. En cuanto a las aves en
estado de conservacion vulnerable, los resultados
obtenidos se condicen con lo observado por
el cuerpo de guardaparques en el sector, donde
se han experimentado puntos maximos de
abundancia posterior al afio 2010, esto puede ser
debido principalmente a la ausencia, luego del
cierre, de visitantes en las playas y cavernas del
sector, lugares de ocupacion de la gaviota garuma
y el gaviotin monja.

El indice de diversidad de Shannon-Wiener, es
una herramienta que refleja cuan biodiverso es
un sector en particular (De la Maza & Bonacic,
2013). En el area, segun observaciones realizadas
por guardaparques, los turistas que visitaban
el sector cuando el acceso hacia las playas se
encontraba habilitado, estos se concentraban
en el sector de Playa 2, produciéndose de esta
forma un desplazamiento de la avifauna a playas
aledafias. Al contrario, luego de cerrado el acceso,
se aprecia un retorno de las aves para repoblar
el sector de Playa 2, generando de esta forma
los altos indices en el sector antes mencionado.
El coeficiente de similitud de Jaccard indica la
semejanza que hay entre dos sectores respecto a
la presencia o ausencia de especies que tienen en
comun (Reyes & Torres-Florez, 2009), el cual a
partir de los resultados obtenidos, indica que en
los afios 2010/2014 se genera una poblacion mas
estable y una distribucion mas libre de la avifauna
a través del area, dado por una mayor similitud
entre sectores.
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Los resultados de este analisis sugieren que
el cierre de acceso a las playas el afio 2010 en
el MN La Portada, causdé un incremento tanto
en la abundancia, como también, en la riqueza
de avifauna en el sector; esto también sujeto
a eventos climatologicos, como El Nifo y La
Nifla. Respecto a la biodiversidad, la presencia
de turistas en las playas genera una alteracion en
la distribucion de las aves en el area, pues estas
deben desplazarse a otros sitios. Durante los
ultimos cuatro afios existio una mayor semejanza
de especies entre algunos sectores del area,
situacion que podria deberse a una distribucion
mas natural de la avifauna dentro del Monumento,
secundaria a la reduccion de efectos negativos
generados por intervencion antropica. Aun asi,
se sugiere realizar mas estudios, tanto dentro
como fuera del area, a modo de tener una vision
general y holistica en cuanto a la distribucion y
abundancia de la avifauna, esto tanto para fines
de conservacién, como también para fines de
ecoturismo.

Finalmente, se recomienda mantener las medidas
implementadas en el sector, ademas de inyectar
recursos para potenciarlas y mejorarlas, de forma
que se pueda garantizar de forma 6ptima el hecho
de velar por la seguridad de los visitantes y por
la proteccion y resguardo de la biodiversidad
presente en el area.

El autor agradece muy sinceramente al encargado
regional de Biodiversidad, don Nelson Amado,
al administrador del MN La Portada, Felipe
Gonzalez, a los guardaparques del MNLP Juan
I. Olguin y Pamela Salinas, como también a
los guardaparques del Parque Nacional Morro
Moreno, José Luis Jara y Andrés Castillo, quienes
durante el desarrollo de este estudio aportaron
gentilmente con datos, antecedentes y alcances
que ahora son parte del presente trabajo.
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Articulo de investigacion

Configuracion espacial y patrones de distribucion de parches
de habitats potenciales para Lagidium viscacia (Molina, 1782) y
Chinchilla chinchilla (Watherhouse, 1848) en el Parque Nacional

Llullaillaco: analisis desde una perspectiva de paisaje
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! Departamento de Areas Silvestres Protegidas, CONAF Region de Antofagasta.
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*j.riquelme.delafuente@gmail.com

Resumen

Un parche de hébitat se define como una discontinuidad en los estados de caracteres
ambientales de importancia para los organismos, en términos de division y
heterogeneidad; donde la divisidon involucra separacion de parches por regiones de
condiciones ambientales relativamente inadecuados para el fitness del organismo,
mientras que la heterogeneidad considera la existencia de dos o mas tipos de calidad de
parches que pueden diferir o no en la idoneidad del habitat. En este sentido, un paisaje
es un area heterogénea compuesta por un mosaico de parches interactuantes, por lo
que el arreglo espacial de estos incide fuertemente sobre la abundancia, distribucion y
dinamicas poblacionales. Es asi que, la consideracion explicita de la estructura espacial
del paisaje, permite comprender los efectos del manejo sobre procesos ecoldgicos. Por
su parte, dado que los roedores histricomorfos, L. viscacia 'y C. chinchilla, presentan
una marcada especializacion en el uso de habitats, es que los afloramientos rocosos y
areas de escarpes representan estructuras del paisaje clave para el establecimiento en
ambientes del altiplano. En esta idea, mediante la digitalizacion del mosaico de parches
que constituyen el paisaje del Parque Nacional Llullaillaco (PNLI), obtenidos a partir
de cartas IGM, se establecieron indicadores de configuracion espacial y distribucion
de los rasgos de habitat. Los resultados sefialan que, si bien la cobertura rocosa y
los escarpes representan un bajo dominio en el mosaico de parches (7,92 % y 8,05
%, respectivamente), en términos generales, el arreglo espacial de estas (Al= > 67
%) ofrece condiciones de refugio para el establecimiento de roedores histricomorfos,
recomendandose asi, la evaluacion de la ocupacion de sitios, por parte de estos
roedores, en los futuros programas de monitoreos del PNLI.
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Introduccion

Un parche de habitat se define como
una discontinuidad en los estados de
caracteres ambientales de importancia
para los organismos, en términos de
divisién y heterogeneidad (Wiens 1976;
Shorrocks et al., 1979, Addicott et al.,
1987). Por su parte, la division involucra
separacion de parches por regiones de
condiciones ambientales relativamente
inadecuados para el fitness del organismo,
mientras que la heterogeneidad considera
la existencia de dos o mas tipos de calidad
de parches que pueden diferir o no en
la idoneidad del héabitat (Southwood,
1977; Addicott et al., 1987). Es asi que,
el analisis de habitat comprende una
caracterizacion de los patrones espaciales
de los parches y una descripcion objetiva
de los ambientes presentes en ellos; lo
cual permite comprender cuan adecuada
es un area o mosaico ambiental para una
especie, en términos de las necesidades
de las especies. En cuanto a estas tltimas,
suelen agruparse en espacio, cobertura,
alimento y agua; atributos que varian
en calidad y cantidad (Leopold, 1933;
Trefethen, 1964; Giles, 1978; Ojasti &
Dallmeier, 2000).

Por otro lado, un paisaje es un darea
heterogénea compuesta por un mosaico
de parches interactuantes, a una escala
relevante para un fendmeno bajo
consideracion (McGarigal & Marks,
1995). En este sentido, los habitats
estan distribuidos dentro del paisaje,
donde el arreglo espacial de estos
incide fuertemente sobre la abundancia,
distribucion y dindmicas poblacionales
de la fauna presente en el paisaje (Wiens,
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1976). La configuracion espacial del
hébitat de una especie puede influenciar
los patrones de movimiento y uso del
espacio, asi como en las interacciones
ecologicas, incidiendo en la ocupacion
de sitios y persistencia de la poblacion
en el paisaje (Gilpin & Hanski, 1991;
McGarigal & McComb, 1995). En este
sentido, el efecto global del habitat
sobre los organismos integra el impacto
de las caracteristicas propias de los
parches, tales como cobertura y alimento
y sus arreglos espaciales. Dentro de los
aspectos espaciales, se encuentran la
determinacion de los tipos de habitat
(i.e., un mapeo de las areas), extension
y continuidad (i.e., arreglos espaciales,
tamafio y continuidad) y un analisis de
mosaico (i.e., heterogeneidad espacial
en términos de estructura o diversidad
y yuxtaposicion) (Ojasti & Dallmeier,
2000). Asuvez, la consideracion explicita
de la estructura espacial del paisaje,
permite comprender los efectos del
manejo sobre procesos ecologicos; por
lo que la descripcion y cuantificacion de
los patrones ecoldgicos, tanto espaciales
como temporales, representan la primera
fase en el desarrollo de cualquier estudio
de caracter ecologico (Fortin & Dale,
2005).

Porotraparte, losroedores histricomorfos,
vizcacha  (Lagidium  viscacia) 'y
chinchilla andina (Chinchilla chinchilla)
presentan una marcada especializacion
de habitats, donde los afloramientos
rocosos y areas de escarpes en zonas de
alta montafia representan estructuras del
paisaje clave para el establecimiento de
estas especies (Walker, 2001; Galende
& Trejo, 2003); presentando a su vez,



una ocurrencia altitudinal entre los 3500
y 5000 msnm (Dunnum et al., 2008,
D’Elia & Ojeda, 2008). En cuanto al
estado de conservacion, para Chile, L.
viscacia se encuentra catalogada como en
peligro, y C. chinchilla como en peligro
critico (RCE, 2013). De acuerdo a los
antecedentes sefialados, los objetivos
del estudio constan de: i) evaluar la
configuracion espacial del mosaico de
parches del Parque Nacional Llullaillaco,
excluyendo las coberturas vegetacionales
por su homogeneidad y extension; y
i1) evaluar la distribucion espacial de
los rasgos de habitat potencial de los
roedores histricomorfos.

Materiales y métodos

Area de estudio

El Parque Nacional Llullaillaco (PNLI)
con una superficie de 268.670 ha, se
encuentra en la zona altoandina de
la Region de Antofagasta. Presenta
altitudes entre los 3300 y los 6739
msnm. La temperatura media anual
es de 2 °C (minimas de -20 °C) y, a su
vez, las precipitaciones no superan los
50 mm/afo. En cuanto a la cobertura de
suelo, la unidad protege las formaciones
vegetacionales de herbazal de altitud (2
%), matorral bajo de altitud (83 %) y
matorral bajo desértico (15 %) (Luebert
& Pliscoff, 2006). (Figura 1).
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Figura 1. Area de estudio, Parque Nacional Llullaillaco
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Procesamiento digital cartografico y
determinacion de métricas de paisaje

Los rasgos del paisaje del PNLI se
obtuvieron directamente de las cartas
generadas por el IGM (Instituto
Geografico Militar), escala 1:50.000
para el area de estudio. Estas fueron
importadas a un entorno SIG para su

donde mediante el software ArcGis v10.1,
se digitalizaron las coberturas de interés
en formato shape file. Las métricas de
paisaje a nivel de clase de parches, se
estimaron mediante el software Fragstat
(MacGarigal, 1995) (Tabla 1); para lo
cual, los archivos vectoriales fueron
importados como raster grid con una
resolucién espacial de 10x10 metros.

georreferenciacion

y  digitalizacion;

Acorde a las tipologias establecidas por

Tabla 1. Métricas del paisaje empleados para evaluar extension, forma y agregacién de las clases de parches presentes en el PNLI.

Acrénimo indice Unidad Descripcién
CA ?1222 g):;)ladrgl}g Hectéreas | Area de cada clase de parche. Limitada por el grano y extension de la imagen.
PLAND ]l;girsc:jrétaje del % Abundancia proporcional de cada tipo de parche en el paisaje
LPI inqice del parche % Cuantifica el porcentaje de la superficie total del paisaje compuesto por el mayor
mds largo parche de la respectiva clase. Medida de dominancia.
. . SHAPE = 1 cuando el parche es cuadrado y aumenta sin limite en cuanto forma de
SHAPE Indice de forma Ninguno .
parche se vuelve mas irregular.
indice del circulo . CIRCLE= 0 para parches cuadrados y se aproxima a 1 para los parches alargados
CIRCLE circunstrito Ninguno | . @ les.
NP Nimero de Nimero de NP= 1 cuando el paisaje contiene solo un parche de la clase o tipo correspondiente
parches parches paisaj p p p .
Se basa en la distribucion del area parche acumulativo y se interpreta como la
. L probabilidad de que dos pixeles elegidos al azar en el paisaje no se encuentran en
DIVISION g(]??l}()::ig;]‘ SMS]OH Proporcién | el mismo parche del tipo de parche correspondiente. Valor es 0 cuando el paisaje
consiste de un solo parche; 1 cuando la proporcién del paisaje compuesto por el
tipo de parche disminuye de tamario.
Distancie Cuantifica el aislamiento de los parches dentro de una clase. Distancia mas corta
ENN ‘elggilrl;‘(l)e;%asdel Metros entre el parche focal y el vecino més cercano de la misma clase. Se aproxima a cero
cercano cuando la distancia al vecino mas cercano disminuye.
. Valor 0 cuando la clase focal consiste de un solo parche o ninguno de estos estan
CONNECT ICr(I)(Iill(;:(‘leti(ilI(iedad % conectados dentro de un radio de buisqueda (1500 metros); 100 cuando cada
parche de la clase esta conectado.
Mide el aislamiento e interposicién o entremezclado de los parches. Considera
explicitamente la configuracion espacial de los tipos de parches, y las relaciones de
Indice de vecindad. Se aproxima a 0 cuando el tipo de parche correspondiente es adyacente
1JI interpersiéon y % i , K i
yuxtaposicién a solo un tipo de parche y el nimero de tipos de parches incrementa. Valor cercano
a 100 cuando el tipo de parche correspondiente es igual al lado de todos los otros
tipos de parche (i.e, maximo de intercalados y yuxtapuestos).
, Mide la conexion fisica del tipo de parche correspondiente. Su valor es cero cuando
COHESION Indice de cohesion Ni bdivisién de I h 1 i6n fisi baia. S . 100
de parches inguno aumenta subdivision de los parches y la conexidn fisica es baja. Se aproxima a
cuando la distribucion espacial de los parches es agrupada o agregada.
. Mide la frecuencia con la que los parches figuran adyacentes en un mapa. Su
Al ggécgzgieén % valor es 0 cuando los parches de la clase estan completamente desagregados; 100
cuando la agregacion es maxima (un parche compacto).
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el IGM, las coberturas definidas como
clases de parche son: 1) campos de lava,
i1) rocas, iii) zonas de depresion, iv) zonas
de arena, y v) escarpes; en cuanto a estos
ultimos, dada su representacion como
entidades lineales, fue necesario estimar
un buffer de 10 metros para la generacion
de poligonos y posterior rasterizacion.
En cuanto a los andlisis de configuracion
espacial y distribucion de parches,
considerados habitat potencial de los
roedores histricomorfos presentes en la
unidad, se consideraron solo la cobertura
de areas rocosas y escarpes. Los andlisis
estadisticos fueron realizados mediante
el software Sigmaplot v12.0.

Resultados

De acuerdo a la superficie total del PNLI,
las clases de parche definidas como
rasgos del paisaje, constituyen un 4,90
% de area. A continuacion, se presentan
los analisis referidos a composicion y
configuracion espacial de las clases de
parches constituyentes del paisaje, en el
area de estudio (Figura 2).

Los campos de lava destacan al presentar
el parche més dominante del paisaje
(LPI= 50,65 %); en este sentido, esta
clase de parche cuenta con una superficie
total de 8.363,36 ha (63,53 % del paisaje
total), representado en cuatro parches.

405754

Leyenda:

="~ Escarpe
Cobertura
|:| Arena
- Depresicn
. -
[ Rocas

[ Ivegas

Pargue Nacional Liullaillaco 5§

B5TTIZ

Figura 2. Rasgos de hébitat, PNLI.
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A su vez, los escarpes (296 entidades) y
areas rocosas (37 entidades) representan
un 8,05% y 7,92% respectivamente del
paisaje (Tabla 2). En este sentido, el area
media de los parches rocosos corresponde
a 28,19 ha (SD= +40,75), mientras que
los escarpes, presentan una longitud
media de 1,78 km (SD==1,90) (Tabla 3).

Tabla 2. Métricas de area del paisaje, PNLL

Z
EI
<<
=
=4
<<

AREA_SD

Lava 4 8363,36 | 63,53 | 50,65 | 2090,84 | 2704,74

Vegas 10 259,39 1,97 0,35 25,94 11,01

Rocas 37 | 1043,07 | 7,92 1,25 28,19 40,75

Depresion 4 272,94 2,07 1,54 68,24 79,56

Arena 7 2164,51 | 16,44 | 1547 309,22 679,74

Escarpe 296 | 1059,26 | 8,05 0,2 3,58 3,81

NP= ntimero de parches; CA= area total (ha);
PLAND= porcentaje del paisaje; LPI= indice del
parche mas largo; AREA MN= area promedio de la
clase de parche (ha); SD= desviacién estandar.

Tabla 3. Longitud de escarpes, PNLL.

Clase de
Parche

Longitud
total (km)

Longitud

media (km) SD

Escarpe 296 525,27 1,78 1,90

NP= ntimero de parches; Km= kilémetros; SD=
desviacion estandar.

Dentro de las clases de parches, las
areas de escarpes presentan la forma
mas irregular (SHAPE= 5,63 +2,83)
y alargada (CIRCLE= 0,96 +0,07),
seguido de las vegas (SHAPE= 3,21
+0,74; CIRCLE= 0,93 £0,04). A su vez,
la clase de parche rocoso, presenta una
forma ligeramente irregular y alargada
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(SHAPE= 1,68 +0,40; CIRCLE= 0,62
+0,16). En este sentido, cabe sefialar que
los escarpes constituyen practicamente,
elementos lineales en el paisaje (Tabla 4).

Tabla 4. Métricas de forma del paisaje, PNLL

Z Z [=)
EI al E| il
£ 25}
- o = =
< 5 S =
ac| = =2 =
%) 2l o &
Lava 2,11 0,6 0,78 0,1
Vegas 3,21 0,74 0,93 0,04
Rocas 1,68 0,4 0,62 0,16
I 1,09 0,02 035 0,11
perennes
Depresion 1,42 0,19 0,49 0,09
Arena 2,04 0,92 0,68 0,18
Escarpe 5,63 2,83 0,96 0,07

SHAPE-= indice de forma; CIRCLE= indice del circulo
circunscrito; MN= promedio; SD= desviacion
estandar.

En cuanto a la configuracion del
paisaje, este presenta una alta division
(DIVISION: 73% para campos de lava, >
95 % paraelresto de las clases de parches),
elevada agregacion y cohesion (Al: 67 %
para escarpes, > 90 % para el resto de
las clases de parches; y COHESION: >
85 % para todas las clases de parches),
asi como una baja conectividad para
vegas, rocas y escarpes (CONNECT:
< 11 %, para un radio de busqueda de
1500 metros). En términos generales, el
arreglo espacial del mosaico de parches
es agregada, con valores elevados de
aislamiento (Iji: < 17 %; minimamente
intercalados y yuxtapuestos), siendo mas



marcado dentro de la clase de parche
de vegas y arena (ENN MN= 7561,23
m.; y 6117,35 m., respectivamente). En
cuanto a las areas rocosas y de escarpes,
estas presentan un nivel de aislamiento
moderado (ENN MN= 863,24 m, y 378,
29 m, respectivamente) (Tabla 5).

Histograma

Frecuercia

En cuanto a la longitud de los escarpes y
superficie (area) de los parches rocosos, se
observa una distribucion truncada de los e 2 4+ 8 8 ®w 9w
datos. Para el caso de los escarpes, estos o it

presentan sobre ciento veinte entidades
en el primer rango de clase, comprendido

Histograma

entre cero y un kilémetro. A su vez, .
para los parches rocosos, se observa 2
una frecuencia de veintitrés entidades -
en el rango de clase comprendido entre E .
cero a veinte hectareas. En ambos casos, 8

la distribucion de frecuencias decrece "
a medida que aumentan los valores de 5
longitud para los escarpes y superficie ,
para las areas rocosas (Figura 3).

@ Supericie (ha)

Por su parte, respecto al rango altltudlnal, Figura 3. a) Histograma de frecuencia absoluta para clases
los escarpes presentan valores prome dios de longitud de escarpes; y b) area de parches rocosos.

Tabla 5. Métricas de agregacion del paisaje, PNLL

PO P D O D O O O A
Lava 5 0,73 342,75 451,54 30,00 0,00 99,90 99,78
Vegas 10 1,00 7561,23 | 15088,88 11,11 0,00 98,22 94,18
Rocas 39 1,00 863,24 1233,47 7,42 0,00 98,58 97,57
Lagos perennes 4 1,00 365,04 136,56 100,00 0,00 85,72 90,64
Depresion 4 1,00 9617,5 5969,86 0,00 0,00 99,03 99,07
Arena 6 0,98 6117,35 4087,19 6,67 17,88 99,75 99,50
Escarpe 267 1,00 378,29 708,69 1,91 0,00 96,28 67,82

NP=ntimero de parches; DIVISION= indice de division del paisaje; ENN= distancia euclidiana del vecino mas
cercano; MN= promedio; SD= desviacidn estandar; CONNECT=indice de conectividad; IJI= indice de interpersién y
yuxtaposicién; COHESION= indice de cohesién de parches; Al= indice de agregacion.
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de 3816,82 + 231,68 msnm (minimo=
3350,00 msnm, y maximo= 5023,55
msnm); destacando la porcion noreste
del mosaico de parches, por sus maximos
valores. A su vez, las areas rocosas
presentan una altitud media de 4081,48;
DS= +269,23 msnm (minimo= 3650,00
msnm, y maximo= 4844,67 msnm);
encontrandose las entidades con altitudes
maximas en la porcion sureste del paisaje
(Figura 4).

Distribucion de escarpes (3D)
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Figura 4. Distribucién espacial 3D: latitud-longitud-altitud

de a) escarpes y b) areas rocosas.
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Discusién y conclusiones

En cuanto al tamafo de los parches y
distancia entre estos, Walker et al. (2003)
sefialan que estas medidas resultan ser
los mejores predictores de la ocupacion
de sitios para L. viscacia en la Patagonia
Argentina; es asi que, el tamafo de
parches es considerado un indicador del
tamafio de la poblacidon, mientras que
la distancia, puede ser usado como una
medida de aislamiento de los parches
(Wilcox, 1980; Walker et al., 2003).
En cuanto al PNLI, si bien presenta
una cobertura baja de los parches de
habitat en relacion a la superficie total
del area, estos elementos se distribuyen
de forma agregada en el espacio, pero
con una baja conectividad entre estas
areas. En este sentido, de acuerdo a este
analisis y apreciaciones de campo, el
PNLI cuenta con condiciones necesarias
para el establecimiento de colonias de
C. chinchilla y L. viscacia; destacando,
el sector asociado a las quebradas de la
porcidén norte y suroeste de la unidad
(i.e., Barrancas Blancas y rio Frio).

Por su parte, Jiménez (1995), para
la Reserva Nacional Las Chinchillas
(Region de Coquimbo, Chile) determind
valores de tamafios extension de colonias
de Chinchilla lanigera entre 1,5 a 113,5
ha; donde el 59,5 % de estas presentan
menos de 50 individuos, y ninguna mas
que 500. En este sentido, dicha area, se
caracteriza por presentar una topografia
rugosa, con una configuracion espacial
de los parches de habitat fragmentados,
en un arreglo de mosaico; donde la
distancia media al vecino mas cercano
no supera los 1200 metros dentro de



la reserva, mientras que fuera de ella,
siete colonias presentan distancias al
vecino mas proximo sobre los 2000
metros. En cuanto a la distancia maxima
de desplazamiento, segin telemetria,
C. lanigera se desplaza 65,8 +19,6
metros lineales (algunos individuos se
desplazaron 250 metros en una noche),
presentando a su vez, desplazamientos
altitudinal estacionales de al menos,
100 metros (Jiménez, 1990); por lo que,
a nivel de paisaje, la interconexion de
parches explicaria la persistencia de
esta especie, favoreciendo las dindmicas
metapoblacionales en tales condiciones
(Hanski & Gilpin, 1991; Jiménez, 1995).
En esta idea, para el area del PNLI, se
sugiere monitorear la ocurrencia de
estas especies en los parches de hébitats
identificados, verificando e incluyendo
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Resumen

Por mas de diez afios, en la Reserva Nacional Rio Clarillo, se ha realizado un control
de especies invasoras como el dlamo negro (Populus nigra L.). Esto surge como una
necesidad frente a la rapida expansion de la especie introducida. Posteriormente,
esta actividad se ajusta dentro de programa de control de amenazas de la reserva y
actualmente forma parte de lineas de trabajo en el area de restauracion ecoldgica. En este
trabajo se presentan ensayos realizados en el ultimo periodo para encontrar el método
mas adecuado para el control de dlamo. En el afio 2014, se realiz6é un control mecéanico
que consistio en talar con motosierra y machete los individuos, otro método fue la
extraccion de corteza en forma de anillos, aplicando producto quimico sobre el corte
y el tercer método fue la tala con motosierra y machete, aplicando producto quimico
sobre todo el corte. Finalmente, se realizd un monitoreo en los meses de abril, octubre
y diciembre 2014. De acuerdo a lo observado, el método més efectivo corresponde
al control quimico sobre el corte, donde aproximadamente un 96 % de los individuos
fueron efectivamente controlados, sin embargo se deben realizar monitoreos, ya que
algunos podrian presentar rebrotes, especialmente los mas cercanos a los cursos de
agua. Este es el trabajo que se realiza actualmente en la reserva, dando continuidad al
control con el método mas efectivo de nuevos individuos desde la zona de uso publico
hacia el interior de la reserva.

Introduccion

Las especies invasoras son la segunda  ecosistemas insulares. Su impacto no
causa de extincion de especies nativas, se debe simplemente a que compitan o
después de la pérdida de habitat, y la  depreden sobre especies autdctonas sino
primera en areas naturales protegidas y  a que pueden llegar a cambiar la propia
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naturaleza del ecosistema (Vitousek et
al., 1997), afectando principalmente
el balance de las cadenas troficas de
los ecosistemas. Los ejemplos en la
Reserva Nacional Rio Clarillo son la
trucha café (Salmo trutta), trucha arcoiris
(Oncorhynchus ~ mykiss),  zarzamora
(Rubus  ulmifolius), avispa chaqueta
amarilla (Vespula germanica) y alamo
negro (P, nigra) , entre otros.

El 4lamo negro es conocido bajo el
nombre cientifico de:

Populus nigra L. var. italica (Moench.)
Koehne, también es citado como Populus
nigra var. pyramidalis que corresponde
a un clon de sexo masculino de la
especie Populus nigra L. originario del
valle del Po en Italia, cuyo ejemplar o
clon estandar se conserva en el Instituto
de Populicultura de Casale Monferrato
en Italia (FAO, 1980).

Este arbol presenta un habito pirdmidal,
muy ramificado, con ramas ortdtropas
apegadas al fuste principal casi desde
la base, poco vigorosas y de escaso
grosor, de hojas naturalmente caducas,
triangulares o rombico-ovales, largamente
acuminadas y anchamente cuneadas, de 5
a 10 cm de largo y 4 a 8 cm de ancho,
peciolos delgados, rojizos, de 4,5 a 5 cm
de longitud (Serra et al., 2002).

El 4lamo negro “es un arbol caducifolio
de mas de 20 m de altura, de tronco recto,
grueso, de corteza lisa, grisacea, que
con el tiempo se resquebraja en sentido
longitudinal, formé&ndose entre estas
grietas unas costillas de color negruzco,
copa amplia, hojas con peciolo de 2-6 cm
de longitud, lateralmente comprimido.
Limbo verde por las dos caras, de forma
aovado-triangular o aovado-rémbica,
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acuminada, de borde festoneado-
aserrado. Las hojas jovenes difieren algo
en su forma. Los amentos aparecen antes
que las hojas, en los meses de febrero
a marzo. Fruto en cépsula con semillas
parduscas envueltas en abundante pelusa
blanca.” (Arboles ornamentales, 2013,
CONAF ). Esta especie vegetal es muy
adaptable a los espacios naturales de
nuestro pais, introducido desde Argentina
por los padres franciscanos (Maldonado,
1926 y Bernath, 1940). Su hébitat original
se extiende por el centro-sur y este
de Europa, centro y oeste de Asia (hasta
el centro de Siberia) y norte de Africa.

En el caso de la RN Rio Clarillo, el alamo
desplazaaotras especies forestales nativas
que cumplen una funcion de purificacion
en el rio y que proporcionan alimento a
los microorganismos de ribera, al ocurrir
este desplazamiento, genera disturbios en
los ecosistemas acudticos.

En la rivera de Rio Clarillo, se encuentra
desde el area de uso publico (800 msnm
aprox.), hasta el sector del Paso de Pizarro
(2.000 msnm aprox.) El control realizado
en estos ultimos afios, en el area de uso
publico, ha sido relativamente bueno,
logrando detener el avance de la especie
e ir mejorando las técnicas de control.
Este estudio formd parte del proyecto
de restauracion del ambiente acuatico
del rio Clarillo a través del objetivo
especifico: “Realizar acciones sistematicas
de control mecénico de zarzamora y
alamo riberefios en el curso del rio
Clarillo”. Para la realizaciéon de este
proyecto es fundamental identificar
una metodologia eficiente y eficaz para
el control de la especie P. nigra en la


https://es.wikipedia.org/wiki/Europa
https://es.wikipedia.org/wiki/Asia
https://es.wikipedia.org/wiki/Siberia
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81frica

Reserva Nacional Rio Clarillo, CONAF,
Region Metropolitana, por este motivo se
realizaron ensayos durante el afo 2013 y
2014. Considerando como hipotesis que
el método de control més efectivo de P.
nigra es el control mecanico-quimico,
debido a la gran oportunidad de rebrote
que posee la especie.

Materiales y métodos

Durante el afio 2013 fueron seleccionados
noventa individuos de P. nigra, los cuales
fueron controlados de manera mecanica,
con machete y motosierra, mientras que
a dos tercios del universo se les aplico
control quimico, el cual consiste en una
mezcla de 50 % de Glifospec y 50 %
de Farmon. Los tratamientos fueron los
siguientes:

* Treinta individuos talados con
motosierra y machete sin control
quimico (Figura 1)

* Treinta individuos talados con
motosierra y machete, con control
quimico sobre el corte (Figura 2)

= Treinta individuos, con extraccion de
corteza de 5 cm por todo el didmetro
de la base del tronco y se aplica control

quimico (Figura 3)

Posterior a este experimento, se realizo un
monitoreo de los rebrotes en dos periodos
durante 2014 (octubre y diciembre),
lo cual arrojo6 los resultados de los tres
tratamientos.
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Figura 1. Brote de alamos con corte, sin control quimico
(diciembre de 2014).

h (175

Figura 2 Alamos con extraccién de corteza (anillo) y control
quimico a) octubre del 2014 y b) diciembre del 2014.

™~
Figura 3. Alamo muerto con corte y control quimico,
(diciembre del 2014).
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Resultados

diciembre solamente cinco presentaban
rebrotes (Tabla 1, Figura 4).

De los individuos controlados solamente
con corte, sin control quimico, diecinueve
fueron encontrados sin rebrote en octubre,
sin embargo solamente cinco individuos
fueron encontrados sin rebrote en
diciembre. De los individuos tratados con
control quimico sobre el corte, solamente
cuatro fueron encontrados con rebrote
en octubre, disminuyendo a solamente
un individuo con rebrote en diciembre.
Finalmente, de los individuos tratados con
control quimico y extraccion de corteza
(anillo), en octubre, veiticuatro de ellos
presentaban rebrote, mientras que en

Discusion y conclusiones

De acuerdo a las evaluaciones realizadas
en octubre de 2014, existe un cambio en la
tendencia de efectividad de los métodos,
debido a que en esa fecha el método mas
efectivo fue el control quimico sobre
el corte, al igual que en diciembre, sin
embargo, el método menos efectivo fue
el control quimico con extraccion de
corteza. Esto se explica debido a que este

Tabla 1. Ndmero de individuos controlados en sector La Quila por cada tratamiento.

Tratamiento (n=30)

Control octubre 2014

Control diciembre 2014

Sin control quimico, solo corte

19 muertos (63,33%) y 11 con brote

5 muertos (16,66%) y 25 con brote

Con control quimico sobre el corte

26 muertos (86,66%) y 4 con brote

29 muertos (96,66%) y 1 con brote

Con control quimico y extraccion
de corteza (anillo)

6 muertos (20%) y 24 con brote

25 muertos (83,33%) y 5 con brote
muy débil

19 (63%)

Figura 4. Ntmero de ind

29 (g

30 sin control quimico, corte 30 con control quimico sobre

el corte

B N° muertos controlados en Octubre 2014

B N muertos controlados en Diciembre 2014

30 con control quimico y
extraccion de corteza (anillo)

iduos controlados que no presentaron rebrote en octubre y diciembre de 2014.

33




ultimo método es mas lento en el proceso
de muerte del individuo.

En la evaluacion realizada el dia 2
de diciembre de 2014 se observo un
retroceso en el método de corte sin
control quimico, debido a que en octubre
habia diecinueve individuos muertos, sin
embargo en actualidad, se observa que, de
esos, catorce tienen rebrote y solo cinco
estan muertos, los cuales tienen muy baja
posibilidad de brotar. Es posible concluir
que este no corresponde al método mas
efectivo.

En ambos casos donde se usa control
quimico, ya sea corte o anillamiento,
el método ha sido efectivo, con Ila
diferencia que el método de extraccion
de corteza (anillo + quimico), es mas
lento y requiere de una evaluacion de sus
resultados a largo plazo. En cambio, el
control quimico sobre corte, tiene una alta
efectividad desde la primera evaluacion,
en octubre tuvo una efectividad de 86,66
% y en diciembre del 2014, de 96,66 %,
encontrandose un individuo con brote en
estado muy precario. Se estima que en
una proxima evaluacion la efectividad de
este ultimo método podria ser completa.
Se observa también un nUmero
considerable de plantulas en muy
buenas condiciones de crecimiento,
con raiz completa y con 0,5 a 1,5 m de
altura aproximadamente, las cuales se
estiman en quinientos individuos en
aproximadamente 300 m de recorrido a
lo largo del rio.

Si bien, P. nigra en general se reproduce
por esquejes (para su uso industrial), la
planta original lo hace por semillas, las
cuales se encuentran en hileras en antiguas
alamedas y arboles solitarios aledafos a
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la RN Rio Clarillo. Esto podria explicar
que el alamo se expanda rio arriba, desde
la cota 800 a 2000 msnm también por
las quebradas, luego, esta dispersion
por semillas, se deberia a la presencia
de arboles centenarios (semilleros) en la
localidad de EI Principal, sin embargo
esta aproximacion requiere un estudio
especifico.

Se recomienda un control sistematico,
especialmente en los meses de mayo y
junio, donde es mas evidente la presencia
de estos individuos a lo largo del rio.
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Resumen

Debido a su ubicacién, la dindmica de los bosques de araucaria estd altamente
influenciada por la ocurrencia de fendmenos naturales a gran escala como erupciones
volcanicas, incendios o deslizamientos de tierra. El presente estudio describe y analiza
la estructura de los bosques de araucaria afectados por la erupcion del volcan Llaima
en el afio 2008, caracterizando la estructura del dosel superior y la densidad de la
regeneracion a través del disefio de un muestreo aleatorio simple en tres grados de
alteracion: bosques sin dafo o bosque original, bosques con dafio parcial y bosques
con dafio severo.

El andlisis de los resultados determind que la distribucion diamétrica del bosque sin
dafio o bosque original corresponde a una estructura multietanea, a diferencia de los
bosques con dafio parcial y dafio severo, que presentaron una estructura de bosquetes
coetaneos, debida a alteraciones de origen natural como antrdpicas ocurridas en el
pasado.

En cuanto a las variables estudiadas no se encontraron diferencias significativas en
area basal y didmetro a la altura del pecho medio (DAP), sin embargo, las variables
altura total y densidad de la regeneracion presentaron diferencias estadisticamente
significativas en los distintos tipos de bosque. La densidad de la regeneracion en el
bosque con dafio severo fue de 24.666 plantas por hectarea, constituida en un 95 %
por coigiie, resultando ser la mas alta de todos los tipos de bosque, lo que indica un
desplazamiento de araucaria en este sector debido a la inexistencia de arboles que
puedan proveer de semilla al rodal afectado.

Introduccién

El Parque Nacional Conguillio (PNC) preservar y conservar los ecosistemas
ubicado en la Region de La Araucania, Yy formaciones naturales presentes en la
perteneciente al Sistema Nacional de unidad.(CONAF, 2004). La araucaria o

Areas Silvestres Protegidas del Estado, pehuén es un arbol generalmente dioico,
tiene como objetivos principales  pertenece a la familia Araucaridceas,
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puede alcanzar alturas de hasta 50
metros y un didmetro que supera los 2
m (Hechenleitner et al., 2005), siendo
una especie extremadamente longeva,
pudiendo superar los mil afios de edad,
donde se sefiala que las condiciones
Optimas para el establecimiento de la
nueva regeneracion en una fase ciclica
de crecimiento alcanzan incluso a los
mil setecientos anos de edad. (Schmidt et
al.,1980).

Producto de la erupcion del volcan Llaima
en enero del afio 2008, se produjo en el
sector denominado Captrén, un lahar o
aluvion volcénico (Onemi, 2009) , que
alter6 la estructura y composicion de
bosques caracterizados por la presencia
de la especie Araucaria araucana;
que se encuentra protegida y declarada
como Monumento Natural a partir del
afio 1990. Existen diversos estudios
con relacion al crecimiento y estructura
de los bosques de araucaria (Cavieres,
1987; Drake, 2004; Mujica et al, .2009) y
a los efectos del fuego sobre la dinamica
de regeneracion de la especie. (Veblen,
1982; Burns, 1991).

Sin embargo, no existen estudios
especificos referentes a resolver el
problema planteado en esta investigacion:
la relacion que tiene la estructura de un
bosque del tipo forestal araucaria con la
intensidad de dafio producto del paso de
un lahar; y los efectos que este fendmeno
natural tiene sobre la regeneracion.
Debido a la fragilidad que presentan los
bosques de araucaria en toda su extension,
es fundamental conocer como actia este
tipo de procesos alogénicos sobre la
dindmica del bosque, ya que cualquier
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alteracion puede significar la pérdida de
biodiversidad del rodal, la sustitucion
de una especie por otra o el cambio en
la dindmica regenerativa del tipo forestal.
El presente estudio tiene como objetivos
describir la estructura de los bosques
del subtipo forestal araucaria-coigiie
en tres grados de alteracion: bosques
sin dafio (estado original), bosques con
dafo parcial y bosques con dafio severo,
ademas de determinar la densidad de la
regeneracion y su relacion con el grado
de alteracion del bosque, con lo que se
pretende entregar informacion valiosa
para la generaciéon de propuestas de
actualizacion de las zonas de uso del
Parque Nacional Conguillio.

Area de estudio

El estudio se realiz6 en el Parque
Nacional Conguillio (PNC), que posee
una superficie de 60.832 hectareas;
especificamente en el sector denominado
Captrén, en suelos caracterizados por
depositos de material piroclastico,
producto de las erupciones del volcan
Llaima. Estos suelos contienen rocas
del tipo granitos y dioritas, ademas
de rocas metamorficas arraigadas con
depositaciones superficiales de escoria
tipo ignimbritas (Moreno y Naranjo,
1991).

Diseio del muestreo

Proceso de zonificacion del grado
de alteracion



Previo a la caracterizaciébn y analisis
de la estructura actual de los bosques
del tipo forestal araucaria, afectado por
el lahar ocurrido en el afio 2008 en el
sector Captrén del PNC, se realizdo un
levantamiento de informacion de todos
los tipos forestales afectados, con lo cual
se determino la superficie segin grado de
dafo, tipo y subtipo forestal.

El procesamiento de la informacion
cartografica del area de estudio se realizo
mediante la herramienta Arc View GIS
3.2, utilizando como base cartografica
a fotografias aéreas del PNC en escala
1:20.000, imagenes Landsat de afio 2012
y la rodalizacion de sectores en terreno,
mediante el uso de GPS Garmin modelo
GPSmap 62s .

De este modo, para efectos del estudio,
se definieron los siguientes tipos de
bosques con el objetivo de caracterizar
las intensidades de dafio y areas de

alteracion.

a. - Bosques sin dafio en area
de influencia del lahar (bosque
original).

Superficie medida en hectéreas, definida
como el area de influencia de los lahares,
pero que no presenta arboles con dafio
atribuible a este efecto, sino los propios
de la dindmica natural del rodal, que para
efectos del estudio, representa al bosque
original o bosques sin alteracion y que se
encuentran adyacentes a la zona de dafio
del lahar.

En la Figura 1 se puede apreciar el
aspecto de un bosque sin dafio en
area de influencia del lahar, donde se
observa el denso sotobosque de especies
como chaura (Gaultheria mucronata),
tathuén (Chusquea montana) y ciruelillo
(Embothrium coccineum).

e ) %,

Figura 1. Bosque sin dafio en area de influencia del lahar.
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b.- Bosques con daiio parcial.

Superficie medida en hectéreas, definida
como el area que presenta arboles vivos
danados parcialmente, con pérdida
de corteza en la base y fuste del arbol,
pérdida de ramas basales y copa, pérdida
superficial de la capa superior de suelo y
dano parcial a la regeneracion, producto
de la accion mecanica del paso del lahar

por el rodal.

La Figura 2 muestra el aspecto de un
bosque con dafio parcial, dejando de
manifiesto la inexistencia de sotobosque,
y el dafio sufrido por algunos arboles en
la base del fuste.

il i

Figura 2. Bosque con dafio parcial por efecto de lahares.

c.- Bosques con dafio severo.

Superficie medida en hectéreas, definida
como el area que presenta arboles
muertos o con dafio irrecuperable en la
base, fuste y copa, pérdida total de la capa
superior de suelo y dafio severo o total
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a la regeneracion producto de la accion
mecanica del paso del lahar por el rodal.
En la Figura 3 se observa el dafio sufrido
por el bosque de araucaria-coigiie, donde
practicamente la totalidad de los arboles
han sufrido muerte producto de los
efectos del paso del lahar.

La zonificacion de dafo por efecto de
lahar en el sector de Captrén se presenta
en la Tabla 1 y Figura 4, referida a
superficies por grado de dafio en los
diferentes tipos y subtipos forestales
segun la clasificacion de tipos forestales.

(Donoso, 1981).

Figura 3. Bosque con dafio severo por efecto de lahares.




Tabla 1. Superficie segun grado de alteracion en los diferentes tipos forestales afectados por lahares.

Grado de Alteracion po forestal Subtipo forestal Superficie (ha)
) . Araucaria Araucaria-coigiie 34,6
Bosque sin dafio (bosque original)
Ro-Ra-Co Coigiie puro 49,4
Araucaria Araucaria-coigiie 24,4
Bosque con dafio parcial Ro-Ra-Co Coigiie puro 20,3
Ro-Ra-Co Coigiie-firre 38
Araucaria Araucaria-coigiie 12,9
Bosque con dafio severo
Ro-Ra-Co Coigiie puro 9,3
Mapa Nivel de Dafio por Tipo Forestal
e
ANTECEDENTES DEL ESTUDIC UBICACION

MIVEL DE DANG POR TIPO FORESTAL
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Figura 4. Ubicacion de bosques afectados por lahares al interior del Parque Nacional Conguillio segiin nivel de dafio.

Método

Para caracterizar la estructura actual
de los bosques se realizO un muestreo
aleatorio simple, con la finalidad de
captar la informacion de todos los
tipos de bosques afectados por el lahar,
definiendo como variable independiente
el grado de alteracion o dafio al bosque
y como variables dependientes el DAP,
altura total y area basal.

Inventario de arboles

En cada uno de los sectores identificados
segun tipo de dafio se establecieron cinco
parcelas de 20 x 25 metros, asignando un

numero a cada una de ellas , es decir, se
establecieron:

= 5 parcelas en el bosque sin dafio en
area de influencia del lahar

= 5 parcelas en el bosque con daio
parcial

= 5 parcelas en el bosque con dafio

SE€vEro

En cada una de las parcelas se registro la
siguiente informacion mediante el uso de
GPS
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Garmin Modelo GPSmap 62s y

clinometro Suunto.

A) Variables fisiograficas del rodal

Las coordenadas UTM de cada
parcela

Exposicion dominante parcela

La altitud (msnm) en que se ubica
cada parcela

La pendiente (%) media de cada
parcela

B) Variables cuantitativas del rodal

El nimero de arboles de cada especie

EIDAP (diametro alaaltura del pecho,
medido a 1,30 metros del suelo) de
cada arbol presente en la parcela,
considerando en esta medicion
todos los individuos de DAP igual
o superior a 10 centimetros, medido
con forcipula.

La altura total de todos los arboles de
la parcela, medida con hipsémetro
HAGA.

C) Variables cualitativas del rodal

Estado sanitario de cada especie
componente de la parcela, segin la
siguiente clasificacion definida para
el estudio

1. Arbol sin dafios, sano, de aspecto
Vigoroso.

2. Arbol con dafio parcial en fuste
y copa, quebraduras, con porcion de
corteza extraida producto de la accion
mecanica del lahar sobre el fuste.
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3. Arbol muerto, con corteza basal
extraida en su totalidad por efectos de
la accion mecanica del lahar sobre el
fuste, sin ramas vivas.

La posicion sociologica de cada
arbol en la parcela segun la siguiente
clasificacion modificada (Donoso,
1993). Solo para efectos del estudio
los arboles muertos por accion del
lahar fueron incluidos dentro de una
de las categorias de copas, con el
objetivo de realizar la comparacion
de los rodales.

1. Arbol dominante
2. Arbol codominante

3. Arbol intermedio

4. Arbol suprimido

Como informacion complementaria
se anotd todas las especies arbustivas
presentes en el sotobosque y el porcentaje
de cobertura en cada uno de los tres

grados de alteracion.

Inventario de la regeneracion

Para determinar el nimero de individuos
de la regeneracion se establecié un total
de tres subparcelas de 2 x 2 metros (4
m?) en cada una de las quince parcelas
del inventario de arboles, distribuidas en
la diagonal formada por los vértices este-
oeste de cada una de las parcelas de 500
m? de superficie, es decir, se establecieron
un total de cuarenta y cinco subparcelas
de regeneracion. Ademas, en cada una de
las subparcelas se contabilizaron todos
los individuos con didmetro menor a 10



centimetros clasificandolas por especie y
los siguientes rangos de altura:

= Plantas con altura de 0 a 50 cm.

= Plantas con altura de 50 a 100 cm.

» Plantas con altura mayor a 100 cm.

Resultados
Sanidad por tipo de bosque

LaTabla 2 presenta el promedio en arboles
por hectarea y porcentaje de la calidad
sanitaria en los tres tipos de bosque. Se
observa que a mayor intensidad del dafio
producido a los rodales, la sanidad del
bosque disminuyo, asi, en el bosque con
dano severo un 82,4 % de los arboles se
encuentran en la categoria de sanidad
3, que son arboles muertos y que han
perdido la mayor parte de la corteza en la
base del arbol, lo que conlleva la entrada
de patogenos e insectos barrenadores,
sin embargo, en este bosque aln existen
arboles vivos (9,9% sanidad 1) que
lograron sobrevivir a los efectos del lahar
y que servirdn al establecimiento de la
futura regeneracion.

En el bosque sin dafo, el 87,9 % de los
arboles se encuentran sanos debido a que
el rodal no fue alterado por el proceso
laharico, presentando un 5,4 % de
arboles muertos por factores atribuibles
a la dinamica del rodal, a diferencia del

bosque con dafio parcial y dafio severo,
donde la sanidad 3, representa a todos los
arboles muertos por efecto del paso del

lahar por el bosque.

Clase de copas por tipo de bosque

La Figura 4 presenta la estructura
de los tres tipos de bosque, segin
categorias de clase de copas o posicion
sociologica dentro del bosque. En
los tres tipos de bosque el dosel esta
constituido mayoritariamente por arboles
dominantes, asi, en el bosque con dafio
parcial y severo esta clase la constituye
principalmente la especie coigiie y
solo en el bosque sin dafio la araucaria
participa en el estrato dominante y
codominante, lo que indica la existencia
de un bosque multietaneo con un dosel
principal formado por araucaria y arboles
de clases menores de la especie coigiie,
que para todos los rodales superan el 50
% de los individuos por hectarea. Los
arboles intermedios y suprimidos para
todos los tipos de bosque lo constituyen
principalmente arboles de coigiie, que se
estan abriendo paso en claros generados
en el dosel.

La densidad de la regeneracion agrupada
en clases de altura por especie se entrega
en la Tabla 3 y Figura 5.

Tabla 2. Calidad fitosanitaria de los tipos de bosque segun grado de alteracion.

; sanidad 1 sanidad 2 sanidad 3 total
tipo de bosque arb/ha (%) arb/ha (%) arb/ha (%)

Bosque sin dafio 404 (87,9 %) 32 (6,7 %) 24 (54 %) 460
Bosque dafio parcial 220 (61,9 %) 104 (24,3 %) 64 (13,8 %) 388
Bosque dario severo 40 (9,9 %) 36 (7,8 %) 284 (82,4 %) 360
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Clases de copa segun tipo de bosque (%)

B dom Hcod Mint Msupr

60,80

24,60
19,0017,90

bosque sin dafio bosque dafio parcial bosque dafio severo

n.° plantas/ha o S e
TIPO BOSQUE i — n.° plantas/ha coigiie
0-50 cm 3.500 666
50 -100 cm 1.667 167
Bosque sin dafio
>100 cm 1.333 500
6.500 1.333
TOTAL
7.833
0-50cm 667 1.166
50-100 cm 0 500
Bosque con dafio parcial >100 cm 0 333
667 1.999
TOTAL
2.666
0-50cm 1.166 23.333
50-100 cm 0 0
Bosque con dafio severo >100 cm 167 0
1.333 23.333
TOTAL
24.666
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Figura 5. Densidad de la regeneracion en los tipos de bosque.
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Se observa que a medida que el grado
de alteracion es mayor, se produce un
aumento del numero de plantas de la
especie coigiie en todos los tipos de
bosque, llegando a 23.333 plantas de
coiglie por hectarea en el bosque con
dano severo, las que en su mayoria
tienen alturas inferiores a 20 cm, lo que
indica que se establecieron en las Gltimas
temporadas luego de ocurrido el lahar.
En cambio, la regeneracion de araucaria
disminuye porcentualmente a medida
que el dafio es mayor llegando en el
bosque con dafo severo a solo un 5 % del
total, siendo desplazada casi totalmente
por Nothofagus dombeyi. Ademas, a
pesar de la alta mortalidad de arboles
en el bosque con dafio severo (82,4 %),
la regeneracién de coigiie proviene de
arboles adyacentes al bosque muerto,
que logran dispersar la semilla a través
del viento, las que se establecen a plena
luz y sin competencia ni coberturas, ya
que en este sector la cobertura es inferior
al 20% y no existe sotobosque que pueda
impedir la regeneracion.

En el bosque sin dafo o bosque original,
el 83 % de las plantas corresponde
a la especie araucaria, concentradas
principalmente en la clase de altura de
0 a 50 cm, que se establecieron en un
sotobosque semidenso con coberturas de
30 a 80 % compuesto por especies como
chaura, racoma, michay, canelo enano y
lefiadura, principalmente.

En el bosque con dafio parcial el 75 %
de las plantas corresponden a coigiie,
concentradas en la clase de altura de 0 a
50 cm.

El andlisis de la densidad de Ia
regeneracion indica la clara tendencia
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que se manifiesta en el bosque con dafio
severo de araucaria-coiglie a un cambio
en la estructura, originando estratos o
rodales donde el coigiie sustituye a la
especie araucaria debido a su mejor
adaptacion como colonizador en claros
de luz y a la escasa provision de semillas
de araucaria, debido a la inexistencia de
individuos que puedan proveer de semilla
al bosque.

El presente estudio determind las
diferencias en la estructura de los rodales
de araucaria, por efecto de los procesos
lahéricos ocurridos en el sector Captrén,
estableciendo la relaciéon entre la
cobertura original del bosque y el grado
de alteracion ocurrido.

Se concluye de este modo, que los
valores para las variables analizadas
fueron superiores en el bosque original en
relacion con el bosque con dafio parcial y
al bosque con dafio severo, sin embargo
solo la variable altura present6 diferencias
estadisticamente significativas en los
distintos tipos de bosque.

La distribucion diamétrica del bosque sin
dafo esta caracterizada por una estructura
multietanea, a diferencia de los bosques
alterados, los cuales presentaron una
estructura diamétrica similar a una curva
normal propia de bosquetes coetaneos.

En cuanto a la posiciéon socioldgica
en el bosque o clase de copas, en el
bosque sin dafio el dosel principal esta
constituido por arboles dominantes y
codominantes de araucaria, en tanto que
en el bosque con dafio parcial y severo



el estrato dominante estd conformado
principalmente por la especie coigiie.

Si se tiene en cuenta la resiliencia
del bosque, es decir, la capacidad
que tiene el sistema para retomar las
condiciones previas a la ocurrencia de la
alteracion, se puede sefialar que se esta
produciendo luego de la ocurrencia del
fenémeno un avanzado repoblamiento
con la especie coigiie, lo que modifica
la composicion del rodal en relacion
al bosque original, previéndose en un
corto plazo la generacién de un brinzal

practicamente puro de este Nothofagus,
especie que debido a su mayor velocidad
de crecimiento, tenderia a reemplazar
a la araucaria, relegandola a sectores
donde no exista competencia por luz y
nutrientes.

Asi, el andlisis de la regeneracion en un
bosque sometido a lahares en el sector de
Captrén del Parque Nacional Conguillio,
confirma lo expresado por Veblen (1982),
referida a la dinamica de regeneracion
en bosques de araucaria dependiente
de procesos alogénicos, en este caso
el paso de un lahar en el afio 2008, sin
embargo, esta teoria no considerd la
adicion de alteraciones al bosque por
efectos antropicos ocurridos en el area,
como por ejemplo el floreo o extraccion

BURNS, B.R.1991.  Regeneration
dynamics of Araucaria araucana, Ph.D.,
Dissertation, University of Colorado,
Boulder, Colorado.
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selectiva de arboles de araucaria a través
de las concesiones madereras existentes
en el sector en la década del cincuenta, lo
que alterd significativamente la dindmica
del rodal, dejando un bosque degradado
y susceptible a procesos naturales,
que en condiciones normales se haria
autosustentable .

De mantenerse los patrones de
regeneracion en el bosque con dafio
severo, se producira un cambio en la
estructura del bosque, el que estara
constituido casi exclusivamente por la
especie coiglie, debido a la inexistencia
de arboles semilleros de araucaria
que puedan proveer de material a la
regeneracion, lo que serd necesario
evaluar en nuevos estudios del area
afectada; informacion que servira de base
para entender los procesos de alteracion
de los bosques que caracterizan este
sector de la unidad.
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Resumen

Se realiz6é monitoreo de huillin en el Parque Nacional Chiloé y sectores aledafios entre
octubre y diciembre de 2014.

Mediante la utilizacion de cdmaras trampas y la busqueda de evidencias indirectas
a lo largo de transectos se determind la presencia de esta especie amenazada de
conservacion en lago Cucao, rio Cucao, rio Cipresal y rio Chaiquel.

En cada transecto se instalaron estaciones con camaras trampas distanciadas cada 700
m, segun el estudio de uso de hdbitat y comportamiento de huillin, en cual se identifico
la longitud minima de un area de nucleo de huillin cada 700 m.

Introduccion

Elhuillino nutriaderio (Lontraprovocax)  En Argentina habita desde Rio Negro
es un emblematico mamifero que habita  hasta Tierra del Fuego.

cursos y cuerpos de agua con abundante  El huillin estd clasificado en categoria
vegetacion riberefia, actualmente se  en peligro desde la Region de O’Higgins
distribuye geograficamente desde la a la de Los Lagos e insuficientemente
Region de La Araucania hasta la de  conocida desde Los Lagos a Magallanes
Magallanes. (Reglamento de Clasificacion de Especies
Originalmente, y hasta fines del siglo  Silvestres DS n.° 151/2007 Ministerio
XIX, el huillin se distribuia en Chile  Secretaria General de la Presidencia).
desde el rio Cachapoal hasta Tierra del  La condicion de en peligro e
Fuego. insuficientemente conocida se justifica
Actualmente su distribucion esta aislada  por la grave pérdida de habitat
a unos pocos rios y lagos desde el rio  (destruccion y degradacion de los
Queule (provincia de Cautin, Regién de  cuerpos de aguas), la competencia por
La Araucania) hasta Tierra del Fuego. sus items dietarios con los salmoénidos
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introducidos, la caza para la exportacion
de pieles, el dragado o limpieza de cursos
fluviales, la canalizacion de los cursos
de agua, la construccion de represas, el
drenaje de las planicies de inundacidn,
la contaminacién de ambientes de agua
dulce, la depredacion por perros y la
perturbacion por ganado.

La captura de nutrias chilenas se
encuentra prohibida por la Ley de Caza
n.° 4601 del Ministerio de Agricultura,
desde 1929.

Asi  también, Chile suscribio la
Convencioén de Comercio Internacional
de Especies en Peligro de Flora y Fauna
Silvestres (CITES), la cual establece la
prohibicién de exportar e importar con
fines comerciales a las especies de flora y
fauna amenazadas.

El huillin estd listado en Apéndice I
de CITES, donde estan las especies
clasificadas en peligro o en peligro de
extincion.

La baja densidad poblacional y amplio
ambito de hogar son caracteristicas de esta
especie, que los hacen particularmente
vulnerables a la extincion, especialmente
cuando se ven confrontados con la
perturbacion humana, ya que dependen
de ecosistemas de agua dulce, los que
son amenazados por muchas actividades
humanas. Por eso se puede considerar
como una de las especies con mas
problema de conservacion en el pais
(Santibanez et al., 2013).

La isla de Chiloé representa un habitat
aislado, protegida de la influencia
exotica, siendo vulnerable su riqueza de
especies propias de flora y fauna, que
necesitan proteccion y conservacion. En
este escenario, el huillin es una de las
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especies caracteristicas de este lugar,
considerada como una “especie paraguas”
ya que mediante su conservacion se
puede promover la de una regién o un
ecosistema (Santibanez et al., 2013).
Este trabajo pretende contribuir al
conocimiento sobre la distribucion y el
estado de la poblacion de huillin (Lontra
provocax) en el Parque Nacional Chiloé
y sectores aledafios, propendiendo a
determinar el héabitat mas adecuado en
la zona, a la vez que se espera mejorar
la obtencion de datos en terreno para la
proteccion y conservacion de la especie
y su habitat.

Este monitoreo da continuidad al trabajo
comenzado en el afio 2012, que logrd
resultados positivos con hallazgos de
evidencias en los rios Cipresal, Defial y
Cole Cole.

La actividad se enmarca en el Plan
Nacional para la Conservacion del
Huillin y su habitat (CONAF, 2009),
cuyo objetivo es revertir el proceso
de disminuciéon de las poblaciones de
huillin  (Lontra provocax) mediante
proteccion de habitat, de sus poblaciones
y su reintroduccion en sistemas acuaticos
restaurados.

Area de estudio

El monitoreo se realiz6 en el Parque
Nacional Chiloé y en los sectores
aledafios a esta area silvestre protegida,
que estd ubicada en la cordillera de la
Costa de la Isla Grande de Chiloé, Region
de Los Lagos.

Se examinaron los cursos de agua de la
zona sur del parque desde lago Cucao
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(42° 39’ S) hasta rio Cole Cole (42°
30’ S), involucrando a los lagos Cucao,
Huelde y los rios Cucao, Cipresal, Denal,
Chaiquel y Cole Cole.

Transectos e instalaciones de camaras
trampas

El monitoreo se realizd entre octubre y
diciembre del afio 2014, estableciendo
transectos e instalando cdmaras trampas
y registrando las  observaciones,
siguiendo las orillas de los rios o lagos
sefialados en el parrafo anterior. En
cada transecto se instalaron estaciones
con camaras trampas cebadas con jurel
en lata (modelos Moultrie, Model #
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Parque Nacional
Chiloe

MFH-DGS-M100 y/o Bushnell, Trophy
Camera Brown, Model 119435), con
una distancia entre cada una de 700
m segun el estudio de uso de habitat y
comportamiento de huillin de Sepulveda
et al., 2007, en cual se identificé la
longitud minima de un area de ntcleo de
huillin cada 700 m. Entre las camaras se
buscaron signos de presencia del huillin
(fecas, madrigueras, huellas, observacion
directa), realizando la georreferenciacion
y registro de las observaciones en ficha
de registro correspondiente. Ademas,
entre cada camara trampa se realizaron
dos registros con una distancia entre cada
punto de aproximadamente 233 m. Cada



estacion fue georeferrenciada con GPS
GARMIN GPSmap 60CSx, mas registros
fotograficos del lugar y de las evidencias
con una camara fotografica modelo
Panasonic DMC-TS1. En cada estacion
se registraron variables considerando
un area de muestreo de 314 m? (parcela
circular) desde el lugar del hallazgo o
la estacion, desde la orilla del cuerpo
de agua, ya que se ha observado que el
huillin no se traslada mas alld de diez
metros de los cursos de agua (Espinosa,
2011).

Ademas se registraron  variables
ambientales, tanto biogeograficas como
hidrogréficas y antropicas, asociadas a la
distribucioén del huillin, usando una ficha
de registro. El tiempo que permanecieron
instaladas las cdmaras trampas fue de
cinco dias y cinco noches. Asi la suma de
instalaciones fue de cien dias de cAmaras
instaladas. El monitoreo se realiz6 a pie,
en bote a remo, en kayak y zodiak.

Los transectos realizados tuvieron en
promedio una distancia de 2,8 km,
(sensu Santibanez et al., 2013 en el
disefio de monitoreo del huillin) donde se

recomienda, que cada transecto tenga una
longitud de 2 a 3 km.

Los datos recogidos junto con los
registrados en las cdmaras-trampa fueron
ordenados en una planilla de datos
(Excel).

Resultados:

De las sesenta y seis estaciones de registro
se obtuvieron veintiséis sitios de presencia
(Figura 1), que equivale un porcentaje de
39,4 %, correspondientemente un 60,6 %
de sitios de ausencia.

De las veinte cdmaras instaladas dos no
funcionaron propiamente por defectos
técnicos y cuatro (una en lago Cucao y
tres en rio Cipresal) detectaron registros
fotograficos de huillin (Figura 2) que
equivale un porcentaje de 22,2 %.

En total se instalaron treintaidos
estaciones intermedias de registro y
catorce registros adicionales fuera de
estos puntos.

De estos, ocho son registros de evidencias
de huillin.

En total se recorrieron 10,24 km en la
busqueda de evidencias y asi se obtuvo

Figura 1. Registros de presencia de huillin



una frecuencia relativa promedio de los
sitios positivos por kilémetro recorrido
de 2,53.

Las frecuencias relativas mas altas lo
presentaron los transectos rio Cucao (50),
lago Cucao/ Palafito (9,749), rio Chaiquel
(6,266) y rio Cipresal (5,044).

Se constatd la presencia de huillin en
lago Cucao, rio Cucao, rio Cipresal y rio
Chaiquel, utilizando camaras trampas
mas la busqueda de evidencias indirectas
a lo largo de transectos.

En los rios Cole Cole y Defial no se pudo
confirmar los registros histdricos.

La presencia de Lontra provocax en el
Parque Nacional Chiloé y sus sectores
aledafios estd confirmada tanto por los
registros indirectos como por registros
directos, a través de las fotografias
tomadas por las camaras trampas. Esto
corrobora las informaciones historicas
y lo informado en monitoreos de los
ultimos afios.

Se determind la presencia de huillin en
cuatro de los ocho sitios monitoreados
(lago Cucao, rios Cucao, Cipresal y
Chaiquel), utilizando cémaras trampas
mas la biisqueda de evidencias indirectas
a lo largo de transectos.

Se logré determinar que el sector este del
lago Cucao y el rio Cucao constituyen
habitats mas adecuados y con mayor
abundancia.

En los rios Cole-Cole y Defial no se pudo
confirmar los registros historicos (2013
en lago Cucao, rio Cipresal y rio Denal
(CONAF, 2013) y 2012 en el rio Cole
Cole (Santibanez et al., 2013).
Comparando los resultados historicos con
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los actuales, se observo un cambio en los
rios Cole-Cole y Deial. En el primero no
hubo evidencia, es recomendable buscar
rio arriba donde existe mayor vegetacion.
Por otra parte, en Cipresal se confirma la
presencia de la especie.

De acuerdo alainformacion entregada por
los pobladores locales y guardaparques
de esta zona, recientemente no se han
observado huillines en este sector y no se
tiene certeza de las posibles razones de la
desaparicion.

La determinacion de la distribucion de
la especie en el parque nacional sirve
de base para continuar con monitoreos e
investigaciones posteriores (Gutiérrez y

Toro, 2001).
En el area de estudio se encuentran
potenciales amenazas para la

conservacion del huillin como por
ejemplo la extraccion de lefia de las
orillas de los cursos de agua.
Losregistrosdeotrasespeciesamenazadas
obtenidos durante la investigacion son
evidencias de la importancia del sitio para
la biodiversidad y justifican los esfuerzos
para su conservacion.

Finalmente la continuidad del monitoreo
de huillin es esencial para determinar
cambios en la dindmica poblacional.

Alumna en practica Marie Langenscheidt
y guardaparques del Parque Nacional
Chiloé.
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Resumen

Durante afios los guardaparques (GP) del Parque Nacional Torres del Paine (PNTP)
han dedicado parte de su tiempo al monitoreo de Puma concolor (Linné, 1771), sin
embargo, no existe informacion concreta y oficial del nimero de individuos, densidad
poblacional o ambito de hogar de esta especie dentro del parque. El area de estudio
abarc6 un poligono de 4300 ha de superficie, delimitado por laribera del lago Sarmiento,
el sendero Avifauna y la ruta Y-150. La densidad poblacional del Puma concolor fue
estimada a través de la recoleccion de datos basados en avistamientos, tanto directos
como indirectos. Durante dos dias se recorrieron cinco lineas de observacion o
transectos, registrandose un total de nueve individuos diferentes, a partir de lo cual se
estimod una densidad de 22,6 individuos/100 km? para el sector de estudio.

Introduccién

El puma (Puma concolor, Linné 1771)  (Iriarte, 2007). En Chile esta especie estd
es un felino de gran talla, forma esbelta  consideradacomoenpeligro, mientrasque
y musculosa. Su pelaje es suave y de  en la Region de Magallanes se considera
coloracién que varia del café bronceado  vulnerable, de acuerdo a SAG (2006).
al grisiceo. Se describe como un El PNTP cuenta con cuatro provincias
carnivoro solitario y territorial pero  bioticas, dentro de las cuales los
cambia sus conductas durante el cortejo  mamiferos se encuentran representados
y el periodo de crianza (Mufioz & Yafiez,  con veinticinco especies, destacando el
2009). Generalmente, cazan de noche o  huemul, guanaco, zorro culpeo y chilla, y
en horario crepuscular, alimentdndose €l puma (Barria ef al., 2001). Este ltimo
principalmente de mamiferos de pequefio  tiene gran importancia ecologica, debido
y mediano tamafio como lagomorfos, a su rol fundamental en la cadena trofica
cérvidos, camélidos, roedores, entre otros  dado por interacciones y funciones
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reguladoras. Los guardaparques (GP) han
monitoreado y recolectado informacion
sobre esta especie durante afios, sin
embargo, estos datos no se habian logrado
recopilar, analizar y sistematizar y, por
ende, no existia informacidén concreta
y oficial del numero de individuos,
densidad poblacional o &mbito de hogar
de esta especie al interior de la unidad.
Por ello nace la iniciativa de los GP del
sector Sarmiento de realizar la primera
estimacion de la densidad poblacional de
esta especie dentro del parque. Se espera
que los resultados de este trabajo sirvan

Parque Nacional Tomres del Paine  * e
COMAT ! E

g

Figura 1. Area de estudio en el plano general de unidad.
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como herramienta de gestion ambiental
para la toma de decisiones relacionadas

con el manejo de los recursos del parque.

Materiales y métodos

El area de estudio, definido de acuerdo
a las observaciones de campo de los GP
de la porteria Sarmiento, comprendid
el sector ubicado entre la ribera del
lago Sarmiento, la ruta Y-150 y el
sendero de avifauna, abarcando un
total aproximado de 4300 ha. (Figura
1). Las comunidades vegetacionales




estan constituidas fundamentalmente
por pastos, los que en general crecen en
matas aisladas con aspecto de champas,
destacando los coirones. Su estrato basal
es frecuentemente cerrado, formado
por hierbas perennes y de baja altura.
Basados en el conocimiento local de
los GP, se recorrieron cinco transectos
(Figura 2) de una longitud aproximada
de diez kilometros cada uno para obtener
informacion de presencia y ausencia
de pumas, a través de la recoleccion de
datos basados en avistamientos directos ¢
indirectos, los que debian ser repetidos al

Estimacidon de |a densidad poblacional de Puma
Araa da Estudio

dia siguiente. De estas cinco transectas,
cuatro se recorrieron de forma pedestre
y una de forma vehicular. Los transectos
recorridos abarcaron aproximadamente
3990 hadeltotal delasuperficie en estudio.
Para recolectar la informacién requerida
se recorrid cada linea de observacion
en parejas —como medida de seguridad
—, poniendo énfasis en elementos o
lugares de alta visitacion por parte de los
pumas. Para registrar los avistamientos
directos se utilizd una matriz de datos,
considerando en promedio un radio de
observacion de 350 metros, distancia

Figura 2. Transectas recorridas para la obtencion de datos en area de estudio de 4300 ha.
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que varia segun la topografia del lugar.
Todos los recorridos y avistamientos
directos se georreferenciaron. En cada
avistamiento directo se registro el sexo
y el rango de edad de cada animal.
Para estimar la densidad de pumas a
partir de los datos obtenidos en terreno,
se sumaron las dareas abarcadas en los
recorridos, correspondiendo a 39,9 km?
prospectados, logrando una observacion
de nueve individuos en esta area. La
densidad de pumas en el area de estudio
sera expresada en 100 km?.

Resultados

Se recorrieron y registraron los
transectos recolectando datos basados
en avistamientos (Tabla 1, Figura
3). Se estim6 una densidad de 22,6
individuos/100 km?.

El dia 14 de mayo se recorrieron las lineas
1, 2, 3 y V (vehicular), el 15 de mayo
se recorrio desde laguna de Los Cisnes
hasta la porteria Sarmiento la linea 5 y
se repitio la linea 2, no obteniendo datos
de avistamiento directo. En la Tabla 2,
se resumen los datos de avistamientos
directos segun sexo y edad de los
animales.

Tabla 1. Resumen de avistamientos directos de
puma obteni

Area de Ne . o
Transecta | transecta | animales 11):3711%%?“(;)
(km?) avistados .

Linea 1 7 2
Linea 2 5,6 1
Linea 3 7 3
Linea 5 7,7 3
Linea V 12,6 0
Total 39,9 9 22,6

Tabla 2: Resumen de avistamientos directos de
Puma segtin sexo y edad.

Macho Hembra Indiferenciado
Adulto 1 4
Juvenil 2
Cria 2

En total se encontraron nueve individuos
de puma, que con registro fotografico se
comprobd que eran diferentes.

Figura 3. Pumas avistados durante los recorridos en
transectas.



Establecer la densidad relativa de
pumas en una region permite detectar
tendencias estacionales e interanuales
de las poblaciones de este carnivoro.
La mayoria de los estudios realizados
se restringen a zonas acotadas y se debe
considerar que la densidad de puma varia
localmente cuando se utilizan pequefias
escalas de observacion (Smallwood,
1997). La estimacion de la densidad
poblacional de P. concolor, fue de
22,6 individuos/100 km? para el area
de estudio. Sin embargo, la densidad
detectada se presume sobrestimada, dado
a que la definicioén de las transectas fue
segin conocimientos locales, por lo tanto
la busqueda se intensifico en sectores
reconocidos con alta concurrencia de
puma. Cabe destacar que en este sector se
encuentra una alta presencia de guanacos,
desde el afio 2007 se tienen datos locales
que son comparables en el tiempo, y que
han demostrado que la dicha poblaciéon
se mantiene en un alto niumero y con
un leve aumento. Se debe corregir en
la metodologia la seleccion, de manera
que sea aleatoria, con el objetivo de
obtener una estimacion no sesgada de la
poblacion, pero se debe tener en cuenta
que la topografia siempre sera la mayor
limitante para esa seleccion. Ademas, se
sugiere estandarizar horario y época del
ano, ancho de banda para observaciones
directas y alcance visual para deteccion
de individuos y frecuencia de parada e
intensidad de la busqueda. La ventaja del
area de estudio, al ser un sector acotado y
conocido, es que permitiria un monitoreo
permanente del sector. En la década del
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setenta, las observaciones de pumas
en el parque eran raras. En la década
del ochenta las observaciones fueron
ocasionales, y desde la década del noventa
los avistamientos fueron en aumento
(Franklin et al,. 1999). De acuerdo a lo
comentado por José Vargas y Heriberto
Yaeger, GP del sector, actualmente el
encuentro con pumas dentro de los limites
del parque es mucho mas recurrente,
donde probablemente este aumento de
avistamientos se debe al cambio en la
cobertura vegetacional debido a los
incendios de los afios 2005 y 2011. Dada
la alta densidad obtenida en este estudio,
se concluye la necesidad de integrar y
calendarizar este monitoreo dentro de
las actividades anuales. Se debe trabajar
en el disefio final de la metodologia para
obtener resultados fiables que permitan
una toma de decisiones acordes con el
manejo de los recursos. De gran utilidad
seria incluir en la metodologia final la
utilizacion del programa especializado
Distance para el analisis de los datos
tomados, o el programa Capture, en el
caso de que se utilicen trampas camara,
siendo indispensable capacitaciones
del uso de estas herramientas a los GP
dedicados al monitoreo y estudio de
fauna en el parque.
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Resumen

El puma, Puma concolor (Linnaeus, 1771), es uno de los mamiferos terrestres con
mayor area de distribucion en el mundo. Utilizando criterios morfométricos, mas
de treintaidos subespecies han sido descritas para la especie. Sin embargo, recientes
analisis genético-moleculares indican que estas corresponderian a solo seis para todo el
continente americano. Basados en un reciente estudio realizado en el Parque Nacional
Volcén Isluga, las subespecies presentes en Chile serian dos: P. ¢. discolor (Schreber

1777) y P. c. puma (Molina 1782).

Introduccion

El puma, Puma concolor (Linnaeus
1771), es uno de los mamiferos
silvestres de mayor distribucién
mundial, abarcando desde el suroeste
de Canada hasta el sur de Chile y
Argentina (Culveretal, 2000; Quintana
et al, 2000). Basados en criterios
morfométricos, mas de treintaidds
subespecies de puma hanssido descritas
(Culver et al, 2000; Shaw et al., 2007).
Para el caso de Chile, diversos autores
han descrito desde una hasta cuatro
subespecies (Cabrera, 1929; Quintana
et al., 2000; Bonacic & Ibarra, 2010;
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Iriarte & Jaksic, 2012; Iriarte et al.,
2013). Segin Culver et al (2000),
los analisis genético-moleculares de
microsatélites demuestran que las
treintaidds subespecies descritas para
puma corresponderian a solo seis en
todo el continente americano (Culver et
al., 2000; Culver, 2010). Basados en la
evidencia genético-molecular, revision
bibliografica y un reciente estudio
realizado en el Parque Nacional Volcan
Isluga, este articulo intenta dilucidar
cudles serian las subespecies de puma
que habitan Chile.
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Subespecies

ParaChile, segtn criterios morfomeétricos,
diversos autores han descrito hasta cuatro
subespecies de puma (Cabrera, 1929;
Osgood, 1943; Quintana et al., 2000;
Bonacic & Ibarra, 2010; Iriarte, 2012;
Valladares et al., 2012; Iriarte et al.,
2013) (Tabla 1). Segun Ruiz-Garcia et al.
(2009), la utilizacion de criterios para el
estudio de subespecies de puma han sido
poco precisos, y en ocasiones pequefas
diferencias entre individuos han dado
como resultado la descripcion de nuevas
subespecies (Young & Goldman, 1946).
Mazzolli & Ryan (1997) describieron
importantes  variaciones individuales
entre veintinueve craneos analizados
dentro del rango de distribucion de
la subespecie P. c. concolor. Estas
variaciones entre individuos estarian
dadas por presiones selectivas de recursos
y presas (Iriarte et al., 1991; Mazzolli &
Ryan 1997; Ruiz-Garcia et al., 2009).
Culver et al. (2000) realizaron una
revision de las subespecies propuestas
de puma a lo largo de todo el continente
americano, aplicando criterios genético-
moleculares. Esto les permitié reducir la
lista a solo seis subespecies, las que se

correlacionan con barreras geograficas
bien definidas que restringirian procesos
migratorios (Culver et al., 2000; Ruiz-
Garcia et al., 2009; Culver, 2010).

En Chile, Guarda & Bonacic (2012)
recolectaron  muestras de  tejido
provenientes de la Reserva Nacional Rio
Los Cipreses en la Region de O’Higgins,
las que posteriormente fueron comparadas
con muestras del Parque Nacional
Volcan Isluga, en la Region de Tarapaca
(Bonacic et al., 2014). Los resultados
obtenidos indicaron que las muestras
de Chile central correspondieron a P. c.
puma (Molina, 1782), mientras que los
del extremo norte del pais pertenecian
a P. c. discolor (Schreber, 1777). Estos
resultados concuerdan con lo reportado
por Ruiz-Garcia et al. (2009), quienes
examinaron muestras de tejidos de
diferentes pumas del noroccidente
de Sudamérica, incluyendo muestras
provenientes del Parque Nacional
Sajama de Bolivia (colindante con el
Parque Nacional Lauca, Region de
Arica y Parinacota), indicando que
estos correspondieron a subespecie P
¢. discolor. Como indica Culver et al.
(2000), las dos subespecies de puma para

Tabla 1. Comparacion de propuestas para subespecies de puma en Chile.

Quintana | Culver

Bonacic | Iriarte & | Valladares | Iriarte

Call;rze ;a, Oig(;(;d, Clll;l;;r’ etal, etal, & Ibarra Jaksic etal., etal., trf\:)t:'o
2000 2000 2010 2012 2012 2013 )
P e puma Pc Pc Pc Pc
P puma | ©:¢P osgoodi incarum Pec incarum | incarum Pec
ag_:.mia) Pc Pc concolor discolor
patg "~ .| Pcpuma o P c.puma | P.c puma
pearsoni concolor
Pc P ¢ puma Pc Pc P.c. puma Rncq'a
araucanus ep araucana | araucana pu
Pec Pec Pc Pc Pec
pearsoni | araucana Pec pearsoni puma Pc Pc puma
patagonica (=Pc .pearsoni | patagonica
patgonica)
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Chile estarian limitadas por el desierto
de Atacama, una barrera geografica que
restringiria los procesos migratorios.

A continuacidén entregamos una breve
descripciony unalista de sinonimias de las
subespecies de puma que habitan Chile.

I- Puma concolor discolor (Schreber,
1777) (puma sudamericano septentrional
o del norte) (Figura 1).

Localidad tipo: Guayana Francesa
(Schreber, 1777; Nascimento & Garbino,
2013)

Denominado comiinmente puma o ledn,
se distribuye en la Guyana Francesa,
Surinam, Guyana, Venezuela, Colombia,
Ecuador, Peru, Bolivia, y el extremo
norte de Chile, entre las regiones de Arica

y Parinacota y Antofagasta (Culver et al.,
2000; Quintana et al., 2000; Chebez &

Nigro 2010).
Sinonimias de P. ¢. discolor
1. P c. bangsi (Merriam, 1901).
Localidad tipo: Dibulla,
departamento de La Guajira,
Colombia.

2. P. c. soderstromi (Lonnberg, 1913).
Localidad tipo: Nono, provincia de
Pichincha, Ecuador.

3. P. c. incarum (Nelson & Goldman,
1929). Localidad tipo: Piscocucho,
departamento de Cusco, Peru

4. P. c. osgoodi (Nelson & Goldman,
1929). Localidad tipo: Buenavista,
Departamentode SantaCruz, Bolivia.

03-11-2012 17:31:01

Figura 1. Puma sudamericano septentrional o del norte (P. c. discolor): Fotografia tomada por Jorge Valenzuela mediante

camara trampa, en la Regioén de Tarapaca.




Figura 2. Puma sudamericano austral o del sur (P. ¢. puma): Fotografia tomada por Christian Osorio en la Region de O’Higgins.

II- Puma concolor puma (Molina, 1782)
(puma sudamericano, austral o del sur)
(Figura 2).

Localidad tipo: Region Metropolitana,
Chile (Molina, 1782).

Conocido originalmente como pangui,
pagi o ledn, y en afios posteriores como
puma (Molina, 1782; Osgood, 1943).
Distribuido en Chile desde la Region
de Atacama a la de Magallanes y la
Patagonia Argentina (Molina, 1782;
Culver et al., 2000; Chebez & Nigro,
2010; Bonacic & Ibarra, 2010; Iriarte &
Jaksic, 2012). Presenta variaciones de
peso y talla segin la disponibilidad de
presas, lo que causa presiones selectivas
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que se relacionan con variabilidad
morfométrica, aumentando de tamafo
en la zona austral del continente (Iriarte
et al., 1990; Quintana et al., 2000; Ruiz-
Garcia et al., 2009).
Sinonimias de P. c. puma

1. P. c. patagonica (Merriam, 1901).
Localidad tipo: 47°30° sur, Region
de Aysén, Chile.
P c. pearsoni (Thomas, 1901).
Localidad tipo: provincia de Santa
Cruz, Argentina.
P c. araucanus (Osgood, 1943).
Localidad tipo: Angol, Region de
La Araucania, Chile.



M P c discolor
B p c. puma

Figura 3. Limite de distribucion de las dos subespecies

propuestas de puma para Chile, modificado a partir de
Culver et al., 2000 y Culver, 2010.
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Discusién y conclusiones

Como hemos visto, la sola utilizacion
de caracteristicas morfologicas pueden
resultar poco precisas para categorizar
individuos de puma en subespecies,
debido a las variaciones propias entre
individuos, edad, sexo y seleccion de
presas (Cabrera, 1929; Iriarte, 1991;
Mazzolli & Ryan, 1997; Ruiz-Garcia
et al., 2009) Aun asi, se indica que P. c.
discolor tiende a presentar un pelaje en
tonalidades ocre, mientras que P. c. puma
posee un pelaje grisaceo a café negruzco
(Quintana et al., 2000; Iriarte et al., 2013).
Debido a la presencia de una importante
barrera geografica como es el desierto de
Atacama, creemos que la manera mas
simple de identificar a las subespecies
presentes en Chile es por distribucion
geografica y no por morfologia: P c.
discolor entre las regiones de Arica y
Tarapaca hasta el norte de la Region de
Atacama, y P. c. puma desde el sur de la
Region de Atacama hasta la zona austral
del continente (Figura 3).

En cuanto a su estado de conservacion,
si bien ni el Reglamento de Clasificacion
de Especies (RCE) ni el Reglamento
de la Ley de Caza hace distincion entre
subespecies de puma, si se indica que
este se encuentra en peligro para la zona
norte y central del pais, mientras que
vulnerable para la zona sur y austral.
Debido a esto, parece preocupante la
situacion de P, ¢. discolor, dado su menor
rango de distribucion en el pais.
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Resumen

Desde el afio 1985, la Corporacion Nacional Forestal ha impulsado, formulado y
ejecutado el programa de anillamiento de flamencos altoandinos, especificamente en
las areas de nidificacién donde la sobrevivencia de polluelos supera los cien dias. Se
ha realizado tal actividad en el centro de mayor importancia reproductiva de la especie
Phoenicoparrus andinus en el salar de Atacama, especificamente en lagunas Barros
Negros y Puilar de la Reserva Nacional Los Flamencos. En las dos tlltimas temporadas
reproductivas se ha observado un aumento de la produccién de pollos y en el nlimero
de flamencos andinos anillados, lo que ha permitido obtener mayor informacion de
los flamencos, implementar un programa de monitoreo de aves anilladas, fomentando
una mayor participacion de guardaparques de la macrozona norte de la Corporacion
Nacional Forestal.

Introduccion

El salar de Atacama es el sitio de que se realizan para la conservacion de
mayor importancia reproductiva para el esta especie, se encuentra la ejecucion
flamenco andino y, por consiguiente, los  de un programa de captura, marcaje y
nacimientos de polluelos y posteriormente  recaptura de individuos mediante anillos,
su  sobrevivencia  en  diferentes la cual se desarrolla desde mediados de la
temporadas reproductivas han marcado  década de 1980 hasta el presente.

hitos de importancia para la especie, Existen variadas técnicas y métodos que
particularmente en el sector Soncor de  permiten la identificacion de ejemplares
la Reserva Nacional Los Flamencos.  de aves posterior a su captura. Entre los
En este contexto, laguna Barros Negros  marcadores mas utilizados se encuentran
y laguna Puilar han sido testigos de las de coloraciones, pinturas, etiquetas
nacimientos de numerosos flamencos para marcaje de lomos, banderines
andinos. Dentro de las diversas acciones  dispuestos en alas, anillos para el cuello,
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marcadores  nasales, = amputaciones
(preferentemente en dalulas), anillos en
patas y mas recientemente, la telemetria.
De acuerdo con Rendon (1996), el
anillamiento permite conocer aspectos
significativos para la conservacion de los
flamencos, siendo algunos de ellos: la
sobrevivencia-mortalidad de las especies
marcadas, longevidad  aproximada
promedio de la especie, edad aproximada
de madurez reproductiva, fidelidad al sitio
de nacimiento, sus movimientos locales y
sus extensas migraciones dentro del area
ecoldgica de la puna, las posibles causas
de mortalidad de ejemplares anillados
encontrados, el éxito reproductivo de los
individuos marcados, el uso de habitat
y el flujo génico entre las distintas
poblaciones reproductoras.

Los objetivos del programa regional
de anillamiento de flamencos fueron 1)
disefiar un sistema de codigos que permita
distinguir individuos y su lugar de captura
y asignar series de codigos a cada pais,
i1) definir y estandarizar la informacion
que se colectaria durante el anillamiento:
datos morfométricos, pico, tarso, ala,
peso, etc., iii) integrar y estandarizar
la base de datos de anillamiento, iv)
implementar un programa de seguimiento
que incluye difusiéon del programa
(capacitacion, folletos) y compromiso
de invertir esfuerzo en monitoreo de
animales marcados, manejo de datos y
comunicacion de resultados y v) disefiar
un sistema de seguimiento, recopilacion
y almacenaje de datos de individuos
anillados avistados.
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Seleccion del sitio de anillamiento

El emplazamiento de la manga se ha
efectuado mediante dos modalidades: en
angosturas de laguna o sistema fluvial, y
en seco, proximo a la orilla de la laguna.
Ambas modalidades han sido utilizadas
con ¢éxito en diferentes sitios de
nidificacion, entre los que destacan los
salares de Surire, del Huasco, de Atacama
y de Punta Negra.

Si una temporada reproductiva es exitosa
para realizacion de anillamiento, se
ejecuta en forma constante un monitoreo
y censos directos de ejemplares nacidos
y los sobrevivientes de estos, que con
posterioridad a los cien dias de vida se
estarian incorporando a la poblacion
total para la temporada reproductiva. Si
en una laguna la sobrevivencia total de
pollos fue igual o superior a quinientos
individuos se considerd6 conveniente
realizar las actividades de anillamiento.
En este proceso se han utilizado
diferentes modelos de anillos. Con los
primeros modelos: tubos de PVC de color
rojo o azul con bandera laterales y un
segundo de color blanco con un codigo
de tres letras, de esta manera, no se
lograba rescatar la informacion requerida
durante los avistamientos, ya sea por
decoloracion del anillo, poca visibilidad
de codigo, entre otros. Actualmente se
utiliza un anillo tarsal codificado, lo que
corresponde a un cilindro de doble capa
y con impresion de un codigo de cuatro
letras, el cual es unico e irrepetible. El
plastico representa una gran ventaja
respecto al metal (acero o aluminio), ya



que en este ultimo el proceso de grabado
resulta de mayor complejidad y menor
duracion cuando se expone a agentes
altamente corrosivos como sales de los
sistemas hidrologicos andinos. La técnica
de anillamiento consiste en diferentes
procesos: la construccion de las mangas
de captura, disefio de corrales, captura
del créche infantil o agrupamiento de
polluelos, arreo, colocacion de anillos
de marcaje y liberacion de polluelos
anillados.

Anillos y cédigos '

Se utilizaron solo las siguientes quince
letras (son las mas féciles de distinguir
en el campo y no se confunden con otras
letras):
A,B,C,D,F,H,J,L,N,P,S,T,V,X Z
Basado en 40 afios de experiencia en
Europa, se utilizaron combinaciones
de cuatro letras (por ejemplo, VABZ),
Cada serie (definida por las dos primeras
letras, por ejemplo, la serie AA) tiene 225
combinaciones. El grupo de series que
empieza con la misma letra (p. ej. A) tiene
un total de 3355 codigos individuales. El
anillo se colocara para que se pueda leer
de arriba hacia abajo.

El programa de anillamiento es un
programa internacional, en el que Chile
se le asignaron los grupos que empiezan
con:J,L,N,P, S, T, V, X, correspondientes
a 27.000 codigos tnicos. Como acuerdo
nacional, se instalaran anillos en Ia
extremidad derecha en los afos pares, e
izquierda en los impares.

Para los anillos utilizados desde la
temporada reproductiva 2011 hasta 2014,
se utilizaron combinaciones de cuatro
letras (por ejemplo, VABZ) tnicos e
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irrepetible, de un material mas resistente
a la corrosion y de facil lectura con la
siguientes caracteristicas: longitud: 50
mm, diametro interno: 17 mm, diametro
externo: 20 mm, codigo Unico de cuatro
letras por anillo;

Grabado de codigo en triplicado y bajo
relieve, plastico de doble capa (interior
negra, exterior blanca), letras color negro
de 15 mm de alto x 10 mm de ancho,
grosor (espesor) de ambas capas juntas:
3 mm. (Figura 1).

R

50 mm

Figura 1: Dimensiones de los anillos utilizados.

Manga de captura y corrales

Esta constituida por un corral de
confinamiento rectangular, del cual se
deprenden por lo general dos brazos de
captura, en angulo de abertura variable y
de longitud inferior a los 200 m. Ambas
estructuras se confeccionaron de acuerdo
a las especificaciones técnicas descritas
por Parada (1988) y Rodriguez (1997)
para estas especies. Ambas estructuras
se confeccionan como lo muestran la
Figuras 2 y 3:



Figura 3. Manga de captura

Las mangas de capturas utilizadas
estan  construidas integramente en
malla Raschel blanca, con la finalidad
de disminuir el estrés de las aves en el
momento de la confinacién, la que va
sujeta mediante alambres a postes de
madera de 2 x 2 pulgadas, de 1,10 m de
altura, a los que se les ha practicado un
corte en bisel en uno de sus extremos,
para facilitar su fijacion al terreno.

En caso que debiera permanecer instalada
la manga por mas de un dia en terreno,
se recomienda no fijar la malla en forma
definitiva a los postes de sujecion. Esto
permitird subir o bajar la malla, evitando
su destruccion por la accion del viento.
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Diseiio de los corrales:

Se distinguen tres areas en los corrales:
corral de acopio principal, corral de
mantencion y corral de anillamiento.

Corral de acopio principal: corresponde
al espacio al que ingresan directamente
los polluelos en el arreo, y es en
donde permanece el mayor numero
de individuos a ser anillados. Sus
dimensiones dependerdn del tamafio
de la colonia, debiendo considerarse un
espacio suficiente para que la agrupacion
de polluelos se mantenga dispersa en su
interior, considerandose un area delicada
y por lo tanto se evita la presencia de
anilladores. (Ver Figura 4).

Corral de mantencidon: en esta area
se extraen los ejemplares que seran
anillados, por lo que la presencia de los
operadores es practicamente permanente.
Por esta razon, las dimensiones del corral
son notablemente reducidas respecto del
corral de acopio, permitiendo una facil
captura de los ejemplares.

Corral de anillamento: en ¢l trabaja la

cuadrilla de operarios que efectia el
anillado propiamente tal y las mediciones



Figura 4. Puerta cerrada personal fuera de las mangas.

de los polluelos. Estas areas son reducidas
y su numero dependerd de la cantidad de
operarios disponibles para anillar.
Brazos de captura

Se definen como brazos de captura a
las extensiones que nacen desde los
corrales y que tendran como funcion el
direccionamiento de la agrupacion de
pollos al interior del corral de acopio
principal, mediante la practica del arreo.
La longitud de estos brazos es variable y
dependera de la estrategia de arreo que se
defina en terreno. Se estima una longitud
optima de 100 m para asegurar el
confinamiento de los polluelos arreados.

Arreo

El arreo consiste en el desplazamiento
lento y progresivo de la agrupacion de
polluelos hacia la manga de captura. En
la actividad interviene un equipo minimo
de cinco personas, para el arreo de unos
quinientos ejemplares. Enlapréctica, seha
logrado arrear con éxito agrupaciones de
setecientos pollos, debiendo considerarse
que la coordinacion alcanzada en afios de
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experiencia es un factor gravitante en el
¢éxito de esta operacion.

El niimero de polluelos a arrear debe
estar en funciéon del niimero de pollos
factibles de confinar, evitando el riesgo
de una excesiva compactacion del grupo,
evento que puede conducir a una mayor
mortalidad de individuos.

Dado que la operacion se efectiia en forma
paulatina y a una muy baja velocidad,
no se ha registrado el fallecimiento de
individuos a consecuenciadelaoperacion.
Durante el arreo siempre es conveniente
observar ejemplares rezagados, los que
deben ser inmediatamente excluidos de
la agrupacion principal.

Cada cierto lapso, durante el arreo,
es comun presenciar en la agrupacion
de polluelos un movimiento giratorio
en espiral, el que debe ser tratado
con precaucion, dado que en estas
circunstancias la agrupacion de flamencos
cambia de direccidn, la cual muchas veces
no corresponde a la deseada (Figura 5).



Figura 5. Ingreso de polluelos e inicio de cierre de corral.

Captura

Se realiza la captura de polluelos de
flamencos de aproximadamente cien
dias de edad, todavia agrupados en
creche infantil y proximos a la fase de
prevolantones, a los que se les instala
un anillo tarsal codificado de cuatro
letras, que mediante el registro de los
datos de captura permite la identificacion
simultanea, del individuo, del pais
de origen y el sitio de nacimiento del
polluelo ( Figuras 6 y 7).

Liberacion de polluelos

A pesar del cuidado mantenido durante las
labores previas al anillado propiamente
tal, la liberacion de pollos es la ultima
etapa de manipulacion a las aves, de tal
manera debe ser con tranquilidad y un
ave por portador, ya que es importante
que el ave en el momento de liberarla
quede en agua para que en el momento
de pisar el agua esta cumpla un rol de
amortiguamiento, lo que disminuye
al maximo el pataleo descontrolado
del ave y algiin posible trauma. Esto,
particularmente, si el portador no tiene
mucha experiencia en la manipulacion de
estas aves, sin embargo, los portadores
son previamente capacitados para toma
y correcta liberacion de las aves en el
medio, una vez incorporadas las aves en
suelo, la mayoria de los pollos corren o
bien vuelan dependiendo su nivel etareo
(Figura 8).

Figura 8. Polluelos de cien dias anillados, laguna Puilar,

salar de Atacama, RN Los Flamencos.



Entre los afios 1988 y 1997, se
anillaron 7263 ejemplares en nueve
campafias de anillamiento (tabla
1): 85 % de ellos correspondieron a
ejemplares de Phoenicoparrus andinus;
13,5 % a Phoenicopterus chilensis
y 0,44 % a Phoenicoparrus jamesi.
Posteriormente, en el afo 2004 se
anillaron 1056 ejemplares de P. andinus
vy 14 de P. chilensis. Sin embargo, por las
caracteristicas de los anillos utilizados
durante estas actividades, la informacion
generada fue limitada para conocer el afio
y sitio de nidificacion de los individuos
capturados (Marconi, 2010).

En el afio 2006, se realizaron visitas a
la laguna Barros Negros del salar de
Atacama, que junto con las evaluaciones
de la colonia de flamencos en este mismo
sector permitieron verificar el nacimiento
de los primeros polluelos hacia fines del
mes de diciembre del afio 2005. Una
primera estimacion efectuada a fines de
enero arrojo un total aproximado de 3500
polluelos, monto que se incrementd en
unos 500 pollos mas, en marzo del mismo
ano, con estos datos y un constante
monitoreo del creche infantil, y dispersion
de pollos volantones, se estimo el mes de
abril de la temporada realizar la actividad
de anillamiento. En total se anillaron 493
pollos. La mortalidad en todo el proceso
de anillado alcanzé aproximadamente el
1 %, del total de pollos mantenidos en
los corrales y sus causa principal fue por
estrés excesivo del ave al manejo (solo
se registran cinco ejemplares muertos
durante la liberacion)

Para la temporada reproductiva 2011-
2012 de flamencos en la Region
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de Antofagasta, concluyé con una
sobrevivencia aproximada de 1800
polluelos de flamenco de James en el
salar de Tara, la cual fue estimada hasta
mediante conteos directos de los pollos
hasta el dia 100 de nacidos, 300 polluelos
de flamenco andino en el Salar de Punta
Negray 1000 de esta misma especie en el
salar de Atacama.

La gestion realizada por CONAF Aricay
Parinacota y Quiborax, en colaboracion
técnica con CONAF Antofagasta, para
la adquisicion de anillos codificados
en Estados Unidos resultd exitosa; sin
embargo, por razones probablemente
asociadas al transporte, la entrega de
estos no fue posible antes del 20 de abril
2012, fecha establecida para proceder
al anillamiento de los polluelos de
flamencos, lo que motivd finalmente la
suspension de la actividad en cuestion.

Sin embargo para la temporada
reproductiva  2012-2013, se estim6
una sobrevivencia total aproximada

de ochocientos polluelos de flamencos
andinos en laguna Puilar, censos directos
o conteos directos con estimacion de cien
dias de edad de los polluelos, utilizando
los nuevos anillos adquiridos en Estados
Unidos y con codigos unicos e irrepetibles
de una temporada a otra, anillando
aproximadamente 495 polluelos en el
mes de abril, con cero mortalidad

Para la temporada reproductiva 2013-
2014, se contabilizaron mediante censo
directo 1300 polluelos de flamenco
andino (Phoenicoparrus andinus) en
los salares de Atacama y de Punta
Negra. Se ha estimado necesario y
conveniente desde un punto de vista
técnico, proceder al anillamiento de una



fraccion de la cohorte 2014, alcanzando
para temporada un total de aproximado
de ochocientos polluelos de flamencos
andinos anillados y cero mortalidad, por
arreo, manipulacion y liberacion.

Tabla 1. Cronologia de anillamientos en el salar de Atacama

Cantidad
. Especies anilladas
de anillos
Phoenicoparrus andinus
(6251)
Phoenicopterus chilensis
1988-1997 7263
(980)
Phoenicoparrus jamesi
(32)
Phoenicoparrus andinus
(1046)
2004 1060
Phoenicopterus chilensis
(14)
2006 493 Phoenicoparrus andinus
2012-2013 495 Phoenicoparrus andinus
2013-2014 800 Phoenicoparrus andinus

Actualmente, se encuentra en desarrollo
la base de datos de los avistamientos
de flamencos anillados, la cual se
ha recopilado informacion de paises
miembros de Grupo de Conservacion
Flamencos Altoandinos (GCFA),
comunicando a oficina regional de
Antofagasta los avistamientos (tabla 2).
Lasobservaciones de flamencos anillados,
de Argentina y Pert corresponden a la
cohorte Puilar 2014 y la observacion de
Chile, es correspondiente a la cohorte
Puilar 2015.

Discusidén y conclusiones

Por lo general, el anillamiento de
flamencos en Chile se ha realizado en la
tercera semana de abril, aproximadamente
cien dias después de nacido el primer
pollo, en consideracién principal a que
estadios menores no permiten la fijacion
de los anillos sobre la articulacion tibio-
tarsal, y por otra parte, ejemplares de
mayor desarrollo ya volantean distancias
considerables, con lo que perfectamente
pueden burlar la manga de captura o

Tabla 2. Flamencos anillados que han sido avistados y registrados, segun el pais y lugar de avistamiento.

Pais Lugar

Fecha

Especie

Argentina Mar Chiquita LSVX Ph. andinus 12 sept. 2014
LTFP
Peri Parinacochas LTDA Ph. andinus 9 feb. 2015
LTHT
LTTT
LVBL Enero 2015
Chile Sector Soncor LZVX Ph. andinus Junio 2015
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lastimarse en su intento (Rodriguez,
1999). Con el uso de los nuevos anillos
tarsales se ha logrado la identificacion y
lectura de codigo, en forma mas certera en
el ave, ya sea en vuelo o en estacion. Esta
recomendacion general, sin embargo,
resiste a ciertos ajustes metodologicos,
en funcién de situaciones especificas
asociadas a cada caso en lo particular
donde se detallan a continuacion:

= Los polluelos intervenidos durante la
actividad de anillamiento en abril de
2006, se mantuvieron agrupados en
creche infantil hasta finales de ese mes,
e incluso inicios del mes de mayo.
= En cuanto al anillamiento de pollos
menores de cien dias de edad, se reduce
la posibilidad de que los anillos se
desplacen hacia abajo de la articulacion
tibio-tarsal, por cuanto a diferencia de
los antiguos anillos de 2 cm de alto y
de 18 a 19 mm de diametro interno,
los nuevos son de 5 cm de largo por 20
mm de diametro interno, medidas que
impiden la ocurrencia de situaciones
como la antes descrita.
La Region de Antofagasta recibid
alrededor de quinientos anillos
codificados para este proceso de
marcaje del afio 2012, de los cuales
unos ciento cincuenta fueron usados
en los polluelos nacidos en el salar de
Punta Negra.
Los anillos fabricados en Estados
Unidos, para la temporada 2013-2014,
permitirdn tener un mayor y mejor
registro de estas aves durante las
actividades de patrullaje, monitoreos
y censos, lo que permitird ampliar la
base datos de aves marcadas y obtener
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un flujo de informacion con los otros
paises.

El disefio, implementacion y ejecucion
de un programa exclusivo para el
seguimiento de flamencos anillados
permitira desarrollar una base de datos
integra para la Reserva Nacional Los
Flamencos, el éxito del programa de
marcaje y recaptura, y a su vez podria
ser utilizada y compartida con el
GCFA.

Evaluar la adquisicion de mejores
equipos Opticos con mayor resolucion,
para los monitoreos y seguimientos
de flamencos anillados en temporadas
actuales y anteriores.

Se espera que para estas actividades
de anillamiento, se siga contando
con el apoyo de guardaparques de la
macrozona norte (Arica y Parinacota,
Tarapacé, Antofagastay Atacama), para
aumentar las capacidades en terreno
en los programas de conservacion
e intercambio de experiencias en
marcajes y capturas de aves.

Con este trabajo, se tratd de entregar
una vision general de todas las técnicas
que involucran los anillamientos de
flamencos altoandinos dentro de la
Reserva Nacional Los Flamencos, Region
Antofagasta, y como esta se ha trabajado,
mejorado las técnicas y los avistamientos
de flamencos durante estos veintiséis
afios, lo que forma parte del Programa
Internacional de Marcaje de Flamencos
Altonadinos del GCFA, organizacion que
retine a paises como Argentina, Bolivia,
Chile y Pert.

Para la RN Los Flamencos,
especificamente en el sector Soncor,



durante el proceso de anillamiento
2005-2006, se obtuvo un porcentaje de
mortalidad de un 1 % del total de los
individuos anillados y la laguna de origen
fue Barros Negros, sin embrago, durante
los anillamientos de las temporadas 2012-
2013 y 2013-2014, no se registraron
pollos muertos durante el proceso y la
laguna de origen fue Puilar, lo que nos
demuestra que durante estos afios se ha
mejorado la técnica (la cual fue descrita
anteriormente), desde su arreo hasta la
liberacion de las aves, el proceso por el
cual las aves estan sujetas a manipulacion
y un grado maximo de estrés.

Debido a que el anillamiento de flamencos
es una tarea delicada, en la que puede
haber muertes de flamencos producto
de procedimientos mal ejecutados, se
priorizard la participacion especial de
guardaparques capacitados para realizar
las actividades propias de este evento.

El cambio del modelo de los anillos
tarsales codificados, ha mejorado la
técnica de aves avistadas y como también
los registros tanto nacionales como
internacionales de flamencos.

De esta manera es de importancia
implementar el programa de seguimiento
de flamencos anillados en la macrozona
norte y por consiguiente la adquisicion de
mejores equipos Opticos para la Reserva
Nacional Los Flamencos.

Si no puede garantizar el seguimiento,
recopilacion y almacenaje de datos de
individuos anillados avistados, no tiene
sentido realizar el anillado, ya que esto
implicaria una inversion de recursos
y someter a juveniles a un estrés no
justificado.

Es importante mencionar que este
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nuevo método de marcaje en aves se
estd impulsando hace tres temporadas
reproductivas anteriores, la puesta en
marcha ha sido lenta por varios factores
limitantes:
1. Faltade programa para avistamiento
de flamencos anillados (la cual se
encuentra en ejecucion).

2. Falta equipo Optico de buena
resolucion para identificar el codigo
de flamencos anillados en vuelo y
en estacion.

3. Falta de material actualizado de

difusion para educaciéon ambiental
(EDAM).

Sin embargo, se encuentra en ejecucion
el disefio del programa de avistamientos
y materiales de difusion como material
EDAM.

Agradecemos a SQM Salar Ltda. por el
apoyo en la adquisicion de los anillos
utilizados desde al ano 2013, y de
manera especial la participacion de mis
compaieros guardaparques de CONAF
de las regiones de Tarapacé, Atacama y
Antofagasta, por su valiosa cooperacion
en este maravilloso programa.
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Articulo de revision

Conservacion, gestion y manejo de areas silvestres protegidas

Guanaco (Lama guanicoe), objeto de conservacion prioritario para
el Parque Nacional Bosque Fray Jorge, Region de Coquimbo
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Guardaparque, encargado del Programa de Investigacion del Parque Nacional Bosque
Fray Jorge, CONAF Region de Coquimbo.
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Resumen

En el afio 2013, el Departamento de Areas Silvestres Protegidas (DASP) de CONAF
Region de Coquimbo solicita al Cuerpo de Guardaparques del Parque Nacional
Bosque Fray Jorge identificar objetos de conservacion de flora y fauna y priorizarlos,
a fin de ser incorporados en planes de conservacion de especies con monitoreos de
largo plazo, tanto a nivel nacional como regional. De esta manera, se identifica a la
especie Lama guanicoe como la prioritaria de conservar, dada la condicion de isla que
la afecta y con la finalidad de incorporar a la Regién de Coquimbo en el Plan Nacional
de Conservacion de la especie e iniciar los estudios preliminares que permitan en el
futuro delinear un plan de repoblamiento para conectar las poblaciones de la macro
zona norte y de aquellas que en la region su habitat esta restringido a la precordillera.
Se inicia, de esta forma, la recopilacion de antecedentes aislados respecto de animales
reintroducidos, antiguos informes de avistamientos realizados por guardaparques,
se ordena la informacién y a continuacion se postula al parque nacional a un fondo
concursable de la Gerencia de Areas Silvestres Protegidas, el cual es adjudicado,
siendo el punto de partida para un seguimiento mas sistematizado de la especie.

Introduccion

El Parque Nacional Bosque Fray Jorge administrativamente de 1la Oficina
ostenta la categoria de Reserva de Provincial Limari, que en su zona nicleo
Biosfera, este se encuentra ubicado en  protege 9959 ha.

el cordon montafioso de la cordillera de  Aqui convergen ecosistemas con
la Costa, a los 30°38” latitud sur, 71°40°  marcados contrastes, el mas importante
longitud oeste, denominado Altos de es la presencia de un bosque mixto
Talinay. relictual con especies siempreverdes. Es
Esta unidad integra el Sistema Nacional en estos ambientes en donde el guanaco
de Areas Silvestres del Estado, bajo (Lama guanicoe) se ha desarrollado
la administracion de la Corporacion  desde siempre, pero que por presiones
Nacional Forestal, dependiendo  antrdpicas ha visto su habitat fragmentado
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y reducido, lo cual ha llevado a la
disminucién de sus poblaciones casi
hasta el borde de su extincion local.

Se pretende mediante un programa de
monitoreo de largo plazo, sumar actores
e interesados de los mas diversos ambitos
que sean capaces de coordinar esfuerzos
y conocimientos que permitan la
elaboracion de un plan de conservacion,
mediante un repoblamiento de la especie
en el parque nacional, con la finalidad
de devolverle sus territorios, propiciar
un proceso de restauracion ecoldgica
y contribuir con la belleza escénica del
lugar, en una unidad de alta biodiversidad
y en una region calificada como hotspot.
Este proceso deberd seguir criterios
bioldgicos, sociales, legales y técnicos
que permitan la factibilidad de un
plan de repoblamiento, que genere el
mantenimiento de la biodiversidad y los
equilibrios ecosistémicos.

Guanaco (Lama guanicoe): viene de
la voz quechua wanaku, como era
reconocido por los pueblos originarios
este camélido, el representante mas
grande de esta familia en Sudamérica.
Anterior a la llegada de los espafioles, este
herbivoro poblaba casi todo Chile, desde
el extremo norte hasta la isla Navarino en
la zona austral, desde el litoral y hasta la
precordillera.

El guanaco fue ademés uno de los
animales que mas impresiond a Darwin
en su histérico viaje, en donde también
se registra evidencia de su abundancia
y reproduccion. Cuando se refiere a la
especie, relata de la siguiente forma: “Es
un elegante animal caracteristico de los
planos de la Patagonia y es el animal
mas comun de las partes temperadas de
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Sudamérica” (Bonacic & Bas, 1992).

Ya desde tiempos remotos estos
camélidos silvestres formaron parte vital
de la cultura de los pueblos prehispanicos
que habitaban la  zona, siendo
protagonistas de leyendas y creencias,
pero su caza indiscriminada y la llegada
de las ovejas traidas por los espafioles
los hizo ir desapareciendo de los valles
y asentandose en las altas cumbres de la
cordillera.

De acuerdo a la clasificacion del Libro
rojo de los vertebrados terrestres de
Chile, esta especie esta declarada, a
nivel nacional como vulnerable, con la
excepcion de las regiones de Aysén y
Magallanes, en donde se ha categorizado
como fuera de peligro. En estas regiones
se han desarrollado esfuerzos en el
manejo y monitoreo de la especie por mas
de quince anos, los que han permitido
que su poblacion se haya triplicado.
EnlaRegiénde Coquimbo, el guanacoesta
enlacategoriadepeligrodeextincion. Esta
situacion que presentan las poblaciones
en las regiones de la macrozona norte
del pais hace indispensable que la region
sea incorporada activamente en el Plan
Nacional de Conservacion de la especie,
para asi permitir orientar y sistematizar
las acciones tendientes a mejorar el
estado de conservacion del guanaco.

La distribucion histérica del guanaco
incluia al Parque Nacional Bosque
Fray Jorge, unidad con condiciones de
habitat y nicho ecologico compatibles
con los requerimientos de la especie. Sin
embargo, solo recientemente se han estado
conduciendo experiencias de campo
para su repoblamiento, requiriéndose
de esfuerzos mas sistematicos que



permitan orientar y proyectar trabajos de
conservacion de la especie en esta unidad.

A propésito de estudios iniciados por
un grupo de guardaparques de todo el
pais, se genera un informe de practica,
en donde se establece como objetivo
general: “Establecer un marco referencial
de lineas de acciéon que planifiquen
el establecimiento y manejo de una
poblacion de guanacos” (Cook, 2010).
En lo general, se compilan esfuerzos de
gabinete, con algunas aproximaciones
de terreno, de manera de establecer las
bases para el trabajo tedrico y practico
de un plan de repoblamiento de guanacos
en el Parque Nacional. En 2013 el DASP
Regional postula al Parque Nacional
Bosque Fray Jorge como unico proyecto
regional en el area de Conservacion de
la Biodiversidad a un fondo concursable
para la implementacion de Planes de
Conservacion. El proyecto es adjudicado
a la region y con esto se arriban recursos
que permiten iniciar un cronograma de
trabajo a cinco afios, que contemplan
censos, estudios de capacidad de carga,
dieta y salud animal de la poblacion,
intercambios de conocimientos y
manejo con otras unidades y contactos
con sectores privados que manejan
poblaciones en semicautiverio. Para dar
continuidad a estudios de este tipo es
fundamental asociar recursos, incorporar
los estudios a los planes operativos
anuales (POA), gestion con la academia,
examenes, laboratorios, etc.

Por tanto, se propone recuperar una
poblacion de esta especie en el Parque
Nacional Bosque Fray Jorge, para

contribuir con la conservacion y
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recuperacion de sus recursos naturales,
favorecer un proceso de restauracion
ecologica, acrecentar el valor escénico
del area y mejorar la supervivencia de
esta especie en el largo plazo.

A continuacion, se explicitan las
principales lineas de accion que debiesen
orientar y proyectar un esfuerzo de
manejo (repoblamiento) de guanacos
al interior de la unidad. Ciertamente,
estas son presentadas como un marco
referencial a discutir y validar en un
contexto de participacion mas amplio, en
donde intervengan actores e interesados
en la conservacion de esta especie y en los
objetivos de manejo del parque nacional.

1.- Propuestas de lineas de accion
para la participacion de actores e
interesados en el repoblamiento
de guanacos en el Parque
Nacional Bosque Fray Jorge.

v’ Realizar talleres de capacitacion
sobre el conocimiento del
guanaco.

v" Elaborar programas de
educacion ambiental relativos
al guanaco, dirigido a
guardaparques, profesores,
monitores y lideres
comunicacionales.

v' Capacitar a guardaparques
y comunidad en general,
sobre politicas y normativas,
regionales y nacionales de
proteccion del guanaco.

v Incorporar al Consejo
Consultivo del Parque Nacional
Bosque Fray Jorge en la
participacion de las mesas de
trabajo que se deban establecer.



v" Designar encargados de la
ejecucion de los programas y sus
actividades.

v" Sensibilizar a las comunidades
aledafas acerca de la necesidad
de que el ganado doméstico no
ingrese al parque nacional, en
busca de alimento y agua.

2.- Propuestas de lineas de accion

biolégicas para el repoblamiento
de guanacos en el Parque
Nacional Bosque Fray Jorge.

v" Desarrollar estudios tendientes
a conocer mas sobre la biologia
y ecologia de la especie,
especialmente de las poblaciones
de la macrozona norte.

v' Recopilar los antecedentes
histérico-culturales-ancestrales
del guanaco.

v" Indagar sobre la distribucion
geografica original del guanaco
y también sobre la situacion
actual de las poblaciones de la
macrozona norte.

v' Realizar estudios que permitan
evaluar las condiciones y
requerimientos de habitat para el
guanaco en el parque nacional.

v" Definir en base a criterios
ecologicos, como cantidad y
calidad de habitat, las zonas mas
aptas para la liberacion de nuevos
individuos.

v’ Mapear las zonas-habitat
sugeridas, creando una base de
datos y cartografia.

v Estudiar y profundizar los
conocimientos sobre las
coberturas vegetales.

v Establecer la capacidad de carga
(poblacion de guanacos) para la
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unidad, de acuerdo a parametros
como superficie y disponibilidad
de habitat.

3.- Propuestas de lineas de accion

para el monitoreo y seguimiento
del repoblamiento de guanacos en
el Parque Nacional Bosque Fray
Jorge.

v" Crear un sistema de monitoreo
y seguimiento del desarrollo del
plan.

v' Monitorear los ojos de agua de
los sectores sugeridos para la
liberacion.

v Establecer y aplicar metodologias
orientadas a la recuperacion y
repoblamiento del guanaco en el
parque nacional, especialmente
en el control de amenazas de la
especie.

v" Capacitar a todas las instancias
de participacion sobre el
conocimiento y la aplicacion de
la Ley de Caza.

v" Establecer un cronograma de
actividades en los diferentes
programas.

v" Proponer ideas de financiamiento
para el desarrollo del plan.

v" Establecer un protocolo de
trabajo especifico y sistematico,
para retomar los esfuerzos de
monitoreos de los guanacos hasta
ahora existentes en el parque
nacional.

4.- Propuestas de lineas de accion

para involucrar a la comunidad
local en la conservacion de la
especie y los objetivos de manejo
del parque nacional.

v" Elaborar material de difusion
como folletos, afiches, tripticos,



presentaciones, charlas, videos
y manuales para informar a la
comunidad sobre los objetivos y
etapas del plan.

v" Crear instancias para que la
comunidad participe y se integre
a los objetivos del plan.

v Establecer las fortalezas y
debilidades de la legislacion
vigente, relativas a la proteccion
del recurso.

v’ Realizar talleres de andlisis y
validacion de un proyecto de
repoblamiento de guanacos
en el parque nacional, con
participacion de actores e
interesados en su conservacion.

Censos
Primer censo

Los dias 24, 25 y 26 de noviembre de
2013 se realiza en el Parque Nacional
Bosque Fray Jorge el primer censo de
guanacos, actividad inédita para esta
unidad, considerando que la organizacion,
coordinacion y direccion, ademas de la
administracion fue delegada al Cuerpo
de Guardaparques de la unidad. De esta
forma se procedido a mapear el parque
nacional, determinando los poligonos por
donde generalmente se desplazan estos
animales. Fue asi como se establecieron
seis poligonos, lo que determind que el
conteo seria dirigido en su primer diay en
el segundo el conteo seria dirigido a los
sectores no revisados durante la primera
jornada (Figura 1).

El dia 25 se sali6 de la administracion del
Parque Nacional a las 7:30 de la mafana,
divididos en cuatro grupos, tres de a
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pie, un grupo a caballo y un motorista.
Durante este dia se contabilizé un grupo
de cinco individuos y dos solitarios,
ademds de algunos defecaderos. De
regreso en la administracion se procedid
a la entrega de las planillas de registro
para su procesamiento. Para el dia 26 se
mantuvieron los grupos y se monitorearon
los sectores del parque que no fueron
revisados durante el primer dia. El conteo
agreg6 un nuevo individuo solitario en el
sector del cerro Mozambique.

La cuenta final indic6 una poblacion de
ocho individuos (Figura 2), si bien se
hizo el esfuerzo para ubicar la tropilla
que generalmente se observa, esto no fue
posible y se estimd se debian encontrar al
norte del parque, pero fuera de los limites
de la zona nucleo. Esto hizo estimar que
la poblacidn existente en el parque bordea
los quince a veinte individuos.

Segundo censo

Los dias 21 y 22 de octubre de 2014, se
realizd en el Parque Nacional Bosque
Fray Jorge el segundo censo de la especie
Lama guanicoe, dentro del marco de un
plan de monitoreo de largo plazo de fauna
silvestre en el SNASPE. Dicho plan esta
contenido en el CDC 2014, realizado
en la unidad y en donde la especie en
cuestion fue seleccionada en primer lugar
como objeto de conservacion.

El dia martes 21 la condicidon climatica
en que se desarrolld la actividad fue,
durante la manana, nublado variando a
despejado hacia el mediodia, para tener
condicion despejada durante la tarde.
En este primer dia todos los equipos
tuvieron avistamientos, llegando a la
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Figura 1: Mapa con poligonos identificados como rutas habituales de guanacos.




cuenta de veinticuatro individuos. Esto
indico que la metodologia de realizar
un conteo dirigido fue la més adecuada,
ya que los poligonos establecidos como
rutas frecuentes de guanacos estaban
correctamente seleccionados. El segundo
dia de censo se repitieron los equipos y
se recorrid el parque de norte a sur, por
los sectores no cubiertos el primer dia,
los cuales no constituyen rutas habituales
de guanacos. Se iniciaron los recorridos a
partir de las 7:30, con hora de finalizacion

Figura 2. A) Tropilla en el sector La Guanaca. (Autor:
V.Cook), B) Macho alfa custodiando a distancia a la tropilla.

(Autor: V.Cook) y C) Tropilla en el sector La Guanaca
(Autor: R. Cisternas).

las 14:00. La condicion climatica para el
dia fue cubierto con espesa neblina, lo que
dificult6 la observacion e hizo pensar que
ya no se tendrian mas avistamientos. Sin
embargo, antes de terminar la actividad
el equipo conformado por Maria A.
Martinez y Juan Monardez observo
una nueva tropilla compuesta por cinco
individuos y dos machos solitarios, lo
que entregd una cifra final de treintaiun
individuos y cuatro tropillas.

Discusion y conclusiones
Estetrabajomuestralosprimerosesfuerzos
para conocer la poblacion de guanacos
al interior del Parque Nacional Bosque
Fray Jorge. Con los datos generados se
espera establecer una linea de base que
permita un monitoreo y evaluacion del
estado de la poblacion existente en el
corto, mediano y largo plazo, identificar
amenazas, incrementar las capacidades
técnicas de los guardaparques, fortalecer
el trabajo en red institucional y contar con
datos suficientes que permitan gestionar
financiamiento externo y asociatividades
publico-privadas para la ejecucion del
PNC en la region.

Por ultimo, se hace necesario realizar
otros estudios de la poblacion existente,
que permitan afiadir datos relativos a la
disponibilidad de alimento y agua, la
capacidad de carga de la unidad, estado de
salud de los animales y los presupuestos
asociados, a fin de trabajar en un plan de
repoblamiento de la especie en el parque
nacional, con el objetivo de establecer las
conexiones perdidas con poblaciones de
las zonas norte y centro de Chile.
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Tenca de alas blancas (Mimus triurus) en el Monumento Natural
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Con fecha 23 de marzo de 2015, en una jornada normal de labores, se logré detectar la
presencia y fotografiar un ejemplar de tenca de alas blancas (Mimus triurus) dentro del
Monumento Natural La Portada.

Esta especie se distribuye ampliamente en Argentina, alcanzando en sus migraciones
hasta Uruguay, Paraguay, Brasil, Bolivia y Chile; es considerada migrante austral
muy rara en Peru y visitante ocasional en nuestro pais, en donde existen diversos
avistamientos desde la Region de Arica y Parinacota hasta la Region de los Lagos
(Araya & Millie, 1992; Martinez & Gonzalez, 2004; Jaramillo, 2005; Narosky &
Izurieta, 2010 & Schulenberg et al., 2010; Azdcar & Pinto, 2014).

Para la Region de Antofagasta existen varios registros de su presencia, principalmente
en el area de San Pedro de Atacama, Toconao, Camar, Peine y salar de Tara y, al
menos, uno en ambiente costero, en caleta Hueso, sector norte de Taltal (Amado obs.
pers., 2009; Villablanca obs. pers., 2009). El avistamiento de un ejemplar de tenca de
alas blancas en la costa de la ciudad de Antofagasta constituye un hecho novedoso, que
refuerza el cardcter marcadamente solitario, accidental y errante que se le confiere a
sus desplazamientos migratorios en Chile.
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Ejemplar de Tenca de alas blancas observado en el MN La Portada, Region de Antofagasta (Fotografia: Luis Rojas Bustamante).
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Sobre un caso de comesebo grande (Pygarrhichas albogularis)
cazando lagartija tenue (Liolaemus tenuis) en la Reserva Nacional
Altos de Lircay
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Se observa a un comesebo grande Pygarrhichas albogularis cazando una lagartija tenue
Liolaemus tenuis en un bosque de robles en la Reserva Nacional Altos de Lircay. Esta
observacion presume que el ave es oportunista y que se alimentaria esporadicamente

de reptiles.
El comesebo grande (comesebo,
carpintero carmelita, picolezna)

Pygarrhichas albogularis (King, 1831) es
un ave incluida en un genero monotipico,
endémica del Cono Sur de Sudamérica,
asociado al bosque, principalmente el
templado austral. En Chile se distribuye
desde el sur de la Region de Coquimbo
hasta Cabo de Hornos (Ridgely y Tudor,
1994; Martinez y Gonzélez, 2004). Es
un ave muy distintiva e inconfundible
de la familia de los furnaridos, con pico
fuerte, esbelto y ligeramente curvado
hacia arriba, en la parte ventral de color
blanco marfil a rosaceo (Ridgely y Tudor,
1994). Se asemeja a los carpinteros en sus
costumbres de circular por los arboles,
pero no asi en su plumaje que en general
es color café rufescente con la garganta y
pecho blanco (Goodall et al., 1957).

Se asocia principalmente a bosque
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himedo en el que dominan los
Nothofagus. Ocupa las partes mas
abiertas de los bosques desde el nivel
del mar hasta los 2200 metros de altura
y prefiere, por lo general, los bordes de
bosques. Su nido lo hace en un agujero
en troncos descompuestos (Martinez y
Gonzaélez, 2004).

Es un ave en general solitaria y en
ocasiones se le ve en pareja o en
pequefios grupos (Fjeldsa y Krabe,
1990). En invierno se asocia a rayaditos
(Aphrastura spinicauda) (Martinez y
Gonzélez, 2004), ocupando ramas y
troncos en el sotobosque y llegando hasta
la canopia de arboles principalmente
maduros. Sus maniobras son similares a
los de trepadores europeos (Sitta spp.),
en los que frecuentemente usa la cola de
apoyo.

Su comportamiento alimenticio es
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particular. Con gran habilidad obtiene
alimento mediante espigueo, sondeando
y cincelando la corteza y los musgos
(Remsen, 2003). Es un ave inquieta
que trepa por los troncos verticales,
incluso en forma invertida (Martinez y
Gonzalez, 2004) en busca de larvas de
insectos entre la corteza de los arboles
principalmente maduros. Normalmente,
no se ve distraido en sus actividades por
la presencia humana (Fjeldsa y Krabbe,
1990). Se describe en su dieta a los
artropodos, adultos y larvas de coledpteros
(Remsen, 2003). Arranca, ademas,
liquenes en busca de larvas de insectos
(Clark, 1986). Martinez y Gonzélez
(2004) lo describen alimentdndose en
un hormiguero, directamente sobre el
suelo. Se lo ha observado ademas en los
camping alimentandose de restos de carne
y grasa que queda en las parrillas de los
fogones (Clark, 1986), posiblemente de
ahi derivaria su nombre de comesebo.

La presente observacion la hicimos
en la Reserva Nacional Altos de
Lircay, a escasos metros del camping
Antahuara (35°36°70”S; 70°56’49”W),
especificamente a unos 80 metros al
norte de este lugar. Fotografidbamos
y filmabamos diferentes ejemplares
de aves en sus actividades rutinarias
de forrajeo; observamos abundantes
rayaditos y comesebos grandes, algunos
fiofios (Elaenia albiceps), colibries
(Sephanoides sephaniodes), hued hued
castaio (Pterptochos castaneus) y a lo
lejos el sonido de carpinteros grandes
(Campephillus magellanicus). Ademas
el mismo dia, a 50 metros observamos
aperchado en un roble, un aguilucho
chico (Buteo albigula). En el mismo
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lugar, llamaba la atencion la alta densidad
de lagartijas tenues Liolaemus tenuis
(Duméril & Bibron, 1837) que circulaban
en arboles alimentdndose de insectos.
Los comesebos grandes trepaban en
forma agitada sobre los maduros robles,
buscando nerviosamente bajo los gruesos
trozos de corteza, en ocasiones lograban
sacarconelpicopartedeestascortezaspara
inmediatamente buscar larvas o insectos
que circulaban en el lugar. También
removian los musgos sobre la corteza
y bajo ellos cazaban los invertebrados.
En algunas ocasiones cuando el trozo
de corteza sobresalia, agachaba su
cabeza para mirar al interior (Figura 1)
y cuando detectaban la presa, picoteaba
enérgicamente para obtener con gran
habilidad los pequefios invertebrados.
A poca distancia, observamos un nido
de comesebo (Figura 2), un agujero de
unos ocho centimetros de diametro,
perfectamente taladrado a unos seis
metros de altura, este se encontraba en un
roble seco que terminaba tres metros mas
arriba. Regularmente, entraban los padres
con alimento en el pico y asi alimentar los
pollos que se encontraban en el interior.

Sobre un roble, a unos cuatro metros
de altura, mientras filmabamos un
comesebo grande removiendo la corteza,
quedd registrado el momento en que
el ave mete el pico en una hendidura
que formaba un trozo de corteza con el
tronco principal del arbol y comenzé a
realizar movimientos agitados intentando
extraer algo del interior, después de un
corto lapso (unos dos segundos) de dejar
el pico en el interior del agujero, lo sacé
con una lagartija tenue juvenil muy bien
capturada desde sus zonas iliacas (Figura
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3). La lagartija con la boca abierta en
actitud desesperada se movia intentando
escapar (Figura 4), sin embargo el
comesebo la azotd sobre el tronco y
esta dejo6 de moverse. Posteriormente,
el ave se fue volando con el reptil en su
pico. Asumimos que esta actitud de caza
es parte de su rutina alimenticia y que
ademas de consumir invertebrados como
regularmente lo describe la literatura,
consume también en forma oportunista y
esporadica reptiles cuando les da captura.
El hecho que esta ave se describa como
consumidora de cebo o restos de carne
de las parrillas, es un antecedente que
habla de su gusto por la carne, y por esta
razoén pensamos que la lagartija cazada,
fue posteriormente consumida por el ave
o sus polluelos.

Figura 3. Pygarrhichas albogularis sacando una Liolaemus
tenuis tomada de las zonas iliacas del reptil. Imagen muestra
cuando recién lo captura.



Figura 4. Pygarrhichas albogularis con un especimen juvenil de L. tenuis intentando defenderse.
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pos erupcion del Cordon Caulle
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El presente documento recopila los antecedentes obtenidos en el Parque Nacional
Puyehue, en relacion con el monitoreo de flora poserupcion del Cordon Caulle (2011);
el trabajo fue realizado por cuatro guardaparques del sector Aguas Calientes de esta
unidad del SNASPE, con la finalidad de cuantificar metdédicamente los dafios a la
flora en el area afectada ocasionados por la emanacion de cenizas y piedras pomez del
volcan. Los resultados mas relevantes muestran que una gran parte de la flora arbustiva
y herbacea fue dafiada en los lugares de mayor caida de cenizas y pémez, en tanto
que los arboles; la lenga por ejemplo, sufrié dafio bajo debido a que es una especie
de hojas caducas; el fiirre, en la laguna El Pato, el dafio fue medio y en el coigiie de
Magallanes se apreci6 un dafio alto. Las evidencias registradas desde el afio 2011 al
2015 son claras sobre algunas especies arboreas en relacion con la muerte parcial y
total de estas. El coigiie de Magallanes es el que abarca las mas amplias extensiones en
el area afectada, en las parcelas de muestreo no se incluyé bosque puro de la especie.

El Puyehue es un megavolcin ubicado  La actividad eruptiva que progresivamente
en la zona norte del Parque Nacional ha dado forma a este complejo se inici6 hace
Puyehue, de 2236 msnm y con un crater
de 2,2 km de diametro. Los volcanes
Puyehue y Casablanca son los que dieron
el origen de la formacion del suelo de
Puyehue, denominado trumao (Peralta, han sido muy explosivas, ocurriendo en los
1975). El complejo volcanico Puychue- ultimos cien afios tres erupciones importantes
Cordon Caulle es el campo volcdnico mas 1 él, siendo la mas reciente y conocida la

grande existente al sur de la Region del ~ delafio 2011. Se estima que cien millones de

Maule. Este complejo volcanico es también toneladas de cenizas y piedra pémez fueron
uno de los mas activos de los Andes del sur. ~ ¢xpulsadas desde el Cordén EI Caulle (F.

quinientos mil afios (F. Lagos ef al., 2012).
Las erupciones mas recientes, tanto del

volcan Puyehue como del Cordén Caulle,
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Lagos K, 2012).

El acontecimiento eruptivo, y su
emanacion de lava y cenizas, formo una
pluma muy alta de ceniza volcénica que
se dispersd principalmente hacia el este
(figura 1), que cubri6é aproximadamente
veinte mil hectdreas del Parque Nacional
Puyehue, ocasionando una serie de
problemas como consecuencia de la
caida de piedra pdémez, primeramente,
y cenizas volcanicas después de tres
dias del inicio de la actividad volcanica,
afectando principalmente a los centros
urbanos de Villa Angostura y San Carlos
de Bariloche en la Republica Argentina.
La erupcién propiamente tal tuvo una
duracion de casi cuatro afios, siendo los
primeros tres meses de intensa actividad
volcanica.

Nube niza resultame do
L1 arupedn del Cordén dal Caulla

Figura 1. Direccion de la nube de cenizas resultante de la
erupcion del cordén del Caulle.

Los guardaparques de la unidad
propusieron un monitoreo sistematico
al area afectada, con una periodicidad
anual y de diez afios de continuidad, con
la finalidad de registrar los eventos que
ocurririan posteriormente con la flora y
fauna de la zona afectada.
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Materiales y métodos

Area de estudio

El Parque Nacional Puyehue tiene una
superficie de 112.806 hectareas, se ubica
en la cordillera de los Andes, en las
provincias de Valdivia y Osorno, en las
regiones de Los Lagos y de Los Rios.
Geograficamente estd comprendida entre
los 40°25°a40°57’ latitud sur y los 71°50°
a 72°20° latitud oeste. Se encuentra a
1050 km. al sur de Santiago y a 80 km de
la ciudad de Osorno por la Ruta CH 215,
que une dicha ciudad con la Republica
Argentina por el paso Cardenal Antonio
Samoré (Plan de manejo Parque Nacional
Puyehue, 2008).

Parcelas de vegetacion

La recopilacion de la informacion se
generd tras cuatro visitas al area de
estudio, esta comprende cuatro parcelas
de vegetacion arborea de 400 m? cada
una, al interior de las parcelas arboreas
se establecid, en cada una de ellas, una
parcela para vegetacion arbustiva de
25 m? cada una y al interior de estas,
se marcéd una parcela de 1 m? ubicada
al azar, para monitorear la vegetacion
herbacea. Se registré toda la vegetacion
existente para cada parcela de monitoreo
en tablas confeccionadas para tal efecto.



Resultados

Los sectores con mayor presencia de
cenizas y piedra pomez se registraron
en el limite chileno-argentino, donde
la capa de material volcanico sobre la
capa vegetal existente antes de junio de
2011 se registraron 70 cm en la parcela
n.° 1. En el sector Anticura se observo
la menor presencia de ceniza volcanica
sin presencia de pomez, registrandose
un grosor de 5 cm sobre la capa vegetal
existente antes de junio 2011 (Tabla 1).

Tabla 1.Ubicacion geografica de las parcelas de

vegetacion, y profundidad de las cenizas.

Profundidad

Parcelas :
cenizas (cm)

Ubicacion geografica: WGS 84

Uno 19G: 251.253 E - 5.489.150 S 70

Dos 18G: 753.366 E — 5.492.646 S 70

Tres 18G: 749.543 E — 5.492.646 S 40

Cuatro | 18G: 739.198 E —5.493.877 S 5

Para la vegetacion arborea, la erupcion
volcanica fue perjudicial, especialmente
para el coigiie de Magallanes (Notofagus
betuloides), ya que esta especie es
perenne y se dafid considerablemente
tanto por el impacto de la pomez de
diferentes tamafios y la ceniza alojada
sobre las hojas, que impide que estas
realicen la fotosintesis necesaria para
su sobrevivencia por el largo periodo
de caida continua de esta; al este de la
zona de erupcidn, mayor fue el dafio en
esta especie, sin embargo para la especie
lenga (Nothofagus pumilio) y fiirre (N.
antarctica) el dafio no fue tan radical,
ya que estas no presentaban hojas en la
primera etapa de la erupcién, debido a
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que se encontraban en latencia invernal, y
no se ha observado un dafio tan relevante
como en los individuos de coigiie, pese al
largo periodo de caida de cenizas, lo que
abarcé primaveray verano del 2011.

En tanto, en las areas altas de la cordillera,
la capa de piedra pomez sepultd a todas
las especies del area. Solamente las
ramas que lograron quedar sobre ella
sobrevivieron y se observa en las parcelas
que anualmente aparecen y desaparecen
especies, tal vez por la accidon de la nieve
en invierno o el calor del verano. Las
especies herbaceas, practicamente en
toda el area de estudio, quedaron bajo la
piedra pémez y las cenizas volcénicas,
excepto en areas donde existen cortes y
quebradas del terreno (poco frecuente en
el area de estudio), donde los impactos
fueron muy reducidos en este tipo de
vegetacion. La escala de cobertura (%)
utilizada en parcelas de hierbas sigui6 el
método de Braun Blanquet (1979), como
sigue:

Codigo | Lectura de cobertura

r Individuos, cobertura insignificante

+ Pocos individuos, cobertura poco significativa
1 Numerosos individuos con cobertura <5 %
2a Numerosos individuos con cobertura 5-15 %
2b Cobertura entre 16-25 %

3 Cobertura entre 26-50 %

4 Cobertura entre 51-75 %

5 Cobertura entre 76-100 %




En las parcelas se pueden apreciar tres
aspectos importantes en cuanto a las
especies arboreas: en la parcela 1 se
aprecia un aumento en la cantidad de
lenga, 179 individuos de esta especie
fueron contabilizados en un metro
cuadrado lo que corresponde a plantulas
de 1 a 2 cm de alto, estas deben ser
monitoreadas cada afio para apreciar su
evolucion. En la parcela 2, ubicada en la
laguna El Pato, en el Gltimo muestreo se
encontraron dos arboles de fiirre secos, y
en la parcela 3, Coihue, se encontraron 11
arboles secos de coigiie, los que quedaron
como arboles muertos en pie (tabla 2). En
la parcela 1 no hay arbustos, mientras que

Tabla 2. Parcelas, ubic

El Limite

Parcela 1 ‘ Parcela 2 ‘ Parcela 3

Nombre cientifico Nombre comin

en las parcelas 2, 3 y 4, la configuracion
de las especies es cambiante de afio en
afo (tabla 3). Hay especies que se han
mantenido y otras que han aumentado o
disminuido en cantidad, como también
hay otras nuevas en las parcelas.

En las parcelas 1 y 2 no hay hierbas,
mientras que en las parcelas 3 y 4
las especies registradas también son
cambiantes (tabla 4).

e muestreo y la abundancia de las especies arboreas registradas.

Laguna el Pato Coihue Anticura

Parcela 4

ESPECIES ARBOREAS
Nothofagus pumilio Lenga 36| 36 |36 215*
Nothofagus antarctica | Nirre 131131310
Nothofagus dombeyi Coigiie 37137372713 13 /13|13
Nothofagus betuloides | Coigiie de Magallanes 1f1]1]0
Eucryphia cordifolia Ulmo 18 1181818
Laurelia sempervirens | Laurel 1111
Luma apiculata Arrayan 17111
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Tabla 3. Parcelas, ubicacion, el afio de muestreo y la abundancia de las especies arbustivas registradas.

Laguna el Pato Coihue Anticura

Parcela 1 |

Parcela 2 | Parcela 3 Parcela 4

Nombre cientifico

Nombre comun

=)
N

v
—
S
N

(=3
o

Escallonia rosea Siete camisas 17 12 8 |21

Berberis buxifolia Calafate 254 |4

Berberis darwinii Michay 2

Gaultheria phillyreifolia Chaura 201217 | 22

Drimys andina Canelo andino 53 7

Ribes magellanicum Zarzaparrilla 29 131 1]1

Fuchsia magellanica Chilco 43|12

Chusquea culeu Colihue 514133 4122
Desfontainia spinosa Taique 11|12

Mpyrceugenia planipes Picha picha 11|11 66| 6
Azara lanceolata Azahar de monte 1/1]2]5

Gaultheria phillyreifolia Chaura comiin 2121212

Berberis darwinii Michay 112122

Amomyrtus luma Luma 719110
Aristotelia chilensis Maqui 2122
Rhaphithamnus spinosus Espino negro 8|18 6
Boquila trifoliolata Pilpilvoqui 111
Rubus constrictus Zarzamora 11

Tabla 4. Parcelas,

Nombre
cientifico

de muestreo y la abundancia de las

Nombre
comun

Parcela 1

S| ©
N N

Parcela 2

Parcela 3

species herbaceas registradas.

Parcela 4

(‘l N‘; lf) t\! ("‘n (\l ("“1
(‘l Fl

Acaena ovalifolia Cadillo 3,043 (321
Blechnum cordatum Costilla de vaca 1|2 + 4 | 2a
Lotus pedunculatus Alfalfa chilota 2|2 3

Achillea millefolium Milenrama 1

Plantago lanceolata Siete vena 2a

Holcus lanatus Pasto dulce 2a

Ranunculus repens Boton de oro 12 2| +
Equisetum bogotense Limpiaplata 2a | 1 |1 r
Cissus striata Voqui parrilla 1 1 2] 1
Megalastrum spectabile Pesebre 2a | 2a
Blechnum blechnoides Iquide 2a | 2a
Lophosoria quadripinnata | Ampe r
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ElParque Nacional Puyehue fue moldeado
por la actividad volcénica, donde las
erupciones son frecuentes en el tiempo
geologico en la cordillera de los Andes
El 4rea de estudio (Puyehue) se encuentra
adaptada a estos radicales cambios,
especialmente en la disponibilidad de
elementos bésicos para la supervivencia
de las distintas especies de flora y fauna.
En los registros de las visitas a terreno,
se observo en la parcela 1 y 2 la muerte
total de especies herbaceas y en cambio
las arbustivas estuvieron desde siempre,
pero en este caso correspondian a
plantas que sobresalian de la ceniza
que posteriormente fueron secandose y
desapareciendo, en el ultimo muestreo
aparecen plantas nuevas. En las parcelas
3 y 4, aunque desaparecieron las especies
herbaceas y algunas arbustivas en los
primeros muestreos, siempre estuvieron
presentes y estan cambiando afio a afo.
Lo extraordinario en el caso de la parcela
1 de lenga, es que sobre la capa de ceniza
se estd formando una fina capa de suelo

BRAUN-BLANQUET, J. 1979.
Fitosociologia. Bases para el estudio de
las comunidades vegetales. H. Blume
Ediciones, Madrid, Espafia, 820 pags.

PERALTA, M. 1975. Ecologia y
silvicultura del bosque nativo chileno.

Suelos Fac. Cs. Forestales. Universidad
Austral de Chile, Bol. Tec. 31.
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orgénico a partir de hojas de la especie,
donde han nacido espontaneamente
plantulas de la especie en una cantidad
de 179 individuos por metro cuadrado.

A los guardaparques del Parque Nacional
Puyehue, Jos¢ Miguel Loépez Rivera
y Luis Santibafiez Aguilef, por su
dedicacion en la toma de datos en terreno
y su apoyo constante, y a Paul Savary, por
sus comentarios y confeccion de mapa

CORPORACION NACIONAL
FORESTAL. 2008. Documento de
trabajo N° 487 Plan de manejo, Parque
Nacional Puyehue, DASP Region de Los
Lagos.

LAGOS, F. et al., 2011. Erupciones
recientes del volcan Chaitén y Cordon
Caulle. Volcanologia, Universidad de
Chile.



Registro de gato andino (Leopardus jacobita)
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El gato andino (Leopardus jacobita) es
considerado el felino méas amenazado
de Chile y América, y uno de los menos
conocidos a nivel mundial. Se encuentra
clasificado por la UICN como en peligro
(Acosta et al., 2008), y en Chile esta
clasificado como especie En peligro y
rara (Ministerio de Medio Ambiente,
2007). La especie habita los Andes de
Argentina, Bolivia, Chile y Peru, y la
porcién norte de la estepa patagdnica en
Argentina. Hasta hace un par de afios,
la distribuciéon conocida del gato andino
en Chile abarcaba la mayor parte del
altiplano del extremo norte del pais. Sin
embargo, nuevos registros han extendido
nuestro conocimiento de su distribucion
a la cordillera al sur de la regién de
Atacama, al interior de Los Vilos en la
Region de Coquimbo, y a Farellones
y Valle Nevado en la cordillera de la
Region Metropolitana, denotando a su
vez la escasez de informacion que atn
existe para la especie en Chile.
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En este contexto, la Reserva Nacional
Los Flamencos inici6 un proceso de
actualizacion de los listados de fauna de
sus distintos sectores, siendo para el ano
2015 el sector de Tara y Aguas Calientes
I el escogido para este relevamiento y
que se incorpora como actividad al POA
(Programa Operativo Anual) del area
protegida a través del subprograma de
Conservacion Ambiental. Para llevar
a cabo este programa, se instalaron
inicialmente durante el mes de mayo
de 2015, cinco trampas camaras (marca
Bushnell y Moultrie) en sectores con
condiciones para el registro de mamiferos
medianos y micromamiferos. A esto
se suma el convenio de cooperacion
técnica entre Alianza Gato Andino
(AGA) y CONAF, con el Proyecto
Red de Monitoreo a Largo Plazo para
Gato Andino en Chile, el que permitio
incrementar los esfuerzos de monitoreo en
el sector de Tara, instalando tres trampas
camaras adicionales (marca Covert)



durante el mes de agosto de 2015. Estas
camaras fueron posicionadas en sectores
identificados como potenciales para el
registro de gato andino, en zonas aledafias
y colindantes a la Reserva Nacional, con
caracteristicas del terreno relacionadas
con presencia de roquerios y colonias de
vizcacha (Lagidium viscacia). El total de
trampas camaras donadas por el Proyecto
AGA a la reserva son cinco, incluyendo
dos tarjetas de memoria por camara,
pilas y atractor olfativo (Lure). En total
se dispone de ocho trampas camaras
instaladas en el Sector I de la reserva y
zonas aledafias (figura 1). El esfuerzo
de muestreo hasta la fecha es de 1048
trampas/noche.

El 28 de agosto de 2015, en el sector
aledafio a la reserva y con la trampa
camara identificada como CT-LO1, una
foto de gato andino fue registrada a las
11:53 hrs. (Figura 2). Unas horas después,
a las 15:52 horas, vuelve a registrarse un
adulto por un lapso de aproximadamente
30 minutos (Figura 3). A las 16:37 horas.
se realiza el registro de una cria (Figura
4). Posteriormente, una secuencia de
fotos de una madre gato andino con su
cria fueron obtenidas entre las 18:14
y 18:28 horas. (Figuras 5-7). Este es
el primer registro fotografico de gato
andino obtenido por guardaparques de la
Reserva Nacional Los Flamencos en una
zona aledafa al 4rea protegida.
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Figura 2. Registro fotografico de gato andino en zona aledafa a la Reserva Nacional Los Flamencos. Primera captura
del felino el dia 28 de agosto de 2015
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Figura 3. Registro fotografico de gato andino en zona aledafia a la Reserva Nacional Los Flamencos. Segunda captura
del felino el dia 28 de agosto de 2015
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Figura 4. Registro fotografico — Cria de gato andino en zona aledafa a la Reserva. Primera captura de la cria el dia 28
de agosto de 2015

Ademas, a través del monitoreo con estas
trampas cdmaras se han obtenido registros
fotograficosdeotrasespeciesdemamiferos
medianos, micromamiferos y aves.
El registro fotografico de madres con
sus crias es poco frecuente, sin embargo
nos entrega valiosa informacion acerca
de la conducta y biologia reproductiva
de la especie, asi como de la época de
apareamiento y nacimiento de crias,
informacion que de otro modo seria muy
dificildeobtenerenpoblacionessilvestres.
La edad estimada del cachorro de gato
andino registrado en la zona aledafia a
la Reserva Nacional Los Flamencos es
de alrededor de tres meses. Asumiendo
un periodo gestacional de alrededor de
setenta dias para el gato andino, segun
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referencias de otros felinos silvestres y su
peso corporal (Harris & Yalden, 2008),
podemos inferir que el apareamiento en
este caso habria ocurrido en el mes de
marzo y la paricion en el mes de mayo.
Otros registros de crias de gato andino a
través de todo su rango de distribucion,
muestran que globalmente el periodo
de apareamientos de la especie ocurriria
entre diciembre y mayo, mientras que
el periodo de pariciones ocurriria entre
febrero y julio (n=7) (Base de datos
AGA; Sorli et al., 2006). Sin embargo,
estos registros corresponden a areas con
latitudes y caracteristicas muy distintas,
pudiendo estos periodos ser mas acotados
en cada localidad particular y existir
variaciones significativas entre areas.



Figura 5. Registro fotografico — Secuencia de madre y cria de gato andino en zona aledafa a la Reserva Nacional Los
Flamencos. Primera captura de madre y cria el dia 28 de agosto de 20155

Figura 6. Registro fotografico — Secuencia de madre y cria de gato andino en zona aledafia a la Reserva Nacional Los
Flamencos




En la familia Felidae existe una
gran diversidad de caracteristicas de
ciclos estrales; algunas especies son
estacionales en su actividad gonadal (i.e.,
pueden entrar en estro solo en una época
del afo) (e.g., leopardo de las nieves,
gato de Pallas), mientras que otras tienen
ciclicidad durante todo el afio (e.g.,
margay, guepardo, tigrillo) (Brown et al.,
2001). De acuerdo a los escasos registros
fotograficos que se tienen de crias de
gato andino, este podria considerarse
una especie con ciclicidad estacional,
pudiendo las hembras presentar dentro
del periodo de apareamiento estimado,
uno o varios estros hasta lograr la
prefiez. Sin embargo, se requiere realizar
mayores esfuerzos de investigacion
de la biologia reproductiva del gato
andino, idealmente a través de analisis
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Figura 7. Registro fotografico — Secuencia de madre y cria de gato andino en zona aledafia a la Reserva Nacional Los
Flamencos

de niveles hormonales en las distintas
estaciones del afio, para esclarecer este
aspecto basico de su historia de vida.
La evidencia de reproduccion exitosa es
un signo de salud de estas poblaciones
de gato andino, sin embargo mayores
esfuerzos de monitoreo deben ser
realizados. La Red de Monitoreo a Largo
Plazo para Gato Andino en Chile nos
entregara relevante informacién no sélo
del gato andino, sino que también de sus
presas principales y de toda la comunidad
de carnivoros altoandinos. En el contexto
actual de diversas presiones antropicas
en esta zona, la informacion levantada de
forma conjunta AGA-CONAF guiara la
planificacién de acciones coordinadas a
nivel nacional y permitira la identificacion
de areas prioritarias para la conservacion
de este felino en peligro.



oQué es AGA?

La Alianza Gato Andino (AGA) (Www.
gatoandino.org) es una red multinacional
e interdisciplinaria de profesionales de
Argentina, Bolivia, Chile y Pert, cuya
mision es contribuir al conocimiento
y conservacion a largo plazo de las
poblaciones de gato andino y su
habitat, en armonia con las poblaciones
humanas, mediante acciones coordinadas
de investigacion, conservacion,
participacion comunitaria y apoyo en la
gestion de areas silvestres protegidas. En
Chile, AGA cuenta con diez miembros

activos que actualmente realizan
diversos proyectos de investigacion
y conservacion de la  especie.
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Nuevo salar de importancia para la parina grande
(Phoenicoparrus andinus) en la Region de Atacama

César Pizarro-Gacitua* & Ignacio Cerda Medina
Guardaparques, Parque Nacional Nevado de Tres Cruces, Corporacion Nacional

Forestal.
*cesar.pizarro@conaf.cl

Desde el afio 1997 la Corporacion
Nacional Forestal (CONAF) realiza el
censo estival simultdneo de flamencos
altoandinos, abarcando salares y lagunas
sobre los 2400 metros de altitud en las
regiones de Arica y Parinacota, Tarapaca,

Antofagasta y Atacama.
En la Region de Atacama, los resultados
mas destacados historicamente han

sido obtenidos en la laguna del Negro
Francisco en el Parque Nacional Nevado
de Tres Cruces (PNNTC), en cuanto al
nimero total de individuos de las tres
especies de flamencos altoandinos: la
parina grande (Phoenicoparrus andinus),
la parina chica (Phoenicoparrus jamesi)
y el flamenco chileno (Phoenicopterus
chilensis).

El afio 2015, al igual que el 2010 se
ejecuto el censo simultaneo internacional
de flamencos altoandinos, lo que implica
la inspecciéon de aproximadamente
doscientos cincuenta humedales en
los paises donde se distribuyen los
flamencos: Argentina, Bolivia, Chile y
Pert. Dicho censo es ejecutado en Chile
por CONAF, miembro del Grupo de
Conservacion de Flamencos Altoandinos
(GCFA), abarcando un total de treinta
humedales, de los cuales la Region de
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Atacama posee quince salares y lagunas,
no todos de importancia para flamencos,
pero si para otras especies de aves.

El equipo de guardaparques del PNNTC
realiz6 esta actividad los dias 5, 6, 7 y
8 de febrero de 2015, involucrando un
importante esfuerzo humano -basado
en la experiencia en alta montafa de
los guardaparques— y apoyo logistico
(equipos GPS y computadores con
software Google Earth), con lo cual se
logré abarcar diferentes salares de muy
dificil acceso y en condiciones climaticas
adversas como son bajas presiones
atmosféricas, bajas temperaturas y
fuertes vientos.

En cuanto a los sitios censales se pudo
acceder a los siguientes humedales: salar
Grande, salar Las Parinas, salar La Isla,
salar Plato de Sopa, salar Agua Amarga,
salar de Aguilar, salar de Infieles, salar
de Pedernales, salar de Piedra Parada,
salar de Maricunga y laguna del Negro
Francisco (Figura 1).

En cuanto a los resultados, es importante
resaltar los datos obtenidos en el Salar
Las Parinas, el cual se encuentra ubicado
en la frontera con la Republica Argentina
a una altitud de 4100 metros. En dicho
salar fue posible observar un total de



2213 individuos de parinas grandes,
la especie de flamenco que presenta la
menor abundancia en todo su rango de
distribucion continental en comparacion
con la parina chica y el flamenco chileno.
La poblacion encontrada en el salar las
Parinas representd el 40 % del total de
parinas grandes registradas en el altiplano
de la Region de Atacama, abundancia
solo superada por la laguna del Negro
Francisco, en el Parque Nacional Nevado
de Tres Cruces, con 2998 individuos de
la misma especie (Figura 2).

El hallazgo de una poblacién importante
de parinas grandes en el salar Las Parinas
nos presenta un desafio relevante como
CONAF, para continuar monitoreando
este humedal de importancia internacional
como sitio de alimentacion de la especie
de flamenco sudamericano mas afectado
por la alteracion de su habitat por parte
del ser humano y la reducciéon de los
espejos de agua causados por el cambio
climatico.
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Figura 2. Abundancia de las especies de flamencos en los diferentes sitios de estudio.
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Comunicaciones cortas

Conservacion, gestion y manejo de areas silvestres protegidas

Monitoreo por fototrampeo de Huillin (Lontra provocax)
en dos aéreas del Parque Nacional Vicente Pérez Rosales,
Region de los Lagos

Mario A. Vigores

Guardaparque, PN Vicente Pérez Rosales, CONAF, Region de Los Lagos

mario.vigores@conaf.cl

Parque Nacional Vicente Pérez Rosales
es el mas antiguo y visitado de Chile,
con alrededor de 400.000 visitantes por
afio, con una superficie aproximada de
254.000 ha, ademas es uno de los con
mayor intervencion humana, ya que
dentro de este existen alrededor de 270
predios privados, también cuenta con dos
comunidades insertas dentro de la unidad,
y a su vez posee el atractivo natural y
turistico mas reconocidos a nivel nacional
e internacional, que corresponde a los
saltos del rio Petrohué.

El huillin o Lontra provocax es un
mamifero silvestre, de la familia
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Figura 1. Cria de huillin en rio Petrohué, septiembre de 2015.
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mustelidae, es la nutria mas grande de
nuestro pais, vive principalmente en
cursos de agua dulce, sin embargo habita
también ambientes marinos costeros,
siendo este ambiente menos frecuente.
A diferencia del chungungo (Lontra
felina), nutria més pequeiia que el huillin,
que habita exclusivamente en ambientes
costeros marinos.

El huillin mide entre 1,1 y 1,3 m de
longitud incluyendo su cola (38 a 45
cm), su peso puede alcanzar los 6 a 15
kilogramo, dependiendo del sexo. Posee
un pelaje aterciopelado café oscuro en la
parte superior y mas blanquecina en la
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zona ventral. Las manos y pies poseen
membranas interdigitales que le ayudan
durante el nado. Es un animal solitario,
excepto en el periodo reproductivo en
que se lo puede observar en pareja. Las
hembras paren de uno a cuatro crias en
primavera (Iriarte & Jaksic, 2012).

Su dieta estd compuesta principalmente
de macrocrusticeos como Aegla spp.
y Sammastacus spinifrons, peces 'y
moluscos como Diplodon chilensis y
Chilina spp (Cassini & Sepulveda, 2006)
Se distribuye en Chile entre las regiones
de La Araucania solamente desde
Cautin (rio Toltén) a la de Magallanes,
contemplando el estrecho de Magallanes
y Tierra del Fuego (Medina et al., 2004).
A contar del afio 2013 en el PN Vicente
Pérez Rosales se comenzd a utilizar
el fototrampeo como herramienta de
monitoreo, para una de las especies de
interés que es objeto de conservacion de
la unidad, para lo cual, se implementaron
estaciones de monitoreo junto con la
realizaciéon de transectos de recorrido
riverefo. En el rio Petrohué se instalaron
dos estaciones de monitoreo con
camaras trampa en las coordenadas
713471/5438556; 713158/5438281,
y otra en rivera de lago Llanquihue,
en el area de Puerto Oscuro en las
coordenadas 716333 / 5438676 donde
se ha monitoreado de manera continua al
huillin.

Durante el afio 2013 las prospecciones
se concentraron en un esfuerzo de
muestreo de una semana, donde ademas
de la instalacion de cémaras trampa,
se utilizaron estaciones olfativas
distanciadas 500 m cada una, que sirvié
para identificar los lugares de ocurrencia
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del animal y probar este método.
Experiencia que sirvido para adaptar y
modificar la metodologia de trabajo para
el afio siguiente. En esta oportunidad solo
se pudo obtener una ocurrencia en las

noA
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Figura 2. Huillin en rio Petrohué, noviembre de 2013.

camaras trampa (Figura 1 y 2).

Durante el 2014 se realizaron
prospecciones con una frecuencia de
cada dos semanas durante un periodo
aproximado de seis meses. Se incluyo
como estacion de monitoreo la zona de
Puerto Oscuro, la cual fue muy productiva
en cuanto a ocurrencia de registros
de distintas especies nativas como
guifia (Leopardus guigna), hued hued
(Pteroptochos tarnii), torcaza (Columba
araucana), zorro chilla (Lycalopex
griseus) y otras exdticas como vison
(Neovison vison), ademas de la mayor
ocurrencia de registros de huillin en
comparacion con las camaras instaladas
en el rio Petrohué. Sin embargo, ambas
zonas mostraron avances con relacion a



la proporcionalidad directa entre esfuerzo
de trampeo y a la mayor ocurrencia de
huillin en las cdmaras (Figuras 3 y 5).
Por otro lado, se instald otra camara
en el area de Peulla, la cual estuvo en
funcionamiento durante tres meses
aproximadamente la cual capto la
ocurrencia de un huillin (Figura 4), y
asi también, otras especies como guiia,
coipo (Myocastor coypus), diversidad de
avifauna y exdticos como vison.

A la fecha, este monitoreo se ha
prolongado por alrededor de ocho meses
de funcionamiento de las camaras en
las mismas estaciones, exceptuando

£ mInmE).

Figura 3. Huillin en area Puerto Oscuro, 2014.

29.70inHg ) § 1C D

Figura 5. Huillin en estacion rio Petrohué 2014.
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el periodo comprendido entre fines de
abril y mutad de junio, periodo afectado
por la erupciéon del volcan Calbuco,
donde los equipos fueron retirados por
resguardo, para enfocarnos en las labores
de habilitacion de las dependencias de la
unidad.

En el presente trabajo se presentan los
principales registros de huillin en ambas
zonas de prospeccion, donde se pudo
constatar que la gran cantidad de cenizas
del volcan Calbuco acumulada en ambas
areas, al parecer no afectd las zonas de
alimentacion y cria de este mamifero
(figuras 1,6 y 7).

o014 01-01AM PNVPR 01

Figura 4. Huillin en area Peulla, 2014
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Figura 6. Huillin en area Puerto Oscuro, 2015.
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Figura 7. Huillin en estacion rio Petrohué, 2015.
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Registros relevantes

Conservacion, gestion y manejo de areas silvestres protegidas

Presencia de vison (Neovison vison) en rio Cipresal,
Parque Nacional Chiloé, Region de Los Lagos

Gisela Toledo
Octubre, 2015

El vison (Neovison vison) es una especie exotica invasora que mas dafio provoca a la fauna nativa.
Actualmente estd presente desde la Region de La Araucania a Magallanes.

A fin del afio 2014, durante el monitoreo de huillin en el Parque Nacional Chiloé, se determiné la
presencia de vison a través de camaras trampas (modelo Moultrie, Model # MFH-DGS-M100), en el
rio Cipresal.

Los efectos de su presencia en ecosistemas chilotes y sobre la biodiversidad pueden ser muy altos,
principalmente sobre la avifauna acudtica y de corral; dificultando el cumplimiento de los objetivos de
conservacion de la biodiversidad del SNASPE; pudiendo causar temor en los visitantes en sitios de uso
publico debido a su agresividad y por eventuales enfermedades transmisibles a los humanos.

Dado este hallazgo, es que durante el 2015 se inici6 trabajo cooperativo con el Centro de Conservacion y
Estudio del Patrimonio Natural (CECPAN), capacitando a los funcionarios CONAF y a las comunidades
aledafias a las areas silvestres protegidas de Chiloé, sobre ecologia y reconocimiento del vison como
caso de estudio de su reciente presencia en la isla.
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Imagen de portada

Bosque de araucaria (Araucaria araucana) del Parque Nacional Conguillio, Region de La
Araucania, Chile.

Ver articulo: “Estructura y regeneracion de los bosques de araucaria (4raucaria araucana)

afectados por lahares en el sector Captrén del Parque Nacional Conguillio, Region de La
Araucania” (Eleodoro Gutiérrez Ibafiez).
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