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Los planes nacionales de conservacion de especies amenazadas de flora y fauna, son insumos basicos
para una adecuada y oportuna gestion en lo referido a la conservacion de la diversidad biologica del
pais, permitiendo focalizar recursos humanos y financieros de las instituciones responsables en la im-
plementacion de estrategias y acciones.

Estos instrumentos de planificacion facilitan la oportuna coordinacion entre distintas instancias publicas
y privadas para optimizar el logro de los objetivos establecidos en los planes, permitiendo ademas que
la ciudadania y las instancias decisorias puedan conocer los avances en relacion a la conservacion de
la flora y fauna, en especial respecto de aquellas especies emblematicas que presentan problemas de
conservacion.

En este sentido, se hace necesario y urgente el compartir y poner a disposicion la informacion y eviden-
cia cientifica, que permita tomar mejores decisiones en el &mbito de la proteccion y conservacion de la
diversidad bioldgica y cultural presente en el pais y por su puesto la necesidad de educar y concientizar
a la poblacion respecto de la flora y fauna nativa presente en el pais.

En esta edicion se publican una serie de trabajos asociados a especies de flora y fauna amenazada que
cuentan con plan de conservacion (Huemul, loro tricahue, ranita de Darwin, pingliino de Humboldt,
gruifiidor del volcan y palma chilena), aportando a su conocimiento y realizando recomendaciones para
su proteccion, conservacion y manejo in-situ.

La invitacion es a involucrar a mas actores y en particular a las universidades y centros de investigacion
a realizar aportes concretos desde la investigacion aplicada para aportar a la conservacion de estas espe-
cies y asi contribuir a evitar su extincion en el mediano y largo plazo. Esta publicacion, estara siempre a
disponible a publicar y difundir el conocimiento generado, actuando como puente entre investigadores,
gestores de conservacion y actores territoriales relevantes.

Moisés P. Grimberg Pardo
Editor Jefe Boletin Biodiversidata
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*diego.sepulveda@conaf.cl

Resumen

La Region de Antofagasta se caracteriza por ser una zona con una gran variedad de biotopos en sus cos-
tas, en la cual se pueden encontrar playas, acantilados e islotes. Estos tiltimos son de gran relevancia para
el pingiiino de Humboldt (Spheniscus humboldti). El afio 2008 se comienzé a monitorear esta especie
en el Monumento Natural La Portada, y desde ese tiempo esta la interrogante sobre su abundancia en
la region. A pesar de la existencia de estudios locales, no se ha instalado un monitoreo sistematico de
la especie en la region. Es por ello que, a partir del afio 2016, se implement6 un programa anual de
monitoreo regional de la especie, con el fin de conocer su abundancia y sitios de concentracién, ademas
de las amenazas a las cuales podria estar expuesta regionalmente. El presente documento expone los
resultados del programa de monitoreo entre los afios 2016-2017, desde el sector de punta Chileno por
el norte, hasta islote Fernandez Vial por el sur. Los resultados sugieren que en la Region de Antofagasta
existen lugares que pueden albergar una gran abundancia de la especie, tanto como sitios de descanso,
como para la reproduccion. Por otro lado, se identificaron tres tipos principales de amenazas antropicas
que podrian afectar la integridad de la especie, ademas de fendmenos climaticos que condicionarian su
distribucién y abundancia. Dado esto, se recomienda mantener el programa de monitoreo anual, para
evaluar el estado de la especie en la region y medir la efectividad de las estrategias de conservacion
implementadas.

Abstract

The Region of Antofagasta holds a great variety of biotopes along its coasts, including beaches, cliffs,
and islets, being these last the most important for the populations of Humboldt penguins (Spheniscus
humboldti). In 2008 started a process for monitoirng this species at La Portada Natural Monument.
Though there were several local studies there was not certainty about the abundance of Humboldt pen-
guins in the region due the lack of a sistematic monitoring of the species. Considering this, in 2016 it an
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annual program for regional monitoring was developed in order to determine its abundance and concen-

tration areas, in adition to possible local threats to the species. This study shows the results of the said

monitoring programe between the years of 2016-2017, from the area of Punta Chileno in the North to

Fernandez Vial islet in the South. The results suggest the existence of places holding a great abundance

of this species, as resting or nesting spots, in the Region of Antofatasta. Also, three main anthropogenic

threats were identified in addition to climate events that may condition its distribution and abundance.

Considering this, it is advisable to maintain the annual monitoring programe to assess the status of the

species in the region and evaluate the effectivenes of the conservation strategies implemented.

Introduccion

El pingiliino de Humboldt (Spheniscus humbold-
ti Meyen 1834), es una de las diez especies de
pingiliinos que se conocen para aguas chilenas.
Su rango de distribucion comprende entre la isla
Foca (5° 12" S) en Pert, extendiéndose hasta los
islotes de Puiiihuil (42° 73’ S) en Chile (ACO-
REMA, 2013). Es un ave no voladora pero ex-
traordinariamente adaptada para nadar y bucear
en el mar, habilidades que utiliza para cazar peces
como sardinas, anchovetas, pejerreyes y agujillas,
todos los cuales forman la base principal de su
dieta alimenticia. Sus alas, con huesos soélidos,
planos y no huecos como en las demas aves, se
encuentran modificadas como remos; sus patas
tienen membranas entre los dedos, en tanto que
su cuerpo fusiforme e hidrodindmico esta reves-
tido externamente por pequeias y tiesas plumas;
estas y otras adaptaciones anatomicas y fisiologi-
cas le permiten impulsarse en la superficie y bajo
el agua con gran destreza y velocidad (Amado y
Castro, 2013).

El pingiliino de Humboldt es una especie espe-
cialmente sensibles a ciertos factores de amenaza,
donde la explotacion de recursos como el guano y
la destruccion de nidos para la recoleccion de hue-
vos, entre otros, han propiciado una disminucion
de su poblacion (Murphy, 1936); y ,ultimamente,
el incremento en la presion de actividades en el
borde costero (industrial, inmobiliaria, animales
abandonados, entre otros). Dada esta realidad,
actualmente la especie se encuentra en categoria
de conservacion vulnerable en Chile, segun el
Reglamento para la Clasificacion de Especies
Silvestres (RCE) e incluida en el apéndice I
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de CITES. En consecuencia, se ha adoptado
como medida de proteccion la prohibicion de
su caza en todo el territorio nacional desde el
afio 1995, por un periodo de treinta afios (Dto.
Exento n.° 225/95 MINECON). A nivel global
la especie estd clasificada como vulnerable por
la Unién Internacional para la Conservacion de
la Naturaleza (UICN) y en la Convencion Sobre
Especies Silvestres Migratorias (CMS), la especie
se encuentra en el listado de especies silvestres
del Apéndice 1, es decir especies migratorias que
han sido evaluadas como en peligro de extincion
en la totalidad o una parte significativa de su area
de distribucion.

Portflitt (1994) identifico tres puntos principales
de registro en la costa de la Region de Antofagasta,
dos al sur de Cobija, en Tamira y Tames, y uno en
el sector El Faro-Canastos, ubicado en la punta
sur de la peninsula de Mejillones. Por otro lado,
Guerra et al. (2003) identificaron diez puntos
posibles dentro de la peninsula de Mejillones para
la observacion del pingiiino de Humboldt, donde
ocupa cuevas y zonas costeras, aunque el autor
no entrega antecedentes acerca de la abundancia
o de los periodos reproductivos. CULTAM
(2011), en una expedicion para conocer el rango
de distribucion de Spheniscus humboldti en la
peninsula de Mejillones, a partir de informacioén
proporcionada por personal de guardaparques de
CONAF, identifico al Monumento Natural La
Portada como el sitio con mayor abundancia de la
especie en la region.



Posteriormente, mediante un proyecto financiado
por la Gerencia de Areas Silvestres Protegidas
de CONAF, GASP, Amado y Castro (2013)
complementaron y actualizaron la informacion
ecologica del pingiiino de Humboldt en la zona
norte del pais, al comunicar los resultados de la
prospeccion de cuarenta y siete sitios ubicados
en la costa de la Region de Antofagasta, entre
el sector de caleta Punta Arenas por el norte y el
sector de Guanillos (islotes Fernandez Vial), por
el sur. Dicho trabajo dio el puntapié inicial para
la elaboracion del programa de monitoreo de esta
especie en el Monumento Natural La Portada, que
data del afio 2008, retomando el alcance regional
de la especie en el afio 2016, por parte de CONAF
Antofagasta. Asi, el presente trabajo tiene como
objetivo evaluar la poblacién de pingiliinos de
Humboldt (Spheniscus humboldti) presente en
la region de Antofagasta durante los afios 2016-
2017.

Area de estudio

El 4rea de monitoreo consideré un extenso
territorio de la costa de la Region de Antofagasta,
donde se prospectd un total de cuarenta y ocho
sitios, comenzando desde punta Chileno (UTM
387.989 — 7.623.300) por el norte, y terminando
en Islotes Fernandez Vial (UTM 330.520 -
7.135.080) por el sur. Los sitios de observacion
incluyeron las areas silvestres protegidas (ASP)
costeras de la Region de Antofagasta (Monumento
Natural La Portada, Parque Nacional Morro
Moreno y Monumento Natural Paposo Norte),
asi
ecologica. (Figura 1). La campaiia se dividié en
tres tramos: Tramo Norte (desde punta Chileno
hasta playa Grande Norte); Tramo Centro (punta
Campamento hasta arco La Portada) y Tramo Sur
(desde islotes ElI Cobre hasta islotes Fernandez
Vial). (Tabla 1).

como también sus zonas de influencia

Procedimiento

Durante la campafia de 2016, el monitoreo
se realizd entre los dias 6 y 9 de septiembre,
los cuales consideraron el Tramo Norte y el
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Tramo Sur, mientras que el Tramo Centro se
realizd el dia 26 de septiembre. El recorrido
consider6 la participacion de tres vehiculos
doble traccion con los que fue posible cubrir
simultdneamente y por separado, amplios
sectores de interés; complementariamente, se
realizd un reconocimiento por mar en el sector de
islotes Guanillo, ubicado hacia el extremo norte
de Tocopilla.

Por otro lado, las actividades de monitoreo
correspondientes a la campaiia 2017, se realizaron
entre el 17 y el 20 de octubre, en donde fueron
considerados los sitios de los tramos Norte y Sur,
mientras que para los sectores asociados al Tramo
Centro, la prospeccion se realizé el dia 6 se
noviembre. La campaiia consider6 la participacion
de tres vehiculos pertenecientes a CONAF;
ademas, se contd con el apoyo de la Fundacion
para la Sustentabilidad del Gaviotin Chico, la
que reforzd la prospeccion con guardafaunas y
un vehiculo adicional para los sectores del Tramo
Norte. Es importante mencionar que en esta
ocasion no fue posible realizar un reconocimiento
por mar.

La metodologia utilizada fue de censo mediante
conteo directo del total de los individuos
observados en los distintos sectores, donde
se consideraron aspectos etarios y total de
individuos para fines de abundancia, ademas
de la identificacion de amenazas potenciales
para las colonias y avifauna asociada en los
sitios prospectados. Los equipos utilizados en
la campafia fueron prismaticos 16 x 50 marca
Nikon, 10 x 42 marcas Celestron y Bushnell,
portatiles marca Motorola, monocular, camaras
fotograficas marca Canon y Nikon, GPS marca
Garmin, libreta de notas y ficha de registro.
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Figura 1. Puntos prospectados en la Region de Antofagasta, donde se muestran los tramos Norte, Centro y

Sur (Pta Chileno- Playa Grande Norte; Pta Campamento-Arco La Portada; Ites. E1 Cobre-Ites. Fernandez Vial,
respectivamente).
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Resultados

Sitios de concentracion

De los cuarenta y nueve sitios prospectados, du-
rante la campana 2016, veinte (40,8 %) tuvieron
presencia de pingiliinos de Humboldt, en diez de
los cuales se pudo constatar actividad reproduc-
tiva, ya sea por presencia de nidos, huevos, po-
Iluelos o formacion de parejas. Por otro lado, en
la campafia 2017 se constatd la presencia de la
especie en quince sitios (30,6 %), de los cuales
en ocho se evidencio actividad reproductiva. Del
total de sitios, en doce se registro la presencia de
la especie tanto para el afio 2016 como para el afio
2017, siendo estos los siguientes: islote Guanillo,

islotes Algodonales, islote Doctor Amudio, punta
Atala, punta Guasilla, punta Guaque, punta Plata,
puente Bandurrias, islote Blanco, punta Taltal e
islote Tortolas (tabla 2). Conjuntamente a esto,
durante la campaiia 2016 se constatd presencia en
los sectores de Piscina y el arco de La Portada,
los cuales forman parte del MN La Portada,
lo que representa el 33,3 % del total de sitios
monitoreados con presencia de pingiliinos de
Humboldt en la region. Situacion distinta para el
afio 2017, donde en ninguna ASP de la region se
evidencio presencia de la especie.

Tabla 2. Sectores con presencia de pingiiino de Humboldt y actividad reproductiva, campafias 2016 —2017.

Presencia PH Act. Reprod. Presencia PH Act. Reprod.
Islote Guanillo SI SI SI SI
Cenizas Norgener SI SI NO ST
Islotes Algodonales SI SI SI NO
Islote Doctor Amudio SI SI SI SI
Punta Atala SI SI SI SI
Caleta Chinos SI SI NO NO
Punta Cobija NO SI ST NO
Punta Guasilla SI NO SI NO
Islote Azticar NO SI SI NO
Punta Tames SI SI NO NO
Punta Guaque SI SI SI NO
Punta Itata NO SI SI NO
Oreja de Mar SI NO NO NO
Piscina SI NO NO NO
Arco La Portada SI SI NO NO
Islotes El Cobre SI SI NO NO
Punta Plata SI SI SI NO
Paposo SI SI NO NO
Puente Bandurrias SI SI SI SI
Islote Blanco SI SI SI SI
Punta Taltal SI SI SI SI
Islotes Tortolas SI NO SI SI
Punta Las Tértolas NO NO SI NO
Islote Fernandez Vial SI SI NO NO
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Abundancia

Durante la campaiia de 2016 se contabiliz6 un to-
tal de 221 ejemplares de pingiiino de Humboldt,
donde la abundancia maxima registrada fue en el
sector de islotes Fernandez Vial, con cincuenta y
cinco ejemplares, correspondiente al 24,8 % del
total, seguido por el sector de islotes Algodona-
les, registrando una abundancia de cuarenta y
cinco ejemplares, correspondiente al 20,3 % del
total, los cuales en conjunto concentran el 45,1 %
del total de ejemplares registrados (figura 2). Por
otro lado, durante la campaiia 2017 se contabilizo
un total de 210 ejemplares, donde la abundancia
maxima registrada fue en el sector de punta Atala,
con setenta y dos ejemplares, correspondiente al
34,3 % del total, seguido por el sector de puente
Bandurrias, registrando una abundancia de vein-
tiséis ejemplares, correspondiente al 12,4 % del
total, los cuales en conjunto concentran el 46,7
% del total de ejemplares registrados (figura 3).
La abundancia de los sitios con presencia de la es-
pecie en ambas campaiias indica que en el caso de

islote Guanillo, islotes Algodonales e islote Doc-
tor Amudio fue mayor durante el periodo 2016,
mientras que en punta Atala, punta Guasilla, pun-
ta Guaque, punta Plata, puente Bandurrias, islote
Blanco, punta Taltal e islote Tortolas, la abundan-
cia fue superior durante el periodo 2017 (figura
4).

Por otro lado, en la region, el tramo Norte fue el
que presentd una mayor abundancia de S. hum-
boldti en ambos periodos, seguido por el Tramo
Sur y, finalmente, el Tramo Centro. De manera
conjunta, se detectd un incremento en la abun-
dancia del Tramo Norte durante la campafia 2017,
mientras que los tramos Centro y Sur experimen-
taron un descenso en la campafia mencionada (fi-
gura 5).
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Figura 2. Abundancia total de S. humboldti, seglin sector, camparfia 2016
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80
70
60
% s0
340
£ 30
& i m 2016
= 2017
10 4
o
& ¥ $ ﬁ‘bﬁ ;& q@'ﬁ & #5'0 o &
\690? f Q,‘._qf & q’g@’ Q@*’b & Q@w @5&1& I’ &;\&é
T &
Sectores

Figura 4. Abundancia de pingiiinos de Humboldt en sectores concordantes, segun afio.
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Actividad reproductiva

Respecto a la actividad reproductiva, como se
indico, en la campafia 2016 se identificaron diez
lugares con este comportamiento (presencia de
nidos, huevos, polluelos o formacion de parejas),
mientras que durante el aflo 2017 se logré detec-
tar ocho sitios. De estos lugares, en cinco se logro
identificar alguna conducta reproductiva coinci-
dente entre ambos periodos, siendo el sector de
punta Atala el sitio con mayor actividad (tabla 3).
Amenazas

De los cuarenta y nueve sectores prospectados,
se identificaron siete con presencia de amenazas
potenciales para pingiiino de Humboldt durante
la campaiia 2016, mientras que para el afio 2017,
se identificaron seis sectores. La extraccion de
guano y de recursos hidrobioldgicos fueron las
amenazas predominantes, en donde el sector de
punta Campamento fue el lugar con mayor ni-
mero de factores amenazantes en ambos periodos
(tabla 4).

Tabla 3. Lugares con actividad reproductiva coincidente entre campaiias 2016-2017

= = s o “ = s o
Islote Doctor Amudio 3 0 0 3 1 0 0 1
Punta Atala 0 0 0 20 31 0 0 31
Punta Plata 0 0 0 2 0 0
Puente Bandurrias 2 2 0 0 0 9
Islote Blanco 2 0 0 0 2

[
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Tabla 4. Sitios con amenazas potenciales para el pingiiino de Humboldt.

Extraccion | Presencia Extraccion Extraccion | Presencia Extraccion
de guano | de perros .de rC.CLlI"S(.)S de guano de perros -de re.cuTS(.)s
hidrobiologicas hidrobiologicas
Caleta Huachan X X
Islote Guanillo X X
Punta Cobija X
Punta Itata X
Punta Atala
Punta
Campamento X X X
Oreja de Mar X
Islote Fernandez X
Vial

Discusion y conclusiones

A lo largo de la prospeccion en ambas campaias,
se pudo comprobar que los principales sitios de
concentracion de S. humboldti estuvieron relacio-
nados a islotes o roquerios con alta presencia de
guano. Lo anterior, tal como lo sefialan Amado y
Castro (2013), son lugares con porciones de tierra
proyectadas hacia el mar, porciones continentales
aisladas de tierra firme y sitios con alta presencia
de grietas o recovecos y una capa de guano bien
desarrollada. Las prospecciones realizadas en
cada tramo indicaron una mayor abundancia en
el Tramo Norte en comparacion a los demas en
ambas campafias, conjuntamente, los tramos
Centro y Sur experimentaron una baja durante
el 2017, situacion generada, probablemente, por
la falta de prospeccion del islote Fernandez Vial
durante dicho afio; ademas, recalcd la necesidad
de prospectar de forma maritima algunos sitios,
como en el caso del Tramo Centro. Respecto a
los sectores asociados a las ASP, se pudo observar
una baja abundancia y actividad reproductiva,
en comparacion de los demads sectores, esto
posiblemente debido al dificil acceso que
presentan dichos lugares, como también a
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su condicion de islotes y porciones insulares
notablemente alejados de la costa.

La abundancia de pingiiinos de Humboldt puede
ser variable seglin las condiciones de los diferentes
sitios de concentracion. La abundancia total de la
campafia 2017 arrojé como resultado un total de
210 ejemplares, difiriendo con la campafia 2016,
donde se contabilizaron 221 ejemplares. Esto,
a su vez, contrasta con lo reportado por Amado
y Castro (2013) y CULTAM (2011), donde esta
diferencia puede ser explicada por la expresion
del fendomeno La Nifia entre los afios 2011 y
2012 (Wulf, 2011), evento que puede causar un
aumento poblacional considerable, sobre todo, en
colonias concentradas en areas pequefias, como
lo ocurrido en el Monumento Natural La Portada
durante el afio 2011 (Sepulveda, 2016), donde se
observo un incremento importante de la especie
durante ese periodo. Si bien existe una diferencia
en las abundancias generales entre las campafias
2016-2017, no es posible afirmar que existe una
disminucion de la poblacion de pingiliino de
Humboldtenlaregion, yaquenosepudoprospectar



de forma correcta el sector de Islote Fernandez
Vial, el cual fue el sitio con mayor abundancia
durante la campafia 2016, sin embargo, se reflejo
un aumento considerable en algunos sectores, lo
que sugiere preliminarmente que estos pueden ser
sitios recurrentes de concentracion de la especie
en la region. No obstante, es necesario continuar
con este monitoreo en el tiempo, considerando
lo ocurrido en la Region de Atacama, segin
lo planteado por Ravanal (2017), quien indica
una baja considerable de la especie durante los
ultimos diez afios en isla Pan de Aztcar (Parque
Nacional Pan de Azlcar) y en isla Chafiaral
(Reserva Nacional Pingiiino de Humboldt).

Respecto a la conducta reproductiva (formacion
de pareja, presencia de pollos, nidos o huevos),
el afio 2017 se experiment6 una baja respecto del
afio anterior, registrandose este tipo de conducta
en diez sitios, en comparacion con los quince
observados en 2016. No obstante, se identificaron
sectores con un importante nimero de nidos
y parejas, lo que indica que en la Region de
Antofagasta existen las condiciones adecuadas
para este importante proceso biologico de la
especie. La presencia, abundancia y distribucion
de pingiiino de Humboldt en algunos sitos
puede deberse a varios factores, tanto antropicos
como naturales, que pueden tener efectos en su
poblacion (ACOREMA, 2013), esto puede quedar
en evidencia con la actividad antropica detectada
en algunos sitios, como la extraccion de recursos
hidrobiologicos, extraccion de guano y presencia
de jaurias de perros, factores que habitualmente
interrumpen ciclos biologicos propios de la
especie (CULTAM, 2011).

Finalmente, la amenazas detectadas en ambas
campanas se enfocan principalmente en la
extraccion de guano, presencia de jaurias de
perros y extraccion de recursos hidrobioldgicos,
lo cual coincide con lo expresado por CULTAM
(2011) y Amado y Castro (2013), donde sefialan
como principal amenaza la extraccion de guano,
indicando que estas causas ponen en un alto riesgo
a la nidificacioén, tanto en la presencia humana,
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como en la destruccion de habitat, sumado a esto
el consumo humano de huevos de pingiiinos,
que segun relatos de pescadores de la zona de
Tocopilla y Michilla, era una practica que se
seguia ejerciendo hasta el afio 2016. Sin embargo,
otras pueden estar asociadas a la mortalidad
por pesca incidental y uso de dinamita como
arte de pescas, mortalidad por enfermedades,
hostigamiento antropico, degradacion de sitios
de alimentacion y malas decisiones sobre el uso
del territorio y consumo humano (Plan Nacional
de Conservacion del Pingiiino de Humboldt,
2015). Cabe mencionar que, tanto la extraccion
de recursos hidrobiologicos, como la presencia
de jaurias, fueron las mas recurrentes, detectadas
tanto en sectores dentro del ASP, como fuera de
estos.

A modo de conclusion, se puede indicar que,
si bien se logro determinar preliminarmente
una porcion de la abundancia de Spheniscus
humboldti en la costa de la Region de Antofagasta,
es necesario realizar una prospeccion mas
exhaustiva, que abarque un area mayor de
estudio, asi como reforzar recorridos por mar,
idealmente en todas las porciones continentales
aisladas de tierra firme, ademas de mantener y
reforzar las tareas de conservacion realizadas
dentro del SNASPE. Por otro lado, si bien en las
campafias realizadas se observo una variacion de
la abundancia de pingiiinos de Humboldt en la
Region de Antofagasta respecto a otros estudios
realizados en la zona, es necesario prospectar de
mejor manera y la totalidad de sitios potenciales
para la especie, a modo de obtener una mejor
nocion de su situacion poblacional en la region. A
pesar de lo anterior, se sigue observando actividad
reproductiva durante dos afos seguidos en los
mismos sitios, dando sefiales que las condiciones
son aptas para la nidificacion de la especie en la
zona norte.

Las amenazas de mayor criticidad se mantienen
a la fecha, generando presiones sobre las
poblaciones y procesos reproductivos de la
especie. La accion antropica es una amenaza



latente, sobre todo en determinadas zonas; sin
embargo, el cambio climatico y los fendmenos
asociados a este, pueden causarle a la especie un
efecto mayor en todo su rango de distribucion,
generando un cambio en la biologia misma de la
especie. Finalmente, se hace necesario fortalecer
las capacidades institucionales y las acciones
de conservacion del pingiiino de Humboldt en
la zona norte del pais, tanto fuera como dentro
del SNASPE, en el contexto del plan nacional
de conservacion de la especie. A su vez, se
deben fortalecer los vinculos y metodologias de
trabajo con las regiones de Arica y Parinacota
y Tarapacd, con el fin de realizar campafas en
conjunto y ampliar las prospecciones fuera de
la Region de Antofagasta hacia la zona norte
del pais, considerando que las regiones de
Atacama y Coquimbo, que son parte del area de
distribucion de la especie, ya realizan estudios y
monitoreos continuos y coordinados a partir de la
gestion de las areas protegidas Parque Nacional
Pan de Azlcar y Reserva Nacional Pingiliino de
Humboldt, respectivamente.

Los autores del presente articulo agradecen
sinceramente a todo el personal de guardaparques
y administradores del MN La Portada, PN Morro
Moreno y el PN Llullaillaco, ademas del equipo
DASP, por el esmero, camaraderia, dedicacion y
participacion, tanto en las actividades de campo,
como también en la discusion técnica de los
resultados. Conjuntamente, se agradece de forma
muy especial al cuerpo de guardafaunas de la
Fundacion para la Sustentabilidad del Gaviotin
Chico, por su valioso apoyo en la campaifia 2017,
y a los colegas de CONAF Atacama, por facilitar
algunos antecedentes bibliograficos de la especie.
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Resumen

La palma chilena es una especie endémica, actualmente clasificada en categoria vulnerable y definida
como objeto de conservacion del Parque Nacional La Campana (PNLC), Region de Valparaiso. Existe
en el pais evidencia que actualmente peligra la continuidad de esta especie en estado natural, debido la
poca regeneracion o reclutamiento, cuyas principales causas son los incendios forestales, la herbivoria
por ganado/especies exoticas y la extraccion de semillas. E1 PNLC alberga uno de los palmares mejor
conservados en estado natural, sin embargo lo afectan las mismas amenazas. Para evaluar la magnitud
del problema y medir la efectividad de las estrategias definidas para reducir sus amenazas, es necesario
disefiar un plan de monitoreo sistematico y estadisticamente confiable. En este contexto, se disefid y
ejecutd un premuestreo, instalando treinta parcelas en el palmar, para conocer la variabilidad de algunos
indicadores. La conclusion principal es que un monitoreo con resultados estadisticamente confiables
necesita implementar, al menos, 113 parcelas de muestreo en el palmar de Ocoa. Adicionalmente, los
resultados indican que en €l existe una muy baja regeneracion y es improbable que las plantulas puedan
desarrollarse hasta convertirse en un individuo juvenil, lo que en definitiva muestra que, a pesar de ser
el mas grande del pais, se encuentra en proceso de envejecimiento. El monitoreo de los indicadores
propuestos permitira gestionar esfuerzos para mejorar el estado de conservacion de la palma chilena en
el PNLC.

Palabras clave: monitoreo, flora y vegetacion, palma chilena, regeneracion natural, amenazas.
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Abstract

The Chilean palm is an endemic species currently listed as Vulnerable and defined as a conservation
target in La Campana National Park, Region of Valparaiso. At the moment, there is evidence that the
continuity of the species in its natural state is threatened due to the scarce regeneration mainly caused
by forest fires, grazing by cattle and or exotic species, and seed harvest. Though la Campana National
Park holds one of the best preserved forest of Chilean palms in natural state, is facing the same sort of
threats. To determine the extent of the problem and asses the effectiveness of the strategies developed to
reduce these threats it is required a systematic monitoring plan that is also statistically realiable. Thus a
pre-sample was designed and applied by means of thirty sample plots along the palm forest to stablish
the variability of some indicators. The main conclusion is that for having a monitoring that provides
results statistically reliable there must be at least 113 sample plots in the palm forests inside the park.
In addition, the results showed that the rate of regeneration is very low and it is very difficult for the
saplings to develop in to young trees, meaning that the largest palm forest in Chile is currently going
through an ageing process. By monitoring the proposed indicators it will be possible to focus the efforts
on improving the conservation status of the Chilean palm in La Campana National Park.

Keywords: monitoring, flora and vegetation, Chilean palm, natural regeneration, threats.

Introduccion

El monitoreo es una etapa importante en el cic-  informacion base sobre el objeto de conservacion
lo de manejo adaptativo de las areas silvestres, que se esta evaluando (CONAF, 2017 a).

ya que proporciona informacidon necesaria a los

gestores de la conservacion para evaluar la efec- En el Parque Nacional La Campana, uno de los
tividad de las estrategias que buscan mantener 0 objetos de conservacion bioldgicos es la palma
mejorar el estado de los objetos de conservacion  chilena (Jubaea chilensis (Molina) Baill.). La
y el control de sus amenazas, adaptandolas a nue-  palma es una especie carismatica y singular de la
vos escenarios (CONAF, 2017 a). En los planes  familia Arecaceae (palmeras), que destaca de la
de manejo de las areas protegidas, los objetos de  vegetacion escleréfila circundante por su altura
conservacion biOlégiCOS son definidos y contex- (hasta 35 m)’ sobrepasand() por mucho al dosel
tualizados, identificando los atributos ecolégicos arbustivo y arboreo que le ofrecen cobijo en sus
claves asociados a cada uno de ellos, los cuales primeras etapas de crecimiento. Es una especie

tienen que ser monitoreados a través de la selec-  longeva, de lento crecimiento, endémica de la
cion y seguimiento de indicadores adecuados que  zona central de Chile, y se distribuye desde el sur
permitan mejorar la gestion (CONAF, 2017 a). del rio Limari hasta las cercanias de Curico, por

la cordillera de la Costa, siendo el palmar de Ocoa
El proceso de monitoreo de un objeto de con-  1a poblacién mejor conservada del pais (Gonzélez
servacion biologica se puede dividir en cuatro ¢ ol., 2009; Michea, 1992; Mufioz, 1973; Hoff-
ctapas: disefio, toma de datos, andlisis y mane-  mann, 1983). En el pais se encuentra clasificada

Jo de datos y reportes para la toma de decisiones  como vulnerable por el Reglamento de Clasifi-
(CONAF, 2017 b). Un monitoreo de biodiver-  caciéon de Especies Silvestres (MINSEGPRES,
sidad serd exitoso si cumple con estas etapas a  2008).

cabalidad, permitiendo responder las preguntas

de gestion que se plantearon para mejorar el es-  Diferentes estudios han reportado problemas de
tado del objeto de conservacion evaluado. La eta-  conservacion en las poblaciones de palma chile-
pa de disefio es clave para asegurar que los datos  na (Michea y Valdivia, 1987; Flores et al., 2016;
obtenidos sean confiables y para ello se requiere  Youlton et al., 2016; Miranda et al., 2016), con-
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cluyendo que uno de los principales problemas es
la baja cantidad de regeneracion natural eviden-
ciada en terreno. La regeneracion natural de una
especie es un aspecto clave dentro de su ecologia,
pues permite la mantenciéon o el aumento del
nimero de individuos en la poblacion a través
del proceso reproductivo (Norden, 2014). Es asi
como, durante el proceso de formulacion del ac-
tual plan de manejo del PNLC, se determiné que
la regeneracion es uno de los atributos ecoldgi-
cos clave para el objeto de conservacion palma
chilena.

Se han identificado distintas amenazas que afec-
tan directamente a la regeneracion de palma
chilena en Ocoa. Dentro de las mas relevantes,
estan la extraccion ilegal de semillas (coquitos
de palma) y la depredacion por ganado, princi-
palmente bovino, en el PNLC (CONAF, 2017
c). Ambas amenazas estdn ligadas a un fuerte
componente cultural asociado la utilizacion del
territorio, debido a su antiguo uso productivo ga-
nadero, agricola y minero. La tradicion campesi-
na ganadera desarrollada dentro del PNLC desde
tiempos remotos se ha mantenido por parte de las
comunidades aledafias, que entienden al area pro-
tegida como su territorio comun, donde se man-
tiene ganado y se extraen las semillas de palma
chilena con fines comerciales. Este componente
cultural ha sido dificil de revertir por parte de la
gestion de CONAF, en los cincuenta afios de ex-
istencia del parque, a pesar de esfuerzos anteri-
ores relacionados con convenios de extraccion y
manejo de ganado al interior del area protegida
(Catalan, 2015; CONAF, 1985 a; CONAF, 1985
b; CONAF, 1986 a; CONAF, 1986 b; CONAF,
1997; CONAF y FURPACH, 2005; CONAF,
2006; CONAF, 2009; CONAF, 2011; CONAF,
2013).

Considerando las amenazas expuestas, se han
efectuado, en base al actual plan de manejo del
PNLC (CONAF, 2017 a), algunas acciones para
la recuperacion de esta especie. La primera me-
dida administrativa ejecutada en el afio 2017 fue
prohibir la extraccion de semillas desde el interior
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del PNLC, actividad que habia ido en aumento
debido al mayor valor comercial que adquiri-
eron las semillas por su demanda internacional.
La segunda, ha sido un acercamiento con las co-
munidades, organismos competentes y socios es-
tratégicos, como el SAG o el PRODESAL, para
iniciar el proceso de erradicacion de ganado del
area protegida. Estas medidas buscan aumentar la
disponibilidad de semillas en el palmar, favorecer
el establecimiento de plantulas de palma chilena
y permitir su crecimiento hasta estadios infan-
to-juveniles.

El monitoreo de la regeneracion de palma chilena
debe dar cuenta de la efectividad de las estrategias
implementadas para disminuir las amenazas que
afectan a este atributo ecoldgico clave, asi como
también respaldar con datos confiables la gestion
que CONAF hace de este objeto de conservacion.
Dada la falta de informacion actualizada del es-
tado del palmar de Ocoa (Gonzalez et al., 2017)
y, sobre todo, de su regeneracion natural, se de-
cidié implementar un premuestreo en terreno
que permitiera: (1) conocer el estado actual de
la regeneracion de palma chilena, (2) conocer
la variabilidad de este atributo en la poblacion y
(3) estimar el tamafio de muestra necesario para
lograr un monitoreo que sea representativo y es-
tadisticamente confiable. Esto permitira disefiar
correctamente un monitoreo para este objeto de
conservacion en el PNLC.

Delimitacion del area de estudio

Dada la alta variabilidad en la densidad de la po-
blacion de palma chilena en Ocoa, reportada por
Michea y Valdivia (1987), se decidié comenzar
monitoreando la regeneracion en los sectores con
mayores densidades de palma chilena, reducien-
do asi la probabilidad de interpretar erroneamente
los resultados y evitando, de cierta manera, que el
error de estimacion alcanzado implique un niime-
ro inabordable de parcelas de muestreo.

El area de estudio (figura 1) se defini6 utilizando
una base de datos de puntos georreferenciados a
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Figura 1. Delimitacion del area de estudio al interior del Parque Nacional La Campana.

través de fotointerpretacion de una imagen satel-
ital Quick Bird, que fue completado el afio 2017.
Esto permitid, mediante el uso de una herramien-
ta de analisis espacial (Kernel de densidad) gen-
erada en un sistema de informacion geografico,
seleccionar los sectores con densidad superior a
cinco palmas adultas por hectarea.

Seleccion de los indicadores

El Plan de Manejo del Parque Nacional La Cam-
pana (CONAF, 2017 c), elaborado bajo la met-
odologia de estandares abiertos, sefiala como
indicador: Densidad de individuos de palma de
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Si bien en el plan de manejo del parque se es-
pecifica un indicador para ser monitoreado en el
tiempo, el uso de la misma metodologia permite
levantar informacion de otros tipos de estos para
complementar el monitoreo y entregar datos mas
completos sobre el estado del palmar.

Para seleccionar los indicadores a incorporar en el
monitoreo, se realizd una revision de informacion
asociada a poblaciones naturales de palma chile-
na, asi como de trabajos experimentales o de otras



Tabla 1. Indicador, objetivo y tipo de monitoreo seialado en el Plan de Manejo del PNLC para el
objeto de conservacion palma chilena y su atributo ecologico clave de regeneracion.

Fuente: Adaptado de CONAF, 2017 c.

. Densidad de individuos de
Regeneracion de .,
palma de regeneracion e
palmas . . i
infantiles por hectarea

Al afio 2027, la densidad de individuos
regenerados e infantiles por ha de palma

Parcelas
permanentes

chilena aumentara, al menos, un 10 %.

especies de palma. A la vez, se compartio esta in-
formacion en una reunion con guardaparques, ad-
ministrador y profesionales de la oficina regional,
para en conjunto seleccionar cinco indicadores:
(1) densidad de regeneracion e infantiles medida
en individuos por hectarea (indicador sefialado en
el plan de manejo), (2) tasa de regeneracion, me-
dida como numero de individuos en regeneracion
divididos por individuos reproductivos (adultos y

viejos), (3) proporcion de individuos con signos
de dafio como ramoneo de ganado o evidencias de
uso o corta por personas, (4) presencia y nimero
de racimos frutales por individuo y (5) estructura
poblacional o proporcion de individuos por clase
de edad, considerando las clases regeneracion:
infantiles, juveniles, adultos y viejos (Michea y
Valdivia, 1987; Youlton ef al., 2016) (figura 2).

Figura 2. Fotografia de palmas en Ocoa, de distintas clases de edad. (a) Individuo de regeneracion,
con hoja simple, (b) individuo infantil con hoja compuesta pero sin desarrollo de estipite, (c)
individuo juvenil con crecimiento en altura pero sin desarrollo de estructuras reproductivas, (d,
e) individuos adultos, con su caracteristico angostamiento de estipite y desarrollo de estructuras
reproductivas, en este caso un racimo con flores y (f) individuo viejo, donde la porcion angostada
del estipite es mayor a la porcion gruesa.




Instalacion de las parcelas de muestreo y
toma de datos

Antes de ejecutar las campaiias de terreno, treinta
parcelas fueron seleccionadas de forma virtual en
sectores accesibles y bien distribuidos dentro del
area de estudio. Fueron dimensionadas sesenta
estacas metalicas de 30 cm de largo, imperme-
abilizadas con pintura antioxidante. También se
prepararon en oficina, dos cuadernillos de terre-
no, con todas las instrucciones para una correc-
ta toma de datos, mapas de la ubicacion de las
parcelas y plantillas de toma de datos disefiadas
especificamente para esta labor. Los materiales
utilizados para levantar la informacion fueron:
una camara fotografica, un GPS, una huincha de
distancia de 50 m y dos cuerdas de 10 m de largo.
Las parcelas de inventario ejecutadas son de 1000
m2, de forma rectangular y orientadas en favor de
la pendiente, permitiendo captar la heterogenei-
dad de micrositios que pueden existir en terreno,
siguiendo las consideraciones expuestas por Mi-
chea y Valdivia (1987), para hacer los datos de
este estudio comparables con los del inventario
desarrollado por CONAF hace treinta afios (fig-
ura 3).

Se ejecutd el premuestreo, utilizando seis
dias de trabajo en terreno, donde participaron
guardaparques del PNLC y otros profesionales
de CONAF (en promedio, la cuadrilla de terreno
fue de cinco personas). En cada punto visitado se
geolocalizaron mediante un navegador satelital la
posicion inicial y final (ver figura 3; error pro-
medio de 3 m) de las estacas que monumentan
cada parcela y se extendié la huincha de 50 m
entre ellas, lo mas recta posible. Guiandose con
las dos huinchas de 10 m, se registraron todos los
individuos de palma presentes en la parcela, in-
dicando la clase de edad a la que pertenece, la
presencia de frutos y signos de dafio (ver los for-
mularios de trabajo en terreno en Anexo 2).

Manejo y analisis de los datos

Los indicadores fueron calculados primero para
cada parcela, para luego ser promediados (n
30) obteniendo valores que representan al area de
estudio, con un error asociado a la varianza de
los datos. El error estandar en porcentaje, asocia-
do a cada indicador, fue calculado de la siguiente
forma: $% = (s%) / \n, donde $% es el error
estandar en porcentaje, s% es el coeficiente de va-
riacion y #n es el tamafio de la muestra.

Superficie:
1000 m?
inicio

20m

| S ——

|50m

Figura 3. Disefio de la parcela de monitoreo implementada.
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El niimero de parcelas de muestreo necesarias
para obtener un error no mayor a un 20 %, por-
centaje considerado en general adecuado para
ecosistemas forestales, fue calculado mediante
la siguiente ecuacion: n = (¥s%°) / E%’,donde ¢
es el valor de la distribucion de Student definido
para un nivel de confianza (en este estudio se uso
de 95 % de confianza, n = 30), s% es el coefici-
ente de variacion de la poblacion y £% es el error
estandar en porcentaje de la media que se consid-
era admisible en el muestreo.

Resultados
La tabla 2 resume los principales resultados ob-
tenidos para los indicadores 1-4.

Tabla 2. Valor obtenido para cada indicador.
Se presentan las medias y el error estandar de
la muestra en porcentaje. También se aprecia el
tamafio muestral necesario si quisiera estimarse
cada uno de los indicadores con un 20 % de error
admisible.

Densidad de
individuos de

regeneracion e 68,7 | 38,7 30 20 113

infantiles
(individuos/ha)

Tasa de
regeneracion
(regeneracion/
adultos)

1,1 29,0 30 20 63

Tasa de
regeneracion
(infantiles/
adultos)

0,1 54,7 30 20 224

Porcentaje de
palmas con
signos de dafio
(%)

56,1 | 12,4 30 20 12

Numero de

racimos por 30 20 34

semillero
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En relacion con el primer indicador, que es el
sefialado en el Plan de Manejo, densidad de in-
dividuos de regeneracion e infantiles, se encon-
traron en promedio 69 +/- 27 ind/ha en el area de
estudio (E % = 38 %). Para reducir el error al 20
% seria necesario ejecutar en el monitoreo ciento
trece parcelas de muestreo.

En el palmar de Ocoa, la tasa de regeneracion
es de 1,1 +/- 0,3 plantulas/reproductivos (E % =
29 %). Esto quiere decir que, de cada individuo
adulto o viejo, se esta generando en promedio una
plantula de regeneracion. La tasa de regeneracion
relacionada a los individuos infantiles es mucho
mas baja, de 0,1 +/- 0,1 infantiles/reproductivos
(E % = 54, 7%), lo que indica que en promedio,
de cada diez individuos adultos o viejos se esta
generando un individuo juvenil en la poblacion de
Ocoa, aunque el error de esta estimacion es muy
alto debido a los pocos registros que se lograron
obtener de individuos infantiles.

Con relacion a la proporcion de individuos con si-
gnos de dafio como ramoneo de ganado o eviden-
cias de uso o corta por personas, se aprecia que
en promedio un 56,1 % +/- 7 % de los individuos
registrados presentan algin signo de dafio (£ %
= 12,4 %). Si se consideran solo los individuos
infantiles, el porcentaje de dafios asciende a 66,7
% +/-24,2 % (E % = 36,2 %).

El indicador de presencia y niimero de racimos
frutales por individuo, tiene un valor actual de 1,4
+/- 0,3 racimos/semillero, es decir que, en prome-
dio, cada individuo semillero del palmar, consid-
erando individuos adultos y viejos, genera entre
uno y dos racimos.

Finalmente, respecto al indicador de estructura
poblacional, se aprecia que existe una similar
densidad en individuos de regeneracion y adul-
tos, siendo muy pocos los individuos infantiles,
juveniles y viejos (figura 4).
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Figura 4. Estructura poblacional en el palmar de Ocoa considerando las clases de edad para palma

chilena. Las barras de error muestran el error estandar de la media.

Discusion y conclusiones

De los resultados obtenidos, se puede inferir que
la regeneracion del palmar en los sectores de alta
densidad de palma chilena es baja (69 palmas/
ha). Michea y Valdivia (1987) indicaron que para
sectores similares del palmar de Ocoa, la regen-
eracion era de 128 palmas/ha, casi el doble de lo
registrado en este premuestreo, lo que indicaria
que la situacion en treinta afios ha empeorado.
Sin embargo falta soporte estadistico para tener
un respaldo mas certero a este valor y es necesa-
rio iniciar su monitoreo, considerando el tamafo
de muestra que se calcul6 a partir de este prem-
uestreo, de ciento trece parcelas. Es importante
destacar que con ese tamafio de muestra, el error
alcanzado para la mayoria de los otros indica-
dores calculados resulta menor al 20 % deseado,
por lo que estos indicadores pueden seguir uti-
lizandose durante el monitoreo, salvo la tasa de
regeneracion asociada a infantiles, que dada su
alta heterogeneidad y baja cantidad, requeriria
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ejecutar 224 parcelas, un numero inabordable
desde lo practico.

Existe un buen potencial de regeneracion en el
palmar de Ocoa. En promedio, las palmas re-
productivas generan 1,4 racimos cada una, con
cientos de coquitos en cada uno de ellos, los que
tienen un buen potencial germinativo (superior
al 70 %), aunque pueden permanecer en el suelo
entre uno y cuatro afios hasta germinar (Gonzalez
et al., 2009; Forcelledo, 2006). En ese tiempo,
cada semilla debe resistir a las amenazas que
afectan directamente a esta etapa: la depredacion
de roedores, principalmente el roedor nativo
degi (Octodon degus) y la recoleccion de
coquitos por parte de personas para consumo o
comercializacion (CONAF, 2017 c¢; Gonzélez
et al., 2017). Los resultados indican que en
el palmar de Ocoa, solo uno de los cientos de
coquitos que se producen por cada adulto logra



convertirse en una plantula (tasa de regeneracion
de 1,1), resultado inferior al obtenido por Michea
y Valdivia (1987), que observaron una tasa de
regeneracion promedio para los sectores de alta
densidad del palmar de 2,23. Otros estudios, en
palmares mas pequefios, encontraron muy baja o
nula presencia de plantulas (Flores ef al., 2016;
Youlton et al., 2016; Miranda et al., 2016).

Los datos obtenidos también respaldan que es
muy dificil que alguna plantula pueda convertirse
en infantil, pues existen 0,1 infantiles por cada
adulto registrado, es decir, cerca del 90 % de las
plantulas no pasa a la etapa de crecimiento infantil.
Este proceso puede tardar cinco afios desde la
germinacién (Youlton et al., 2016), periodo
demasiado largo de exposicion a las amenazas
que afectan directamente a la regeneracion y que
son de muy dificil control: herbivoria por parte de
conejo europeo (Oryctolagus cuniculus) (Fleury
et al., 2015) y del ganado doméstico que ingresa
al palmar (CONAF, 2017 c) (figura 5), sumado
a los incendios forestales (Gonzalez et al., 2017)
y la escasez de agua de los ultimos afios (Fleury
et al., 2015). Ademas, la etapa de crecimiento
infantil puede durar hasta treinta afios, tiempo
en el cual la palma no desarrolla estipite, por lo
que presenta poco crecimiento en altura, y sigue
expuesta a todas las amenazas que fueron antes
sefialadas.

Todo lo sefialado incide en la baja presencia de
individuos juveniles (palmas con estipite pero
sin rasgos reproductivos), etapa que dura hasta
que la palma tiene aproximadamente setenta
y cinco afios. Estos tltimos, ademas han sido a
nivel nacional historicamente explotados para
la elaboracion artesanal de miel de palma, que
causo gran impacto en el pasado (Gonzalez et al.,
2009). Los antecedentes muestran que el palmar
de Ocoa, a pesar de ser el mas grande del pais, se
encuentra en proceso de envejecimiento.

Enmarcado en el nuevo proceso de planificacion
del Parque Nacional La Campana (CONAF, 2017
c), a partir del afio 2017 se comenz6 a implementar
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Figura 5. Individuo infantil (a) y de
regeneracion (b), con signos de herbivoria.

la estrategia de prohibicion de extraccion
de coquitos al interior del area protegida,
desmantelando a su vez varios campamentos
ilegales que estaban en la quebrada E1 Amasijo,
sector donde fueron emplazadas la mayoria de
las parcelas en este premuestreo. El monitoreo
constante de los indicadores seleccionados en
este trabajo permitira a CONAF dar cuenta de
la efectividad de esta estrategia, pues se veria
reflejado un cambio en la cantidad de plantulas
vivas y en la tasa de regeneracion. También
es de interés continuar midiendo la estructura



poblacional, pues la densidad de plantulas puede
incrementarse, pero estas podrian no incorporarse
a estados infantiles y luego juveniles debido a
otras presiones en el ambiente, como la presencia
de ganado, lo cual estd siendo monitoreado
actualmente mediante el uso de camaras trampa.
En tal caso, nuevas estrategias deben adoptarse
para asegurar la conservacion de esta especie al
interior del PNLC.

Es importante sefialar que el monitoreo de la
regeneracion de palma chilena en el Parque
Nacional La Campana no busca conocer el nimero
total de individuos que hay en la poblacion. El
foco principal estd puesto en detectar cambios
en las tendencias poblacionales, a través de los
indicadores seleccionados, lo que sera de utilidad
para implementar o adaptar estrategias de
conservacion que favorezcan a esta especie.
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Anexos

Anexo 1. Coordenadas UTM (WGS 84, Huso 19 S), de las treinta parcelas de muestreo
implementadas.

P001 23-11-2017 304970 6354345 424 304985 6354387 417
P002 23-11-2017 305600 6354243 453 305565 6354243 448
P003 23-11-2017 305924 6354080 486 305889 6354063 483
P004 23-11-2017 305754 6354045 484 305733 6354085 473
P005 22-11-2017 304571 6353574 455 304557 6353619 452
P006 13-12-2017 304906 6353308 483 304937 6353345 484
P007 23-11-2017 305170 6353115 498 305144 6353156 495
P008 23-11-2017 305159 6350960 512 305164 6353004 504
P009 23-11-2017 305272 6352986 506 305257 6353028 504
P0O10 28-11-2017 305405 6352794 518 305405 6352835 516
PO11 22-11-2017 304633 6352809 529 304601 6352848 525
P012 22-11-2017 304538 6352700 540 304568 6352738 537
P013 22-11-2017 304720 6352660 537 304681 6352660 529
P0O14 12-12-2017 304519 6352536 546 304568 6352511 549
PO15 12-12-2017 304407 6352100 600 304448 6352118 592
PO16 27-11-2017 304558 6352006 603 304525 6352030 595
P017 12-12-2017 304390 6351940 625 304347 6351965 625
P018 27-11-2017 304518 6351904 611 304566 6351898 614
P019 27-11-2017 304674 6351766 624 304638 6351806 617
P020 27-11-2017 304693 6351546 637 304669 6351505 647
P021 27-11-2017 304832 6351558 647 304791 6351569 642
P022 13-12-2017 304713 6353759 450 304663 6353758 450
P023 27-11-2017 304666 6351011 722 304631 6351036 716
P024 27-11-2017 304736 6350752 755 304715 6350792 747
P025 27-11-2017 304850 6350887 749 304762 6350887 742
P026 28-11-2017 306649 6351255 697 306629 6351209 711
P027 28-11-2017 306681 6350992 719 306703 6351022 710
P028 28-11-2017 307683 6351032 810 307652 6351073 799
P029 12-12-2017 304451 6352426 554 304460 6352385 564
P030 12-12-2017 304769 6353067 493 304809 6353040 494

ID: Cddigo correlativo de la parcela; FECHA: Dia en que se tom¢ el dato; i-UTM E: Coordenada
este (UTM) del punto inicial de la parcela; i-UTM N: Coordenada norte (UTM) del punto inicial de
la parcela; i-ALT: Altitud registrada en el punto inicial de la parcela (metros sobre el nivel del mar);
f-UTM E: Coordenada este (UTM) del punto final de la parcela; f-UTM N: Coordenada norte (UTM)
del punto final de la parcela; f-ALT: Altitud registrada en el punto inicial de la parcela (metros sobre el
nivel del mar).



Anexo 2. Formularios para el trabajo en terreno.

a. Formulario de datos de los individuos de J. chilensis.

PARC:

EVIDENCIA DE DANOS
N CLASE E N RAC OBSERV
HHO | HFR | FUE | USO | OTR

b. Formulario de datos de la parcela

PARC:
CUAD:
FECHA:
i-UTM E: i-UTM N: i-ALT:
f-UTM E: f-UTM N: f-ALT:
PEND: EXP: COBV:
POSTO: ID FOTO i: ID FOTO f:

Observaciones:
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Articulo de investigacion

Tricahues (Cyanoliseus patagonus bloxami) del Alto Cachapoal,
Region de O’Higgins, Chile: crecimiento poblacional a treinta y
dos afios de la creacion de la Reserva Nacional Rio de Los Cipreses
(1985-2017)

Tricahue parrots (Cyanoliseus patagonus bloxami) at Alto Cachapoal,
Region of O’Higgins, Chile: population growth after thirty two years
after the declaration of Rio de Los Cipreses National Reserve
(1985-2017)

Marcia Ricci'*, Matias Donoso?, Jorge Salvo? & Jacqueline Vergara? .
! Departamento de Areas Silvestres Protegidas, CONAF Region de O’Higgins: *marcia.ricci@conaf.cl
2 Guardaparque de la Reserva Nacional Rio de Los Cipreses, CONAF Region de O’Higgins

Resumen

El loro tricahue (Cyanoliseus patagonus bloxami) es una subespecie endémica de Chile amenazada,
principalmente, por la caza, la captura de pollos para el comercio de mascota y la pérdida de habitat.
Abundante y ampliamente distribuida en el pasado, su poblacion esta fragmentada y en 1985 no supera-
ba los 3300 ejemplares. Por medio de conteos sistematicos se establecio la abundancia de los tricahues
en el rio Cachapoal (Region de O’Higgins), entre 1985 y 2017, determinando un aumento poblacional
que va de 217 individuos en 1985 hasta 3408 individuos en 2017. El aumento poblacional se relaciona
con la creacion de la Reserva Nacional Rio de Los Cipreses, la proteccion directa de las loreras en
época de reproduccion y campaiias de educacion ambiental dirigidas a los habitantes de las localidades
cercanas.

Palabras clave: abundancia, loro tricahue, subespecie endemica, Chile, aumento poblacional, conser-
vacion.

Abstract

The tricahue parrot (Cyanoliseus patagonus bloxami) is a Chilean endemic subespecies, threatened by
poaching, capture of chicks to trade them as pets, and loss of habitat. Though in the past there was an
abundant and widely distributed population of tricahues, records of 1985 showed an irregular distribu-
tion with no more than 3300 specimens. By means of systematic countings it was possible to establish
the abundance of tricahues i the area of Cachapoal River (Region of O’Higgins), between 1985 and
2017. The results showed a significant increase with 217 specimens recorded in 1985 and 3408 spe-
cimens recorded in 2017. This population growth is related to the declaration of Rio de Los Cipreses
National Reserve, the application of protective measures on nesting places during breeding season and
environmental education campaigns targeted toward the local communities neighbouring the Reserve.
Keywords: abundance, tricahue parrot, endemic subspecies, Chile, population growth, conservation.
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El tricahue o loro barranquero (Cyanoliseus
patagonus [Vieillot 1818]) es una de las cuatro
especies de loros nativos de Chile, el de mayor
tamafio (hasta 50 cm de alto y 340 g de peso) y
se distingue por su coloracion verde grisacea con
vientre y rabadilla amarillos y mancha roja en el
abdomen. Se reconocen tres subespecies, dos de
ellas habitan en Argentina: C. p. andinus y C. p.
patagonus, mientras que C. patagonus bloxami es
endémica de Chile y se diferencia de las otras ra-
zas por su banda pectoral blanquecina casi com-
pleta y la espalda verde olivacea oscura (Collar
1997, Masello y Quillfel, 2003; Masello et al,.
2011; Masello et al,. 2015).

El tricahue fue abundante en areas de matorral y
bosque abierto entre Atacama y Valdivia (citado
en Housse, 1945; Goodall et al., 1951; Johnson,
1967), pero la persecucion por agricultores y ca-
zadores provoco una disminucion de sus pobla-
ciones, extinguiéndose en las regiones de Ata-
cama, Valparaiso, Metropolitana, La Araucania
y Los Rios. La poblacion en 1985 no superaba
en total los 3300 ejemplares y estaba fragmen-
tada en dos poblaciones, el 15 % habitaba en la
region de Coquimbo y el 85 % entre O’Higgins
y Maule (Galaz, 2005). Fue catalogada en peligro
de extincion (Rottman y Lopez-Callejas, 1992;
CONAF, 1993), condicion que fue mantenida en
el reglamento de la Ley de Caza (n.° 19.473, DS
5 de enero de 1998, SAG 2015); el Reglamento
de Clasificacion de Especies Silvestres de Chile
(RCE) asigno categoria en peligro a la subpobla-
cion del norte (Coquimbo) y categoria vulnera-
ble a la subpoblacion del sur (desde O’Higgins
a Maule) (D S 151/2006, Diario Oficial, 24 de
marzo de 2007).

El tricahue ocupa ambientes semiaridos de la pre-
cordillera andina, areas abiertas dominadas por
matorrales con algunos arboles (Housse, 1945;
Johnson, 1967). Se reproduce en barrancos, ha-
bitualmente en riberas de rios aunque también
acantilados marinos, excavando sus nidos en
las paredes de estos (Manriquez, 1984; Cuéllar,
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1997;, Masello et al., 2015). Los tricahues visi-
tan las cuevas a distintas horas del dia y se po-
san en las salientes del barranco, en la entrada
de las cuevas o se asoman parcialmente de ellas.
La proximidad entre los tineles favorece la inte-
gridad de la poblacion, aqui duermen, anidan, se
refugian y protegen mutuamente (Masello et al.,
2006; Rojas, 2008; Vargas y Squeo, 2014).

Los bosques de peumo (Cryptocarya alba) son
usados como dormideros fuera de la época repro-
ductiva, mientras que matorrales densos y algu-
nas praderas, preferentemente para alimentarse.
Consume frutos de especies propias del bosque
y matorral mediterraneo, tales como retanilla
(Retanilla ephedra), retama (Diostea juncea),
frangel (Kageneckia angustifolia), litre (Lithraea
caustica) y boldo (Peumus boldus), semillas de
pastos (Poaceae) y de clonqui (Xanthium spino-
sum), maleza introducida (Manriquez, 1984; Ga-
laz, 2005; Ricci, 2008) y también, algunos frutos
y ramas terminales de especies cultivadas (Rojas,
2008). Durante la reproduccion, entre septiembre
y enero, la actividad se concentra en las loreras
(Galaz, 2005). El cortejo y, posteriormente, la co-
pula comienzan, en general, en la segunda quin-
cena de septiembre y duran hasta mediados de oc-
tubre, y su frecuencia va disminuyendo hasta casi
desaparecer a mediados de noviembre (Beltrami
et al., 1995).

Desde 1982 hasta la fecha, la Corporacion Nacio-
nal Forestal (CONAF) desarrolla entre Atacama
y Maule el Plan Nacional de Conservacion del
Tricahue con el seguimiento de sus poblaciones y
programas de educacion ambiental (Villa, 1988).
En la Region del Libertador General Bernardo
O’Higgins existen dos grandes grupos (loreras),
en la cuenca alta del rio Cachapoal y en la del
rio del Azufre. El rio Cachapoal corresponde al
limite norte de la Reserva Nacional Rio de Los
Cipreses, y desde el afio 1985 CONAF realiza un
seguimiento sistematico de las loreras ubicadas
en ambeas riberas del rio, observando las activida-
des y contando aves, especialmente en el periodo
reproductivo (Cruz y Mufioz, 1985, 1986). El ob-



jetivo de este trabajo es analizar la abundancia de
los tricahues en el rio Cachapoal, determinando
su tendencia poblacional desde la creacion de la
Reserva Nacional Rio de Los Cipreses.

Materiales y métodos

Los conteos se realizaron en las loreras, cuevas
excavadas por los tricahues como lugar de nidifi-
cacion y area de reunion (figura 1). Considerando
que los loros son diurnos y pasan la noche en sus

dormideros, principalmente en la época repro-
ductiva, el método de conteo se basa en dos su-
puestos: (1) que por la mafiana todos los tricahues
abandonan sus nidos y (2) que en la tarde, los lo-
ros se refugian alli para dormir.

Estos se realizaron entre diciembre y enero (ve-
rano) desde el amanecer, antes que los tricahues
comienzarn a abandonar sus nidos, hasta que no
quedaron individuos en las loreras (entre las 6:00
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Figura. 1. Ubicacion de las colonias de tricahue en la cuenca del rio Cachapoal (Region de

O’Higgins, Chile). Basada en Google Earth. La numeracion corresponde a la utilizada en la tabla 1.
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Tabla 1. Colonias de tricahue contadas y su ubicacion en el rio Cachapoal.

1 Sierra Nevada Grande Antes de 1985 367.221 E - 6.204.004 S 980
2 Sierra Nevada Chica 2008 367.221 E—6.204.004 S 980
3 Ranchillo Antes de 1985 366.922 E—6.203.934 S 980
4 Quebrada Ranchillo 2009 366.922 E — 6.203.934 S 980
5 Los Pangues 2009 367.238 E—6.205.220 S 950
6 Las Arpas 2007 367.388 E—6.204.486 S 980
7 La Isla (Sur / Norte) 2007/2009 371.240 E—-6.199.920 S 1.000
8 Entre rios 2009 372.615E—-6.198.762 S 1.116
9 Retamal 2009 375.538 E—6.198.250 S 980
10 Carrizal Antes de 1985 375.532 E—-6.198.242 S 1.186
11 La Leonera * 2011 370459 E —6.198.899 S 1.180
12%** El Indio * 2015 369.505 E —6.190.956 S 1.460
13%* Los Lelenes* 2017 369.650 E —6.192.530 S 1.394

(*) Ubicadas en el rio Los Cipreses, tributario del Cachapoal. Datum WGS 84 Huso 19S
(**) Presentadas en la Fig. 2, al interior del cajon del rio Los Cipreses.

y las 14:00); y al atardecer, desde que las aves
comienzaron a regresar a sus nidos hasta el ocaso
(entre 18:30 y 21:00). Estos conteos se realizaron,
en ambos casos, en intervalos de diez minutos. La
actividad implicd, al menos, a dos guardaparques
ubicados con binoculares frente a la lorera, objeto
de conteo de individuos (entre 50 a 100 m de dis-
tancia). A partir del 2006, este procedimiento se
repitio por dos o tres dias seguidos para cada una
de las loreras y los resultados correspondieron al
numero mas alto de loros contados en un determi-
nado dia, para cada lorera.

Los conteos comenzaron en 1985 en las loreras
Sierra Nevada Grande, Ranchillo y Carrizal y
se mantuvieron de manera continua a excepcion
los afios 1994, 1995, 1999 y 2003, en los que por
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problemas logisticos tuvo que interrumpirse el
muestreo. Es importante resaltar aca que los loros
van colonizando nuevos espacios, por lo cual en
el ano 2007 se sumaron los conteos de dos mas,
Las Arpas y La Isla, en 2008 se anex6 Sierra Ne-
vada Chica y en el afio 2009 se sumaron cinco
: Los Pangues, Quebrada Ranchillo, Isla Norte,
Entre Rios y Quebrada Retamal. Finalmente, a
partir del afio 2011 se anex6 La Leonera 'y el 2015
con la lorera El Indio hacia el interior del cajon
del rio Cipreses (figura 2). En este ultimo lugar se
estan registrando nuevas cuevas en el sector Los
Lelenes, sumando asi trece loreras activas hasta
2018. De esta manera, siempre se han contado las
loreras activas presente en el Alto Cachapoal.



Figura 2. Ubicacion a la cual se encuentran las loreras El Indio y Los Lelenes, respecto a las
otras loreras, hacia el interior del cajon del rio Cipreses. Basada en Google Earth.

Resultados

Al analizar la tendencia poblacional de tricahues
para el Alto Cachapoal, se observa un incremento
en el numero de individuos, cuyo comportamien-
to se ajusta a una funcion exponencial (figura 3);

la poblacion varié desde un minimo de solo 104
en 1990 a 3408 tricahues en la temporada 2016-
2017.
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Figura3. Tendencia poblacional de tricahues en el Alto Cachapoal
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Los conteos para las loreras Sierra Nevada
Grande, Ranchillo y Carrizal entre 1985 y 2016
muestran claras diferencias. Mientras que las dos
primeras han experimentado un crecimiento en
el nimero de individuos, la lorera Carrizal esta
siendo abandonada, contandose en algunos mo-
nitoreos mensuales entre dos a cuatro tricahues,
mientras que en los conteos estivales no aparecie-
ron individuos. La lorera Sierra Nevada Grande,
como se observa en la figura 4, muestra un alza
de su poblacion, tendencia que se ajusta en me-
jor forma a una funcién exponencial. En la co-
lonia Ranchillo, de forma similar a la anterior y
como se observa en la figura 5, hay una tendencia
al alza de la poblacion que se explica de mejor
forma también por una funcion exponencial. En
ambas, la tendencia es de crecimiento poblacio-
nal durante el periodo de treinta y dos afios estu-
diado, siendo mayor en la colonia Sierra Nevada
Grande. Por otra parte, la lorera Carrizal tuvo un

crecimiento lineal hasta el 2003, posteriormente
un decrecimiento notorio hasta casi desaparecer
en la actualidad (figura 6).

El resto de las loreras contadas presentd un com-
portamiento variable, que podria indicar que los
individuos estan respondiendo a la saturacion de
las loreras Sierra Nevada Grande y Ranchillo y al
abandono de Carrizal, moviéndose a otros barran-
cos de la misma cuenca.
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Figura 5. Tendencia poblacional de tricahues en Ranchillo.
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Figura 6. Tendencia poblacional de tricahues en Carrizal

Discusion y conclusiones

La Reserva Nacional Rio de Los Cipreses fue
creada en 1985 para la conservacion del paisaje
cordillerano de Chile central. En esa fecha las lo-
reras conocidas contaban con 217 individuos y la
amenazas eran la caza de adultos en cultivos (par-
ta baja de la cuenca) y la captura de pichones para
venta como mascota en el Alto Cachapoal (com.
pers. de lugarefios de Chacayes). Con la protec-
cion del area, incluyendo patrullajes de las loreras
en época de reproduccion y campaiias de educa-
cién ambiental dirigidas a los habitantes de la ve-
cina localidad de Chacayes, la poblacion fue cre-
ciendo hasta los 3408 individuos contabilizados
en el verano del 2017 (loreras en reproduccion
2016-2017). Este incremento poblacional incluye
la ocupacion por parte de los tricahues de nuevas
areas en las riberas del rio Cachapoal e incursio-
nando en su tributario, el rio de Los Cipreses, con
la formacion de la lorera La Leonera a partir del
2011 y El Indio en 2015. Es importante destacar
aqui, que en 2016 aparecié una nueva lorera al
interior del cajon del rio de Los Cipreses, los Le-

lenes, cercano a la lorera El Indio. Lo anterior,
indica el alto dinamismo que esta adquiriendo la
subespecie en esta area protegida del Estado.

Esta variacion positiva de la poblacion estaria
estrechamente relacionada con la creacion de la
Reserva Nacional Rio de Los Cipreses y los es-
fuerzos realizados por CONAF en la proteccion
de toda el area, incluso mas alld de sus limites
legales. Aqui se conjugaron iniciativas de protec-
cion, capacitacion e investigacion, destacando la
formacion de guardaparques, para mantener en el
tiempo tanto la proteccion de las colonias como
los conteos poblacionales, que la administracion
de la reserva incorpord como actividad rutinaria.
Los datos indican que la poblacion de tricahues
del Alto Cachapoal seguira creciendo hasta en-
contrar su equilibrio, aportando informacion para
construir modelos poblacionales, contribuyen-
do a la capacitacion continua de profesionales y
guardaparques y aumentando la valoracion de la
vida silvestre por parte de las comunidades veci-
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nas (Chacayes, Coya y Machali). Concomitante
con el incremento poblacional mostrado, los tri-
cahues han sido vistos en sectores aguas abajo del
rio Cachapoal, especificamente en San Vicente de
Tagua Tagua y Dofiihue (Alzamora et al., 2009),
pudiendo deducirse que estos individuos bajan a
alimentarse o estan en busca de nuevos barrancos
para construir sus colonias reproductivas.

Estas observaciones son concordantes con la in-
formacion recabada por Barria ef al. (2017) en lo
referido a desplazamientos y crecimiento pobla-
cional de los tricahues para las regiones de Ataca-
ma y Coquimbo.

La situacién del tricahue, categorizada como vul-
nerable para la region (DS151, 2007), confirma
que la conservacion de la biodiversidad implica
compromisos del Estado y de la comunidad que
rodea los ambientes naturales, la que requiere
programas educacionales que ayuden a su valo-
racion. Todas, acciones de largo plazo y perfecti-
bles en el tiempo.

Finalmente, la continuidad en el tiempo de las
acciones de conservacion es una caracteristica
de las areas silvestres protegidas del Estado, lo
que permite inferir, con los datos obtenidos, so-
bre la dinamica poblacional y efectos ambienta-
les antropicos que afectan las especies de fauna
silvestre. Lo anterior adquiere mayor relevancia
para la Region de O’Higgins, pues los tricahues
se alimentan de frutos de los nogales (Juglans re-
gia), observados en la plantacion de un area de
5 ha En el sector Maitenes de la reserva. En la
actualidad ya hay inquietud dentro de los produc-
tores/exportadores por el efecto de los tricahues
en la produccién de nueces y almendros, que al-
gunos estiman en un 10 % anual (comunicacion
entregada en reuniéon con Seremi de Agricultura,
el 22.01.2018). Considerando, ademas, que entre
los afios 2014 al 2017 se ha plantado mas de 90
ha de nogales y almendros (Prunus dulcis) en las
cercanias de la Reserva Nacional Rio de Los Ci-
preses que empezaran a producir frutos en tres o
cuatro aflos mas, esto se puede transformar en una

45

amenaza para la sobrevivencia de los tricahues,
dado que no hay estudios que permitan realizar
una estimacion sobre el efecto en la produccion
de estos frutos basada en investigacion cientifi-
ca. Por ello, a partir del 2017 CONAF Region de
O’Higgins y Parque Safari de Rancagua con vete-
rinarios voluntarios comenzaron a monitorear los
tricahues en el nocedal de la reserva, para estimar
el porcentaje de nueces que come, estadio de de-
sarrollo que afecta (yemas, flores, frutos verdes,
frutos maduros) y si se alimenta en el arbol o de
los frutos caidos al suelo.

Asi, esta amenaza puede transformarse en una
oportunidad para aumentar el conocimiento so-
bre los habitos alimenticios de los tricahues, al
incorporar voluntarios y voluntarias en los moni-
toreos, tanto en los nocedales como asi también a
la actividad de estos loros en el bosque y matorral
esclerofilo.

A todos los guardaparques, administradores y
profesionales de la Corporacion Nacional Fores-
tal (CONAF) que aportaron a los conteos de trica-
hues en estos treinta y dos afios.
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Articulo de investigacion

Zonas de mayor riqueza y abundancia de aves costeras en
isla Mocha: antecedentes para gestion y manejo
Identification of areas with the highest abundance and diversity of
seabirds at Mocha island: background for
management and preservation

Fabian Diaz-Rios y Eduardo Mattos-Aguilera.
Escuela de Ingenieria en Conservacion de Recursos Naturales.
Facultad de Ciencias Forestales y Recursos Naturales, Universidad Austral de Chile.

Resumen

La isla Mocha posee un numero de habitantes reducido. Esto, junto con la poca intervencion humana
y la creacion de la Reserva Nacional Isla Mocha en 1988, pueden ser factores importantes que posibi-
litaron el buen estado y preservacion actual de los bosques en este territorio, un ejemplo de ello es la
gran diversidad y abundancia de avifauna que se puede observar a simple vista mientras se recorren sus
costas. En el presente trabajo se cuantifico la riqueza y abundancia de aves costeras en los 38,8 kilome-
tros aproximados de costa que posee. Los resultados muestran que la riqueza de especies es mayor en la
zona norte, que esta alejada de la mayoria de la poblacion de la isla. Por el contrario, la abundancia de
individuos es mayor en la zona este de la isla, que es la mas poblada. Estos resultados 1laman a proteger,
valorar y estudiar la riqueza y abundancia de avifauna nativa, sobre todo en lugares de dificil acceso, de
los que hay poca informacion y en donde se espera una desarrollo econdmico o industrial creciente, para
que asi se puedan tomar buenas y acertadas medidas de conservacion para ese importante grupo animal.

Abstract

Aspects as the low number of inhabitants, which translates into a low human impact, in addition to the
declaration of Mocha Islan as a National Reserve in 1988, may be relevant to explain the preservation
of its forests and the great diversity and abundance of seabirds that can easily be observed on the coasts
of the island. The purpose of the present study was to quantify the abundance and diversity of seabirds
along the 38.8 kilometers of coasts found at Mocha island. The results showed a greater variety os spe-
cies in the northern part of the island, away from the most populated areas. On the other hand, the higher
abundance of seabirds is associated to the eastern part of the island, which is the most populated. These
results show the necessity to increase the protection and research of the native avifauna, specially in
areas having difficult access and scarce information, wich are also related to an increasing economic and
industrial development, in order to develop the appropriate measures to preserve the local native fauna.

Introduccion

Las areas o sitios prioritarios de conservacion son  cylares endémicas y una alta proporcion de ver-
zonas que presentan caracteristicas particulares, tebrados de las mismas caracteristicas, en donde
se definen como regiones donde se concentra un  ¢] h4bitat original ha sido fuertemente impactado
minimo de mil quinientas especies de plantas vas-  por las acciones del ser humano (Olson y Diners-
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tein, 1998; Myers et al., 2000; Mittermeier et
al., 2004). A nivel mundial, los hotspot o puntos
calientes de biodiversidad, son un ejemplo en la
definicion de sitios prioritarios de conservacion
(Mittermeier et al., 2004). Por lo tanto, resulta
importante definir zonas prioritarias de conser-
vacion para asi concentrar esfuerzos en las con
mayores valores ecoldgicos, para asi mejorar la
gestion del territorio.

El bosque templado Iluvioso valdiviano, ubicado
principalmente en Chile y en el oeste de Argen-
tina, ha sido definido como uno de los 34 hots-
pots de biodiversidad, debido a la alta diversidad
y grado de endemismo de sus especies, generado
por su posicion intersticial entre las dos princi-
pales regiones floristicas y faunisticas; la provin-
cia Neotropical y la antigua Gondwana, sumado
a su caracter insular o de aislamiento geografico,
producido por la cordillera de los Andes y por el
desierto de Atacama, (Mittermeier et al., 2004,
Arroyo et al., 2006). Este hotspot chileno, segin
su definicion actual (Arroyo et al., 2004, Arroyo
et al., 2006), se extiende desde la costa del Pa-
cifico, hasta las cumbres andinas entre los 25° y
47° S, incluyendo la estrecha franja costera entre
los 25° y 19° S, mas las islas de Juan Fernandez
y una pequefia drea de bosques adyacentes de
Argentina, donde un 50,3 % del total (3893) de
plantas vasculares son endémicas, un 67 % de
las cuarenta y tres especies de anfibios también
lo son, al igual que un 27 % de las cuarenta y un
especies de reptiles. Los mamiferos, por su parte,
estan representados con un 20 % de endemismo,
de un total de sesenta y cuatro especies presentes.
La definicion de a&reas prioritarias para la
conservacion es una metodologia muy utilizada
en el mundo, que busca incorporar tres enfoques:
mejorar la representatividad del sistema de areas
protegidas, proteger areas con caracteristicas
especiales y mantener procesos ecoldgicos en el
largo plazo (Farias et al., 2004).

En Chile, la identificacion de sitios prioritarios
para la conservacion data de la década de
los ochenta. Estos han sido implementados
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principalmente en zonas cordilleranas, dejando
en segundo plano a las areas costeras y marinas
(Pliscoff, 2008; Sierralta ef al., 2011; MMA,
2014).

Por otro lado, los ecosistemas marinos de
las costas chilenas poseen una alta riqueza
de comunidades de algas, invertebrados y
vertebrados, como consecuencia de las corrientes
y surgencias; estos fendmenos le confieren una
altisima productividad primaria, lo cual permite
contener a una gran variedad de aves marinas
(MMA, 2008). Las aves marinas son un grupo
sensible a cambios y modificaciones de sus
habitat y pueden ser consideradas especies
centinelas, ya que son sensibles a cambios en
el ambiente, reflejaindose en la salud de sus
poblaciones. Ademas, estas especies proveen de
informacion esencial y temprana para advertir
posibles dafios ambientales (Reyes et al., 20006).
Las aves marinas y costeras son participantes
activos de los ciclos de nutrientes del ecosistema
marino, donde trasladan, de diferentes maneras,
nutrientes desde los ecosistemas marinos a los
ecosistemas terrestres, asi enriquecen los suelos
de nutrientes fundamentales para las plantas,
como es el caso del nitrogeno (Ailey et al., 1980).
Es por esto que caracterizar zonas como la isla
Mocha genera valiosa informacion para fomentar
buenas y viables decisiones en la gestion del
territorio. Pues como menciona Cornelius et al.
(2001), establecer directrices para la conservacion
de las zonas costeras, requiere la caracterizacion
de la naturaleza y la intensidad de las actividades
humanas en estas zonas.

Hacia el norte de los 41° S se encuentra la
isla Mocha, esta es una de las escasas islas
continentales de la costa de Chile central. A
pesar de su pequefio tamafio, la isla Mocha tiene
un gran valor cientifico, tanto por sus notables
atributos biogeograficos, sus relictos de bosques
antiguos y su milenaria historia de poblamiento
(Lequesne et al., 1999). Por esto, es fundamental
conocer ¢ identificar las zonas con alta riqueza y
abundancia de aves costeras en la isla, generando



asi informacion que ratifique los notables
atributos que posee esta, y que permita contar
con informacion base para la gestion y manejo
de las zonas costeras, aportando de esta manera
a fomentar la implementacién de estrategias de
conservacion para las aves del territorio.

Los objetivos de esta investigacion son determinar
y documentar las zonas con mayor riqueza y
abundancia de aves costeras en isla Mocha,
asi como comparar los registros obtenidos con
otros estudios similares en costas del continente
y también con datos obtenidos en registros
histéricos de la Isla Mocha. Adicionalmente, se
busca proponer lineas de accion para la definicion
de zonas prioritarias a lo largo de la costa de la
isla, aportando de esta manera en la gestion y
manejo para la conservacion de las aves costeras.

Sitio de estudio

El area de estudio corresponde a las costas de
la isla Mocha, en la Region del Biobio (38° 19’
38°25'S; 73° 57" 73° 52" W). Esta isla posee una
superficie de 5300 hectareas aproximadamente,
entre playas, praderas y cerros, que van desde
el nivel del mar hasta 321 metros de altitud
(Bullock, 1932). Climaticamente, la isla
Mocha esta ubicada en el limite entre las zonas
mediterraneas y templadas de Chile (Van Husen,
1967). Debido a la fuerte influencia oceanica, se
puede apreciar una menor variacion térmica en
comparacion al continente, siendo las minimas y
maximas anuales alrededor de 9,4 °C y 15,4 °C.
La precipitacion promedio anual es de 1225 mm,
las cuales se concentran en los meses de invierno,
existiendo una leve tendencia a la sequia entre
enero y febrero. A pesar de su superficie, la
isla Mocha presenta un efecto de sombra de
lluvia, siendo la cara expuesta al este mas seca
(LeQuesne et al., 1999).

Segiin Pastén et al. (2014), la isla tiene una
poblacién de seiscientos habitantes residentes,
namero que ha ido variando con el tiempo. En
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la isla, ademas, se encuentra la Reserva Nacional
Isla Mocha, creada en 1988 y que posee una
superficie de 2369 ha, que abarca un 49 % de la
superficie total de la isla (CONAF, 1998).

Disefio de muestreo

A lo largo del borde costero de la isla Mocha
se ubicaron, de manera sistematica, veintiocho
transectos de un kilémetro de largo cada uno
y se definid6 una distancia de separacion de
cuatrocientos metros entre transectos, abarcando
todo el borde costero de la isla. En cada transecto
se estim¢ la riqueza y abundancia promedio de
aves costeras mediante el método de estimacion
rapida de diversidad, método modificado del
método de conteos en transectos y transectos
en franjas (Emlem, 1971; Ralph et al., 1996).
Con ayuda de Google Earth se definieron ocho
macrozonas, las cuales integraban tres o cuatro
transectos. Cada macrozona fue definida de
acuerdo a su respectiva ubicacion geografica y
agrupada lo mas homogéneamente en distancia.
Las ocho macrozonas corresponden a: norte,
noreste, noroeste, oeste, este, sur, sureste y
suroeste (figura 3).

Los muestreos de aves se realizaron durante
dos dias, nueve horas por cada dia, dadas las
limitaciones de tiempo para realizar réplicas de
los conteos. Los transectos fueron muestreados
por cuatro personas, las cuales registraron todas
las especies de aves avistadas mediante el uso
de binoculares de 10 x 42 y un telescopio 20x,
ademas las especies fueron identificadas con
la ayuda del libro Aves de Chile (Jaramillo,
2005) durante el recorrido del transecto. Vale
decir que en la transicion entre transectos, solo
se registraron las especies que no estuvieron
presentes en el transecto anterior.

Analisis de datos

Para estimar la riqueza de especies por macrozona
se calculd la riqueza promedio de las especies
de aves registradas en los diferentes transectos
contenidos en cada macrozonas, ya que al variar
el nimero de transectos por macrozona cada area



presentaba un esfuerzo de muestreo diferente.
También se calculd la riqueza total de especies
de aves por cada macrozona para identificar el
namero total de especies independiente de la
cantidad de transectos por macrozona.

Se calcul6 el indice de diversidad de Shannon-
Wiener para las distintas macrozonas, segun
la riqueza y abundancia relativa promedio de
individuos, corrigiendo la sobreestimacion de
la abundancia de individuos en sitios donde una
0 mas especies fueron muy abundantes, con la
finalidad de definir zonas con mayor y o menor
diversidad (Pla, 2000).

Para comparar la composicion de especies de
aves entre las macrozonas definidas se realizo
un analisis de similitud de Jaccard considerando
todo valor superior al 50 % de similitud como
significativo, siendo este valor reconocido como
ligeramente conservador por Jacksic y Medel
(1990). Para la comparacion de datos con la Bahia
de Corral se consider6 el esfuerzo de muestreo
del estudio de Gonzalez (2014). Respecto de
este estudio, se realizé un calculo en proporcion

al esfuerzo de muestreo, para comparar a una
misma escala temporal, en este caso de dos dias
de muestreo.

Finalmente se realizé un andlisis de rarefaccion
para determinar si el esfuerzo de muestreo fue
suficiente, comparando el nimero acumulado
de especies en funcion del numero total de
individuos encontrados en los dos dias de
muestreo. También, usando el sofiware EstimateS
Win 8.20, se calcul6 el estimador Mao Tau con un
intervalo de confianza del 95 % (Colwell, 2006).

Resultados
Muestreo de aves en isla Mocha
Se registraron treinta especies de aves,

pertenecientes a catorce familias en la extension
de la costa de la isla Mocha (tabla 1), lo cual
representa mas de la mitad (50 %) de las aves
marinas registradas en la Region del Biobio. En
relacion con la abundancia de individuos de aves,
en total se registraron 5076 individuos dentro de
las ocho macrozonas de la isla.

Tabla 1. Abundancia total de especies de las especies de aves registradas en la isla Mocha, por
cada macrozona.
La riqueza promedio de especies resulto ser mayor en la zona norte con trece especies, y de

manera contraria, las macrozonas noroeste y suroeste resultaron con la menor riqueza promedio
de siete especies.

Pato jergon
Anas georgica 7 0 5 153 27 27 3 44
Anatidae grande
Anas sibilatrix | Pato real 0 28 0 31 0 7 8 20
Nycticorax .
Ardeidae . Huairavo 2 0 4 1 2 7 1 9
nycticorax
Jote cabeza
Cathartes aura 6 5 33 2 29 52 1 19
colorada
Cathartidae G P b
oragyps ote cabeza
&p 0 0 0 1 0 0 1 0
atratus negra
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Charadrius Chorlo de
0 0 10 0 0 0 15 3
falklandicus doble collar
Charadriidae | Charadrius
Chorlo nevado 0 0 8 1 0 0 12 3
alexandrinus
Vanellus chilensis | Queltehue 2 20 28 4 33 18 20 53
Milvago chi-
Falconidae Tiuque 3 3 0 1 1 6 0 0
mango
Haematopus .
Haematopo- Pilpilén 1 27 27 1 2 6 17 3
palliatus
didae o
Haematopus ater | Pilpilén negro 4 0 1 0 1 11 0 0
Tachycineta Golondrina
Hirundinidae . 0 0 0 0 0 3 0 0
meyeni chilena
Chroicocephalus
Gaviota cahuil 4 20 23 8 85 0 0 0
maculipennis
Leucophaeus Gaviota de
. 3 0 154 18 23 6 90 576
pipixcan Franklin
Larus domini- Gaviota domi-
Laridae . 39 80 49 26 34 88 53 215
canus nicana
Thalasseus Gaviotin
0 0 0 0 0 0 0 10
elegans elegante
Sterna hirundi- Gaviotin suda-
. 0 0 42 0 0 0 600 1140
nacea mericano
Pelecanidae Pelecanus thagus | Pelicano 14 74 48 0 3 11 0 13
Phalacrocorax Cormoran
. . 15 40 0 0 0 2 0 0
atriceps imperial
Phalacrocorax
Lile 164 98 7 0 1 0 0 0
Phalacrocora- | gaimardi
cidae Phalacrocorax
Yeco 0 1 4 1 0 10 6 23
brasilianus
Himantopus
Perrito 4 6 7 0 1 8 9 22
melanurus
Calidris alba Playero blanco 0 0 7 0 0 0 0 0
Playero de
Calidris bairdii 0 8 1 0 3 0 7 7
Baird
Calidris fusci- Playero de
0 0 9 0 1 0 0 0
Scolopacidae | collis lomo blanco
Playero semi-
Calidris pusilla 0 0 2 0 0 3 11 0
palmado
Numenius Zarapito
11 28 28 14 28 17 15 11
phaeopus comun
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Spheniscus Pingiiino de
Spheniscidae 0 0 1 0 0 0 0 0
humboldti Humboltd
Threskiorni- Theristicus
Bandurria 2 0 0 0 0 0 0 0
thidae melanopis
Troglodytidae | Troglodytes aedon | Chercan 0 0 0 0 0 1 0 0
Total: 5076

Lariqueza promedio de especies resulto ser mayor
en la zona norte con trece especies, y de manera
contraria, las macrozonas noroeste y suroeste
resultaron con la menor riqueza promedio de siete
especies.
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Figura 1. Riqueza promedio de especies aves
por macrozonas.

Lafigura 2 muestra la riqueza total por macrozona,
siendo la zona norte la con mayor riqueza de aves
con veintidos especies, seguida de la zona noreste
con dieciocho especies de aves. En contraste, las
zonas noroeste y sureste registraron la menor
riqueza de aves costeras, con un total de catorce
especies por cada macrozona.
%
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Figura 2. Riqueza total de especies de aves
por macrozona.
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Los valores de riqueza y diversidad especifica de
especies fueron representados sobre una imagen
satelital obtenida de Google Earth (figuras 3 y 4),
resultando que las zonas de mayor riqueza total de
especies fueron la zona norte y zona sureste, que
se representan con color claro y las macrozonas de
menor riqueza: noroeste y suroeste, representadas
con color oscuro (figura 3).

Figura 3. Representacion de la riqueza total
de especies por macrozona, valores mas
altos tienen colores mas claros y de forma

decreciente se vuelven mas oscuros.




Enlafigura4 se observala diversidad especifica de
especies calculada para las distintas macrozonas
definidas. La mayor diversidad fue registrada
en la zona norte, seguida por la zona sureste de
un color rojo un poco menos intenso. La menor
abundancia fue registrada en las zonas suroeste,
noreste y este, con colores anaranjados y rojizos
en orden decreciente (figura 5).
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Figura 4. Indice de diversidad de Shannon-
Wiener de cada macrozona, en donde los
valores inferiores a 2 son considerados bajos
en diversidad, y los valores superiores o
cercanos a 3, altos en diversidad.
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Figura 5. Representacion de la diversidad de
especies en las macrozonas segun el indice de
diversidad de Shannon-Wiener.
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Para el caso de similitud en las aves compartidas
entre las diferentes macrozonas, la tabla 2 la
muestra en la composicion de especies de aves,
expresada con el indice de similitud de Jaccard.
En este se observa que las macrozonas con mayor
similitud son la macrozonas noreste y este con una
similitud de 78 %, ademas de la macrozona sur y
oeste con 77 % de similitud. De forma similar, las
macrozonas sureste y oeste resultaron con un 61
% de similitud entre si y las macrozonas norte y
noroeste con un 62 % de similitud. Sin embargo,
las macrozonas mas disimiles fueron la noroeste
y la oeste, también la este con la oeste, con un 43
% y 37 % respectivamente.

Aves costeras en isla Mocha vs. bahia de Corral
Segiin Gonzalez (2014), en las playas de Niebla,
y considerando su metodologia, registrd ochenta
y cinco individuos aproximadamente, en dos dias
de muestreo, mientras que en la isla Mocha se
registraron 5076 individuos en diecinueve horas
de muestreo. Lo mismo sucede en comparacion
con la playa de Calfuco, nada mas que en distinta
estacion del afio, asi en dos dias encontraron 685
individuos. Esto quiere decir, que la cantidad de
individuos que se registrd en la isla, en dos dias
de muestreo, corresponde a casi ocho veces mas
de lo registrado por Gonzalez en la costa de la
Region de Los Rios de Chile continental.

Por otra parte, en la duracion de dos afios y treinta
y dos dias de muestreo en la playa de Niebla
registrd diecinueve especies de quince familias;
y en la playa de Calfuco veintisiete especies de
doce familias. Igualmente, en la isla Mocha se
registraron catorce familias. Esto indica que la
diversidad de especies encontradas en dos dias
de muestreo en la isla supera ampliamente a lo
encontrado por Gonzalez (2014), en las costas de
la Region de Los Rios.

Aves registradas por Bullock (1932) en isla
Mocha vs. registros de este estudio

Dillman S. Bullock, en un estudio realizado en
la isla Mocha, registro treinta y ocho especies
en treinta y cuatro dias. En contraste, en estudio



Tabla 2. Indice de similitud de la composicion de especies de aves por macrozonas. Valores
cercanos a 1 indican mayor similitud y viceversa, valores cercanos a 0 indican una menor similitud.

Zona oeste 1 0.579 0.52 0.5 0.78 0.619 0.38 0.435
Zona noroeste 1 0.44 0.474 0.58 0.524 0.41 0.476
Zona norte 1 0.44 0.65 0.481 0.63 0.625
Zona suroeste 1 0.5 0.524 0.63 0.55
Zona sur 1 0.545 0.44 0.5
Zona sureste 1 0.52 0.522
Zona este 1 0.789
Zona noreste 1

se registraron treinta especies, en dos dias de
muestreo. Esto representa alrededor del 80 % de
las especies registradas por Bullock.

Esfuerzo de muestreo

Se determino el esfuerzo de muestreo de los datos
recopilados (figura 6), donde resultaron treinta
especies censadas en esta ocasion, con cinco mil
individuos aproximadamente en total, en donde
cinco especies mas podrian haber sido censadas
si aumentarael esfuerzo de muestreo.
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Figura 6. Analisis de rarefaccion,

Discusion y conclusiones

Las macrozonas norte y sureste fueron las mas
diversas. Por otro lado, en las macrozonas este
y noreste se encontrd la mayor abundancia de
individuos, sin excluir las poblaciones méviles de
gaviotas y gaviotines que se hallaron.

Mas del 50 % de las especies marinas registradas
en la region se pueden encontrar representadas en
la isla.
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El 84 % de las especies registradas en 1932 por
Bullock atn frecuentan la isla, lo que confirma
el buen estado de conservacion del area con
respecto a las aves, en comparacion a lo sucedido
en las costas del continente.

La costa de la isla Mocha, al presentar especies
con estado de conservacion casi amenazada y
vulnerable, como el caso de la fardela blanca,
cormoranes y algunos registros de pingiiinos,
ademas de encontrarse situada en un latitud
con altos porcentajes de diversidad de especies,
genera un importante argumento y justificacion
para que la isla pudiese ser considerada como un
sitio prioritario para la conservacion.

Promover educaciéon ambiental para el cuidado
del medio ambiente toma gran relevancia para
comprender la importancia y el valor de la fauna
nativa.

Es importante considerar la posibilidad de
incluir zonas turisticas en sitios de nidificacion
y avistamiento de aves, para que de este modo
se intensifique la necesidad e importancia de
establecer estas zonas como sitios prioritarios
para la conservacion de aves.

Las macrozonas este y noreste resultaron con
una elevada abundancia relativa de aves, debido
a la presencia de grandes colonias de gaviotas,
las cuales probablemente se movilizaban de una
zona a otra mientras se realizaba el muestreo, por
lo que su presencia en un area determinada y en



términos de abundancia no fue representativa y
pudiese sobreestimar la abundancia neta de las
macrozonas. Otro factor que posiblemente haya
influido en la presencia de estas abundantes
colonias de gaviotas y la ausencia de estas en
otras zonas, fue la hora de muestreo, ya que no
contempld réplicas de conteos en los mismos
horarios dadas las limitaciones de tiempo para la
realizacion de este estudio, influenciando en la
probabilidad de encontrar las distintas especies
segun el horario en que ellas estan en altamar
alimentandose o en el cuidado de sus nidos, o
simplemente desplazandose hacia otras zonas de
la isla (Acosta et al., 2013).

La presencia de roquerios en la zona norte,
noreste y este generan mayor disponibilidad de
hébitat para las aves, registrando altos valores de
riqueza y abundancia de especies. Por el contrario,
las macrozonas este y noreste, que presentaron
playas muy amplias, finalmente resultaron con
baja riqueza y diversidad de especies, pero no asi
una menor abundancia de individuos, ya que la
presencia de colonias de gaviotas dominicanas,
gaviotas cahuil, gaviotas de Franklin, gaviotines
elegantes y sudamericanos, la
abundancia relativa promedio, puesto que las
bandadas bordeaban los mil a mil quinientos
individuos en conjunto.

elevaron

En las zonas sur y oeste existen zonas de
nidificacion importantes de aves, como los
pelicanos, cormoranes liles y cormoranes
imperiales. Sin embargo, la riqueza y abundancia
de especies es baja, debido a que existen
casi exclusivamente estas especies en estas
macrozonas. A pesar de esto, no dejan de ser areas
importantes, ya que estas especies se encuentran
en la categoria de conservacion casi amenazadas.
Las zonas sureste y sur presentan una baja
abundancia de individuos, ya que se pudo apreciar
un mal uso del sector, debido a la presencia de
botaderos de cadaveres de vacas, depoésitos de
bencina en algunos pozones de la costa, basura y
un mal olor notorio. Adicionalmente, la presencia
de gran cantidad de jotes sobrevolando la zona
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puede indicar un deficiente estado de salud del
ambiente. Sin embargo, se requiere de estudios
adicionales al respecto.

Bullock, en 1932, observo treinta y ocho especies
en treinta y cuatro dias, sin embargo, no todas
estas especies fueron observadas directamente por
el autor, sino que también en registros parciales
de Housse en 1924, por lo que las especies
registradas en este estudio pueden acercarse
mucho mas al total que se registrd en esos afios.
Este valor no deja de ser importante ya que, al
ser una isla con tan poca superficie, presenta
mas del 50 % de las especies registradas a nivel
regional. También muestra que las especies y las
poblaciones se han mantenido en el tiempo y que
quizas no ha sido significativa la perturbacion
ambiental por el cambio en el uso de la tierra en
la isla.

Poder implementar sitios prioritarios 'y
recreacionales de conservacion en las macrozonas
sur y oeste por sitios de nidificacién, y con
presencia de especies que se encuentran en la
categoria de conservacion casi amenazadas,
debiese ser una tarea a considerar. También seria
importante generar jornadas comunitarias de
fomento al emprendimiento y conocimiento local,
sobre la identificacion de especies y los lugares
que estas frecuentan, actividad que pudiese
ser un impulso al emprendimiento en turismo,
ofreciendo distintas alternativas y orientacion al
interesado.

A la asignatura Practica Integrada en Recursos
Naturales impartida por el profesor encargado
Ivan Diaz R. de la Universidad Austral de
Chile y a Petzl Foundation por la oportunidad y
recursos facilitados. A Javier Godoy-Giiinao por
sus comentarios y orientacion en este escrito. A
nuestros compafieros Jaime Zavala B. y Cristobal
Garcia P. por el apoyo en la toma de datos y el
aporte en este trabajo durante la practica.
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Resumen

Actualmente, la pequefia poblacion de huemul (Hippocamelus bisulcus) en Chile central, constituye la
poblacion mas septentrional y amenazada de la especie, la que se encuentra separada por mas de 400
km de la poblacion de Patagonia norte. Dada la situacion critica de esta poblacion, desde 1974 se han
implementado acciones para su recuperacion por distintas organizaciones publicas y privadas, en este
marco, el presente trabajo ha considerado sin repeticion, un total de 298 puntos de presencia de huemul
entre los afios 1940 y 2017, con los cuales, se ha elaborado cartografia especifica de la extension de la
presencia y area de ocupacion historica y actual de huemul para la cordillera andina de la zona central de
Chile. De esta forma, se ha estimado que la poblacion actual del huemul para la Reserva de la Biosfera
Corredor Bioldgico Nevados de Chillan-Laguna del Laja experimentd una reduccion en la extension
de la presencia y area de ocupacion de un 55,8 % y 19,9 %, respectivamente, atribuido a actividades
antropicas. Considerando que solo el 39,3 % del area de ocupacion actual estimada para huemul esta
bajo alglin estatus de proteccion publica o privada, es relevante a la brevedad estimar cuantitativamente
la declinacion poblacional y la superficie minima ocupada necesaria para su supervivencia, asi como
orientar y evaluar los esfuerzos de conservacion publico-privados que actualmente se implementan para
el huemul en Chile central.

Palabras claves: huemul, extension de la presencia, area de ocupacion, Chile central.

Abstract

Currently, the small population of huemul (Hippocamelus bisulcus) at Central Chile is considered the
most northerly one, since is located more than 400 kilometers appart from the populations in the nor-
thern Patagonia, and also the most threatened one. Considering the critical situation of this group of
animals, since 1974 several actions intended to its recuperation have been carried out by different public
and private organizations. The present study has recorded a total of 298 locations with presence of hue-
mul between the years 1940 and 2017 that were included in specific maps showing the areas of current
and historic presence of huemul at the central part of the Chilean Andes. Based on these maps it was
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possible to establish that the current populatoin of huemul at the Nevados de Chillan-Laguna del Laja

Biosphere Reserve — Wildlife Corridor showed a significant decrease in terms of presence and habitat

)

of 55.8 % and 19.9 %, respectively, attributed to anthropogenic activities. Considering that only 39.3

% of the area inhabited by the huemul is under public or private protection, it is crucial to quantify the

decrease of its population and the minimum area recquired for its survival, as well as to focus and eva-

luate the efforts presently carried by public and private organizations for the conservation of the huemul

in Central Chile.

Keywords: huemul, increase of presence, area inhabited, Central Chile.

Introduccién

El huemul del sur (Hippocamelus bisulcus) es un
ciervo de montafia de los Andes del sur de Chile
y Argentina, especie que originalmente se distri-
buia entre los 34° y 54° S (Vila et al., 2006). La
distribucion historica de la especie se ha reduci-
do significativamente y, con ello, su abundancia
poblacional. Se cree que en la actualidad existen
menos de dos mil individuos, lo cual es, proba-
blemente, menos de un 1 % de la poblacion histo-
rica (Iriarte et al., 2017).

La ultima poblaciéon de huemules en Chile cen-
tral habita en la cordillera de la Region de Nuble
y Biobio, area que coincide con los limites de la
Reserva de la Bidsfera Corredor Biologico Neva-
dos de Chillan-Laguna del Laja. Esta poblacion,
se encuentra separada por mas de 400 km de la
poblacion de huemules de Patagonia norte mas
abundante y estable, distribuida en el sur de Ar-
gentina y Chile (Marin ef al., 2013).

Desde el ano 1974, el Estado de Chile, a través de
CONAF, comenzd las primeras investigaciones
de huemul en los Nevados de Chillan, a través
de la tesis doctoral de A. Povilitis, luego, en la
década de los noventa se sumo6 la ONG CODE-
FF en colaboracion con la Sociedad Zoologica de
Frankfurt, universidades, investigadores y empre-
sas forestales (estas ultimas desde el afio 2000), y
através de fondos nacionales e internacionales, se
realizaron una serie de acciones para conservar la
especie en la zona, entre las cuales se encuentra
el programa de monitoreo permanente de huemul,
creacion del comité regional para la conservacion
de la especie, investigaciones sobre dicta, gené-
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tica y etologia, difusion del estado de conserva-
cion del huemul a través de concursos escolares,
actividades deportivas, elaboracion de material
y reportes noticiosos (Lopez et al., 2011). Estos
esfuerzos de conservacion se materializaron con
la creacion de la Reserva Nacional Nuble (1978)
y con su posterior extension en el rio Diguillin, el
Santuario de la Naturaleza Los Huemules del Ni-
blinto (1998), la Reserva Nacional Los Huemules
del Niblinto (1999), las Areas de Alto Valor de
Conservacion Huemules de Nuble (2008) y Ruca-
manqui (2009) (Aldridge, 2017; Lopez, 2017a).

Por una parte, un numero significativo de datos de
presencia/ausencia de huemul han sido generados
en los ultimos cuarenta y cuatro afios y, por otra,
solo se ha generado cartografia a escala nacio-
nal (Vila et al., 2006) y distribucion local de esta
poblacion de hace veinte afios (Povilitis, 1998,
2002), la cual no se ajusta a los criterios actuales
para evaluar el estado de conservacion de una es-
pecie, propuestos por la Union Internacional para
la Conservacion de la Naturaleza (UICN, 2013).
Por ello, el objetivo del presente trabajo es cuan-
tificar la extension de la presencia y el area de
ocupacion actual de huemul en la zona de estudio,
siguiendo estos criterios, con el fin que esta in-
formacién contribuya a estimar cuantitativamente
la declinacidn poblacional y la superficie minima
para su supervivencia, asi como orientar y evaluar
los esfuerzos de conservacion publico-privados
que actualmente se implementan para el huemul
en Chile central.



Materiales y métodos

El 4area de estudio del presente trabajo compren-
dio la zona central de Chile, mas especificamente
la Reserva de la Bidsfera Corredor Biologico Ne-
vados de Chillan-Laguna del Laja, cuya superfi-
cie es de aproximadamente 560.000 ha y abarca
la zona cordillerana de las regiones del Nuble y
Biobio (figura 1). Se consider6 como registro de
presencia de huemul, todo dato de evidencia de la
especie, desde huellas, heces, astas, pelos, echa-
deros hasta avistamientos y registros fotograficos
(de camaras tradicionales o camaras trampa).

Las principales fuentes de informacion fueron
informes técnicos y base de datos facilitadas por
CONAF, CODEFF, empresas forestales como
Arauco y Mininco, lineas de base de proyectos
evaluados en el Sistema de Evaluacion de Im-
pacto Ambiental (SEIA), publicaciones cientifi-
co-técnicas, reportes de historiadores, gente local
y toponimia asociada al huemul (tabla 1).
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Figura 1. Reserva de la Biosfera Nevados de Chillan-Laguna del Laja, area de estudio del presente

trabajo, en las regiones de Nuble y Biobio.




Tabla 1. Resumen de registros y fuentes utilizados en el presente trabajo.

Registros actuales

Sesenta y un registros de huellas, heces o avis-
tamientos de huemul entre el afio 1997 y 2010,
concentrados principalmente en la zona norte
de los Nevados de Chillan (36° 30'-36° 50").

Base de datos de la ONG CODEFF, extraida de
Lopez et al. (2010).

Noventa y siete registros fotograficos obteni-
dos por camaras trampa o tradicionales entre
2011 y 2017, concentrados en la Reserva Na-
cional Nuble, y Reserva Nacional y Santuario
de la Naturaleza Los Huemules del Niblinto

Base de datos de CONAF, extraida de Hino-
josa-Saez (2012), Hinojosa y Ramirez (2014),
Hinojosa ef al. (2018).

Veintidos registros de huellas y heces de hue-
mul mediante prospecciones tradicionales en
la Reserva Nacional Nuble y sectores aleda-
fios entre 1997 al 2013.

Base de datos de CONAF, extraida de Acos-
ta (2004), Saucedo (2005), Hinojosa (2007)
(2008) (2009), Hinojosa y Ramirez (2014), Hi-
nojosa y Di Martino (2015), CONAF (2014),
Hernandez (2015a,b).

Catorce registros de huellas, heces y fotogra-
fias con camaras trampa en el Area de Alto
Valor de Conservacion Rucamanqui entre
2013 y 2017.

Base de datos de Forestal Mininco, extraida de
Lépez (2017b).

Veintiséis registros de huellas, heces, avista-
mientos o fotografia con cdmaras trampa en el
Area de Alto Valor de Conservacion Huemu-
les de Nuble entre 2012 y 2017.

Base de datos de Forestal Arauco, extraida de
Lopez (2018).

Cuarenta y dos registros de huellas, heces y/o
fotografia con camara trampa en cercanias al
rio Nuble, comunas de San Fabian y Coihue-
co, en las cercanias de la RN Nuble y cerro
Peruco entre 2007 y 2017.

Informes de lineas bases o de seguimiento
de proyectos civiles: embalse Punilla (DGOP
2013), central de pasada HidroNuble (CGE
2009, Lopez 2015a) pequeiia central de pa-
sada Halcones (Lopez 2014), El Pinar (Lopez
2015b, 2016) y linea de transmision eléctri-
ca del embalse Punilla (Astaldi Concession
2017).

Cinco registros de terceros, uno en video de
un huemul hembra en 2008 en ruta N-31, San
Fabian, y registros de avistamiento en cerca-
nias de la laguna del Laja en 2009, 2013,2014
y una huella en laguna La Detenida en 2014.

Reportes extraidos desde DGOP (2013), Hino-
josa et al., (2014), Hinojosa y Ramirez (2014),
Oscar Skewes, Francisco Jara y Felipe Ormefio
com. pers.




Registros historicos

Doce registros de huellas y avistamientos de
huemul en la laguna Huemul, rio Chillan, ce-
rro Los Atravesados, cerro Merejo*, cerro Mi-
nihue, estero San José, estero El Hoyo, cerro
Las Cabras, rio Gato, estero Las Mulas, estero
Las Papas, rio Niblinto, entre otros sectores
que habité la especie hasta la década de los
noventa.

Informacion extraida desde Povilitis (1978)
(1998), Colomés (1978), Stutzin et al. (1993),
Lopez (1994), Lopez et al. (2001), *: Rafael
Figueroa com. pers.

Cinco registros obtenidos como extrapolacion
de toponimia en rio Huemul, sierra Huemul
(limite regional del Maule y Nuble), sector
Huemul (comuna de El Carmen), cuesta Hue-
mul y valle Huemul (Reserva Nacional Nu-
ble).

Basado en toponimia.

Tres referencias historicas de huemul en rio
Duqueco, Alto Biobio y Nevados de Chillan
en la década de los cuarenta y cincuenta. Ubi-
cacion es referencial.

Housse (1953), Subercaseuax (1940).

Reconstruccion de distribucion pasada de
huemul en once sectores: Las Perdices-Las
Aguilas, Los Deslindes, La Pila, Piedra Meza,
cerro Laguna, valle El Potro, nacimiento del
rio Cholguan, Rayenco, laguna EI Roble, Las
Lastimas y Las Bravas, sectores de la Reserva
Nacional Nuble y zonas aledafias, a través de
recopilacion de informacion de guardaparques
y gente local que habit6 la zona en el siglo pa-
sado.

Acosta (2004), Hinojosa y Ramirez (2014),
Lopez (1994).

La informacion recopilada fue almacenada en una
planilla Excel y luego espacializada utilizando el
programa ArGis 9.3. Para los registros que no
precisaban coordenadas, fueron consultadas con
el autor en los casos que fue posible, y en los
que no, se procedio a su ubicacion referencial re-
lacionado con nombre del sitio del registro y el
conocimiento de los autores.

Para determinar los datos que corresponderian a
la presencia actual de la especie, se utilizé como
criterio veinte afos, basado en el ciclo de vida
descrito para un huemul (Corti, 2017), es decir,
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entre 1997 y 2017. Todos los anteriores a 1997,
mas los de toponimia, se utilizaron para estimar
la presencia pasada de la especie.

Para construir los mapas cartograficos de huemul,
se siguieron las recomendaciones de la UICN
(2013), es decir, estimar la extension de la pre-
sencia (EP), lo que se hizo en base a poligonos
convexos minimos, con una distancia entre ellos
menor al triple del promedio de la distancia en-
tre puntos (3a hull) y el area de ocupacion (AO),
para la cual se utilizé una grilla con celdas de 2
km por lado (4 km2).



Resultados

Descartando los registros repetidos en un mismo
sitio, un total de 298 puntos de presencia de hue-
mul fueron recopilados entre los rios Perquilau-
quén por el norte y Laja por el sur. De los cuales,
267 puntos corresponden a presencia actual y
treinta y uno a presencia historica.

El area de ocupacion estimada, actual e historica
para huemul fue de 43.600 y 54.400 ha respecti-

vamente (figuras 2a y 2b), la extension de la pre-
sencia estimada, actual e historica fue de 68.121
y 154.039 ha respectivamente (figuras 3a y 3b).

Del total del area de ocupacion actual estimada
para huemul, solo el 39,3 % (17.128 ha) se en-
cuentra bajo alguna figura de proteccion (reserva,
santuario o area de alto valor de conservacion)

(figura 4).
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Figura 1. Reserva de la Biosfera Nevados de Chillan-Laguna del Laja, 4rea de

estudio del presente trabajo, en las regiones de Nuble y Biobio.
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Figura 2 a, b. Area de ocupacion histérica (a) y actual (b) del huemul en la Reserva de la

Biosfera Nevados de Chillan-Laguna del Laja.
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Figura 4. Areas silvestres protegidas piiblicas y privadas ocupadas por huemul en la
Reserva de la Biosfera Nevados de Chillan-Laguna del Laja, de norte a sur: Area de
Alto Valor de Conservacion Huemules de Nuble, de Forestal Arauco; Reserva Nacional y

Santuario de la Naturaleza Los Huemules del Niblinto, de CONAF y CODEFF; Reserva
Nacional Nuble, de CONAF; y el Area de Alto Valor de Conservacion Rucamanqui, de
Forestal Mininco.
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La disminucion estimada en el presente trabajo de
practicamente el 56% en la extension de la pre-
sencia en la poblacion de huemules para la zona
central de Chile, es similar al 50 % estimado por
Droully (1983) para la especie a nivel nacional y
al 58 % reportado por Povilitis (1998) para esta
zona en un lapso de veinte afios, pero inferior al
77 % que sefiala este mismo autor, posteriormen-
te (Povilitis 2002). Las diferencias con este autor,
pueden deberse a multiples factores, entre los cua-
les estan que el presente trabajo incorpora sitios
al norte del rio Nuble, no reportados por Povilitis,
asi como se registra la presencia del huemul en
sitios donde este autor lo declard extinto. Estas
diferencias en la presencia y ausencia registrada
para la especie, es multifactorial, por recoloniza-
cion de algunos sitios, como lo observado en los
sectores Las Mariposas, Diguillin Sur y Capaos,
al interior de la Reserva Nacional Nuble (Hino-
josa y Ramirez, 2014; Hinojosa et al., 2017), a
un mayor esfuerzo de muestreo acumulado para
los sitios Villagran, Alico, rio Gato, rio Cato, Las
Damas o por la combinaciéon de ambos como en
el sitio Santa Gertrudis.

Por otro lado, en algunos sitios con presencia ac-
tual, los datos solo corresponden a individuos so-
litarios, como lo que ocurre en la laguna EI Laja,
El Colorado, nacientes del rio Nuble y puntos al
norte de este mismo rio. Esto da cuenta de la alta
fragilidad de estos sitios, a la extincion local de
la especie; como lo ocurrido para los sitios San
José-cerro Minihue, rio Chillan y Renegado (Po-
vilitis, 2002; Acosta, 2004; Hinojosa y Ramirez,
2014; Lopez, 2017a). La desaparicion de la espe-
cie en estos sitios, en las décadas de los ochenta
y noventa, fue atribuida a actividades antropicas,
como el desarrollo de proyectos de infraestruc-
tura, urbanizacion, ganaderia extensiva, incen-
dios y condiciones climaticas extremas (Acosta,
2004; Lopez, 2017a). Estas extinciones locales,
produjeron la separacion de la poblacion de hue-
mules de Nevados de Chillan en dos grupos, al
norte y sur del camino a Las Trancas (figuras 3a,
b) (Hinojosa y Ramirez, 2014), zona de caracter
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urbano, con una ruta de alto transito todo el afio,
barrera dificil de franquear para el huemul.

Actualmente, solo las areas bajo alguna figura de
proteccion publica o privada, implementan mo-
nitoreo permanente del huemul, registrando naci-
miento de crias anualmente, por lo menos en los
ultimos cinco afios (Hinojosa y Ramirez, 2014;
Hinojosa et al., 2018; Lopez, 2017a; Lopez,
2018). Lo anterior es claramente insuficiente para
asegurar la conservacion de la especie en esta
zona en el largo plazo, debido al bajo porcentaje
de la poblacion que se encuentra en esta condi-
cion, es decir mas del 60 % de la poblacion de
huemules en Nevados de Chillan esta vulnerable
a las amenazas que se encuentran fuera de las
areas protegidas, como la competencia y transmi-
sion de enfermedades desde el ganado doméstico
(bovino y caprino), la persecucion por perros, la
construccion de proyectos de generacion de ener-
gia hidroeléctrica, proyectos inmobiliarios, turis-
mo no regulado de alta montafia, mejoramiento
de carreteras vehiculares e incendios forestales.

Por otro lado, aumentar la superficie protegida, a
través de la creacion de nuevas areas por parte del
Estado es una opcidn poco viable, debido a la es-
casez actual de tierras fiscales, haciendo relevan-
te fortalecer instrumentos de gestion, regulacion
y planificacion territorial, para potenciar un uso
adecuado y sustentable del territorio en funcion
de la conservacion del huemul y su habitat (por
ej. reserva de la biosfera), asi como continuar
promoviendo nuevas iniciativas de conservacion
en tierras privadas que complemente las areas sil-
vestres protegidas del Estado.
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Resumen

La computacion en la nube (cloud computing) es la tltima revolucion de la tecnologia de informacion.
Importantes beneficios y desafios trae consigo su incorporacion a las diversas disciplinas de la ciencia,
en especial para aquellas que deben manejar y analizar enormes volumenes de datos. En este sentido,
Google Earth Engine (GEE), herramienta web para el manejo de datos geoespaciales, ha llegado a cam-
biar radicalmente los flujos de trabajo de la ciencia geomatica, superando las restricciones de tiempo
y capacidad computacional que se requerian hace un par de afios para analizar amplias extensiones
geograficas o temporales. Durante el afio 2017, la unidad de monitoreo del Sistema Nacional de Areas
Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE) ha comenzado a generar una serie de herramientas piloto
en la plataforma GEE. El monitoreo multitemporal de la extension de aguas superficiales en ecosiste-
mas de humedales, cartografias de cobertura de tierras para objetos de conservacion de filtro grueso y
el seguimiento de los cambios fenoldogicos de la vegetacion son algunos ejemplos de este proceso de
implementacion que pretende apoyar la toma de decisiones y la gestion en el SNASPE, mediante meto-
dologias estandar y escalables a nivel de sistema.

Palabras clave: Cloud computing, geomatica, monitoreo, humedales, fenologia.

Abstract

Cloud computing is the last revolution on information technologies. Its use in a variety of science
disciplines is associated with significant benefits and challenges, specially at those areas managing
important amounts of data. According to this, Google Earth Engine, a web based administration tool
for the management of geospatial data, has radically changed the workflow in geomatics, overcoming
restrictions of time and computing capacities to analize large extents of temporal or spatial data, that
were common a couple of years ago. Since 2017, the Monitoring Department of the National System of
Protected Areas has developed a number of pilot tools in the platform of Google Earth Engine. Tools for
the multitemporal analysis of the size of surface water in wetland ecosystems, the land cover mapping
for coarse filter conservation objects, and the monitoring of phenological changes in plant formationsde
are some examples of this process intended to support the decission making in the management of the
National System of Protected Areas by means of standard technologies in a scalable system.
Keywords: Cloud computing, geomatics, monitoring, wetlands, phenology.
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Informacion, programas y aplicaciones comien-
zan a ser eliminadas de las computadoras de
escritorio personales y todo comienza a ser al-
macenado, analizado y administrado en la nube
informatica, conocida como cloud computing,
realidad que ya es parte de la cotidianeidad, cuyos
usuarios —sin darse cuenta— se han insertado
en un cambio en la geografia de la computacion
(Hayes, 2008). Esta tecnologia viene a superar el
cuarto paradigma de la ciencia de la informacion,
y es que si bien décadas atras el principal proble-
ma era la falta de datos, actualmente el proble-
ma radica en cdmo manejar enormes volumenes
de datos, almacenarlos, curarlos, analizarlos y
compartirlos (Hey et al., 2009). El uso de proce-
sadores de texto y planillas de calculo mediante
aplicaciones web, hasta simples almacenadores
de archivos como Drive o Dropbox, son un claro
ejemplo de este proceso. Sin embargo, estas apli-
caciones son solo una expresion de las enormes
posibilidades que abarca hoy en dia el cloud com-
puting. Es asi, como esta tecnologia ya se ha ex-
pandido a diversas disciplinas de la ciencia, como
es el caso de la geomatica, apoderandose de los
sistemas de informacion geograficay la teledetec-
cion. En este sentido, herramientas como Google
Earth Engine (GEE) han llegado a solucionar una
serie de inconvenientes de tiempo y capacidades
computacionales para el procesamiento y analisis
de imagenes satelitales a una escala planetaria, lo
cual hace un par de afios, era practicamente impo-
sible de abarcar (Gorelick et al., 2017).

La utilizacién de imagenes satelitales para la ge-
neracion de cartografias de cobertura de tierras, o
el seguimiento multitemporal de variables biofi-
sicas de los ecosistemas requerian un importante
uso de tiempo en tareas repetitivas tales como la
revision de los catalogos de imagenes satelitales
disponibles, filtrar aquellas libres de nubes, rea-
lizar la descarga y pre-procesamientos antes de
comenzar con un analisis concreto. Ademas, se
debia contar con una computadora con capacida-
des adecuadas para manejar y procesar grandes
volimenes de datos geoespaciales, especialmente
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cuando se realizaban analisis de amplia tempora-
lidad o de una escala espacial regional o nacio-
nal. Esto tomaba por lo bajo un par de semanas
o meses de trabajo dependiendo de la escala de
analisis. Hoy en dia estas restricciones de tiempo
y capacidades computacionales se han superado
como nunca antes con las plataformas de com-
putacion en la nube como GEE. Si bien existen
algunas otras opciones de cloud computing para
la geomatica, atin requieren de considerable ex-
periencia técnica y tecnicismos informaticos (Go-
relick et al., 2017). Por su lado, GEE ha logrado
una mejor acogida de parte de la comunidad, con
mas de setenta y cinco mil usuarios en el mundo
y cerca de diez mil cuentas de uso activo al mes
(Moore, 2018), esto debido principalmente a tres
grandes razones: 1) facilita el acceso y el proce-
samiento en linea de un importante catalogo de
datos publicos, incluido todo el archivo de ima-
genes satelitales de las misiones espaciales MO-
DIS, Landsat, y Sentinel, entre otros conjuntos de
datos ambientales, geofisicos y socioeconémicos;
2) entrega una importante cantidad de funciones
pre-programadas para la implementacion de ope-
raciones matematicas, geoestadisticas, apren-
dizaje automatico y de pre o posprocesamiento
de imagenes; 3) el sistema maneja y oculta casi
todos los aspectos de como se administra el cal-
culo de enormes volimenes de datos, del orden
petabyte (un millon de gigabyte) y la asignacion
de recursos, lo que optimiza el analisis y visua-
lizacion, proporcionando altas capacidades de
procesamiento en la nube y entregando resulta-
dos casi inmediatos que pueden ser descargados o
compartidos facilmente. Probablemente la Unica
restriccion para el uso generalizado de esta pla-
taforma, es que se controla mediante una inter-
faz de comandos de lenguajes de programacion
(JavaScript o Python). Sin embargo, esto abre un
abanico de posibilidades, otorgando mayor flexi-
bilidad de analisis y permitiendo, por ejemplo, la
automatizacion de procesos y la creacion de nue-
vas herramientas.



Material y métodos

Durante el afio 2017 se realizd un diagnostico
del monitoreo en el SNASPE mediante la imple-
mentacion de talleres que contaron con la partici-
pacién de funcionarios de diversas instituciones
publicas y privadas, guardaparques, la academia
y el mundo cientifico, ademas de expertos inter-
nacionales que compartieron sus experiencias en
monitoreo de areas silvestres, permitiendo visua-
lizar de esta manera las brechas que requieren ser
abordadas para fortalecer este proceso dentro de
la institucion (figura 1). Para ello, se han consen-
suado en primera instancia métodos de monito-
reo posibles de estandarizar e implementar en el
territorio a nivel central, que a su vez entreguen
informacion clave de los diversos procesos que
ocurren en las areas protegidas y en el SNASPE,
tanto a nivel de ecosistemas como de especies y

comunidades de relevancia para la conservacion
(objetos de conservacion).

En el marco del fortalecimiento de la planificacion
del manejo de las Areas Silvestres Protegidas del
Estado, se requiere la elaboracién semiautomati-
zada de cartografias que permitan monitorear sis-
tematicamente y a través del tiempo, los cambios
en superficie de los llamados objetos de conser-
vacion, definidos en los planes de manejo bajo la
nueva metodologia de planificacion aplicada en
las éareas protegidas (CONAF, 2017). Entre los
objetos de conservacion definidos para el SNAS-
PE se pueden separar los objetos de conservacion
de filtro grueso (OCFQ), estos corresponden a
elementos del paisaje, tales como ecosistemas,
comunidades vegetales o sistemas hidricos, entre
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Figura 1. Talleres participativos para el diagnostico del monitoreo en SNASPE realizados durante
el ano 2017.
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otros, que al ser conservados son capaces de cu-
brir las necesidades de conservacion de diversas
especies, y funciones ecosistémicas. Debido a
que las areas protegidas del Estado presentan una
importante singularidad y variacion en términos
de tamafios y condicion de los objetos de conser-
vacion, es necesario poder contar con una meto-
dologia de monitoreo que se adapte a las escalas
espaciales y frecuencia de medicioén con indica-
dores acorde a estas singularidades.

De esta forma, la unidad de monitoreo del SNAS-
PE ha comenzado el desarrollo e implementacion
de una serie de herramientas piloto de monitoreo
de OCFG en la plataforma GEE que seran des-
critas brevemente en este articulo, con el animo
de dar a conocer las oportunidades y desafios que
nos brinda esta tecnologia.

Monitoreo de aguas superficiales.

Los humedales y lagunas son ecosistemas que
presentan caracteristicas muy diversas en forma
y composicion, pero también son altamente fluc-
tuantes en la extension de sus aguas superficiales,
por lo que podemos encontrar aguas permanentes
todo el aflo, hasta tierras que permanecen secas
durante varios meses (Muro et al., 2016). Estos
ofrecen una amplia variedad de servicios ecosis-
témicos y, ademas, brindan habitat a muchas es-
pecies de alto valor ecologico. Por lo que su ges-
tion ha sido parte constitutiva de las estrategias de
conservacion que ha implementado la Corpora-
cion Nacional Forestal en el SNASPE (CONAF-
UCh, 2016). Los humedales son ecosistemas al-
tamente vulnerables y susceptibles a cambios en
el suministro de agua (Ahumada et al., 2011). Su
alta fragilidad esta asociada a causas naturales,
como el cambio en el régimen pluviométrico, y
también a causas antrdpicas, como las activida-
des de drenaje, pastoreo excesivo o alteracion en
el régimen hidrico (CONAF-UCh, 2016). En este
sentido, un sistema de monitoreo automatizado
de aguas superficiales que permita capturar su
alta variabilidad temporal y espacial es esencial
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para entender su dinamica y, por supuesto, para el
manejo y mantencion de los servicios ecosistémi-
cos que proporcionan.

La herramienta desarrollada para la consulta de
los cambios en la extension de aguas superficia-
les (lagos, lagunas y embalses), mediante la pla-
taforma de libre acceso GEE, permite de manera
interactiva entregar una serie de informacién vin-
culada al espejo de agua de interés para los ulti-
mos treinta afios. Para esto utiliza como insumo el
producto Global Surface Water Mapping Layers
vl (GSW), generado por el Joint Research Cen-
tre (JRC) de la Comision Europea (Pekel et al.,
2016), ademas de indices espectrales correlacio-
nados con la presencia de agua para actualizar el
producto al presente afio. Estos indices de agua
basados en la reflectancia de la superficie, utili-
zan umbrales optimizados para una gran variedad
de datos, proporcionando un método simple para
la clasificacion automatica de agua en grandes
regiones. Por otro lado, la herramienta también
integra el producto CHIRPS v.2. del Climate Ha-
zards Group (CHG) (Funk et al., 2014), el cual
entrega datos de precipitaciones globales, con
registros historicos de mas de treinta afios, com-
binando informacion de estimaciones derivadas
de satelitales y de estaciones pluviométricas. Los
resultados pueden ser mostrados como el cambio
anual en la extension del cuerpo de agua, junto al
error estandar de su variacion mensual y la preci-
pitacion acumulada anual (figura 2).

Cartografia de cobertura de suelos para el
monitoreo de objetos de filtro grueso

Hoy en dia existe una amplia variedad de técnicas
y metodologias que permiten identificar y cuanti-
ficar los elementos del paisaje en imagenes sate-
litales con alta precision. Sin embargo, el desafio
se encuentra en la generacion de herramientas au-
tomatizadas (p.ej.: coédigos de programacion) en
plataformas de libre acceso, que permitan proveer
una solucion objetiva y rentable en el tiempo
para la mantencion de un monitoreo sistematico.
Bajo este escenario, en el marco del proyecto
Sistema Integrado de Monitoreo de Ecosistemas



= Dmparns [3 evep) (O Weg print{...) to wite to this console.

B oyer geesatep Palpgen. B8 seetlaes 0 0

T 7 FOWITCRED CRReCy D AL WERFT]

3 I Meterd Dgeeiie Biei 1y 7 Clege Yeloeils 5 it gl 5 e gt

¥ P e T o

& - ‘]

§ J Gegrce: BE JRifdoogle o

& i

T A LECIONAR MRCEMETO MEMEL O mNERL : F

8 /e FosthlyHsbesy = of.isagelollection] ' BRCAEL i/Ment k

¥ war Fomblylstory = erDssgeced brckloag L

0 . endurFanga i1

:; # e L s ] T Tea 2k i)
1 ]

H e prosstry = teale;

15 g centerObject(peamsetryl ]
B Sl e b

¥F= - TEp— L

20= war waterfurctios = Feestiondlsige) |
n v Clipatar = Lispe . lip{gesmetry))
Fr war Selectdater = CLipWater, ghei)

—
: I |

a8 ool (e e

Ll JrirERE] T ArE TS ]

5 retwra imags . eddBarda{Sclcctisbter); ¥ L: |

3k i 1504 LN L0 Lo A e

7  war HBECLin s

Byt h by o o T
a Bl R e

[ e ey | E— T e ——

Figura 2. Ejemplo del cambio en extension del lago Pefiuelas (Reserva Nacional Lago Pefiuelas)

mediante la plataforma GEE.

Forestales Nativos (SIMEF), durante el afio 2017 ~ SNASPE. La metodologia incorpora variables de
la unidad de monitoreo del SNASPE solicito al ~ patrones fenoldgicos, referidos en este caso a la
Laboratorio de Geomatica y Ecologia del Paisaje ~ respuesta del follaje frente a los ciclos climaticos
(GEP) de la Universidad de Chile el desarrollo de  anuales, lo que permite diferenciar algunas cla-
una herramienta de GEE para la generacion se-  ses de vegetacion de importante interés como el
miautomatizada de cartografias de cobertura de  bosque caduco, formaciones xerofiticas o estepas
suelos derivada de imagenes satelitales gratuitas  alto andinas (figura 3).

de las misiones Sentinel 2 y Landsat 8. Imple-

mentada y validada mediante aproximadamente

setecientos puntos de terreno (70 % para entrena-

miento y un 30 % para validacion) para el Parque

Nacional la Campana, la herramienta logra alcan-

zar mediante técnicas de arboles de decision, una

precision global superior al 80 % en la clasifica-

cion de las clases de cobertura de suelo, permi-

tiendo a través de la validacion de las muestras de

entrenamiento, generar anualmente la cartografia

de objetos de conservacion del parque, con el po-

tencial de ser implementada en otras unidades del
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Figura 3. Cartografia de objetos de conservacion de filtro grueso para el Parque Nacional La
Campana, generada mediante GEE para el afio 2017.

Monitoreo fenolégico de la vegetaciéon

Para la generacion de una cartografia de cober-
tura de tierras como la anterior (figura 3), es fun-
damental contar con el conocimiento experto del
territorio. Este permite entrenar el modelo selec-
cionando una muestra de pixeles de la imagen,
que representan, adecuadamente, a las categorias
de interés. Al igual que en cualquier otro mues-
treo, el objetivo final es obtener los resultados
mas precisos con el minimo coste. Es por esto
que, de la mano de la herramienta anterior, surge
la necesidad de facilitar el proceso de validacion
anual de la cartografia, evaluando pixel a pixel la
deteccion de anomalias anuales que podrian dar
indicios de procesos de cambio en la vegetacion
y, por lo tanto, permitirian facilitar y orientar la
validacion de la cartografia anualmente. Para esto
se esta desarrollando una herramienta con proce-
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sos derivados de GEE, que utilizan el indice de
vegetacion mejorado (EVI, Enhanced Vegetation
Index) de subproductos Landsat y MODIS, los
cuales permiten reconstruir escenas con menor
probabilidad de tener cobertura de nubes. Esto
permite obtener una regularidad mensual para
reconstruir el comportamiento de la vegetacion
fotosintéticamente activa. La diferencia entre los
valores de EVI del periodo referencial y los valo-
res observados en el periodo de interés, permite
resaltar perturbaciones y dar seguimiento en el
tiempo a los cambios de la vegetacién como se
observa en la figura 4.
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Figura 4. Serie de tiempo del indice de vegetacion mejorado (EVI) para un pixel en el Parque
Nacional Puyehue, periodo 2000-2017. Nétese el cambio en la serie temporal el afio 2012, producto

de la erupcion del complejo volcanico Puyehue-Cordon Caulle.

Discusion y conclusiones

El uso de imagenes satelitales nos permite expan-
dir notablemente nuestra escala de conocimiento
del territorio en un sistema de monitoreo, abar-
cando grandes extensiones de superficie (escala
espacial), con seguimientos perioddicos y siste-
maticos (escala temporal) y principalmente am-
pliando nuestro campo de vision con respecto a
la forma en que percibimos los objetos (escala es-
pectral). Todo lo anterior facilita la interpretacion
y la identificacion de los elementos en el paisaje
desde una perspectiva vertical y panoramica, lo
que sumado a los avances en tecnologias de in-
formacion, permitirdin implementar sistemas de
monitoreo satelital costo eficientes, con una re-
plicacion sistematica y escalable a nivel nacional,
posibilitando recuperar la historia de las ultimas

tres décadas de informacion satelital disponible
y permitiendo dar respuesta a problematicas so-
cio-ambientales de alto impacto, incluyendo la
deforestacion, sequia, desastres naturales, gestion
del agua, clima y proteccion del medio ambiente.

Hoy dia el principal desafio radica en incorporar
sistemas de alerta que nos permitan ser proactivos
ante posibles procesos de degradacion. También
debemos facilitar el uso de estas herramientas,
otorgandoles trazabilidad en toda la cadena de
administracion de las areas silvestres, instalando
las capacidades técnicas que permitiran entregar
real efectividad al monitoreo para la gestion. En
este sentido, es primordial consolidar en un futuro
proximo un sistema de bases de datos que permi-
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ta consultar e integrar de manera interactiva las
distintas escalas del monitoreo: flora, vegetacion,
fauna, ecosistemas, objetos culturales y amena-
zas.

Otro importante desafio, guarda relacion con la
validacion de las herramientas presentadas, con-
trario a lo que se piensa, la percepcion remota
como cualquier otra ciencia también requiere
cierto grado de validacion in situ para dar sus-
tento a lo observado, por lo que la incorporacion
de los patrullajes de guardaparques o de actores
externos mediante la academia o la ciencia ciu-
dadana son claves en la facilitacion de este pro-
ceso. En este sentido, se explora en aportar un
camino diferente en la construccion cartografica,
incorporando el mapeo participativo de los guar-
daparques en el descubrimiento de informacion
valiosa para complementar las muestras de en-
trenamiento y enfocar el muestreo de campo de
manera eficiente.
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community at La Chimba National Reserve:
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Resumen

En el norte de Chile, la biodiversidad del desierto costero se caracteriza por un reducido rango de dis-
tribucion de especies y altos endemismos, especialmente su flora (> 50 %). En este contexto, la Reserva
Nacional La Chimba (RNLCh) fue creada para resguardar la rica biodiversidad que acontece en los
faldeos de la cordillera de la Costa cerca de Antofagasta, donde mas de cien especies de flora nativa han
sido descritas. Pese a su importancia biologica y potencial atractivo para la ciudadania, décadas de expo-
sicion a significativos dafios ambientales han contribuido a su sostenido deterioro. Con objeto de hacer
frente a esta situacion, se implemento un proyecto colaborativo para contribuir a la recuperacion y pues-
ta en valor de la unidad. Tras la adjudicacion de un fondo concursable FNDR 2 % de Medio Ambiente
y mediante asociaciones entre distintas entidades, fue posible generar una importante contribucion a la
limpieza y remocion de pasivos ambientales al interior de la reserva, mediante el trabajo coordinado
de maquinaria pesada, voluntarios y guardaparques, aportando ademas a la elaboracion de sefalética
que promueva buenas practicas para su visitacion. Posteriormente se desarrollaron actividades de edu-
cacion ambiental con estudiantes de educacion basica tanto en aula como en terreno, concientizando a
los jovenes respecto del valioso patrimonio natural de la region. Si bien la reciente adjudicacion de un
proyecto de mayor escala (FIC-R) permitira continuar avanzando hacia la recuperacion de la RNLCh,
sera fundamental lograr consolidar estas iniciativas a través de una administracion efectiva con personal
guardaparques, infraestructura apropiada y usos regulados que protejan efectivamente el vulnerable
ecosistema de esta unidad del Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE).

Palabras clave: Reserva Nacional La Chimba, Antofagasta, mejoramiento de infraestructura, educa-
cién ambiental.

Abstract

In the north of Chile, the main features of the biodiversity in the coastal desert are the small range of
distribution and the high levels of endemism among the species, especially in terms of flora (> 50 %).
In this context, the main purpose of La Chimba National Reserve is the preservation of the rich biodi-
versity associated to the Coastal Mountain Range in Antofagasta, where more than a hundred species of
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flora have been recorded. In spite of its biological importance and high potential as a tourist attraction,
decades of exposure to significant environmental damages have contributed to its sustained deteriora-
tion. To revert this situation, a collaborative project for the restoration and revaluation of the area was
develoed. Thanks to a National Fund for Regional Development and diverse associations with different
institutions and organizations it was possible to carry out an important cleaning and maintenance works
inside the Reserve, which included the use of machines and the collaboration of volunteers and parkran-
ges. The maintenance also included the design of signposts to promote appropriate behaviour among
visitors. Later, a number of environmental education activities took place at schools and in the Reserve,
to promote the importance of its natutal heritage amons school students. Though new funds have been
awarded by means of a larger scale project that will allow to continue the process of restoration of La
Chimba National Reserve, it is essential to consolidate all these efforts under an effective management
that comprises the work of park rangers, improvement of facilities and efficient use regulations, in order
to effectively protect the vulnerable ecosystem of the Reserve.

Keywords: La Chimba National Reserve, Antofagasta, facilities improvement, environmental educa-
tion.

Introduccién

En el norte de Chile, la Region de Antofagasta se

caracteriza por poseer sistemas 4ridos altamente ~ Nifio que proveen de lluvias (Dillon y Hoffmann,
dindmicos y hostiles que han favorecido la dife-  1997; Cavieres et al., 2002).

renciacion espacial y temporal de su biota, permi-

tiendo el desarrollo de una biodiversidad tinicaen ~ Como uno de los escasos relictos protegidos del
el mundo donde se encuentra una gran riqueza de  desierto costero en el norte de Chile se encuentra
especies con altos indices de endemismo (Dillon ~ la RNLCh, ubicada en los deslindes de la cor-
y Hoffmann, 1997; Cavieres et al., 2002). Pese  dillera de la Costa en la Region de Antofagasta
a sus singulares caracteristicas, el SNASPE re- y caracterizada por una alta riqueza floristica
gional representa solo un 4,3 % de su superficie =~ (CONAF, 1995) donde mas de un centenar de es-
(MMA, 2015). Si bien estas areas albergarian un  pecies vegetales ha sido registrada (Pinto, 2011).
69 % de la biodiversidad vegetacional descrita ~ Esta flora nativa permite la existencia de una di-

en la region (Squeo ef al., 1998), las areas prote-  versa fauna local, destacando por ejemplo més de
gidas mas grandes se encuentran en los sectores veinte especies de aves y el pequefio gastropodo
altoandinos de la puna (Reserva Nacional los Fla-  de agua dulce Littoridina chimbaensis, endémico

mencos y Parque Nacional Llullaillaco), mien-  de la region (CONAF, 1995). Ademas, sus par-
tras que los ecosistemas costeros se encuentran  ticulares caracteristicas geomorfoldgicas, rocas
menos representados. No obstante, estos Gltimos ~ volcénicas y acantilados contribuyen a realzar su
evidencian los mas altos grados de endemismo valor escénico, generando alto interés de visita-
(> 50 % de sus especies de flora), encontrandose cion. Lamentablemente, un sinntimero de amena-
expuestos a significativas presiones antrépicas y ~ zas producto de actividades humanas desregula-
degradacion ambiental (Squeo et al., 1998; Ca-  das como la introduccion de animales domésticos,
vieres et al., 2002). Estos elevados indices de en-  extraccion de flora con fines ornamentales, libre
demismo observados en los ecosistemas costeros ~ acceso, quemas clandestinas y la cercana presen-
del norte de Chile se explican por la presencia de  cia del vertedero municipal de Antofagasta (< 1
neblina costera (camanchaca) que provee de hu-  km), han contribuido a una significativa degrada-
medad a estas zonas extremadamente aridas, asi  cion de su biodiversidad (CULTAM, 2013; Larri-
como a los esporadicos eventos climaticos de EI ~ don ef al., 2014) y elevadas tasas de mortalidad
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de algunas de sus especies nativas (por ¢j. 70 %
de mortalidad de Eulychnia iquiquensis en que-
brada La Chimba, véase Pinto, 2007).

Con objeto de contribuir a la recuperacion y
puesta en valor de la RNLCh, la Fundacion Par-
que Cientifico Tecnologico (PCT) de la Univer-
sidad Catolica del Norte (UCN) implement6 en
conjunto con CONAF Antofagasta un proyecto
adjudicado y financiado por el concurso FNDR
2 % de Medio Ambiente 2017 (M$5) del Gobier-
no Regional de Antofagasta. La iniciativa tuvo
por objetivo lograr tres aspectos fundamentales:
i) limpieza y remocion de escombros, ii) insta-
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Figura 1. Mapa de la Reserva Nacional La
Chimba, Region de Antofagasta

(Elaboracion: Francisca Roldan).
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lacion de sefalética y iii) educacion ambiental a
escolares. Para expandir el alcance de las metas
propuestas, el proyecto contd, ademas, con la
activa colaboracion del Centro de Investigacion
y Desarrollo de Talentos (DeLTA UCN), Scouts
Zona Antofagasta y la Ilustre Municipalidad de
Antofagasta.

Material y métodos

Area de estudio

La RNLCh se ubica en los faldeos occidentales
de la cordillera de lIa Costa, a 15 km al noreste
de la ciudad de Antofagasta (figura 1). Creada en
1988, esta area protegida comprende una super-
ficie de 2583 ha en una faja altitudinal que osci-
la entre 270 a 1070 msnm (CONAF, 1995). La
tipologia climatica predominante es el desierto
costero con nubosidad abundante, presentandose
una alta humedad relativa todo el afio que alcanza
valores maximos en agosto. Su flora corresponde
a las formaciones vegetales desierto costero de
Tocopilla (= 90 %) y desierto interior (= 10 %)
predominando el matorral desértico costero, prin-
cipalmente cactaceas y suculentas (Pinto, 2007).
La presencia de pequefias aguadas salinas origi-
nadas mayormente por neblinas costeras originan
un microecosistema importante para artropodos
endémicos y representan un sitio de atraccion
principalmente para aves (CONAF, 1995).

Iniciativas
Entre los meses de septiembre y noviembre de
2017 se ejecutaron las siguientes actividades:

i) Limpieza y remocion de escombros. Se iden-
tificaron los sitios mas afectados por basura,
escombros y quemas clandestinas al interior de
la reserva, priorizandose la zona de acceso occi-
dental donde el ingreso desde Antofagasta genera
mayor impacto. Entre las metas del proyecto se
establecié como prioridad derribar y retirar casa
en ruinas de construccion solida abandonada al
interior de la reserva. Las tareas comprometidas
contemplaron: a) identificacion y georreferencia-
cién de sitios prioritarios, b) organizacion de jor-
nadas para limpieza de zonas criticas, convocando



a voluntarios y scouts (2), ¢) jornadas de trabajo
con maquinaria pesada, incluyendo camion tolva
y bulldozer (dos dias propuestos inicialmente), d)
retiro de tierras contaminadas por incineracion de
cables y neumaticos (minimo, diez sitios), e) re-
tiro del material acopiado al vertedero municipal
de Antofagasta.

ii) Implementacion de sefialética. Con objeto de
contribuir a mejorar la infraestructura de la re-
serva, se determind, en conjunto con CONAF,
instalar los cinco letreros de mayor importancia.
Las tareas comprometidas fueron: a) evaluacion
de sefalética, b) disefio y manufactura, c) insta-
lacion.

iii) Educacion ambiental. Como aspecto funda-
mental del proyecto se consider6 el trabajo con

escolares para la puesta en valor y concienti-
zacion sobre el patrimonio natural unico de la
RNLCh. El trabajo fue realizado en conjunto con
el Programa DeLTA UCN, el cual aplica la me-
todologia del modelo de triple enriquecimiento
(Renzulli, 1984) que busca favorecer el talento
creativo y productivo de nifios y nifias. Los con-
tenidos desarrollados en charla de induccion en
aula y posteriores visitas a terreno se enfocaron
en la biodiversidad y geologia de la reserva. Ta-
reas comprometidas: a) desarrollo de contenidos
audiovisuales y escritos para sala de clase y visi-
tas a terreno, b) charla de induccion en aula sobre
biodiversidad, c) visitas a terreno (tres).

Resultados
i) Limpieza y remocion de escombros (figu-
ras 2 y 3). Se enfocé el trabajo principalmente

Figura 2. Casa abandonada al interior de la RNLCh. (A) y (B) Estado previo a limpieza;
(C) Trabajo de remocion mediante maquinaria pesada; (D) Estado final post limpieza.
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Figura 3. Actividades de limpieza. (A) y (B) Jornada de trabajo guardaparques CONAF
Antofagasta e [. Municipalidad de Antofagasta; (C) y (D) Jornada de limpieza voluntarios Zona
Scouts Antofagasta y CONAF Antofagasta; (E) Georreferenciacion de quemas clandestinas; (D)
Retiro de tierras contaminadas hacia vertedero municipal de Antofagasta.

en las zonas de accesos al interior de la reserva
hasta donde suelen llegar los vehiculos, siendo
los sitios que evidenciaron mayor degradacion
durante prospecciones iniciales con CONAF.
Se concentraron los esfuerzos en quebrada La
Chimba, la principal de la reserva donde igual-
mente se encontraban pasivos ambientales como
una infraestructura abandonada. Se gestiono la
colaboracion de la Ilustre Municipalidad de An-

tofagasta (IMA), la que consistid en dos dias de
trabajo mediante camion tolva, bulldozer y ope-
radores. Con este aporte se procedio al derribo
parcial de la infraestructura abandonada y retiro
de escombros, el cual se logréo completar poste-
riormente con tres dias adicionales de trabajo me-
diante arriendo de maquinarias a contratista. Se
aprovecho igualmente de retirar pircados y tierras
quemadas. Asi, se concretaron cinco dias de tra-




Geologia UCN.

bajo de maquinarias respecto a los dos dias pro-
puestos inicialmente, retirandose en total veinte
cargas completas de camiones tolva al vertedero
y logrando la remocion total de la casa abandona-
da. Adicionalmente se realizaron dos jornadas de
limpieza en conjunto con CONAF y Scouts Zona
Antofagasta, donde participaron principalmente
escolares, voluntarios y guardaparques.

ii) Implementacion de sefialética. Se determind
que la sefialética a ser priorizada consistia en: a)
normativas (tres sefialeticas), b) identificacion de
quebradas (dos senaleticas), y c) prohibicion de
campismo y uso del fuego (1). Previo a su instala-
cion, se organizo jornada de trabajo con CONAF
y scouts, ocasion en que los voluntarios cavaron
hoyos para instalar sefialética. Respecto a las cin-
co sefaléticas propuestas inicialmente, se pudo
instalar un sexto letrero por donacion del PCT-
UCN.
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Figura 4. Actividades de educacion ambiental con alumnos del DeLTA UCN. A cada escolar se

le entregd mochila de género, botella de agua reciclable y tripticos del proyecto. (A) Charla de
induccion sobre biodiversidad; (B) (C) y (D) Visitas a terreno con monitor ambiental y tutores de

iii) Educacion ambiental (figura 4). Se disefid
un plan de trabajo para estudiantes de 7.0 y 8.0
basico en estrecha colaboracion con el Programa
DeLTA UCN, enmarcandose el proyecto en los
contenidos del area Ciencias. La charla en aula
se enfoco en las principales caracteristicas de flo-
ra 'y fauna de la RNLCh, incluyendo fotografias,
videos y vocalizaciones de aves, siendo estos
contenidos reforzados posteriormente en terreno.
Las tematicas sobre geologia fueron igualmente
abordadas durante las visitas a la reserva por tuto-
res de la carrera de Geologia de la UCN. Se com-
pletd un total de tres visitas a terreno, con mas
de sesenta nifios y niflas que participaron de los
recorridos por la reserva.

Discusion y conclusiones
La generacion de iniciativas de conservacion in
situ en el norte de Chile se considera prioritaria



especialmente para lograr la proteccion de su flo-
ra, tomando en cuenta su alto endemismo y re-
ducido rango de distribucion en regiones sujetas
a fuertes impactos ambientales (Larridon et al.,
2014). Esta situacion es de particular importan-
cia en los ecosistemas del desierto costero donde
mas del 50 % de las especies vegetales son endé-
micas (Squeo et al., 1998). Considerando la rica
biodiversidad de la RNLCh (CONAF, 1995) y la
necesidad de generar iniciativas que contribuyan
a disminuir su sostenido deterioro (Pinto, 2007;
CULTAM, 2013), se evalu6 la importancia de de-
sarrollar un proyecto colaborativo que contribu-
yera a enfrentar esta situacion. Las tres iniciativas
desarrolladas en el proyecto se enmarcaron en las
lineas prioritarias definidas en la Estrategia Na-
cional de Biodiversidad (2003) mediante el “fo-
mento a la conciencia, educacion y participacion
ciudadana”, “proteccion y recuperacion” y “for-
talecimiento de capacidades y uso sustentable de
la biodiversidad”. A nivel regional, las iniciativas
respondieron, ademas, a dos objetivos prioritarios
de la Estrategia de Desarrollo Regional 2009-
2020: “Fortalecer una proteccion integral de las
areas prioritarias para la biodiversidad de la re-
gion” y “disefiar e implementar programas para
la recuperacion de la flora y fauna amenazadas o
sobreexplotadas de la region”.

Respecto a las actividades de limpieza y remo-
cion de escombros, fue clave para el proyecto
el trabajo conjunto con la IMA, ya que los dos
dias de trabajo de maquinarias cedidas, en con-
junto con otros aportes logrados gracias a cola-
boraciones (por ej. transporte escolar financiado
por Programa DeLTA UCN), permitieron generar
un total de cinco dias de trabajo efectivo de ma-
quinarias respecto a los dos dias propuestos ini-
cialmente (incorporando tres dias de trabajo por
contratista). Esto permitié el completo retiro de
la casa abandonada, ademas de remocion de tie-
rras contaminadas por quemas y ordenamiento de
pircados. El apoyo de voluntarios, especialmente
de Scouts Zona Antofagasta, fue de vital impor-
tancia para lograr remover escombros y tierras
quemadas en zonas de mas dificil acceso, lo cual
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fue posible gracias a implementos de trabajo fa-
cilitados por CONAF y otros aportes financiados
por el proyecto.

En relaciéon con las actividades de educacion
ambiental, su importancia es ampliamente re-
conocida para lograr desarrollar la conciencia y
preocupacion de los estudiantes sobre ecosiste-
mas y sus amenazas, contribuyendo a estimular
un rol activo por parte de jévenes en pro de la
defensa del medioambiente y asi generar cam-
bios hacia modelos de desarrollo mas sustenta-
bles (Tillbury, 1995; Bogner, 1998). De esta for-
ma, el primer desafio de las areas protegidas es
contribuir eficazmente en la educacion ciudadana,
permitiendo que la poblacion, sobre todo los mas
jovenes, tomen contacto con la naturaleza y asi la
conozcan y tomen conciencia sobre el valor de la
biodiversidad (PNUD, 2015). La cercania de la
RNLCh con la ciudad de Antofagasta y su parti-
cular biodiversidad ofrecen una gran oportunidad
para crear conciencia ambiental en escolares so-
bre la importancia de cuidar y conservar la flora
y fauna de los ecosistemas de la region (Pinto,
2007). De esta forma, con la charla previa y visi-
tas a terreno de mas de sesenta escolares se logro
poner en valor un patrimonio natural desconoci-
do para la gran mayoria de ellos, aprovechando
al mismo tiempo la experiencia educacional del
DeLTA UCN.

En la Region de Antofagasta, la ejecucion de este
proyecto ha permitido generar un aporte como
primer paso para la recuperacion ambiental y
puesta en valor de esta unidad del SNASPE. Con
objeto de dar continuidad al proceso, se disefio y
adjudico desde la UCN un Fondo de Innovacion
para la Competitividad Regional (FIC-R) 2017 ti-
tulado: “Plan de recuperacion Reserva Nacional
La Chimba: educaciéon ambiental, ecoturismo e
investigacion aplicada. Acercando la comunidad
antofagastina a su patrimonio natural” a ejecutar-
se en estrecha colaboracion con CONAF Antofa-
gasta a partir del segundo semestre del 2018. Esta
nueva iniciativa pretende generar un aporte ain
mas significativo hacia la recuperaciéon ambien-



tal y puesta en valor de la reserva. Es importan-
te destacar que sera fundamental que en el corto
plazo se cuente con la administracion efectiva
de la unidad, es decir, con presencia de personal
guardaparques, con objeto de proyectar la gestion
de proteccion y conservacion de la RNLCh. Esta
medida sera vital para controlar en el mediano y
largo plazo las principales amenazas de la unidad,
que derivan principalmente de la falta de control
en los accesos, resguardando asi la rica diversi-
dad biologica que justificd la inclusién de este
particular ecosistema en el SNASPE. Comple-
mentariamente, se favoreceran las condiciones y
actividades que estimulen un mayor interés de la
ciudadania, poniendo en valor el patrimonio na-
tural de la region y contribuyendo asi a generar
ciudadanos conscientes de la importancia del cui-
dado ambiental y su conservacion.

Los resultados obtenidos tras la ejecucion de este
proyecto dan cuenta de los importantes logros
que se pueden obtener en conservacion medioam-
biental al promover el trabajo colaborativo entre
distintas entidades gubernamentales y la sociedad
civil, aun cuando los recursos sean acotados. El
desarrollo de mas iniciativas de este tipo a nivel
nacional puede generar un significativo aporte a
la conservacion del patrimonio natural y cultural
del pais, especialmente en zonas de notable diver-
sidad bioldgica que puedan estar sometidas a alto
deterioro ambiental producto de la intervencion
humana desregulada. El trabajo colaborativo con-
junto asociativo ¢ interdisciplinario puede marcar
una importante diferencia, aunando voluntades y
aportes que contribuyan a enfrentar y dar solu-
cion a las principales amenazas que puedan afec-
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tar a las diversas unidades del SNASPE.
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Resumen

Isla Chafiaral se ubica en el extremo sur de la Region de Atacama y pertenece a la Reserva Nacional
Pingiiino de Humboldt. Gracias a una fuerte precipitacion registrada durante el afio 2017 y la erradica-
cion de la plaga de conejos de la isla fue posible realizar un catalogo de la flora natural de la isla. Luego
de dos expediciones, mediante recorridos libres, se logré determinar la presencia de cincuenta y cuatro
especies, de las cuales dieciséis no habian sido registradas previamente. La erradicacion de especies
exoticas y medidas de bioseguridad contribuiran a una restauracion ecologica de la isla.

Palabras clave: Reserva Nacional Pingiiino de Humboldt, isla Chafaral, flora y vegetacion, desierto
florido, restauracion ecologica

Abstract

Chanaral island is located at the southern part of the Region of Atacama inside the protected area of Pin-
giiino de Humboldt National Reserve. After a heavy rainfall ocurred in 2017, and thanks to the removal
of the rabbit plague that affected the island, it was possible to carry out an inventory of the wildflowers
in the area. By means of two expeditions that followed random patterns, it was possible to establish the
presence of fifty four species, with sixteen of them been recorded for the firts time. Through the eradi-
cation of exotic species and the development of biosecurity measures it will be possible to carry out an
ecological restoration of the island.

Keywords: Pingiiino de Humboldt National Reserve, Chafaral island, flora and vegetation, desert
bloom, ecological restoration

Introduccién

Isla. ?haﬁaral se encuentra e’n el extrerpo surdela  por Ja meseta superior y elevaciones aledaias.
region de Atacama. Es la mas septentrional de las 1, franja costera se caracteriza por poseer playas
tres que conforman la Reserva Nacional Pingiiino  ge holones y roquerios, circundada por empina-
de Humboldt (RNPH) y, a su vez, la de mayor  {og faldeos y abruptos acantilados sobretodo en

extension con 516,74 hectareas. Su geomorfo- ] extremo sur. La parte superior es mayormente
logia presenta una organizacion en tres terrazas, plana, observandose sistemas de quebradas en las
pudiendo distinguirse el nivel de la costa, la par- a5 este y norte y una elevacion central de tipo

te superior de la isla y una altura maxima dada  meseta (CONAF, 2007).
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La isla Chafaral, por estar ubicada en la subre-
gion del desierto costero, presenta una diversidad
floristica rica en especies en comparacion con el
resto de la region de Atacama, debido a las con-
diciones ambientales mas favorables dadas por su
cercania al mar (Gajardo, 1994).

Después de lluvias superiores a 15 mm, la pro-
ductividad puede ser extremadamente alta, sus-
tentando una comunidad bidtica rica, pero de vida
corta. Las especies de plantas que responden a
estos eventos de 1luvia son principalmente anua-
les de vida corta como gedfitas bulbosas y arbus-
tos latentes en verano. Su rapido crecimiento y
abundante floracion es un fenémeno que se co-
noce como desierto florido, que tiene importantes
implicancias ecoldgicas en la isla. Representa un
aumento notable en la disponibilidad de recursos
para las redes troficas locales (p. ej., herbivoros,
frugivoros, polinizadores, detritivoros) (Gutié-
rrez, 2008).

Las Iluvias caidas en mayo de 2017, alrededor de
15 mm, provocaron uno de los desiertos floridos
con mayor floracion de los ultimos afios en la Re-
gion de Atacama. La isla Chafiaral no fue ajena a
este fendomeno y su superficie se colmo de vida
vegetal, y gracias también a la drastica reduccion
del conejo europeo fue posible observar las espe-
cies vegetales naturales de la isla.

En este estudio se presenta una actualizacion del
catalogo floristico para la RNPH y particularmen-
te para isla Chafiaral.

Materiales y métodos

Se realiz6 una revision de la literatura existente
sobre la flora de la Reserva Nacional Pingiiino de
Humboldt (Arancio y Jara, 2007; CONAF, 2007).
Para la actualizacion del catalogo se realizaron
dos expediciones a isla Chafiaral (250002,36 E —
6787450,57 N), la primera a principios de agosto
y la segunda en los primeros dias de octubre del
afio 2017. Se recorri6 la isla, abarcando su super-
ficie de acuerdo a poligonos georreferenciados de
las unidades vegetacionales descritas en el plan de
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manejo de la RNPH (Figural) (CONAF, 2007).
En cada unidad se identificaron las especies pre-
sentes mediante recorridos libres, registrando su
presencia con fotografias y georreferenciacion
(punto GPS) para verificar su presencia en una u
otra unidad vegetacional. Una vez terminadas las
expediciones se analizaron los datos consultando
bibliografia y a expertos (Arancio y Jara, 2007,
Hoffmann y Walter, 2004; Teillier, Zepeda y Gar-
cia, 1998; Contreras, Cea y Marambio, 2014).
Con esto se logro precisar aquellas especies que
no habian sido descritas anteriormente y su distri-
bucion en la isla. Ademas se determind el estado
de conservacion de cada especie de acuerdo al
Reglamento de Clasificacion de Especies (MMA,
2017) y el Libro rojo de la flora nativa y de los
sitios prioritarios para su conservacion de la Re-
gion de Atacama (Squeo, 2008).

s

rae)

Figura 1: Mapa de la isla Chanaral-RNPH con
las unidades vegetacionales establecidas en el
Plan de Manejo de la unidad (CONAF, 2007)

Resultados

De acuerdo a la revision de la literatura disponi-
ble la flora de la isla Chafaral estd conformada
por treinta y ocho especies, agrupadas en dieci-
nueve familias. De estas veintidos son endémicas,
once nativas y cinco adventicias. Siete especies
corresponden a fanerdfitas, cuatro sufrutices, cua-
tro cactaceas y veintitrés herbaceas, estando diez
especies con un estado de conservacion vulnera-
ble y dos en peligro (CONAF, 2007; Arancio y
Jara, 2007).



Una vez realizadas las expediciones se logré de-
terminar la presencia de cincuenta y cuatro es-
pecies de flora en la isla, agrupadas en veintiséis
familias, cincuenta y una de ellas vistas directa-
mente en terreno y tres especies incluidas por li-
teratura (tabla 1).

Tabla 1: Resumen de los resultados obtenidos
de las expediciones a Isla Chanaral

Especies encontradas en terreno 51

Especies informadas previamente por
literatura

Especies no informadas previamente
para isla Chanaral

Especies no informadas previamente
para la RNPH

Especie nueva para la region de
Atacama

La Gamochaeta oligantha se presenta como una
nueva especie para la Region de Atacama, hasta
el momento solo registrada en isla Chafiaral.

En cuanto al origen de las especies veintinueve de
ellas son endémicas de Chile (tabla 2), siendo el
55,8 % del total, mientras que las adventicias re-
presentan el 15,4 %, con ocho (figura 2 y 3). Con
respecto a las formas de vida se encontraron ocho
fanerofitas, cuatro suftiitices, cinco cactaceas y
treinta y cinco herbaceas. En cuanto a las cate-
gorias de conservacion, segiin el RCE, hay cuatro
incorporadas en los decretos del MMA (tabla 3)
se observan tres especies vulnerables (tabla 4) las
cuales son Cistanthe cephalophora, Chorizanthe
[frankenioides y Spergularia pycnantha (Squeo,
2008).

Tabla 2: Origen de las especies

Especies endémicas 29
Especies nativas 15
Especies adventicias 8
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Figura 2: (A) Calandrinia cachinalensis; (B)
Chorizanthe frankenioides, (C) Crassula clo-
siana; (D) Echinopsis deserticola; (E) Eriosy-
ce subgibbosa var litoralis; (F) Mesembryan-
themum cristallinum. Esta Gltima especie es la
exdtica mas abundante en la isla.




Tabla 3: Estado Conservacion segiin RCE

Alstroemeria philippi Casi amenazado RCE 8 DS 19/2012 MMA
Copiapoa coquimbana Casi amenazado RCE 6 DS 41/2011 MMA
Eulychnia acida var procumbens Preocupacion menor RCE 6 DS 41/2011 MMA
Eriosyce subgibbosa var litoralis Preocupacion menor RCE 6 DS 41/2011 MMA

Tabla 4: Estado de conservacion segin Squeo,

Vulnerable

Insuficientemente conocida

Insuficientemente conocida (FP?)

Insuficientemente conocida (VU?)

Insuficientemente conocida (EP?)

—_ = o s w

En general, las unidades mas diversas se encon-
traron en los sectores norte, noreste, este y sureste
de la isla, siendo la formacion E1 la de mayor ri-
queza, que contiene veintinueve especies. La uni-
dad de menor riqueza corresponde a la formacion
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B con siete. Eulychnia acida var. procumbens fue
la Ginica que se encontrd en todas las unidades.
La especie invasora Mesembryanthemum crysta-
llinum, estuvo presente en todas las unidades ex-
cepto en la K (tabla 5).



Tabla 5: Presencia de las especies en cada una de las unidades vegetacionales. (*) Especies no

registradas previamente en Isla Chafaral.

Donde:

Comunidad vegetal de Frankenia chilensis - Mesembryanthemum cristallinum
Comunidad vegetal de Ophryosporus triangularis

Comunidad vegetal de Cactaceas con Higrofitas primaverales

Matorral subdesértico con Higrofitas primaverales

Comunidad vegetal de Eulychnia acida — Nolana sedifolia (E1, E2, E3)
Comunidad vegetal de Ophryosporus triangularis — Frankenia chilensis
Matorral subdesértico costero

Comunidad vegetal de Frankenia chilensis

Cactaceas con matorrales Sufrutices

Comunidad vegetal Eulychnia acida — Atriplex mucronata

Matorral con Cactaceas

Comunidad vegetal de Calandrinia cachinalensis — Copiapoa coquimbana

X

FASTIOMMOO®>

Amblyopappus pusillus X XX XX XX | X X | X|X
Alstroemeria philippi X X | X | X XXX XX | X|X
Atriplex mucronata X X X

Adesmia sp * X

Bromus berteroanus X X | X XX | X X
Cristaria aspera var sadae X XX | XX X | X X | X | X | X
Calandrinia cachinalensis X X X X | X
Cistanthe cephalophora * X | X
Cistanthe coquimbensis * X X X | X
Copiapoa pseudocoquimbana XX XX XXX X
Copiapoa coquimbana X
Cuscuta purpurata

Cuscuta chilensis X | X X | X X
Crassula closiana * X X X
Chorizanthe frankenioides X X X X | X
Chenopodium murale X X

Echinopsis deserticola *

f:’i);chnia acida var procum- x i xIxIxIx xIx x x!x! x|x!|x!|x
Erodium cicutarium * X X

fc':li;syce subgibbosa var lito- X x| x| x

Ephedra chilensis * X
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Frankenia chilensis X X

Gamochaeta oligantha * X

Heliotropium huascoense
Loasa elongata XX XX

Malva nicaensis X

AR A R R
AR AR

Malva parviflora * X X X

Mesembryanthemum crista-
llinum

Mesembryanthemum nodiflo-
rum

Nicotiana acuminata * X

>~
>~
>~
>~
>~
>~
>~
>~
>~
>~

Nolana acuminata X X
Nolana crassulifolia X | X
Nolana rupicola * X
Nolana sedifolia
Ophryosporus triangularis XXX

RN R

AR R R
AR
e
>

Oxalis megalorhiza

Oxalis micrantha

AR R R

Oxalis virgosa

Pectocarya linearis * X | X

o
o

Perityle emoryi

Polyachyrus poeppigii X X X | X X | X

Raphanus sativus var vulgaris * X
Sicyos baderoa X X | X X X | X
Spergularia pycnantha X X X | X X
Sonchus tenerrimus X | X|X X X
Senecio sp * X | X X X | X
Suaeda foliosa X X

Solanum remyanum

>~
>

Tristerix aphyllus

Tetragonia maritima

Tetragonia ovata X X

Tetragonia espinosae X X

Viola pusilla *

X R R K
>~

Zephyra elegans * X X | X
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Para los géneros Adesmia y Senecio no fue po-
sible determinar su especie, quedando pendiente
su identificacion. Ademas, debido a esto no fue
posible determinar su origen, forma de vida ni es-
tado de conservacion y no fueron incluidas en el
analisis.

Las especies Cuscuta purpurata, Solanum rem-
yanum y Tristerix aphyllus no fueron encontradas
en terreno, pero si figuraban mencionadas en la
literatura sobre la flora de la reserva (Arancio y
Jara, 2007), por lo que fueron incluidas en el ca-
talogo.

La actualizacidon del catdlogo de flora de isla Cha-
faral no habria sido posible si no se hubieran to-
mado las medidas de control de especies invaso-
ras, en este caso del conejo europeo (Oryctolagus
cuniculus), que permanecioé en la isla alrededor
de cien afios (Araya &y Duffy, 1987), su presen-
cia e impacto no permitia observar la totalidad de
la flora natural debido a la presién por herbivoria
que ejercia sobre la vegetacion nativa. Se resalta
la capacidad de resistencia de las especies y de
resiliencia del sistema al soportar esta presion
durante tantos afios y en la eventualidad de un fe-
nomeno de El Nifio florecer con fuerza, como si
nunca hubieran estado los conejos en la isla. Esto
es una buena sefial para la recuperacion del eco-
sistema de isla Chafiaral, que en conjunto con los
protocolos de bioseguridad se asegura que este
proceso transcurra en forma natural.

La erradicacién de los conejos, si bien se ha evi-
denciado como positivo, plantea algunas dudas,
sobre todo para las especies de flora introducidas
de la isla: de las ocho especies exoticas encon-
tradas siete tienen distribuciones bajas y solo
Mesembryanthemum crystallinum, posee amplia
cobertura, pero ahora sin conejos, ¢cual sera su
comportamiento, seguira expandiéndose o dismi-
nuira su cobertura?, al tiempo que las otras exoti-
cas jcomenzaran a expandirse?, sin duda que sera
necesario realizar monitoreos constantes y exten-
sivos para llevar un seguimiento a esta amenaza y
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proyectar un control progresivo de estas especies.
Se debe mencionar que durante las expediciones
se encontraron dos especies que no pudieron ser
identificadas ni siquiera a nivel de familia o gé-
nero, por lo que se espera en el futuro tener mejor
informacion de ellas y se incluyan en el catalogo
de flora de isla Chaiaral.

La realizacion de este estudio reveld que isla
Chafiaral es la mas diversa en el componente flo-
ra, por encima de las otras de la Reserva Nacional
Pingiiino de Humboldt.

Para el presente estudio el autor desea agradecer
la invaluable ayuda del equipo de Island Con-
servation quienes apoyaron y ayudaron en la
busqueda activa e identificacion de las especies
encontradas, gracias a Christian, Maddy, Cote,
Sara, Rolando, Manuel. También agradecer a
Ivan Torres por su apoyo en las expediciones, so-
portando largas caminatas y haciendo agradable
las jornadas. A Gina Arancio por su gran apoyo y
disposicion en la identificacion de especies. Y por
supuesto a la isla Chafiaral que me ha entregado
tanto y espero seguir revelando los misterios de
esta hermosa isla.
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Resumen

Chile, pese a poseer una gran diversidad fungica y larga tradicion en su investigacion, cuenta con escasa
informacion acerca del estado de conservacion de hongos (reino Fungi), especificamente en sus areas
silvestres protegidas (ASP). Esta revision tuvo por objetivos establecer el estado de conservacion de
hongos terrestres en Chile y en sus ASP, registrar ejemplos de conservacion de la diversidad fungica
en Chile y esclarecer los tltimos avances de lo que se ensefia sobre micologia en el sistema educati-
vo chileno. Se encontrd que en el catalogo actual de veintiocho especies clasificadas en categoria de
conservacion, trece especies de hongos presentan algiin grado de amenaza y que veinte estan presentes
en ASP, pese a que la informacion cuantitativa sobre especies de hongos en estas es casi inexistente.
Aun cuando la ensefianza de los hongos esta escasamente incorporada en el sistema educativo chileno,
existen numerosos esfuerzos publico-privados para su conservacion. Para una conservacion eficaz de
la biota del pais se recomienda mayor investigacion y financiacion, sistematizacion de la informacion
de presencia de especies de hongos en ASP, un refuerzo de la micologia en el sistema educativo y en
guardaparques, ademas de establecer documentos base de la diversidad de hongos del pais.

Palabras clave: areas silvestres protegidas chilenas, diversidad, educacion, estatus de conservacion,
hongos.

Abstract

Though Chile has a large variety of fungi and a long tradition of research on this fiels, there is little
information on its conservation status, specifically in relation to its presence in protected areas. This re-
view was intended to establish the conservation status of terrestrial fungi and inside the protected areas
in Chile, recording examples on the conservation of the Chilean fungi diversity and stating the latest
developments in the field of micology inside the Chilean educational system. The results showed that
according to the current list of twenty eight species classified under the conservation cathegory, there
are therteen species showing some degree of threat and twenty of therm can be found in protected areas,
though the quantitative information about fungi species inside protected areas is almos nonexistent.
Though the teaching about fungi has almost no part in the Chilean educational system, there are several
public-private initatives for their conservation. For an effective conservation of the national biota there
must be a major research and funding, a better systematization of the information on the presence of
fungi species inside protected areas, a reinforcement of the fungi subject in the educational system and
among parkrangers, in addition to establish base documents on fungi diversity in Chile.

Keywords: Chilean protected areas, diversity, education, conservation status, fungi
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Un ecosistema estable se caracteriza por un enla-
ce complejo de componentes abidticos y bidticos.
La estabilidad de la biota o comunidad de orga-
nismos vivos depende de una mayor diversidad
de especies e interacciones entre ellas a diferentes
niveles de las cadenas tréficas y de los ciclos bio-
geoquimicos (Oyarzun et al., 2011). En una clasi-
ficacion funcional general, las plantas como orga-
nismos autotrofos o fotosintéticos representan los
productores principales de biomasa y nutrientes,
mientras que los animales juegan el rol de con-
sumidores; el reciclaje y la redistribucion de nu-
trientes presentes en organismos vivos y muertos
queda a cargo de los microorganismos descom-
ponedores, los cuales incluyen a las bacterias y
los hongos (Marin, 2018). La composicion y di-
versidad de esta biota compleja varia, ademas,
con las condiciones climaticas y geograficas del
ecosistema.

Chile, a lo largo de sus 4329 km de longitud
cuenta con un gradiente ecosistémico unico en el
mundo: desde el desierto y los salares en el norte,
pasando por los matorrales y valles mediterraneos
en la zona central, e incluyendo también los bos-
ques templados lluviosos y la selva valdiviana
del centro-sur, hasta la estepa patagoénica y gla-
ciares del sur y de la Antartica (Marticorena yy
Quezada, 1985). Ademas, los ecosistemas insula-
res, como la Isla de Pascua y el archipiélago Juan
Fernandez. Sin embargo, esta enorme diversidad
ecosistémica recientemente se ha visto afectada
por problemas globales como el cambio climati-
co, y regionales como el cambio de uso de suelo,
incendios y pérdida de vegetacion nativa (Petit et
al., 2018).

Con el incremento de la intervencion y alteracion
de esta enorme diversidad ecosistémica por las
actividades humanas, también crece la necesidad
de estudiar su susceptibilidad al impacto antrépi-
co, el cual puede provocar cambios drasticos en
su funcionamiento y en los servicios vitales basi-
cos que cada ecosistema genera para el conjunto
de organismos que viven en ¢l y de ¢él, incluyendo
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al ser humano. Como consecuencia logica surge
la necesidad de proteger la diversidad existente de
ecosistemas y de sus habitantes (Petit et al., 2018).
A nivel global, nacional y regional, las areas sil-
vestres protegidas constituyen una red de obser-
vatorios naturales, que pueden proveer lineas de
base del estado de los ecosistemas, y responder
preguntas relevantes para la sostenibilidad y po-
tenciales escenarios de cambio global en Chile. El
Sistema Nacional de Areas Protegidas del Esta-
do (SNASPE) constituye el modelo de consenso
para la transformacion de conceptos nacionales e
internacionales de conservacion y uso sustentable
de recursos naturales. Este modelo ha resultado
en medidas concretas que conducen a una debida
proteccion del patrimonio natural y cultural del
pais, usando herramientas cientifico-tecnologicas
ampliamente reconocidas y aplicadas. Sin embar-
go, existen diferencias considerables en la apli-
cacion de estos conceptos de conservacion para
diferentes organismos clave, en cuanto al avance
del conocimiento de su estado de conservacion y
en las medidas de proteccion aplicadas.

Tradicionalmente la diversidad y distribucion de
animales y plantas han sido estudiadas con mayor
énfasis, por lo cual la flora y fauna en categoria
de conservacion esta relativamente bien conocida
a nivel nacional y regional; muy diferente es la
situacion de los hongos (reino Fungi).

Los hongos retnen algunos atributos de plan-
tas, bacterias y animales pero forman su propio
reino. Divergieron de otras formas de vida hace
aproximadamente 1500 millones de afios, aunque
comenzaron a colonizar plenamente la tierra en-
tre hace seiscientos a cuatrocientos millones de
afios (Brundrett, 2002). Se caracterizan por ser
heterétrofos, es decir que obtienen su alimento
degradando materia organica mediante enzimas
digestivas y posteriormente incorporando los nu-
trientes disueltos a su organismo. En este reino se
incluyen hongos microscopicos como los mohos
y las levaduras, pero también los macrohongos o
macromicetos que se destacan por producir cuer-



pos fructiferos o setas (figura 1). Aparte de crecer
vegetativamente, se reproducen mediante espo-
ras que son dispersadas en el aire, agua, suelo y
mediante animales. El reino Fungi es uno de los
mas diversos, se ha calculado que podrian existir
entre 2,2 a 3,8 millones de especies (Hawksworth
y Liicking, 2017). Actualmente se han descrito en
el mundo solo unas ciento veinte mil especies de
hongos (un 3,16 % del posible total de hongos)
(www.indexfungorum.org), lo que da cuenta de
lo mucho que queda por estudiar.

Las funciones ecologicas de los hongos se pue-
den clasificar en tres: descomposicion, simbiosis
mutualista y parasitismo. Entre ellas, una de las
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funciones mas importantes es la degradacion o
descomposicion de materia organica (madera, ani-
males muertos, hojarasca, etc.), siendo la madera
uno de los sustratos que presenta mayor dificultad
para ser degradado. No obstante, existen numero-
sos grupos de hongos capaces de degradar la ma-
dera, destacando los denominados poliporos (Ro-
bledo y Rajchenberg, 2007; Robledo, 2015). Por
otra parte, las simbiosis mutualistas entre hongos
y plantas como los liquenes, pero principalmente
las micorrizas, han permitido la colonizacién de
la gran mayoria de ambientes terrestres y la diver-
sificacion de comunidades vegetales, incluso en
zonas aridas o de temperaturas extremas (Truong
et al, 2017). Una micorriza es una asociacion

Figura 1. Diferentes especies de hongos en areas silvestres protegidas de Chile. a. Lepista nuda
(Altos de Cantillana). b. Cyttaria espinosae (Parque Nacional Nahuelbuta). c. Laternea pusilla
(Altos de Cantillana). d. Butyriboletus loyo Parque Nacional Nahuelbuta).

Fotografias: Fundacion Fungi.
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simbiotica entre ciertos hongos del suelo y las
raices de una planta vascular: la planta traspasa
energia en forma de azucares al hongo, mientras
que este da a la planta, ademas de agua, nutrien-
tes del suelo, aumentando de forma exponencial
el acceso de la planta a minerales tan esenciales
como fosforo y nitrogeno, confiriendo una mayor
resistencia a sequia, salinidad, toxicidad, patoge-
nos y herbivoros (Brundrett yTedersoo, 2018). La
simbiosis micorricica esta presente en el 92 % de
las plantas vasculares terrestres (Brundrett yTe-
dersoo, 2018). Finalmente, muchos hongos son
capaces de parasitar plantas, animales ¢ incluso
a otros hongos, por lo que constituyen un compo-
nente importante en la dindmica de poblaciones y
ecosistemas (Palfner, 2006; Palfner ez al., 2011).
Gracias a su largo y diverso gradiente de ecosis-
temas, Chile cuenta con una alta diversidad de
especies fungicas, siendo un gran porcentaje de la
micobiota chilena endémica en el Cono Sur, efec-
to de la posicion del territorio que ha conllevado
al concepto de Chile como una “isla biogeogra-
fica” (Smith-Ramirez et al., 2005). Varios de los
hongos endémicos como el loyo o los digiiefies ya
han llamado la atencion a los primeros cientificos
que investigaron la biodiversidad del pais, entre
ellos Darwin (Berkeley, 1841), Gay (Montagne,
1850) o Philippi padre e hijo (Castro et al., 2006;
Philippi, 1893).

Estudios mas extensos, exclusivamente dedica-
dos al reino Fungi, fueron iniciados particular-
mente por Spegazzini (1921) y por Espinosa-B
(1926) a principios del siglo xx. El primer inven-
tario de hongos chilenos en base a una bibliogra-
fia historica extensa fue publicado por Mujica y
colaboradores en 1945 y reeditado treinta y cinco
afios después en una edicion ampliada y actuali-
zada (Mujica ef al., 1980). Catalogos de especies
y estudios monograficos de los macrohongos,
particularmente aquellos que crecen en la zona
boscosa del pais, incluyendo numerosas descrip-
ciones de especies nuevas para la ciencia, fueron
publicados durante la segunda mitad del siglo xx
por Singer (1969), Moser y Horak (1975), Horak
(1980), Garrido (1988), Valenzuela (1993), ex-
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tendiéndose hasta el siglo xx1 (Furci, 2013; Lazo,
2016, entre otros).

Ademas del estudio de los hongos cabe destacar
que el conocimiento y consumo histdrico de es-
tos por parte de los pueblos originarios asociados
a los bosques templados lluviosos en el Centro
y Sur de Chile, los que conforman hasta el dia
de hoy parte de su dieta (Toledo et al., 2014;
Cortés et al., 2017). Los hongos poseen propie-
dades organolépticas, composiciéon nutricional
y propiedades antioxidantes unicas, que hacen
cada vez mas popular su consumo y, en algunos
casos, llegan a considerarse productos gourmet.
Algunos ejemplos de hongos que se consumen en
Chile son: Boletus loyo (sin. Butyriboletus loyo),
Grifola gargal, Ramaria sp., y Cyttaria sp. En
plantaciones forestales de coniferas una de las
especies consumidas y comercializadas a gran
escala es Suillus luteus. Un aprovechamiento sos-
tenible de los recursos gastrondomicos fungicos
puede impactar positivamente a las comunidades
rurales, por ejemplo mediante el turismo basado
en colecta de hongos, o micoturismo (Biintgen et
al.,2017). La comprension de la relacion entre el
funcionamiento de los bosques Ginicos que cubren
gran parte del sur de Chile y sus consorcios de
hongos micorricicos hizo necesario profundizar
el estudio de las correlaciones especificas entre
estos hongos mutualistas endémicos y sus arboles
hospederos, particularmente del género Notho-
fagus. En este contexto se destacan los estudios
pioneros de Singer yMorello (1960), Singer et
al. (1965) y Singer (1970), donde se definieron
correlaciones funcionales y socioldgicas entre
micobiontes y fitobiontes nativos. Esta linea de
investigacion después fue complementada, am-
pliada y metodolégicamente actualizada por di-
ferentes investigadores (Garrido, 1988; Godoy y
Mayr, 1989; Carrillo et al., 1992; Godoy et al.,
1994; Palfner y Godoy, 1996a, b; Flores et al.
1997; Godoy y Palfner, 1997; Valenzuela et al.,
1999, 2001; Palfner, 2001; Marin et al., 2016,
2017a; Aguilera et al., 2017). Sobre todo en la
caracterizacion de las especies y comunidades de
hongos nativos se ha observado un incremento



del uso de métodos moleculares durante los tlti-
mos veinte afios (Palfner y Horak, 2001; Bueno et
al.,2017; Godoy et al., 2017; Marin et al., 2017b;
Truong et al., 2017). Sin embargo, el aumento en
las especies fungicas descritas para Chile no esta
a paso con el conocimiento de su frecuencia y dis-
tribucion en el territorio nacional, condicién basi-
ca para realizar un analisis de su estado de conser-
vacion. Principalmente persiste una falta general
de inventarios publicados a nivel local, provincial
y regional, con muy pocas excepciones (Valen-
zuela et al., 1999; Mancilla et al., 2008; Furci
George-Nascimento y Repetto-Giavelli, 2012).

Por otro lado, en términos de legislacion ambien-
tal, Chile es una naciéon de vanguardia en Amé-
rica Latina, al incorporar a los hongos en la Ley
19.300 sobre Bases Generales del Medio Am-
biente. Especificamente, los articulos 37 y 38 de
la Ley 19.300 (modificados mediante articulos 45
y 47 de la Ley 20.417 de 2010) que ordenan la
clasificacion, inventario, y conservacion de hon-
gos, ademas de algas, plantas y animales.

El 12 de agosto 2013 se publico el Decreto Supre-
mo 40 que aprueba el Reglamento del Sistema de
Evaluacion de Impacto Ambiental, donde se es-
tablece la obligacion de realizar estudios de linea
de base de hongos. Este entr6 en vigencia el 24
de diciembre de 2013. La clasificacion del estado
de conservacion de las especies en Chile la lleva
a cabo el Ministerio del Medio Ambiente desde
el 2005, mediante procedimiento denominado
Reglamento para la Clasificacion de Especies Sil-
vestres (RCE). Solo desde el 2014 y posterior a
la incorporacién de los hongos en la Ley 19.300
de 1994 (mediante Ley 20.417 de 2010), se ha
incorporado al reino Fungi al proceso de clasifi-
cacion del estado de conservacion de especies, en
su undécima version.

Existen, entonces, herramientas importantes
como las bases legales necesarias y el SNASPE,
que facilitan buscar las respuestas a las cuatro
preguntas universales en el contexto de conserva-
cioén que también aplican a la micobiota chilena:

102

* ;cuantas especies de hongos hay? (diversidad
local, regional, y nacional);

* (donde estan? (frecuencia, distribucion
geografica);

* ;estan en peligro? (amenazas directas e
indirectas);

* ;,como se pueden proteger? (medidas de
conservacion a corto y largo plazo).

La siguiente revision de literatura plantea tres
objetivos: 1) establecer el estado de conservacion
de hongos terrestres en Chile, con enfoque en el
SNASPE; ii) registrar ejemplos de conservacion
de la diversidad fangica en Chile, cualquiera sea
su origen institucional; iii) resefiar el estado del
arte relativo a los contenidos de micologia en el
sistema educativo chileno (educacion parvularia,
basica y media).

Estatus de conservacion de hongos en Chile y en
sus areas silvestres protegidas.

Para conocer el estado de conservacion de hongos
en Chile, particularmente de especies clasificadas
segun estado de conservacion bajo el Reglamento
para la Clasificacion de Especies Silvestres, se re-
viso el listado de especies de hongos presentes en
Chile proporcionado por el Ministerio del Medio
Ambiente (MMA), y las especies listadas en The
Global Fungal Red Initiative (http://iucn.ekoo.se/
en/iucn/welcome).

En segundo lugar, se determiné la informacion
existente respecto al estado de conservacion de
hongos en las ASP de Chile. Para esto se utili-
zaron tres fuentes de informacion: i) el Registro
Nacional de Areas Protegidas del MMA (http:/
areasprotegidas.mma.gob.cl/), donde se busco la
presencia de hongos en los planes de manejo, ba-
ses de datos y en otros documentos y articulos re-
lacionados; ii) el Inventario Nacional de Especies
de Chile (http://especies.mma.gob.cl/CNMWeb/
Web/WebCiudadana/default.aspx), del Ministe-
rio del Medio Ambiente, donde se buscaron todas
las especies de hongos y su presencia en areas



protegidas; y iii) el inventario del Fungario de
Fundacion Fungi (FFCL; http://www.ffungi.org/)
para determinar en qué areas protegidas publicas
y privadas, esta fundacion ha realizado censos de
diversidad fungica.

Ejemplos de conservacion de la diversidad fin-
gica chilena.

Para listar ejemplos de conservaciéon de diversi-
dad fungica en Chile, se realiz6 una busqueda ins-
titucional y bibliografica utilizando herramientas
como Google Scholar (cuatrocientos documentos
revisados, usando palabras clave como “fungi”,
“mycorrhiza”, “Chile”, “hongos”), también se
realizé una busqueda institucional dirigida (uni-
versidades, centros de investigacion, privados). A
su vez, se consult6 mediante correo electronico
y llamados telefonicos a las distintas oficinas de
informaciones, reclamos y sugerencias (OIRS) de
CONAF, desplegadas a nivel nacional.

Ensefianza de la micologia en el sistema educa-
tivo chileno.

Para entender como se ensefia y qué tanta infor-
macion sobre micologia existe en el sistema edu-
cativo chileno, se revisaron trescientos veintidos
documentos oficiales que componen el Curricu-
lum Nacional 2017 del Ministerio de Educacion.
Estos se encuentran disponibles en la base de
datos EDUCREA del Ministerio de Educacion
(https://educrea.cl/curriculum-mineduc/). Dichos
documentos refieren a las bases curriculares,
planes de estudio, programas de estudio, marcos
curriculares, mapas de progreso, planificaciones,
textos de estudio, estandares pedagogicos y disci-
plinarios y propuestas curriculares en educacion
parvularia, ensefianza basica, media en formacion
general, ensefianza cientifico-humanista, técni-
co-profesional y en escuelas, colegios, y liceos
artisticos.
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Estatus de conservacion de hongos en Chile y
presencia en areas silvestres protegidas.

En el undécimo proceso de clasificacion de es-
pecies realizado en 2014, se integraron veintidos
especies de macrohongos y liquenes, numero
que a la fecha ha ascendido a veintiocho clasi-
ficadas bajo el Reglamento para la Clasificacion
de Especies Silvestres (RCE; descargar aqui:
https://drive.google.com/file/d/1gvb_C95mrH6
jWmswyKO015AHhgftcUMk/view?usp=sharing).

De ellas el liquen Santessonia cervicornis se en-
cuentra en categoria de peligro critico (CR Bla-
b(iii) + 2ab(iii)); tres macromicetes, en peligro:
Boletus loyo (sin. Butyriboletus loyo, loyo): EN
A2cd, Gastroboletus valdivianus: EN Blab(ii-
1)-2ab(iii), Hygrophorus nothofagi: EN B2ab(iii);
cuatro, vulnerables: Entoloma necopinatum: VU
B2ab(iii), Gautieria inapire: VU D2, Hygrocybe
striatella: VU B2ab(iii), Russula austrodelica:
VU B2ab(iii); cinco, casi amenazadas (NT); once
en preocupacion menor (LT); y tres con datos in-
suficientes (DD). Un caso excepcional es Cytta-
ria berteroi (pinatra) que se encuentra en peligro
solo en las regiones de Valparaiso y Metropolita-
na (EN Blab(iii)-2ab(iii)), pero desde la Region
de O’Higgins se encuentra en estado de preocu-
pacion menor.

Seis de estas especies estan en proceso de clasi-
ficacion de la Unién Internacional para la Con-
servacion de la Naturaleza (UICN), mediante 7he
Global Fungal Red Initiative, que agrupa a escala
global las especies de hongos bajo amenaza.

Al revisar el Registro Nacional de Areas Protegi-
das del MMA (treinta y seis parques nacionales,
veintiséis reservas nacionales, veintitrés reservas
forestales, dieciséis monumentos naturales, etc.),
no se encontrd plan de manejo (o documento base
analogo para manejo del area protegida) o base
de datos de especies que cuente con informacion
y listados directos de los hongos presentes y, por
ende, su estado de conservacion. En este mismo
medio de busqueda se observo que en planes de



manejos pioneros (y sus bases de datos de espe-
cies), como el del Parque Nacional Nahuelbuta
(1970) o en otros mucho mas recientes, como el
del Parque Nacional Tolhuaca (2014), no existen
menciones explicitas a la diversidad fungica de
estas areas protegidas. Tampoco existen regis-
tros de estos antecedentes en areas protegidas
con relativamente pocas especies de fauna y
flora, como el Parque Nacional Morro Moreno
(ochenta y siete especies) o en areas protegidas
altamente diversas como los Parques Nacionales
Pan de Azucar (doscientas ochenta y ocho espe-
cies), Llanos del Challe (doscientas ochenta y seis
especies), o Laguna San Rafael (doscientas diez
especies). Sin embargo, dentro del mismo se en-
contraron documentos anexos (generalmente ar-
ticulos cientificos o informes), que si hacen refe-
rencia a la diversidad fungica dentro de las areas
protegidas chilenas. Por ejemplo, dentro de los
documentos referentes al Parque Nacional Puye-
hue se referencia a Godoy et al. (1999), indicando
que en un bosque de Nothofagus pumilio contiguo
al crater Antillanca de este parque, se encontraron
un total de treinta y una especies de hongos, de las
cuales veintinuna fueron formadores de ectomi-
corriza. Como parte del proyecto CONAF Bosque
Nativo 65/2012, Palfner y colaboradores realiza-
ron monitoreos de macrohongos en dos reservas
nacionales ubicadas en la Region del Maule: en-
tre las temporadas de 2013 y 2014 se registraron
veinte especies fungicas en la Reserva Altos de
Lircay y cuarenta y dos en la Reserva Nacional
Los Ruiles, no obstante, estos datos a la fecha no
han sido publicados. En los documentos anexos
referentes al Parque Nacional Laguna San Rafael,
se menciona que Galloway (1992) encontré una
diversidad de diecisiete géneros de liquenes en
este parque. Para el Parque Nacional Nahuelbuta,
Wolodarsky-Franke y Diaz Herrera (2011), men-
cionan la presencia de hongos endémicos y de
alto valor gastronémico, como Cyttaria espinosae
y Ramaria flava. Sin embargo, ninguna de esta
informacion anexa y que se encuentra en el pro-
pio Registro del Ministerio del Medio Ambiente
ha sido integrada a las respectivas bases de datos
de especies de las areas silvestres protegidas, por
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lo que constituye una necesidad colectiva (insti-
tucional y de la comunidad cientifica de expertos
micélogos), actualizar y sistematizar la informa-
cion disponible.

Ahora bien, ademas de las mencionadas previa-
mente, el Inventario Nacional de Especies de
Hongos de Chile del Ministerio del Medio Am-
biente, se encontrd que existen un total de cien-
to tres especies de hongos registradas para el
pais (descargar aqui: https://drive.google.com/
file/d/1HIW4maR0Pnw4zGUrDJJRWVQzA -
11JmxP/view?usp=sharing). De estas, diecinueve
se registran en areas protegidas de Chile (tabla
1), de las cuales cinco especies se encuentran casi
amenazadas, tres en estado vulnerable, tres en
peligro y las restantes ocho especies, en estatus
de conservacion de menor preocupacion (estas no
necesariamente son las mencionadas en el parrafo
anterior).

Los encargados de CONAF de las regiones de
O’Higgins, Maule, Biobio y del Parque Nacio-
nal Huerquehue, entregaron informacion respec-
to a la presencia de hongos en estas regiones o
areas protegidas. En la region de O’Higgins solo
se tiene informacion de una especie de Cyttaria
sp. en bosques de Nothofagus macrocarpa de la
Reserva Nacional Robleria del Cobre de Loncha.
En la Region del Maule, 1a Reserva Nacional Los
Queules cuenta con una lista de veinticuatro es-
pecies de hongos, donde se diferencia entre nati-
vas e introducidas (descargar aqui: https://drive.
google.com/open?id=1m34prRGOwpSCAnRur-
MIJleiY-BmCKxno).

Los diferentes esfuerzos por tener una base de da-
tos fidedigna de la biodiversidad fungica de Chile
se reflejan en las colecciones indexadas como la
del Museo de Historia Natural, de la Fundacion
Fungi y de la Universidad de Concepcion. Res-
pecto a Fundacion Fungi, se tiene mas de dos mil
registros de especies, algunas identificadas y otras
en proceso de serlo. Los registros corresponden
al levantamiento de informacion micoldgica en
distintos lugares de Chile (todas las regiones, ex-
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cepto Arica y Parinacota, Tarapaca, O’Higgins y
Biobio). Dentro de estos registros destacan seis
parques nacionales (Conguillio, Malalcahuello,
Alerce Costero, Puyehue, Vicente Pérez Rosales
y Alerce Andino), dos reservas nacionales (La-
guna Parrillar y Magallanes) y un santuario de
la naturaleza (Yerba Loca). El fungario cuenta,
ademas, con informacion de areas protegidas pri-
vadas como: Reserva Altos de Cantillana, Parque
Urbano El Bosque, Parque Katalapi, Parque Ta-
gua Tagua y Parque Karukinka.

Actualmente, se esta llevando a cabo una reco-
pilaciéon de las principales bases de datos mico-
logicas (Hongos y liquenes presentes en Chile),
iniciativa liderada por el Ministerio del Medio
Ambiente, Patricio Pliscoff (de la Pontificia Uni-
versidad Catolica de Chile) y Fundacion Fungi.
La iniciativa propone tener en 2019 la primera
base de datos oficial de la biodiversidad fingica
de Chile, y con ello modelar su potencial distri-
bucion geografica y amenazas de conservacion.

Ejemplos de conservacion de la diversidad
fungica chilena.

En Chile existen iniciativas de conservacion de
hongos, denominadas fungarios, los cuales se
encargan de resguardar la diversidad micoldgi-
ca. Algunos de ellos son: FFCL (Fungario Fun-
dacion Fungi), CONC-F (Coleccion de Hongos
del Herbario Universidad de Concepcion), SGO
(Museo Nacional de Historia Natural, Santiago) y
otras colecciones personales como las de los ex-
pertos Pablo Sandoval y Reinaldo Vargas (ambos
en Santiago). Existen otras dos iniciativas que
conservan la diversidad fungica (especificamen-
te de hongos micorricicos arbusculares) in vivo
en Chile: la del Centro de Estudios Avanzados en
Fruticultura -CEAF (Region de O’Higgins; http://
www.ceaf.cl/), y la del Laboratorio de Micorri-
zas de la Universidad de La Frontera (Region de
La Araucania; http://bioren.ufro.cl/). Adicional-
mente, la Universidad de La Frontera acoge la
Coleccion Chilena de Cultivos Tipo (http://ccct.
ufro.cl), que contiene cepas tipo de bacterias, le-
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vaduras y hongos filamentosos, registrada en la
Federacion Mundial de Colecciones de Cultivos
(coleccion n°. WDCMI111; www.wfcc.info/).
Ademas, existe una Red Chilena de Colecciones
de Cultivos Microbianos (Santos et al., 2016),
que incluye colecciones de universidades, priva-
dos y entidades publicas de investigacion como
el Instituto Nacional de Investigaciones Agrope-
cuarias (INIA), que solo para el archipiélago Juan
Fernandez conserva mas de doscientas cincuenta
especies de hongos. Existen algunos fungarios del
extranjero que han colaborado para la conserva-
cion de la biodiversidad en Chile, algunos son: Z
(Herbario ETH, Zurich), FH (Farlow Herbarium),
LPS (Museo de Spegazzini, La Plata), entre otros.
Ademas, se registraron iniciativas internacionales
de conservacion fingica como The Global Fungal
Red Initiative, que engloba a todos los paises y
articula los criterios de la UICN con la clasifica-
cion de especies del reino Fungi; Fungimap (ht-
tps://fungimap.org.au/), una iniciativa australiana
donde se invita a la comunidad a participar del
levantamiento de informacién de la biodiversi-
dad fungica; y la International Society for Fungal
Conservation (http://www.fungal-conservation.
org/). En Chile, Fundacion Fungi ha desarrollado
algunas investigaciones que aportan tanto al co-
nocimiento micolégico como a su conservacion,
como el analisis de distribucion de Butyriboletus
loyo (sin. Boletus loyo), el levantamiento de la
biodiversidad fingica en el sur y Patagonia de
Chile (grupo liderado por el Dr. Matthew Smith
de la Universidad de Florida), la identificacion de
la biodiversidad de morchellas en Chile (lidera-
do por el Dr. Donald Pfister de la Universidad de
Harvard), entre otros.

Ensefianza de la micologia en el sistema edu-
cativo chileno

De trescientos veintidoés documentos oficiales
que componen el Curriculum Nacional 2017 del
Ministerio de Educacion de Chile, se encontrd
que solo en nueve se menciona a los hongos/reino
Fungi. Para empezar, no existe mencion alguna
de hongos en los documentos dirigidos hacia la
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educacion parvularia, pese a que el reconoci-
miento de plantas y animales es indicado inclu-
so desde este nivel educativo inicial. En cuanto
al ciclo basico, se introducen temas de hongos y
micologia en los programas de estudio de los afios
tercero, quinto y sexto. En el programa de estudio
de Ciencias Naturales de tercero basico se hace
una unica mencioén de los hongos como agente
patdgeno. La mayor cantidad de menciones (en el
ciclo escolar completo) se da durante quinto basi-
co (programa de estudio de Ciencias Naturales),
con catorce menciones de hongos, también prin-
cipalmente como agentes patogenos, pero cabe
destacar que ademas se mencionan y destacan
algunos de los beneficios de los hongos, como la
penicilina o las propiedades organolépticas de los
hongos comestibles. En el programa de estudio
de Ciencias Naturales de sexto basico se hacen
dos menciones de los hongos: como alimento y
también se invita a estudiar su diversidad en una
actividad de campo.

Curiosamente, en el ciclo de ensefianza media
los hongos no se vuelven a mencionar: en el pro-
grama de estudio de Biologia para primer afio
de ensefianza hay una sola mencion en cuanto
al tipo de células fungicas, en el de Biologia de
cuarto afio hay cinco menciones, todas referentes
a hongos como agentes patdgenos, y en el de Qui-
mica de cuarto afio hay dos menciones, también
referentes a hongos como agentes patdogenos y
de toxicidad. Esta poca atencion a los hongos se
ve reflejada, por ejemplo, en el hecho de que en
el Texto del estudiante de Biologia para tercer y
cuarto afio de Enseflanza Media, hay solo vein-
tiun menciones a los hongos, pese a ser un texto
de cuatrocientas cuatro paginas (“planta” y “ve-
getacion” son mencionados ochenta y dos veces,
“animal” y “fauna” sesenta y dos, esto sin entrar
dentro de la taxonomia de plantas y animales). El
énfasis mayoritario de estas veintiin menciones
es sobre hongos como agentes patdgenos o de en-
fermedades, aunque se refiere que su diversidad
es de aproximadamente sesenta y nueve mil es-
pecies (una cifra desactualizada; Hawksworth y
Liicking, 2017), de las cuales tres mil trescientas
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son nativas o estan presentes en Chile (no que-
da claro si son nativas o endémicas). También se
sefiala brevemente una forma simbidtica de los
hongos, como son los liquenes, y sus potenciales
aplicaciones biotecnoldgicas, como es el caso de
la penicilina.

Finalmente, los hongos son mencionados en un
par de programas de estudio de ensefianza cien-
tifico/humanista: en el de tercer y cuarto medio
de Inglés cientifico y tecnolégico, como agentes
patogenos y en el de formacion Técnico-Profesio-
nal, especialidad Forestal (sector maderero) son
mencionados dos veces como agentes patogenos,
vinculando practicas de laboratorio para detectar-
los.

Respecto a la informacion referente al estatus de
conservacion de hongos de Chile se encontrd que
veintiocho especies han sido clasificadas bajo el
Reglamento para la Clasificacion de Especies Sil-
vestres, de las cuales seis se han propuesto para
ser evaluadas bajo los criterios de la UICN, me-
diante The Fungal Red List Initiative. Ademas,
en el Registro Nacional de Areas Protegidas del
MMA, se encontr6 una gran deficiencia de in-
formacion respecto a la presencia de hongos en
SNASPE. Los hongos no se encuentran listados
ni en los planes de manejo ni en las bases de datos
de especies de las areas protegidas, pese a que va-
rias de estas, en el mismo registro, incluyen infor-
macion o referencias cientificas que dan cuenta
de diversidad fungica en las propias areas bajo su
administracion. Adicionalmente, existen muchos
otros trabajos de diversidad fungica en areas pro-
tegidas chilenas que no han sido incorporados
como informacion anexa a la documentacion de
cada area (Dhillion et al., 1995; Aguilera et al.,
1999; Valenzuela et al., 2001; Martinez et al.,
2005, 2006; Ortiz et al., 2013; Jirén, 2016; Marin
et al., 2017a, b). Falta entonces, por parte de las
instituciones y la comunidad cientifica, una labor
de compilacién y sistematizacion de datos que ya
existen. La informacion presente en el Inventa-
rio Nacional de Especies de Chile del Ministerio



del Medio Ambiente parece estar mas completa
en términos de estatus de conservacion de hongos
en areas protegidas. Sin embargo, de acuerdo al
mismo inventario en su formato publico y virtual,
solo estd consignado el 10,6 % de la diversidad
chilena, es decir, hay una subestimacion de la di-
versidad fungica presente en areas protegidas.

En términos de una ensefianza de la micologia
en el sistema educativo chileno, es muchisimo lo
que queda por hacer. Apenas nueve de trescientos
veintidos documentos que componen el Curricu-
lum Nacional 2017 tienen algunas menciones a
hongos. Y en estos escasos nueve documentos
hay omisiones fundamentales sobre el rol ecolo-
gico de los hongos: por ejemplo en ningtin mo-
mento se menciona que son los principales des-
componedores de materia organica (de litera) en
los bosques, y que esto constituye la principal via
de reciclaje de nutrientes en los ecosistemas; o
tampoco se menciona que los hongos y las raices
del 92 % de las especies de plantas vasculares a
nivel global, forman una simbiosis fundamental
para la nutricion vegetal, las micorrizas (Brun-
drett y Tedersoo, 2018). En ciclos tempranos del
ciclo escolar (educacion parvularia y ciclo basi-
co), aunque constantemente se hace referencia a
“fauna y flora”, se ignora el componente fingico.
Ante esto, se propone hablar de “fauna, flora y
micobiota” (micobiota: de mykes, en griego: hon-
20) o, alternativamente, de “fauna, flora y fungi”.
El mayor énfasis que se hace de los hongos en
el sistema educativo chileno es como agentes
patégenos y causantes de enfermedades y esca-
samente se mencionan algunas de sus aplicacio-
nes gastronomicas o biotecnologicas. Es de gran
importancia enfatizar o reforzar la micologia en
los sistemas educativos nacionales, tal como se
acordd en el IX Congreso Latinoamericano de
Micologia, en Lima en agosto de 2017, don-
de la Comision de Conservacion de Hongos de
América Latina, liderada por el Dr. Julio Mena
propuso como esfuerzo para la conservacion, in-
cluir al reino Fungi y los conocimientos basicos
de micologia en los textos escolares. En este caso
la Fundacion Fungi esta desarrollando el conteni-
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do micoldgico para que sea posible ingresarlo en
la malla curricular del Ministerio de Educacion,
como también la réplica de estos contenidos para
los paises miembros de la Comision y aquellos
que deseen integrarlo. Por ahora, el conocimiento
micoldgico en Chile y su difusion esta limitado
a la labor de otras organizaciones como la Aso-
ciacion Micologica de Chile y Micofilos Chile y
actores internacionales como Hongos de Argenti-
na, Fundacion FungiCosmos y la South American
Mycorrhizal Research Network.

En las areas protegidas silvestres del Estado
chileno, existe un enorme potencial escasamen-
te aprovechado, especificamente de los hongos
micorricicos, para la restauracion ecoldgica -mi-
correstauracion. Los hongos micorricicos han
sido una herramienta exitosa para restauracion
ecologica de bosques degradados (Huante ef al.,
2012), praderas (Henry et al., 2015; Teste, 2016)
y tras fuertes disturbios antrdpicos como tala
(Asmelash et al., 2016) o mineria (Wang, 2017).
Muchas estrategias de restauracion ecoldgica de
plantas nativas probablemente han fallado, de
acuerdo a Thomas et al. (2014) por no incorpo-
rar el componente microbiologico-subterraneo
de las plantas. Existen valiosas excepciones, sin
embargo, como The Mushroom Initiative (http://
ecomushrooms.org/?lang=en) que usa hongos ec-
tomicorricicos para restaurar mas de un millon de
arboles en Asia; o la Iniciativa Darwin, liderada
en Chile por CONAF para restaurar vegetacion
nativa en Juan Fernandez. En Chile, donde los es-
fuerzos de restauracion ecoldgica son incipientes
(Laraetal.,2014), se ha demostrado sin embargo,
que la aplicacion de hongos micorricicos arbus-
culares a especies nativas (como coniferas y No-
thofagus spp.), incrementa significativamente la
supervivencia, crecimiento y resiliencia de estas
especies (Godoy et al., 1994, 1995). Ademas, el
INIA estd implementando esta linea de investi-
gacion. La micorestauracion, como herramienta
aplicada a especies nativas de Chile, tiene un gran
potencial de incrementar la resiliencia de nuestros
ecosistemas frente a eventos catastroficos.
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Un uso manifiesto de los hongos constituye el
rubro gastrondomico y un consecuente aprove-
chamiento comercial, lo que debiera abordarse
de forma sostenible (mediante normativas) en el
territorio chileno, de acuerdo el estatus de conser-
vacion de las especies fungicas. Adicionalmente,
aspectos negativos respecto a los hongos deben
también abordarse: las invasiones bioldgicas y
los micetismos. Por un lado, se ha encontrado que
hongos ectomicorricicos asociados a plantaciones
de Pineaceae son capaces de invadir y desplazar
a hongos nativos asociados a bosques de Notho-
fagus (Bueno et al., 2017).

Una invasion biologica se define como la repro-
duccion exitosa y de gran magnitud de especies
exoticas naturalizadas fuera de su distribucion
nativa, que tienen la potencialidad de propagar-
se rapidamente en un area considerable, cam-
biando caracteristicas ecologicas fundamentales
del habitat y constituyendo una amenaza para la
conservacion de la biodiversidad. Por otro lado,
y producto de la ingesta de setas o callampas de
hongos toxicos se produce el envenenamiento (o
micetismo), que puede provocar sintomas que
van desde molestias gastrointestinales leves o in-
cluso hasta la muerte. Dicha toxicidad se genera
por subproductos generados por los propios hon-
gos. Es de gran interés para el publico en general
que el consumo de hongos sea inequivoco, que
pueda garantizar su correcta y segura ingestion.
La identificacion de hongos venenosos es un as-
pecto que debiera ser apoyado, debido a la es-
casa informacion existente y a la cada vez mas
recurrente aparicion de casos de micetismos en
el centro-sur de Chile, causados por ejemplo por
Amanita sp. (Valenzuela et al., 1992, 1996; Sie-
rralta et al., 1994).

Existen algunas iniciativas estatales incipientes,
como el proyecto Hongos y Liquenes Presentes
en Chile, que da los primeros pasos hacia la con-
servacion de especies fungicas. Algunas inicia-
tivas de Europa pueden dar luces, por ejemplo,
desarrollando guias para conservacion de macro-
hongos (Senn-Irlat ef al., 2007), o editando folle-
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tos o libros informativos que listen las especies de
hongos amenazados en el territorio (Dahlberg y
Croneborg, 2006). Esta linea de informacion base
permitiria conocer de entrada cual es la diversi-
dad fingica en areas protegidas y contribuiria con
una mayor investigacion en las mismas.

Finalmente, pese a la enorme importancia de la
diversidad fingica en Chile, faltan varias inicia-
tivas para mejorar el estatus de conservacion de
la micobiota del pais: i) mayor investigacion (y
financiacion de la investigacion) de la diversidad
de hongos, particularmente en areas protegidas;
i) recopilar los datos ya existentes, que inclu-
so a nivel estatal estan dispersos y no permiten
una sistematizacion coherente de la diversidad
fungica; iii) mejorar la enseflanza de la micolo-
gia en el sistema educativo chileno, mediante un
esfuerzo intersectorial que involucre educadores,
universidades, investigadores y organizaciones
dedicadas a la micologia, asi como centros o en-
tidades que recopilen la diversidad de hongos del
pais; iv) establecer documentos base como guias
de conservacion de hongos, que informen acerca
de las especies de hongos amenazados en Chile;
y V) crear iniciativas de difusion y cursos de ca-
pacitacion por parte de investigadores nacionales
y extranjeros, en particular para guardaparques y
personal de areas protegidas, para integrar sus co-
nocimientos en aras de una mayor valoracion de
los hongos.
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Resumen

Chile ha experimentado en los ultimos afios un importante aumento en la visitacion a las areas silvestres
protegidas del Estado (ASPE), lo que ha generado diferentes oportunidades de desarrollo econémico,
pero también desafios para compatibilizar la conservacion con el desarrollo turistico en estas unidades.
Para conocer la planificacién y manejo del turismo en el Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegi-
das del Estado (SNASPE) se realiz6 a fines del afio 2016 la “Encuesta sobre planificacion y uso turistico
en las areas protegidas publicas y privadas”, estudio diagnostico de caracter cuantitativo que busco co-
nocer la percepcion de administradores de las ASPE en estas tematicas. La encuesta fue autoaplicada y
consider6 cincuenta preguntas, siendo respondida por sesenta y cuatro administradores y guardaparques
de CONAF, representando a cincuenta y nueve unidades del SNASPE de todo el pais. Los resultados
evidencian un alto cumplimiento de las ASPE en su planificacion a nivel macro, sin embargo no existen
los mismos avances en lo que respecta a la planificacion y manejo del uso publico, donde existen im-
portantes brechas de personal, presupuesto, infraestructura de uso publico y sanitaria y de colaboracion
con otros actores del territorio. Se recomienda fortalecer la capacidad de manejo al interior de las uni-
dades, especialmente en aquellas en que el turismo esta generando demandas de personal y de manejo
que podrian afectar los objetivos de conservacion que busca el SNASPE. Estos resultados evidencian
importantes desafios que Chile debe enfrentar para proteger adecuadamente su biodiversidad y patrimo-
nio cultural, generando al mismo tiempo, oportunidades para desarrollar un turismo que realmente sea
sustentable en las areas protegidas de nuestro pais.

Palabras claves: SNASPE, planificacion, turismo, areas protegidas, encuesta.

Abstract

In the last years, the number of visitors to the Chilean protected areas has shown a significant increase,
providing a variety of possibilities for economic development but also posing new challenges to balance
both conservation and tourist development among national parks and reserves. To have a better unders-
tanding of the planning and management of tourism in relation to the National System of Protected
Areas, a survey was carried out at the end of 2016 about “Planning and tourism management at public
and private protected areas”, a quantitative research intended to know the appreciation about these sub-
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jects among the managers of these protected areas. The survey was a self administered questionnaire
of fifty questions applied to sixty four managers and parkrangers representing fifty nine areas protected
by CONAF along the country. The results show a high compliance with the planning of each protected
areas at a macro level, however there are significant gaps in relation to personnel, budget, facilities
for public use, and cooperation with other agents related to the subject. The recommendations are to
improve the management capacities inside the protected areas, specially among those with the highest
demands among personnel and management caused by the increased number of visitors, a situation that
may affect the objectives of conservation. These results highlight the important challenges that Chile
must address to achieve an appropriate preservation of its biodiversity and cultural heritage and at the
same time provide the opportunities for tourism development in a truly sustainable way for the Chilean
protected areas.

Keywords: SNASPE, planning, tourism, protected areas, survey.

Introduccién

A nivel mundial, el constante incremento que la WWEF, la cual fue ejecutada tinicamente en la
cada afio tiene el niimero de visitantes en las 4reas  ecorregion valdiviana (Tacon et al., 2005) y el
protegidas (AA.PP.), ha llevado a que el manejo  afio 2010, la METT (Management Effectiveness

y monitoreo de la visitacion sea un 4rea de inves-  Tracking Tool,), herramienta de amplio uso en el
tigacion que apoye la gestion de estas areas (Va-  mundo, creada por el Banco Mundial y la WWF
siljevi¢, 2016). Mas atin considerando que el uso  y que fue aplicada a las areas protegidas de Chile
publico es uno de los principales agentes de cam-  por el proyecto GEF-SNAP Creacion de un Sis-

bio que afecta los recursos naturales dentro de las  tema Nacional Integral de Areas Protegidas para
areas protegidas, como la vegetacion, el suelo, la  Chile, financiado por el Fondo Mundial del Me-
vida silvestre y los recursos hidricos (Marion et  dio Ambiente (Fuentes y Dominguez, 2011). Si

al., 2006). bien estas herramientas son fundamentales para
reconocer los avances y dificultades que estan te-
En areas visitadas los impactos mads visibles co-  niendo las AA.PP. en su gestion, estas no abarcan

rresponden al desgaste o pérdida de vegetaciony  a la visitacion como uno de los principales focos
suelo, causada principalmente por el pisoteo. Sin  de analisis.
embargo, también se observa el incremento de

impactos ambientales como generacion de resi-  En el marco del proyecto Innova Corfo “Sistema
duos, contaminacion actstica y aguas residuales  de manejo turistico en 4reas protegidas de Chile,
(Kangas et al., 2007). Para asegurar la conserva-  caso piloto Parque Nacional Torres del Paine” c6-
cion, mantencion y recuperacion de la biodiver-  digo: 14BPC4-28654, desarrollado por el Centro

sidad es fundamental fortalecer las capacidades  Regional Fundacion CEQUA, en colaboracion
criticas para la efectividad del manejo en las &reas  con CONAF Magallanes y Antartica Chilena y
protegidas (Fuentes y Dominguez, 2011), y para  Reserva Cerro Paine, se realizo la “Encuesta so-
medir y mejorar la gestion de las AA.PP, en el  bre planificacion y uso turistico en las areas pro-
mundo existen mas de cuarenta metodologias  tegidas publicas y privadas”, como un estudio
distintas para evaluar la efectividad de manejo  diagnostico de caracter cuantitativo que permitie-
de las areas protegidas (Leverington et al., 2008).  ra conocer la percepcion de administradores de
En Chile, en los tltimos afios el SNASPE hasido  las ASPE sobre la planificacion del area, el mane-
evaluado en, dos encuestas: el afio 2005 bajo la  jo del uso turistico y sus efectos sobre la conser-
metodologia RAPPAM (Rapid Assessment and  vacion de la biodiversidad, permitiendo obtener
Prioritization of Protected Area Management) de  una vision nacional sobre la situacion en que se
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encuentra el SNASPE con respecto al incremento
del uso turistico. En este articulo se resumen los
principales resultados obtenidos.

El estudio tuvo caracter exploratorio, de método
no estadistico, con una muestra no aleatoria. Se
utilizé la metodologia de encuesta tipo estructu-
rada en base a un cuestionario de preguntas cerra-
das respecto de una o mas variables a medir, en
formato de autoaplicacion, para lo cual se utilizé
la plataforma web Google Forms.

A continuacién, se mencionan las variables eva-
luadas, dentro de las cuales las primeras dos son
abordadas por la METT: caracterizacién del area
silvestre protegida y situacion de planificacion
territorial de ella, pero ademas se incluyeron va-
riables como: la situacion de manejo y uso recrea-
tivo-turistico del ASPE, la infraestructura para
visitantes, las medidas de manejo del uso recrea-
tivo-turistico en el area protegida y el desarrollo
turistico en el entorno del ASPE. Estas variables
se consultaron a través de cincuenta preguntas.

La encuesta fue revisada por la administracion
del Parque Nacional Torres del Paine, el Departa-
mento de Areas Silvestres Protegidas de CONAF
Region de Magallanes y Antartica Chilena y el
Departamento de Planificacion y Desarrollo de
la Gerencia de Areas Silvestres Protegidas de
CONAF Oficina Central, quienes aportaron al
desarrollo del instrumento y a la aplicacion de la
encuesta.

Se desarrollé un pretest del instrumento, el cual
fue aplicado a seis unidades del SNASPE y que
tuvo como finalidad evaluar la adecuacion del
cuestionario: la formulacion de las preguntas y su
disposicion conjunta. Una vez realizadas las mo-
dificaciones al instrumento, se envié por correo
electronico a las ochenta unidades del SNASPE
que cuentan con estadisticas de visitacion a ni-
vel nacional para su aplicacion entre agosto y no-
viembre de 2016.

Se obtuvieron sesenta y cuatro encuestas respon-
didas por administradores y guardaparques de
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CONAF, las cuales representaron la condicion
actual de cincuenta y nueve ASPE, ya que se re-
cibié mas de una respuesta en el caso de unida-
des compartidas entre regiones diferentes (Anexo
1). La base de datos de las respuestas obtenidas
se trabajo por medio de la aplicacion de filtros,
elaboracion de tablas dinamicas y fusion de res-
puestas simultaneas en Excel 2010. El analisis
de informacion se realizo sobre la obtencion de
resultados descriptivos a través de tablas de fre-
cuencias y graficos. Sin embargo aqui solo se re-
sumen algunos resultados.

Planificacion, administraciéon y manejo

En cuanto a los principales aspectos de planifica-
cién y uso turistico, se obtuvo que el 91 % de las
ASPE encuestadas cuentan con objetivos de con-
servacion establecidos, dentro de las cuales en un
58 % de ellas los objetivos son implementados de
forma parcial en el manejo y uso turistico, y solo
en el 27 % el turismo estaria siendo manejado de
acuerdo a estos objetivos de conservacion.

De las ASPE encuestadas, el 95 % cuenta con
un plan de manejo, aunque solo un 20 % de las
unidades encuestadas sefialan que estos se imple-
mentan de forma efectiva en el territorio. E1 63 %
de las ASPEs cuenta con un plan de uso publico o
con una planificacion del uso recreativo-turistico,
los cuales en un 30 % de los casos se estaria apli-
cando formalmente a través de un plan operativo
anual (POA).

El 97 % de las ASPE encuestadas han evidencia-
do un incremento en el ingreso de visitantes en
los ultimos afios, donde en el 70 % el incremento
ha sido mayor al 5 %, y en un 39 % (veinticuatro
ASPE) ha sido mayor al 16 % anual. El 48 % de
las ASPE senalan que mas del 80 % de los vi-
sitantes que reciben son de origen nacional, y el
94 % de las unidades reciben mayor cantidad de
visitantes en época estival. El 56 % de las ASPE
tienen el mayor numero de visitantes durante el
fin de semana.



Uso recreativo-turistico de las ASPE

Las principales actividades recreativo-turisticas
que se realizan en las ASPE son la observacion
de flora y fauna terrestre, en un 81 % de los casos,
las caminatas de un dia como maximo, opcion
mencionada por un 63 % de las unidades, cam-
ping sefialada por un 50 % de las ASPE, filmacion
de naturaleza en un 48 %, excursionismo en un
44 %, senderismo por mas deundiaenun 31 %y
ciclismo en un 30 % de las unidades encuestadas
(figura 1).

Las actividades recreativo-turisticas realizadas
a través de un operador turistico se presentan en
la figura 2, siendo las principales: caminatas de
un dia como maximo (31 %), visita a sitios ar-
queolodgicos, paleontologicos o historicos (25 %),
observacion de flora y fauna terrestre (25 %), ex-
cursionismo (19 %), caminatas por mas de un dia
(19 %), observacion de flora y fauna marina/acua-
tica (17 %) y la prestacion de servicios de kayak
(16 %), dentro de las principales.

En cuanto a quién opera turisticamente el area,
CONAF se lleva el mayor porcentaje con un
44 % de las respuestas, pero también los operado-
res turisticos (30 %) y los concesionarios (28 %).
Solo un 13 % de las unidades mencionan que es
la comunidad local.

De la totalidad de areas encuestadas, un 44 % no
cuenta con operadores turisticos ni comunidades
que presten servicios al interior de la unidad. En
las ASPE que cuentan con operadores turisticos o
comunidades dentro de la unidad, se sefiala en un
31 % que existe convenio solo con algunos de los
operadores, en un 17 % que no hay ningun tipo
de convenio ni contrato con ellos, y solo un 8 %
(cinco ASPE) menciona que todos sus operadores
o comunidades cuentan con convenios con el ad-
ministrador del area protegida.

En cuanto a los concesionarios, solo diecisie-
te ASPE cuentan con contratos que especifican
aportes para la gestion y mantenciéon del area.
Respecto al tipo de aporte que contemplan los
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contratos con concesionarios en dichos casos, el
principal es el pago de montos fijos (57 %), se-
guido por pagos variables que dependen de los
ingresos brutos y, en igual importancia, se indica
como aporte el trabajo de mantencion de senderos
e infraestructura habilitante. En catorce unidades
(36 %) las concesiones con operacion turistica
son consideradas un aporte para la gestion de los
visitantes y el manejo del area protegida.

A0ué tipo de actividades racreativas-
turisticas se realizan en el drea protegida?
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Figura 1: Actividades recreativo-turisticas que

se realizan en el area protegida

Respecto a los beneficios generados por la recrea-
cion y el turismo, el 91 % de las unidades indica
que permite ofrecer oportunidades recreacionales
a los visitantes de contacto directo con la natura-
leza. El resto de las preferencias fueron: genera
empleo (66 %), aumenta la valoracion del patri-
monio natural y cultural de los habitantes loca-
les (63 %), es un atractivo turistico importante
para el pais (61 %), contribuye al desarrollo lo-
cal (59 %), genera oportunidades para mejorar la



conservacion del area protegida (53 %) y permite
involucrar a la poblacion local, convirtiéndola en
agente activo de la conservacion del area prote-
gida (52 %). Mientras que los principales impac-
tos negativos que se asocian a la recreacion y el
turismo son: aumento en la generacion de resi-
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Figura 2: Actividades recreativo- turisticas que

se realizan a través de un operador turistico en
el area protegida.

duos so6lidos y manejo inadecuado de estos (61
%), erosion y compactacion del suelo (58 %) y el
aumento de riesgo de incendios forestales (56 %),
la introduccion de especies invasoras (34 %) y la
recoleccion de especies vegetales nativas por par-
te de los visitantes (31 %).

Presupuesto y personal vinculado al

uso turistico

Para el 69 % de las ASPE encuestadas (cuarenta
y cuatro unidades) el presupuesto actual es inade-
cuado, aun para las actividades basicas de mane-
jo, y es una limitante para el manejo efectivo de
los visitantes y los impactos que estos generan. Es
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mas, ninguna ASPE indica que cuente con presu-
puesto suficiente para el manejo de los visitantes
y sus impactos.

En cuanto a evaluar si la cantidad de personal es
suficiente en base a la intensidad de uso turistico,
se obtuvo que en el 86 % del universo encuestado
(cincuenta y cinco ASPE), la cantidad de personal
se considera insuficiente para manejar la intensi-
dad de uso recreativo-turistico que experimenta el
area protegida, y solo en el 8 % (cinco unidades)
se considera que la cantidad de personal es “acep-
table”. En este sentido, en el 63 % de las ASPE
la cantidad de personal permanente es entre una
a cinco personas, es decir considerando que en
la mayoria del SNASPE el personal trabaja por
roles, gran parte del tiempo hay solamente dos
guardaparques permanentes a cargo de la unidad.
En un 25 % de las ASPE cuentan con cinco a diez
personas de forma permanente, un 8 % entre diez
y veinte trabajadores permanentes. Solo tres de
las unidades encuestadas (5 %) dice contar con
mas de veinte personas contratadas de forma
permanente. En cuanto a personal transitorio, el
80 % de las ASPE encuestadas cuentan solo con
una a cinco personas de personal transitorio y un
14 % cuenta con mas de cinco personas de forma
temporal. Un 6 % de las unidades encuestadas no
cuenta con personal transitorio, y solo una unidad
cuenta con mas de veinte trabajadores transito-
rios.

Infraestructura para visitantes

Para el 44 % de las areas protegidas encuestadas,
la infraestructura y los servicios en cantidad, ca-
lidad y cumplimiento de normativa asociada, no
son apropiados para los niveles actuales de visi-
tacion o se encuentran en reciente construccion.
El 42 % menciona que si cuentan con infraes-
tructura, y que esta es adecuada para los niveles
actuales de visitacion, sin embargo podria mejo-
rarse pensando en el incremento del niimero de
visitantes.



En el 94 % de las unidades son guardaparques
del area protegida quienes se hacen cargo de la
mantencion de la infraestructura para fines re-
creativo-turisticos. Solo en un 19 % de los casos
se menciona a concesionarios como responsables
de la mantencion de infraestructura con fines re-
creativos.

Dentro de los principales servicios vinculados al
uso recreativo (sin incluir alojamiento ni alimen-
tacion), se encuentra en primer lugar a los sen-
deros (92 % de las unidades), luego la sefialética
(83 %), las guarderias para personal de CONAF
(80 %), los miradores (75 %) y estacionamien-
tos (73 %). Solo un 59 % de las unidades sefialan
contar con servicios sanitarios, por lo que veinti-
nun areas protegidas no cuentan con este tipo de
infraestructura.

De la totalidad de respuestas, un 56 % sefiala po-
seer algin servicio o infraestructura accesibles
para personas en situacion de discapacidad, sien-
do el mas mencionado los servicios higiénicos
(42 %) y los senderos habilitados para personas
en situacion de discapacidad (32 % de los encues-
tados).

Medidas de manejo del uso recreativo-turisti-
co en el area protegida

Sobre herramientas de manejo, en el 58 % de
las areas protegidas encuestadas no se han desa-
rrollado estudios de intensidad de uso recreati-
vo-turistico. Dentro del 42 % que si cuenta con
estudios, solo en dos ASPE (3 %) estos han sido
implementados y los resultados son utilizados
para el manejo adaptativo de las unidades. En
aquellas ASPE donde si se han realizado estudios,
pero estos no se han implementado (33 % de las
unidades), se menciona como razén de ello en un
58 % a la falta de personal para aplicar las accio-
nes propuestas por el estudio, en un 42 % a que la
implementacion de los resultados requeria de un
nivel de gestion que no esta actualmente al alcan-
ce del area protegida, y también en un 42 % a la
falta de presupuesto para implementar las medi-
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das de manejo propuestas por el estudio. Un 39 %
de las unidades mencionan como razén la falta
de presupuesto para implementar las acciones de
monitoreo, y en igual porcentaje sefialan como
causa las fallas en los mecanismos de control de
acceso de visitantes, entre otras.

Sobre las acciones para disminuir/controlar el im-
pacto que genera el turismo, el 69 % de las uni-
dades menciona que han implementado medidas,
siendo las mas comunes el control de ingreso y de
estadia de visitantes (33 %), plan de educacion/
interpretacion ambiental dirigido al visitante y
comunidad local que permita mejorar su compor-
tamiento (27 %) y diferenciar sectores por tipos
de usos y actividades (25 %). En cuanto a las
medidas que son de interés de ser implementadas
para disminuir/controlar el impacto que genera el
turismo se destaca, en primer lugar, el monitoreo
del impacto turistico con un 58 %, seguida con
un 48 % de las preferencias la implementacion de
un plan comunicacional y la implementacion de
un plan de educacion/ interpretacion ambiental,
ambas medidas dirigidas al visitante y comunidad
local que permitan mejorar su comportamiento en
el area protegida.

Sobre acciones de monitoreo que se han imple-
mentado para evaluar el impacto del turismo en
las areas protegidas encuestadas, el 64 % respon-
de que no hay actividades de monitoreo ni de eva-
luacion del turismo en el area protegida.

En cuanto a la realizacion de investigacion cienti-
fica en el area protegida, el 84 % de las unidades
menciona que si se realiza investigacion. En el
52 % de estas unidades los resultados de la in-
vestigacion cientifica son utilizados para la con-
servacion del area protegida, pero no se vincula
con los impactos del turismo y el manejo de esta
actividad.



Las ASPE evidencian un alto cumplimiento en
su planificacion a nivel macro, por ejemplo en el
establecimiento de objetivos de conservacion y
desarrollo de planes de manejo, sin embargo no
existen los mismos avances en lo que respecta a
la implementacion de la planificacion del uso pu-
blico, la ejecucion de los planes operativos y la
concordancia de estos con los planes de manejo.
Se observa un importante incremento en el ni-
mero de visitantes en gran parte de las areas
protegidas consultadas. Esto contrasta, con los
puntos débiles mas significativos que evidencian
los resultados de la encuesta a nivel nacional. Por
un lado, una reducida capacidad de manejo en lo
que respecta al desarrollo del turismo en las areas
protegidas y, por otro lado, un presupuesto insu-
ficiente para el manejo de las ASPE, incluso para
realizar las actividades basicas en ellas.

Dentro de los resultados de esta encuesta se reco-
nocen las principales brechas que dificultan de-
sarrollar un turismo que sea compatible con los
objetivos de conservacion en las areas protegidas
del pais. Se destaca la falta de personal, de presu-
puesto, la escasa implementacion de la planifica-
cion del turismo, de infraestructura y monitoreo.
La falta de infraestructura es uno de los factores
criticos a mejorar para desarrollar un turismo sus-
tentable en areas protegidas, que sea acorde a la
normativa sanitaria vigente, y al objetivo de con-
servacion de las areas protegidas, ademas de ser
un aspecto importante para la calidad de la expe-
riencia de los visitantes. Estos resultados se ase-
mejan con los obtenidos en la encuesta realizada
previamente en Chile, en el 2005 (Tacon et al.,
2005), que evidencian un presupuesto insuficien-
te para el logro de las actividades planificadas,
escasa dotacion del personal, bajo desarrollo de
infraestructura, investigacion y monitoreo, rela-
cionado con un escaso compromiso politico con
el SNASPE, que incluso actualmente se mantie-
ne.
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A partir de los resultados de esta encuesta, se re-
comienda fortalecer la capacidad de manejo al
interior de las unidades, especialmente en aque-
llas donde el turismo estd generando demandas
de personal y de manejo que podrian afectar los
objetivos de conservacion que busca el SNASPE.
En este sentido, se requieren explorar nuevas for-
mas de colaboracion en el manejo de las ASPE,
entre las principales se destaca la necesidad de
fortalecer los aportes y la vinculacion con los
gobiernos regionales y locales, asi como el esta-
blecimiento de concesiones que en sus contratos
especifiquen aportes directos e indirectos al ma-
nejo de las areas, el desarrollo de acuerdos con
operadores turisticos y comunidades aledafias e
indigenas. Dada la experiencia estudiada en el
Parque Nacional Torres del Paine, se recomien-
da que toda colaboracion cuente con convenios
y acuerdos formales que detallen claramente los
beneficios mutuos, pero donde el fortalecimiento
del manejo de las unidades sea prioritario. Ade-
mas, se debe potenciar el rol de la investigacion
cientifica orientada al manejo de las areas pro-
tegidas, con el objetivo de reducir y mitigar los
impactos que se pueden estar dando por efecto de
un turismo mal gestionado. Se debe fortalecer la
vinculacién y trabajo participativo/colaborativo
con otros servicios publicos y con la comunidad
local para avanzar en una proteccion real dentro
de las areas protegidas.

Los resultados de este estudio muestra debilida-
des y fortalezas del SNASPE frente al desarrollo
turistico, las cuales esperamos sean consideradas
en el desarrollo de planes y programas publicos
y privados de fortalecimiento de la conservacion
y el turismo a nivel nacional, regional y local.
Asimismo, las brechas actuales de manejo del
SNASPE deben ser consideradas para lograr la
gestion efectiva de nuevas areas protegidas, asi
como de las diferentes categorias de areas prote-
gidas que existen en el pais y que actualmente no
son parte del SNASPE. Los resultados de esta en-
cuesta evidencian importantes desafios que Chile



debe enfrentar para proteger adecuadamente su
biodiversidad y patrimonio cultural, generando al
mismo tiempo, oportunidades para desarrollar un
turismo que sea realmente sustentable en las areas
protegidas de nuestro pais.
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ado que respondieron el instrumento.

1 | Parque Nacional Alerce Costero 31 | Reserva Nacional Federico Albert

2 | Parque Nacional Bernardo O Higgins 32 | Reserva Nacional Futaleufu

3 | Parque Nacional Bosque Fray Jorge 33 | Reserva Nacional Isla Mocha

4 | Parque Nacional Cabo de Hornos 34 | Reserva Nacional Lago Cochrane

5 | Parque Nacional Chiloé 35 | Reserva Nacional Lago Jeinimeni

6 | Parque Nacional Conguillio 36 | Reserva Nacional Laguna Parrillar

7 | Parque Nacional Hornopiren 37 | Reserva Nacional Laguna Torca

8 | Parque Nacional Huerquehue 38 | Reserva Nacional Las Chinchillas

9 | Parque Nacional La Campana 39 | Reserva Nacional Los Bellotos del Melado
10 | Parque Nacional Laguna del Laja 40 | Reserva Nacional Los Flamencos

11 | Parque Nacional Laguna San Rafael 41 | Reserva Nacional Los Queules

12 | Parque Nacional Lauca 42 | Reserva Nacional Los Ruiles

13 | Parque Nacional Llanos de Challe 43 | Reserva Nacional Magallanes

14 | Parque Nacional Nevado de Tres Cruces 44 | Reserva Nacional Mocho Choshuenco

15 | Parque Nacional Pali Aike 45 | Reserva Nacional Pampa del Tamarugal
16 | Parque Nacional Pan de Azicar 46 | Reserva Nacional Pingiiino de Humboldt
17 | Parque Nacional Puyehue 47 | Reserva Nacional Ralco

18 | Parque Nacional Queulat 48 | Reserva Nacional Rio Clarillo

19 | Parque Nacional Radal Siete Tazas 49 | Reserva Nacional Rio los Cipreses
20 | Parque Nacional Rapa Nui* 50 | Reserva Nacional Rio Simpson
21 | Parque Nacional Tolhuaca 51 | Monumento Natural Cerro Nielol
22 | Parque Nacional Torres del Paine 52 | Monumento Natural Cueva del Milodén
23 | Parque Nacional Vicente Pérez Rosales 53 | Monumento Natural Dos Lagunas
24 | Parque Nacional Villarrica 54 | Monumento Natural El Morado
25 | Parque Nacional Volcan Isluga 55 | Monumento Natural La Portada
26 | Reserva Nacional Alacalufes 56 | Monumento Natural Los Pingiiinos
27 | Reserva Nacional Altos de Lircay 57 | Monumento Natural Pichasca
28 | Reserva Nacional Cerro Castillo 58 | Santuario de la Naturaleza Carlos Anwandter
29 | Reserva Nacional Coyhaique 59 | Santuario de la Naturaleza Laguna El Peral
30 | Reserva Nacional El Yali
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Depredacion del mero de Tarapaca (Agriornis micropterus andecola)
PASSERIFORMES: TYRANNIDAE sobre el raton colilargo
(Olygoryzomys longicaudatus) RODENTIA: CRICETIDAE en la
Reserva Nacional Pampa del Tamarugal.

Ivan Torres!, Jorge Valenzuela?, Daniel Gonzalez-Acuiia’
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2 Jefe seccion Conservacion de la biodiversidad, Departamento de areas silvestres protegidas CONAF,
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El mero de Tarapaca, Agriornis micropterus
(Gould, 1839), gaucho comun (Arg.) o arriero de
vientre gris (Peru), es un ave de la familia Tyran-
nidae que vive en la zona andina, en estepas,
matorrales y vegas (Caplonch, 2007). Es un ave
presente en Peru, Bolivia, Argentina (Martinez y
Gonzalez, 2004), asi como también en Paraguay
y Uruguay (Ridgely y Tudor, 1994). Se recono-
cen dos subespecies, A. microptera microptera 'y
A. microptera andecola (D’ Orbignyi, 1839), ésta
ultima presente en el altiplano de Arica, Iquique
y Antofagasta, observandose durante todo el afio
en la pampa del Tamarugal, donde ampliarian
altitudinalmente su rango (Estades, 1995). Da-
tos disponibles en la literatura sobre la dieta de
ésta especie son escasos. Goodall et al. (1946)
documenta como presas para Agriornis livida a
lagartijas, anfibios, insectos, huevos y polluelos
de nidos, asi como pequeiios roedores, adicional-
mente Martinez del Rio (1992) evidenci6 un ata-
que exitoso de A. livida sobre un picaflor chico,
Nuiiez (1995) sobre gorriones, como también Co-
fré y Vilina (1999) sobre la laucha de pelo largo
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(Akodon longipilis). Con respecto A. microptera,
Paz (1991) menciona ataque a gorriones, adicio-
nalmente Olrog (1956) en Tafi del Valle (Argen-
tina), encontr6 langostas en el contenido estoma-
cal de dos ejemplares de Mero de Tarapaca, sin
embargo, no fueron identificadas hasta el nivel
de especie.

En julio del afio 2014, durante un patrullaje al
interior de la Reserva Nacional Pampa del Tama-
rugal (RNPT) (Latitud: 20°26°20.21"’S-Longitud
69°41°55.72”°0), a unos 300 mts al sur este de la
Administracion, se logro registrar material audio-
visual de un mero de Tarapaca (4Agriornis microp-
terus andecola) posado sobre la reja de una de
las cabafias, el que luego descendi6é raudamente
hacia unos escombros, atrapando un roedor el
cual chillé un par de veces. Posteriormente, el ave
volvio a apercharse en la misma reja con el roedor
capturado desde el cuello, luego de tres segundos
el ave se alejo con la presa. En una posterior fil-
macion (aproximadamente un minuto después), a
unos 40 metros al Oeste del lugar, se observo al



mero de Tarapaca bajo la sombra de un Tamarugo
(Prosopis tamarugo) con el roedor en su pico el
cual lo azotaba contra una roca de unos 10 cms
por 5 cms de alto siempre tomado por el cuello.
Luego de la muerte del roedor, le comenz6 a dar
picotazos, obteniendo trozos de carne, sin embar-
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Mero de Tarapacéa 814 pp.4 pp.A. 814 pp.A. 814 pp

go al cabo de 3 minutos de alimentarse se alejo y
dejo la presa en el lugar. El presente reporte cons-
tituye nuevo conocimiento en cuanto a los items
alimenticios de esta especie de ave en la que cap-
turd y depred¢ al ratén colilargo.
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Rescate, recuperacion y reinsercion de cachorro de zorro culpeo

(Lycalopex culpaeus) en la Reserva Nacional Los Flamencos,

Region de Antofagasta
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La Reserva Nacional Los Flamencos (RNLF), se
encuentra fragmentada por la ruta Ch-23 que une
las localidades de San Pedro de Atacama y Toco-
nao. En uno de los sectores, Bosque de Tambillo,
hay presencia permanente de fauna doméstica
(caprina, ovina, camélida y mular) la que convi-
ve y se desarrolla asociada a fauna nativa como
reptiles, aves y mamiferos, entre otros. Debido al
fraccionamiento ocasionado por la ruta, la fauna
nativa del sector ha sufrido un incremento de ac-
cidentes con resultados de muerte o fracturas. En
enero del 2018, se inform6é a CONAF acerca de
un registro de cachorro de zorro culpeo (Lycalo-
pex culpaeus) de dos meses de edad, aproximada-
mente, que se presume habia sido atropellado por
un vehiculo debido las lesiones que presentaba.
Como medida de conservacion, el animal fue res-
catado por guardaparques de la Reserva Nacional
Los Flamencos y luego de una breve inspeccion
veterinaria en el sitio, se constaté que presentaba
deshidratacion y fractura en ambas extremidades
posteriores. Luego, a través de gestiones surgidas
desde de la administracion de la RN Los Flamen-
cos y clinica veterinaria Agrovet de San Pedro de
Atacama, se traslado al animal a Calama para su
posterior evaluacion médica en la clinica vete-
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rinaria Alto El Loa, donde se le diagnostico una
triple fractura en su extremidad posterior izquier-
da y doble fractura en la posterior derecha. Cabe
seflalar que la realizaciéon de una osteosintesis
con fijadores externos para ambas extremidades
en una especie silvestre es compleja y costosa; sin
embargo, se realizaron las intervenciones quirQr-
gicas necesarias, donde el factor dependencia a la
entrega de alimentos, curaciones y adaptabilidad
de la especie al lugar fisico donde se encontraba,
se corria riesgos de adquirir estimulos y por lo
tanto, la impronta de la especie, ya que las con-
diciones de interaccion especie-humano fueron
altas.

Luego del procedimiento quirtrgico, el canido
permanecié hospitalizado en la clinica por un
periodo de dos meses, donde se realizaron tres
intervenciones quirtrgicas mas, debido a que el
animal se quitaba los fijadores externos. Durante
el tiempo de recuperacion, el individuo fue ali-
mentado con raciones diarias de mantencion de
doscientos gramos de carne molida cruda y agua
para su hidratacion. Respecto al lugar de confi-
namiento del canido se mantuvo en instalaciones
para pacientes hospitalizados y durante las visitas
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a otros pacientes de la clinica, el canil se man-
tuvo tapado con un género oscuro para evitar el
contacto con las personas. Una de las medidas
de conservacion relevantes para evaluar la posi-
ble reinsercion al medio natural del individuo,
fue evitar la impronta y dependencia por adquirir
alimento, no hubo trato sensible a al canido (es
decir, trato similar al de un cachorro de perro) y
menos un contacto directo, por lo que durante los
meses de hospitalizacion se observo agresivo ha-
cia las personas , por lo que la manipulacion se
realizé con correas de sujecion y guantes, siendo
el inico momento de pasividad el que se manifes-
taba durante la entrega de comida. En su periodo
de mantenimiento en la clinica comparti6 la sala
de hospitalizados con perros, por lo que adquirio
el comportamiento de ladrar.

A fines de marzo de 2018, se entreg6 el alta médi-
ca, ya que las condiciones fisicas evaluadas fue-
ron aptas para su reinsercion al medio, aun cuan-
do debido a la triple factura, quedd con una leve
cojera de su extremidad posterior izquierda.

Una vez llevado el cachorro a la oficina admi-
nistrativa de CONAF en San Pedro de Atacama,
se evaluaron las alternativas para su reinsercion
al medio natural de los sectores de la Reserva
Nacional Los Flamencos; en el intertanto, se le
mantuvo en dependencias mencionadas, en una
trampa Tomahawk adaptada para ello, aislada y
forrada completamente con carton, con el obje-
tivo de evitar todo contacto visual con personas;
se perforaron pequefias ranuras para su observa-
cioén y evaluacion de comportamiento, en un lu-
gar con luz tenue, aislado del ingreso de personas
ajenas a la CONAF, y siguiendo los protocolos
de alimentacion diaria, es decir, 200 gramos de
carne molida dos veces al dia. Se evaluaron las
probabilidades de liberacion, reinsercion y posi-
bles lugares dentro de la Reserva Nacional Los
Flamencos, basandose en la experiencia adquiri-
da en la cuenca del salar de Punta Negra, donde se
ubica el Parque Nacional Llullaillaco, durante el
desarrollo de un informe de monitoreo de canidos
mediante telemetria. Los resultados obtenidos en
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¢l indicaron que los perimetros de hogar de los
individuos consideran la ocupacion de 503 km?
o incluso el doble. Se evaluaron dos sectores con
alternativas de liberacion. En principio, las alter-
nativas fueron las siguientes:

1. retornarlo al lugar de origen, sector n.° 7 Bos-
que de Tambillo;

2. otro mas aislado como el sector n.° 3 Lagunas
Miscanti-Miiiiques, ya que las probabilidades de
interaccion humanos-especie eran bajas, no hay
caminos de ingreso de vehiculos al sector de libe-
racion y la alimentacion y agua ad libitum (Foto-
grafias 1, 2 y 3).

Figura 1: Traslado de Cachorro a lugar de
liberacion.




Figura 3: Desplazamiento por el sector

En el ultimo censo de camélidos realizado por
guardaparques en la RNLF, se logrd visualizar al
cachorro en la zona, después de dos semanas de
su liberacion, se identificé al individuo, el cual
presentd buen estado de salud y adapatacion al
medio.
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Avistamiento de fauna posincendio forestal en la Reserva Nacional

Los Ruiles, sector de Empedrado
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Durante el verano del 2017 en la zona centro-sur
de Chile se desarrollaron los incendios forestales
mas grandes registrados en la historia del pais. En
este contexto, el denominado incendio Las Ma-
quinas fue uno de los de mayor impacto, afectado
diferentes ecosistemas en las comunas de Empe-
drado, Cauquenes, Constitucion y San Javier. En-
tre las formaciones vegetacionales mas afectadas
se encuentran los bosques mediterraneos de ruil
(Nothofagus alessandrii) y hualo (Nothofagus
glauca).

Este incendio dafio directamente a un sector de la
RNLR, denominado predio El Fin, en la comu-
na de Empedrado, caracterizado como uno de los
rodales més importantes con presencia de ruil en
su distribucion actual e inserto en una matriz de
plantacion de pino insigne.

130

Durante agosto del 2017 se realizaron algunas
prospecciones a la reserva nacional con el obje-
tivo de conocer el alcance y magnitud de la afec-
tacion del incendio. Junto con ello se dispusieron
de cuatro camaras trampa, con el fin de registrar
el paso de fauna.

Las principales especies registradas fueron: puma
(Puma concolor), gato guifia (Leopardus guig-
na) y quique (Galictis cuja). Estos registros se
consideran relevantes para la unidad debido al
contexto de mas de cien mil hectareas de pino in-
signe afectados por los incendios, relevando a la
reserva como area de relevancia para el transito
de fauna nativa de la zona.



Figura. Especies registradas con camara trampa: a) puma (Puma concolor), b) zorro culpeo
(Lycalopex culpaeus), ¢) quique (Galictis cuja) y d) gato guifia (Leopardus guigna).
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Primer registro de luma del norte (Legrandia concinna) al interior de

un area silvestre protegida de Chile.
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La luma del norte o luma blanca (Legrandia
concinna) es la mirtdcea mas amenazada de Chile
(Mufioz y Serra, 2006) y Unica representante en el
mundo del género Legrandia, con caracteristicas
primitivas dentro de la familia Myrtaceae (Muiioz
y Serra, 2006). Es una especie arborea de tamaiio
relativamente pequefio, que alcanza los 8 metros
de altura, y puede crecer también como arbusto,
alcanzando en estos casos entre dos a cinco metros
de altura (Senna, Gajardo y Cabello, 1986). Sus
frutos son unas bayas globosas, generalmente
con una semilla de gran tamafo en su interior, sin
embargo es posible encontrar hasta cinco semillas
por fruto (Landrum, 1986; Hechenleitner et al.,
2005). La semilla se disemina por la gravedad o a
través de los cursos de agua que frecuentemente
se encuentran cercanos a las poblaciones de
la especie, no obstante, en terreno solo se ha
evidenciado la regeneracion a través de tocones
o desde las raices y no desde semillas, por lo
que forman generalmente rodales puros, con
individuos cercanos entre si (Martinez et al.,
2006).

Actualmente, segin el tercer proceso del
Reglamento de Clasificacion de Especies
del Ministerio de Medio Ambiente (DS 51,
2008) esta especie se encuentra en categoria
de conservacion en peligro de extincion. Sin
embargo, Hechenleitner ef al. (2005) proponen la
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categoria de conservacion en peligro critico: CR
B2a b (i-iii, v), puesto que segin estos autores
la especie cumpliria con los criterios para esta
clasificacion. Esta ultima propuesta va de la mano
con la distribucion actual de la especie en Chile,
puesto que solo quedan unas pocas subpoblaciones
confirmadas, distribuidas de manera fragmentada
en las provincias de Curico y Linares, en la region
del Maule, y en la provincia de Punilla en la recién
creada Region de Nuble (Martinez-Araneda
et al.,, 2011; Martinez et al., 2006). Si bien
Martinez-Araneda et al. (2011) mencionan solo
cinco subpoblaciones confirmadas de la especie,
Altamirano et al., (2007) mencionan la presencia
de veintiocho subpoblaciones distribuidas en
doce fragmentos de bosque nativo, que de igual
forma la hace ser la mirtdicea mas escasa en Chile.
A pesar de la gran vulnerabilidad que presenta
la especie, esta no se encuentra resguardada en
ningun area silvestre protegida del pais (Villagran
y Le-Quesne, 1996; Hechenleitner et al., 2005;
Muiloz y Serra, 2006).

Del total de subpoblaciones confirmadas de la
especie, la mas septentrional se ubica en las
proximidades de la Reserva Nacional Radal
Siete Tazas, especificamente en las cercanias del
estero El Toro. Esta subpoblacion es la que posee
una mayor distancia genética en comparacion
al resto de las poblaciones ubicadas mas al sur
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(Martinez-Araneda et al., 2011), lo que hace mas
compleja la situacion de esta subpoblacion en
particular. Es por ello, que guardaparques de la
Corporacion Nacional Forestal (CONAF) desde
hace veinte afios, realizan acciones esporadicas
de recoleccion de frutos y semillas de la especie,
en el area aledaa al area silvestre protegida.

A partir del afio 2017, CONAF comenzo el
monitoreo periddico de la subpoblacion ubicada
en las inmediaciones de la Reserva Nacional
Radal Siete Tazas para verificar su estado y
dimension de los individuos, realizando ademas
la recoleccion de frutos y semillas, para su
posterior siembra y propagacion en el vivero de
la unidad. Junto con esto, se han desarrollado
monitoreos para prospectar y registrar la especie
en los sectores aledafios.

Estas prospecciones terrestres permitieron
confirmar la presencia de una subpoblacion de
luma del norte al interior de la Reserva Nacional
Siete Tazas (19H 314834E 6078394S y a 758
msnm), siendo este el primer registro de la especie
al interior de un area protegida del pais.

Esta subpoblacion cubre una extension lineal de
doscientos metros entre los individuos mas lejanos.
A pesar que la subpoblacién no presenta una alta
densidad, y que no presenta una gran cantidad de
individuos maduros (figura 1), si evidencia buena
regeneracion, con diversas plantulas con una
altura menor a los diez centimetros.

Ademas, en una quebrada, distante a cien metros
lineales de la subpoblacion mas abundante y
colindante a un curso de agua, se ubican algunos
individuos aislados que no superan los diez
ejemplares.

Tanto la subpoblacion continua, como los
individuos aislados, estan cercanos a una pradera
administrada por CORFO, en donde lugarefios
del sector llevan a su ganado (ovejas y cabras
fundamentalmente) a alimentarse (figura 2). Esto
supone una amenaza directa para la regeneracion
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Figura 1: Un individuo maduro de Luma del
norte, ubicado al interior de la Reserva Nacio-
nal Radal Siete Tazas. Notese la corteza con
las escamas y blanquecinas caracteristicas.

]

Figura 2: Evidencia de la presencia de cabras
en el mismo sector donde se encontrd la sub-
poblacion de Luma del norte. Este registro fue
tomado en un patrullaje posterior al primer
hallazgo.




natural de la especie, puesto que muchas plantulas
evidencian el efecto de la herbivoria, con cortes
y dafios en las plantas en crecimiento (figura 3).
Es por esto que se hace importante la realizacion
de acciones de proteccion, en donde destaca la
exclusion de ganado doméstico como una de
las medidas més importantes de llevar a cabo
(Quinteros, 2014).

La presencia de luma del norte al interior de la
Reserva Nacional Radal Siete Tazas supone un
registro importante para la conservacion de la
especie, tanto asi, que afios atras algunos autores
proponian la creacion de nuevas areas silvestres
protegidas, que tuvieran en su interior a la especie
(Muioz et al., 1997) o, incluso, la reforestacion
a partir de individuos de otras poblaciones
para integrarlas al Sistema Nacional de Areas

Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE)
(Martinez et al., 2006), con el objetivo de brindar
resguardo a esta mirtacea altamente amenazada.
Es por estarazon, que se deben gestionar y realizar
todos los esfuerzos de proteccion para asegurar
la viabilidad de la subpoblacion encontrada al
interior de la reserva nacional.

Por lo anterior, este afio 2018 se han instalado
cercos que permitan excluir la presencia de
cabras y ovejas en las zonas donde se encuentran
los individuos de luma del norte, con el fin de
resguardarlos de la herbivoria de dicho ganado.
De igual forma, se continuara con la recoleccion
de frutos y semillas, para seguir colaborando con
la reproduccidn ex situ de una especie gravemente
amenazada del pais.

Figura 3: Plantula encontrada en el mismo sector, mostrando una buena regeneracion de la
especie. Lamentablemente, como se puede observar en la fotografia, algunas plantas han sido
afectadas por la herbivoria del ganado local, probablemente cabras de vecinos de la localidad.
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Comunicaciones cortas

Conservacion, gestion y manejo de areas silvestres protegidas

Nueve afios de monitoreo de poblacion de ranita de Darwin

(Rhinoderma darwinii) en el sector Quetrupillan del

Parque Nacional Villarrica

Nine years of monitoring the population of the Ranita de Darwin

(Rhinoderma darwinii) in the

area of Quetrupillan in Villarrica National Park

Frabian Moraga E.

Guardaparque, encargado del sector Quetrupillan. Parque Nacional Villarrica, CONAF,

Region de La Araucania.
frabian.moraga@conaf.cl

La ranita de Darwin (Rhinoderma darwinii) es un
anfibio endémico Chile, la que se encuentra en
peligro de extincion (RCE, MMA). Esta comu-
nicacion corta, tiene como objetivos describir, a
manera de reportes de historia natural, las acti-
vidades de monitoreo de las poblaciones de rani-
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ta de Darwin, seflalando ademas las acciones de
conservacion que se han estado desarrollando en
el sector Quetrupillan del Parque Nacional Villa-
rrica, que se ubica en la comuna de Pucon, pro-
vincia de Cautin, Region de La Araucania (figura

).

.
13

Figura 1: Ubicacion de la poblacion de ranita de Darwin



mailto:frabian.moraga@conaf.cl

Este lugar se encuentra a orilla del camino que
cruza el parque, desde Palguin hacia Conari-
pe (Region de Los Rios). Coordenadas huso 19
0254520 UTM 5625397 altura 1.045 msnm. El
tipo de bosque es de coigiie adulto, araucaria, len-
ga, mafiio de hoja corta y sotobosque de canelo
enano, chaura, coligiie y junquillo. La vegetacion
del sector especifico esta formada por troncos de
arboles caidos (figura 2).

Las actividades de monitoreo durante nueve aios
(2004-2013) han quedado registradas en una li-
breta de terreno y, posteriormente, en el libro de
novedades de la unidad, y son los que se presen-
tan a continuacion:

L
o

- Jueves 16-12-2004. Realizando un patrullaje
por el parque en motocicleta paré, ya que me lla-
mo la atencion el lugar donde se encontraba un
charco de agua y junco, comencé a caminar con
mucho cuidado cuando vi saltar algo entre los
juncos, que me llamé mucho la atencion y era una
ranita de Darwin, ya que yo ya las conocia porque
las habia visto en algunos documentos. Esto es
en un radio de unos ochenta metros a la redonda
siempre en el mismo sitio, corresponde a la zona
de uso publico. Las amenazas son ingreso de per-
sonas y animales: vacunos, algunas veces jabali y
chucao, se ha registrado en otros puntos pero en
muy poca cantidad, tomé mi libreta de anotacion
lapiz, camara fotografica y GPS. En el sector sur

+

Figura 2. Detalle del lugar donde se ubica la poblacién de ranita de Darwin
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del Parque Nacional Villarrica, sector los Cajo-
nes, el tiempo estaba cubierto, siendo las 14.30
horas en el charco de agua descubri la poblacion
de ranita de Darwin, la cual estaba formada por
seis ejemplares adultos y cuatro crias (figura 3).
Se han efectuado diversos patrullajes al sector de
poblacion de las ranitas de Darwin, a pie y en mo-
tocicleta.

- Martes 1-2-2005. Visita el lugar el sefior Marce-
lo Saavedra para ver el lugar de reproduccion de
las ranitas de Darwin.

- Martes 30-1-2007. Se procedid a colocar made-
ras en el borde del camino para proteger el lugar
donde se encuentra la zona de reproduccion de
las ranitas. Algunas veces se metian personas en
motocicletas al charco de agua.
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- Séabado 9-1-2011. En patrullaje realizado al lado
sur del parque, sector Los Cajones, tiempo des-
pejado, se observaron cuatro ranitas de Darwin
adultas en la zona de reproduccion, también en
esa zona hay mucha presencia de lagartija y chu-
cao y puede ser que estas especies se coman a las
crias de las ranitas.

- Miércoles 12-01-2011. En patrullaje se paso a
monitorear la zona de reproduccion y se contabi-
lizaron ocho ranitas adultas. Esta observacion se
hizo por veinte minutos. En la figura 3 se obser-
van algunos de los individuos registrados durante
este patrullaje.

- Sébado 22-1-2011. Tiempo nublado. En patru-
llaje que se hizo al lado sur del parque se pasé
al lugar y se observo una ranita adulta y una cria
muy pequeiiita.

Figura 3 Ejemplar de Rhinoderma darwinii, registrado en el sector donde se ubica la poblacion.




- Miércoles 2-3-2011. Tiempo nublado y lluvia.
Siendo las 17.20 horas, en patrullaje realizado en
motocicleta al lado sur del parque, se pas6 a hacer
monitoreo a la zona de reproduccion en la cual
se encontraron doce crias de ranitas de Darwin
y, en la misma zona, otro tipo de sapo, que no lo
conocia. Se le hizo la consulta al sefior Marcelo
Saavedra, el que me informé que se trataba de la
especie sapo comun café (Batrachyla taeniata).
Los que se encontraban apareados, lo cual se de-
nomina amplexo.

- Viernes 2-12-2011. Tiempo parcial nublado, a
ratos con sol en patrullaje en lado sur del parque,
siendo las 12.50 hasta las 13.10 se observarondo-
ce ranitas adultas y once crias en la zona de repro-
duccion, en la cual habia ranitas de diferentes co-
lores (verde, café, pardo, negruzco y amarillento).

- Martes 10-1-2012. Tiempo despejado en patru-
llaje realizado a la zona de donde se encuentra
esta especie, se contaron once ranitas adultas y
catorce crias, esto se hace en una superficie de
ochenta metros a la redonda.

- Lunes 23-1-2012. En patrullaje en la zona de
reproduccion, en la que se observd un total de
nueve ranitas adultas y quince crias.

- Martes 6-3-2012. Tiempo despejado en patrulla-
je realizado. Se observo en el lugar de reproduc-
cion de la ranita y se pudo observar diez ejempla-
res de ranitas juveniles, todavia muy pequefas,
de unos siete a ocho milimetros de tamafio, lo que
me llamo la atencidn, porque en otros afios en
esta fecha eran ya mas grandes.

- Miércoles 2-5-2012. Tiempo despejado. Siendo
las 14.40 en patrullaje se observo la tltima cria de
ranita de Darwin en el sitio de reproduccion, ya
que desde esa fecha comenzo la lluvia en forma
prolongada y, posteriormente, la nieve.

- Martes 5-3-2013. Tiempo nublado. Se realizd
patrullaje al sector donde se encuentra la presen-
cia de las ranitas de Darwin, el cual se observaron
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doce ranitas juveniles en el area de reproduccion
sector Los Cajones.

Se hace mencion que posterior al afio 2013, la
administracion de este sector del parque nacional
pasa a ser administrado por la CONAF Region de
Los Rios.

Finalmente, se recomienda para la proteccion de
estas y otras poblaciones de la especie la realiza-
cion de nuevas prospecciones para evaluar el es-
tado actual de esta poblacion de ranita de Darwin,
ademas de evitar el uso publico en estas zonas
para que no ingresen personas a pisotear los sitios
de reproduccion.



La contribucion del voluntariado a la conservacion en el SNASPE

Isla Troncoso Medel!, Rodrigo Navarrete Martinez?, Consuelo Araya Flores?, Felipe Monsalve Rios* y
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1 Corporacion Nacional Forestal, isla.troncoso@conaf.cl.

2 Instituto Nacional de la Juventud, rnavarrete@injuv.gob.cl.
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El voluntario corresponde a una persona, con for-
macién académica especializada o sin ella, que
puede pertenecer a organizaciones de voluntaria-
do publicas o privadas, nacionales o extranjeras,
y cuyo interés es participar en forma altruista por
tiempo variable y sin animo de lucro, en las acti-
vidades de conservacion de la naturaleza.

El programa de voluntariado en el Sistema Na-
cional de Areas Silvestres Protegidas del Estado
(SNASPE) se gesto luego del trabajo que reali-
zaron doscientos jovenes en la recuperacion de
senderos y reforestacion en el Parque Nacional
Torres del Paine, en la zona afectada por el incen-
dio forestal de diciembre del afio 2011 que afectd
alrededor de 17.000 ha. El éxito de esta iniciati-
va motivo a las autoridades maximas de Instituto
Nacional de la Juventud (INJUV) y la Corpora-
cion Nacional Forestal (CONAF) a formalizar
una alianza mediante un convenio, el cual ha per-
mitido crear programa de voluntariado Vive Tus
Parques (VTP).

En 2012, CONAF y el INJUV celebran un con-
venio de colaboracion y transferencia de recursos
para la ejecucion del programa de voluntariado.
Este tiene como objetivo la ejecucion del progra-
ma VTP, cuya finalidad es incentivar el aporte de
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jovenes en la conservacion del medio ambiente y
el patrimonio natural y cultural del pais. Ademas,
busca establecer canales permanentes de coope-
racion entre ambas instituciones para el desarro-
llo de las iniciativas que promuevan la participa-
cion en actividades de accion voluntaria en las
areas silvestres protegidas del Estado (ASP), para
forjar un compromiso e identidad con el territo-
rio nacional, mediante la ejecucion de proyectos,
acciones de conservacion, mejoramiento de areas
de uso publico y vinculacion con las comunida-
des locales del SNASPE.

En el afio 2014 se impulsé la internacionalizacion
del voluntariado, a partir de una reunioén entre
representantes y puntos focales de instituciones
de juventud de los paises que forman parte de la
Alianza del Pacifico (México, Peru, Colombia
y Chile). En ella se disefiaron bases y un regla-
mento general del Programa de voluntariado de
la Alianza del Pacifico. A través de la experien-
cia metodologica del programa VTP y los aportes
de CONAF e INJUYV, se logré implementar esta
iniciativa el afo 2015. De este modo, se materia-
liz6 un convenio para impulsar el Programa Vive
Tus Parques a nivel internacional, donde jovenes
voluntarios de la Alianza del Pacifico han parti-
cipado en la conservaciéon y puesta en valor de



las areas silvestres protegidas de Chile, convir-
tiéndose en importantes embajadores ambientales
y creando redes que comparten esta importante
vision frente los ecosistemas y su conservacion.

Lineas de accion del programa

Vive Tus Parques

CONAF en conjunto con el INJUV han avanzado
en la definicion de las lineas de accion en las que,
las y los voluntarios contribuyen con su trabajo
en las ASP. Para el afio 2017 se definieron las si-
guientes tematicas:

Control de amenazas: cada region ha iden-
tificado y priorizado las amenazas a enfrentar
durante este periodo. Con el objetivo de inte-
grar y potenciar esta linea de trabajo, se busca
sensibilizar a los voluntarios y hacerlos parte
del control y avance en la solucion de estas. A
modo de ejemplo, si la amenaza es la presencia
de ganado doméstico al interior de un parque,
una medida de mitigacion seria la construccion
de un cerco disefiado y planificado por volun-
tarios, con el fin de permitir el resguardo de
algunos puntos criticos de la unidad.

Vinculaciéon comunitaria: estrategia de con-
servacion del patrimonio natural y cultural de-
sarrollada a través del voluntariado y que da
cuenta de los beneficios del involucramiento
de la comunidad aledafa en materias de con-
servacion. A modo de ejemplo, si la amenaza
priorizada es presencia de zarzamora, un tra-
bajo a realizar seria organizar una jornada de
trabajo entre la comunidad, INJUV y CONAF
donde en conjunto se realice un retiro manual
de la especie invasora, permitiendo la creacion
de espacios vinculantes y de aprendizaje signi-
ficativo, tanto para los voluntarios, guardapar-
ques como para los habitantes de la comuni-
dad.

Construccion y mantencion de infraestruc-
tura: siempre es necesario avanzar en la mejo-
ra de instalaciones y el aporte del voluntariado
en esta materia es fundamental. A través de un
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trabajo en conjunto, guardaparques y volunta-
rios disefian, construyen y realizan mantencion
a los espacios de uso publico de la unidad.

Restauracion ecolégica: se entiende la res-
tauracion ecoldgica como el proceso de asis-
tir en la recuperacion de ecosistemas que han
sido degradados, dafiados o destruidos (SER,
2004). A modo de ejemplo, guardaparques y
voluntarios realizan una plantacion en un es-
pacio de la unidad donde se ha retirado alguna
especie introducida o un espacio afectado por
un incendio.

Puesta en valor del patrimonio cultural: se
entiende patrimonio cultural como: Todas las
manifestaciones culturales, pasadas o presen-
tes, tangibles o intangibles, existentes en las
Areas Silvestres Protegidas del Estado, y que
representan a una cultura de un determinado
grupo humano, pretérito o actual, y constitu-
yen una muestra significativa del patrimonio
cultural de la naciéon. A modo de ejemplo, el
programa Vive Tus Parques ha aportado en la
construccion de pasarelas que buscan resguar-
dar antiguos asentamientos indigenas, previ-
niendo el deterioro por turismo no informado
e incorporando sefaléticas que guien al visi-
tante.

Areas silvestres protegidas del programa
VTP

Desde el inicio del programa se ha generado un
aumento significativo en las ASP intervenidas
por INJUV y CONAF que hasta la fecha suman
cincuenta y seis. De esta manera, el 55 % del total
de parques, reservas nacionales y monumentos
naturales se consolidan a través del trabajo de
jovenes voluntarios, quienes desarrollaron traba-
jos en areas de conservacion, mejoramiento de la
infraestructura de uso publico y vinculacién co-
munitaria.

Estas intervenciones, ademas de aportar de forma
importante a la gestion de las areas, ha permitido
acercar el trabajo voluntario a todas las regiones
del pais, creando un sentido de pertenencia en los



jovenes frente a las areas protegidas de su region,
promoviendo el reconocimiento de la identidad
local y compartiendo responsabilidades frente a
materias de conservacion.

En la figura | se muestra el crecimiento exponen-
cial de las regiones intervenidas en los tultimos
afos.

Areas Silvestres Protegidas Intervenidas por el
Frograma de voluntariado "Vive Tus Parques™.
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Figural. Areas silvestres protegidas

intervenidas por el programa de voluntariado
Vive Tus Parques 2012-2017.
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Figura 2. Numero de beneficiarios (jovenes)
que han participado en el programa de

voluntarios Vive Tus Parques 2012-2017.

Numero de beneficiarios del Programa VTP
La primera convocatoria del programa posin-
cendios en el PN Torres del Paine, logré reunir
alrededor de diez mil postulantes en cuarenta y
ocho horas, instancia en que INJUV y CONAF
se articularon, siendo capaces de abordar esta
demanda y canalizar la energia de jovenes para
generar un aporte real en una zona de catastrofe.
A la fecha, mas de 6.760 jovenes han sido parte
de la experiencia del voluntariado, lo que les ha
permitido conocer, contribuir, conservar y difun-
dir la naturaleza, la biodiversidad y los paisajes
de nuestro pais.

En la figura 2 se evidencia el importante y soste-
nido crecimiento en el niimero de jovenes partici-
pantes del programa VTP.

Obras emblemaéticas

La obras emblematicas que se mencionan a conti-
nuacion estan en el marco de las tres lineas de tra-
bajo en las que el voluntariado ha trabajado desde
sus inicios: construcciéon y mantencion de infraes-
tructura de uso publico, control de amenazas y

142

vinculacion comunitaria, estas se han consideran
relevantes debido a la magnitud de la construc-
cion como lo son los quinchos construidos en la
RN Los Flamencos y el PN Vicente Pérez Rosales
y el mirador construido en la RN Mocho Chos-
huenco, asi como también las infraestructuras de
accesibilidad universal construidas en el PN Lla-
nos de Challe y la pasarela que esta en construc-
cion en el PN Chiloé, en la misma linea se destaca
también como emblematica la actividad realizada
en el PN Bosque Fray Jorge, donde se realizé el
primer Cultiva Tu Identidad Inclusivo, que per-
mitié que jovenes en situacion de discapacidad
conocieran el patrimonio natural y cultural de su
region y que albergan las unidades del SNASPE.

A continuacién una breve descripcion de
dichas construcciones.

1. Pasarela de accesible universal en Parque
Nacional Llanos del Challe, Region de
Atacama.

Disefiada y construida por voluntarios entre 2013
y 2015. Permite a usuarios con movilidad redu-
cida acceder a la playa a través de una pasarela
de madera. La obra permite, ademas, bloquear el
paso de vehiculos al sector de playa Blanca, asi
como la proteccion de especies vegetales que se
encuentran el sector de los arenales.

2. Quincho en sector Tambillo, Reserva
Nacional Los Flamencos, Region de
Antofagasta.

Disefiado y construido por voluntarios entre 2013



y 2014. Parada para excursiones turisticas y area
de manejo de tamarugo utilizado por la comuni-
dad de Toconao. Para la construccion se utiliza-
ron vigas y pilares de madera, mientras que la
cubierta consiste en un tejido en brea, a partir de
la experiencia de guardaparques.

3. Cultiva Tu Identidad Inclusivo, octubre de
2016, Parque Nacional Fray Jorge, Region
de Coquimbo.

Actividad piloto realizada con usuarios del Insti-
tuto Teleton, donde por un dia visitaron las areas
de uso publico del parque y participaron de una
actividad de formacion ambiental desarrollada

por jévenes voluntarios.

4. Quincho en camping, Parque Nacional
Vicente Pérez Rosales, Region de Los
Lagos.

Diseflado y construido por voluntarios y guar-
daparques entre 2013 y 2015. Se levanta como
unico punto cubierto dentro del camping para vi-
sitantes. Para su construccion se utilizaron perfi-
les de acero y tejas de madera nativa.

5. Mirador en Reserva Nacional Mocho
Choshuenco, Region de Los Rios.
Disefiado y construido por voluntarios en 2014.
Se cred una nueva area de uso publico, cercana
a la guarderia, con vista al volcan Mocho Chos-

huenco.

6. Pasarela accesible, Parque Nacional
Chiloé, Region de Los Lagos.
Pasarela en construccion. El proyecto busca lle-
var a usuarios con movilidad reducida al sector
de las dunas, que finalizara el sendero en mirador
La Playa.

Desafios del Programa VTP

Uno de los desafios mas importantes del volun-
tariado es avanzar en la inclusion de personas
en situacion de discapacidad, tanto jovenes que
quieran vivir la experiencia en calidad de volun-
tarios como usuarios que deseen visitar un area
silvestre protegida. Es asi que como a partir de la
ley 20.422, que establece normas sobre igualdad
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de oportunidades e inclusion social de personas
con discapacidad, se busca aportar en la construc-
cion de infraestructura y equipamiento de acceso
universal para el SNASPE. Asi, se pretende ma-
terializar un convenio con el Servicio Nacional de
la Discapacidad para realizar un trabajo conjunto
en estas materias.

Por otra parte, se proyectan impulsar acciones
de voluntariado para la restauracion ecoldgica
de ecosistemas y la biodiversidad afectada por
la fragmentacion el paisaje, como resultado de
incendios forestales y otras amenazas propias de
cada territorio. De esta manera y través del aporte
de jovenes y guardaparques, se busca mitigar de
los efectos del cambio climatico en Chile y cola-
borar en la conservacion de los recursos que per-
miten el bienestar humano.



Fotografia. Trabajos de los voluntarios en unidades del Sistema Nacional de Areas Silvestres
Protegidas.

144



Registros relevantes
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Registros de especies de fauna local en la Reserva de la
Biosfera La Campana-Peiiuelas
Records of local fauna at La Campana—Pefiuelas

Biosphere Reserve

Maria Luz Opazo
luzmaopazo@gmail.com

El presente reporte es realizado a partir del mo-
nitoreo con camaras trampa realizado en parches
de bosque nativo en cerros aledafios al lugar de
residencia en la comuna de Casablanca, espe-
cificamente donde se encuentra el macizo de la
cordillera de la Costa, que forma parte de la re-
serva de la Biosfera La Campana-Pefiuelas en la
Region de Valparaiso.

Fue a partir del 2012 que se comenz0 a utilizar la
tecnologia de las camaras y, junto al aprendizaje
en terreno, se lograron obtener imagenes de al-
gunas especies de fauna presentes en el lugar. En
particular, mamiferos carnivoros como el zorro
culpeo (Lycalopex culpaeus), gato colocolo (Leo-
pardus colocolo) y giiifia (Leopardus guigna),
ademas de aves rapaces como el tucuquere (Bubo
virginianus magellanicus).

Las imagenes captadas incentivan el conoci-
miento del bosque nativo y su diversidad biolo-
gica asociada, no solo en el entorno cercano, sino
también a las vifias del sector, las cuales se deben
involucrar en el cuidado de proteccion del medio
ambiente.
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The present report is based on the monitoring of
local fauna by means of camera traps located in
small stands of native forests on the hills sorroun-
ding a residential area in the district of Casablan-
ca, that is part of the Coastal Mountain Range
inside the La Campana-Pefiuelas Biosphere Re-
serve, in the Region of Valparaiso.

These camera traps are in use since 2012, and
along with a process of field-learning it was pos-
sible to obtain several images of the local fauna,
particularly carnivorous mammals such as culpeo
foxes (Lycalopex culpaeus), colocolo cats (Leo-
pardus colocolo) and giiina (Leopardus guigna),
in addition to some birds of pray like the tucuque-
re (Bubo virginianus magellanicus).

These images promote the knowledge of the na-
tive forest and its biodiversity, that may not only
involve the nearest habitats but also local indus-
tries such as vineyards, that must engange in the
protection of the environment too.


mailto:luzmaopazo@gmail.com
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Figura. Especies registradas con camara trampa: a) zorro culpeo (Lycalopex culpaeus), b) gato
colocolo (Leopardus colocolo) y c¢) giiina (Leopardus guigna) y d) tucuquere (Bubo virginianus
magellanicus)
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Registros relevantes

Reencuentro con el gruiiidor del volcan (Pristidactylus volcanensis)
en la Reserva Nacional Rio Clarillo,
Region Metropolitana de Santiago, Chile
Reunion with the native lizard Gruiiidor del volcan (Pristidactylus

volcanensis) at Rio Clarillo National Reserve,

Santiago, Metropolitan Region, Chile

Ismael Sarmiento ' y Maricel Orrego .

' Guardaparques, Reserva Nacional Rio Clarillo, CONAF, Regién Metropolitana.

ismael.sarmiento@conaf.cl.

Con fecha 10 de enero de 2018, en la Reserva
Nacional Rio Clarillo, en el sendero Rincén de
Los Bueyes, se registrdé por parte de dos guar-
daparques un individuo adulto de gruiiidor del
volcan (Pristidactylus volcanensis), el cual se
encontraba en un fondo de quebrada asociado a
un bosquete de lingues (Persea lingue) y peumos
(Cryptocarya alba), compartiendo territorio con
lagartija esbelta (Liolaemus tenuis), cerca de un
curso de agua, a una altura de 1247 msnm.

Esta especie corresponde a un lagarto, clasifica-
do en peligro (RCES, proceso 11, DS 38/2015
MMA) por su restringida y fragmentada distribu-
cion, ya que los registros hasta la fecha la ubican
solamente en el sector de El Volcan en el Cajon
del Maipo y en la Reserva Nacional Rio Clarillo
entre los 1416 y 2200 msnm. (Mella 2005, Lobos
et al., 2010), en esta tltima localidad la especie
no habia sido observada hace unos diez afios,
aproximadamente.
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On January 10th 2018, at Rio Clarillo National
Reserve, in Rincon de Los Bueyes trail, two par-
krangers found an adult specimen of the native
lizard Grufiidor del volcan (Pristidactylus vol-
canensis), at the bottom of a ravine sorrounded
by a small forest of lingues (Persea lingue) and
peumos (Cryptocarya alba), the same habitat of
another native lizard known as lagartija esbelta
(Liolaemus tenuis), near a water stream, at 1247
meters above the sea level.

The Grunidor del volcan is an endangered spe-
cies (11st Classification Process, DS 38/2015 Mi-
nistry of Environment) due to its restricted and
fragmented distribution. According to the current
records, this native lizard can only be found in the
area of El Volcan in Cajon del Maipo — a moun-
tain area in the district of San Jos¢ de Maipo close
to the city of Santiago — and Rio Clarillo National
Reserve, between the 1416 and 2200 meters abo-
ve the sea level. (Mella 2005, Lobos ef al., 2010).
The last sightings at Rio Clarillo National Reser-
ve were recorded almos 10 years ago.
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Fotografia. Individuo adulto de grufiidor del volcan (Pristidactylus volcanensis) en la Reserva
Nacional Rio Clarillo, Region Metropolitana-Chile
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Registros relevantes

Presencia de vison americano (/Neovison vison) dentro del Parque
Nacional Alerce Andino, Region de los Lagos

Presence of the American mink (Neovison vison) at Alerce Andino

National Park, Region of Los Lagos

Presence of Neovison vison at Andean Alerce National Park, Region of Los Lagos

Matias M. Pacheco!" y Gisela Toledo?.

"Facultad de Medicina Veterinaria, Universidad San Sebastian, sede de la Patagonia.
2Encargada de Seccion de Conservacion de la Diversidad Biologica, CONAF, Region de Los Lagos.

matiasmpachecop@gmail.com.

Entre el 17 de enero y 20 de febrero del 2018,
dentro del contexto de practica curricular, se pro-
cedi6 a la instalacion de camaras trampas en dos
sectores del Parque Nacional Alerce Andino, con
el objetivo de determinar la presencia de vison
americano.

Se instalaron cinco cdmaras trampa en sector Sar-
gazo y las mismas en sector Chaicas, las cuales
fueron ubicadas cercanas a los senderos y cursos
de aguas. Estas camaras permanecieron siete y
veintiun dias respectivamente.

Entre los resultados se registrd la presencia de
vison americano (Neovison vison) en sector Chai-
cas (rio Lenca), el 7 de febrero correspondiente al
dia nueve de instalada la camara trampa, (UTM
702879E-5393778N, 150 msnm, wgs84). En la
unidad existen registros anteriores en los aflos
2016 y 2017.* Ademas, se determind la presen-
cia de roedores y aves como huairavo (Nyctico-
rax nycticorax), chucao (Scelorchilus rubecula) y
hued hued (Pteroptochos tarnii).

La presencia del vison podria ocasionar un im-
pacto directo en la biodiversidad, puesto que
ocupa el mismo territorio que las especies nativas
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mencionadas, por lo que se requiere monitorear
de manera sistematica para evaluar el estado de la
especie e implementar programas de control per-
manentes para su erradicacion.

Palabras clave: vison americano, cadmaras tram-
pa, Parque Nacional Alerce Andino, monitoreo.
* Comunicacion personal, CONAF Los Lagos.

Abstract

As part of a curricular internship, from January
17th to February 20th, several camera traps were
located in two areas of Alerce Andino National
Park, in order to establish the presence of the
American mink inside the park.

Five cameras were located in the area of Sargazo,
and then moved to the area of Chaicas, to cover
the zones near trails and water courses. These
cameras remained at the said zones during seven
and twenty one days respectively.

The results showed the presence of specimens of
American mink (Neovison vison) in the area of
Chaicas (Lenca river), in February 7th wich co-
rresponds to the ninth day after the installation of
the camera trap, (UTM 702879E-5393778N, 150
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msnm, wgs84). There are previous records on the
species from the years 2016 and 2017.* Also, the-
re were records on the presence of rodents and
birds, such as huairavo (Nycticorax nycticorax),
chucao (Scelorchilus rubecula) and hued hued
(Pteroptochos tarnii).

The presence of minks may have a direct impact
on the park biodiversity, since they inhabitat the
same area of the mentioned native birds. Therefo-
re, there must be systematic monitoring to assess
the status of this species and develop a permanent
control program for their eradication.

Keywords: American mink, camera traps, Alerce
Andino National Park, monitoring.

Fotografia. Registro con camara trampa de individuo de vison (Neovison vison) en la Parque
Nacional Alerce Andino, Region Los Lagos-Chile
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Imagen de portada

Bosque de Palma Chilena (Jubaea chilensis), en el Parque Nacional La Campana, Regién de
Valparaiso. Créditos: Italo Pérez

Ver articulo: “Avances en el monitoreo de la regeneracion natural de palma chilena (Jubaea
chilensis) en el Parque Nacional La Campana, Region de Valparaiso” (Paloma Bravo, Leonardo
Castro, Marco Martinez e Italo Pérez)
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