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Patricia Rodriguez Castillo (1972-2021)

Patricia tuvo una basta carrera en la Corporacién Nacional Forestal. Se desempefio
inicialmente como funcionaria en Oficina Central, para luego trasladarse a la Region
de La Araucania a fin de cumplir la funcién de guardapaque de la Reserva Nacional
Malalcahuello, donde tuvo un gran acercamiento con las comunidades indigenas,
pasando después a ocupar el cargo como administradora de la Reserva Nacional Alto
Biobio. Se destacd también como una permanente impulsora de los derechos de la
mujer. Su lucha, trabajo y legado seran recordados en diversos ambitos de la institucion.

Bernardo Zentilli (1935-2021)

No obstante, toda la variedad de cargos, funciones y trabajos que tuvo Bernardo, en
definitiva convergen con total abnegacion, perseverancia y pasion, a un eje esencial
de su sentido de vida: la defensa de la naturaleza. Su mayor contribucion la realizo
principalmente en la Corporacion Nacional Forestal (CONAF) y el Comité de Defensa de
Floray Fauna (CODEFF), instituciones pioneras en Chile del movimiento ambientalista
reflejado en la labor de promocion y trabajo en favor de la conservacion de la naturaleza
y para el bienestar humano. Su pasion y trabajo arduo, inquieto y con coraje, por los
ambitos de la conservacion ambiental y el bienestar social. Sus suefios y acciones
concretas manifiestos en la frase: Por un mundo mejor... para todos.



Editorial

Y aqui vamos...las primeras diez ediciones de esta aventura que iniciamos el afio 2014
con la conviccion de generar un espacio de comunicacion y difusion de los esfuerzos
institucionales en torno a los registros de monitoreo y patrullaje, las acciones de
conservacion, participacion, uso publico y la investigacion técnico y cientifica en torno
a la administracion y gestion de las unidades del Sistema Nacional de Areas Silvestres
Protegidas del Estado (SNASPE). En este camino recorrido, ya son 182 comunicaciones
publicadas, de las cuales un 62% son de autoria del personal guardaparques y técnicos
de oficina, estos numeros confirman las expectativas y reafirman las convicciones con
las que partimos este proyecto.

Hoy son muchas las instituciones y centros académicos, especialistas e investigadores
que han seguido con interés la evolucion del boletin y han querido compartir sus trabajos
y resultados, contribuyendo de manera relevante a mejorar la informacion para la toma
de decisiones del manejo de las areas silvestres protegidas, lo cual agradecemos
significativamente.

Biodiversidata se ha ido transformando en una herramienta técnica validada y
posicionada en el pais y donde de forma incipiente hemos orientando algunos esfuerzos
para incluir el trabajo técnico y cientifico que se realiza en otras figuras de conservacion
existentes en Chile y el extranjero, con la intenciéon de poner en valor y compartir los
aprendizajes y experiencias mas alla de SNASPE, lo que intentaremos fortalecer
durante las préximas ediciones.

Damos inicio a una nueva etapa de la publicacion, avanzando en su consolidacion
con la incorporacion de nuevos/as profesionales al Comité editorial, refrescando la
diagramacion y disefo grafico, y proyectando los desafios para los proximos afios
como lograr la indexacion y el fortalecimiento de la versién Web del boletin.

Gracias a todos y todas los que son y han sido parte de esta iniciativa.

jVamos por mas!

Moisés P.'"GrimbergPardo
Editor Jefe Boletin Biodiversidata
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Avances en la implementacion del software SMART para
gestion de patrullajes en el Parque Nacional Volcan Isluga,
Region de Tarapaca

Progresses in the use of SMART software for management of
patrollings at Volcan Isluga National Park, Region of Tarapaca

Jorge Valenzuela Oyarzan'*
1. Jefe de Seccion de Conservacién, Departamento de Areas Silvestres Protegidas, CONAF, Region de Tarapaca, Chile.

*jorge.valenzuela@conaf.cl
RESUMEN
En 2019 se inici6 la implementacion del software SMART (Spatial Monitoring Report) en el

Parque Nacional Isluga para ayudar a mejorar la eficiencia de los patrullajes. El software es
utilizado en mas de setecientas areas protegidas en el mundo y en sesenta paises, contribuyendo
de manera sustancial al mejoramiento de las capacidades de los guardaparques y de la gestion de
las unidades. Se elaboré un marco conceptual de referencia y reuniones de trabajo en donde se
definieron los elementos necesarios para el uso del sofiware, adaptandolo al contexto y realidad
local. En el presente trabajo se discuten los resultados y potencialidad de la herramienta aplicada
en esta unidad piloto. Los resultados ayudaron a mejorar el esfuerzo de patrullaje, deteccion de
amenazas y registros de fauna silvestre. Dentro de los principales desafios encontrados para el
proceso fueron limitaciones de tiempo del personal y de capacidades técnicas. Los guardaparques
del parque nacional demostraron un alto interés y motivacion a incorporar esta nueva herramienta
para apoyar la gestion de la unidad. Si bien el proceso de implementacion no ha finalizado, los
resultados iniciales demuestran el potencial de la herramienta para optimizar los patrullajes de

los guardaparques en el territorio.

Palabras claves: SMART, patrullajes, gestion, guardaparques, areas protegidas.
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ABSTRACT
In 2019, Isluga National Park started the use of SMART (Spatial Monitoring Report) software to

improve the eficiency of patrollings. This software is used by more than seven hundred protected
areas around the world in sixty countries, substantially improving the work of parkrangers and
the management of these protected areas. The elements needed for the use of the software and
its modifications in terms of the local context were defined under a conceptual framework and
workshops. The present document show the results and potentialities of this tool applied at this
pilot unit. The results helped to improved the patrollings, identification of threats, and records
of native fauna. The main challenges during this process were related to time constraints among
the staff and technical capacities. The parkrangers of Isluga National Park demonstrated a high
level of interest and motivation in the use of this tool for the management of the park. Though the
activation process has not ended, the initial results showed the potential of SMART to improve

patrollings in the territory.

Keywords: SMART, patrollings, management, parkrangers, protected areas.

Las areas protegidas son importantes para  de amenazas si se encontraban en paises que
conservar la biodiversidad y mantener una  sufrieron corrupcién y tenian un Indice de

amplia gama de procesos ecologicos y  Desarrollo Humano (IDH) mas bajo.

servicios ecosistémicos (Giehl, E.LH, et 14 aplicacion de las leyes y normativas en
al., 2017). Sin embargo, las areas protegidas  terreno es fundamental para una conservacion
enfrentan amenazas sustanciales (Laurance,  oxitosa en un 4rea protegida, porque
W. et al., 2012), desafiando su efectividad guardaparques en el terreno representan el
como herramienta para la conservacion principal factor disuasorio que hace que
(Geldmann J, et al., 2013). su aplicacién sean efectivas, a pesar de
Schulze, K. et al. (2012) analizaron datos de  ello, la disminucion de las poblaciones y
casi dos mil areas protegidas para identificar ~ las extinciones locales, particularmente de
las amenazas mas comunes que enfrentan.  grandes mamiferos, continian, incluso dentro
La caceria y los impactos negativos de las  de las areas protegidas (Critchlow, R. et al.,

actividades recreativas fueron las amenazas  2016).

mas  comunmente reportadas por los  Aunque la aplicacion de la ley es crucial para
administradores de las areas protegidas,  reducir las actividades ilegales (Geldmann
ocurriendo en 61 % y 55 %, respectivamente o 4/ 2013), esta representa el principal
de todas las areas protegidas consideradas en el gasto en muchas 4reas protegidas (Plumptre
estudio. Hubo diferencias geograficas distintas ~ ; al., 2014), lo que sugiere que aumentar la
en el lugar donde ocurrieron estas amenazas  eficiencia de las actividades de patrullajes

entre paises en desarrollo y desarrollados. Del debe ser una prioridad (Critchlow, R. ef al.,

analisis también se evidencio un mayor riesgo 2017,
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Pocos estudios han evaluado la eficiencia
con la que se distribuyen los guardaparques
en terreno, aunque la evidencia disponible es
limitada, esta sugiere que la eficiencia puede
ser baja y es necesario planificar de mejor
manera los patrullajes. Por ejemplo, Plumptre
et al. (2014) informan que, a pesar de que el
60 % del Parque Virunga es patrullado, solo
el 22 % de estos son efectivos. Del mismo
modo, los estudios tedricos sugieren que se
podrian lograr importantes reducciones en el
gasto de operaciones y una mejor eficiencia
de los recursos economicos, humanos y de
equipamiento en administracion de las areas
protegidas a través de mejor planificacion de
los patrullajes de los guardaparques (Dhanjal-
Adams et al., 2015).

En muchas, sino en la mayoria de las areas
protegidas, los patrullajes siguen siendo la
principal herramienta de monitoreo y de
vigilancia en el territorio y constituye un
mecanismo relevante para los administradores
de las areas. Existen limitaciones financieras,
de recursos humanos y de tiempo para
administrar el personal, el equipo y la
infraestructura necesarias para mantener
la regularidad de patrullajes en un area
determinada. Sumado a esto que en la
mayoria de las areas protegidas cuentan con
un presupuesto finito, mantener el esfuerzo
de patrullaje se realiza a expensas de otras
actividades propias del area (Barichievy, C. et
al.,2017).

Cuando el patrullaje se realiza regularmente
en distintos sectores de las areas protegidas,
tienen el potencial de proporcionar a los
administradores informacion oportuna y
actualizada para la toma de decisiones a

corto plazo. Ademas, la recopilacion de datos
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tiene los beneficios adicionales de ser barata,
aprovechando las capacidades existentes del
personal de terreno y que requiere un minimo
de habilidades especializadas o equipo
(Stokes, 2010).

La recopilacion de datos que realizan
guardaparques se puede utilizar como una
herramienta para monitorear tendencias de
amenazas directas o factores contribuyentes.
Sin embargo, si los patrullajes no se realizan
de manera sistematica en areas donde las
actividades ilegales son altas, se produce un
sesgo considerable. Estas situaciones deben
ser consideradas en la interpretacion de los
resultados de los patrullajes para cualquier
analisis cuantitativo de tendencias (CITES,
2010; Stokes, 2010).

El objetivo principal de los patrullajes basados
en SMART es proporcionar informacion
regular, rapida y estandarizada sobre
amenazas y desempeilo de patrullaje para
ayudar a administradores y administradoras
a tomar decisiones informadas sobre el
despliegue del personal en terreno y la
asignacion eficiente de recursos. Por lo tanto,
el uso de SMART debe considerarse como una
herramienta complementaria clave de gestion
de los patrullajes bajo un enfoque de manejo
adaptativo (ver figura 1) (SMART, 2015).

SMART utiliza un sistema de informacion
geografica (SIG) que permite a los
guardaparques  recolectar 'y  organizar
convenientemente informacion espacial sobre
actividades ilegales mientras patrulla (Sintov,
Seyranian, y Lyet, 2018). Esta informacion se
ingresa en la base de datos SMART para su
uso posterior en la planificacion y supervision
de los patrullajes (ZSL, 2018). SMART ha

sido reportado ser eficaz para reducir las

1.- Patrullaje de
Guardaparques

5.- Planificacion
estratégica

4.- Retroalimentacion
v Evaluacion

2.- Entrada de datos

Figura 1

)

actividades ilegales en Rusia (Hotte et al.,
2016); actualmente, se usa en todas las areas
protegidas de Uganda (Critchlow et al., 2016).
Desde 2012 a la fecha, se ha implementado
en mas de setecientas cuarenta y seis areas
protegidas en sesenta paises en todo el mundo
y catorce gobiernos lo han adoptado como
herramienta oficial de gestion de sus areas
protegidas, en Sudamérica, un ejemplo de ello
es el caso de Parques Nacionales de Colombia,

que en 2013 inici6 pilotos en algunas areas
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protegidas, avanzando en la actualidad
a implementar la herramienta en mas de
cincuenta y dos areas protegidas, creando una
estructura institucional de soporte y mejora
de los procesos de la herramienta (SMART,
2018).

Materiales y métodos

El Parque Nacional Volcan Isluga fue creado

en el ano 1967, sin embargo en el afo 1985 se



fijaronsus limites actuales. Tiene unasuperficie
de 174.744 ha, que abarcan precordillera
y altiplano de la Region de Tarapaca. Sus
objetivos de creacion son la preservacion y
conservacion de la biodiversidad asociada
al ecosistema altoandino y la preservacion y
revalorizacion de la cultura aymara (CONAF,
1988).

Las amenazas identificadas en la unidad son
la caza furtiva de vicuiias, presencia de perros
y gatos, burros asilvestrados, quemas no
autorizadas, deterioro y pérdida del patrimonio
cultural, trafico de vehiculos y drogas desde
y hacia Bolivia, a través de diferentes pasos
no habilitados existentes que se conectan a
los caminos interiores de la unidad (CONAF,
2018).

Se utilizdo el programa SMART ver 6.2.3
(http://www.smartconservationtools.org/
downloads/smart6/smart.6.2.3.RC20.win64.

zip), en donde se configur6 utilizando archivos

en formato shape de los limites de la unidad,

poblados, caminos y puntos de interés.

Desarrollo de un marco para gestion de
patrullajes usando SMART

Debido a sus caracteristicas geograficas y
escaso personal, implementar SMART en
el Parque Nacional Volcan Isluga (PNVI)
tiene una serie de desafios y oportunidades
mas alla de los requerimientos basicos de
capacitaciones técnicas y el uso del programa
(CONAF 2019). Se propone un marco para la
implementacion de SMART, considerando los
elementos minimos que deben funcionar en
conjunto para orientar a la administracion de

la unidad a mejorar su gestion.
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Soporte institucional

Alcanzar el ¢éxito del proceso de

implementacion  requiere el apoyo
y compromiso de administrador o
administradora, guardaparques y autoridades
locales desde el inicio. Esto permite asegurar
el apoyo de los requerimientos necesarios
como personal, equipamiento, presupuestos
y priorizacion del uso, todo lo anterior para
asegurar su continuidad en el tiempo. Wilfred
(2019) reportd que estos factores son claves
para avanzar en proceso de implementacion
de SMART en la Reserva de Fauna Silvestre

Ugalla, en Tanzania.
Personal, capacitacion y equipamiento

En la actualidad la dotacion permanente es de
un (1) administrador y un (1) guardaparque
permanente, incorporando a dos (2)
guardaparques transitorios por un periodo
de tiempo determinado por el presupuesto
asignado. Dada esta realidad es que cobra
relevancia la planificacion estratégica del
esfuerzo de patrullaje y su gestion para
garantizar el uso eficiente de los recursos
limitados, el cual es un problema cada vez
mas urgente para la administracion de la
unidad. SMART proporciona informacion
para evaluar los patrullajes, pero su ejecucion
debe ser planificada de forma estratégica para
focalizar los esfuerzos donde sea necesario.
Las capacidades del personal juegan un rol
clave en el proceso, por lo que es necesario
nivelar y estandarizar los pardmetros minimos
respecto  consideraciones  técnicas  del
patrullaje o técnicas de monitoreo. En el caso
del PNVI se han realizado a la fecha dos (2)
capacitaciones en el uso de GPS y navegacion,
dos (2) capacitaciones sobre el uso de SMART

y actividades de terreno pare reforzar aspectos

sobre patrullajes. Ademas de las condiciones
basicas de capacidad y personal se requiere
de equipamiento minimo para su utilizacion.
El programa es descargable gratuitamente
desde internet y no requiere conexion para su
uso, tampoco de conocimiento de Sistema de
Informacion Geografico (SIG) para su uso,
por lo que no representa una limitante. El
PNVI cuenta con un (1) computador, dos (2)
GPS y con personal con habilidades basicas

de uso de ambos.
Colecta de datos en terreno

La recopilacion de datos dia a dia,
generalmente, no es una actividad estandar
de la mayoria de los guardaparques (Stokes,
2010). Es por ello que, fortalecer la toma de
datos en terreno es importante y para ello
se debe considerar que las habilidades, la
experiencia y la edad de los guardaparques
tienden a variar ampliamente, incluso dentro
de un mismo sitio, y sumado a la rotaciéon de
personal esta variabilidad es mayor. Se sugiere
que el protocolo de recopilacion de datos
en patrullaje debe ser simple y optimizado
para incluir informacion clave (previamente
definida) para la unidad con el fin de
minimizar el tiempo dedicado ingresando
datos en terreno. La informacion colectada en
los patrullajes permitird elaborar reportes y
analisis basicos sobre amenazas identificadas,
medidas de esfuerzo de patrullaje, registros
de flora y fauna, datos generales de patrullaje
(nimero de participantes, distancia recorrida,
tipo de transporte, horas patrulladas, entre
otros) todos estos son claves para poder
estandarizar a través de indicadores el grado
de cumplimiento de la gestion de la unidad.
Como estructura basica de toma de datos

de terreno el equipo trabajo el disefio de un
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modelo de datos (ver anexo 1) que son tomados
en terreno durante los patrullajes. Finalmente,
el administrador de la unidad envia de manera
mensual los datos de patrullaje (ficha de
patrullaje, tracks, waypoints y fotografias)
via Google Drive al encargado de datos en la
oficina regional para elaboracion de reportes
y posterior retroalimentacion con el equipo de
la unidad.

Analisis y retroalimentacion

Uno de los aspectos fundamentales del
proceso de implementacion de SMART es la
retroalimentacion permanente con el equipo
técnico y el personal de la unidad, con el fin
de analizar los resultados de los patrullajes.
Esta es la principal accion a realizar para
asegurar la sustentabilidad de la herramienta a
lo largo del tiempo. Sin esta retroalimentacion
e integracion en el plan operativo de la
unidad, la efectividad de SMART como
herramienta para mejorar los patrullajes se
pierde. La generacion de reportes y mapas de
los patrullajes de manera automaticos permite
visualizar de manera sencilla lo que esta

ocurriendo en territorio (ver figura 2)
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Figura 2
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La figura 3 muestra un ejemplo de mapas
automaticos generados a partir de los datos
de patrullaje del periodo junio de 2019 a
febrero de 2020 del PNVI. Se observa el
esfuerzo de patrullaje para un periodo tiempo
estimado, en una grilla de 1 % 1 km, color
mas claro, y el color mas oscuro representa
la intensidad de patrullaje, es decir el numero
de veces que el patrullaje se realizé en una

-

Patrullajes totales a feb 2020
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grilla especifica. Se observa que durante
el invierno los patrullajes se concentraron
principalmente en el sector del altiplano de
la unidad y el sector precordillera no estaba
siendo patrullado de manera regular. Los
patrullajes en precordillera se incrementaron
a partir del segundo semestre del afio 2019,

manteniéndolos a la fecha.

Patrullajes jun-ago 2019

Patrullajes sep-nov 2019

Patrullajes dic 2019-feb 2020

Figura 3

Resultados

El esfuerzo de patrullaje fue de cincuenta y
nueve patrullajes, dieciocho fueron realizados
eninvierno, veinte en primaveray veintiuno en
verano. Los patrullajes fueron categorizados
segun el mandato establecido, vigilancia y
control, monitoreo y vinculacion comunitaria.
Cuarenta y tres patrullajes realizados fueron
con objetivo de vigilancia y control, en los que
se recorrieron 2174,89 km; ocho patrullajes
de monitoreo, 240,89 km; y ocho patrullajes

de vinculaciéon vomunitaria, 338,39 km. Se
calculd el numero de patrullajes segin el
tipo de transporte junto la distancia recorrida
por tipo de transporte utilizado (ver tabla 1).
Se estimo el esfuerzo de patrullaje por cada
guardaparques, segun numero de patrullajes
realizados, dias, horas y kilémetros recorridos
(ver tabla 2).

( Tabla 1. Esfuerzo de patrullaje segtn tipo de transporte. Junio de 2019 a febrero de 2020.

Numero Distancia Distancia Horas de
Tipo de transporte de i) (km) por patrullaje por
patrullajes persona persona
Motocicleta 2 147,58 73,79 5,23
Pie 5 131,49 14,61 3,39
Camioneta 52 2475,10 18,20 1,96
Total 59 2754,17 106,60 10,58
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( Tabla 2. Esfuerzo de patrullaje por guardaparques. Junio de 2019 a febrero de 2020.

’ Numero de
Guardaparques I;:S}j{; :Se ﬁzrggso ;1:;3?1%2 Distancia (km)
activo

Carmen Rosales 16 16 57,91 544,17
Gabriel Galarce 19 19 70,15 865,35
Juan Arias 26 26 170,40 1361,59
Sebastian Garcia 38 38 219,72 1940,36
Pedro Castro 45 45 262,25 2240,52

De las siete amenazas identificadas para el
parque, las observaciones de terreno fueron,
en primer lugar, basura y desechos so6lidos
(21), burros ferales (9), quemas no autorizadas
(4) y tala ilegal (1) (figura 4).

La amenaza que presenta mayor alcance
es basura y desechos solidos, la cual esta
asociada a la existencia de caminos y poblados
del parque. La presencia de burros ferales
se encuentra en la zona noreste del parque

en sector de la laguna Parinacota debido

a la existencia de bofedales y pastizales
que les sirven de alimento. Las quemas no
autorizadas se producen en los sectores donde
las comunidades realizan pastoreo de ganado

y en zonas de uso agricola (ver figura 5).

Por otra parte, se realizaron trescientos
veintisiete avistamientos de fauna. Doscientos
tres corresponden a mamiferos y ciento
veinticuatro a aves. Segin el objetivo
de patrullaje, doscientos cuarenta y siete

avistamientos fueron realizados durante

1
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Figura 5

patrullajes de vigilancia y control, sesenta
y cuatro en patrullajes de vinculacion
comunitaria y dieciséis en patrullajes de
monitoreo. A modo de ejemplo para la
especie vicuia (Vv.mensalis) el nimero de
avistamientos fue de ciento noventa y seis, en
que se contabilizo a 1362 individuos, seguido
porlaespeciesuri(Rheapennatatarapacensis),
con ochenta y siete avistamientos, en que se
contabilizaron 611 individuos. Todas estas
observaciones corresponden a registros
obtenidos en patrullajes regulares y no
responden a un monitoreo sistematico bajo
metodologias especificas por especie. La
figura 6 muestra los sectores del parque donde
se encuentran las zonas con mayor frecuencia

de observacion de fauna.
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Discusiéon

Este trabajo describe resultados de la primera
experiencia del uso de SMART en un area
silvestre protegida del Estado, el Parque
Nacional Volcan Isluga, y alcanzar una
gestion mas eficaz fue una de las principales
motivaciones para incorporar el uso de la

herramienta.

Los resultados relativos al esfuerzo de
patrullaje acumulado a la fecha del Parque
Nacional Volcan Isluga corresponde a 110.166
ha, que equivale al 63,1 % de la superficie
total de la unidad, considerando un total de
cincuenta y nueve patrullajes (junio de 2019
a febrero de 2020). Los registros de fauna

silvestre se concentran en el sector altiplano



de la unidad y dan cuenta las caracteristicas
del habitat para la presencia de diversas
especies. La presencia de fauna en esta zona
del parque esta determinada por la existencia
bofedales y cuerpos de agua que constituyen
importantes areas de concentracion de fauna,
principalmente vicufias, suri y aves acuaticas
(anexo 1). En esta zona también se registran la
mayor cantidad de amenazas detectadas, tanto
en eventos registrados y distribucion. Esta
situacion se puede explicar, ya que en esta
zona se encuentran la mayoria de los caminos,
poblados habitados, sectores de pasos
fronterizos ilegales y transito de vehiculos,
factores contribuyentes de las amenazas
registradas. Debido a que la administracion
se encuentra en este sector y dada la mayor
existencia de caminos el esfuerzo de

patrullajes se concentra en esta zona.

Los resultados de esfuerzo de patrullajes
muestran una cobertura suficiente de la unidad,
sin embargo, falta incorporar indicadores que
den cuenta de la efectividad de los patrullajes.
Hotte et al. 2016, proponen generar
indicadores que den cuenta de la calidad del
patrullaje, control de amenazas y especies
claves. Se requieren entre uno a tres afios para
desarrollar el proceso de implementacion,
dando seguimiento y soporte a la unidad,
y entregar al equipo de guardaparques
capacitaciones, equipamiento y analisis de
datos. En todos los casos mencionados en este
articulo, sobre la adopcién de la herramienta,
contaron con equipos de apoyo con dedicacion
casi exclusiva para dar el soporte respectivo,
para el caso del PNVI se trabajé de manera
autonoma y sin dedicacion exclusiva a este
proceso, solo con los recursos disponibles
en la seccion de conservacion regional. Para

avanzara en institucionalizar la plataforma
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se requiere contar con una estructura

institucional, financiera y técnica.

En cuanto a las implicancias para el manejo
de la unidad, se observa que la introduccion
de SMART gener6 una mejora inmediata
en el esfuerzo y calidad del patrullaje, pero
el aumento proporcional es probable que
comience a disminuir con el tiempo a medida
que el esfuerzo alcanza una meseta limitada
por el nimero de dias laborables, niimero
de guardaparques y otras responsabilidades
del personal. Sin embargo, el analisis fue
util para identificar de manera oportuna
tendencias negativas en el esfuerzo y
cobertura de patrullaje, que luego fueron
abordados y corregidos durante el proceso
de implementacion. Los indicadores de
patrullaje dan cuenta del esfuerzo y cobertura
de la unidad, sin embargo no es posible
determinar si este esfuerzo es el adecuado,
debido a que no existe parametro a comparar
debido a la falta de datos estandarizados de
afios anteriores. Sin embargo, la informacion
muestra lo que esta ocurriendo en territorio y
permitira evaluar las tendencias a lo largo del
tiempo. Los registros de amenazas muestran
una relacion proporcional al nimero de
patrullajes durante todo el periodo, estos datos
deben ser interpretados con cautela debido a
que no es posible compararlos con los afios
anteriores, pero puede ser un indicador simple
a considerar para la gestion en la unidad. La
implementacion de SMART requiere tiempo
para su desarrollo y necesita ser reevaluado
periddicamente. Su utilizacion proporciona
una herramienta que permite evaluar de forma
objetiva mediante indicadores dar cuenta de
la eficiencia de la gestion y administracion de
las areas protegidas. Este trabajo es el primer
piloto en CONAF sobre el uso de SMART y

constituye un paso importante en cuanto a la
mejora de la gestion de las areas protegidas de
la region, especialmente en lo que se refiere a
la optimizacién de los recursos econémicos y
humanos contribuyendo a relevar la labor de

guardaparques.
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ANEXOS

(En la tabla 1 se observan las categorias, subcategorias con sus respectivas variables y tipo

elaboradas para la primera version del modelo de datos del PNVI.

Categorias Subcategoria Variables Tipo
Numero de personas numérico
Lugar de origen textual
o Sexo arbol
Observacion directa
Nombres textual
Edad numérico
Accion realizada arbol
Observacion Tipo de rastro Huellas/campamentos/ropa
indirecta Antigiiedad del rastro arbol
Tipo de vehiculo numérico
) Numero de vehiculos numérico
Vehiculos —
Patente alfanumérico
Accion realizada arbol
Actividad
humana Especies afectadas arbol
Extraccion de . o
., Superficie afectada numérico
vegetacion
Cantidad numérico
Tipo de animal .
I()i e Llama/alpaca/oveja/cabra
Animales omestico
domésticos Nuimero de animales numérico
Accion realizada arbol
Quemas no Superficie afectada numérico
autorizadas Especies afectadas arbol
Superficie afectada numérico
Basura . ,
Especies afectadas arbol
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Categorias Subcategoria Variables Tipo
Numero de machos numérico
Numero de hembras numérico
Numero de crias numérico
Numero de juveniles numérico
Registros directos solitarios numérico
niumero de L
. . numérico
indeterminados
Total numérico
Accion realizada arbol
. . Huellas/ramoneo/fecas/olor/
Tipo de signo . . o
madrigueras/nidos/vocalizacion
Registros indirectos — - - -
Antigiiedad del signo |  Fresco/antiguo/desconocido
Cantidad numérico
Fauna
Silvestre
Natural/enfermedad/edad
Causa de muerte .
4 u Antropica/atropello/caza
probable
Desconocido
Tiempo de muerte arbol
Edad aproximada arbol
Sexo Macho/hembra
Acciones realizadas arbol
Total de eventos numérico
Vicuiias/taruca/guanaco/puma/
zorro culpeo/gato andino/gato
. . colocolo/quique/chingue/condor/
Listado de especies quque gu
kiula/
suri/guallatas/carancho/
aguilucho
Nombre de lugar textual
. Apachetas/petroglifos/casas/
Patri i Listado de I;ircas/calglariofi/iglesias/
atrimonio . .
construcciones ..
cultural Registros cementerio/mirador
Cantidad numérico
Total numérico
25




ﬁabla 2. Numero de observaciones mensuales de mamiferos al interior del PN Volcan Isluga

Especie Mes N.° de observaciones | Total de individuos
Vicuiias Jun-19 17 108
Vicuiias Jul-19 5 45
Vicuiias Aug-19 23 189
Vicuiias Sep-19 43 286
Quique Sep-19 1
Vicuiias Oct-19 55
Vicuiias Nov-19 44
Vicuiias Jan-20 25 205
Zorro culpeo Jan-20 1 1
Vicuiias Feb-20 23 159
Taruca Feb-20 2 3
Zotro culpeo Feb-20 1 2
Vicuiias Mar-20 45 271
Vizcachas Mar-20 1 5

(Tabla 3. Numero de observaciones mensuales de aves al interior del PN Volcan Isluga

Especie Mes olljs I;TVZZ(;O(:IZS Total de individuos
Kiula Jun-19 1 6
Suri Jun-19 19 131
Suri Jul-19 2 11
Kiula Aug-19 1 6
Suri Aug-19 8 52
Céndor Sep-19 1 1
Kiula Sep-19 1 2
Suri Sep-19 11 81
Kiula Oct-19 1 1
Suri Oct-19 1 15
Kiula Nov-19 1 3
Suri Nov-19 11 126
Aguilucho Jan-20 2 2
Carancho Jan-20 1 1
Flamencos Jan-20 4 15
Huairavo Jan-20 1 1
Kiula Jan-20 4 10
Suri Jan-20 15 82
Aguilucho Feb-20 3
Carancho Feb-20 2
Kiula Feb-20 3
Suri Feb-20 10 72
Carancho Mar-20 4 6
Céndor Mar-20 2 2
Flamencos Mar-20 1 1
Kiula Mar-20 2 5
Suri Mar-20 10 41

Especie Mes olljs 23:20(::; Total de individuos
Kiula Jun-19 1 6
Suri Jun-19 19 131
Suri Jul-19 2 11
Kiula Aug-19 1 6
Suri Aug-19 8 52
Coéndor Sep-19 1 1
Kiula Sep-19 1 2
Suri Sep-19 11 81
Kiula Oct-19 1 1
Suri Oct-19 1 15
Kiula Nov-19 1 3
Suri Nov-19 11 126
Aguilucho Jan-20 2 2
Carancho Jan-20 1 1
Flamencos Jan-20 4 15
Huairavo Jan-20 1 1
Kiula Jan-20 4 10
Suri Jan-20 15 82
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(" Tabla 4. Observaciones mensuales de vicufia (V.vicugna mensalis) al interior del

PN Volcan Isluga
Mes Machos Hembras Crias Juveniles Solitarios Total

Jun-19 16 56 14 22 0 108
Jul-19 4 18 8 15 0 45
Aug-19 18 75 18 77 1 189
Sep-19 35 149 50 52 2 288
Oct-19 6 26 14 9 0 55
Nov-19 5 20 15 0 44
Jan-20 21 110 73 0 206
Feb-20 17 53 7 82 1 160
Mar-20 38 121 42 65 5 271
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Resumen

El monitoreo de los objetos de conservaciéon es importante para cualquier programa de
conservacion. Esto es especialmente cierto para el pingliino de Humboldt (Spheniscus
humboldti), especie vulnerable y emblema de la Reserva Nacional Pingiiino de Humboldt
(RNPH). El objetivo del presente reporte es informar los resultados del monitoreo institucional
de largo plazo de la colonia reproductiva del pingiiino de Humboldt en isla Choros de la RNPH.
Entre 2015 y 2019 se realizaron monitoreos a cargo del equipo de guardaparques de la reserva.
En cada monitoreo se registr6 el nimero de adultos, pollos, huevos, asi como el tipo de nido y
la orientacion de cada nido activo en veinticuatro parcelas de una hectarea distribuidas al azar.
En general, la densidad de adultos y de huevos han mostrado disminuciones significativas a lo
largo del periodo de monitoreo. Aunque la densidad de nidos activos no muestra diferencias
significativas a lo largo del tiempo, el tamafio poblacional muestra una tendencia a la declinacion.
La RNPH ha demostrado su total capacidad para desarrollar el monitoreo de largo plazo con
eficiencia y calidad. Hasta ahora la eliminacién del conejo europeo de la isla Choros (2014)

no ha producido un incremento de la colonia de pingiiinos de Humboldt por lo que deben
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evaluarse, complementariamente, otros factores que expliquen su declinacion, para abordarlos y
asi garantizar la conservacion de la especie.

Palabras clave:

Monitoreo, largo plazo, guardaparques, declinacion, tamafio poblacional

Abstract

Monitoring the conservation objectives is crucial for any conservation program. This turns out to
be specially true for the Humboldt penguin (Spheniscus humboldti), a vulnerable specie and the
symbol of Pingiiino de Humboldt National Reserve. The purpose of this report is to inform the
results of the long-term monitoring carried out by CONAF at the breeding colony of Humboldt
penguins at Choros island in Pingliino de Humboldt National Reserve. Between 2015 and 2019
a team of parkrangers carried out long-term monitoring of the colony, recording the number of
adults, chicks, eggs, and also type and orientation of each active nest located along twenty four
sample plots of one hectare each, randomly distributed. In general terms, the density of adults
and eggs has shown a significant decrease during the time of monitoring. Though the density of
active nests has shown no significant differences over the years of monitoring, the population
size tends to decline. This protected area has prove its capacity to develop and carry out a long-
term monitoring with efficiency and quality. At the moment, after removing the population of
European rabbits in Choros island (2014) there has been no increase in the colony of Humboldt
penguins, and therefore other factors must be considered and analyzed to explain its decreasing,
thus considering different course of actions to ensure the conservation of the specie.

Keywords:

Monitoring, long-term, parkrangers, decrease, population size

Introduccion

El area silvestre protegida (ASP) Reserva colonia reproductiva mas importante de esta
Nacional Pingiiino de Humboldt (RNPH) esta especie en Chile (Simeone et al, 2018). En
compuesta por tres islas: Chafaral, Choros y la reserva, especificamente en la isla Choros,
Damas, ubicadas en el limite entre las regiones el pingliino de Humboldt se reproduce en
de Atacama y Coquimbo. Entre la fauna que colonias cuyos nidos son excavados bajo las
protege se encuentra el pingiiino de Humboldt rocas o vegetacion (Ellenberg et al., 2006).
(Spheniscus humboldti), uno de los objetos de Con el fin de desarrollar un manejo adaptativo
conservacion (OdC) mas importantes por ser segun lo estipulado en el plan de manejo de
el emblema de la ASP (Mufoz et al., 2018). la RNPH (CONAF, 2008), se han abordado
Es una especie carismatica que se transformoé estrategias de conservacién como protocolos
en un foco de atencion para el ecoturismo de bioseguridad de especies de invasoras (¢j.:
(Ellemberg et al., 2006). En la isla Choros, que conejo europeo [Oryctolagus cuniculus],

no permite el desembarco al turismo, habita la hierba del rocio [Mesembryanthemun spp.]).
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Hasta el 2014, isla Choros, estuvo invadida
por conejos, los cuales fueron erradicados
exitosamente, recuperando espacios para
las especies nativas (Williams, 2018). Esto
motivé a la direccion de la Corporacion
Nacional Forestal (CONAF), las jefaturas
del area y la ASP, a evaluar la respuesta del
pingliino de Humboldt a las estrategias de
conservacion, con el fin de medir el éxito de

las intervenciones.

Isla Choros ha recibido una creciente
atencion cientifica frente a una amplia
variedad de temas, destacando los estudios
de estimaciones poblacionales (Ellenberg
et al., 2006; Dantas et al., 2018; Mattern et
al., 2004). Datos recientes sugieren que las
poblaciones podrian estar disminuyendo hasta
en un diez por ciento anual en los ultimos
afios (CPSG, 2020). Por tanto, es reconocida
nacional e internacionalmente como una
especie vulnerable (BirdLife International,
2016; MMA, 2020).

Aunque recientemente se ha propuesto
como herramienta de investigacion la
automatizacion del monitoreo de objetos de
conservacion y amenazas, como por ejemplo
ocurre con las trampas camara, el monitoreo
directo realizado por los guardaparques sigue
siendo fundamental para una cabal y mejor
comprension de la ecologia e historia natural
de los objetos de conservacion, amenazas y

estrategias de manejo en las ASP.

Esto es aun mas relevante en el sentido que,
a pesar de que en la RNPH trabajan varios
grupos de cientificos especialistas en el
estudio y conservacion de los pingiiinos, su

contribucion en términos de informacion,

31

aunque de alta calidad, es esporadica y
dependiente del interés y motivacion personal
de los investigadores y de los fondos de
investigacion muchas veces escasos y
efimeros en el largo plazo.

Es por ello importante relevar las capacidades
técnicas, administrativas y humanas de la
administracion del SNASPE en términos de
poder proveer con informacion constante, de
calidad y oportuna para la toma de decisiones
de manejo y conservacion de los OdC y sus
amenazas. En consecuencia, el objetivo
del presente articulo es la evaluacion de la
abundancia y tendencia de la poblacion de
pingiiino de Humboldt (Spheniscus humboldti)
en la RNPH. Para ello se presenta el analisis
de los datos acumulados en cinco afios de
monitoreo de la poblacion de pingiiino de
Humboldt que anida en la isla Choros y que
fue realizado por el equipo de guardaparques
y técnicos de CONAF.

Materiales y métodos

La isla Choros tiene una superficie de 301
ha, aproximadamente, y se ubica frente a la
caleta Punta de Choros, a 6,5 km de distancia.
Con longitud de 4,8 km, la isla presenta un
relieve irregular, con numerosos acantilados
(figura 1). El recorrido dentro de la isla no es
complicado, pudiendo llegar de un extremo
al otro en un lapso de tres a cuatro horas.
Debido a la gran cantidad de nidos en la isla
(931 segun Ellenberg et al., 2006 y 2859 seguin
Simeone ef al., 2018), ademas de factores de
eficiencia en cuanto a personal y logistica, se
disefid un programa de monitoreo basado en
un muestreo aleatorio de los nidos de la isla
Choros (Ralph et al., 1996). Los muestreos

se realizaron una vez al afio durante la época
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estival en las siguientes fechas: 9/11/2015,
14-15/11/2016, 4-5/12/17, 3-4/12/2018 'y
2/12/2019. Para tal efecto, se establecieron
veinticuatro puntos de manera aleatoria sobre
los cuales se establecieron parcelas cuadradas

de 1 ha (figura 1), que cubren cerca del 8 %
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de la superficie de la isla.

En cada monitoreo se cont6 con un promedio
de diez personas (rango de nueve a once), y
cada parcela fue inspeccionada por, al menos,
dos guardaparques, quienes registraron el

nimero de: nidos activos, pollos, huevos y

adultos. Los nidos activos fueron definidos
como tal a partir de la presencia de individuos
adultos, polluelos o huevos presentes en los
nidos. Ademas, en aquellos casos en los que
no se registraran individuos pero que los
nidos mostraran indicios de fecas, huellas y
plumas frescas (notese el requerimiento los
tres criterios), entonces el nido fue reconocido
como activo. En cuanto a los pollos y huevos,
también se registr6 el numero de estos
siempre que fue posible, evitando perturbar
el nido en caso de encontrarse con individuos
nidificando. También se registraron las
coordenadas, exposicién y el tipo de cada
nido, clasificandolos en las siguientes
categorias: bajo arbusto (A), bajo roca (R),
bajo cactus (c), a la intemperie (I), o una
combinacion de ellos.

Todos los datos registrados fueron ingresados
en una base de datos general en Excel,
curados para verificar la coherencia y calidad
de los mismos. Ademas, se utilizaron tablas
dinamicas para la construccion de tablas de
contingencia de datos, seglin las variables de
interés para el analisis estadistico descriptivo
e inferencial.

Debido a que los datos no cumplieron con los
supuestos para el uso de pruebas paramétricas
(normalidad e igualdad de varianzas) (Sokal
y Rohlf, 2003), los datos de adultos, pollos,
huevos y nidos fueron analizados mediante el
ANOVA de Medidas Repetidas de Friedman
en el programa SigmaPlot V.11.0 (Systat
Software, 2008). En el caso de encontrarse
diferencias estadisticamente significativas, se
utiliz6 la prueba de comparaciones multiples
de Tukey para identificar los niveles que
generaron la diferencia significativa (Siegel
y Castellan, 1988).

El ntimero total de pingiiinos en los nidos fue
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evaluado siguiendo la propuesta de Mattern
et al., 2004). En primer lugar, calculando
la densidad de aves en cada cuadrante
mediante la division del nimero de pingiiinos
registrados para el area de cada cuadrante
(determinado a priori como 1 ha). Segundo,
dado que los datos no cumplieron con los
supuestos de normalidad, los mismos fueron
transformados utilizando la raiz cuadrada
de los valores para obtener homogeneidad
de varianzas y ajustarse a una distribucion
normal. Posteriormente, los promedios de
las densidades, como también sus intervalos
de confianza al 95 % fueron calculados para
cada afno mediante la funcion de distribucion
de T de Student, debido al N < 30, utilizando
el programa SigmaPlot V11 (Systat Software,
2008). Finalmente, las medias y los intervalos
de confianza fueron retransformados
a sus valores originales, obteniendo el
valor al cuadrado de dichos parametros y
utilizandolos posteriormente para calcular los

valores totales de abundancia para cada afio.

Resultados

Nimero de individuos adultos. Se registro un
total acumulado de 476 individuos adultos en
las veinticuatro parcelas a lo largo de los cinco
afios de monitoreo. El numero de individuos
adultos por parcela fue variable tanto espacial
como temporalmente. Espacialmente, el
numero de individuos promedio total por
parcela fue de 4 + 1,93 ind/ha, con un rango
de valores promedio entre 20,4 + 6,73 y 0
como maximos y minimos valores promedio
registrados en cada parcela en los cinco afios.
Mas notable atin es la variacion temporal del
numero de individuos entre los diferentes
afios. Asi, para 2015 se registraron 153

individuos, con un promedio de 6,38 + 6,74



ind/ha, mostrando una disminucién gradual
y continua del numero de individuos hasta
registrar 2,71 £+ 4,05 ind/ha en 2019 (tabla 1
y figura 2). En ese sentido, la mediana de la
abundancia de individuos por parcela muestra
diferencias altamente significativas entre
afios (Chi*= 14,331; gl = 4, P = 0,006). La
comparacion multiple entre los diferentes afios
permitio identificar que los afios que difieren
estadisticamente entre si fueron el 2015 vs.
2019 (tabla 2), no encontrandose diferencias
significativas entre los afios intermedios.
Numero de pollos. Se registr6 un total
acumulado de 256 pollos en las veinticuatro
parcelas de evaluacion a lo largo de los cinco
afios de monitoreo. El nimero de individuos
promedio total por parcela fue de 2,2 + 2,04
ind/ha, conun rango de valores promedio entre
11,8 + 7,66 y 0 como maximos y minimos
valores promedio registrados en cada parcela
en los cinco afios, respectivamente.

En cuanto a la variacioén temporal del numero
de pollos entre los diferentes afios, para 2015
se registraron 43 pollos, con un promedio de
1,79 + 2,64 ind/ha, alcanzando su maximo
valor en el afio 2017 cuando se registraron
91 individuos, con 3,79 + 5,48 ind/ha para
después disminuir nuevamente a un registro
total de 59 y 56 individuos en los afios 2018
y 2019, respectivamente, con 2,33 £ 3,69
pollos/ha en promedio (tabla 1 y figura 2).
La mediana de la abundancia de pollos por
parcela también mostré diferencias altamente
significativas entre afios (Chi*= 16,690; gl
=4, P = 0,002). La comparacion multiple
entre los diferentes afios permiti6 identificar
que solo los afios 2016 vs. 2017 muestran
diferencias estadisticamente significativas
(tabla 2), justamente entre los aflos con las

mayores y menores cantidades de pollos
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registradas en el periodo (16 vs. 91 individuos,
respectivamente), no encontrandose
diferencias significativas entre los otros afios.
Numero de huevos. Se registré un total
acumulado de 175 huevos en las veinticuatro
parcelas de evaluacion a lo largo de los
cinco afios de monitoreo, siendo variable la
cantidad tanto espacial como temporalmente.
Espacialmente, el numero de huevos promedio
total por parcela fue de 1,5 = 1,55 huevos/ha,
con un rango de valores promedio entre 8 +
6,7 y 0 como maximos y minimos valores
promedio registrados en cada parcela en los
cinco afos, respectivamente.

En cuanto a la variacion temporal del
numero de huevos entre los diferentes afos,
el maximo numero registrado fue de 72
huevos en el afio 2016, con un promedio de
3 + 3,99 huevos/ha, alcanzando su minimo
valor en el afio 2019 cuando se registraron
solamente 8 huevos, con 0,33 + 0,70 huevos/
ha (tabla 1 y figura 2). En ese sentido, la
mediana de la abundancia de huevos por
parcela también mostrd diferencias altamente
significativas entre afios (Chi2 = 24,6; gl = 4,
P < 0,001). La comparaciéon multiple entre
los diferentes afios determind que solo el afio
2016 muestra diferencias estadisticamente
significativas justamente con los afios de
menores cantidades de huevos registradas en
el periodo (22 y 8 huevos totales para 2018
y 2019, respectivamente), no encontrandose
diferencias significativas entre los otros afios.
Numero de nidos activos. Se registraron 639
nidos activos en las veinticuatro parcelas de
evaluacion a lo largo de los cinco afios de
monitoreo. Cabe recalcar que 218 nidos fueron
determinados como activos por la presencia
de indicios y no por la presencia de adultos,

pollos o huevos en ellos. No obstante, todos los

-

Tabla 1. Parametros de resumen de las variables medidas durante los monitoreos de CONAF

en la colonia reproductiva de pingiiinos de Humboldt en la isla Choros de la Reserva Nacional
Pingiiinos de Humboldt para el periodo 2015 — 2016. Los valores indican el promedio + la
desviacion estandar de la muestra. Para el caso de la estimacion del tamafio de la poblacion
(N poblacional) los valores corresponden al promedio y los Intervalos de Confianza maximos
y minimos estimados al 95%.

Variables .
monitoreadas 2015 2016 2017 2018 2019 Total | Chi P
Adultos 153 87 103 68 65 476 14,331 | 0,006
Densidad
promedio 6,4£67% | 3,647 | 43+£6,7 | 2,8+37 | 2,7£40%* | 4x19
[ind/ha]
Pollos 43 16 91 59 56 265 16,69 | 0,002
Densidad
promedio 1,826 |07x1,1%|38+£55%| 2,5£40 | 23£37 |22+20
[ind/ha]
Huevos 40 72 33 22 8 175 24,6 | 0,001
Densidad
. N 0,9+2,7 .
promedio 1719 | 3+4*% 1,4£22 o 03+0,7* | L5+1,5
[Huevos/ha]
Nidos activos 174 113 134 117 101 639 8,477 | 0,076
Densidad
promedio 72+10,8 | 47+6,1 | 56+64 | 49+62 | 42+38 53+3
[Nidos/ha]
N poblacional 1520 947 1226 980 876 - - -
0
IC 95% 777-2509 | 459 - 1610 | 666 - 1954 | 474 - 1667 | 444 - 1454 - - -
min-max
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nidos considerados activos fueron incluidos
en el analisis de esta variable. Espacialmente,
el nimero de nidos activos total promedio por
parcela fue de 5,3 = 3 nidos activos/ha, con un
rango de valores promedio entre 29 + 14,88 y
0,4 £ 0,55 como maximos y minimos valores
promedio registrados en cada parcela en los
cinco afios, respectivamente. En cuanto a la
variacion temporal del numero de individuos

entre los diferentes afios, el maximo ntimero
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registrado fue de 174 nidos activos en el afio
2015, con un promedio de 7,25 + 10,78 nidos
activos/ha, alcanzando su minimo valor en
el afio 2019 cuando se registraron solamente
101 nidos activos, con 4,21 + 4 nidos activos/
ha (tabla 1 y figura 2). La variacion de la
abundancia de nidos activos por parcela
no mostré diferencias estadisticamente
significativas entre afios (Chi’>= 8,477; gl = 4,
P =0,076).

Abundancia poblacional. La abundancia
poblacional, estimada a partir de la densidad
promedio de nidos activos, vari6 en promedio
entre 876 y 1520 individuos estimados
para toda la isla Choros para 2018 y 2015,
respectivamente. Aunque los intervalos de
confianza al 95 % estimados para cada afio,
se sobreponen entre ellos, indicando que no
existirian diferencias significativas entre
afios, si se puede observar una tendencia a la
declinacion desde 2015 al 2019 (figura 3).
Discusion

En general, la densidad de adultos y de huevos

mostraron disminuciones significativas a
lo largo del periodo de monitoreo. Aunque
la densidad de nidos activos no mostro
diferencias significativas a lo largo del tiempo,
la densidad de pollos mostré un incremento
significativo en 2017 que inmediatamente
después disminuyo a niveles similares a los
aflos anteriores al incremento y que tienden
a estabilizarse en los ultimos dos aflos.
Finalmente, el tamafio poblacional mostrd
una tendencia a la declinacion en esta ventana
temporal de cinco afios.

Los valores obtenidos en el presente
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monitoreo se refieren fundamentalmente al
tamafio de la poblacion de individuos maduros
reproductivos estimados a partir del numero
de nidos activos en época reproductiva (sensu
Simeone et al., 2018). Este valor promedio
fue de 1110 individuos (IC 95 % = 564-1839).
El tamafio poblacional estimado en nuestro
estudio es relativamente menor al valor
promedio estimado para la primera década de
los afios 2000 por Wallace &y Araya (2015)
pero muy cercanos a los valores promedio
estimado por Vianna et al. (2014). Si bien, por
motivos metodologicos los valores obtenidos
en los diferentes estudios no son directamente
comparables, lo que implica una incertidumbre
respecto a los tamaiios poblacionales, de igual
manera sugieren que en el tltimo quinquenio
se habria producido una disminuciéon de
la poblacion, por lo que las tendencias de
declinacion son esencialmente coincidentes.

Las especies nativas de aves marinas y las
plantas del desierto costero prosperaron
juntas, pero fuertes cambios se produjeron a
principios del siglo XX cuando se introdujo
el conejo europeo (Oryctolagus cuniculus)
en las islas Choros y Chaifaral. Los conejos
invasores alteraron el paisaje natural de las
islas, consumiendo arbustos, herbaceas e
incluso cactus que proporcionaban sombra
y refugio a los polluelos de los pingiiinos.
En 2013, la CONAF, en el marco de sus
competencias respecto de la conservacion
en ambientes terrestres, en colaboracién con
Island Conservation, dio el primer paso hacia
una intervencion significativa en la RNPH
(CONAF 2020). Para restaurar el deterioro
generalizado del ecosistema producto de la
herbivoria, el ramoneo y la erosiéon provocada

por esta amenaza, se eliminaron los conejos
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invasores de la isla Choros y declarandose
el proyecto como exitoso un aflo después, en
2014. Aunque, segun nuestros registros cerca
de un 53 % de los nidos activos estan cubiertos
por roca o se encuentran en intemperie, una
fraccion muy importante cercana al 47 %
de los nidos cuentan con arbustos o cactus
como cobertura, por lo que se esperaba que la
eliminacion de los conejos en la isla Choros
produjera un mejoramiento de las condiciones
de nidificacion del pingiliino de Humboldt,
Sin embargo, esto no ha ocurrido en el marco
temporal de este estudio, ya que tanto el
numero de individuos adultos y de huevos
muestran una declinacion a lo largo del tiempo.
Esto, mientras la abundancia de pollos y nidos
activos se observan estables, al menos en el
plazo del monitoreo, por lo que sugerimos
que deben investigarse complementariamente
otras causas (climaticas, marinas o terrestres)
de la aparente declinacion para garantizar la
conservacion de la especie. Una explicacion
plausible a la respuesta inversa entre el nimero
de huevos y pollos podria encontrarse en la
variacion de las fechas de monitoreo. Esto
porque los primeros dos afios se realizaron
entre el 9 y 15 de noviembre, mientras que
los ultimos tres afios se realizaron la primera
semana de diciembre, con una diferencia
de dos semanas. Esta diferencia en tiempo
podria ser suficiente para que mas huevos
eclosionaran y fuesen registrados como pollos
al menos en los ultimos tres afios. Aunque se
ha sugerido que la erradicacion de los conejos
podria haber influido sobre la temporalidad
en la reproduccion, la anterior explicacion
descartaria esa posibilidad.

Viannaetal.(2014),dieronaconocertendencias
poblacionales de la especie desde 1980 a
2011 en Perti y Chile. En el caso particular

de isla Choros, primeramente, evidencian un
incremento poblacional de aproximadamente
cien a dos mil individuos entre 1980 y
1996 (dieciséis afios). Posteriormente, la

variacion es ciclica y estable, fluctuando

entre quinientos y dos mil individuos entre
1996 y 2011 (quince aiios). Considerando los
resultados del presente estudio, la poblacion
todavia se encontraria dentro de los rangos

de variacion de su ciclo estable, con una
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Figura 3. Tamafio poblacional estimado a partir de la densidad promedio de nidos activos
de pingiiinos de Humboldt monitoreados en la isla Choros de la Reserva Nacional Pingiiino

sobreponen.

de Humboldt durante 2015 y 2019. EI grafico muestra el valor estimado + los intervalos
de confianza (I.C.) al 95%. Las diferencias no son significativas debido a que los 1.C. se
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tendencia a una aparente declinacion entre
2015 y 2019 (figura 2). Histoéricamente en
isla Choros se registraron abundancias mas
bajas, por lo que, en el mejor escenario, la
poblacion podria encontrarse en una etapa
de declinacion natural, para posteriormente
mostrar una nueva etapa de crecimiento
poblacional si es que las condiciones naturales
se mantienen como en el periodo 1996-2011.
Sin embargo, en el peor escenario, podria
ocurrir una declinacion sostenida debido a
factores externos (amenazas). Al respecto, se
han registrado declinaciones a lo largo de su
distribucion como en punta San Juan, Peru,
con una disminucion del 51 % entre 1980 y
2008 (Vianna et al., 2014). Ademaés, se han
reportado cifras alarmantemente bajas para la
isla Chanaral, con cerca de dos mil individuos
reproductivos para 2017, lo que representa
una declinacion del 90 % para la que fue la
poblacion reproductiva mas importante de
Chile (Vianna ef al., 2014, Wallace y Araya,
2015, Simeone et al., 2018). Esto sugiere que
la declinacion poblacional es un escenario

probable a una mayor escala.

En el mismo estudio (Simeone et al.,
2018) reportaron 2859 nidos

correspondientes a 5718 individuos para

activos

la isla Choros, este dato discrepa de los
1226 individuos estimados en el presente
monitoreo para dicho afio. Las discordancias
en los valores estimados probablemente se
deban a las diferencias metodologicas, desde
la obtencién de los datos (cuadrantes vs.
transectos) hasta en los procedimientos de
estimacion poblacional (extrapolacion directa
vs. “distance”) ya que se ha corroborado que
la diferencia en las fechas de muestreo entre

los dos equipos fue de tan solo una semana
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(Simeone et al, 2018 = 27-28/11/2017;
CONAF = 4-5/12/2017). Esto ha sido
reiteradamente reconocido en la literatura
como una limitacion al momento de comparar
las estimaciones de multiples estudios a lo
largo del tiempo y del espacio en el que se
distribuye la especie (Valdez-Velasquez et
al., 2013; Vianna et al., 2014; Simeone et al.,
2018), destacando la necesidad de contar con
una metodologia estdndar a nivel nacional
y relevando la importancia del método de
monitoreo de CONAF en esa direccion, asi
como su potencial para ser aplicado a nivel
nacional en el SNASPE.

Cualquiera sea el caso que explique la actual
tendencia a la declinaciéon de la poblacion de
pingiiinos de Humboldt en la isla Choros,
queda claro que cualquier intervencion
que afecte negativamente a la poblacion en
esta etapa podria acelerar o magnificar el
proceso de declinacion, pudiendo llevar a las
poblaciones locales a la extincioén local. Mas
aun considerando que el estado de declinacion
es notablemente mayor en la isla Chafiaral,
disminuyendo las posibilidades de rescate
desde dicha isla hacia la poblaciéon de isla
Choros, pudiendo llevar a la metapoblacion a
la extincion total.

Si bien desde las competencias del quehacer
de CONAF en ambientes terrestres se habia
identificado la influencia de las especies
invasoras (ej.: el conejo europeo) como una
amenaza para los pingiiinos, el manejo exitoso
por su eliminacién total de la isla en 2014
no ha mejorado la condicion del pingiiino
de Humboldt en isla Choros, al menos en la
ventana temporal de los ultimos cinco afios, a
juzgar por la tendencia a la declinacion en la

abundancia de nidos activos y adultos. Otras

amenazas que podrian explicar el declive de
esta especie y, en particular, en las poblaciones
locales de la RNHP, en orden de prioridad son:
1) la degradacion de sitios de alimentacion;
2) la mortalidad por enfermedades; 3) las
malas decisiones del uso del territorio; 4) las
alteraciones en los sitios de nidificacion; 5)
el hostigamiento antrépico; 6) la mortalidad
por pesca incidental y sobreexplotacion de
la pesca; y 7) el consumo humano (CONAF,
2016), mismas que seran consideradas en la
adaptacion del programa de monitoreo de la
especie. Por lo tanto, los resultados de este
estudio ayudaran a tomar mejores decisiones
con respecto a la adaptacion del manejo de la
especie y las acciones de conservacion en la
RNPH en funcién de nuestros instrumentos
de gestion como ser el plan de manejo de la
reservay el plan nacional para la conservacion
de la especie en Chile. A la luz de la evidencia
aqui presentada, es altamente recomendable
la reevaluacion del estado de conservacion
de la especie, segun el reglamento de
clasificacion de especies y junto con dicho
antecedente, proceder a la validacion del plan
de recuperacion, conservacion y gestion de
la especie, como renovados instrumentos de

gestion.

La RNPH ha demostrado su total capacidad
para desarrollar el monitoreo de largo plazo
con eficiencia y calidad, especialmente el
disefio del monitoreo ajustado a la capacidad
administrativa institucional que hasido lapieza
clave de este éxito, capacitandose y aplicando
el manejo adaptativo, complementando
los muestreos esporadicos, aunque de alta

calidad, que realiza la academia.

Recientemente se han propuesto modernas
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alternativas tecnologicas como herramienta
para el monitoreo sistematico de los objetos
de conservacion y amenazas que facilitan
el trabajo y contribuyen en el incremento
de esfuerzo de muestreo y monitoreo que
humanamente no seria posible alcanzar,
como es el caso de las camaras trampa. Sin
embargo, es evidente que no es posible
abordar todas las especies al interior de las
areas silvestres protegidas de esa manera y
los pingiiinos son un ejemplo de la necesidad
de mantener monitoreo in sifu por parte de
guardaparques, ajustando metodologias para
asegurar su eficiencia. El monitoreo realizado
por guardaparques sigue siendo fundamental
para una cabal y mejor comprension de la
ecologia e historia natural de los objetos de
conservacion, amenazas y estrategias de
manejo en las ASP. Cuando parece que, en
general, la intencion del sistema es dirigir los
esfuerzos de guardaparques hacia la atencion
de visitantes, lo que se necesita realmente
es fortalecerles en las habilidades necesarias
para hacer un monitoreo adecuado de largo
plazo, que contribuya a un manejo adaptativo
de la especie, sus amenazas y los atributos
ecologicos clave de los cuales depende su
viabilidad.
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Resumen

Se conoce como efecto antropico al efecto causado por el humano o producto de su actividad
sobre la flora y fauna de los ecosistemas. Actualmente, se han registrado efectos negativos de
la actividad humana sobre la fauna en diversas reservas y parques nacionales del pais, sobre
todo, con el tema de la basura. En esta investigacion se colectaron heces pertenecientes a zorro
culpeo (Lycalopex culpaeus) y zorro gris (Lycalopex griseus) en sectores de alta y baja afluencia
de publico dentro del Parque Nacional Rio Clarillo (ubicado en la comuna de Pirque, Region
Metropolitana) con el proposito de determinar la presencia de restos de origen antropico dentro
de ellas y poder compararlas. Se encontré que en las muestras colectadas dentro de las zonas
de alta afluencia de publico existe mayor presencia de estos restos que en las zonas de baja
afluencia. Dentro de los restos es posible encontrar caucho, plastico, goma EVA (etileno vinil
acetato), bandas médicas adhesivas, entre otros, desechos que podrian tener consecuencias
negativas sobre la salud de los zorros que las consumen. Es por ello que se hace necesario el
fomento de campaiias e iniciativas de la Corporacion Nacional Forestal, CONAF, que busquen
evitar que los turistas que visitan las areas del Sistema Nacional de Areas Protegidas del Estado
(SNASPE) ejerzan un efecto negativo sobre la fauna endémica de los parques y reservas del pais.
Palabras claves

Lycalopex culpaeus, Lycalopex griseus, heces, efecto antropico, Parque Nacional Rio Clarillo.
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Abstract

The influences of human activity on ecosystems of wild flora and fauna is widely known.
Currently, the studies have shown the negative effects of human activity on the fauna of several
national parks and reserves in Chile, specially in relation to garbage. Thus, in order to establish
the presence of material or objects from human origins in the diet of Culpeo foxes (Lycalopex
culpaeus) and Grey foxes (Lycalopex griseus) and then to compare results, samples of feces
were collected in areas of high and low influence of visitors in Rio Clarillo National Park, located
in the town of Pirque, Metropolitan Region. The results showed a higher amount of particles
from human waste in the samples collected from areas with a high human influence due to larger
numbers of visitors compared to the samples collected in areas with low human influence. Some
of the materials and objects founded in the samples were rubber, plastic, adhesive bandages,
among other waste that may have negative effects on the health of the animals. Considering
these results, it is fundamental to develop public campaigns and initiatives to make visitors of
protected areas aware about the negative effects that their presence may have on the local fauna.
Keywords

Lycalopex culpaeus, Lycalopex griseus, feces, anthropogenic impact, Rio Clarillo National Park.

Introduccion

El impacto producido en ambientes naturales  conservacion y manejo (CONAF, 1996). Entre
debido a las actividades humanas se ha hecho  ellas se encuentran caninos como el zorro
cada vez mas evidente y preocupante. La  culpeo (Lycalopex culpaeus, Molina 1782)
problematica ambiental presenta dentrode sus  y el zorro chilla o gris (Lycalopex griseus,
multiples facetas dos vertientes importantes:  Gray 1837) (Diaz et al., 2002), cuya dieta
el manejo irracional de los recursos naturales  principal consiste en micromamiferos como
y un manejo inadecuado de los residuos  roedoresy marsupiales, reptiles, aves menores
generados por los diferentes procesos vy artropodos (Guzman-Sandoval et al., 2007),
antropicos (Gordillo et al, 2010). Estos  aunque también consumen en abundancia
desechos pueden ocasionar graves dafios en  frutos y semillas de plantas nativas (Yafiez
los ecosistemas naturales incluida su fauna. La  y Jaksic, 1978; Jaksin et al., 1980). como el
contaminacion por desechos solidos (basura, litre (Lithraea caustica), un arbol abundante
plasticos, vidrios, etc.) es una amenaza muy  del matorral esclerofilo de Chile central
importante y se ha planteado que la ingesta  (Rodriguez et al., 1983).

de los mismos podria ser intencional, por ser  Considerando que el PNRC recibe mas de
confundidos con presas o bien accidental al ~ noventa mil visitantes al afio, se estima que
estar adheridos a fuentes naturales de alimento  los desechos antropicos pueden tener efectos
(Derraik, 2002). negativos sobre las especies de Lycalopex.
El Parque Nacional Rio Clarillo (PNRC)  que habitan zonas de uso publico (Garcia et
presenta multiples especies vegetales y  al,2013). El1 PNRC cuenta con sectores como

animales que se encuentran bajo un plan de  Peumo A y B, los Quillayes, La Tinaja, entre
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otros; cada uno de ellos cuenta con zonas de
alta y baja afluencia de publico. En las zonas
de alta afluencia (cercanas al rio) los visitantes
acostumbran a hacer picnic, llevar meriendas
y generar desechos que, por instruccion de
los guardaparques (campafia No Deje Rastros
de CONAF), deben ser llevados de vuelta
a la ciudad (Pefia C., 2018, comunicacion
personal). El manejo de la basura y residuos es
uno de los principales problemas que afectan
a las areas del Sistema Nacional de Areas
Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE)
considerando la gran cantidad de visitantes
que reciben (CONAF, 2016).

Chile presenta un aumento de enfermedades
infecciosas (virales, bacterianas o parasitarias)
en especies silvestres, esto como consecuencia
de la alteracion de los habitats, el aumento del
contacto con humanos, animales domésticos
y especies exoticas y condiciones ambientales
derivadas de la contaminacion y el cambio
climatico (Arrojo, 2002, Butler et al., 2004,
Medina-Vogel, 2010).

Conocer ladieta de los carnivoros es de utilidad
para establecer medidas de conservacion
(Morales et al., 2015). Existen diversas
técnicas para estudiar dietas, entre ellas el
analisis de heces, herramienta que permite
evaluar el potencial impacto de los residuos
antropicos sobre las especies de Lycalopex.
Mediante este analisis se pueden determinar
los items dietarios que estd consumiendo, sin
invertir largas horas de observacion directa ni
causar perturbacion en el organismo que las
produce. Las heces entregan datos biologicos
y ecoldgicos como identidad de las especies
presa, comportamiento territorial, parasitos,
rango de dispersion, entre otros (Chame,
2003). Los carnivoros pueden adquirir

enfermedades o parasitos al alimentarse de
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desperdicios generados por las personas o al
entrar en contacto con animales domésticos
(Arrojo, 2002; Acosta et al., 2011).

Pregunta de investigacion

(Qué diferencias existen en la cantidad de
desechos de origen antropico encontrados en
heces fecales de Lycalopex spp. entre zonas
de alta y de baja afluencia de publico en el

Parque Nacional Rio Clarillo?

Hipadtesis

Dado que en los sectores de alta afluencia de
publico se registran frecuentemente y durante
todo el afo picnics, trekking, entre otras
actividades, se espera encontrar una mayor
cantidad de desechos de origen antropico en
las muestras de heces de Lycalopex sp. en esta
zona que en las de baja afluencia de publico
cuyo acceso se encuentra mas restringido.
Objetivo general

Comparar la presencia de restos de origen
antropico en heces de Lycalopex spp. entre
zonas de alta y baja afluencia de publico en el

Parque Nacional Rio Clarillo.

Objetivos especificos

1. Analizar el contenido de heces
fecales de Lycalopex spp.

2. Determinar el porcentaje de
representatividad de restos de origen
antropico en las heces.

3. Determinar las diferencias en la
presencia y representatividad de
restos antropicos entre zonas de alta y

baja afluencia de publico.

Materiales y métodos

El trabajo de campo se desarrollo en el Parque
Nacional Rio Clarillo (PNRC), ubicado en la
comuna de Pirque, provincia de Cordillera
de la Region Metropolitana. La superficie
del parque abarca 13 185 hectareas, con un
relieve de profundos valles y grandes alturas,
las que oscilan entre los 850 y 3500 msnm.
Su localizacién (punto central) es 33° 46" 00"
latitud sur y 70° 27’ 00" de longitud oeste.
Lycalopex griseus (Gray 1837) es un canido
del Neotropico con una distribucion en Chile
desde los 17° S hasta los 54° S en Tierra
del Fuego, donde ha sido introducido. En
esta extensa distribucion exhibe un patron
dietario amplio, el cual ha sido caracterizado
en diversas localidades (Ztiiiga et al., 2008).
Seglin algunos autores las tendencias dietarias
de esta especie pueden variar en funcién de la
disponibilidad de presas (Zuiiga et al., 2008).
Lycalopex culpaeus (Molina 1782), conocido
como zorro culpeo, se distribuye en Chile a
lo largo de todo el pais, desde Tarapacé hasta
Tierra del Fuego (Guzman-Sandoval et al.,
2007). Se le encuentra en matorrales y estepas
asociadas principalmente a la cordillera de los
Andes y estribaciones cercanas (precordillera
y altiplano). Se ha observado también en la
costa del Pacifico en el norte de Chile. L.
culpaeus presenta una gran amplitud de dieta.
Los roedores y lagomorfos corresponden
al item de presa mas comun, no obstante es
capaz de utilizar variados recursos cuando
la abundancia de sus presas principales
disminuye (Guzman-Sandoval et al,. 2007).
Cabe resaltar que no existen otras especies de
zorros en la zona de estudio.

La busqueda de heces fecales de Lycalopex

spp. se centrd en los sectores del Peumo A 'y
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B, sector La Virgen y el sector El Rodeo, los
que cuentan con zonas de alta y baja afluencia
de publico. En las zonas de alta afluencia se
concentran las mayores actividades derivadas
del turismo, poseen zonas de picnic y la
mayor concurrencia de visitantes. Las zonas
de baja afluencia no tienen acceso libre a los
visitantes y estan alejadas de las zonas de uso
publico. Se definieron y georeferenciaron los
sectores de busqueda (tabla 1)

fTabla 1. Definicion y referencia
geografica de las zonas de estudio.
Sector Alta afluencia de Baja afluencia
publico de pblico
33°43'39" S, 70° 28’ 33°43'51"S,
Peumo A 24" 0 70'28' 9" O
910 msnm 930 msnm
33°43"45"S,70°28" | 33°43'45"S,
Peumo B 16”0 702821 "0
1010 msnm 950 msnm
La 33°43'32"S, 70° 29’ 33°43'31" S,
Vireen 8"0 70°28' 51" O
g 890 msnm 910 msnm
Bl 33°43'49" S 33°43'44"S
Rodeo 70°28'17" O 70°28' 25" O
950 msnm 970 msnm

El trabajo de campo se realizd entre marzo
y septiembre de 2018 (siete salidas),
recolectando heces que fueron envueltas
en papel absorbente y almacenadas para su
posterior analisis. Las heces de zorro tienen
unas pequefias torsiones en los extremos,
mientras que las de puma tienen una forma
tubular sin torsiones (Chame, 2003). Al no
ser factible identificar si las heces eran de L.
griseus o L. culpaeus se procedio a analizarlas
en conjunto (Morales-Paredes et al., 2015).

Durante el analisis, las muestras fueron

disgregadas, registrandose el niimero de la



muestra, el tipo de zona de donde provenia,
presencia/ausencia de restos de origen
antropico y los items dietarios encontrados
(tabla 2).

Se determino el porcentaje que representan los
restos antropicos con respecto al total de las
muestras recolectadas para luego dar paso a
un andlisis estadistico con un test de ANOVA
para determinar si existian diferencias

significativas o no entre las zonas de estudio.

Resultados

Se colecté un mayor niimero de heces en las
zonas de alta afluencia de publico que en las de
baja (tabla 2). Similar tendencia se evidenciod
en el numero de heces con restos antropicos
respecto del total de la muestra, el cual fue
de 36,7 % en las zonas de alta afluencia y de
14,3 % en las zonas de baja afluencia (tabla 2).
En las muestras se encontraron goma EVA,
goma de mascar, caucho, cordel, bandas
médicas adhesivas, vainas de semillas de

Pistacia vera (pistacho) y trozos de plastico.

Tabla 2. Comparacién de muestras de
heces fecales de Lycalopex spp. entre
zonas de alta y baja afluencia de publico,
usando como principal criterio la presencia
de restos de origen antropico

(F% = porcentaje de ocurrencia).

Alta . .
. Baja afluencia
afluencia de 1
e de publico
publico
N.° de heces de 30 1
Lycalopex spp.

N.° de Heces de

Lycalopex spp. 1 3
con restos de

origen antropico

F% de restos
antropicos
respecto del total
de la muestra

36,7 14,3
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Las muestras recolectadas en las zonas de
alta afluencia de publico presentan mayor
frecuencia relativa de restos de origen
antropico, entre los que se encontré: goma
EVA, goma de mascar, corcho, restos
de cordel, caucho, cinta adhesiva, venda
adhesiva, cascara de semilla de pistacho y
trozos de plastico. (Tabla 2).

KTabla 3. Comparacion de muestras
de heces fecales de Lycalopex spp.
entre zonas de alta y baja afluencia de
publico, usando como principal criterio
la presencia de restos naturalmente
ocurrentes en su dieta. (F% = porcentaje
de ocurrencia).
Alta Baja
afluencia de | afluencia de
publico publico
N.° de heces de 30 21
Lycalopex spp.
Restos 6seos
35,0 33,3
(F%) 9 bl
Restos
queratinosos 63,3 66,7
(pelo) (F%)
Semillas (F%) 93,3 100,0
Restos quitinosos
35,0 41,7
(F%)

Entre los items habituales de la dieta de
Lycalopex spp. predominan las semillas,
seguidas de pelos y restos oOseos (tabla
3), pertenecientes a micromamiferos (no
identificados a nivel de especie). Las semillas
pertenecen casi en su totalidad a litre (Lithraea

caustica).

P=0,03

Figura 1. Comparacion de las frecuencias relativas de los restos encontrados en las muestras
de heces fecales de Lycalopex sp. entre zonas de alta y baja afluencia de publico.

Las zonas de alta afluencia de publico poseen
mayor cantidad de muestras de heces de zorro
culpeo y gris con presencia de restos de origen
antropico que las zonas de baja afluencia,
esta diferencia es significativa (P = 0,03)
evidenciada en el test de ANOVA (figura 1).

Analisis y discusion

Al analizar las muestras provenientes de
ambas zonas, se encontraron restos 0seos y
queratinosos provenientes de micromamiferos,
restos quitinosos, semillas de litre (Lithraea
caustica). La frecuencia relativa de estos items
dietarios es similar entre ambas zonas, como
demuestra la tabla 3, por lo que se infiere que
no existen diferencias significativas entre los
items que frecuentemente forman parte de su
dieta entre los sectores de alta y baja afluencia
de publico.

Sin embargo, la frecuencia relativa de los
restos de origen antropico en las zonas de alta
afluencia de publico supera significativamente
aquella de las zonas de baja. Esto se debe
probablemente a que en la zona de alta

afluencia los zorros buscan alimento en la
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basura que dejan los visitantes (CONAF,
2016).

La abundancia de heces de zorro en zonas de
alta afluencia muestra una predileccion por
ellas, dada probablemente por la presencia de
restos de origen antrépico comestibles y de
facil acceso. Este consumo de deshechos de
comida humana podria tener consecuencias
negativas sobre el tubo digestivo del zorro
(por consumo de sustancias para las cuales su
sistema digestivo no esta preparado) y posibles
contagios de agentes patdgenos provenientes
de la descomposicion. La ingesta de desechos
puede tener efectos subletales como dafios en
las paredes gastrointestinales, interferencia
con el metabolismo de los lipidos, bloqueo
de la secrecion de enzimas gastricas que
generan saciedad, acumulacion de gases
que alteran la flotabilidad y reduccion de los
niveles de hormonas esteroideas, que afectan
la fecundidad. Al mismo tiempo, los efectos
pueden ser directamente letales, causando
la muerte por obstruccion o perforacion del
sistema digestivo. Otros efectos posibles

incluyen una reduccion de la tasa de



crecimiento, prolongacion de los periodos de
desarrollo en sitios de mayor vulnerabilidad a
la depredacion y disminucion de las reservas
energéticas, factores que en su conjunto
reducen la supervivencia (Derraik, 2002).

Existen desechos antropicos en ambas zonas
de estudio, pero muchos mas en las zonas de
alta afluencia (figura 1). A partir de estos datos
surge la necesidad de potenciar y extender
las campafias realizadas por CONAF para
todas las areas del SNASPE, solicitando a
los visitantes que lleven consigo la basura
que generan, por lo que resulta necesario
concientizarlos sobre los posibles dafios que

genera su basura.

Conclusion

Es posible determinar diferencias
significativas entre la presencia de desechos
de origen antropico entre zonas de alta y
baja accesibilidad en el Parque Nacional Rio
Clarillo, encontrandose mas de estos desechos
en heces de Lycalopex spp. encontradas en
zonas de alta afluencia de publico. A partir de
estos datos surge la necesidad de potenciar y
extender campafias realizadas por CONAF
para todas las unidades del SNASPE que
apuntan a evitar la presencia de basura en
los sectores, solicitando a los visitantes que
lleven consigo la basura que generan, por lo
que resulta necesario también concientizar a
la poblacion visitante de los posibles dafios
que genera la basura que deja en las areas
del SNASPE. Se cumplen los objetivos de
trabajo y se acepta la hipotesis planteada.
Se concluye de igual forma que se hace
necesario incluir otras estrategias dentro del
plan No Deje Rastros de CONAF, como por
ejemplo, graficas y sefialéticas de advertencia

dentro de los parques y reservas, chequeo
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de los vehiculos, prohibicion de entrada
con elementos desechables o plasticos de
un solo uso, mayor fiscalizacion y multas
para quienes incumplan las medidas de
resguardo, encuestas para conocer la opinion
de los visitantes y aumentar las conductas
proambientales, sobre todo donde se pueda
recoger las propias iniciativas de la gente

frente a estas medidas.

Proyecciones

A. Comparar los efectos antrdpicos
encontrados en el presente proyecto
con otra area protegida con mayor
afluencia de publico, para determinar
si esta mayor concurrencia potencia los
efectos antropicos.

B. Analizar el tipo de plastico presente
en las heces por medio de analisis
bioquimicos para determinar el nivel
de toxicidad del plastico ingerido.

C. Comparar los restos antropicos
encontrados en heces de Lycalopex
spp., diferenciandolos de restos

organicos y de inorganicos.
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ANEXOS

Fotografias del trabajo de campo

Equ1p0 de trabajo en el Parque Nacional Rio Clarﬂlo De 1zqu1erda a derecha Sofia Fuenzalida
(investigadora), Carlos Zurita (director CICE), Brandon Marcus (coordinador CICE), Laura

Carrasco (investigadora)

e =y \"r‘-

| Estudiantes recolectan muestras
| de heces al interior del Parque
Nacwnal Rio Clarillo

Restos de origen antropico encontrados en heces de Lycalopex sp.
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Restos de Bolsas

Restos de origen antropico encontrados en heces de Lycalopex sp.

Zorro culpeo (Lycalopex culpaeus)
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Resumen

El Parque Nacional Laguna del Laja es la inica area protegida en la Region del Biobio que alberga
una poblacion de Phymaturus vociferator, especie catalogada en peligro critico de extincion. En
el presente trabajo, se hace una aproximacion a las caracteristicas del habitat de esta especie,
que explica la presencia del matuasto en el parque, para lo cual se evaluaron veinticinco puntos
en aspectos vegetacionales y geoldgicos. Se registrd un total de nueve puntos con presencia
de matuasto, la mayor abundancia se encontrd en los sectores El Memorial, valle de la Luna,
Polvorin y curva El Candado. En los veinticinco puntos se registraron sesenta y cinco especies
de flora, los géneros que se registraron con mayor frecuencia y que coinciden con la presencia
del matuasto son Berberis, Baccharis, Rosa y Rumex, sin embargo, se observd que en algunos
puntos que presentaron mayor abundancia de matuasto no hubo necesariamente una gran riqueza
de flora. Ademas, los puntos donde se encontraron matuastos coinciden con la presencia de rocas
de mayor tamafio y con un alto nimero de grietas. Tras lo cual, se concluye que la presencia de
rocas de gran tamafio sumado a una alta presencia de grietas es el factor que mejor explica la
presencia del matuasto.

Palabras claves: matuasto, parque, laguna del Laja, geologia.
Abstract

Laguna del Laja National Park is the only protected area in the Region of Biobio with a population
of Phymaturus vociferator, which is clasified as endangered especies. This document presents an
approach of the characteristics of the habitat of the species that explain its presence in the park.
For this purpose twenty five spots were analized in terms of vegetation and geology. A total of
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nine spots registered the presence of Phymaturus vociferator, whit the highest abundance at
the areas of El Memorial, Valle de la Luna, Polvorin y Curva El Candado. Sixty five species of
flora were registered at the twenty five spots. The most frequent genuses of flora that relate to the
presence of Phymaturus vociferator are Berberis, Baccharis, Rosa and Rumex, however it was
observed that some spots with major abundance of Phymaturus vociferator did not have a great
abundance of flora. Also, the spots where Phymaturus vociferator was found coincided with the
precense of big rocks that also have a great number of crevices. Therefore, the conclusion was
that the abundance of big rocks in addition to an important number of crevices are the features
that better explain the presence of Phymaturus vociferator.

Keywords: Phymaturus vociferator, park, Laguna del Laja, geology.

Introduccion

ElParque Nacional Laguna del Lajafuecreado  La especie mas representativa del Parque
mediante Decreto Supremo 652 del 25 dejunio  Nacional Laguna del Laja es el matuasto,
de 1958, del Ministerio de Agricultura. Estaes  Phymaturus vociferator (Pincheira-Donoso),
la Unica area silvestre protegida de la Region  reptil declarado en peligro critico (DS
del Biobio que posee la categoria de parque 16/2016 de la MINSEGPRES) (Necul et al.,
nacional y que recibe la mayor cantidad de  2018), que habita en formaciones rocosas
visitas al afio (CONAF, 2019). Se encuentra  de origen volcanico, especificamente rocas
en los faldeos del volcan Antuco, sierra  de composicion basalto andesitico que
Velluda y valle del Rio Laja, destacandose por ~ estén provistas de grietas o fracturas, las
sus caracteristicas geologicas, la belleza del ~ cuales utiliza como refugio (Pincheira-
paisaje y la infraestructura turistica que atrae ~ Donoso, 2004). La vegetacion predominante
a los visitantes. Ademas de su importancia  es de cardcter herbdceo y en menos grado
recreativa, el parque es un lugar destinado  arbustivo, predominando los géneros, Echium
para la educacion e investigacion cientifica. y Verbascum, pero también vegetacion
En cuanto a su importancia ecolégica, se  conformada por Baccharis, Berberis, Rosa y
destaca la presencia de cuarenta y seis  Rumex (Pincheira-Donoso, 2004).

especies de aves, doce de mamiferos, cinco de

En este parque nacional se ha avanzado en

reptiles, cuatro de anfibios y tres de peces. Por .
pries, cu M P el mapeo de los lugares en que habita esta

otro lado, la vegetacion presente corresponde . s .

) ] especie y en el conteo de individuos. Si
a las formaciones estepa altoandina y bosques
caducifolios altoandinos (CONAF 1993),

encontrandose ciento noventa y cuatro

bien se tenia conocimiento de la presencia
de ella en el parque, el afio 2017 se realizd

el primer monitoreo en distintos puntos a

especies vegetales (Rondanelli et al., 2000). lo largo de un transecto en la ruta Q-45

Las acciones de origen antrdpicas como la . .
& P luego el 2019 se complement6 este trabajo

presencia de infraestructura hotelera y la ., .
con una nueva prospeccion, la cual abarcéd

mala gestion de los desechos militares han , . .
& mas superficie monitoreada alrededor de

rovocado un aumento en los taxones con . .,
P la ruta Q-45. Finalmente, el 2020 se realizo

problemas de conservacion (Rondanelli ef al.,
2000).

una caracterizacion del habitat en donde
se encuentra P. vociferator. Esta especie se
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distribuye en cuatro sectores a lo largo de la
ruta internacional Q-45 que cruza el parque y
en la base de la sierra Velluda, estimandose
que la superficie de extension de presencia es
de 60,49 ha, y el habitat potencial de 322,6 ha
(Necul et al., 2018).

El presente trabajo, tuvo como objetivo
conocer en mayor detalle el habitat que
explicaria la presencia del matuasto en los
sectores observados en el Parque Nacional
Laguna del Laja.

Materiales y métodos

El area de estudio corresponde al Parque
Nacional Laguna del Laja, situado en la
comuna de Antuco, Region del Biobio, entre
los 37° 22"-37° 28’ de latitud sur y 71° 16-
71° 26’ de longitud oeste (figura 1). Esta area
protegida posee una superficie de 11.600 ha,
que van desde los 944 msnm hasta los 3585
msnm. Se encuentra en una zona de transicion
entre el clima mediterraneo y el templado
htimedo, que presenta veranos secos y nieve
durante el invierno. Existe un camino interno
(ruta Q-45) que cruza el parque y forma parte
de la ruta hacia el paso internacional Pichachén

ARGENTINA

(CONAF, 1993). Los ecosistemas presentes en
el parque corresponden al bosque caducifolio
mediterraneo-templado andino de Nothofagus
pumilio 'y N. obliqgua; bosque caducifolio
templado andino de Nothofagus alpina y N.
dombeyi; bosque caducifolio templado andino
de Nothofagus pumilio y Azara alpina; y el
matorral bajo templado andino de Discaria
chacaye 'y Berberis empetrifolia (Luebert y
Pliscoff, 2017).

El presente estudio se enfoca especificamente
en la caracterizacion del habitat del matuasto
ubicado alrededor de la ruta Q-45, dicha zona
es catalogada principalmente como de uso
extensivo. Este monitoreo se llevo a cabo los
dias 12 y 13 de febrero de 2020, a través de
un transecto de 12,5 km a lo largo de la ruta
Q-45, realizando una caracterizacion geologica
y vegetal del habitat del matuasto cada 500 m.
Para la identificacion de los rasgos geologicos
se utilizaron instrumentos como martillo, lupa
y rayador y se consult6 a Thiele ef al., (1998),
mientras que la caracterizacion de la vegetacion
serealizd utilizando como apoyo guias de campo
para identificar adecuadamente cada especie en
las cercanias de la roca donde se observaba al

g
°
T REGION DE LA ARAUCANIA
v
Figura 1. Mapa de ubicacion del Parque Nacional Laguna del Laja. )
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matuasto (Ardiles ef al., 2008; Fuentes ef al.,
2014; Hoffmann, 1982; Hoffmann et al., 1988;
Rodriguez et al., 2009; Rodriguez et al., 2018).
Se contabiliz6 un total de veinticuatro puntos a
lo largo de este transecto. Al dia siguiente, en el
punto veinticinco se caracterizo el habitat de la
poblacion de matuastos presente en el sector de
sierra Velluda, a 12 km de la ruta mencionada.
De manera complementaria se contabilizd
la cantidad de matuastos observados en los
diferentes puntos de prospeccion. El listado de
especies de flora encontrada fue digitalizado y
posteriormente se elabor6 una base de datos que
fue validada y depurada por los profesionales
del érea silvestre protegida.

Leyenda
@ Presencia P veciferator
A Ausencia P vociferator

— Ruta internacional Q-45

PM Laguna del Laja

Hor

0 045 08

Presencia y ausencia de Phymaturus
vociferator en PNLL

Seregistraron las coordenadas de los veinticinco
puntos en UTM, las cuales fueron traspasadas
al computador, y a continuacion dichos datos
fueron ordenados sistematicamente para su uso
en la generacion de cartografia. A partir de los
puntos registrados se elaboré un mapa en el
software ArcGis® version 10.4 (figura 2).

Resultados y discusion

El levantamiento de datos vegetacionales y
geologicos se realizd en veinticinco puntos
en total, veinticuatro ubicados a lo largo de
la ruta Q-45 y el punto veinticinco, alejado

de esta ruta, ubicado en sector sierra Velluda
(figura 2, tabla 1).

Datos Geodésicos:
Datum WGS 1984

Datos Cartograficos:
Proyeccitn UTM
Huso 185

Fecha; 23032020
Autora: Sofia San Martin

Figura 2. Mapa de ubicacion de los 25 puntos de caracterizacion vegetacional
y geoldgico a lo largo de la ruta Q-45 y sierra Velluda. Se indican aquellos
puntos que coincidieron con presencia de matuasto.




N° Punto . Ry q q
CTiiT) Atributos geologicos Atributos vegetacionales
matuasto
Sedimentos volcanicos de tamafio milimétrico, con Acaena. lep tacan.tha', Baccharis SPp--»
- < Berberis empetrifolia; Cortaderia
Punto 1/ rodados de rocas volcanicas de mayor tamafo, que

matuasto (+)

superan el metro de didmetro, aparentemente de
composicion basalto-andesitica.

rudiuscula, Gaultheria spp., Senecio
pachyphyllos y una especie que no se
logro identificar.

N° Punto/
matuasto

Atributos geologicos

Atributos vegetacionales

Punto 11/
matuasto (-)

Sedimento volcanico de composiciones basalto-
andesitico, de tamafio milimétrico, con rodados
volcanicos que no superan los 30 cm de didmetro.

Acaena leptacantha, Baccharis spp.,
Berberis empetrifolia, Mutisia oligodon,
Senecio poeppigii.

Punto 2/
matuasto (-)

Sedimentos volcanicos, como escoria y basaltos
de tamafio milimétrico a centimétrico, con escasos
rodados de rocas volcanicas de mayor tamarfio.

Adesmia spp. y Phacelia secunda.

Punto 12/
matuasto (-)

Sedimento volcanico de composicion basalto-
andesitico, de tamafio milimétrico, con escasos
rodados volcanicos que no superan los 30 cm de
diametro.

Agrostis spp., Berberis empetrifolia,
Pozoa volcanica 'y Senecio poeppigii.

Punto 3/
matuasto (-)

Sedimentos volcanicos, como escoria y basaltos de
tamafio milimétrico a centimetrito, con rocas que
no superan los 30 cm de diametro.

Algunos individuos de Phacelia secunda.

Punto 13/
matuasto (++)

Afloramiento de coladas de lavas de composicion
basalto-andesitico con un espesor aproximado de
20-30 m de altura. Las rocas poseen una serie de
grietas, que a diferencia del punto 1 se formaron
por efecto del agua conocido como ice-wedging.

Rumex acetosella en forma abundante.

Punto 4/
matuasto (-)

Se observan coladas de lava basalticas de grandes
voliimenes de tipo pahoehoe, de composicion
basalto-andesitica, con sedimentos volcanicos
que rodea todo el lugar. Las rocas presentes no
presentan fisuras.

Acaena leptacantha, Berberis
empetrifolia, Haplopappus spp.,
Maihuenia poeppigii, Rosa rubiginosa,
Rumohra adiantiformis y Rumex
acetosella.

Punto 14/
matuasto (+)

Afloramiento de coladas de lava de tipo aa de
composicion basalto-andesitico.

Aira caryophyllea, Baccharis spp.,
Berberis empetrifolia, Blechnum
microphyllum, Cheilanthes glauca,
Haplopappus spp., Orites myrtoidea y
una especie sin identificar.

Punto 5/
matuasto (-)

Grandes rocas de composicion basalto-andesitica,
mayores al metro de didametro, rodeadas de
sedimentos volcanicos de caracter poroso debido a
la presencia de escoria volcanica.

Desprovisto de vegetacion, solo se
registra Ephedra chilensis.

Punto 6/
matuasto (-)

Sedimentos volcanicos de centimetros con
presencia de rodados volcanicos de composicion
basalto-andesitica que alcanzan el metro

de diametro, presumiblemente debido al
fraccionamiento del material por efecto de la
topografia.

Danthonia spp., Ephedra chilensis,
Phacelia secunda, Senecio pachyphyllos.

Punto 15/
matuasto (+)

Sedimento volcanico de composicion basalto-
andesitico, y llega a superar los 3 cm de diametro.
También se aprecia una serie de rodados de gran
tamafo, llegando incluso a medir mas de 10 m de
diametro.

Aira caryophyllea, Baccharis spp.,
Berberis empetrifolia, Blechnum
microphyllum, Cheilanthes glauca,
Cortaderia rudiuscula, Gaultheria spp.,
Hypericum perforatum, Orites myrtoidea,
Rumex acetosella; y una especie que no
se logro identificar.

Punto 7/
matuasto (-)

Sedimentos volcanicos, con escasos rodados que no
superan el metro de diametro con una composicion
basalto-andesitica.

Acaena leptacantha, Adesmia spp.,
Cortaderia rudiuscula, Festuca
magellanica, Senecio pachyphyllos.

Punto 16/
matuasto (+)

Afloramiento de coladas de lava de tipo

aa de composicion basalto-andesitico de
aproximadamente 3 m de altura y una serie de
rodados en la parte superior del afloramiento.

Aira caryophyllea, Baccharis spp.,
Berberis empetrifolia, Blechnum
microphyllum, Cheilanthes glauca,
Escallonia rubra, Gaultheria spp.,
Nothofagus dombeyi, Orites myrtoidea y
una especie sin identificar.

Punto 8 /
matuasto (-)

Sedimentos volcanicos, con escasos rodados que no
superan el metro de didmetro con una composicion
basalto-andesitica.

Ephedra chilensis, Phacelia secunda,
Pozoa volcanica, Senecio chionophylus.

Punto 17/
matuasto (-)

Sedimentos volcanicos de escoria y basaltos de
textura porosa y apariencia vitrea de tamafio
variado, que van desde el centimetro hasta los 50
cm de didmetro.

Rumex acetosella 'y Verbascum thapsus.

Punto 9/
matuasto (+)

Afloramiento volcanico de coladas de lavas basalto-
andesiticas de tipo aa de grandes dimensiones de
caracter amorfo, con diversas grietas generadas

por planos estructurales debilitados por el proceso
ice-wedging.

Agrostis spp., Baccharis spp., Blechnum
microphyllum, Cheilanthes glauca,
Escallonia rubra, Hypericum perforatum,
Mutisia oligodon, Orites myrtoidea,
Quinchamalium chilense, Rumex
acetosella, Senecio chionophylus,
Rumohra adiantiformis, Verbascum
thapsus.

Punto 18/
matuasto (-)

Abundante escoria.

Rumex acetosella 'y Senecio
chionophylus.

Punto 19/
matuasto (-)

Afloramiento de colada de lava de tipo aa de
composicion basalto-andesitico, con su base con
techos porosos y vitreos. También rodados de gran
tamafio con un diametro aproximado de 2 m.

Cortaderia rudiuscula, Chusquea

culeou, Festuca magellanica, Fuchsia
magellanica, Malus domestica, Phacelia
secunda, Pinus radiata, Pyrus spp., Ribes
punctatum, Rumex acetosella, Senecio
chionophylus, Verbascum thapsus.

Punto 10/
matuasto (+)

Afloramiento de gran espesor correspondiente a
colada de lava de tipo “aa” de composicion basalto-
andesitica y presenta diversos planos estructurales
debilitados.

Agrostis spp., Baccharis spp., Berberis
empetrifolia, Blechnum microphyllum,
Cheilanthes glauca, Mutisia oligodon,
Orites myrtoidea, Quinchamalium
chilense, Senecio chionophylus, Vicia
graminea, Viola volcanica.

Punto 20 /
matuasto (-)

Sedimentos volcanicos de composicion basalto-
andesitico de tamafio variado que no supera el
metro de diametro. Posee aspecto poroso y vitreo.

Acaena leptacantha, Adesmia
emarginata, Ephedra chilensis,
Hypericum perforatum, Rosa rubiginosa,
Rumex acetosella, Senecio chionophylus.
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N° Punto/

Atributos geologicos

Atributos vegetacionales

matuasto
Afloramiento aproximado de 5 m de altura, que
corresponde a una colada de lava de tipo aa de Acaena leptacantha. Adesmia s
Punto 21/ composicion basalto-andesitico, la parte porosa P ’ PP-,

matuasto (+)

observada corresponde al techo de la colada de lava
debido a su aspecto vitreo con grietas en la zona
inferior de estas coladas.

Cortaderia rudiuscula, Ephedra chilensis,
Rumex acetosella, Senecio chionophylus.

Punto 22/
matuasto (+)

Coladas de lavas con una altura maxima de 3 m,

de composicion basalto-andesitica de tipo aa con
grietas ideales para el refugio de los matuastos.
Esta colada posee una textura porosa y aspecto
vitreo, ademas de planos estructuralmente
debilitados formados posteriormente por el proceso
ice-wedging.

Adesmia spp,, Baccharis spp,,
Cheilanthes glauca, Danthonia sp,, Orites
myrtoidea.

Punto 23/

Sedimentos volcanicos de composicion basalto-
andesitico de no mas de 30 cm de diametro y

Gran abundancia de Adesmia spp.,

matuasto (-) coladas de lavas en el camino.

Danthonia spp., Rumex acetosella,
Spartium junceum.

Punto 24 /

matuasto (-) arbustiva.

Las rocas desaparecen, debido a la abundante
vegetacion presente principalmente de tipo

Aristotelia chilensis, Austrocedrus
chilensis, Discaria serratifolia, Fabiana
imbricata, Lomatia hirsuta, Rosa
rubiginosa, Spartium junceum.

Punto 25/
matuasto (++)

Roca de 50 m de altura, aproximadamente, que
corresponde a una pared volcanica de composicion
baséltica, muy alterada y agrietada por planos
estructurales debilitados para refugiarse.

Acaena ovalifolia, Adesmia emarginata,
Adiantum sulphureum, Agrostis spp.;
Baccharis spp., Berberis chilensis,
Buddleja globosa, Calceolaria spp.,
Cirsium vulgare, Cheilanthes glauca,
Crepis capillaris, Chusquea culeou,
Cortaderia rudiuscula, Discaria
serratifolia, Ephedra chilensis, Equisetum
bogotense, Eryngium paniculatum,
Escallonia rubra, Festuca magellanica,
Fuchsia magellanica, Gunnera tinctoria,
Haplopappus spp., Mimulus luteus, Orites
myrtoidea, Ourisia poeppigii, Nothofagus
pumilio, Rosa rubiginosa, Rumex
acetosella, Rumohra adiantiformis,
Senecio spp., Trifolium repens, Vicia
graminea, Vittia pachyloma, Wendtia
gracilis.

En relaciéon con los resultados, en nueve de
los veinticinco puntos se registro presencia de
matuasto, los que coinciden con la existencia
de rocas de tamafio importante con presencia
de grietas (figura 3). Los puntos sin registro
de matuasto, no poseen rocas, son muy
pequeiias o no poseen grietas (figura 4), lo que
coincide lo descrito por Pincheira-Donoso
(2004), quien describe que esta especie habita
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en formaciones rocosas de origen volcanico,
provistas de grietas o fracturas.

El origen de las grietas es diverso, desde el
proceso de desgasificacion de volatiles que
quedan atrapados en la roca y que al salir
dejan agujeros (Anderson et al., 1984), como
ocurre en el punto 1, hasta la presencia de
planos estructuralmente debilitados, que en
conjunto a la accién del agua (ice-wedging o

i 1 e

=

Figura 3. Guardaparque fotografia a un ejemplar de matuasto en el punto 13..)

frost shattering) produce o aumenta el tamafio
de grietas (McGreevy, 1981), como ocurre en
los puntos 9, 10, 13, 15, 22 y 25. No obstante,
la causa que mas predomina en el parque es
la superposicion de coladas de lava de tipo
aa (puntos 9, 10, 13, 14, 15, 16, 21 y 22)
(fotografia 2), ya que corresponden a zonas
porosas y agrietadas (Harris ef al., 2017) que
los matuastos aprovechan para refugiarse,
observandose principalmente en el sector
noroeste del volcan Antuco.

En relacion con la vegetacion acompafiante,
en las areas caracterizadas se determinaron
en total treinta y tres familias, cincuenta y
seis géneros y sesenta y seis especies. Con
respecto a la riqueza de especies, esta varid
en cada punto, dependiendo principalmente
de las condiciones del sitio, las especies que
se registraron con mayor frecuencia fueron
Rumex acetosella, Berberis empetrifolia, y
Baccharis spp. Del total de especies que se
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logré determinar, cuarenta y dos corresponden
a especies nativas, mientras que doce son
introducidas y dos endémicas.

Se registraron entre una y trece especies
vegetales a lo largo de los veinticuatro puntos
de la ruta Q-45 lo que se atribuye a que este
parque se caracteriza por tener un suelo
de texturas gruesas, con baja capacidad de
retencion de agua y escasa materia organica
(Rondanelli et al., 2000), lo cual impide que la
vegetacion pueda establecerse adecuadamente
en algunos lugares o genera que el proceso
de sucesion vegetal sea lento. La excepcion
la constituye el punto 25 en sierra Velluda,
donde se registraron treinta y cinco especies
herbaceas diferentes, probablemente debido a
que presenta agua en forma continua.

Si bien, en los puntos con presencia de
matuasto se registro la presencia de herbaceas
de los géneros Berberis, Baccharis, Rosa o
Rumex, lo que coincide con lo descrito por



Pincheira-Donoso (2004), comprobando en
terreno el consumo de Berberis empetrifolia
basado en la observacion de heces de matuasto
con semillas de color morado, como tambien
el de hojas de trébol en el sector de Sierra
Velluda.

No obstante, no se observo unarelacion directa
entre la riqueza de especies vegetales con
la presencia del matuasto, ya que los puntos
donde no habia matuastos, presentaron una a
siete especies vegetales diferentes, incluyendo
las que consume esta especie y los puntos
que si registraron matuastos, la presencia de
herbaceas vario entre una ° treinta y cuatro
especies diferentes, en los puntos 13 y 25,
respectivamente, cuyos puntos coinciden con
presentar el mayor nimero de ejemplartes
de matuastos (sefialados con signos ++) en
el presente trabajo, lugares que si coinciden
con existencia de rocas de gran tamafio y con
grietas.

Por lo anterior, lo que mejor explica la
presencia del matuasto en el Parque Nacional
Laguna del Laja son las rocas de gran tamao
y agrietadas. Es decir, entre mas grande y
agrietada sea, mayor superficie disponible
presenta para que el matuasto se refugie de
depredadores y de las condiciones extremas
del invierno cordillerano, siendo la vegetacion,
secundaria a esto.
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Resumen

Una oportunidad para el estudio de fauna silvestre corresponde al monitoreo escolar. El objetivo
de este articulo es relevar el aporte de tres proyectos escolares de monitoreo de fauna silvestre al
conocimiento de las zonas de amortiguacion y transicion de la Reserva de Bidsfera Araucarias
(RBA), en temadticas de interés para la institucionalidad ambiental. Se analizaron registros de
grandes mamiferos obtenidos por cincuenta camaras trampa durante el afio 2019, alrededor
del Parque Nacional Villarrica (PNV). Se determind origen y categoria de conservacion para
cada especie registrada, curva de acumulacion de especies, tasa de deteccion de especies por
escuela y patrones de actividad. Se detectaron siete especies nativas, cuatro introducidas, siete
domésticas y una no determinada. La curva de acumulacion demuestra que se logré describir la
comunidad de fauna local con la cantidad de camaras utilizada. Se detectd con mayor frecuencia
a especies introducidas y domésticas, por sobre las nativas. Las especies detectadas mostraron
principalmente patrones de actividad nocturno y crepuscular. Los estudiantes fueron capaces
de reflexionar sobre tenencia responsable de mascotas y disminucion y alteracion del habitat
de la fauna por expansion de asentamientos humanos. Las camaras trampa resultaron ser
efectivas para registrar a las especies de mamiferos descritas en el plan de manejo del PNV, las
cuales también fueron detectadas fuera de esta area protegida. Se demuestra el aporte de estos
proyectos escolares de ciencia ciudadana a la planificacion de areas silvestres protegidas y a la
conservacion de fauna nativa.

Palabras claves: reserva de la bidsfera, escuelas, camaras trampa, indagacion, ciencia ciudadana.
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Abstract

School projects for monitoring wild fauna can be an opportunity for studying fauna. The current
paper illustrates the contribution of three school projects for monitoring fauna and gather
important information regarding buffer and transition zones at Araucarias Biosphere Reserve,
on relevant subjects for environmental management. The students analyzed records of large
mammals captured by fifty camera traps located around Villarrica National Park, during the
year of 2019. Through the analysis, the students determined origin and conservation status,
accumulation curve, detection rate, and behavior patterns for each of the species registered by
the cameras. The results showed seven native species, four invasive species, seven domestic
species, and one unidentified specimen. The accumulation curve proved to be a good description
of the local fauna in accordance to the number of camera traps. Also, it was possible to determine
the frequency of invasive and domestic species in relation to native species. In terms of activity
patterns, the recorded species were mainly nocturnal and crepuscular. In addition, the students
had the opportunity to consider the importance of responsible pet ownership and habitat loss as
a result of urbanization projects. The camera traps were effective for recording mammal species
described in the management plan of Villarrica National Park. These species were also identified
outside the protected area. Therefore, it was demonstrated the important contribution of school
projects on community science for the management of protected areas and conservation of native

fauna.

Keywords: biosphere reserve, schools, camera traps, research, community science.

Introduccion

Un 20 % de las especies de mamiferos un bajo porcentaje de proteccion de sus
existentes en el mundo presenta graves  habitats dentro de areas protegidas, siendo
problemas de conservacion (Baillie ef al.,  ademas areas que no cumplen con lo que los
2004), principalmente a causa de la pérdida  grandes mamiferos necesitan para mantener
y fragmentacion de su habitat (Brook ef  poblaciones viables. Es por esto que resulta
al., 2008). Esto, sumado a la introduccion  imprescindible ampliar esta proteccion en
de especies exoticas puede ocasionar la  4areas boscosas y otros ambientes naturales
desaparicion de fauna nativa de sus héabitats = que rodean las areas protegidas con el apoyo
y provocar efectos negativos para la actividad ~ de los propietarios de las mismas (Simonetti,
humana en el funcionamiento de Ilos 1995; Simonetti y Mella, 1997; Armesto et
ecosistemas y en los servicios ambientales  al., 1998). Sin embargo, es un hecho que en
que proveen (Galetti y Dirzo, 2013; Gardner  tierras privadas, asi como también en areas
etal.,2019). protegidas, existen amenazas, especialmente
para los grandes mamiferos como transmision

En Chile, cerca del 30 % de los mamiferos

. , de enfermedades entre animales silvestres
se encuentra bajo algin grado de amenaza

(MMA, 2018), y en muchos casos existe y domésticos (Simonetti, 1995; Napolitano,

2015; Sacristan et al., 2019), competencia
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y depredacion (principalmente por perros y
gatos) (Sepulveda et al., 2014; Young et al.,
2011), caza ilegal (Iriarte y Jaksic, 2012) e
intensificacion del uso de la tierra (Galvez et
al., 2018).

El bosque templado, presente en la RBA
constituye un habitat fundamental a nivel
mundial para la conservacion de biodiversidad.
Esto se debe en parte al alto endemismo de
especies de floray fauna, ecosistemas boscosos
Unicos con alta presencia de mutualismos
y alto grado de amenaza y reduccion de su
cobertura por la actividad humana a través
de actividades como agricultura, explotacion
forestal, uso no sustentable de sus recursos,
presion inmobiliaria, parcelaciones, etc.
(Mittermeier et al., 2011). Estos bosques
proveen recursos alimenticios y habitat para la
fauna (Celis-Diez et al., 2011) y su superficie
se ha reducido y fragmentado a causa de la
agricultura, explotacion forestal y uso no
sustentable de sus recursos (Echeverria ef al.,
2000).

Las reservas de la bidsfera se crearon dentro
del Programa el Hombre y la Biosfera (MAB-
UNESCO) en la década del setenta del siglo
pasado. En ellas se han disefiado y puesto
a prueba modelos de desarrollo regional
sustentable, incorporando la poblacion en un
marco de proteccion del ambiente (Moreira-
Muiioz y Borsdorf, 2014). Estas presentan
una zonificacion que incluye tres zonas
conectadas. La primera corresponde a las
zonas nucleo, que sirven para la proteccion
de la naturaleza bajo un esquema tradicional.
Su objetivo es el de conservar los habitats
naturales y la intervencion humana se permite
de manera muy limitada. El aprovechamiento

de las zonas nticleo esta reglamentado en
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muchos casos a través de categorias de
proteccion fijadas legalmente como parques
nacionales o reservas naturales. Alli es donde
investigadores pueden observar los procesos
dinamicos dentro de los ecosistemas naturales.
A continuacion, y colindantes o rodeando a
aquellas, estan las zonas de amortiguacion,
donde es posible el desarrollo de actividades
y aprovechamientos tales como ganaderia,
agricultura, uso forestal, turismo, pudiendo en
general considerarse todo tipo de actividades
en la medida que no afecten la zona nucleo,
de ahi la idea de “amortiguar”. La tercera
zona, de transicion, es contigua a su vez a la
zona de amortiguacion y esta enfocada al uso
multiple. Considera actividades productivas
que deben desarrollarse bajo un enfoque de
sostenibilidad y se aceptan areas urbanizadas
(Borsdorfy Araya-Rosas, 2014).

La RBA ocupa los sectores preandino y
andino de la Region de La Araucania en
una gran superficie de casi 11.500 km?
equivalente a un poco mas de un tercio de
la superficie regional. Incluye las diez areas
protegidas que conforman los nticleos con
2716 km?, la zona de amortiguacion con
3728 km? y la zona de transicion con cerca
de 5000 km? (Gedda, 2014). Esta se inserta
dentro de la ecorregion valdiviana. A nivel de
fauna, la ecorregion destaca también por sus
altos niveles de endemismo, que alcanza a un
45 % de todos los vertebrados, incluyendo el
76 % de los anfibios, 50 % de los peces de
agua dulce, 36 % de los reptiles, 33 % de los
mamiferos, y 30 % de las aves (Armesto et
al., 1996).

Un pilar fundamental para el desarrollo en
las zonas de amortiguacion y transicion

es la realizacion de educacion ambiental,



en conjunto con metodologias de ciencia
ciudadana. Este enfoque permite al publico
participar de la investigacion cientifica y
se potencia con la educacién ambiental, al
fomentar conexiones entre personas y la
naturaleza donde viven (Cosquer et al., 2012;
Toomey y Domroese, 2013; Schuttler et
al., 2018), lo que porporciona un medio para
recopilar datos a largo plazo y a gran escala,
necesarios en el monitoreo de biodiversidad
(Cooper et al., 2007; Bonney et al., 2009).
Un mayor conocimiento y conciencia de la
biodiversidad local, permite a los participantes
notar cambios y patrones en la naturaleza
donde viven, lo que rompe el ciclo de la
indiferencia ante la biodiversidad y conduce
a un comportamiento ambiental y cambios de
actitud debido a la observacion cuidadosa y
recopilacion de datos de forma intencional
(Cosquer et al., 2012; Toomey y Domroese,
2013; Johnson et al., 2014; Forrester et al.,
2017; Schuttler et al., 2018). Esto sugiere que,
al involucrar a estudiantes y profesores en el
proceso cientifico de investigacion es posible
mejorar la comprension del conocimiento
cientifico, hacer nuevos descubrimientos y
fomentar una cultura de entusiasmo por la
ciencia (Dunn ef al., 2016) y hace posible que
los estudiantes aprendan de la biodiversidad

que vive en su entorno (Schuttler et al., 2019).

De esta manera, el monitorco de fauna
silvestre mediante ciencia ciudadana y los
esfuerzos de educacion ambiental facilitan
el monitoreo y la investigacion a largo
plazo tanto dentro como fuera de las areas
silvestres protegidas, es decir, en las zonas
de amortiguacion y transicion. Por otra parte,
la ciencia ciudadana y la vinculacion escolar

con su entorno y recursos naturales son una
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oportunidad de unir esfuerzos de conservacion
e investigacion entre diversas instituciones

publicas y privadas.

El objetivo de este articulo es mostrar los
resultados de tres proyectos escolares de
monitoreo de fauna silvestre, ejecutados
durante el 2019 en zonas de amortiguacién y
transicion de la RBA, mediante el proyecto
Explora (ED220040). Se describen las
preguntas particulares realizadas por cada
establecimiento sobre la fauna silvestre,
los métodos utilizados y los principales
resultados. En base a ellos se evalud el
aporte de proyectos escolares, de monitoreo
de fauna silvestre, al conocimiento de la
RBA en tematicas especificas que puedan
ser de interés para la toma de decisiones.
Finalmente, se demuestra que proyectos
escolares-ciudadanos pueden aportar a la
planificacién de areas silvestres protegidas
en su rol de contribuir a la conservacion de
los recursos naturales, especialmente para el

habitat de la vida silvestre.
Materiales y métodos

Este estudio con fototrampeo se desarroll6 con
la participacion de estudiantes de tres escuelas
rurales de las regiones de La Araucania y Los
Rios, ubicadas alrededor del Parque Nacional
Villarrica (zona nucleo de la RBA) y en areas
de amortiguacion y transicion de la RBA
(figura 1). Participaron estudiantes de 4.° a
6.° basico de la Escuela Candelaria (Pucon),
1.° medio del Colegio Pucon (Pucén) y 7.°
basico de la Escuela Padre Enrique Romer

(Cotiaripe, Panguipulli).
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Cada escuela realizo su estudio particular con
fototrampeo, donde los estudiantes pudieron
vincular sus objetivos de aprendizaje de
diferentes asignaturas con la indagacion
de nuevos resultados a partir de sus
investigaciones. Cada investigacion buscaba

responder preguntas propias:

® ;existen diferencias en la diversidad de
mamiferos detectados dentro de las areas
silvestres protegidas y los mamiferos
detectados cerca de la escuela?, Escuela
Candelaria;

® ;qué diferencias se pueden establecer
entre las especies de fauna silvestre que
transitan al interior del bosque y a orilla de
la carretera?, Colegio Pucon;

® ; qué impacto tiene un gradiente altitudinal
desde zonas urbanas hasta las 4areas
silvestres protegidas en la comunidad
de mamiferos silvestres?, Escuela P. E.
Romer.
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Los participantes de cada establecimiento
fijaron un disefio particular para responder sus
preguntas (Galvezetal.,2020). Los estudiantes
de la Escuela Candelaria establecieron su
area de estudio en dos fragmentos de bosque
continuo, dentro y fuera del PNV, con la
instalacion de diez camaras en el parque y
cinco cerca de la escuela. Los estudiantes del
Colegio Pucoén fijaron su area de estudio en
dos fragmentos dentro de la zona de transicion
de la RBA y cercanos al colegio, instalando
diez camaras trampa en un sector de bosque-
matorral a 10 m de la carretera S-905 (ruta
Pucon-Caburgua) y otras diez en un bosque
interior a 2 km de la ruta. Por su parte los
estudiantes de la Escuela P.E.RGmer ubicaron
su area de estudio en dos fragmentos (20 y >
200 ha) a lo largo de un gradiente altitudinal
que inicia en la zona urbana precordillerana de

Coriaripe y contintia hasta el PNV, instalando



veinte camaras equitativamente en cuatro

sitios del gradiente altitudinal.

Cada camara trampa fue instalada para
registrar la presencia de mamiferos, a una
altura aproximada de 30 cm del suelo, sin
usar atractor olfativo y con una configuracion
de camara en modo hibrido, para tomar tres
fotos y un video de cinco segundos por cada
deteccion. Las estaciones de muestreo se
instalaron en bordes de sendero, al interior
o borde de bosques en zonas rurales, a una
distancia de al menos 200 m entre estacion.
El muestreo comenzd entre abril y mayo de
2019, con cincuenta y cinco camaras trampa
en total, marca Bushnell, modelo Trophy Cam
HD. El nimero de camaras trampa utilizado
fue de quince por la Escuela Candelaria y
veinte por Colegio Pucén y la Escuela P.E.
Romer. Durante el muestreo se realiz6 una
revision de las camaras trampa para recopilar
la informacion obtenida, cambiar las tarjetas
SD vy revisar las pilas. El muestreo termind
entre septiembre y octubre de 2019. Durante
el retiro de camaras se registrdé el robo de
cinco equipos (dos de la EscuelaCandelaria
y tres de la Escuela P. E. Romer), por lo que
quedo un total de 50.

Para procesar los datos, primero se ingresaron
las fotos en el software eMammal (figura 2),
que permite examinar las fotos en secuencias
separadas e identificar qué especies y cuantos
individuos hay presentes en cada secuencia de

fotos.

El etiquetado de fotos se realizd a través
de talleres participativos con estudiantes,
utilizando el mismo sofiware. Luego, las
fotos fueron almacenadas temporalmente
en servidores de la plataforma digital de

eMammal para ser revisadas por el equipo del

70
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Figura 2. Etapas del procesamiento de
datos. Fuente: modificado de

https://emammal.si.edu/.

proyecto (revision experta). Posteriormente,
las fotos y datos se almacenaron en el deposito
de datos del Instituto Smithsoniano al que se
puede acceder en https://emammal.si.edu/
araucaria-biosphere-reserve-southern-chile-

wildlife-monitoring.

La base de datos fue descargada desde el sitio
web de eMammal, que también proporciona
diferentes scripts para analisis de datos en
el software R (https://www.r-project.org/).
Con la utilizacion de los softwares libres R
y Excel, se obtuvo para cada escuela: listado
de especies detectadas, tasa de deteccion de
especies (indica la actividad de una especie en
determinado lugar, que para ser comparable
entre diferentes areas, debe calcularse por
periodos de tiempo iguales, para este caso
se utilizdé una estandarizacion de cien dias),
curva de acumulacion de especies (indica para

este caso, el nimero de especies presentes en

el area de estudio en funcion de la cantidad
de camaras trampa utilizadas) y patrones de
actividad (indica horario de mayor actividad

de cada especie en la zona y época de estudio).

Se clasificaron las especies registradas
en las categorias: nativa, introducida vy
doméstica, segun las definiciones de MMA
(2019), CONAMA (2008) y Valadez (2003),
respectivamente. Los patrones de actividad
se obtuvieron para especies con once 0 mas
registros independientes separados cada
sesenta minutos (Monroy-Vilchis et al,
2009) y utilizando las categorias de; diurno
(fotografia con luz solar observable), nocturno
(sin luz solar, entre 6:00 a 8:00) y crepuscular
(entre 18:00 a 20:00) (Monroy-Vilchis et
al., 2011). En casos puntuales se evalu6 la
interaccion temporal entre especies a través
de la estimacion de la densidad de Kernel, que
representa la superposicion entre la densidad
de probabilidad del patron de actividad de la
especie, que varia entre 0 (sin superposicion) y
1 (superposicion completa) (Ridout y Linkie,
2009; Meredith y Ridout, 2018). El esfuerzo
total de muestreo se obtuvo multiplicando el
numero total de camaras por el total de dias

de muestreo.
Resultados

En este proyecto participaron sesenta y dos
estudiantes y cinco guardaparques, quienes
realizaron en total siete actividades al aire
libre y dieciséis talleres en el aula. Con un
esfuerzo de muestreo total de siete mil un
dias de camaras trampa, se obtuvieron 281
GB de informacion entre 87.659 fotos y
19.938 wvideos. Se registraron diecinueve
(19) especies de mamiferos (tabla 1); siete
(7) especies nativas, cuatro (4) introducidas,

siete (7) domésticas y una (1) silvestre no
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determinada. En esta ultima categoria se
agruparon los roedores como Rodentia sp.,
debido a la dificultad en su identificacion.
Se debe destacar que se registraron las nueve
(9) especies de mamiferos grandes nativos
descritos para el PNV. Las especies Lycalopex
griseus y L. culpaeus fueron agrupadas como
Lycalopex sp., Oryctolagus cuniculus (conejo
europeo) y Lepus europaeus (liebre europea)
fueron agrupadas como Lagomorpha sp., por
su fenotipo similar y la dificultad que esto
implica para identificar correctamente a las

especies en fotos nocturnas.

La curva de acumulacion de especies (figura 3)
muestra que fueron doce las especies silvestres
detectadas (excluye animales domésticos) y
que se logro describir a la comunidad de fauna
local con la cantidad de camaras del proyecto,
dado que la curva muestra una tendencia a una
asintota. La curva de acumulacion de especies
particular de cada escuela arrojo que tanto la
Escuela Candelaria como el Colegio Pucon
detectaron al 95 % de las especies, utilizando
trece camaras-trampa, y la Escuela P. E.

Romer, lo logréd con quince camaras.

En general, la actividad (es decir, tasa
de deteccion) de especies domésticas e
introducidas fue mas de veinte veces mayor
a la de especies nativas, y en el caso de
algunas especies (perro, vaca, lagomorfos)
hasta mas de cien veces superior, a excepcion
de las especies de Lycalopex sp. (figura 4).
La actividad de especies nativas fue similar
en los tres establecimientos. Las detecciones
mas altas fueron de lagomorfos en Escuela
Candelaria (figura 4-A), lagomorfos y
vacas en Colegio Pucén (figura 4-B), y de
perro y vaca en Escuela P. E. Romer (figura

4-C). Se observo una gran cantidad de
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ﬁl"abla 1. Resultados del monitoreo a través de camaras trampa en cada establecimiento. Se
indica nimero de detecciones por especie y categoria de conservacion segun la UICN.

Bspecie Col’. Esc. . Esc PE. Origen Categoria_(?e
Pucén | Candelaria Romer conservacion

Bos taurus (vaca) 611 0 248 Doméstica No aplica

Canis lupus familiaris (perro) 389 148 306 Doméstica No aplica

Capra aegagrus hircus (cabra) 0 18 58 Doméstica No aplica

Cervus elaphus (ciervo rojo) 0 1 0 Introducida No aplica
Conepatus chinga® (chingue) 0 10 Nativa PM

Equus caballus (caballo) 0 1 Doméstica No aplica

Felis silvestris catus (gato) 9 160 56 Doméstica No aplica
Galictis cuja® (quique) 1 1 0 Nativa PM

Gallus gallus domesticus (gallo) 0 1 0 Doméstica No aplica

Lagomorpha sp. (lagomorfo) 997 809 207 Introducida No aplica

Leopardus guigna® (giiifia) 4 0 9 Nativa Vulnerable
Lycalopex sp.* (zorros) 553 299 159 Nativa PM
Myocastor coypus® (coipo) 3 0 0 Nativa PM

Neovison vison (vison) 0 0 1 Introducida No aplica

Ovis orientalis aries (oveja) 1 126 4 Doméstica No aplica
Pudu puda® (pudt) 1 1 1 Nativa CA
Puma concolor* (puma) 0 10 16 Nativa PM

Rodentia sp. (roedor) 121 15 83 Silvestre -
Sus scrofa (jabali) 105 0 7 Introducida No aplica
Homo sapiens sapiens (humano) 126 116 710 - No aplica

2= Especies descritas para el PN Villarrica en su plan de manejo (CONAF, 2013).
PM = Preocupacion menor. CA = Casi amenazado.

MUumero de especies
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Figura 3. Curva
de acumulacion de
especies general.
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detecciones de personas en la Escuela P. E.
Romer, siendo casi seis veces mayor que en
los otros establecimientos. Se observd que
la actividad de perros, gatos, lagomorfos y
ganado doméstico estuvo presente en los tres
establecimientos, superando con creces la
actividad de especies nativas, solo comparable

con la actividad de especies de Lycalopex sp.

La actividad de las especies giiifia, pudu,
chingue, coipo, quique y puma fue la mas
baja detectada de las especies nativas. Sin
embargo, zorros chilla y culpeo se detectaron
en frecuencias similares a la de especies
domésticas. De las introducidas, el jabali fue
la especie detectada en menor frecuencia, solo

comparable con la de especies nativas.
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Las mayores superposiciones de patrones de
actividad (figura 5) se observaron entre giiifia
y gato doméstico, y puma y lagomorfos, que
mostraron  actividad  predominantemente

nocturna y crepuscular, al igual que chingue y

jabali. Los zorros mostraron una superposicion
de patrones de mediana a baja actividad con
perros domésticos. Se observo un patron de
actividad nocturno y crepuscular para zorros,

y diurno y crepuscular para perros.
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Figura 5. Patrones de actividad. De arriba hacia abajo y de izquierda
a derecha: entre giiina y gato doméstico, zorros y perro doméstico,
puma y lagomorfos, chingue y jabali. Eje y muestra la densidad de
probabilidad del patrén de actividad de la especie y el eje x muestra las
horas del dia. Lineas negra continua y azul discontinua representan el
patréon de actividad de las especies. En los primeros tres graficos el area
gris representa la superposicion de actividad entre las especies que se
comparan. A corresponde al indice de densidad de Kernel. Y.

Discusion

La realizaciéon de proyectos escolares de
monitoreo de fauna en el marco de ciencia
ciudadana puede aportar en al menos cuatro
aspectos que apuntan a la efectividad de
los esquemas de reserva de biosfera para la
sustentabilidad de los territorios: 1) develar
problematicas de conservacion de fauna en
la zona de amortiguacion y transicion de
las RBA; 2) generar bases de datos publicas
para toma de decisiones o analisis cientificos;
3) involucrar a futuras generaciones y
comunidades escolares en problematicas
de fauna silvestre con la posibilidad de ser
agentes de cambio; y 4) establecer planes de

monitoreo a largo plazo.

Levantamiento de problematicas de fauna

silvestre en la RBA

Los resultados obtenidos develan
problematicas de la fauna silvestre descritas a
nivel mundial (Galetti y Dirzo, 2013; Gardner
et al., 2019), pero aportando a un mayor
entendimiento a nivel local y en un contexto
de reserva de la bidsfera. Se detectd una
constante presencia de especies introducidas
(lagomorfos) y domésticas (perros y gatos)
distribuyéndose en los mismos sectores que las
especies nativas tanto dentro como fuera del
PNV. Las imagenes obtenidas evidenciaron
una interaccion negativa de perros con fauna
nativa (Mufioz-Pedreros y Yafiez, 2000),
lo que, en conclusiones de los estudiantes,
supone un riesgo para la conservacion de
estas especies debido a la dispersion de
enfermedades y competencia por recursos
o depredacion, demostrando la importancia
de la tenencia responsable. Los patrones de
actividad indican que la fauna silvestre es

mayormente crepuscular y nocturna, dato
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importante al considerar que también se
registrd una alta frecuencia de registros de
personas. Se registrd pudu y giiifia, especies
nativas con problemas de conservacion,
en la zona de amortiguacién de la RBA, en
borde de carretera, posiblemente a causa de
la degradacion del bosque nativo interno y la
alta actividad de especies domésticas. Todo
esto evidencia la importancia de estudiar de
manera conjunta tanto las areas protegidas
como las zonas de amortiguacion y transicion,
pues en ellas estan interactuando animales
silvestres, domésticos y humanos, lo que
podria representar una amenaza para la

biodiversidad.
Base de datos para la gestion

Cada una de las escuelas logré generar una
base de datos con la rigurosidad de toma
de datos que tiene el potencial para ser de
apoyo en procesos de toma de decisiones y
analisis cientifico. Dicha base de datos esta
disponible en un repositorio de acceso libre
al que cualquiera puede acceder y realizar
preguntas que estime de interés. Se vislumbra
que la informacion disponible y detallada
en este articulo es un aporte para el plan de
gestion de un territorio de importancia para la
conservacion y la sustentabilidad como lo son
las reservas de bidsfera, en concreto se cuenta
con evidencia de especies dentro y fuera de la
zona nucleo, en este caso el Parque Nacional
Villarrica, dichos registros permiten confirmar
la presencia o la permanencia de especies de
alto valor como lo son los carnivoros nativos,
ademas se obtuvo datos de presencia de
especies introducidas, lo que obliga a elaborar
medidas para su control. Por otra parte, el

levantamiento de informacién por parte de



estudiantes-habitantes de lareserva de bidsfera
les permite generar reflexiones en diferentes
tematicas como la tenencia responsable
de mascotas y la disminuciéon y alteracion
del habitat de la fauna por el crecimiento y
cercania de asentamientos humanos. Estas
bases de datos permiten finalmente tomar
decisiones de forma conjunta entre actores

locales y administradores de los territorios.

Conectando la RBA con comunidades

escolares

Al involucrar comunidades escolares se
pueden obtener multiples beneficios asociados
a la realizacion de actividades al aire libre
y metodologias de aprendizaje basado en
proyectos, como una mejora en la percepcion
de bienestar general, desarrollar conductas
proambientales (Chawla, 2015) y motivacion
por el aprendizaje continuo (Educacion 2020,
s.f.) Por otra parte, el aprendizaje basado en
proyectos (ABP) aporta a la alfabetizacion
cientifica, por medio de una transformacion
en las practicas de ensefianza de las ciencias,
que estén orientadas a entregar a los alumnos
un rol mucho mas protagénico, en donde el
aprendizaje es entendido como un proceso
activo en el cual la exploracion, la reflexion
y la resolucion de problemas ocupan lugares
centrales (Gonzalez-Weil ef al., 2012) lo que
facilita la construccion del conocimiento y
el desarrollo de competencias cientificas en
estudiantes (Furman y Podesta, 2010). Las
reflexiones a las cuales llegd el alumnado
de cada escuela descrita anteriormente, y en
mayor profundidad en Galvez et al. (2020),
muestran el potencial para que estudiantes
se conecten con su territorio, a través de un
aprendizaje profundo y significativo que

le permita desarrollar una vision critica e
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informada, para la toma de decisiones. Aplicar
la metodologia ABP no es facil ni rapido de
aplicar en el ambito escolar convencional,
dado que tanto estudiantes como docentes
deben asumir responsabilidades y acciones
poco comunes e incluso se deben asegurar
espacios colaborativos entre asignaturas
(Hung et al, 2008). Para esto se sugiere
considerar que es necesario tomar resguardos
para no saltarse etapas en la ejecucion de
aprendizaje basado en proyecto en una escuela
(Galvezetal.,2020). No obstante, se considera
prioritario que cada proyecto tenga una etapa
de evaluacion posterior para determinar el
nivel de aprendizajes significativos de los
estudiantes, como también la motivacion o
barreras de los docentes para ejecutar este
tipo de proyectos con el fin de dilucidar sus

impactos mas alla de la informacion biologica.
Monitoreo a largo plazo

El monitoreo a largo plazo de fauna es una
herramienta importante de gestion de areas
bajo algin grado de proteccion (Jenks et
al., 2011). El largo plazo implica, ademas,
el involucramiento en el tiempo de los
estudiantes y profesores que hoy investigan a
través del fototrampeo y que en el futuro seran
parte de la gestion de los territorios desde

diversas organizaciones y plataformas.

Si bien en un territorio cohabitan multiples
actores con intereses diferentes sobre los
recursos naturales los elementos en comun
permiten fijar objetivos de largo plazo,
lograr una relacion directa entre la gestion
de las areas silvestres protegidas (ASP) y
las comunidades escolares en un marco de
monitoreo de fauna puede ser una estrategia
con multiples beneficiarios. La administracion

del area protegida levanta informacion y

las escuelas realizan actividades educativas
con pertinencia territorial. Se reconoce que
hay algunas piedras de tope como conseguir
fuentes de financiamiento para los equipos y

gastos operacionales.

La Corporacion Nacional Forestal (CONAF)
ejecuta actualmente monitoreo en algunas
ASP del pais (Valencia, 2019), con este
monitoreo se busca determinar la efectividad
del manejo, dicha misién es factible de
ampliar a la ciudadania como lo presentado
en esta investigacion. En el caso de la
RBA y dado que el proyecto Explora dejo
a las escuelas con un set de veinte camaras
trampa cada una, hay un potencial tnico para
continuar con el monitoreo en el largo plazo,
involucrando cada vez mas a la ciudadania
en el cuidado y posterior beneficios de los
servicios ecosistémicos que la biodiversidad

brinda a la sociedad.
Conclusion

Las experiencias de ciencia ciudadana, en las
que se involucran estudiantes y profesores en
el aprendizaje de monitoreo de fauna silvestre,
facilita la recopilacion de datos a largo plazo
que puede ser utilizado por cientificos y aportar
al estudio de la biodiversidad local (Cooper
et al., 2007; Schuttler et al., 2019). El trabajo
colaborativo entre actores locales como
escuelas vecinas a las areas protegidas en este
caso, ¢ instituciones publicas como CONAF,
seria de gran apoyo para la conservacion de
la fauna nativa y de beneficio mutuo para
estudiantes, docentes y guardaparques, pues
podrian adquirir conocimientos e informacion

valiosa.
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Resumen

La informacion que provee este trabajo representa los primeros datos sobre la comunidad pelagica
en los fiordos Témpano, Bernardo y Ofhidro. Este trabajo contribuye al conocimiento ecologico
de estas comunidades escasamente estudiadas y que son de importancia para el ecosistema costero
frio del Parque Nacional Bernardo O’Higgins. Por lo que el objetivo del presente estudio fue
caracterizar la comunidad pelagica (fitoplancton y zooplancton) por medio de la determinacion
de su composicion taxondmica, abundancia relativa, biodiversidad y distribucion en tres fiordos
al interior del parque; fiordos Témpano (48,72° S, 74,04° O), Bernardo (48,57° S, 73,93° O) y
Ofhidro (48,40° S, 73,84° O). En febrero de 2020 se realiz6 una expedicion a bordo de la L/M
Agiiilaf, durante esa expedicion se recolectaron ‘dieciocho muestras de fitoplancton y dieciocho
de zooplancton.

Se registrd un total de veinticinco taxones de organismos pelagicos, trece especies de fitoplancton
y doce taxones de zooplancton. En las muestras de fitoplancton, Dinophysis sp. fue la especie
mas frecuente registrandose en el 83 % de las muestras. En las muestras de zooplancton, el
taxon holoplanctonico mads frecuente fue Copepoda, el cual se registr6 en el 72 % del total de
las muestras, y el taxon meroplanctonico mds frecuente fue el de las larvas de cirripedos (33%,).
La comunidad pelagica del fiordo Othidro se caracterizd por presentar los valores mas altos
de abundancia y biodiversidad tanto en fitoplancton (2543 = 1603 (DE) cel. por lance; doce
especies) como en zooplancton (367 = 17 ind. por lance; doce taxones). Estos patrones son
posiblemente organizados por la presencia de las descargas de agua dulce y de hielo proveniente
de los glaciares presentes en algunos fiordos investigados.

Palabras clave: fitoplancton, zooplancton, proglaciar, biodiversidad.
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Abstract

The present work shows the first data on the pelagic community located in Témpano, Bernardo,
and Ofhidro fjords. The results are a contribution to the ecologic data of these scarcely studied
communities that have an important role in the cold coastal ecosystem of Bernardo O’Higgins
National Park. Thus, the study was focused on establishing the characteristic of the pelagic
community (phytoplankton and zooplankton) by determining its taxonomic composition,
relative abundance, biodiversity and distribution along three fjords located in Bernardo
O’Higgins National Park: Témpano (48.72° S, 74.04° W), Bernardo (48.57° S, 73.93° W) and
Ofhidro (48.40° S, 73.84° W). During a maritime expedition, carried out on February 2020, were
collected eighteen samples of phytoplankton and eighteen samples of zooplankton.

The results showed twenty five taxa of pelagic organisms composed by thirteen species of
phytoplankton and twelve taxa of zooplankton. The samples of phytoplankton were mainly
composed by Dinophysis sp. that appeared in 83% of the samples. In relation to the zooplankton
samples, the most frequent holoplankton was Copepoda, registered in 72% of the total samples,
and the most frequent meroplankton taxa were larvae of cirripedia, that corresponded to 33%. The
pelagic community in Othidro fjord showed the highest values of abundance and biodiversity for
both phytoplankton - 2543 & 1603 (SD) cell per catch; twelve species - and zooplankton - 367 +
17 ind. per catch, twelve taxa. These patterns may be subjected to the presence of freshwater and

ice from the glaciers found at some of the fjords included in the research.

Keywords: phytoplankton, zooplankton, proglacial, biodiversity.

Introduccion:

El Parque Nacional Bernardo O’Higgins  origen glaciar, las aguas interiores del PNBO
(PNBO), ubicado entre 47° 56’" y 51° 36’ de  presentan una circulacion de tipo estuarina
latitud sur, y entre 73° 04’y 75° 41" de longitud ~ (Pinochet y Salinas, 1996; Caceres y Gudifio,
oeste fue creado mediante decreto supremo  2009). De acuerdo a su origen y composicion,
n.° 264 el 22 de julio de 1969 e incluye las masas de agua adyacente al PNBO se
como parte del Sistema Nacional de Areas  clasifican en agua subantartica modificada,
Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE)  agua subantartica ecuatorial subsuperficial y
a sus respectivas porciones marinas (Ley n.°  agua estuarina (Sievers y Silva, 2006).
19.300, art. 36). Dentro de sus caracteristicas

mas conspicuas se destaca que su superficie ~ En las aguas interiores del PNBO, las
consta de 3.525.901 ha., por lo que es el  comunidades peldgicas (que en este trabajo
parque nacional mas grande de Chile y en  incluyen al fitoplancton y zooplancton)
su interior se ubica el Campo Patagénico  han sido estudiadas en forma intermitente
de Hielo Sur. Ademas, este parque alberga y esporaddicamente en el tiempo, ya sea
un ecosistema de fiordos-canales altamente  por medio de expediciones cientificas
intrincado y geograficamente complejo. Dada  internacionales (e.g. HMS Challenger (1873-

las presencias de numerosos glaciares yriosde ~ 1876); R/V Hero 72-4b (1972)), nacionales
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(e.g. CIMAR-FIORDOS 2, 14 y 20) v,
también, por estudios puntuales (e.g. Guzman
y Campodoénico, 1972; Meerhoff et al., 2014
entre otros).

Uno de los estudios pioneros sobre las
comunidades de fitoplancton del PNBO fue
realizado frente a puerto Edén (Guzman
y Campodoénico, 1972). Estos autores
describieron que la composicion taxonomica
de la comunidad de fitoplancton, la cual
estd constituida por cincuenta y tres
especies fitoplanctonicas (treinta y siete de
diatomeas, quince de dinoflagelados y una de
silicoflagelado). Posteriormente, Vera et al.,
(1996), basado en muestras obtenidas durante
la expedicion CIMAR 2, describen que la
comunidad fitoplanctonica esta constituida
por sesenta y tres especies (cincuenta y nueve
de diatomeas, veintitrés dinoflagelados y
una de silicoflagelado). Avaria et al., (1999)
describen que la composicion taxonomica
de la comunidad de microfitoplancton esta
constituida por setenta y siete especies
(cuarenta y cuatro de diatomeas, treinta y dos
dinoflagelados y una de silicoflagelado). La
mayoria de ellas registradas previamente para
para las aguas entorno al PNBO.

En el caso de los estudios sobre zooplancton
de las aguas adyacentes e interiores
del PNBO, Arcos (1972) describe la
presencia de cuatro especies de copépodos
calanoideos obtenidos en muestras de la
expedicion Hero. Posteriormente, Avaira
(1999), basado en muestras obtenidas en
el crucero CIMAR-FIORDO 2, especifica
la presencia de incidental de zooplancton
en redes de fitoplancton. En este estudio
describe la presencia de once grupos
taxonomicos de zooplancton; copépodos

calanoideos y harpacticoideos, estomatoforos,
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apendicularias, claddceros, rotiferos y cinco
tipos de formas larvales pertenecientes a
decéapodos, briozoos, cirripedios, bivalvos y
equinodermos. Palma (2006) resume que para
el area comprendida entre golfo de Penas y
el estrecho de Magallanes se registran un
total de nueve especies de sifonoforos, seis
de quetognatos, tres de cladoceros y cinco
de eufausidos (Palma ef al., 1999; Rosenberg
y Palma, 2003; Mujica y Medina, 2000;
Landaeta ez al., 2011).

En este contexto, el estudio sobre los aspectos
ecologicos de las comunidades plantonicas
tales como la biodiversidad y distribucion en
las aguas adyacentes e interiores del PNBO
es un tema inconcluso y, dado el cambio
climatico, toma aun mayor relevancia para ser
realizado.

Por lo tanto, el objetivo del presente estudio
fue caracterizar la comunidad pelagica
(fitoplancton y zooplancton) por medio
de la determinacion de su composicion
taxonomica, abundancia relativa, distribucion
y biodiversidad en tres fiordos interiores del

Parque Nacional Bernardo O’Higgins.

Materiales y método

Area de estudio

El 4rea de estudio incluyé a tres fiordos
interiores en el PNBO; fiordos Témpano
(48,72° S, 74,04° O), Bernardo (48,57° S,
73,93° O) y Ofhidro (48,40° S, 73,84° O). El
fiordo Témpano es una cuenca marina tipo
glaciar cuyo largo maximo es de 27 km, en
su desembocadura llega a medir 4,3 km de
ancho, en su seccién media tiene un ancho
de 1,1 km y en la seccion final mide 1 km
de ancho. El fiordo Bernardo también es una

cuenca glaciar, tiene una longitud de 44,3

km, en la desembocadura alcanza 2,6 km de
ancho, mientras que en su seccion media y
terminal alcanza a medir 2,7 km y 2 km de
ancho, respectivamente. Finalmente, el fiordo
Ofhidro, es una cuenca de tipo glaciofluvial y
su longitud maxima es de 19 km. El ancho de
la desembocadura es de 1 km, en su seccion
media tiene 1,5 km y en la seccion terminal
llega a medir 1,6 km de ancho. En términos
batimétricos, el fiordo Témpano llega a tener
una profundidad de 150 m, mientras que los
fiordos Bernardo y Ofthidro alcanzan una
profundidad aproximada de 120 y 125 m

(Pereda, obs. personal), respectivamente.

Trabajo de campo
Las muestras fueron obtenidas entre el 3 y 5

de febrero de 2020 durante una expedicion a

bordo de la L/M Agiiilaf en donde se visitaron
los tres fiordos. Durante la expedicion se
recolectaron dieciocho muestra de fitoplancton
y dieciocho muestras de zooplancton (treinta
y seis en total), ambos sets de muestras se
recolectaron mediante redes de 250 pm y 500
um tamafio de malla, respectivamente (tabla
1; figura 1).

En cada uno de los fiordos se realizaron tres
estaciones (Estacion 1: Interior; Estacion 2:
Medio y Estacion 3: Exterior) (figura 1; tabla
1). Por cada estacion se recolectaron muestras
de fito/zooplancton a una profundidad
superficial (0 m) y a 10 m de profundidad.
Seguidamente, todas las muestras fueron
fijadas con formalina al 5 %, guardadas y
etiquetadas en sus respectivos frascos de

polietileno para su analisis en el laboratorio.

Tabla 1. Lista de estaciones, posicion geografica y tipo de red obtenidos durante la
expedicion (Z = Red de zooplancton F = Red de fitoplancton)

( felljf;}(l)z 0) Fiordo Area Estacion Tipodered | Latitud (°) | Longitud (°) PrOftlrIrllc)lidad
3 Bernardo Interior Bl Z -48,643207 | -73,802461 0
3 Bernardo Interior Bl Z -48,643207 | -73,802461 10
3 Bernardo Medio B2 V4 -48,557708 | -73,968547 0
3 Bernardo Medio B2 Z -48,557708 | -73,968547 10
3 Bernardo Exterior B3 Z -48,585012 | -73,924406 0
3 Bernardo Exterior B3 Z -48,585012 | -73,924406 10
4 Ofhidro Interior O1 V4 -48,523290 | -73,801514 0
4 Othidro Interior 0Ol z -48,523290 | -73,801514 10
4 Ofthidro Medio 02 V4 -48,408655 | -73,872695 0
4 Ofhidro Medio 02 V4 -48,408655 | -73,872695 10
4 Othidro Exterior 03 z -48,411262 | -73,962368 0
4 Ofthidro Exterior 03 V4 -48,411262 | -73,962368 10
5 Tempano Interior T1 Z -48,722206 | -73,971283 0
5 Tempano Interior T1 Z -48,722206 | -73,971283 10
5 Tempano Medio T2 Z -48,698201 | -74,158122 0
5 Tempano Medio T2 Z -48,698201 | -74,158122 10
5 Tempano Exterior T3 V4 -48,673971 | -74,327330 0
5 Tempano Exterior T3 z -48,673971 | -74,327330 10
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( fefle(l)z 0) Fiordo Area Estacion Tipo dered | Latitud (°) | Longitud (°) Pmﬁ(l;()ﬁdad
3 Bernardo Interior Bl F -48,643207 | -73,802461 0
3 Bernardo Interior B1 F -48,643207 | -73,802461 10
3 Bernardo Medio B2 F -48,557708 | -73,968547 0
3 Bernardo Medio B2 F -48,557708 | -73,968547 10
3 Bernardo Exterior B3 F -48,585012 | -73,924406 0
3 Bernardo Exterior B3 F -48,585012 | -73,924406 10
4 Ofhidro Interior 01 F -48,523290 | -73,801514 0
4 Ofhidro Interior 0Ol F -48,523290 | -73,801514 10
4 Othidro Medio 02 F -48,408655 | -73,872695 0
4 Ofhidro Medio 02 F -48,408655 | -73,872695 10
4 Ofhidro Exterior 03 F -48,411262 | -73,962368 0
4 Ofhidro Exterior 03 F -48,411262 | -73,962368 10
5 Tempano Interior T1 F -48,722206 | -73,971283 0
5 Tempano Interior T1 F -48,722206 | -73,971283 10
5 Tempano Medio T2 F -48,698201 | -74,158122 0
5 Tempano Medio T2 F -48,698201 | -74,158122 10
5 Tempano Exterior T3 F -48,673971 | -74,327330 0
5 Tempano Exterior T3 F -48,673971 | -74,327330 10
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Figura 1. Area, zonas de estudio y estaciones de muestreo.
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Andlisis de laboratorio

Todas las muestras fueron analizadas bajo
el uso de un microscopio Optico binocular,
se extrajo la tercera parte de la muestra total
para su observacion con el uso de un gotero
se midi6 el volumen con una probeta (Woelf],
S, Caputo L, Garcia-Chicote J. y P. de Los
Rios, 2018). Posterior a la separacion todos
los organismos fueron identificacion al nivel
mas bajo posible. Seguidamente, cada taxon
fue contabilizado, en el caso del fitoplancton
se obtuvo el nimero de células por lance.
Mientras que en el caso del zooplancton se

obtuvo el nimero de individuos por lance.

Analisis de los datos
La abundancia relativa se determind
indirectamente usando la frecuencia de
ocurrencia muestral, la cual calcula la cantidad
de veces con la cual un taxén ocurre en el total
de muestras (N = 18).

La diversidad se calculd usando curva de
muestreo de rarefaccion y extrapolacion
(R/E) basada en el tamafio de la muestra
para la riqueza de especies que puede ser
rarificada a tamafios de muestra mas pequefios
o extrapolada a un tamafio de muestra mas
grande, guiada por una estimacion de la
riqueza de especies asintoticas (Colwell et al.,
2012). Estos calculos se realizaron por medio
de usando el software EstimateS 9.0 (Colwell,
2017).

El patron de distribucion se determind
usando andlisis multivariado de ordenacion
y clasificacion. Para ello los datos niimero
de individuos (nimero de células en el
caso del fitoplancton) se transformaron a
presencia ausencia (1 y 0) y se utilizo el
indice de similitud de Jaccard (Magurran,
1988). El resultado del analisis de similitud
se representd mediante un escalamiento
multidimensional no métrico nMDS. Estos
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analisis se realizaron mediante el programa
PRIMER-6 (Plymouth,UK, Clarke y Gorley,
2006)). Debido a bajo niimero de individuos,
las muestras de fiordo Bernardo fueron
excluidas de este analisis.

Resultados

Fitoplancton

En total se registraron trece especies de
fitoplancton. En donde Dinophysis sp. fue
la especie mds frecuente registrandose
en el 83 % de las muestras. Seguida por
Coscinodiscus sp. con 78 %, Protoperidinium
sp. y Dictyocha sp. con 67 %y Ditylum sp. con
61 %. Las restantes ocho especies presentaron
porcentajes inferiores al 50 % (figura 2).

El fiordo Ofhidro present6 el promedio de
abundancia mas alto (2543 £ 1603 cel. por
lance) seguido por el fiordo Témpano (1562,3
+ 644). Mientras que el fiordo Bernardo
presentd el valor promedio mas bajo (188
+ 229). En el fiordo Témpano los mayores
valores de abundancia se registraron a 10 m
de profundidad. Mientras en el fiordo Ofhidro
solo la estacion intermedia sigui6 ese patron,
en las estaciones del frente y exterior, las
muestras de la superficie presentaron los
mayores valores de abundancia respecto a
las de 10 m de profundidad (figura 3). En el
caso del fiordo Bernardo, el escaso nimero de
células no permiti6 esta comparacion.
Concerniente a la biodiversidad, el fiordo
Ofhidro presentdé el mayor numero de
especies esperado (12,21 + 0,63), seguido
por el fiordo Témpano (11,21 + 0,37) y el
fiordo Bernardo present6 el menor numero
de especies esperado (figura 4). Concerniente
a la distribucion espacial del fitoplancton, el
analisis de similitud y consecuente nMDS
no mostrd agrupaciones claramente definidas
(figura 5).
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Figura 3. Abundancia por localidad de muestreo fiordo Bernardo (B), fiordo Ofhidro (O)
y fiordo Témpano (T). Valores sobre las columnas indican el promedio y su desviacion
estandar.
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Figura 5. Escalamiento multidimensional basado en datos de presencia/ausencia de valores
de fitoplancton. La linea entrecortada corresponde al 50 % de similitud.
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Zooplancton

En total se registraron doce taxones de
zooplancton. Cinco  pertenecientes  al
holoplancton, cinco correspondieron al grupo
del meroplancton y dos a los gelatinoplancton.
En el caso el caso del holoplancton, el taxon
mas frecuente fue Copepoda registrandose en
el 72 % de las muestras seguido por Cladocera
(67 %) y Appendicularia (56 %). En el caso
del meroplancton, las larvas de cirripedios
fueron las mas frecuentes (33 %) seguidas
por las larvas de artropodos(11 %), las larvas
zoea, brachuiuro y pluteus presentaron un 6
% cada una. Para el caso del gelatinoplancton,
las hidromedusas presentaron una frecuencia
de 33 % del total de muestras seguida por los

sifonoforos con 6 % (figura 6).
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El fiordo Ofhidro present6 el valor de
abundancia promedio mas alto (367 =£17
ind. por lance) para fiordo Témpano (260 +
61) y para el fiordo Bernardo (44 + 24). En
la estacion intermedia y exterior del fiordo
Ofthidro, los mayores valores de abundancia
se presentaron en la muestra de 10 m, mientras
que en las estaciones del frente del fiordo el
mayor valor se registrd en las muestras de la
superficie. Las estaciones del fiordo Témpano
siguieron el mismo patron que las del fiordo
Ofhidro (figura 7). En el caso del fiordo
Bernardo, el escaso nimero de individuos no
permitié esta comparacion.

Concerniente a la biodiversidad, el fiordo

Ofthidro presenta el mayor numero de especies
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Figura 7. Abundancia por localidad de muestreo: fiordo Bernardo (B), fiordo Ofhidro (O)
y fiordo Témpano (T). Valores sobre las columnas indican el promedio y su desviacion

estandar.

esperado: doce (12), seguido por el fiordo
Témpano, mientras que fiordo Bernardo
presento el menor niimero de taxones esperado
(figura 8).
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El analisis de similitud y consecuente nMDS
no mostrd agrupaciones claramente definidas,
por lo que las muestras representarian una

sola comunidad (figura 9).
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Figura 9. Escalamiento multidimensional basado en datos de presencia/ausencia de valores
de zooplancton. La linea entrecortada corresponde al 30 % de similitud.

Discusion

El PNBO es considerado como una de las
dreas con menor impacto humano (Sanderson
et al, 2002), y consecuentemente, es un
area que se conserva en un estado inalterado
(Inostrozaetal., 2016). Las aguas adyacentes e
interiores a este parque no son una excepeion,
debido a que presenta solo dos centros
humanos de muy baja densidad poblacional
y con un impacto por parte de la pesqueria
artesanal mas bien focalizado. En el contexto
de los fiordos y canales chilenos, estas aguas
presentan la menor prospeccion cientifica.
De hecho, la informacién que provee este
trabajo representa los primeros datos sobre la
comunidad pelagica en los fiordos Témpano,
Bernardo y Ofhidro.

Concerniente a la composiciéon taxondmica
de la comunidad pelagica presente en el area
de estudio, esta presentd una alta similitud
con la composicion taxondémica descrita para

las aguas adyacentes al PNBO (Guzman y
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Campodonico, 1972; Vera et al., 1996; Avaria
et al., 1999). En el caso del zooplancton
la presencia de los copépodos como grupo
dominante en el holoplancton y las larvas
de cirripedios como grupo dominante en el
meroplancton coincide con lo registrado por
otras investigaciones para la zona cercana al
PNBO (Palma, 1999; Landaeta et al., 2013:
Meerhoff et al., 2014).

Por otro lado, la comunidad peldgica del
fiordo Ofhidro presenté los mayores valores
de abundancia y biodiversidad tanto en
fitoplancton como en el zooplancton. El
fiordo Témpano presentd valores abundancia
y biodiversidad intermedios, mientras que
la comunidad pelagica del fiordo Bernardo
se caracterizd por presentar los valores mas
bajos de abundancia y biodiversidad tanto en
fitoplancton como zooplancton (figuras 3 y 7),
aunque no son estadisticamente significativos.

Este patron de abundancia y biodiversidad se

podria deber a las caracteristicas glaciares de
cada uno de los fiordos. En el caso del fiordo
Ofthidro es de caracteristicas glaciofluviales
(es decir en la parte terminal existe la presencia
de rios y el glaciar ha retrocedido por lo cual
no tiene contacto con el agua del fiordo). Por
el contrario tanto los fiordos Témpano como
Bernardo son de caracteristicas glaciares
(es decir presenta un glaciar activo en su
seccion terminal). Esta diferencia estructural
determina fuertemente las caracteristicas
oceanograficas de las aguas del fiordo, ya
que en un fiordo glaciofluvial se presenta una
mayor tasa de sedimentaciéon que la de uno
glaciar (Hodson et al., 1997; Landaeta et al.,
2012).

La distribucion vertical de la comunidad
pelagica presenté una alta heterogeneidad
entre los fiordos y entre dos estratos de
profundidad. En el caso del fitoplancton en los
fiordos Othidro, la concentracion de celular fue
mayor en las muestras de superficie que en la
de 10 m de profundidad tanto en las estaciones
interior como exterior. Inversamente, en el
fiordo Témpano, las mayores abundancias
fueron siempre en las muestras de 10 m de
profundidad (figura 3). Esto se pude deber a la
presencia de hielo y descarga de agua dulce,
los cuales producen la tipica capa de agua
estuarina de baja temperatura y salinidad que
disminuyen la concentracion de fitoplancton
de la superficie. En el caso del zooplancton,
las muestras superficiales del interior en los
fiordos Othidro y Témpano, presentaron las
mayores abundancias. Un patrén inverso
se presentd entre las estaciones intermedia
y afuera de ambos fiordos (figura 7). Este
patréon heterogéneo puede ser explicado por
la presencia a la alta dinamica oceanografica,

la profundidad de la picnoclina, las descargas
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de agua dulce por rios o la cantidad de hielo
que descarga el glaciar (Hodson et al., 1997,
Landaeta et al., 2012; Meerhoff et al., 2014).
Finalmente, este trabajo contribuye al
conocimiento de estas comunidades
escasamente estudiadas y que son de gran
interés para la conservacion y manejo de
estos ecosistemas costeros frios adyacentes e

interiores del PNBO.
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Resumen

El éxito reproductivo de las aves marinas puede influir en la tasa de reclutamiento de individuos
reproductores de una colonia y su determinacion puede entregar informacion de las condiciones
medioambientales. Para su estimacion se pueden utilizar metodologias que tienen ventajas y
desventajas, las que deben ser consideradas para su implementacion. En la temporada 2019-
2020 se realiz6 en isla Magdalena, Monumento Natural Los Pingiiinos, una estimacion del éxito
reproductivo a través de dos metodologias: un monitoreo peridédico de nidos, que ademas entregd
la informacion de fechas de las etapas reproductivas para implementar una segunda metodologia
a través de la evaluacion de parcelas circulares distribuidas en la isla. Se evaluaron cincuenta y
siete parcelas de 100 m?, registrandose ciento veinte nidos activos con huevos y en el monitoreo
de nidos, se registraron doscientos ocho nidos activos con huevos durante la temporada. Se
obtuvo un éxito reproductivo de 1,32 y 1,25 polluelos por nido, respectivamente. Se necesita de
un estudio a largo plazo para comparar ambos métodos en isla Magdalena. Para implementar una
metodologia de monitoreo es necesario conocer las ventajas y desventajas de cada una de ellas y
puede ser una herramienta para utilizar en colonias de dificil acceso en la Region de Magallanes.
La estimacion del éxito reproductivo deberia asociarse a otros estudios para saber las causas de
su variacion a largo plazo y permitir tomar decisiones en las medidas de manejo de la poblacion
de pingiiinos.

Palabras claves: éxito reproductivo, pingiiino de Magallanes, isla Magdalena, parcelas circulares,

nidos activos, monitoreo de nidos
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Abstract

Seabird breeding success may influence on the recruitment rate of breeders in a colony, and
being able to determine this degree of success can provide information on the environmental
conditions. There are different methodologies to assess this target, and their advantages and
disadvantages should be considered before their implementation. Thus, a estimation of breeding
success was carried out during the season 2019-2020 in Magdalena island, at Los Pingiiinos
Natural Monument, using two methodologies: a periodic monitoring of nests that provided
information on the dates of breeding stages, to then apply a second methodology through the
assessment of fifty seven circular plots distributed over an area of 100 m2 on the island. This
assessment showed one hundred twenty active nests with eggs. On the other hand, the results
of the nests monitoring recorded two hundred eight active nests with eggs. Both methodologies
showed a breeding success of 1.32 and 1.25 chicks per nest respectively. A long term study is
needed to compare both methods at Magdalena island. To determine and apply a monitoring
methodology it is necessary to know the advantages and disadvantages of each one of them, to
then use it as a tool in colonies with difficult access at the Region of Magallanes. The estimation
of breeding success should be associated to other studies to identify the causes of long term
variations and allow the decision making in terms of management measures for the penguin
population.

Keywords: breeding success, Magellanic penguin, Magdalena island, circular plots, active

nests, monitoring nests.

Introduccién

El nimero de aves en una colonia estd  pingiiino de Magallanes se utiliza el monitoreo
determinadoporlasobrevivenciadelosadultos  constante de nidos distribuidos en diferentes
y de su tasa de reproduccion, la produccion  4reas de una colonia, lo que conlleva la
de juveniles y su reclutamiento durante su  revision durante toda la temporada de un cierto
madurez reproductiva. La declinacion de la  numero de nidos. Este tipo de monitoreo puede
poblacion de una especie podria, entre otros  aportar datos de las fechas en que ocurren las
factores, deberse a una disminucion del éxito  diferentes etapas reproductivas y posibles
reproductivo y este, depende en gran parte de  causas de pérdida de huevos y polluelos. Otra
las condiciones medioambientales en el area  metodologia es la planteada por Rebstock
de reproduccion y alimentacion (Boersma  y Boersma (2017), que consiste en realizar
y Rebstock, 2014) y a su vez puede indicar  dos evaluaciones dentro de la temporada en
las condiciones de los ecosistemas marinos  parcelas distribuidas dentro del area ocupada
(Hinke et al., 2018). por la colonia. Esto es importante de considerar
Lainformacion obtenida del éxitoreproductivo  si no se cuenta con personal suficiente o
y la fenologia reproductiva son importantes  dedicado a estas tareas en un area silvestre
para el manejo y la conservacion de aves  protegida, pero una limitante de este método
marinas (Hinke et al., 2018). En la mayor es realizarlo en las fechas correspondientes,

parte de los estudios de éxito reproductivo del  ya que pueden existir diferencias interanuales
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del ciclo reproductivo, que induzcan un error
sobreestimando o subestimando el éxito
reproductivo.

El Monumento Natural Los Pingiiinos
(MNLP) esta formado por isla Magdalena e
isla Marta, en donde nidifican cinco especies
de aves marinas con tamaiios poblacionales
desde una veintena hasta aproximadamente
veinte mil pares y pueden ser contados hasta
mil doscientos lobos marinos. En Magdalena
nidifica el pingiiino de Magallanes (Spheniscus
magellanicus), que es el principal atractivo
turistico en la isla y el objeto de conservacion
mas importante del MNLP.

Alli la poblacion reproductora de pingiliinos
ha tenido un descenso de 85,4 % durante
los ultimos afios y no se saben las causas
especificas, mientras que el éxito reproductivo
se encuentra dentro de los rangos descritos
para la especie y para la isla (Godoy ef al.,
2019). Debido a la declinacion poblacional,
CONAF comenzdé un monitoreo de la
poblacion en la temporada 2019-2020 con
la idea de contar con datos propios para el
manejo de la poblacidn y capacitar al personal
permanente de la isla para obtenerlos. El
objetivo de este trabajo es estimar el éxito
reproductivo del pingiiino de Magallanes a
través de la implementacion de un método
que implica solo dos evaluaciones en la
temporada y compararlo con el monitoreo
constante de nidos, que ha sido utilizado desde
hace algunos afios en el MNLP. Ademas, se
discuten las ventajas y desventajas de ser
aplicados en el MNLP y en otras colonias de

pingiiinos de Magallanes.
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Materiales y métodos

El pingliino de Magallanes Spheniscus
magellanicus (Forster, 1781), se reproduce
desde los 55° S hasta los 60° S, en el sector
del océano Pacifico desde Chiloé¢ hasta islas
Diego Ramirez, en el canal Beagle y por el
sector del océano Atlantico hasta los 40° S,
incluyendo las islas Malvinas o Falklands.
Los machos comienzan a llegar en septiembre
para arreglar su nido, y luego llegan las
hembras para formar las parejas. En general,
la postura de dos huevos comienza en
octubre y se extiende hasta noviembre y la
eclosion ocurre entre noviembre y diciembre.
La crianza se extiende hasta febrero y los
polluelos volantones se independizan desde
los cuarenta y nueve a ciento veinte dias.
Luego del periodo reproductivo las aves
adultas realizan una muda de plumas previo a
la migracion (Boersma et al., 2015).

En Magdalena, los pingiiinos nidifican solo
en cuevas y se distribuyen en toda la isla,
donde existen diferentes habitats y densidades
poblacionales (figura 1). Durante los afios
2011, 2014, 2017 y 2018, a través de un
estudio externo y con apoyo de CONAF, se
realizaron estimaciones poblaciones con
el uso de parcelas circulares distribuidas
en diferentes areas de la isla y ademas
se realizaron monitoreos periddicos de
nidos, con lo cual se pudo estimar el éxito
reproductivo por temporada. El monitoreo
periddico de nidos permite obtener fechas de
eventos reproductivos y, a su vez, establecer
las fechas adecuadas para la estimacion
poblacional y para una segunda evaluacion
de las parcelas circulares, que es antes que los
polluelos comiencen a dejar la colonia, lo que
en afios anteriores no fue siempre en fechas

adecuadas.

i
RN

. Se puede observar uno de sus

huevos bajo el abdomen. En isla Magdalena es dificil observar los huevos sin levantar a los
animales durante el registro debido a que lo incuban sobre sus patas.

Para el presente estudio se determino aumentar
el nimero de parcelas para representar de
mejor manera la distribucion en toda la isla
e incluir diferentes habitats. Se revisaron un
total de cincuenta y siete parcelas circulares
de 100 m? que también se utilizaron para
estimar la poblacion de pingiiinos. En cada
una se registro el contenido de los nidos,
clasificandolos en inactivos (sin contenido)
y activos (presencia de pingiiinos, huevos
o polluelos) (figura 2). Los nidos en isla
Magdalena son muy profundos, hasta mas
de 3 m y en algunas areas las entradas de las
cuevas son muy estrechas, por lo que se debe
asegurar la presencia o ausencia de contenidos
y en casi todos los casos, fue necesario el uso
de linterna. Esto requirid una capacitacion
previa del personal permanente del MNLP

para realizar la actividad.
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Figura 2: Registro del contenido de un
nido en una parcela de la isla. Segun la
profundidad y tamafio de entrada de la
cueva a veces e€s necesario una revision
en posiciones que permitan observar el
contenido. Se observa la marca (estaca)
de la parcela circular que permite un
seguimiento a largo plazo. Y




El monitoreo de nidos consiste en revisar
su contenido cada seis a quince dias y se
registra el nimero de pingiiinos presentes,
el sexo, el numero de huevos o polluelos
y se puede determinar posibles causas de
pérdida de huevos o polluelos en cada nido.
Esta temporada los datos comenzaron a
registrarse solo después del 15 de octubre
de 2021 en setenta y un nidos marcados en
temporadas anteriores, los cuales se utilizaron
para determinar la fecha 6ptima de estimacion
poblacional, ya que mas del 80 % presentaba
huevos. Para obtener la segunda evaluacion
de parcelas se utilizaron todos los nidos
monitoreados (n = 208) hasta el fin de la
temporada.

Con esta informacion la evaluacion de las
parcelas circulares se realizé el 20 de octubre
de 2020 y el 17 y 18 de enero de 2021.

Para la estimacion del éxito reproductivo,
en ambos métodos, se dividid el niimero de
polluelos totales por el total de nidos que
presentaban huevos (en todas las parcelas o

en el total de nidos monitoreados).

Resultados

Durante octubre se registraron todos los nidos
en el area delimitada de las parcelas circulares,
encontrando nidos con huevos en el 75,4 % de
ellas (n = 120).

En enero de 2020 se contabilizaron un total
de ciento cuarenta y ocho (148) polluelos
para todas las parcelas. Por lo tanto, el éxito
reproductivo observado en las parcelas
correspondié a 1,32 polluelos por nido.
Cabe destacar, debido a que la postura puede
extenderse hasta noviembre, que se encontro
un 0,08 % mas de nidos activos que los nidos
activos con huevo registrados en octubre,

por lo que se realiz6 un ajuste de los datos

obtenidos, agregando los nuevos nidos al
recuento inicial.

Los nidos monitoreados que presentaron
huevos durante la temporada fueron
doscientos ocho (208) y el total de polluelos
que se independizaron fueron doscientos
sesenta y uno (261), obteniéndose un éxito

reproductivo de 1,25 polluelos por nido.

Discusion y conclusiones

El éxito reproductivo obtenido por ambos
métodos para la temporada 2019-2020 se
encuentra dentro de los rangos descritos para
la especie (0,03 a 1,96 polluelos por nido)
(Boersma et al., 2015). En isla Magdalena se
ha descrito anteriormente un rango de 0,31
a 1,96 polluelos por nido en, al menos, doce
temporadas (Radl y Culik, 1999; Bingham y
Hermmann, 2008, Godoy ef al., 2019).

El hecho que se haya encontrado un nimero
muy bajo de nidos activos nuevos con
polluelos en la segunda evaluacion de las
parcelas, indicaria que la fecha en que se
realizé la evaluacion fue durante el maximo
de postura y no deberia ser considerado como
una sobreestimacion del éxito reproductivo
(Rebstock y Boersma, 2017).

Es importante considerar en este caso que los
datos obtenidos del éxito reproductivo por
estos dos métodos son similares y validos,
pero dificil de comparar estadisticamente con
un solo afio obtenido por CONAF en la isla.
Las diferencias interanuales de los eventos
reproductivos podrian estar influenciados por
factores como la disponibilidad de alimento y
eventos naturales al igual que sucede en otras
colonias (Boersma et al., 1990; Boersma y
Rebstock, 2014), por lo que el monitoreo de
nidos siempre debe realizarse para las otras

evaluaciones y deberia comenzar al menos
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cuando llegan los pingiiinos a isla Magdalena,
después del 15 de septiembre. Es interesante
notar que las fechas de postura y de ida al mar
de los polluelos de la presente temporada,
en que no hubo ningun tipo de evento de
oscilacion meteorologica (ENSO), fue muy
similar al afio 2011 cuando se presentd un
moderado efecto de La Nifia (ggweather.com,
2020; Godoy, datos no publicados).

La evaluacién a través de parcelas para obtener
el éxito reproductivo tiene algunas ventajas
y desventajas (ver detalles en Rebstock y
Boersma, 2017) que deben ser consideradas
antes de implementarse y necesita de otra
informacion de terreno, dada por el monitoreo
de nidos.

Las principales ventajas de la evaluacion
de parcelas son: que se utiliza informacion
obtenida en otras actividades, como es la
estimacion de la poblacion; que las parcelas
estan distribuidas en gran parte de la isla,
por lo que es un reflejo de lo que ocurre
en ella; que se requiere de poco personal
(dos personas minimo); y que a largo plazo
entrega informacion fidedigna de la dinamica
poblacional. En tanto, la desventaja es que
se requiere de la informacion de la fecha de
postura de huevos y emplume de los polluelos,
antes que se independicen, para realizarlo
en las fechas que corresponda, debido a
variaciones internanuales, por lo que implica
un monitoreo exhaustivo en octubre/mediados
de noviembre y enero en isla Magdalena.

El monitoreo de nidos durante toda la
temporada, segin los objetivos que tenga el
estudio, entrega informacion detallada de los
rangos de las fechas de las etapas reproductivas
y permite determinar si las pérdidas son de
huevos o de polluelos. Una desventaja es que

se necesita de personal dedicado a obtener
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esta informacion y, si se quieren obtener mas
datos como la causa de pérdidas de huevos
y polluelos, personal especializado (Hincke
et al., 2018). Ademas, se deben tener nidos
monitoreados en diferentes areas de la isla para
representar lo mejor posible las densidades,
tipos de cueva y habitat. Lo ultimo puede ser
complicado para el personal permanente, ya
que puede ser programado en dias de mucha
visitaciéon o de malas condiciones climaticas
en isla Magdalena, por lo que debe ser siempre
planificado.

Al contar con la informacion de las fechas
reproductivas en isla Magdalena por el
monitoreo continuo, la evaluacién por medio
de parcelas podria ser aplicada en colonias
cercanas a isla Magdalena, en las que no haya
grandes diferencias en las etapas reproductivas
y en que no exista investigacion o personal
permanente o sean de dificil acceso.

Sumado a la estimacion del éxito reproductivo,
cualquiera sea su metodologia, se deberian
considerar otros estudios para conocer las
causas determinantes tanto en tierra como
en el mar de este éxito, ya que puede estar
determinado por muchas variables externas y
de los propios individuos. De esta manera, los
datos permitirian establecer si son necesarias
medidas de manejo de la poblacion y en el

caso de isla Magdalena, de la visitacion.
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Figura 3: Pareja de pingiiinos de Magallanes con dos polluelos emplumados en buena
condicion previo a su independencia. El nido esta marcado con una estaca de PVC que se
mantiene en buena condicion en el tipo de suelo de la isla.
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Resumen

Se presentan algunos impactos de los animales domésticos ferales sobre la biodiversidad chilena
y se explora como la vision de la sociedad afecta los procesos de gestion y toma de decisiones.
También, se hace referencia a recomendaciones generales para su manejo involucrando a actores
sociales y disefiando pautas de gestion adaptadas a contextos locales.

Palabras claves

Animales domésticos ferales, antropoceno, socioecologia, ley de tenencia responsable,
biodiversidad.

Abstract

The present paper describes some of the impacts caused by feral domestic animal on the Chilean
biodiversity and analyze the manner in which the social perspective affects the processes
of management and decision making. Also, proposes some general recommendations for
management involving social actors and the development of management guidelines adjusted
to the local context.

Keywords: Feral domestic animals, Anthropocene, sociological ecology, law on responsible pet

ownership, biodiversity.
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El Antropoceno corresponde al periodo
geologico propuesto actual, en el que la
actividad humana ha sido la principal fuerza
de impacto sobre los ecosistemas y el clima
(Crutzen, 2006). En este, se reconoce que
los seres humanos son una inmensa fuerza
de cambio global y la pérdida masiva de
biodiversidad es evidencia de esto (Dirzo
et al., 2014). El rol que cumplen los
animales domésticos en el cambio global es,
generalmente, subestimado y desconocido.
Los animales domésticos ferales (ADF) son
aquellos que se han independizado del cuidado
humano y que subsisten en modo silvestre
en la naturaleza. Estudios han reportado que
entre los impactos ambientales por parte de
animales domésticos y ADF se encuentran
la erosion del suelo y el sobrepastoreo, la
transmision de enfermedades, la depredacion
de animales silvestres de alto valor ecologicoy
la competencia con otros carnivoros silvestres
(Gering et al., 2019).

La domesticacion tuvo origen a partir de
relaciones de mutualismo entre humanos
y otros animales hace mas de 15 000 afios
y ha generado una serie de beneficios hacia
diversas dimensiones humanas. Sin embargo,
la respuesta de la sociedad no ha sido siempre
la de proveer cuidado y manejo responsable de
animales de compaiiia y del ganado. Cuando
estos animales son desatendidos y carecen del
control apropiado, se puede abrir espacio para
un proceso de feralizacion (figura 1). Los ADF
estan caracterizados por tener altas tasas de
reproduccion, alta resistencia a enfermedades
cosmopolitas y habilidades de aprendizaje
social adaptativo (Bonacic, Almuna e Ibarra,
2019).

Uno de los aspectos que caracteriza el

Antropoceno es que los humanos estan

viviendo cada vez mas en areas urbanas, y esto
estad fuertemente ligado a un aumento en el
nimero de mascotas y abandono de animales
en areas rurales (Young, Bergman y Ono,
2018). Existe una diferencia fundamental
en las actitudes humanas hacia los ADF,
por quienes se expresa mayor compasion y
empatia respecto a especies invasoras que no
han sido previamente domesticadas, como
el visén (Neovison vison). Esto ha tenido
fuertes implicancias en la toma de decisiones
politicas para el manejo de las especies
domésticas, impidiendo la implementacion
de medidas de control. Como consecuencia,
han surgido presiones politicas y sociales
desde actores con visiones opuestas, y esto
ha resultado en que actualmente hay una
incapacidad de control a nivel global por parte
de las autoridades.

En general, las medidas implementadas para
el manejo y control de ADF han tenido un
impacto negativo en el bienestar tanto de
animales silvestres como ADF (Hampton,
Warburton y Sandee, 2019). En el caso de
Chile, la reciente ley de tenencia responsable
de mascotas (Ley 21020, Ministerio de Salud,
19dejuliode2017) no haservido como medida
eficiente de control de poblaciones de perros
y gatos y ha sido criticada por la comunidad
cientifica. Esto ha contribuido especialmente
al deterioro de poblaciones de guanacos
(Lama guanicoe), huemules (Hipoccalemus
bisulcus) y gato giiida (Leopardus guigna),
principalmente por ataque de perros y
transmision de enfermedades (Bonacic et al.,
2019). Ademas, ha contribuido a aumentar
las poblaciones de perros ferales, cuyas
condiciones sanitarias son pobres, lo cual a su
vez, esta generando una creciente problematica
de salud publica (Bonacic y Abarca, 2014).
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Trends
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(Bonacic et al., 2019).

con humanos.

Figura 1. Etapas de la feralizacion y sus efectos en ecosistemas rurales y la biodiversidad

Etapal: Animales bajo tenencia responsable (todas sus necesidades son proveidas por el human
y son mantenidos en areas restringidas) Etapa II: Falta de supervision directa (callejeros o de
vida libre). Pueden tener consecuencias potencialmente negativas sobre el medio ambiente
(contaminacion y dafio directo al habitat) y competir o depredar otros animales domésticos
y silvestres. En algunas partes del mundo, estos animales son comercializados (p.e. caballos
y cabras en Australia). Animales de la etapa II pueden volver a la etapa I si vuelven a ser
manejados correctamente. Etapa I1I: animales se vuelven casi completamente independientes
del cuidado humano. Viven y se reproducen en el medio silvestres (evitando contacto directo

/

Por otro lado, en el archipiélago de Juan
Fernandez, gatos ferales han afectado a las
poblaciones de dos especies de petreles en
estado de conservacion vulnerable: el petrel
de Masafuera (Pterodroma longirostris) y
el petrel de Juan Fernandez (Pterodroma
externa), que son su principal presa (Romer,
2002). Asi mismo, en la isla Robinson Crusoe,
los gatos ferales han significado una verdadera
amenaza para el picaflor de Juan Fernandez
(Sephanoides fernandensis). Es importante en
Chile lograr un cambio de conducta humana,

instando un sentido de responsabilidad no
solo hacia perros y gatos, si no que también
hacia los ecosistemas naturales y animales
tanto domésticos como silvestres (Villatoro et
al.,2018).

Las relaciones entre humanos y animales
domésticos son de cardcter complejo
e implican dimensiones emocionales,
morales, éticas y filosoficas. En Chile es
urgente controlar el impacto de los perros y
gatos ferales y de vida libre sobre la fauna

silvestre. Cobran importancia, en este sentido,
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promover medidas de manejo caracterizadas
por un sentido adaptativo y participativo. Es
importante que se evallen caso a caso las
fuentes de ADF y sus efectos ecoldgicos,
socioculturales y econdmicos, ademas de
generar conciencia en la comunidad sobre
estos efectos para apoyar la implementacion
de soluciones. Por ultimo, es fundamental
trabajar en conjunto con actores locales
y globales relacionados a la problematica
mediante el uso de metodologias participativas
con el fin de incorporar inquietudes éticas,
culturales, religiosas, econdémicas y medio
ambientales (Bonacic et al., 2019).

Se considera que el principal objetivo de las
autoridades debiera ser la conservacion de la
biodiversidad, los ecosistemas y las formas
de vida rurales. Para esto, es necesario lograr
aceptabilidad y consenso en las medidas a

implementar por parte de todos los actores

involucrados, lo que a su vez colaborara con
que las medidas propuestas sean las adecuadas
para cada contexto politico y socioecologico.
Solo el disefio e implementacion de
estrategias de control efectivas permitira
detener el creciente impacto que los ADF

estan ejerciendo en Chile y en el mundo.
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Resumen

Los bosques mejor conservados son los que presentan una mayor diversidad de liquenes epifitos
y va a estar determinado por la presencia de especies de interior de bosque, ausentes en los
bosques mas alterados. Las condiciones climaticas de los bosques montanos chilenos y su estado
de conservacion favorecen la presencia de una diversidad de liquenes epifitos, especialmente de
especies de gran tamafio (macroliquenes). Se plantean como objetivos realizar un estudio de los
macroliquenes que viven sobre Nothofagus pumilio a lo largo de toda su area de distribucion en
Chile, incluyendo numerosos espacios protegidos, y detectar grupos de especies que se puedan
utilizar como indicadores rapidos de diversidad liquénica. El muestreo se llevo a cabo durante
los afios 2018 y 2019, en veintitrés rodales de bosques de varios espacios protegidos. Se han
identificado un total de ciento setenta y un especies de macroliquenes. Las zonas con mayor
diversidad fueron los parques nacionales de Puyehue, Conguillio, Torres del Paine y Cerro Castillo.
Las correlaciones realizadas a nivel de bosque mostraron valores altos y significativos entre la
abundancia de especies de Nephroma (r = 0,76), Podostictina (r = 0,79) y Pseudocyphellaria
(r = 0,81) con el total de macroliquenes. Se propone la utilizacion de la riqueza de especies
de los tres géneros como una forma rapida de medir la riqueza de macroliquenes epifitos, e
indirectamente, una forma de identificar rodales mejor conservados.

Palabras clave: epifitos, macroliquenes, indicadores, Nothofagus pumilio, Chile.
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Abstract

The best preserved forests are those with a higher diversity of epiphytic lichens and will be
determined by the presence of species in the inner part of the forest, and its absence in disturbed
forests. The climate features of Chilean mountain forests and their conservation status promote
the presence of diverse epiphytic lichens, specially larger species or macrolichens. The proposed
objective is to perform a study of the macrolichens living on trees of Nothofagus pumilio
considering its entire distribution area in Chile, including several protected areas, and find groups
of species that may be used as rapid bioindicators of lichen diversity. The sampling was carried
out during the years 2018 and 2019 along twenty stands of forests located in several protected
areas. Thus, one hundred and seventy one species of macrolichens have been identified. The areas
with higher diversity were located at Puyehue, Conguillio, Torres del Paine and Cerro Castillo
National Parks. For all the macrolichens the correlations performed at forest level showed high
and significant values among the abundance of the species Nephroma (r = 0,76), Podostictina (r
=0,79) and Pseudocyphellaria (r = 0,81). It is proposed to use the abundance of species of the
three genres as a rapid form of measuring the richness of epiphytic lichens, and in an secondary
use, as a way to identify the stands in better conditions.

Keywords: epiphytic, macrolichens, indicators, Nothofagus pumilio, Chile.

Introduccion

Es ampliamente reconocido por la  desaparecer (Benitez et al., 2012).
comunidad cientifica que son los bosques  Algunas especies de interior de bosque (de
mejor conservados los que presentan una  sombra) mas sensibles a cambios ambientales,
mayor diversidad de liquenes epifitos (ref.  son las que tradicionalmente se han propuesto
en Aragon et al., 2019). Esta diversidad  como indicadores de diversidad y del estado
estd condicionada por la presencia de  de conservacion de los bosques, ya sea como
determinadas especies de interior de bosque,  especies representativas o mediante indices de
sensibles a la contaminacion ambiental, a la  continuidad ecologica que utilizan la presencia
eutrofizaciéon y a cambios relacionados con  de varias especies (p. €j.: Revised Index of
la alteracion y explotacion de los bosques  Ecological Continuity-RIEC, New Index
(p. ¢.: talas, clareos, fragmentacion, uso  of Ecological Continuity-NIEC) (Coppins
agricola o ganadero) (Aragén et al, 2010; y Coppins, 2002). Recientemente se han
Benitez et al., 2012; Nascimbene et al.,  incorporado otros predictores de la diversidad
2013). Asi, especies de liquenes forestales  y del estado de conservacion de los bosques,
que presentan requerimientos hidricos mds  como la riqueza de especies de determinadas
elevados, que son mas sensibles a la radiaciéon ~ familias o incluso, la diversidad de formas de
solar y a cambios en la temperatura, pueden  crecimiento de los liquenes (Giordani et al.,
verse afectadas por pequefias alteraciones en  2009; Aragén et al., 2013; 2019).

la cobertura arbolada de un bosque (p. e¢j.: Por otro lado, aunque el esfuerzo que se esta

talas selectivas), pudiendo incluso llegar a  realizando desde las diferentes instituciones
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chilenas para fomentar los estudios de
diversidad es cada vez mayor, el conocimiento
que se tiene de las especies de liquenes en
espacios protegidos de Chile es todavia escaso.
Asi, existen listados parciales centrados en
algunos espacios protegidos (p. ej.: Quilhot e?
al., 2012; Rubio et al., 2013), aunque lo mas
frecuente es encontrar referencias puntuales
en trabajos taxonoémicos de mayor amplitud
geografica (ref. en Galloway y Quilhot, 1998;
Culberson et al., 2015).

El origen de este estudio hay que situarlo en
el marco del proyecto “Reglas ecologicas
de ensamblaje en comunidades epifitas de
bosques templados: una vision desde el
hemisferio sur” que se viene desarrollando
desde 2018. Asi, la ausencia o escasez de
estudios y el buen estado de conservacion de
los bosques de Nothofagus pumilio (lenga),
probablemente ligados a su ubicacion en el
interior de espacios protegidos y a su dificil
acceso, llevo a plantearse dos objetivos: (1)
realizar un estudio de los macroliquenes
presentes en N. pumilio a lo largo de su area
de distribucion; y (2) determinar si algin
grupo de especies se puede utilizar como
indicador rapido de diversidad y, por tanto,
de buen estado de conservacién de bosques,
para su aplicacion como una herramienta de

gestion de ecosistemas forestales.

Materiales y métodos

Los bosques dominados por N. pumilio
(Poepp. et Endl) Krasser son los mas
caracteristicos de las formaciones forestales
deciduas subantarticas del sur de Sudamérica
(Caldenty et al., 2001), y es la especie de
Nothofagus, junto con N. antarctica (iiirre),
de mas amplia distribucion en Chile (35°
35" S-55° 31', Donoso, 1993), la cual cubre

3,4 millones de hectareas, superficic que
se concentra en las regiones de Aysén y de
Magallanes (CONAF-CONAMA-BIRF,
1999). En las mejores condiciones de sitio,
esta especie puede alcanzar diametros de 130-
150 cm (didmetro a la altura del pecho, DAP)
y alturas sobre los 30 m (Donoso, 1993).
Durante los afios 2018 y 2019 se muestrearon
en total veintirés rodales de bosques bien
conservados de N. pumilio presentes en las
siguientes unidades del Sistema Nacional de
Areas Protegidas del Estado (SNASPE) y
areas de estudio: termas de Chillan (Region
del Nuble), Parque Nacional (PN) Conguillio
(La Araucania), PN Puyehue (Los Lagos), PN
Hornopirén (Los Lagos), PN Queulat (Aysén),
PN Cerro Castillo (Aysén), PN Torres del Paine
(Magallanes), Reserva Nacional Magallanes
(Magallanes) e isla Navarino (Reserva de la
Biodsfera Cabo de Hornos) (Magallanes) (tabla
1).

La metodologia es la misma que la llevada
a cabo para los bosques de Fagus en Europa
(Hurtado et al., 2919). En cada rodal se
establecieron cinco parcelas de muestreo (25
x 25 m), intentando abarcar la variabilidad
ambiental existente a nivel derodal (pendiente,
altitud, exposicion, cobertura del dosel). A
nivel de parcela se seleccionaron diez arboles
representativos de la misma en términos de
forma y tamafio. En cada arbol se registraron
y colectaron (utilizando navaja y pinzas)
las especies de macroliquenes presentes en
una superficie de 20 x 30 cm en la base y a
1,35 m de altura, en exposiciones norte y sur,
para abarcar el mayor nimero de ambientes
posible. Se tomaron datos de presencia/
ausencia y de cobertura de todas las especies
de macroliquenes (Hurtado et al., 2019).

Para evaluar/determinar la existencia de
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(Tabla 1. Datos de localizacion de los bosques estudiados. Coordenadas en formato decimal.

Sitio Coor-X Coor-Y Alt. (m)
Termas de Chillan -71,4077 -36,9056 1810
Termas de Chillan -71,4662 -36,8811 1519

Conguillio -71,6789 -38,6395 1372
Conguillio -71,6047 -38,6373 1481
Conguillio -71,6977 -38,6450 1368
Puyehue -72,2113 -40,7741 1050
Puyehue -72,2169 -40,7848 986
Puyehue -72,1919 -40,7859 1339
Hornopirén -72,3432 -41,8391 975
Hornopirén -72,3440 -41,8444 907
Hornopirén -72,3474 -41,8345 1069
Queulat -72,5509 -44,2310 950
Queulat -72,5451 -44,2303 964
Queulat -72,5331 -44,2322 855
Cerro Castillo -72,0162 -46,0679 1092
Cerro Castillo -71,9717 -46,0117 960
Cerro Castillo -72,1535 -46,0872 804
Torres del Paine -73,17425 -51,10633 86
Torres del Paine -72,92045 -50,95316 468
Torres del Paine -72,74567 -50,86108 562
R. Magallanes -71,0472 -53,1407 413
Isla Navarino -67,6535 -54,9581 140
Isla Navarino -67,6257 -54,9557 404

indicadores de abundancia de macroliquenes a
nivel de bosque (rodal) (N =23), se realizaron
correlaciones (Pearson) entre la abundancia
total de especies de macroliquenes y la
abundancia de especies de los géneros con
mayor diversidad (i. e., Hypotrachyna,
Menegazzia, Nephroma, Pannaria,
Podostictina, Pseudocyphellaria, Sticta 'y

Usnea).

Resultados
Se identificd un total de ciento setenta y un
especies de macroliquenes. Los géneros

con mayor diversidad de especies son
Pseudocyphellaria, Leptogium, Nephroma
0 Usnea (anexo). Las zonas con mayor
diversidad de macroliquenes fueron el
PN Puyehue (setenta y seis especies), PN
Conguillio (setenta y tres especies), PN
Torres del Paine (sesenta y ocho especies) y
PN Cerro Castillo (sesenta y nueve especies)
(figura 1, anexo).

Las correlaciones realizadas a nivel de bosque
muestran valores altos y significativos entre
el nimero total de especies y la riqueza de
especies de Nephroma, Podostictina y de
Pseudocyphellaria (tabla 2).
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ﬂl"abla 2. Coeficiente de correlacion de

Pearson entre la riqueza de especies a
nivel de género y el numero total de
especies de macroliquenes. El valor de P
estd indicado de la siguiente forma: ns =
no significativo, * = P<0.05, ** =P<0.01;
**% P=<0.001.
Género Correlacion
Hypotrachyna 0,16 ns
Menegazzia 0,28 ns
Nephroma 0,76 ***
Pannaria 0,49 *
Peltigera 0,43 *
Podostictina 0,79 ***
Pseudocyphellaria 0,81 ***
Sticta 0,53 **
Usnea -0,19 ns

Discusion y conclusiones

El nimero de especies de macroliquenes
identificados en bosques de N. pumilio
es muy superior al registrado en estudios
similares en especies arboreas de amplia
distribucion en Europa, como Fagus sylvatica
(Hurtado et al., 2020), que se extiende por
un rango de distribucion muy similar en
el hemisferio norte. Ello indicaria la alta
diversidad y el alto valor de conservacion
que caracteriza estos bosques, los cuales son
extremadamente diversos en todo el rango de
distribucion estudiado. Esto puede ser debido
a las elevadas precipitaciones y, por tanto, a
la disponibilidad hidrica (Galloway, 1992;
Green et al., 2008; Rubio et al,. 2013) y al
estado de conservacion de estos ecosistemas,
ya que, en muchos casos, su inaccesibilidad
ha facilitado la existencia de bosques viejos
sin apenas explotacion. Ambos factores

favorecerian la presencia de una gran

diversidad de macroliquenes (Quilhot ef al.,
2012; Rubio et al., 2013).

Son los bosques de los parques nacionales
de Conguillio, Puyehue y Torres del Paine
los que presentan un mayor numero de
macroliquenes. Son bosques con arboles
centenarios, donde existe un dominio de
los grandes macroliquenes folidceos que
forman parte de las comunidades liquénicas
climacicas, que aparecen cuando el bosque es
maduro y se encuentra en un excelente estado
de conservacion (Rundel, 1980; Gatica et al.,
2011; Quilhot et al.,2012; Rubio et al., 2013).
Muchas de estas especies se desarrollan
en el interior de los bosques, ya que son
muy sensibles a la eutrofizacion, a elevados
niveles de irradiacion, y ademds presentan
unos requerimientos hidricos muy elevados
(Benitez et al., 2012).

En este sentido, muchas de estas especies
constituyen excelentes indicadores del estado
de conservacion de los bosques, y su presencia
puede ser utilizada como una herramienta
mas para la gestion de los bosques (Coppins
y Coppins, 2002). Es asi, como especies
de los géneros Nephroma, Podostictina
y Pseudocyphellaria, que pertenecen a
orden Peltigerales, facilmente identificables
(ejemplos en figuras 2-7), pueden ser
utilizadas como indicadores de la riqueza total
de especies de macroliquenes y, por tanto, del
estado de conservacion de los bosques de tipo
forestal lenga. De este modo, los bosques
mejor conservados son los que presentarian
una mayor riqueza de especies (Aragon et
al., 2019). Al igual que en los bosques de N.
pumilio, en bosques mediterraneos de Europa
la abundancia de especies de dicho orden
estuvo muy correlacionada con la riqueza

de especies epifitas, proponiéndose como un
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Figura 2. Nephroma antarcticum en
Puyehue.

Figura 3. Nephroma cellulosum en
la reserva Magallanes.

Figura 4. Podostictina flavicans en
Conguillio.

Figura 5. Podostictina vaccina en
Cerro Castillo.

Figura 6. Pseudocyphellaria citrina
en termas de Chillan.

Figura 7. Pseudocyphellaria hirsu-
ta en Puyehue.
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indicador efectivo de la misma (Aragén et al.,
2013).

Los géneros Nephroma, Podostictina 'y
Pseudocyphellaria incluyen un conjunto de
especies que, en general, son muy sensibles
a la explotacion de los bosques, y que estan
muy bien adaptadas a obtener Optimos
fotosintéticos con niveles de irradiacion
muy bajos (especialmente las que tiene
cianobacteria como fotobionte), es decir, con
luz difusa (Lange et al., 2000; 2004; Nash
III, 2008; Kranner et al., 2009). Son especies
que se desarrollan con mayor frecuencia en
bosques densos y bien conservados, dado
que sufren fotoinhibicion con exceso de luz
(Kranner et al., 2009; Benitez et al., 2012).
Talas o clareos parciales del bosque pueden
propiciar la rapida desaparicion de muchas
de estas especies. Por otro lado, algunas
de las especies que integran estos géneros
presentan una cianobacteria como fotobionte,
por lo que requieren niveles de hidratacion
muy elevados para tener fotosintesis
positiva (Nash III, 2008). En bosques bien
conservados, donde hay mayor disponibilidad
hidrica ligada al ambiente, estas especies se
ven favorecidas frente a otras mas fotofilas, es
decir, que requieren de una mayor exposicion
a la luz (Benitez ef al., 2012). Sin embargo,
en zonas mas abiertas o aclaradas, con mayor
insolacion y menor disponibilidad hidrica,
algunas de estas especies no alcanzan los
niveles de hidratacion suficiente para poder
desarrollarse (Nash III, 2008; Benitez et al.,
2012).

Por tanto, es posible indicar que la mayor
riqueza de macroliquenes epifitos se encuentra
en bosques bien conservados, y que la riqueza
de especies de los géneros Nephroma,

Podostictina y Pseudocyphellaria, no solo

esta correlacionada con el numero total de
macroliquenes, sino que indirectamente
también con el buen estado de conservacion
de los bosques. Se propone la utilizacion de
la riqueza de especies de estos tres géneros
como una forma rapida de medir la riqueza
macroliquenes epifitos. A partir de estos
indicadores, se podria sefialar que no todos
los rodales presentaron el mismo estado de

conservacion.
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Figura 1. Riqueza de macroliquenes en cada una de las zonas muestreadas. CH: Termas de
Chillan, CO: PN Conguillio, PU: PN Puyehue, HO: PN Hornopirén, QU: PN Queulat, CC:
PN Cerro Castillo, TP: PN Torres del Paine, RM: Reserva Nacional Magallanes, IN: Isla

Navarino (Reserva de la Biosfera Cabo de Hornos).

-

Anexo. Listado de macroliquenes sobre Nothofagus pumilio. Termas de Chillan (CH),

Parque Nacional Conguillio (CO), PN Puyehue (PU), PN Hornopirén (HO), PN Queulat
(QU), PN Cerro Castillo (CC), PN Torres del Paine (TP), Reserva Nacional Magallanes

(RM) e isla Navarino (IN).

MACROLIQUENES

CH

CO

PU

HO

QU

CC

TP

RM

IN

Austromelanelixia subglabra (Rasénen)
Divakar, Crespo & Lumbsch

Bunodophoron australe (Laurer) A.
Massal.

Bunodophoron insigne (Laurer) Wedin

Bunodophoron ohlssonii (Wedin) Wedin

Bunodophoron patagonicum (C.W.
Dodge) Wedin

Bunodophoron ramuliferum (1.M. Lamb)
Wedin

Cetrelia chicitae (W.L. Culb.) W.L.
Culb. & C.F. Culb.
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CH

CcO

PU

HO

QU

CC

TP

RM
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MACROLIQUENES

CH

CO

PU

HO

QU

CC

TP

RM

IN

Cetrelia sp.

Cladonia fimbriata (L.) Fr.

Lathagrium auriforme (With.) Otalora,
PM. Jorg. & Wedin

Cladonia gracilis (L.) Willd.

Leciophysma sp.

Cladonia pocillum (Ach.) O.J. Rich.

Leifidium tenerum (Laurer) Wedin

Cladonia squamosa (Scop.) Hoffm.

Leptogium azureum (Sw.) Mont.

Cladonia subulata (L.) Weber ex F.H.
Wigg.

Leptogium cochleatum (Dicks.) P.M.
Jorg. & P. James

Coelopogon abraxas Brusse

Leptogium cyanescens (Ach.) Korb.

Coelopogon epiphorellus (Nyl.) Brusse
& Karnefelt

Leptogium decipiens PM. Jorg.

Leptogium juressianum Tav.

Collema flaccidum (Ach.) Ach.

Leptogium laceroides de Lesd.

T I i e

Collema glaucophthalmum Nyl.

Leptogium meziensii (Sm.) Montagne

Collema sp.

Leptogium patagonicum Zahlbr.

Cora byssoidea Liicking & Moncada

Leptogium tenuissimum (Hoffm.) Korb.

Cyanisticta obvoluta (Sw.) C.W. Dodge

Leptogium valdivianum M. Lindstr.

Fuscopannaria mediterranea (Tav.) P.M.

Jorg.

Leptogium sp.

Fuscopannaria minor (Darb.) P.M. Jerg.

Fuscopannaria subimmixta (C. Knight)
P.M. Jorg.

Melanohalea ushuaiensis (Zahlbr.) O.
Blanco, A. Crespo, Divakar, Essl., D.
Hawksw. & Lumbsch

Heterodermia speciosa (Wulfen) Trevis.

Menegazzia chrysogaster Bjerke &
Elvebakk

Hypogymnia antarctica (Bitter) C.W.
Dodge

Menegazzia cincinnata (Ach.) Bitter

Menegazzia dispora (Nyl.) R. Sant.

Hypogymnia bitteri (Lynge) Ahti

Menegazzia globulifera R. Sant.

Hypogymnia subphysodes (Kremp.)
Filson

Menegazzia magellanica R. Sant.

Hypotrachyna bogotensis (Vain.) Hale

Menegazzia neozelandica (Zahlbr.) P.
James

Hypotrachyna brevirhiza (Kurok.) Hale

Hypotrachyna densirhizinata (Kurok.)
Hale

Menegazzia opuntioides (Miill. Arg.) R.
Sant.

Hypotrachyna flavovirens (Kurok.) Hale

Menegazzia sanguinascens (Résénen)
R. Sant.

Hypotrachyna reducens (Nyl.) Hale

Hypotrachyna rockii (Zahlbr.) Hale

Menegazzia valdiviensis (Rasinen) R.
Sant.

Hypotrachyna sinuosa (Sm.) Hale

Mol R K

Menegazzia violascens (Rdsinen) Bjerke
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Menegazzia wandae Bjerke

Menegazzia wilsonii (Résénen) Bjerke
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MACROLIQUENES

CH

CO | PU | HO | QU | CC

TP

RM

IN

Metus efflorescens D.J. Galloway & P.
James

>
>

MACROLIQUENES

CH

CO

PU

HO

QU
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Parmelia protosulcata Hale

Nephroma analogicum Nyl.

Parmelia saxatilis (L.) Ach.

Nephroma antarcticum (Wulfen) Nyl.

Parmelia sulcata Taylor

Nephroma cellulosum (Sm.) Ach.

Nephroma chubutense 1. M. Lamb

T I R

Parmeliella nigrata (Mill. Arg.) PM.
Jorg. & D.J. Galloway

Nephroma kuehnemannii .M. Lamb

Parmeliella nigrocincta (Mont.) Miill.
Arg.

Nephroma microphyllum Henssen

Parmeliella sp.

Nephroma papillosum F.J. White & P.
James

Peltigera canina (L.) Willd.

Nephroma parile (Ach.) Ach.

Peltigera collina (Ach.) Schrad.

Nephroma plumbeum (Mont.) Mont.

Peltigera degenii Gyeln.

Nephroma pseudoparile (Résénen)
Zahlbr.

Peltigera horizontalis (Huds.) Baumg.

Peltigera hymenina (Ach.) Delise

Nephroma skottsbergii F.J. White & P.
James

Peltigera membranacea (Ach.) Nyl.

Peltigera polydactylon (Neck.) Hoffm.

Nephromopsis chlorophylla (Willd.)
Divakar, Crespo & Lumbsch

Peltigera praetextata (Florke ex
Sommerf.) Zopf

Pannaria byssoidea Passo & Calvelo

Peltigera canina (L.) Willd.

Pannaria contorta (Mill. Arg.) Passo &
Calvelo

Physcia sp. 1

Pannaria farinosa Elvebakk & Fritt-
Rasmussen

Platismatia glauca (L.) W.L. Culb. &
C.F. Culb.

Pannaria implexa (Stirt.) Passo, Calvelo
& S. Stenroos

Podostictina berberina (G. Forst.)
Moncada & Liicking

Pannaria isabellina (Vain.) Elvebakk &
Bjerke

Podostictina encoensis (R. Sant.) D.J.
Galloway & de Lange

Pannaria pallida (Nyl.) Hue

Podostictina endochrysa (Delise) D.J.
Galloway & de Lange

Pannaria patagonica (Malme) Elvebakk
& DJ. Galloway

Podostictina flavicans (Hook. f. &
Taylor) Moncada & Liicking

Pannaria pulverulacea Elvebakk

Pannaria sphinctrina (Mont.) Tuck. ex
Hue

Podostictina scabrosa (R. Sant.) D.J.
Galloway & de Lange

Pannaria sp.

Podostictina vaccina (Mont.) D.J.
Galloway & de Lange

Pannoparmelia angustata (Pers.) Zahlbr.

Protousnea alectoroides (Motyka) Krog

Parmelia cunninghamii Cromb.

Protousnea dusenii (Du Rietz) Krog
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Protousnea fibrillatae Calvelo, Stock.-
Worg., Liber. & Elix
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Protousnea magellanica (Mont.) Krog

Pseudocyphellaria mallota (Tuck.) H.
Magn.

Protousnea poeppigii (Nees & Flot.)
Krog

Pseudocyphellaria neglecta (Miill. Arg.)
H. Magn.

Protousnea teretiuscula Krog

Pseudocyphellaria nitida (Taylor)
Malme

Pseudocyphellaria argyracea (Delise)
Vain.

Pseudocyphellaria norvegica (Gyeln.)
P. James

Pseudocyphellaria bartlettii D.J.
Galloway

Pseudocyphellaria nudata (Zahlbr.) D.J.
Galloway

Pseudocyphellaria berteroana (Mont.)
Redon

Pseudocyphellaria piloselloides
(Résénen) H. Magn.

Pseudocyphellaria citrina (Gyeln.)
Liicking, Moncada & S. Stenroos

Pseudocyphellaria redonii D.J.
Galloway

Pseudocyphellaria coerulescens (Mont.)
D.J. Galloway & P. James

Pseudocyphellaria valdiviana (Nyl.)
Follmann

Pseudocyphellaria coppinsii D.J.
Galloway

Pseudocyphellaria wandae D.J.
Galloway

Pseudocyphellaria divulsa (Taylor)
Imshaug

Pseudocyphellaria xanthosticta (Pers.)
Moncada & Liicking

Pseudocyphellaria dubia Du Rietz

Pseudocyphellaria sp.

Pseudocyphellaria faveolata (Delise)
Malme

Psoroma asperellum (Nyl.) Nyl.

Pseudocyphellaria freycinetii (Delise)
Malme

Psoroma fruticulosum P. James &
Henssen

Pseudocyphellaria gilva (Ach.) Malme

Psoroma hirsutulum Nyl. ex Cromb.

Pseudocyphellaria glabra (Hook. f. &
Taylor) C.W. Dodge

Psoroma hypnorum (Vahl) Gray

Pseudocyphellaria granulata (C. Bab.)
Malme

Psoroma polychidioides (Zahlbr.) P.M.
Jorg.

Sticta caulescens De Not.

Pseudocyphellaria guilleminii (Mont.)
D.J. Galloway

Sticta fuliginosa (Dicks.) Ach.

Sticta hypochra Vain.

Pseudocyphellaria hirsuta (Mont.)
Malme

Sticta limbata (Sm.) Ach.

Pseudocyphellaria intricata (Delise)
Vain.

Sticta santessonii D.J. Galloway

Pseudocyphellaria lechleri (Miill. Arg.)
Du Rietz

Sticta sublimbata (J. Steiner) Swinscow
& Krog

Sticta weigelii (Ach.) Vain.
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Synalissa sp.
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Usnea alata Motyka X

Usnea cirrosa Motyka X X

Usnea flavocardia Risinen X

Usnea fuegiana Motyka X X

Usnea glabrata (Ach.) Vain. X

Usnea lacerata Motyka X X

Usnea lethariiformis Motyka X

Usnea igniaria Motyka X

Usnea nidulifera Motyka X

Usnea pallida Motyka X X X

Usnea pusilla Résénen X

Usnea xanthopoga Nyl. X X

Usnea sp. 1 X X X
Usnea sp.2 X

Usnea sp. 3 X
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Resumen

Las areas silvestres protegidas del Estado administradas por CONAF comprenden una superficie
del 21% del territorio del pais que se encuentra bajo proteccion oficial para salvaguardar la
biodiversidad del territorio, sin embargo, parte importante de estas areas se encuentra en una
interfaz maritimo/terrestre que ha resultado ser un desafio a la hora de abordar una gestion
institucional, ya que gran parte de la experiencia de la Corporacion se encuentra asociada al
medio terrestre. El presente articulo busca visibilizar la figura de la y el guardaparque marino,
profesionales que por medio de sus trabajos se han especializado en estas zonas y han evolucionado
para proteger los ecosistemas terrestres como marinos. Para dar cuenta de esto se realizd una
encuesta a administradores/as y guardaparques, en la que se observo que mayoritariamente las
personas encuestadas pertenecen al género masculino (90 % aproximadamente) y se encuentran,
en gran medida, en rangos de edad superiores a cincuenta afios (58 % de administradores y 40 %
de guardaparques). En su mayoria tanto administradores como guardaparques han estado en
su puesto por veinte afios en su unidad (46 y 50 %, respectivamente). Ademas, la herramienta
visibilizo las areas de experiencia mas relevantes para ellos, siendo estas: monitoreo, seguida
por la mecanica y la prevencion de riesgo, focalizando las condiciones de trabajo y necesidades
de capacitacion en estos mismos puntos. En paralelo, se evaluaron las condiciones de trabajo
de los guardaparques, informando que a pesar de que existan refugios, se requiere un mayor
numero de estos, asi como servicios basicos para la permanencia de profesionales en el area.
De la misma forma, se requiere que se dote de mas y mejor implementacion en términos de
indumentaria y elementos de proteccion personal. Finalmente, se eleva la figura de guardaparque
marino como un profesional forjado en su labor y que producto de su arduo trabajo ha generado
nuevas herramientas para cumplir con la gestion institucional.
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insulares.

Summary

The protected wild areas of the State administered by CONAF comprise an area of 21% of the
country’s territory that is under official protection to safeguard the biodiversity of the territory,
however, an important part of these areas is located in a maritime/terrestrial interface that has It
turned out to be a challenge when it comes to addressing institutional management, since a large
part of the Corporation’s experience is associated with the terrestrial environment. This article
seeks to make visible the figure of the marine park ranger, professionals who through their work
have specialized in these areas and have evolved to protect terrestrial and marine ecosystems.
To account for this, a survey was carried out on administrators and park rangers, in which it was
observed that the majority of the people surveyed belong to the male gender (approximately
90%) and are, to a large extent, in age ranges over fifty. years (58% administrators and 40%
park rangers). For the most part, both administrators and park rangers have been in their position
for twenty years in their unit (46 and 50%, respectively). In addition, the tool made visible the
most relevant areas of experience for them, these being: monitoring, followed by mechanics
and risk prevention, focusing on working conditions and training needs on these same points.
In parallel, the working conditions of the park rangers were evaluated, reporting that despite the
fact that there are shelters, a greater number of them is required, as well as basic services for
the permanence of professionals in the area. In the same way, more and better implementation
is required in terms of clothing and personal protection elements. Finally, the figure of marine
park ranger rises as a professional forged in his work and that as a result of his hard work has
generated new tools to comply with institutional management.

Keywords:

Marine park rangers, Protected Wilderness Areas, coastal and island ecosystems.

Introduccion

( Tabla 1. Areas silvestres protegidas que poseen interaccion terrestre-marina.

El Sistema Nacional de Areas Silvestres
Protegidas del Estado (SNASPE) posee un
total de ciento seis unidades territoriales, que
abarcan un total de 18 620 139,08 hectareas,
cuyo objetivo principal es la preservacion
de ambientes naturales, rasgos culturales y
escénicos asociados a ellos y la conservacion
de la biodiversidad. De todas las areas
silvestres mencionadas, veintiséis poseen
interaccion con territorios marinos, costeros
e insulares (tabla 1). En relacion con estas
unidades territoriales, la mayor parte de la
superficie de espacios marinos presentes en el
SNASPE se ubica en la Patagonia chilena de
las regiones de Aysén y Magallanes, algunas
de ellas sin administracion efectiva (Aldridge,
2016), lo cual ha generado que tanto la gestion
institucional como los y las guardaparques y
personal técnico de dichas unidades adapten
sus actividades a la proteccion tanto de
ambientes terrestres como acuaticos.

El rol de SNASPE en la proteccion de
ecosistemas terrestres es conocido por la
sociedad, no obstante, la preservacion de
ecosistemas marinos, costeros e insulares
ha quedado relegada a un segundo plano.
Sin embargo y tomando en cuenta los mas
de ochenta afios desde la creacion de dos
unidades emblematicas como son los parques
nacionales Rapa Nui y Archipié¢lago Juan
Fernandez se ha acumulado una importante
experiencia en la gestion del interfaz marino-
terrestre en ecosistemas Unicos de islas
oceanicas.

El espacio costero marino (ECM) de
analisis en este documento esta constituido
por marismas, playas, roquerios, islas
continentales y oceanicas, planicies litorales,
entre otras. A esta porcion se le denomina
interfaz marino-costera, la cual comprende
una profunda relacion entre la biodiversidad
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., ( . . Superficie ~ . Administracion
Region Area silvestre protegida T Ao de creacion efectiva
Antofagasta MN La Portada 31,27 1990 Si
PN Pan de Azucar 43.754 1985 Si
Atacama
PN Llanos de Challe 45.708 1994 Si
Atacama- s .
. RN Pingiiino de Humboldt 859,3 1990 Si
Coquimbo
PN Rapa Nui 6.908,1 1935 Si
’ PN Archlp}elago Juan 9.1742 1935 Si
Valparaiso Fernandez
MN Isla Cachagua 4,5 1989 Si
Biobio RN Isla Mocha 2.181,7 1988 Si
MN Islotes de Punihuil 8,6 1999 Si
PN Chiloé 42.567 1982 Si
Los Lagos PN Corcovado 293.986 2005 No
PN Pumalin Douglas 402,392 2018 Si
Tompkins
PN Melimoyu 104.499 2018 No
PN Isla Magdalena 249.712,1 1983 No
PN Isla Guamblin 10.625 1967 No
MN Cinco Hermanas 228 1982 No
Aysén RN Las Guaitecas 1.097.975 1938 No
PN Laguna San Rafael 1.742.000 1959 Si
RN Katalalixar 674.500 1983 No
Aysén- R .
Magallanes PN Bernardo O’Higgins 3.525.901,2 1969 Si
. 2018 (ex RN. .
PN Kawésqar 2.842.329,1 Alacalufes) Si
RN Kawésqar 2.628.429,2 2018 No
MN Los Pingiiinos 97 1982 Si
Magallanes MN Laguna de los Cisnes 25 1982 No
PN Alberto M. de Agostini 1.460.000 1965 No
PN Cabo de Hornos 63.903 1945 No
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marina y terrestre que son imprescindibles
para la vida de mas de ciento cincuenta
especies de aves marinas existentes en Chile
(Schlatter y Simeone, 1999). La mayor parte
de los EMC esta incluida en los limites de las
areas protegidas terrestres administrada por
la Corporacion Nacional Forestal (CONAF),
institucion posee una menor experiencia
sobre las especies marinas, ademas de
otros elementos naturales que esta interfaz
contiene. Por otra parte, actualmente las areas
marinas protegidas estatales declaradas por el

RACION NACIONAL FORESTAL {CONAF)

MAPA UNIDADES DEL SNASPE

CON INTERACCION MARINA - RA

Monumento Natural La Portada

Parque Naclonal Pan de Azdcar

Parque Nacional LLanos de Challe

Reserva Nacional Pingiiino de Humboldt

Parque Nacional Rapa Nui

Monumento Natural Isla Cachagua

Parque Nacional Archipiélage Juan Fernandez

Reserva Nacional Isla Mocha o

Manuments Natural slotes de Pufiihuil

Parque Nacional Chiloé

Parque Nacional Corcovado

Parque Nacional Pumalin Douglas Tompkins

Parque Nacional Isla Magdalena

Parque Nacional Melimoyu

Parque Nacional Isla Guamblin

Monumento Natural Cinco Hermanas .

Reserva Nacional Las Guaitecas

Parque Nacional Laguna San Rafael
Reserva Nacional Katalalixar sl

Parque Nacional Bernardo O'Higgins

Reserva Macional Kawesqar

Parque Nacional Kawesgar

Monumento Natural Los Pingliinos

Monumento Natural Laguna de los Cisnes

Parque Nactonal Alberte de Agostini

Ministerio de Medio Ambiente (MMA) son
once, las que suman ciento diez millones de
hectareas (MMA, 2017) pero de estas, cien
millones corresponden a areas oceanicas,
lejanas de la costa chilena, el segmento
hoy dia mas amenazado. Ademas, en Chile
también existen cerca de mil islas costeras y
oceanicas (algunas protegidas y otras no) de
diverso tamario, insertas en el universo marino
que contienen especies nativas y endémicas
de importancia para el pais.
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Figura 1. Mapa de unidades del SNASPE que poseen interaccion terrestre y marina. J
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Es en este reconocimiento que surge la figura
del guardaparque marino, trabajadoras y
trabajadores que se desempefian en estas
unidades y muchas veces, sin saberlo,
desarrollan y fortalecen competencias
especializadas para desempefiar su trabajo
en estos ecosistemas, al cumplir una labor
irremplazable a la hora de poner en marcha
un area de proteccion oficial, con interaccion
costero-marina (figura 2).

La figura de la y el guardaparque marino se
ha desarrollado y forjado a partir del trabajo
individual de las y los trabajadores de
CONAF, para desempefiar una mejor labor
de conservacion en los respectivos territorios,
Sin embargo, esta ha tenido un escaso
reconocimiento en su relevancia y rol desde
el punto de vista de la gestion institucional
(Antofagasta, Atacama, Coquimbo,
Valparaiso, Biobio, Los Lagos, Aysén y
Magallanes).

El presente articulo busca presentar un
diagnostico de la situacion actual y entregar
algunas consideraciones con la finalidad
de relevar y fortalecer una especialidad del
personal de guardaparques de la Corporacion
Nacional Forestal que ha ido adaptando y
orientando su actividad laboral a la proteccion
del ambiente marino, costero e insular a partir
de la administracion de territorios destinados
a la proteccion oficial.

Materiales y métodos

Durante el afio 2016, el Departamento de
Conservacion de la Diversidad Biologica de
la Gerencia de Areas Silvestres Protegidas de
CONAF se disefid y aplico dos cuestionarios
con el objeto de conocer la realidad territorial
de aquellas areas silvestres que presentaran
interaccion con el medio marino, costero e
insular. Dichas encuestas fueron enviadas a
cada administrador, administradora y personal
guardaparque que desempefia sus funciones
en unidades del SNASPE con interaccion

e

Figura 2. Guardaparques marinos realizan patrullajes en espacios marinos de ASP de la
Patagonia a bordo de la histdorica embarcacion institucional, la Yepayek.
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marino-costera, apuntando a conseguir una
vision general en ambitos de proteccion,
monitoreo,  fiscalizaciéon,  conservacion,
educacion e investigacion que se realiza en
las areas de proteccion. El presente articulo
presenta los principales analisis y resultados
realizados a partir de las respuestas obtenidas
durante la aplicacion del instrumento.

El primer cuestionario estuvo orientado a
administradores y administradoras, con la
finalidad de relevar informacion referida a
la administracion y gestion del area silvestre
protegida (ASP), en ambitos asociados a la
infraestructura, equipamiento y capacidades
del personal asociado alatarea. El segundo, fue
orientado a todo el personal de guardaparques
pertenecientes a las ASP mencionadas, con
el fin de reportar informacion y configurar
un perfil actual de guardaparques marinos,
asociado a las capacidades técnicas y
logisticas que poseen y que requieren para
ejercer su labor.

El instrumento aplicado correspondié a un
cuestionario simple y autoadministrado, con
preguntas abiertas y cerradas, que fue enviado
a través de correo electronico, mismo medio
por el cual se recibieron las respuestas.

Para ambos cuestionarios, en primera
instancia, se incluyeron preguntas generales
tales como género, rango de edad, nivel
de estudios y tiempo en el cargo. Luego, se
realizaron consultas de orden de gestion las
cuales se agrupan de manera general en los
siguientes puntos:

1. Competencias necesarias para la

labor de guardaparques.

2. Principales actividades realizadas
en el ASP y aquellas que deben ser

incorporadas.

3. Capacitaciones profesionales.
Instrumentos disponibles y

requeridos para cada unidad.

4. Monitoreo y numero de objetos de

conservacion para cada unidad.

5. Servicios del Estado en coordinacion

con cada unidad.

6. Medios de transporte, accesibilidad,
infraestructura disponible, sistemas
de comunicacion, servicios basicos y

brechas para mejorar la gestion.

7. Indumentaria acorde a la actividad
que desarrollan y capacidades
de seguridad y operacion de los

guardaparques.

8. Interés de la comunidad y recambio

de guardaparques.

9. Ademas, a los y las guardaparques
(segundo cuestionario) se les
consultd respecto de los siguientes

puntos:

10. Nivel de conocimiento de las
tematicas relevantes al interior de
cada unidad y la fuente de esos

conocimientos.

11. Capacitaciones que les gustaria
recibir y los riesgos que enfrenta

como guardaparque.

Resultados

Antes de comenzar con los resultados
generales del articulo, se debe mencionar que
de las veintiséis unidades del SNASPE con
interaccidbn marino-costero insular, Parque
Nacional Isla Magdalena, Parque Nacional
Isla Guamblin, Monumento Natural Cinco
Hermanas, Reserva Nacional Katalalixar,
Parque Nacional Melimoyu, Monumento
Natural Laguna de Los Cisnes, Parque
Nacional Alberto de Agostini, Parque
Nacional Yendegaia y el Parque Nacional
Cabo de Hornos, a la fecha de aplicacion de
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los cuestionarios, no contaban administracion
efectiva, por lo que no existen respuestas a
los cuestionarios de dichas unidades, ya que
no existe personal para ello. Esto reduce el
numero de unidades censadas a solo catorce
(60,8 %), de las cuales ademas solo nueve
(39,2 %) contaban a la fecha de la aplicacion
del cuestionario con un guardaparque
administrador.

Sin embargo, para el caso de los cuestionarios
enviados a las administradoras y los
administradores (primer cuestionario), se
recibio un total de doce encuestas, entre
las cuales se encuentran tres unidades sin
administracién, cuyas entrevistas fueron
respondidas por un encargado regional y una
de las unidades (Parque Nacional Bernardo
O’Higgins) respondi6é dos veces, ya que es
administrada por dos regiones.

La aplicacion del segundo cuestionario
obtuvo un total de cincuenta respuestas,
correspondientes a doce unidades con
administracion efectiva (85,7 %). Finalmente,
en relacion con la dotacion total fija de
sesenta y ocho guardaparques con contrato
permanente, informacion aportada por los
administradores de las distintas ASP, esta
participacion correspondio a un 73,4 %.

A continuacion, se presentan los principales
resultados del analisis de los cuestionarios
recibidos, separados por grupo objetivo:

Cuestionario 1 para administradores

Lasrespuestas del cuestionario informaron que
el 88 % de las personas que realizan la labor
de administrar son de género masculino, con
una sola representante del género femenino
(12 %) la cual corresponde a una encargada
regional, por lo cual se infiere que en un 100 %
las unidades son administradas por un hombre.
Por su parte, las respuestas acerca del rango
de edad de los administradores arrojaron que
el 42 % de los estos se encuentran entre los
51-60 afios, luego 33 % se encuentra entre los
31y 40 afos, a continuacion, el 17 % presenta
mas de 61 afios (tercera edad) y, por Gltimo,
un 8 % de los encuestados presenta entre 41
y 50 afios. Sin embargo, la mayoria de los

profesionales lleva menos de diez afios en el
cargo (37 %) y solo el 9 % mas de veinticinco
afios en su cargo (figura 3). Otro dato relevante
corresponde al nivel de estudios, del cual se
puede mencionar que un 67 % presenta nivel
universitario, un 17 %, nivel técnico y un
16%, ensefianza media completa.

Rango de edad de administradores

0%

m18-20
m21-30
m31-40
W 41-50

51-60

Figura 3. Porcentaje del rango de edad de
los administradores.

Un punto a mencionar es la valorizacion de las
competencias de profesionales de ASP, donde
se indicé que el conocimiento y habilidad
mas relevante corresponde a las técnicas
de monitoreo de flora y fauna, mientras
que en segundo y tercer lugar aparecen las
asociadas a la mecanica y la prevencion de
riesgos, respectivamente. Esto se condice
con las actividades que se realizan con mayor
intensidad en las diferentes unidades (figura 4).

100,00
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B33
750
50,0
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73 &
o & o & o &
@5‘ es_a ¥ ’{,o \h?? & &

A A A A

& 0\‘&0
& &

Figura 4. Porcentaje de las principales
actividades que realiza el personal de
guardaparques en las ASP
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En relacion con las preguntas asociadas a
necesidades de capacitacion, se observd que
los requerimientos mayormente seleccionadas
tienen relacion con perfeccionar las
habilidades mas desarrolladas (técnicas
de monitoreo, ecologia y medioambiente,
mecanica y prevencion de riesgos) y que
en son necesarias para los guardaparques
marinos. Ademas, se considera importante
abordar el control de bioseguridad en islas
para detener la migracion y establecimiento
de especies exoticas invasoras (EEI) en islas.

Respecto del desarrollo de monitoreos,
los objetivos de dicha actividad apuntan al
seguimiento de objetos de conservacion como
a la avifauna, mamiferos, flora, anfibios, EEI
y medio abiodtico. Estos se realizan de manera
semestral en un 66 % de las unidades, y los
instrumentos mas utilizados son binoculares,
camara fotografica y GPS (sin otros elementos
mas técnicos) lo que infiere un monitoreo de
terreno propulsado principalmente por la
experiencia de los guardaparques.

En relacion con los ambitos de participacion,
se identifica que las ASP tienen vinculos
con otras instituciones y generan trabajos
de cooperacion constantes (tabla 2). Los
principales organismos con los que se
desarrollan dichas actividades son la Armada
de Chile y diversas ONG nacionales e
internacionales. Por otra parte, se identifica la
afinidad de las instituciones con sus ambitos de
accion, es asi como las universidades apoyan
en la ejecucion de proyectos de investigacion y
colaboran en monitoreos y censos de especies
relevantes. La capitania de puerto, Armada,
Carabineros y Policia de Investigaciones
(PDI) colaboran con patrullajes. En temas de
fiscalizacion, el Servicio Agricola y Ganadero
(SAG) contribuye con temas especificos de
denuncias por afectacion de especies y con el
control de EEI y el Servicio Nacional de Pesca
y Acuicultura (Sernapesca), con denuncias
en ecosistemas marinos. Finalmente, las
municipalidades permiten un vinculo entre las
ASP y los trabajos con la comunidad.

K Tabla 2. Instituciones u organizaciones con
las cuales se realizan actividades conjuntas.

Armada de Chile

Organizaciones no gubernamentales nacionales
e internacionales

Universidades y centros de investigacion

Carabineros de Chile

Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura
(Sernapesca)

Servicio Agricola y Ganadero (SAG)

Gobiernos locales, municipios

Otros (pescadores, sindicatos, comunidad
local, operadores turisticos, entre otros)

En el tema de accesibilidad, solo cinco de
los encuestados consideran que, al menos, el
50 % de la unidad es de facil acceso. Mientras
que el resto de los profesionales encuestados
indicd que solo un 25 % del ASP presenta
facil acceso (figura 5).

17%

| El 100% de los lugares son de
facil acceso

W El 75% de los lugares son de facil
acceso

B El 50% de los lugares son de facil
acceso

B EI25% de los lugares son de
facil acceso

Menos del 25% de los lugares
son de facil acceso

NS/NR

Figura 5. Accesibilidad de los
guardaparques a las zonas de la unidad
donde realizan monitoreo y patrullaje,
considerando los medios de transporte
que tienen.
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Los medios de transporte mas utilizados en
estas unidades comprenden camionetas y los
botes zodiac, no obstante, los administradores
han indicado que precisamente estos ultimos
son lo que requieren de mejoras constantes
o de incremento de su niumero. En paralelo,
la encuesta permitio identificar que existe
una necesidad de aumentar el numero de
infraestructuras en el ASP tales como refugios,
desembarcaderos y centros de informacion
0 visitantes en sitios aislados, ademas de
mejorar la prestacion de servicios basicos
para dichas infraestructuras, al menos cuatro
unidades no tienen servicios basicos (figura 6).

Respecto del equipo técnico y la
indumentaria, un 83 % de los consultados
cree que no se cuenta con las condiciones
apropiadas. Solo 8 % considera que se cuenta
con la implementaciébn necesaria, siendo
las principales necesidades ropa térmica
e impermeable, de navegaciéon y calzado
impermeable y antideslizante, requerimientos
relacionados entre si y basicos, considerando
las condiciones climaticas que presenta la
mayor parte de las ASP con interaccion
terrestre-marina.

Respecto de la existencia o conocimiento en
la unidad de la presencia de protocolos de
emergencia a seguir en el ASP, la mitad de los

encuestados considera que estos existen y las
principales tematicas tratadas corresponden
a los de evacuacion frente a tsunamis, de
combate de incendios y para rescate de
personas. En este sentido, es necesario
mencionar que la mayoria de las unidades
cuentan con radio (medio mas utilizado) y
teléfono celular, los cuales son usados en
caso de emergencia. Considerando la falta de
cobertura en sectores de estas ASP, el radio
constituye la unica forma de alerta y, por
tanto, la mantencion de estos sitios es de vital
importancia.

Cuestionario 2 para guardaparques

La mayoria de los y las guardaparques que
contestd el cuestionario corresponden al
género masculino, con un 91 %, y solo un 9 %
(tres) corresponden a mujeres.

Segtn el rango de edad que presentan, el 32 %
de las personas encuestadas tiene entre 51-60
aflos; 30 %, 41 y 50 afios; 26 %, 31 y 40 afios;
el 8%, mas de 61 afios; y finalmente, un 4 %
de los encuestados tienen entre 21-30 afios.
Respecto del nivel de estudios, un 32 % de
los y las guardaparques cuenta con estudios
de ensefianza media completa; seguido con
un 22 %, ensefianza media incompleta; el
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Figura 6. Posibles soluciones a los problemas de accesibilidad a la zona de monitoreo/
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18 %, estudios técnicos; y solo el 14 % cuenta
con estudios universitarios (un 14 % de los
encuestados no contesto).

En general, un gran porcentaje (86 %) de las y
los guardaparques pertenecen a la region en la
que ejercen sus labores y un 14 % provienen
de otras regiones. Respecto del promedio de
tiempo en el cargo, el 26 % lleva menos de
cinco aflos en el cargo; 24 % tienen entre diez
a veinte afios; 17 %, entre veinte a treinta
anos; 13 % cuentan con cinco a diez afios en el
cargo; y finalmente con un 9 %, los que llevan
mas de treinta afios en la institucion.

Se consultd respecto del nivel de
conocimiento o habilidades que presentaba
el personal guardaparques en relacion
con la unidad en la que se desempeiia,
los mejor evaluados, correspondieron a:
reconocimiento de especies presentes en las
ASP, manejo de embarcaciones, mecanica,
conocimiento de técnicas de monitoreo,

conocimiento geografico de la unidad. Las
principales fuentes de este conocimiento son
capacitaciones entregadas por CONAF y otras
instituciones como universidades y ONG.
En concordancia con esta informacion, un
84 % del total de guardaparques consultados
sostuvo haber recibido capacitacion formal
por parte de CONAF y solo un 12 % afirmé
nunca haberla recibido capacitacion por parte
de la institucion, de manera formal.

Respecto de los temas tratados en las
capacitaciones entregadas por CONAF
(figura 7), estas principalmente dicen relacion
con primeros auxilios, geolocalizacion,
prevencion de riesgos y talleres de flora y fauna
y, en general, se presentan con una frecuencia
anual. Al ser consultados respecto de las areas
en que les gustaria recibir capacitacion estas
son las técnicas de monitoreo, ecologia y
medioambiente e informacion relacionada
con las especies presentes en la unidad.
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Figura 7. Gréfico: Temas tratados en las capacitaciones entregadas por CONAF. J
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Los medios de transporte mas usados
corresponden a camionetas y lanchas (Figura
8), en complemento, se consultd respecto de
las licencias de manejo de distintos medios
de transporte, informando que treinta y
siete guardaparques cuentan con licencia
de conducir y veinticinco con licencias
para lancha, mientras que solo diecisiete
profesionales cuentan con licencia clase C
(motocicleta). Finalmente, al ser consultados
acerca de la fuente de experiencia en el
manejo de los medios de transporte usados, se
establece que el 27 % aprendi6 en un trabajo
anterior; el 24 %, con la familia; el 23 %, en
la unidad donde se desempeiia actualmente;
y por ultimo, el 18% obtuvo su experiencia a
partir de la realizacion de cursos.

0
5
0
15
10

5

o

Automdil Lancha Otros
Figura 8. Tipos de vehiculos mas
utilizados en la unidad.

Respecto de la seguridad, los elementos
disponibles en las unidades para uso de los
guardaparques corresponden principalmente
a bloqueador solar, chaleco salvavidas y
GPS. En consideracion a estos, el 88 % de los
encuestados utiliza la ropa con filtro y el 80 %
hace uso de los chalecos salvavidas, ademas
el 78 % viste ropa impermeable y el 75 % se
aplica el bloqueador solar. Solo un 37 % indica
ocupar los dispositivos de posicionamiento
global (GPS) presentes en la unidad tanto para
acciones de monitoreo como por razones de
seguridad.
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Figura 9. Implementos de seguridad
disponibles en las unidades.

En consideracion al ultimo punto, los
profesionales indicaron que los implementos
mas requeridos corresponden al GPS, debido
a las condiciones de aislamiento que presentan
estas unidades. Al mismo tiempo, y debido a
la condicion de aislamiento, también informan
que es necesaria la adquisicion de teléfonos
satelitales y radio VHF/UHF.

Al ser consultados acerca de los riesgos
asociados al desarrollo de la actividad de
los/as guardaparques en contextos marinos,
expresaron que las mayores amenazas tienen
relacion con desastres naturales, debido a
que las islas y las costas son ecosistemas mas
vulnerables; accidentes en vehiculos marinos
utilizados en la unidad; y accidentes por
inmersion (figura 10). Si bien los accidentes
bajo las amenazas antes descritas son menores,
los profesionales indicaron que es necesario
complementar elementos de protecciéon como
ropa impermeable y traje floating (para la
navegacion) para la gestion institucional.
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Autoendvil Lancha Otros

Figura 10. Tipos de riesgos mas
recurrentes que enfrenta el/la
guardaparque.
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Acerca de los protocolos de seguridad, un
51 % de los guardaparques afirmé conocer y
estar al tanto de los procedimientos, el 17 %
no los conoce y el 32 % indica que no existen
en su unidad (figura 11). Respecto de los
simulacros de emergencia que se realizan en la
unidad, un 63 % de las personas encuestadas
indicod que estos no se realizan, mientras que
el 37 % restante expresé que estos se realizan,
pero solo al interior de la unidad. Sobre la
capacidad de reaccion frente a una situacion
de emergencia, el 90 % se considerd estar
preparado, mientras que un 10 % no.

32%

Sl

ENO

La unidad no posee dichos
protocolos

Figura 11. Conocimiento sobre los
protocolos existentes ante situaciones de
emergencia en la unidad.

Finalmente, y en consideraciéon a aquellos
guardaparques que se consideran capaces de
reaccionar a una emergencia, un 41 % indico
que tomarian iniciativa propia; el 26 %, que
acataria oOrdenes de superiores; y el 21 %
seguiria el protocolo de emergencia de la
unidad.

Discusion y conclusiones

La presencia del Estado en la proteccion y
conservacion de los ecosistemas costeros,
insulares y marinos no es nueva, existe una
experiencia de trabajadoras y trabajadores
como los y las guardaparques de CONAF,
quienes han desarrollado una escuela en el
medio marino, el que ha ido forjando sus
habilidades y competencias para desempefiarse
en la gestion de areas de proteccion oficial, en
las cuales se interactiia de manera directa con
la zona de transicion entre el medio terrestre
y marino.

Las y los guardaparques marinos han tenido
una evolucion dentro de los/as trabajadores/
as de las areas silvestres protegidas, quienes
—producto de las condiciones ambientales—
han adaptado y perfeccionado sus habilidades
a medida que acumularon experiencia. No
obstante, a pesar de su conocimiento, se
requiere complementar su trabajo mediante
la gestion de recursos e implementos de
proteccion para velar por su seguridad y la
eficiencia de su trabajo.

Un aspecto de relevante observado en las
respuestas de las encuestas es la notoria
diferencia de género que el estamento de
guardaparques presenta. Sin duda, el bajo
porcentaje de representatividad femenina
(menos del 10 % del personal) en las diferentes
unidades demuestra la brecha presente en
estas zonas, sin embargo, es una labor de
las instituciones del Estado ir acortando
esta brecha e incentivando la participacion
femenina en el proceso de reclutamiento.

Por otro lado, se identificé que tanto en el caso
de los administradores como guardaparques
se presentan altos porcentajes en los rangos
etarios que van desde los cincuenta afios en
adelante (58 % y 40 %, respectivamente). En
contraposicion, el tiempo de permanencia
en sus puestos de trabajo es menos de veinte
afios (46 % y 50 %, respectivamente). Estos
antecedentes demuestran que en gran medida
los/as guardaparques de dichas ASP eran o
fueron pobladores de las areas colindantes
a sus unidades y que gran parte de su
experiencia esta asociada a su vida previa y
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su relacion con el medio. Segun lo expuesto,
a juicio de los autores, es necesario incentivar
la participacion de jovenes para su formacion
como guardaparques y brindar las instancias
de incluir a mas profesionales a ser parte de la
gestion a fin de profesionalizar el Cuerpo de
Guardaparques.

En este sentido, se evidencia una tendencia en
la incorporacion de nuevos profesionales del
area ambiental, pero no necesariamente con
especialidad en ambitos marinos, los cuales
podrian contribuir al fortalecimiento de las
capacidades institucionales para enfrentar
la planificaciéon, monitoreo y control de
amenazas, aprovechando la experiencia y
conocimiento de las y los guardaparques
marinos que trabajan en CONAF.

Entre los resultados se pone en evidencia lo
remoto y la compleja accesibilidad de algunas
areas silvestres protegidas, producto de la
accidentada geografia de estos territorios, lo
que implica tener una especial consideracion
con los aspectos de traslado y transporte
seguro, ademas una habitabilidad acorde a tal
escenario.

Las principales actividades e iniciativas del
personal guardaparques y administradores/
as, al igual que las capacitaciones, deben
apuntar principalmente al monitoreo de
objetos de conservacion, la implementacion
de acciones de conservacion, prevencion de
accidentes y respuesta ante emergencias y
rescate, asi como el desarrollo de habilidades
relacionales y de vinculaciéon comunitaria.
Esto ultimo adquiere una importancia clave
a la hora de interactuar con comunidades
locales e indigenas presentes en los territorios.
No obstante, se evidencia la existencia de
un perfil técnico y operativo por parte de
guardaparques que realizan su actividad en el
medio marino, siendo necesario visualizarlo
y fortalecerlo, adaptando e innovando
requerimientos administrativos, operativos,
logisticos y técnicos que tales funcionarios y
funcionarias requieren.

En la actualidad, no existe un reconocimiento
a nivel institucional de las diferencias entre
la labor asociada a guardaparques versus

la especialidad de guardaparques marinos,
no existiendo contrastes en términos de
protocolos, capacitaciones, equipamiento y
requerimientos asociados a su labor.

Sin embargo, es necesario mejorar y adecuar
el equipamiento técnico, realizar una mayor
inversion en infraestructura administrativa
y de transporte para los y las guardaparques
marinos, con el objetivo de favorecer y
facilitar las labores y actividades técnicas
que deben realizar, y asi incrementar el nivel
de seguridad de las actividades propias del
personal, como también enfrentar situaciones
de emergencia y rescate en areas remotas.

A partir de los desafios que surgen en relacion
con la mayor incorporacién de superficie
de areas silvestres protegidas que incluyen
espacios marinos, junto con la necesidad de
abordar y fortalecer la conservacion integrada
de areas de proteccion marina y terrestres, es
recomendable revisar las experiencias que
se han realizado y tomar en cuenta la pericia
de estos funcionarios y funcionarias que
desarrollan su labor a cargo de la proteccion
y conservacion en ambientes marino y
terrestre, y a partir de este camino avanzado,
escalar en la implementacion de estrategias de
monitoreo, proteccion y conservacion.

Aun la institucionalidad ambiental posee
desafios en la gestion, proteccion y
conocimiento de los ecosistemas marinos,
costeros e insulares, no obstante, se cuenta
con un camino recorrido que es necesario
visibilizar, reconocer, compartir y evaluar,
para proyectar y fortalecer los esfuerzos del
Estado en la proteccién y conservacion de
la diversidad biologica y cultural del medio
marino.
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Resumen

El pingiiino de Humboldt es una especie con una amplia distribucion en nuestro pais, la cual
posee diversas amenazas. Estas ejercen presiones sobre la especie, por lo que se deben aplicar
estrategias para abordarlas y controlarlas, segiin su factibilidad y prioridad. Estas amenazas
varian respecto a la zona geografica del pais, considerando que las realidades son distintas, es
por ello, que se realizod una revision de los estudios realizados para la especie en la Region de
Antofagasta, con el fin de dar a conocer la situacion de la especie en esta region. Las principales
amenazas reportadas que afectan a la especie en la Region de Antofagasta estan vinculadas a
la extraccion de recursos marinos, la presencia de perros y la acumulacion de basura, las que
estan asociadas a viviendas, botaderos y caletas informales en el borde costero. Por otro lado, la
extraccion de guano es una amenaza importante en el norte de Chile que sigue presente, la cual
es necesario abordar, tanto a través de un trabajo multisectorial, como por instrumentos formales
de planificacion territorial.

Palabras clave

Pingiiino de Humboldt, amenazas, planificacion, extraccion, perros en vida libre y contaminacion.

Abstract

The Humboldt Penguin has a wide range of distribution in Chile, and it is currently subjected to
several threats and pressures that should be approached with a number of strategies according to
feasibility and priority. These threats vary in terms of the different parts of the country. Considering
this, the studies on the species carried out in the Region of Antofagasta were analized in order
to determine the situation of the Humboldt Penguin in that region. The results showed that the

main threats for the species in the Region of Antofagasta are related to the extraction of marine
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resources, presence of dogs, and garbage accumulation, all of them in association to housing,
illegal dumpsites and informal non-industrial fisheries. In addition, the extraction of guano is
an important and constant threat in the North of Chile that must be addressed by means of a
multisectorial work in addition to formal instruments of territorial planning.

Keywords

Humboldt Penguin, threats, planning, extraction, free-ranging dogs, and pollution

identifican como las principales amenazas la
interaccién con pesquerias, la destruccion de
sitios de nidificacion, especies introducidas
y el turismo no regulado. No obstante,
pocas de estas se han podido constatar en la

Regién de Antofagasta, donde los factores

antropicos predominantes son la extraccion
de recursos marinos, la presencia de perros,
la acumulaciéon de basura (siendo todos
estos asociados a asentamientos en el borde
costero), y la extraccion de guano (CONAF,
2020) (tablal, figura 1).

Introduccion

El pingiiino de Humboldt (Spheniscus
humboldti, Meyen 1834), es una de las doce
especies de pingiiinos que se conocen para
aguas chilenas (Couve ef al., 2016), y como
su nombre lo indica, es endémica de la
corriente de Humboldt (Simeone et al., 2003;
Thiel et al., 2007). Su rango de distribucion
comprende entre la isla Foca (5° 12’ S) en
Perti, extendiéndose hasta isla Puiihuil
(42° 73" S) en Chile (Araya y Millie, 1992;
Jaramillo, 2005; Bahamondes et al., 2012;
ACOREMA, 2013; Aguilar et al, 2017,
Martinez y Gonzalez, 2017). Es un ave no
voladora pero extraordinariamente adaptada
para nadar y bucear en el mar, habilidades
que utiliza para cazar eficazmente peces como
sardinas, anchovetas, pejerreyes y agujillas,
todos los cuales forman la base principal de
su dieta (Sepulveda et al., 2018).

Esta especie es singularmente sensible a
factores de amenazas, donde la explotacion
de recursos como el guano y la destruccion
de nidos para la recoleccion de huevos, entre
otros, han generado una disminucion de su
poblacion (Murphy, 1936). Es por esta razon,
que la especie se encuentra hoy en dia en
Chile en estado de conservacion vulnerable,
segun el Reglamento para la Clasificacion
de Especies Silvestres (RCE), ademas de
estar incluida en el Apéndice I de CITES
(Convencion sobre Comercio Internacional

de Especies Amenazadas de Fauna y Flora

Silvestre); ademads, esta clasificada como
vulnerable por la Unién Internacional para
la Conservacion de la Naturaleza, y se
encuentra en el listado del Apéndice I de la
Convenciéon Sobre Especies Migratorias
(CMS). Conjuntamente, desde el afio 1995
esta prohibida su caza en todo el territorio
nacional, durante un periodo de treinta afios
(Dto. Exento 225/95 MINECON).

Dado lo anterior, son multiples los estudios
que se han realizado respecto la especie a nivel
nacional, trabajos como los de Luna, Jorquera
y Culik, 1999; Luna, Jorquera y Culik, 2000;
Simeone et al., 2003; Herling et al., 2005;
Ellenberg et al, 2006, Wallace y Araya,
2015; por nombrar algunos, dan muestra
de la situacion poblacional de la especie,
asi como aspectos propios de su biologia, y
las amenazas a las cuales esta afecta. Sin
embargo, son menos los estudios efectuados
en la Region de Antofagasta (Portflitt, 1994;
Guerra et al., 2003; Fibla et al., 2010;
CULTAM, 2011; Amado y Castro, 2012;
Amado y Castro, 2013; Vianna et al., 2014;
Sepulveda, 2016; Sepulveda et al, 2018;
Simeone et al., 2018, CONAF, 2020), mas
aln si consideramos solamente los enfocados
a las amenazas actuales o potenciales.
Amenazas del pingiiino de Humboldt
(Spheniscus humboldti) en Antofagasta.
Segun el Plan Nacional de Conservacion del
Pingiiino de Humboldt (CONAF, 2015), se
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2019, y el porcentaje (%) de sitios para cada amenaza.

Tabla 1. Amenazas detectadas para S. humboldti en la Region de Antofagasta durante el afio

Amenazas % de sitios
Extraccion de recursos marinos 91,3
Presencia de perros 52,2
Basura 82,6
Extraccion de guano 30,4

P00
|

THE000

720000
|

1140000
1

300000 sto0on 430000
I

/ Ameraises de. S0k e i e e ATt

\ Escala: 1 :1.430.000
:m< = DATUM: WGSE4
S { " Sist, Coord: UTM huso 195
P Tkl }/ ® Regidn de Antofagasta

15 0 15 30 45 60km

143

Figura 1. Mapa de sitios con
amenazas para S. humboldlti,
detectado el afio 2019.




La extraccion de recursos marinos se refiere
a la explotacion de moluscos y de algas,
la cual genera una irrupcion en los lugares
de forrajeo o nidificacion de la especie, o
también, la navegacion en areas proximas a
islotes y pingiiineras, causando una alteracion
en el comportamiento de la especie (CONAF,
2015), esto con fines turisticos, o bien,
extractivos, asociados al aprovechamiento
de algas y moluscos (Araya, 1983; Vilina
et al., 1995; Simeone et al., 2018). Estas
alteraciones pueden reflejarse de muchas
maneras, Oetiker (2009) plantea que pueden
haber respuestas de huida en grupos pequefios
(uno o dos individuos) a la presencia humana;
por su cuenta, Ellenberg et al. (2006), indican
que particularmente S. humboldti tiene
un escaso potencial de habituaciéon y una
sensibilidad extrema a la presencia humana,
lo que afecta en su frecuencia cardiaca y en
su éxito reproductivo; tal como lo sugiere,
Luna (2016), donde podria, eventualmente,
ocurrir abandono de nidos, esto, precisamente
por el estrés causado en la especie. En la
region, Amado y Castro (2012; 2013) indican
que la presencia de pescadores cercana a
los lugares de concentracion de pingiiinos
genera una alteracion, esto segun lo visto en
el Monumento Natural La Portada. Por otro
lado, Guerra et al. (2003) y CULTAM (2011)
exponen la extraccion de algas y la presencia
de pescadores como una fuerte amenaza para
la especie, detectando varios puntos en la
peninsula de Mejillones; a su vez, Sepulveda
et al., (2018) y CONAF (2020), describen
la extraccion de recursos marinos como una
amenaza predominante en toda la costa de la
Region de Antofagasta.

Por otro lado, hay especies invasoras que

también juegan un rol amenazante para

la especie, principalmente la presencia de
conejos, ratas o perros, los que pueden
alterar el sustrato sobre el cual la especie
construye sus nidos (CONAF, 2015), incluso,
algunos autores nombran a los gatos dentro
de posibles depredadores (Simeone et al,
2003; Oetiker, 2009; Wallace y Araya, 2015;
Simeone et al., 2018). Esta situacion puede
causar depredacion de sus ejemplares, como
lo reportado por Simeone y Bernal (2000)
en la isla P4jaro Niflo, o lo sucedido en el
Monumento Natural La Portada (Amado y
Castro, 2013), donde se avistaron perros con
dos individuos de S. humboldti, evidentemente
depredados. Por otro lado, CULTAM (2011)
también ha reportado la presencia de perros en
las inmediaciones de esta area protegida y, por
su parte, Simeone et al., (2018), Septilveda et
al., (2018) y CONAF (2020), lo hacen para
algunos sectores a lo largo de la Region
de Antofagasta. Lo anterior toma mayor
importancia, considerando las conductas
en busca de alimento que han desarrollado
los perros de vida libre, como sugieren las
denuncias de perros nadando hacia algunos
islotes, principalmente en sectores de la
peninsula de Mejillones y en el Monumento
Natural La Portada (obs. pers.).

La contaminacion puede ser registrada de
muchas maneras, no obstante, en la Region
de Antofagasta se ha observado de origen
doméstico, industrial y caletas de pescadores
informales asociados a la extraccion de
algas y mariscos en el borde costero. Este
alcance también lo hace Guerra ef al. (2003),
CULTAM (2011) y CONAF (2020), donde
indican que este es un factor de riesgo para
la especie. No obstante, es necesario indicar
que estas ultimas amenazas se han constatado

en lugares donde efectivamente hay
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asentamientos humanos en el borde de costa,
esto se debe, principalmente, a la ausencia
de planificacion marino-costera en donde
se considere, dentro de su planificacion,
la conservacion de esta especie (CONAF,
2015). Guerra et al. (2003), ya exponian
la problematica de asentamientos costeros,
haciendo hincapié en el creciente uso de
espacios costeros por grupos de mariscadores,
especialmente de algueros y buzos de orilla,
los cuales instalan habitaciones (para vivienda
o trabajo), sin muchas veces tener el adecuado
manejo de residuos y materiales; sumado
a lo planteado por Amado y Castro (2013),
en donde asocian perros abandonados o en
proceso de asilvestramiento, a algunos de
estos lugares.

Generalmente, la presencia de pingiliinos
en la Region de Antofagasta estd asociada a
islotes con alta presencia de guano, estos se
traducen en porciones de tierra proyectadas
hacia el mar, porciones continentales aisladas
de tierra firme y sitios con alta presencia de
grietas y recovecos (Amado y Castro, 2013).
Es importante mencionar que en el siglo XIX
se reportaban cientos de miles de pingiliinos
en colonias del norte de Chile y sur del Pera
(Murphy, 1936), pero dada la explotacion de
guano, el cual fue vendido como fertilizante
(Simeone et al, 2003), precipitd una baja
poblacional considerable de la especie en el
norte de Chile, esto traducido en la destruccion
de habitat para su nidificacion, lo cual es
perjudicial para la especie, considerando que
el guano es un sustrato de alta calidad para
aves nidificantes, incluido el pingiiino de
Humboldt (Paredes y Zavalaga, 2001), por
lo que un area con poca cobertura de guano,
podria eventualmente proveer un habitat
pobre para la especie (Vianna et al., 2014).

La extraccion de guano en la Region de
Antofagasta data aproximadamente del
siglo XVII, donde la zona adquirid6 gran
realce y valor, precisamente por la presencia
de este recurso, principalmente en la zona
de Mejillones y Tocopilla. Incluso, habia
compaiias explotadoras de guano, como
la Compaiiia Explotadora de Guano del
Desierto de Atacama, hasta finales del 1800,
cuando este recurso entrd en crisis (Guerra
et al., 2003). Si bien actualmente atin existen
empresas que continuan explotando el guano
en regla, es necesario indicar que la extraccion
ilegal de este recurso estd sancionada por
el Decreto con fuerza Ley RRA 25/1963, la
Ley 3557/1980 del MINAGRI, por la Ley
de Caza (Ley 4601/96 MINAGRI) y su
Reglamento (DS 05/98 MINAGRI); por lo
que es una actividad que esta erradicada de
las areas silvestres protegidas de Antofagasta,
sin embargo, esta sigue practicandose de
manera informal en sectores sin proteccion
legal al norte de la region, principalmente en
las comunas de Mejillones y Tocopilla (figura
2), y mas grave aun, en época reproductiva
(Portflitt, 1994; CULTAM, 2011; Amado y
Castro; 2013; Sepulveda et al., 2018; Simeone
etal, 2018, CONAF, 2020).

Finalmente, no se puede descartar que otros
factores antrépicos, como la muerte incidental
y la competencia por pesca (Simeone ef al.,
2018) sean una amenaza importante para la
especie en la region, como lo mencionado por
Amado y Castro (2013) donde indican que la
sobreexplotacion de las empresas pesqueras,
especificamente de sardina (Sardinops sagax)
y anchovetas (Egraulis ringens), puede
provocar una reduccion en el éxito de las
nidadas e incluso, provocar el abandono de las

mismas. Por otro lado, la pesca con dinamita
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Figura 2. Imagen de dron, donde se pudo constatar sacos de guano en islote

ubicado en el sector de Punta Itata. Afio 2019.
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también se asoma como un factor de riesgo en
la regidn, la cual se ha visto en inmediaciones

del Parque Nacional Morro Moreno (obs.
pers.)

Discusién y conclusiones

Se puede indicar que las amenazas antropicas
que afectan al pingiliino de Humboldt en
todo su rango de distribucion, responden a la
realidad de cada latitud, por ende, la manera
de abarcarlas debe ser acorde a cada region
donde esté presente. Por otro lado, si bien
algunos fendomenos naturales afectan en
todo el rango de distribucion de la especie,
las acciones humanas directas o factores
antropicos son los que generan una presion
constante a las diferentes colonias.

Desde un punto de vista regional, es imperante
la necesidad de establecer una gobernanza
efectiva del borde costero, la cual permita
regular y fiscalizar los asentamientos costeros,
para velar por el correcto uso del territorio y,
por consecuencia, el manejo de sus residuos y
practicas acordes al resguardo de la especie.
Finalmente, es necesario el trabajo
multidisciplinario para la regulacion y
fiscalizacion de la extraccion de guano en
la Region de Antofagasta, considerando que
es una practica sumamente dafiina para la
especie, la cual no ha sido considerada con
la seriedad que amerita en documentos e

instancias de planificacion regionales.
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Los flamencos altoandinos son especies caracteristicas de los humedales de puna, los cuales se
distribuyen entre Bolivia, Peru, Argentina y Chile; para mejorar la informacion de sus poblaciones
y estado de conservacion, es necesario conocer la abundancia de las tres (3) especies de flamenco
James (Phoenicoparrus jamesi), flamenco andino (Phoenicoparrus andinus) y flamenco chileno
(Phoenicopterus chilensis), asi como el estado de sus hébitats naturales, resulta ser el primer paso
para lograr la conservacion de los ecosistemas altoandinos (Marconi, 2010). En este sentido,
dada la gran movilidad que presentan los flamencos altoandinos, los censos simultaneos en los
paises donde se distribuyen han sido aplicados para la obtencion de pardmetros poblacionales de
estas especies (Bibby et al., 1998); cubriéndose asi, la totalidad del habitat potencial en su area
de distribucion, incluyendo los humedales altoandinos y humedales salinos de tierras bajas de
Argentina, Bolivia, Chile y Pera (Marconi, 2010).

El censo simultdneo internacional de flamencos altoandinos se lleva a cabo a partir del afio
1997 a la fecha coordinado por el Grupo de Conservacion de Flamencos Altoandinos (GCFA),
y que permite aunar esfuerzos interinstitucionales publicos y privados para abordar un esfuerzo
de muestreo en toda su distribucion. Para el caso de Chile, dicha actividad es programada
anualmente por CONAF Antofagasta, la que ejerce el rol de secretaria técnica del Plan Nacional
de Conservacion de Flamencos de, y es ejecutada por los equipos técnicos de CONAF de las
regiones de Arica y Parinacota, Tarapaca, Antofagasta y Atacama (CONAF, 2019). Para la Region
de Antofagasta, se consideran diecinueve areas censales entre lagunas, salares y humedales de
importancia con presencia de las especies, como areas de descanso, alimentacion y reproduccion.
Sin embargo, la mayor presencia de flamencos altoandinos se concentra en la Reserva Nacional
(RN) Los Flamencos y sectores aledafios. Con tal de definir las distintas areas del sector, estas se

dividen en rutas que se detallan a continuacion:
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Ruta Alto Loa: salares de Carcote, Ascotan y Alconcha.

Ruta Sico: lagunas Miscanti-Mifliques, salar de Aguas Calientes III, laguna Tuyajcto, salar del
Laco, laguna Lejia, salar de Aguas Calientes II.

Ruta Jama: vegas de Quepiaco, salar de Aguas Calientes I, salar de Tara, salar de Pujsa, laguna
Helada y salar de Quisquiro-Loyoques.

Ruta Salar de Atacama: sistema hidrolégico de Soncor y sistema hidrologico de Peine.

En este contexto, la figura 1 muestra las  La ruta Jama es la que presenta la mayor
rutas censales que se abordan en toda la alta  concentracion de flamencos, concretamente,
puna de la Region de Antofagasta, logrando el salar de Tara registr6 su mayor niimero para

un recorrido total de 1071 km en la Reserva el censo estival en la RN Los Flamencos y

Nacional Los Flamencos y sectores aledafios.  sectores aledafios.
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(" Tabla 1- A. Abundancias de flamencos altoandinos por humedal. B. Tabla
de resimenes de los valores totales de las abundancias de flamencos.
Humedal Flamencos totales
Salar de Alconcha 56
Salar de Carcote 158
Salar de Ascotan 631
Vega Quepiaco 48
Laguna Artificial 1
Salar de Tara 10603
Salar de Aguas Calientes I 456
Salar de Pujsa 855
Salar de Quisquiro 28
Salar de Atacama 3684
Laguna Lejia 154
Salar de Aguas Calientes 11 91
Laguna Miscanti 9
Laguna Mifiques 3
Salar El Laco 1452
Laguna Tuyajcto 343
Salar de Aguas Calientes 111 480

Resumenes

Minimo : 1

ler Cuartil : 48

Mediana : 158

Media : 1121

3er Cuartil : 631

Maximo : 10603

Desv. Est. :2604,10

Para conocer los valores exactos y entender
de mejor forma los datos registrados en los
censos, se presenta la tabla 1. El apartado
A proporciona las cifras de las abundancias
totales de flamencos por humedal, destacando
el salar de Tara y el salar de Atacama con el
mayor de nimeros de aves contabilizadas. El
apartado B proporciona los resimenes de los
datos de abundancias totales, de entre los que
se sefiala la gran diferencia entre la media y

la mediana, que refuerza lo observado en el
primer apartado (A). Asimismo, se concluye
que la gran mayoria de los humedales
presentan una abundancia parecida y menor
a los mil flamencos, contrariamente a los
pocos humedales que registran agrupaciones
enormes de estas aves y hacen aumentar el
numero total de flamencos en la region.
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Gréfica de valores individuales de abundancia de flamencos altoandinos
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Figura 2. Gréfica de valores individuales de la abundancia de flamencos de

Con el fin de visualizar y poder entender un
poco mejor lo expuesto anteriormente en la
tabla 1B, la figura 2 representa la grafica de
valores individuales para las abundancias de
flamencos de todos los humedales. Se descarto
la posibilidad de representar estos datos
mediante un grafico de caja por la insuficiente
cantidad de valores (< 20 humedales). En
esta grafica, se puede ver claramente como
la gran mayoria de los humedales tienen
abundancias mas o menos similares de
flamencos, pero todos por debajo de los mil
quinientos individuos. No obstante, hay dos
valores atipicos mostrados en el grafico que
representan a los ya nombrados salar de Tara

y salar de Atacama, los cuales son los mayores
responsables de los resultados obtenidos en
los resumenes de la tabla 1B, especialmente, el
salar de Tara con mas de diez mil especimenes
contados.
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Grafico de barras de la abundancia de flamencos altcandines por humedal
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Figura 3. Grafico de barras de la abundancia de flamencos organizados por

Esta tltima grafica (figura 3) nos da una nueva
forma de ver los mismos datos a través del uso
de barras seglin la abundancia de flamencos
encontrada por humedal. En esta, se detalla
un poco mas la visualizacion de los datos
expuestos en la tabla 1A. Sin lugar a dudas,
salar de Tara destaca del resto de humedales,
incluso por encima del salar de Atacama y
del salar El Laco, cuyos lugares le siguen en
términos de abundancia de estas aves.
Conclusiones

Como se puede observar en los resultados
expuestos (tabla 1A), el mayor numero de
humedales respecto al total de prospectados,
es decir, el 41,2 %, presentan valores de
abundancia menores a los cien individuos por
cuerpo de agua y Unicamente es el 17,6 % del
total que suman un valor por encima de los mil
especimenes. Por otra parte, especificamente
en el salar de Tara se registro6 un total de
10.603 flamencos, por lo tanto, mas de la
mitad de los flamencos totales registrados
(55,6 %) se ubicaban en un unico humedal,
que representa solamente el 5,9 % del total
de humedales altoandinos prospectados en
la Region de Antofagasta. Si contabilizamos

conjuntamente los flamencos del salar de Tara

con los del salar de Aguas Calientes I (ACI),
los cuales forman parte del sector n® 1 de laRN
Los Flamencos, la cifra de flamencos totales
asciende a los 11.059 (es decir, 58 % del
total en la region). Esta elevada suma alcanza
el valor maximo histérico de flamencos
altoandinos para cualquiera de los sectores
0 humedales de la region. De este modo,
estos resultados no hacen mas que aportar
nueva y valiosa informacion respecto a la
importancia del sector con mayor diversidad
biologica dentro de la Reserva Nacional
Los Flamencos y, en especial, de flamencos
altoandinos, demostrando la alta presencia en
comportamiento de alimentacion, descanso
y reproduccion para las tres especies. De
igual manera, esta alta abundancia contribuye
al cierre de dicho sector y sustentar el
seguimiento del actual monitoreo de fauna
impulsado por Héctor Gallardo de CONAF
Antofagasta:  Evaluacion de la salud
ecosistemica y ocupacion de mamiferos y
aves de mediano y gran tamario en el sector
1 salar de Tara y Aguas Calientes I, Reserva
Nacional Los Flamencos (RNLF).
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Nuevos registros de matuasto (Phymaturus vociferator
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Resumen

El presente reporte tiene por objetivo actualizar la informacion georreferenciada de matuasto
en el Parque Nacional Laguna del Laja desde el primer monitoreo en 2017, donde se registr6 la
especie en dos sectores principales. A la fecha se tienen registros de matuasto en siete sectores
del area protegida, de los cuales, cinco se encuentran a lo largo de la ruta que cruza el parque.

Palabras claves: matuasto, parque, laguna del Laja, registro.
Abstract

The following report is intended to update the geo-referenced data on Phymaturus vociferator
at Laguna del Laja National Park since the first monitoring in 2017, when the species were
recorded at two main areas. At the moment there are records of Phymaturus vociferator in seven

spots inside this protected area, five of them located along the route that crosses the park.

Keywords: Phymaturus vociferator, park, Laguna del Laja, record.

7) corresponden a grupos familiares de diez
ejemplares o mas (figuras 2 y 3). La distancia
de los grupos en linea recta, es de 1 km a 2
km entre ellos, exceptuando el 7, el que se

encuentra en sierra Velluda, distante por mas

Vioicdn Antuco

®  Registro P vociferator %‘r
Ruta internacional Q-45 |

| Sectores 1:52.921

130000
Puntos de presencia de Phymaturus
vociferator en PNLL

de 5 km del grupo 1, que es el mas cercano en
linea recta (figura 1). Se desconoce si existe
intercambio de ejemplares entre los grupos.
De los siete sectores, el 1 y el 3 contienen el

mayor namero de individuos.

Datos Geodésicos:

Datum WGS 1984

Dutos Carlograficos:
eccidn UTM

'!r
g

Huso 195

Fecha: 23032020
Autora: Sofia San Madtin

Limites PN Laguna del Laja 0 045 0.0 18

Figura 1. Sectores de presencia de P. vociferator en el Parque Nacional Laguna del Laja: 1)
El Polvorin-curva del Candado, 2) Embarcadero, 3) Valle de la Luna-El Memorial 4) Las

Necul ef al., (2018) reportaban para el parque
nacional un total de noventa y ocho puntos
georreferenciados de ejemplares de matuasto,
con un total de 185 individuos contabilizados
y repartidos en dos sectores a lo largo de la
ruta Q-45 que cruza esta unidad. Producto de
los monitoreos realizados en 2019 y 2020,
actualmente se cuenta con un total de ciento

nueve puntos de registro de matuasto, con

un total de 224 individuos contabilizados
y, agrupados en siete sectores, de los
cuales, cinco se ubican a lo largo de la ruta
internacional que cruza el parque, y los otros
dos sectores, se ubican al norte y al sur de este
camino (figura 1).

De los siete sectores de matuastos conocidos
a la fecha, cuatro (sectores numero 1, 2, 3,y
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Lagartijas, 5) Angostura, 6) Lajerio y 7) sierra Velluda. )
/” Tabla 1. Detalle de los siete sectores con registro de matuasto y nimero maximo contabilizado
por sector.
N.° sector Nombre del sector (I:\(I); tg};?;;:ézss
1 El Polvorin-curva del Candado 53
2 Embarcadero 10
3 Valle de la Luna-El Memorial 130
4 Las Lagatijas 16
5 Angostura
6 Lajerio 3
7 Sierra Velluda 12
Total 224
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Figura 2. Ejemplar macho de P. vociferator registrado en sector valle de la Luna, ruta Q-45,

Parque Nacional Laguna del Laja, monitoreo 2019.

Figura 3. Ejemplares, una hembra y juveniles de P. vociferator, en el sector Sierra Velluda,

Parque Nacional Laguna del Laja, monitoreo 2020.
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Prospeccion de sitios con presencia de Gaultheria nubigena en el
Parque Nacional Conguillio, Region de La Araucania

Exploration of sites with presence of Gaultheria nubigena at
Conguillio National Park Region of La Araucania

Autor: Eleodoro Gutiérrez Ibafiez

Administrador, Parque Nacional Conguillio, CONAF, Region de La Araucania

Resumen

El Parque Nacional Conguillio es un ambiente de alta biodiversidad que representa el habitat de
especies muchas veces muy poco conocidas, amenazadas o con presencia de escasos individuos
como es el caso de Gaultheria nubigena denominada comiinmente como chaura de las cascadas.
Este estudio describe la prospeccion sistematica realizada para identificar sitios con presencia
de G. nubigena en esta unidad del SNASPE, identificando tres nuevos sectores con presencia
de la especie, denominados para efectos de este estudio como GAULT 2, ubicada en el sendero
Sierra Nevada, GAULT 4 y GAULT 5, ubicados en el borde norponiente del lago Conguillio
, constituidos en todos los sitios por pequefios conglomerados con seis a siete hasta veinte
individuos distribuidos siempre en un area reducida. Se reportan como especies acompafantes
en todos los sitios al musgo Racomitrium sp. y en el dosel inferior a Chusquea culeou, Escallonia
rubra 'y Ribes magellanicum, ubicandose las poblaciones en un rango altitudinal entre los 1058
y los 1741 msnm.

Palabras clave: Conguillio, prospeccion, poblaciones.

Abstract

Conguillio National Park is a place with a high biodiversity and the habitat of species sometimes
very little known, threatened or with a low population. That is the case of Gaultheria nubigena.
The current document describes a process of systematic exploration carried out to identify arcas
with presence of G. nubigena in this national park. Three new spots with presence of this species
were identified, and for the purpose of this study will be referred as GAULT 2, located at the
Sierra Nevada trail, GAULT 4 and GAULT 5, both located at the northwest border of Conguillio
lake. At all the sites G. nubigena was recorded in small groups of six or seven - sometimes
twenty- specimens that were always on a small area. As companion species at all the sites were
recorded Racomitrium sp., and Chusquea culeou, Escallonia rubra and Ribes magellanicum
at the lower canopy. The populations were located in an altitude between 1058 and 1741 amsl.
Keywords: Conguillio, exploration, populations.
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Introduccion

El género Gaultheria, perteneciente a la
familia Ericaceae, estd compuesto por
plantas que requieren para su desarrollo
de condiciones Unicas que favorezcan los
procesos de crecimiento, entre estos destacan
la composicion de un suelo con un pH acido,
humedad relativa abundante y suelos poco
porosos con menor infiltracion de agua en las
capas superficiales. Sin embargo, esta es una
condicion muy importante para el desarrollo
de la especie debido a sus extremos habitos de

crecimiento. (Teillier et al., 2014).

Gaultheria nubigena es un arbusto enano con
tallos rastreros delicados. Hojas de 10-16 x
8-12 mm, ovadas a redondeadas o débilmente
cordiformes en la base, glabras en el haz,
finamente pubescentes en el envés, margen
con pelos ciliados color castafio de 2 mm de
largo. Pedunculos de hasta 2 cm de largo.
Pedicelos de 3-4 mm de largo. Corola de 5 mm
urceolado-cilindrica de color rosado, floracion
entre enero y febrero. Frutos globosos, secos,

de maduracién entre marzo y abril.

Esunaplantabastante escasaensudistribucion,
amenazada, por lo que se ha propuesto sea
declarada como vulnerable, y asi favorecer la
proteccion de los escasos ejemplares que se
han identificado. (Hechenleitner et al., 2005).
En Chile estas poblaciones se ubican entre las
regiones del Biobio y Los Lagos, en tanto las
poblaciones de Argentina se encuentran en las
provincias de Neuquén y Rio Negro. (RBGE,
2014).

El Parque Nacional Conguillio se ubica en la
Region de La Araucania, posee una superficie
de 60.832 ha, perteneciente al Sistema
Nacional de Areas Silvestres Protegidas del
Estado.
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En el afio 2013, el Real Jardin Botanico de
Edimburgo (RBGE), realiz6 una prospeccion
al Parque Nacional Conguillio, identificando
dos sitios con presencia de Gaultheria
nubigena en el sendero Sierra Nevada de esta

unidad.

El presente estudio tiene como objetivo
identificar nuevas poblaciones de Gaultheria
nubigena, teniendo como base sistematica de
prospeccion el habito de crecimiento de la

especie en nuestro pais.

Materiales y método

La investigacion se desarrolld en el Parque
Nacional Conguillio, ubicado en la Region
de La Araucania, provincias de Cautin y
Malleco, que posee una superficie de 60.832
ha, perteneciente al Sistema Nacional de
Areas Silvestres Protegidas del Estado.

Para seleccionar los sitios a prospectar se hizo
una exhaustiva revision bibliografica para
la especie, seleccionando solo los sectores
caracterizados por presencia de alta humedad,
densa vegetacion en piso inferior y asociacion
con especies de ambientes humedos
relacionadas con el habito de crecimiento de
Gaultheria nubigena.

Posteriormente se efectuaron campaias
en terreno en el borde rocoso del lago
Conguillio, principalmente el borde norte del
lago, y el sendero Sierra Nevada, en estos
trabajos se utilizo GPS Garmin GPSmap
62s, huinchas métricas, fichas de registro
de flora, identificando en cada sector donde
se constatd la presencia de la especie las
variables fisiograficas y cuantitativas del
sitio en estudio, entre estas las coordenadas
geograficas del sitio de hallazgo, altitud,
exposicion, pendiente, especies acompafiantes
y se efectio una breve descripcion de la



poblacion encontrada, ademas de efectuar un
registro fotografico de los sitios descritos.

Finalmente, todos estos datos fueron
ordenados en una tabla con la descripcion de
los nuevos sitios de crecimiento de la especie
e identificados espacialmente mediante la
plataforma Google Earth, incorporando
ademas informacion capturada en terreno.

Resultados

El presente estudio identificoé dos sitios que
corresponden a las poblaciones prospectadas
por los investigadores del RBGE en el afio
2013, estas se identificaron como GAULT
1 y GAULT 3, y tres sitios identificados

por guardaparques, que a partir de este
estudio corresponden a nuevas poblaciones,
catalogadas en terreno como GAULT 2 ,
GAULT 4 y GAULT 5, que constituyen por lo
tanto un hallazgo, ya que son poblaciones no
descritas anteriormente en la unidad, ya sea
mediante trabajos sistematicos de prospeccion
o hallazgos botanicos documentados.

Descripcion de las poblaciones

La poblacion identificada para efectos del
estudio como GAULT 1, corresponde a un
pequeiio conglomerado de aproximadamente
veinte individuos agrupados en una ladera
con afloramiento rocoso con presencia de
alta humedad en la superficie de la pared,

Prospeccion de Gaultheria nubigena en el
Parque MNacional Conguillio

Parque Nacional Conguillio.

Figura 1. Poblaciones de Gaultheria nubigena identificadas en el J
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proveniente de una vertiente que aflora
en este sector ubicado a 400 m desde el
estacionamiento playa Linda, en el acceso al
sendero denominado Sierra Nevada.

La especie se encuentra fuertemente adherida
alas rocas, y adosada a cada una de las plantas
se encuentra alta presencia de musgos del
género Racomitrium.

Presenta como especies acompafantes a
Chusquea culeou, Ribes magellanicum,
Alstroemeria  aurea,  Escallonia  rubra,
Gaultheria mucronata, Nothofagus dombeyi
y Nothofagus alpina. El dosel arboreo,
compuesto  principalmente por bosque
sobremaduro de las especies Nothofagus
alpina 'y Nothofagus dombeyi, otorga
proteccion y cobertura a la poblacion, ademas
el sotobosque adyacente cumple la misma
funciéon que aparentemente es aprovechada
por la especie.

En algunos individuos, se observa habito
rastrero y colgante desde las paredes himedas
de las rocas superficiales, en exposicion
sureste.

En la poblacion identificada como GAULT
2, ubicada en el sendero Sierra Nevada,
se presenta un reducido grupo de quince
individuos, adosados a un afloramiento rocoso
que se encuentra en el sector, el cual presenta
un alto grado de humedad proveniente de
escorrentias superficiales que depositadas en
toda el 4rea de la poblacion.

Presenta como especies acompafiantes a Ribes
magellanicum, Drymis andina, Maytenus
magellanica, Chusquea coleou, Escallonia
rubra,  Nothofagus  dombeyi,  Fuchsia
magellanica, Alstroemeria aurea, Gaultheria
mucronata.

Los individuos de la especie tienen una alta
concentracion de musgos adheridos a la roca
y la base de los individuos, ademas estos
se observan ramificados desde la base y en

algunos de ellos se observa habito rastrero
y de sujecion a las rocas dejando descolgar
algunas ramillas que sobreviven con la
humedad ambiental.

La poblacion identificada como GAULT
3 presenta como especies acompafantes
a  Gaultheria pumila, Escallonia rosea,
Baccharis  sp. , Rhodophiala andicola,
Adesmia sp.

Se ubica en el limite de la vegetacion arborea
se encuentra esta pequefla poblacion de
individuos en una superficie aproximada de
5 m2. , creciendo adherida principalmente
a las rocas que afloran en este sector de
alta montafia, y donde existe una cascada
proveniente de los deshielos de la Cordillera
Sierra Nevada, la que mantiene una humedad
constante en el perimetro de la poblacion.

Se observa alta concentracion de musgos en
contacto directo con los individuos de G.
nubigena, los que se mezclan también con
especies como Escallonia rosea y Gaultheria
pumila.

GAULT 4, se encuentra en la vertiente
poniente del lago Conguillio a una altitud de
1.058 m.s.n.m., en un sector donde se presenta
un continuo de afloramientos rocosos con alta
presencia de humedad, producto de vertientes
que caen a la ribera del lago.

Las Especies acompafiantes para esta
poblacion son Escallonia rubra, Gunnera
chilensis, Fuchsia magellanica, Nothofagus
alpina, Nothofagus dombeyi, Blechnum
chilense, Embotrium  coccineum, Ribes
magellanicum, Chusquea coleou.

En este sector, G.nubigena se distribuye
en conglomerados de 6-7 individuos en
un transecto de aproximadamente 45 m,
caracterizado por la presencia de alta humedad
y musgos del género Racomitrium adheridos a
las rocas y base de las plantas.
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Finalmente, en GAULT 5 la poblacion ubicada
en el sector oeste del lago Conguillio, esta
compuesta por una agrupacion de individuos
que se distribuye en pequeflos grupos en un
transecto de 20 m, aproximadamente, adherida
a las rocas superficiales, con alta presencia de
humedad producto de vertientes que afloran
en el sector .

Presenta como especies acompafiantes a
Fuchsia magellanica, Escallonia rubra,
Gunnera chilensis, Chusquea culeou, Ribes
magellanicum, Alstroemeria aurea.

El sitio estd compuesto en toda su extension
por una cobertura densa de Escallonia rubra,
Fuchsia magellanica y musgos que se asocian
a la base de las plantitas, las que en algunos
individuos presentaban al momento del
estudio presencia de flores, lo que indica una
buena tasa de reproduccion, lo que queda de
manifiesto también porque se logran apreciar
pequefios individuos, aparentemente de
menor edad y de periodos de crecimiento
relativamente recientes.

/Tabla 1. Caracteristicas fisiograficas, crecimiento y tipos forestales donde crece Gaultheria

nubigena en el Parque Nacional Conguillio
Poblacion Sector Superficie | Coordenadas | Pendiente | Exposicion | Altitud | Cobertura Tipo
(m2) UTM % (m.s.n.m.) | dosel (%) | forestal

Sierra 272436 E

GAULT 1 Nevada 4 5718688 N 25 Sureste 1.098 40 Ro-Ra-Co
Sierra 273102 E .

GAULT 2 Nevada 2 5719571 N 25 Sur 1.316 45 Araucaria
Sierra 273649 E .

GAULT 3 Nevada 5 722759 N 45 Este 1.741 10 Araucaria
Lago 268592 E .

GAULT 4 Conguillio 2 5720035 N 45 Sureste 1.058 40 Araucaria
Lago 268481 E .

GAULT 5 Conguillio 4 5720213 N 45 Sureste 1.098 40 Araucaria

Figura 2. Gaultheria nubigena. Pelos
ciliados caracteristicos de la especie.

Figura 3. Individuos de Gaultheria
nubigena ubicados a una altitud de 1741
msnm.
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Figura 5. Poblacion de G. nubigena en vertiente oeste del lago Conguillio.
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Discusion y conclusiones

La sistematizacion de la informacion de
los sitios identificados con presencia de
Gaultheria nubigena representa el inicio de
las actividades de investigacion tendientes a
desarrollar una base de datos referida a los
habitos de crecimiento y reproduccion de esta
especie en el Parque Nacional Conguillio,
lo que favorecera la preservacion de estas

poblaciones en el pais.

De la informacion recopilada en este
estudio, se concluye que, ademas de las dos
poblaciones identificadas en el trabajo del
Real Jardin Botanico de Edimburgo (RBGE)
en el afio 2013, existen al menos tres nuevas
poblaciones de la especie, lo que prepresenta
un importante hallazgo para la sistematizacion
botanica de la flora presente en el Parque

Nacional Conguillio.

Ademas, corrobora los  antecedentes
entregados por Hechenleitner et al. (2005),
en torno a que la especie se distribuye en
pequetios conglomerados, con escaso nimero
de individuos y en habitat con presencia de alta

humedad, por lo tanto, se sugiere continuar

con los estudios sistematicos con la finalidad
de identificar nuevos sitios y determinar las
estrategias de conservacion y reproduccion,
considerando en un futuro incluirla en los
planes nacionales de conservacion de especies

amenazadas .

En primera instancia se puede determinar
alguna similitud en la exposicion y cobertura
del dosel de las poblaciones identificadas,
sin embargo se debera estudiar la interaccion
que las especies acompafiantes del
sotobosque ejercen en la distribucion de estos

conglomerados.

Es importante sefialar que las poblaciones
identificadas se encuentran en el sendero
Sierra Nevada y en el borde norponiente del
lago Conguillio, sectores con alta afluencia
de visitantes, principalmente en época estival,
por lo tanto se debera establecer un plan de
monitoreo y proteccion de estos sectores,
evitando el daflo que se pueda originar a los
individuos, ademas de efectuar recoleccion de
semillas y esquejes para el inicio del programa

de reproduccion de la especie en la unidad.
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El pingiiino de Humboldt (Spheniscus
humboldti) y el pingliino de Magallanes
(Spheniscus magellanicus) son dos especies
congéneres con una amplia presencia en
Chile, donde el primero tiene una distribucion
mas septentrional, y el segundo, meridional;
no obstante, en este rango de distribucion
pueden superponerse y compartir areas de
simpatria, donde es posible la ocurrencia de
eventos de hibridacion entre ambas especies.
La Corporacion Forestal Nacional (CONAF)
monitorea las poblaciones de S. humboldti
en una serie de sitios a lo largo de la costa
regional. Durante el 2019, y después de una
revision fotografica, se observo un espécimen
con un patréon de coloracion atipico,
combinando aspectos de S. humboldti y S.
magellanicus. Este documento da cuenta de
este registro, y sugiere tener en cuenta estos
aspectos fenotipicos en futuros monitoreos,
enfocados en la busqueda de otros posibles
ejemplares similares y su comportamiento en

las colonias de la zona norte de Chile.

De las diez especies de la familia Spheniscidae
presentes en aguas jurisdiccionales de Chile
(Martinez y Gonzalez, 2017), el pingiiino de
Humboldt (S. humboldti Meyen, 1834) es la
que presenta la distribucion mas septentrional.
Esta se distribuye desde el limite con Peru
hasta los islotes Puiiihuil (41° 55’ S), en la
Region de los Lagos (Araya y Millie, 1992;
Ellis et al., 1998), aunque también ha sido
descrito hasta isla Guafo (43° 61" S) (Reyes-
Arriagada et al, 2009). Por otro lado, su
congénere, el pinglino de Magallanes
(S. magellanicus Foster, 1781), tiene una
distribucion mas meridional, comprendida
entre Tierra del Fuego e islote Pajaro Nifio
(33° 27" S) (Simeone et al., 2003; Schiavini
et al, 2005), aunque existen observaciones
esporadicas hasta Arica y Parinacota (Barros
y Martinez, 2019), incluso, hasta el sur de
Pert (Zavalaga y Paredes, 2009; Schulenberg
et al., 2010; Aguilar, 2011; Vizcarra et al.,
2020). Ambas especies son simpatricas en la
zona centro-sur de nuestro pais (Wilson et al.,
1995, Simeone y Schlatter 1998; Simeone et
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al,. 2003; Cursach et al., 2009; Simeone et al.,
2009; Hiriart-Bertrand et al., 2010), pudiendo
registrarse algunas colonias reproductivas
mixtas (Simeone et al., 2003; Hiriart-Bertrand
etal.,2010).

Continuando con el programa de relevamiento
ejecutado por Amado y Castro (2013) para
fortalecer las acciones de conservacion para
la especie en la zona norte del pais, entre el
9 y 12 de octubre de 2019, la Corporacion
Nacional Forestal (CONAF) de la Region de
Antofagasta realiz6 una nueva estimacion del
tamafio poblacional del pingiiino de Humboldt
en una serie de sitios proximos a las ciudades
puerto de Tocopilla, Mejillones, Antofagasta
y Taltal (Septlveda y Amado, 2019), esto en
plena época reproductiva de la especie. Al
revisar detalladamente fotografias del evento,
se detecto en el islote Guanillos (21° 58'S; 70°
11" W) en la costa de Tocopilla, un pingiiino
adulto con un patrén de coloracion distinto al
tipico del plumaje de esta especie. La presente

nota comunica el hallazgo de este individuo,

describe su aspecto y discute su presencia en

la zona norte del pais.

El rasgo mas notorio que diferencia al
individuo observado de la forma hAumboldti
propiamente tal, result6 ser la presencia de un
delgado collar y una ancha banda pectoral de
color negro. Mientras el collar se une al negro
del dorso, la banda se prolonga por ambos
flancos, caracteres que en principio parecieron
indicar que se trataba de un pingiliino de
Magallanes. Sin embargo, el individuo
tenia otros caracteres fisicos no atribuibles
a esta especie, tales como una delgada
banda superciliar blanca, y una amplia zona
rosada desnuda que comprende las regiones
periocular, loreal y basal del pico, rasgos que
son distintivos de S. humboldti (figura 1).
No obstante, el pingiliino avistado presentd
dos franjas pectorales, donde la inferior es
notoriamente mas ancha en comparacion a la
que muestran normalmente los ejemplares de

pingiiinos de Magallanes.

Figura 1. Pingiiino de Humboldt junto al individuo con dos franjas pectorales de color
negro. Notese en éste el area rosada que rodea los ojos y la base del pico.

168

Actualmente, los lugares documentados con
colonias mixtas entre ambas especies y con
algunos eventos de hibridacion, son las areas
asociadas a islote Pingiiinos, islotes Puiiihuil
e isla Metalqui (Simeone y Schlatter, 1998;
Cursach et al,. 2009; Simeone et al., 2009;
Hiriart-Bertrand et al., 2010; Simeone et
al., 2018; Reyes-Arriagada, 2013; Hibbest
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et al, 2020). Es necesario indicar que el
islote Guanillos es de gran importancia, ya
que constituye una de las principales areas
reproductivas de pingiiino de Humboldt en la
Region de Antofagasta (Vianna et al., 2014,
Sepulveda et al., 2018), y se ubica a mas de
2000 km al norte de los registros mencionados
por la literatura (figura 2).
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colonias mixtas (@) en Chile.

Figura 2. Ubicacion de Islote Guanillos (A) y lugares con registros documentados de J
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A modo de conclusion, la evidencia indicaria
la posible presencia de un ejemplar hibrido
en una colonia reproductiva del pingiiino
de Humboldt en el norte de Chile, lo que
representaria el primer registro de este tipo
en un area tan septentrional del pais. El
avistamiento aqui informado da la oportunidad
de intensificar los monitoreos en las colonias
de la zona norte de Chile, dando énfasis en
los caracteres fisicos de sus individuos,
esto con el fin de evidenciar nuevos casos
como los expuestos, y determinar si existen
comportamientos reproductivos. Asimismo,
la aplicacion de otras metodologias
complementarias, como técnicas moleculares,
ayudarian a esclarecer de mejor forma la
historia genética de estos posibles ejemplares
en el norte de Chile.

Humboldt penguins (Spheniscus humboldti)
and Magellanic penguins (Spheniscus
magellanicus) are two similar species widely
spread in Chile. Though Humboldt penguins
have a more northern distribution and
Magellanic penguins can be found mainly
at the southern regions, this patterns of
distribution can overlap and share sympatric
areas, where itis possible to observe some cases
of hybridization between the two species. The
National Forestry Service CONAF is currently
monitoring the populations of S. humboldti at
a number of spots located along the coast in
the Region of Antofagasta. In 2019, and after
reviewing some photographs, it was observed
a specimen with an atypical color pattern
that combined features of S. humboldti and
S. magellanicus. The present paper reports
on this record and recommends to consider
this phenotype for future monitoring aimed

to look for other possible specimens with the

same features and study their behavior in the

penguin colonies at the north of Chile.

Among the ten species of the Spheniscidae
family that can be found at Chilean territorial
waters (Martinez & Gonzalez, 2017),
Humboldt penguins (S. humboldti Meyen,
1834) have the most northern distribution,
that goes from the border with Peru to the
islets of Puiithuil (41° 55’ S), at the Region
of Los Lagos (Araya & Millie, 1992; Ellis
et al., 1998), though there are records of the
species at Guafo island (43° 61" S) (Reyes-
Arriagada et al, 2009). On the other hand,
Magellanic penguins (S. magellanicus Foster,
1781), have a more southern distribution,
that goes between Tierra del Fuego and
Péjaro Nifo islet (33° 27’ S) (Simeone et al.,
2003; Schiavini et al., 2005), although it has
sporadically been observed in the Region
of Arica y Parinacota (Barros & Martinez,
2019), and even in the south of Peru (Zavalaga
& Paredes, 2009; Schulenberg et al., 2010;
Aguilar, 2011; Vizcarra et al., 2020). Both
species are sympatric in the central-southern
zone of Chile (Wilson et al., 1995, Simeone
& Schlatter 1998; Simeone et al,. 2003;
Cursach et al., 2009; Simeone et al., 2009;
Hiriart-Bertrand et al., 2010), and therefore
it is possible to found some mixed breeding
colonies (Simeone et al, 2003; Hiriart-
Bertrand et al., 2010).

In October 9" and 12" 0f 2019, and continuing
with the updating program carried out by
Amado and Castro (2013) aimed to reinforce
the initiatives on conservation of this specie
in the north of Chile, the regional offices of
the National Forestry Service CONAF in
Antofagasta carried out a new assessment of

the population size of Humboldt penguins
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at several spots located near the cities of
Tocopilla, Mejillones, Antofagasta and
Taltal (Septulveda & Amado, 2019), during
breeding season. In a detailed review of the
photographic records of this assessment, a
photograph taken at Guanillos islet (21° 58’ S;
70° 11’ W) in the coast of Tocopilla, showed an
adult penguin with an atypical color pattern of
feathers. The present document gives detailed
information on this specimen, describing its
features and discussing about its presence in
the north of Chile.

The most significant difference between the
observed specimen and the common features
of humboldti is a thin collar and a broad black
stripe across the chest. While the collar is
linked to the black in the back, the stripe
goes along both flanks. Because of these
features the specimen was initially identified
as a Magellanic penguin. However, the bird
had other physical features that were not
related to the species, as for example a thin
white superciliary stripe and a wide pink area
of flesh around the eyes, lore and base of the
beak, all distinctive features of S. humboldti
(figure 1). However, the specimen under
observation showed two stripes across its
chest, whit the lower one being clearly wider
in comparison to the one found in specimens

of Magellanic penguins.

The places currently identified as mixed
colonies of both species in which there are
also some hybridization events, are the areas
associated to Pingiliinos and Puiiihuil islets,
and Metalqui island (Simeone & Schlatter,
1998; Cursach et al,. 2009; Simeone et al.,
2009; Hiriart-Bertrand et al., 2010; Simeone
et al., 2018; Reyes-Arriagada, 2013; Hibbest
et al,. 2020). In addition, it is important to

mention the importance of Guanillos islet, one
of the main breeding sites for the Humboldt
penguins in the Region of Antofagasta (Vianna
et al., 2014; Sepulveda et al., 2018), that is
found more than 2000 km to the north of the

locations mentioned in literature (figure 2).

As a conclusion, the evidence indicates a
possibly hybrid specimen in a breeding colony
of Humboldt penguins at the north of Chile,
which would be the first record of this type of
event in the area. The present report on this
event could be the opportunity to intensify the
monitoring on the northern breeding colonies
in Chile, with emphasis on the physical
features of the specimens, in order to notice
new cases as the one exposed, and determine
the existence of breeding behaviors. Also,
the use of additional methodologies, as could
be molecular techniques, may help to better
determine the genetic background of this

specimens in the north of Chile.
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