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Las ciencias ambientales estudian el
efecto antrdépico sobre los sistemas
ecoldgicos y sociales, asi como
también el manejo de estos sistemas
para el beneficio y la sobrevivencia
del ser humano. Buscan conocimiento
nuevo de manera interdisciplinaria
para proponer soluciones concretas.

Este libro de divulgacion cientifica esta
destinado al ciudadano que no trabaja
en ciencias ambientales, pero que
reconoce su aporte al bienestar del
ser humano, a la sociedad y al
ambiente en que vive. Habitualmente
se cree que todo el conocimiento
cientifico se genera en los paises
desarrollados o en universidades de
grandes ciudades, lo cual no es real,
ya que en muchas regiones de nuestro
pais, y especialmente en la Region de
La Araucania, existen entidades
universitarias y no universitarias
dedicadas a la generacion de
conocimiento cientifico fundamental
y aplicado.

Presentamos 27 articulos agrupados
en cuatro temas:
Paisajes de La Araucania
Conservacion de la vida silvestre
Manejo de recursos naturales
Ecologia urbana
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Prélogo

Este libro es una compilacion de articulos publicados en la revista de divulgacion cientifica AMBIENTE, la
gue tiene por objetivo presentar una muestra de las actividades de investigacion y docencia realizadas en
el Departamento de Ciencias Ambientales (DCA) de la Universidad Catdlica de Temuco, para que sean
conocidas y valoradas por la comunidad regional y/o nacional. Este libro esta destinado al ciudadano
gue no trabaja en ciencias ambientales, pero que reconoce su aporte al bienestar del ser humano, a la
sociedad y al ambiente en que vive. Habitualmente se cree que todo el conocimiento cientifico se genera
en los paises desarrollados o en universidades de ciudades grandes, lo cual no es real, ya que en muchas
regiones de nuestro pais, y especialmente en la Regién de La Araucania, existen entidades universitarias
y no universitarias dedicadas a la generacion de conocimiento cientifico fundamental y aplicado. En el
caso especifico del DCA, su foco de investigaciéon son los problemas regionales y/o nacionales que tienen
relacion con el campo de las Ciencias Ambientales, ya sea en el ambiente natural (terrestre, acuatico,
aéreo) o en el ambiente socio econdmico.

El desarrollo de nuestra regién esta basado de manera importante en la explotacion de los recursos
naturales renovables, por lo que se requiere la realizacion de investigaciones que permitan entender
cémo estan estructurados y cémo funcionan los diferentes ecosistemas en su condiciéon natural, para asf
entender también cual es el efecto que genera el uso o sobre-uso de los recursos naturales, provengan
éstos del ambiente acuético o terrestre. Debemos tener presente, que el futuro de la vida terrestre depende
de manera importante del uso que hoy hagamos de nuestros ecosistemas.

EI DCA, ha contribuido durante varios afios a esta tarea, no sélo con aportes al conocimiento proveniente
de la investigacién, sino que también a través de la formacion de profesionales idoneos que retinen las
competencias necesarias para la gestion, conservacion y uso sustentable de nuestros recursos naturales.
Los articulos que presenta este libro pretenden ser un reflejo de nuestra mision, abordar el patrimonio
natural y cultural, como un todo, y desde alli desarrollar herramientas de la gestion ambiental en sus
particularidades, focalizando la interaccion de las personas con sus entornos rurales y urbanos.

Por las razones antes sefialadas, invitamos cordialmente a usted a leer este libro de divulgacién cientifica,

esperando llamar asi su atencion respecto del aporte del DCA a la conservacion de los ecosistemas
naturales propios de la region y del pafs.

El Editor
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Estudia el efecto del hombre sobre los sistemas
ecoldgicos y sociales, asi como también el manejo de estos
sistemas para el beneficio y la sobrevivencia del ser humano.
Busca conocimiento nuevo de manera interdisciplinaria

Por Andrés Munoz-Pedreros'

Ciencias ambientales

Usualmente los problemas am-
bientales se dan en un comple-
jo contexto social, econémico,
cultural y politico. La mejor
soluciéon no siempre es la mas
factible y deben realizarse tran-
sacciones y compromisos que
involucran componentes secto-
riales y sociales muy divergen-
tes. Este es el campo en donde
adquieren importancia las lla-
madas ciencias ambientales.

'"Médico Veterinario, Magister en Ecologfa,
Doctor en Ciencias Ambientales. Profesor
de manejo de fauna silvestre para las
carreras de Ingenieria en Recursos Natu-
rales Renovables, Biologia en Gestion de
Recursos Naturales, Magister en Recursos
Naturales y Doctorado en Ciencias Agrope-
cuarias. Profesor titular del Departamento
de Ciencias Ambientales. Correo electro-
nico: amunoz@uct.cl

Las ciencias ambientales son
entendidas como la busqueda
de conocimiento, conceptuali-
zaciones y explicaciones en el
ambito del ambiente natural y
social, asi como la proposicion
de soluciones que contribuyan
al bienestar humano sobre una
base ecoldgicamente sustenta-
ble.

Una definicién formal de Cien-
cias Ambientales corresponde
al estudio del efecto del hom-
bre sobre la estructura y fun-
cion de los sistemas ecoldgicos
y sociales, asi como también el
manejo de estos sistemas para
su beneficio y sobrevivencia.
Las ciencias ambientales se
apoyan en ciencias comple-

para proponer soluciones concretas.

mentarias como ecologia, qui-
mica ambiental, planificacion
territorial, geografia, ciencias
de la ingenieria, antropologia,
sociologia, etc.

La ecologia ha hecho buenos
aportes, especialmente la eco-
logia aplicada, la que ha ido
cobrando mucha fuerza, de
hecho es muy cercana a las
ciencias ambientales. La union
de distintas disciplinas ha dado
paso a nuevas areas disciplina-
rias que son mucho mas que
la simple suma de las partes. A
estas nuevas disciplinas es licito
denominarlas parte de la ecolo-
gia aplicada (e.g., gestion e in-
genieria de recursos naturales,
ingenieria ambiental, restaura-
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Estudio interdisciplinario en la crisis ambiental
del rio Cruces en San José de la Mariquina.

cion ecologica). Un caso similar
ocurre con las ciencias agrico-
las tradicionales, las que uni-
das a la ecologia de sistemas
agrarios, han dado paso a una
ciencia denominada agroeco-
logia (o ecologia agricola); con
la toxicologia que analizada
desde perspectivas ecolégicas
y contextualizada en ecosiste-
mas especificos ha dado paso
a la ecotoxicologia; con la geo-
grafia que ha convergido con
la ecologia en una poderosa
vision del territorio plasmada
en la ecologia del paisaje y la
geoecologfa. Por ultimo, la
confluencia de los impactos
antrépicos y la ecologia de los
sistemas naturales y artificiales
ha dado paso a la ecologia am-
biental y a la ecologia industrial
o0 ingenieria ecoldgica.

Las ciencias ambientales
y sus profesionales

Las ciencias y profesiones que
contribuyen a esta meta son
multiples y las ciencias ambien-
tales constituyen la confluencia
de distintos acercamientos dis-

Erosion por mal uso del suelo en la provincia de Malleco.

ciplinarios al estudio y solucién
de problemas relacionados con
la interacciéon hombre-ambien-
te. De hecho, el mayor desafio
para las ciencias ambientales
esta en la materializacion de un
enfoque interdisciplinario que
logre llegar a ser integrado.
De acuerdo a la definicion pro-
puesta, cualquier interaccion
hombre-ambiente es objeto de
estudio para las ciencias am-
bientales.

En el Departamento de Cien-
cias Ambientales de la Univer-
sidad Catdlica de Temuco (UC
Temuco) abordamos cuatro
temas: (a) Manejo y gestion de
humedales y recursos hidricos,
tema en que participan bidlo-
gos e ingenieros en recursos
naturales, botanicos, zodlogos,
ecélogos, genetistas, antropoé-
logos, ingenieros hidraulicos,
en pesquerias y acuicultura.
(b) Manejo y gestion de la bio-
diversidad, con participacion
de bidlogos e ingenieros en
recursos naturales, botanicos,
zoo6logos, ecoélogos, estadis-
ticos, genetistas, geografos,




Equipo mutidisciplinario en terreno.

médicos veterinarios, antropo-
logos, especialistas en Sistemas
de Informacion Geografica
(SIG). (c) Contaminacion de
aguas y suelos, asumido por
quimicos, quimicos ambienta-
les, ecotoxicélogos, ingenieros
agronomos, ingenieros en re-
cursos naturales y ambientales.
(d) Planificacion territorial, con
participacion de gedgrafos,
ecologos, bidlogos e ingenieros
en recursos naturales, socio-
logos, arquitectos, urbanistas,
antropologos y especialistas en
SIG.

Todos estos profesionales in-
tegran el Departamento de
Ciencias Ambientales de la UC
Temuco y contribuyen con la
l6gica y los medios que permi-
ten mantener una produccion
y manejo sustentable de los
recursos naturales renovables,
incluyendo la conservacion de
la biodiversidad y prevencion
del cambio climatico ante las
presiones del desarrollo no sus-
tentable.

Integracion disciplinaria,
una dificil tarea

En Chile el trabajo en equipo
es un discurso. No tenemos
cultura de trabajo solidario,
mancomunado o grupal. Por
muchos motivos, entre ellos el
modelo de desarrollo que nos
aflige, que incentiva la compe-
tencia, el egoismo, el trabajo
individual y ademas nuestra
atavica envidia, en que el éxito
del vecino es visto como una
«derrota personal». Por otro
lado limita severamente la inte-
gracion interdisciplinaria la es-
casa formacion general de los
investigadores y profesionales.
Se echa de menos un conoci-
miento basico de amplio espec-
tro que facilite el intercambio
transdisciplinario de ideas y que
ayude a detectar la necesidad o
conveniencia de consultar con
el especialista adecuado. Cuan-
ta falta nos hace profesionales
que primero hayan cursado un
bachillerato en ciencias, que les
permita adiestrar el pensamien-

to l6gico, critico y propositivo.
La ignorancia del quehacer de
los demas lleva a sobresimplifi-
car la problematica ambiental,
incurriéndose asi en errores u
omisiones importantes y en
una trivializacion del asi llama-
do «debate ambiental». Esta
incomunicacion entre ciencias
ambientales y profesionales
silvoagropecuarios y del area
productiva industrial, es la que
estamos tratando de romper.

Peor aun son las comunicacio-
nes entre la ecologia aplicada
y las ciencias sociales (e.g., so-
ciologia, ciencias politicas, eco-
nomia, ciencias juridicas) que
son débiles y fraccionadas. Pero
podrian reforzarse de manera
importante si en las aproxima-
ciones ecologicas se conside-
rara mas frecuentemente al
ser humano como parte esen-
cial del sistema natural. Aun
cuando dichas comunicaciones
existan, para que se produzca
sinergia entre ambas, que vaya
mas alla que la pura suma o
intercambio de informacién, la
sociedad debe estar dispuesta
a afrontar las consecuencias
gue emergen de dicha ecua-
cion global de Ciencia Natural
y Ciencia Social. De nada sirve
tender puentes entre ambas
ciencias si finalmente la infor-
macion generada no se utiliza
en forma adecuada, haciendo
muy dificil concretizar iniciati-
vas de desarrollo sustentable.

Ciencias Ambientales y
gestion ambiental

En las uUltimas décadas, se han
intensificado los procesos de
sobreexplotacion de los recur-
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sos naturales, como conse-
cuencia de la industrializacion,
del aumento de los patrones
de consumo y produccion, el
acelerado proceso de urba-
nizacion, la incorporacion de
tecnologias no amigables con
el ambiente, el aumento de Ia
contaminacion y el aumento de
la demanda por espacios deri-
vados del crecimiento demo-
grafico. El marco de referencia
conceptual para abordar los
problemas ambientales, esta
dado por las ciencias ambien-
tales, como una disciplina ya
consolidada a nivel internacio-
nal.

Debido a la complejidad del
ambiente, el estudio, compren-
sién y manejo, debe realizarse
en forma integrada e inter-
disciplinaria, de tal manera de
relacionar la mayor parte de
los factores que componen el
ambiente.

Un enfoque operacional corres-
ponde a la gestion ambiental,
entendido como un proceso
continuo de acciones en el
plano técnico, administrativo y
politico, destinadas a optimi-
zar y equilibrar la proteccion
ambiental, el uso publico y
el desarrollo econémico, de
tal manera que el patrimonio
ambiental permita alcanzar
una calidad de vida adecuada,
todo ello dentro de las com-
plejas relaciones econémicas y
sociales que condicionan dicho
objetivo. Entre esas herramien-
tas e instrumentos de la ges-
tion ambiental, se encuentran
las soluciones tecnoldgicas, el
sistema de evaluacion de im-
pacto ambiental, la educacion
ambiental, los instrumentos
economicos, el sistema de
areas silvestres protegidas, la
negociacion, los instrumentos
de planificacién, los sistemas
de informacion geogréfico, etc.
Asi las ciencias ambientales

son la disciplina referencial de
la gestién ambiental y la base
cientifica en la defensa del pa-
trimonio natural y cultural.
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TERRITORIALES DEL PAISAJE DE LA ARAUCANIA

La trayectoria del paisaje de La Araucania esta mediada por procesos de
cambio/continuidad, los cuales han promovido la construccién de un tipo
particular de paisaje que se ha expresado en distintos momentos de la historia
regional y que ha modificado la naturaleza y cultura de la antigua Frontera.

Por Miguel Escalona Ulloa

Paisaje y transformaciones territoriales

El estudio del paisaje ha sido foco de interés para un sinnumero
de investigaciones y disciplinas quienes han desarrollado diversos

enfoquesy metodologias para sucomprensiony ana
a la literatura, la perspectiva fenomeno

isis. De acuerdo
ogica ha predominado al

momento de comprender el paisaje. Asi, su énfasis a transitado
desde una dimension material en la cual predominan elementos
objetivos y racionales, hacia una inmaterialidad donde el intelecto

'Licenciado, Magister y Doctor en Arquitec-
tura y Estudios Urbanos. Profesor asistente
del Departamento de Ciencias Ambientales
asociado a la carrera de Geografia. Sus
lineas de interés son la ecologfa politica y
las relaciones entre el paisaje, poder y sus
transformaciones. Correo electrénico:
mescalon@uct.cl

no basta para percibir el paisaje,
son los sentidos quienes nos
permiten comprender aquellos
elementos mas subjetivos y
simbdlicos que forman parte
de la cultura de una sociedad
y que se encuentran integrados
en el paisaje. En efecto, es la

sociedad a través de las practicas
y costumbres de sus actores
quienes construyen el paisaje
a partir de las interacciones
que realizan en un lugar. Asi
la vivencia del paisaje resulta
clave, ya que son las acciones
cotidianas las que signan
nuestro entorno y configuran
cambios y continuidades en él.
De acuerdo a Tim Ingold, «es a
través de nuestra vivencia que
el paisaje se convierte en una
parte de nosotros mismos, tal
como somos parte de él».

M
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Trayectoria del paisaje de La Araucania

El paisaje expresa el poder y los privilegios de ciertos grupos,
constituyéndose en una representacion silenciosa de las relaciones
sociales, situacion que puede observarse en la historia de la
Araucania, la cual ha estado directamente vinculada a los distintos
grupos humanos, modos de vida y culturas que han habitado
este espacio y transformado su paisaje producto de una serie de
acciones y estrategias llevadas a cabo con el propésito de controlar
y someter este lugar. Estos actos han quedado registrados en
relatos y narrativas que junto con mostrar como se han ampliado
las fronteras de extraccion dando continuidad al proceso de
acumulacion, también permiten observar como emergen
diferentes paisajes los cuales se van modificando en la medida que
se construyen discursos referidos al ‘progreso’, la ‘modernidad’,
el ‘desarrollo’. Para comprender los cambios y continuidades
del paisaje regional las perspectivas de la historia ambiental y la
geografia cultural contribuyen a interpretar desde un enfoque
critico y disruptivo los acontecimientos que han influenciado sus
modificaciones. En este sentido la ecologia politica histérica se
constituye en un lente para observar, comprender y reflexionar
sobre estos procesos.

¢Como era el paisaje de la Frontera Araucana?

La primera inquietud que surge al momento de reflexionar respecto
a las transformaciones del paisaje es conocer el paisaje primitivo de
la region. El Abate Molina en 1788 sefala:

«Los araucanos habitan las feracisimas tierras situadas entre los rios Biobio
y Valdivia (...) son las mas llanas, las mas amenas y las mas bien regadas de
todo el reino (...) los araucanos dividen todo el largo de este pais en cuatro
Uthanmapu o Principados paralelos».

Durante el siglo XIX las ansias por conocer y descubrir las riquezas
presentes en estas tierras daran lugar a una serie de expediciones
y travesias, que tendran como propdsito penetrar en este territorio
e instalar en él alguna actividad productiva que traiga consigo la
modernidad. Situacién que es posible observar en las siguientes
descripciones:

«El &rbol méas abundante que ejerce un dominio universal en toda la extension
de las indicadas montafas, es el roble (...) su madera iguala en calidad a la de
las encinas de Inglaterra y de Norteamérica».

Ignacio Domeyko, Araucania y sus habitantes, 1846, pag. 17.

«Esta zona es ondulada (...) producen en los campos una vegetacion que falta
en otras partes, y a la vez forman numerosos arroyuelos (...) sobre las cimas
de los cerros se ven antiguos robles y otros hermosos arboles que aumentan
en numero a medida que avanzamosy.
Edmond Rehuel. Los araucanos o notas sobre una gira efectuada
entre las tribus indigenas de Chile Meridional, 1853, p.89.



«Rauguenhue, mi tierra natal, esta situada a orillas del Océano Pacifico. Al
lado opuesto a este se halla un hualve cubierto de totora, el cual en ambos
extremos comunica con el lago de Budi. En el lado de aca hay una porcion de
tierra rodeada de agua, la isla Huapi»
Ernesto Wilhelm de Moesbach. Vida y costumbre de los indigenas
araucanos en la segunda mitad del siglo XIX, Santiago, Imprenta
Universitaria, 1930, pag. 28 .

«La inseguridad proveniente de las continuas invasiones de los Araucanos ha
exigido la formacion de pequefas poblaciones en la frontera, que sirvan de
refugio a los habitantes de la campifia».
Censo general de la republica de Chile. Santiago: Imprenta Nacional,
1865, pag. 4.

«El aspecto general de este vasto territorio es grandioso y encierra inmensos
tesoros que con el tiempo hardn de él una de las regiones mas ricas y
productivas de Chile»
Recaredo Tornero. Chile ilustrado. Guia descriptivo del territorio de
Chile, de las capitales de provincia y de los puertos nacionales.
Valparaiso: Librerias y agencias del Mercurio, 1872, pag. 356.

Algunos elementos comunes que son posible reconocer de las
anteriores narrativas dicen relacién con la transformacion de la
naturaleza en un ‘recurso natural’, enfoque propio de la época
predominado por el cientificismo y la ilustracion, donde no basta
entonces con conocer aquellos lugares periféricos, sino, avanzar
hacia un conocimiento que pueda pesquisar los recursos naturales
y ponerlos a disposicion de la economia nacional. Salvo la narrativa
de Pascual Cofia, las demas descripciones se posicionan desde un
proceso de violencia epistémica asociada a la construccion del otro
o bien diferencia cultural, es el caso del mapuche quien es visto
como diferencia cultural o freno de la civilizacion, haciendo surgir
como imagen social algo que no es. El paisaje requiere entonces
ideas (saber) y acciones (dispositivos) que permitan su construccion,
los cuales en el caso de La Araucania se despliegan en momentos
especificos de la historia regional y vinculado a economias politicas.

El paisaje del trigo (granero de Chile)

Sobre el paisaje ‘originario’ de la antigua frontera surge entonces
el ‘Granero de Chile’ paisaje que se extiende desde mediados del
siglo XIX hasta los primeros afos del siglo XX. En este periodo las
acciones realizadas por el Estado y los agentes socio-econémicos
permitieron lograr el control territorial de la antigua frontera
mediante la usurpacion de la tierra al pueblo mapuche. Con ello
se impuso una nueva territorialidad a partir de la division politica
administrativa que fue necesaria para instalar el Estado-Nacion
chileno.

Las transformaciones ocurridas en este periodo en el paisaje de la
frontera no son casuales, responde a circunstancias complejas que
paso el pais producto del cierre de los ciclos trigueros de California
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(1848-1853) y Australia (1850-1857), esto hizo necesario la
incorporacion de nuevas tierras productivas para la explotacion
agricola y en ese contexto la Frontera tenia grandes ventajas. Asi
lo indican algunas fuentes revisadas:

«Fundense poblaciones en los parajes del territorio de los indigenas que el
Presidente de la Republica designe, debiendo adquirirse por el Estado los
terrenos de propiedad particular que conceptuare convenientes para este y
objetos de la presente ley».
Ley de 1866. Sobre radicacion y concesién de titulos de merced a los
indigenas. Santiago, 4 de Diciembre de 1866.

«El sistema de civilizacién y subordinacion (reduccién) de los indigenas
(...) consiste: 1.° en avanzar la linea de la frontera hasta el rio Malleco; 2.°
en la subdivision y enajenacién transferencia de los terrenos del Estado
comprendidos entre Malleco y el Biobio; 3.° en la colonizacion de los terrenos
que sean Mas a propositoy.
Cornelio Saavedra. Documentos relativos a la ocupacion de Arauco
que contienen los trabajos practicados desde 1861 hasta la fecha.
Santiago: Imprenta de la libertad, 1870, pag. 6.

«El departamento de Angol fue creado como territorio de colonizacién (...)
se halla ocupado aun en su mayor parte por los indigenas, concentrandose
la poblacion civilizada en la region del norte que sirve de linea de frontera,
protegida por una serie de fuertes escalonados».
Censo general de la republica de Chile. Valparaiso: Imprenta del
Mercurio, 1875, pag. 111.

«El establecimiento de molienda del sefior Manuel Bunster es uno de los
mejor montados (...) es de cilindros automaticos, pudiendo elaborar diarios
hasta 200 quintales de harina de la mejor calidad. Posee alumbrado de luz
eléctrica en todos sus departamentos».
Julio Mansoulet. Guia-crénica de la frontera araucana de Chile. Afos
1892-93. Santiago: Barcelona, 1893, pag.11.

«Para las provincias que constituyen el territorio de la antigua Arauco, se
buscaron colonos en el extranjero y se trajeron al pais en condiciones que
pudieran despertar en ellos el interés por el progreso del suelo que les
brindaba junto con las expectativas de un futuro bienestar».
Memoria de la inspeccién general tierras y colonizacién. Santiago:
Imprenta nacional, 1895, pag.7.

Para utilizar y explotar las fértiles tierras y présperos valles que se
encontraban en este confin fue necesario someter y controlar la
poblacion y sus tierras, luego explotarlas. Para ello la dictacion
de leyes que favorecian la fragmentacion del territorio indigena
y su conquista militar resulto fundamental. Esta se justificd en la
construccion de un «saber» en torno a la fertilidad de la tierra
y el augurio de prosperidad futura, de ahi entonces que a los
dispositivos legales, militares se sumaran la fundacion de fuertes,
ciudadesy provincias. Sélo a partir de estos actos, la elite econdmica
del pais podria invertir y traer el progreso rapidamente a este lugar,
como es el caso de Bunster, con ello la figura del colono emerge
como un agente civilizador y transformador del espacio, el cual
posibilita que la produccion de trigo generada por las provincias de
La Frontera sea muy importante a nivel pais (Tabla N°1) (Fotografia
siguiente). Situacién que traeria profundos problemas ambientales
por la sobreexplotacion del suelo.
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AROS Consumo Exportaciones  Cabotaje  De la Frontera
1881-1885 1.750 1.352 400 700
1886-1890 1.750 882 450 750
1891-1895 1.950 1.455 500 1.200
1896-1900 1.950 739 500 600
1901-1905 2.000 385 600 700

Tabla 1.Produccién de trigo y harina, 1840-1900.*Promedios anuales en
miles de qumtales Mmetricos. Elaborada propia a partir de los antecedentes de Arnold Bauer,
Expansion econémica en una sociedad tradicional: Chile central en el siglo XIX. Santiago: Universidad

[
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Catdlica de Chile, 1970. p. 137.

Cosecha de trigo en Traiguén. Fuente: Memoria chilena

El paisaje del pino (oro verde)

La instalacién de nuevos ciclos productivos asociados a actividades
forestales, ganaderas y turisticas otorgaron cierta continuidad
en la mercantilizacion de la naturaleza araucana durante el siglo
XX. Todas estas acciones fueron modificando el paisaje para la
llegada de un segundo proceso de transformacion que vino de la
mano con el desarrollo y expansion territorial del paisaje del ‘pino’,
asociado a la actividad forestal.
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La construccion de este paisaje también se vincula con el
posicionamiento de un «saber» que estuvo dado por la inmensidad
de los bosques nativos ubicados en estas tierras y también en la
novedad de otros bosques que crecian en latitudes similares y
gue podrian ser efectivos para continuar con la colonizacion
de La Araucania y frenar las quemas favoreciendo con ello la
conservacion. Al respecto, es posible destacar algunas narrativas
respecto al desarrollo forestal:

«Se han plantado en California en los ultimos anos nada menos que un millén
de eucaliptus globulos, arbol tan famoso para secar los esteros, destruyendo
la malaria al mismo tiempo (...) la madera del tronco sirve para hacer
instrumentos de musica, tubos y bombas»
El Campesino. Boletin de la sociedad nacional de agricultura, 1874,
Vol. VI, No.2, pag. 40.

«Me pregunto si estoy sofiando, si soy verdaderamente yo mismo quien se
encuentra ante esta fabulosa vegetacion»
Gustave Verniory. Diez afios en Araucania 1889-1899. Santiago:
Pehuén, 2001. Contratapa.

«A cada paso, vemos desfilar, entre masas de verdura llenas de vida y de
vigor, grupos de arboles destruidos y ennegrecidos por el roce, que han
guedado en pie como protestando contra la barbarie de los nuevos ocupantes
de la Araucania y levantando los brazos al cielo en la crisis de una dolorosa
agonia».
Isidoro Errdzuriz. Tres Razas. Imprenta de la Patria: Valparaiso, 1892,
pag. 15.

«Toda especie forestal citada crece en Chile un 30 al 50% mas rapidamente,
que en los pafses de origen, a causa de nuestro clima excesivamente adecuado
para toda clase de cultivos de bosques, lo que constituye el mejor aliciente
que puede tener el cultivador».
Federico Alberts. Los 7 arboles forestales mas recomendables para el
pais. Santiago: Cervantes, 1909, pag. 9.

«La Asociacion de madereros se fundé en Temuco poco despules de la

exposicion de 1910. La industria estaba ejercida por 700 aserraderos».
Jubileo de la sociedad de fomento agricola de Temuco (1918-1943).
Padre Las casas: Imprenta San Francisco, 1943, pag. 27.

«Los plantios de bosques artificiales existentes o los que se hagan en terrenos
declarados o que se declaren forestales, estardn exentos de impuestos por un
periodo de 30 afos»

Decreto Ley N°265 del 26 de mayo de 1931.

«Salvo iniciativas de los Ultimos anos de la Caja de Crédito Agrario y de
la Caja Nacional de Ahorros (...) esta industria no ha contado sino con el
crédito particular de los comerciantes (...) la Corporacién otorgara prestamos
controlados por intermedio de la Caja de crédito agrario».
Corporacion de fomento de la produccion. Plan de fomento
industrial. Santiago: Imprenta universo, 1939, pag. 20.

«Solo quienes posean bosques de pino ubicados en esta regién maderera
que es la mas importante de Chile conseguirdn un cuantioso capital que
los mantendra cubiertos de todos los imprevistos econémicos y de futuras
depreciaciones monetarias».

Diario Austral, 07 de marzo de 1951, pag. 8.

«Presidente Pinochet: Plantar hoy significa asegurar el futuro».
Revista Chile Forestal, N°1, agosto 1975.



«Nosotros compramos Arauco, en primer lugar, porque nos hemos interesado
mas que nada en el bosque, ya que es en éste donde radica la ventaja que
tiene el pais»

Revista Chile Forestal, 1977, Afo 3, No. 25, pag. 12.

«Héctor Llaitul denuncié el actuar impune de los dos grandes grupos
econémicos que operan en el sector forestal, por una parte la filial Arauco de
la familia Angelini y por otra parte la empresa Mininco (CMPC) de la familia
Matte, poniendo énfasis en el proyecto MAPA que quiere convertir a Arauco
en la segunda productora de celulosa del mundo»

Los bosques desde finales del siglo XIX estuvieron en la mira de la
elite capitalista quienes transformaron el territorio para crear las
condiciones necesarias para producir un paisaje propicio para el
‘pino’. Sobre las grandes selvas y extensas superficies de bosque
ubicadas en el centro sur de Chile se llevd a cabo una explotacion
indiscriminada del bosque nativo (700 aserraderos funcionando en
1910), es aqui donde se implementan dispositivos para la quema
y tala del bosque con el propésito de instalar aquellas especies de
rapido crecimiento.

Explotacion del bosque en Carahue. Fuente: Memoria chilena
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La legislacion que se dicta y las instituciones que se crean con el
objetivo de llevar al pais a la industrializacion (CORFO), también
favorecieron que las plantaciones forestales ocuparan diversos
espacios a nivel regional y se formaran empresas que obtenian alta
rentabilidad. Por cierto que el boom forestal se da al momento
de la llegada de la dictadura de Pinochet. El empuje dado a esta
actividad en los primeros anos de la dictadura fue trascendental para
transformar la matriz productiva regional. Las empresas forestales
CMPC, Forestal Arauco, INFORSA, MASISA fueron las encargadas
de trasladar los productos del bosque a los grandes mercados
internacionales. La celulosa, las maderas y otros derivados de la
industria en los ahos venideros tuvieron una demanda importante
gue dinamizé adn mas el mercado.

Este crecimiento no ha estado ajeno a profundas conflictos
socioambientales que surgen principalmente por el cambio drastico
del paisaje que ocurre en la region. Esto produce problemas a nivel
social dados por la expulsion de la poblacion que vive en el espacio
rural y que es «tentada» econémicamente a vender sus predios a
las empresas forestales que se expanden cada vez mas. El pueblo
mapuche ha tomado este tema y lo ha puesto como una de sus
consignas, dado que el crecimiento de esta actividad sobre las
comunidades indigenas resulta perjudicial.

La construccion social de La Araucania ha estado supeditada a la
relacion sociedad naturaleza. De ahi que el paisaje se transforme en
una expresion de las transformaciones que ocurren a partir de esta
relacion. La emergencia del paisaje del trigo y del pino, permiten
observar que en ellos se involucran factores materiales y simbdlicos
que estan mediados por relaciones de poder que surgen de las elite
econdmicas, politicas e intelectuales que a partir de un «saber» en
torno a la modernidad o desarrollo econémico agricola/forestal, se
validan dispositivos que modifican el territorio y las costumbres,
situacion que ocurre no de forma neutra ni casual, sino que hay
alguien o algunos que «ganan» y otros que «pierden».
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UN RECURSO

L SUELO

N CRISIS

Un recurso natural fértil, noble y resiliente, que ha sostenido
inagotablemente la alimentacién humana por miles de aros, enfrenta en la

Por Paulo André Dumont’

Situacion global

La degradacién de suelo es un
tema global que al mundo le
cuesta anualmente entre un
10-17% del Producto Interno
Bruto y una pérdida de servicios
econémicos cercana a los
US$10,6 trillones. A este costo
se suma la pérdida anual de
suelo productivo erosionado,
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les. Doctor en Ciencias del Suelo. Profesor
de edafologia y conservacién de suelos,
geomorfologfa dindmica, manejo de cuen-
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carreras de Geograffa e Ingenierfa en
Recursos Naturales Renovables. Departa-
mento de Ciencias Ambientales, Facultad
de Recursos Naturales. Universidad Cato-

lica de Temuco. Correo electrénico:
pdumont@uct.cl

actualidad una crisis grave

estimada en US$ 40 billones
debido, en parte, al desarrollo
de sistemas de produccion
innovadores que durante el siglo
21 han presionado y degradado
suelos productivos afectando
gravemente la prosperidad vy
salud de las personas. Asi, en
la actualidad, 1.500 millones de
personas habitan y subsisten en
suelos degradados (Figura 1).

Situacion en Chile

Chile no esta ajeno a los
problemas de degradacion
del recurso suelo, siendo
dominantes los procesos de
erosion y desertificacion por
causa antropica. A ello se

suma la carencia de un marco
normativo especifico para este
recurso, aun cuando existen
regulaciones y  programas
para su proteccion. Por esta
razon, el pais esta actualmente

avanzando en  desarrollar
acciones que permitan su
efectiva conservacion.  Esto

cobra aun mayor relevancia al
considerar que Chile alberga
once de los doce Ordenes
de suelos que existen en el
mundo, debido principalmente
a la gran diversidad climatica
que presenta el pais. No
obstante, cerca del 50% de la
superficie nacional (37 millones
de hectareas) presenta algun
grado de erosién de suelo, la
cual aumenta de sur a norte,
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Figura 1. Signo de erosion severa de suelo improductivo por formacion de
una carcava de caracter MasiVa. Fotografia: Frank Vassen.

siendo las regiones de Coquimbo, Valparaiso y O'Higgins aquellas
con mayor deterioro de este recurso, con un 84%, 57% y 52%
de su superficie erosionada, respectivamente. Por su parte, casi el
22% de la superficie de Chile presenta algun grado de riesgo de
desertificacién, abarcando cerca de 16,4 millones de hectareas,
afectando a aproximadamente 7 millones de personas (38% de la
poblacion, en 156 comunas de norte a sur del pafs).

Situacion La Araucania

Cerca del 30% de la superficie de La Araucania presenta erosion
ya sea ligera, moderada, severa y/o muy severa, representando
aproximadamente a 900 mil hectéreas, afectando a casi 250 mil
personas. Sin embargo, en varios lugares de la region el agente
erosivo es por causas naturales, como es el caso de terrenos en la
Cordillera de los Andes, donde la erosion geoldgica ha modelado
el territorio varios miles de afnos. Respecto a las comunas mas
afectadas en la region, es posible destacar Purén (64 %), Lonquimay
(61%) y Puerto Saavedra (57%), mientras que las comunas de
Lonquimay (150 mil ha), Lumaco (27 mil ha) y Los Sauces (25 mil
ha) presentan la mayor superficie bajo las categorias de erosién
«severa» y «muy severa» (en conjunto 200 mil hectareas).

Definicion y formacion
El suelo es un ecosistema natural terrestre sobre el cual creceny se

desarrollan las plantas, y que nutre la vida en la tierra. Puede ser
definido como una delgada capa mineral-organica que cubre la



superficie terrestre, y que es el resultado de la meteorizacién in situ
de material rocoso (o mineral transportado por el viento, el agua
o el hielo) y material organico animal y vegetal. Desempefa un rol
clave en los ciclos biogeoquimicos y provee multiples beneficios
en innumerables procesos ecolégicos denominados servicios
ecosistémicos.

El suelo, por lo tanto, es el resultado final de la accion combinada
de sus factores formadores: el material parental (roca madre),
el relieve, el clima, los organismos, el tiempo y, por supuesto,
el factor antrépico que en la actualidad mayor impacto genera
(directa o indirectamente), frenando la tasa de formacion de suelo
y acelerando la erosion, en la mayoria de los ecosistemas terrestres.

Composicion

La fraccion mineral (inerte) del suelo esta compuesta por tres tipos
de particulas sélidas de tamano decreciente: arena, limo y arcilla.
La primera puede ser identificada a simple vista o con lupa; la
segunda con lupa y/o microscopio; y la tercera sélo por medio de
un microscopio electrénico de barrido. En cuanto a su geometria,
la arenay el limo son particulas granulares, mientras que las arcillas
(en su mayoria) son laminares. Esta propiedad laminar confiere a
las arcillas su gran capacidad para absorber agua y nutrientes, a
diferencia de las otras dos. La proporciéon de estas tres particulas en
el suelo se conoce como la textura de suelo. En cuanto a la fraccion
organica, la diversidad y abundancia de vida contenida en el suelo,
es mayor a cualquier otro ecosistema presente en la tierra. Es un
habitat fragil formado por el ensamblaje estratégico de bacterias,
hongos, protozoos, nematodos, artropodos, anélidos, raices y
exudados de plantas, y secreciones de organismos. Cada gramo
de suelo, por ejemplo, contiene aproximadamente 10 billones de
individuos bacterianos y una diversidad que puede variar entre
4.000 y 50.000 especies de bacterias, dependiendo de factores
edaficos tales como pH; nitrégeno; comunidad vegetal o uso de
suelo; materia organica; y biomasa bacteriana (carbono organico
del suelo, COS), que varian segun la regién geografica y biomas
terrestres.

Caracteristicas diagnosticas

El efecto de las interacciones, pasadas y presentes, pueden
observarse en el perfil de suelo en respuesta a la influencia de
sus factores formadores. Existen tres componentes (ingredientes)
esenciales que interaccionan entre si, y que determinan las
caracteristicas de todo suelo (y de sus horizontes) en cualquier
region del mundo.
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Estas tres componentes son: materia organica, agua y oxigeno. La
materia organica en conjunto con darle vida al suelo (y un color
oscuro), provee los acidos organicos encargados de «lavar» iones'y
particulas minerales al interior del suelo, por medio de un proceso
denominado lixiviaciéon. El agua, por su parte, es el medio para
el transporte de estos acidos, iones y particulas minerales hacia
horizontes mas profundos, mientras que el oxigeno es el agente
que permite la respiracion de la biota microbiana, permitiendo la
degradacién aerébica de la materia organica. La sinergia de estos
tres componentes (en sinergia con el material mineral parental
de su ecosistema local), confieren, a los distintos suelos, sus
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas diagnésticas.

Erosion

La erosién es una enfermedad silenciosa, lenta y aparentemente
contagiosa que afecta a los suelos del territorio chileno de norte
a sur. La causa principal es la ausencia de cobertura vegetal,
prevaleciendo condiciones de suelo desnudo que facilitan la
accion erosiva de agentes naturales y antrépicos. En relacion a
esto ultimo, a nivel global, las tasas netas anuales de formacion de
suelo flucttan entre 0,01y 7,7 mm anuales (0,1 - 77 ton ha-1 afio-
1) bajo condiciones naturales no antropizadas, mientras que las de
erosion pueden duplicar o triplicar estos valores, dependiendo del
porcentaje de cobertura vegetaly de las practicas de manejo. Ambos
recursos (suelo-vegetacion) son inseparables pues mantienen
laderas estables en cuencas hidrograficas. La ausencia de uno
afecta la permanencia del otro en el paisaje, generando impactos
negativos a nivel ecosistémico, no sélo en laderas con pendientes
fuertes, sino también en valles y llanuras, debido a la sedimentacion
de particulas erosionadas. De este modo, el desprendimiento, el
transporte y la sedimentacién son las tres etapas fundamentales
para la modelacién del relieve y la nutricion de valles fértiles
productivos. Sin embargo, la intervenciéon del hombre, a través de
sus practicas intensivas de manejo, han acelerado el ritmo natural
de transporte de particulas y con ello la degradacién e incapacidad
de recuperacion natural de los ecosistemas. Aqui nace la erosion
como un problema en la actualidad.

En 1929, el norteamericano Russell Smith, en su libro La
Agricultura Permanente, luego de evidenciar que carcavas de
tres metros de profundidad eran el Unico paisaje que adornaba
tristemente el recuerdo de una antigua agricultura fértil en un viaje
por China, propone practicas preventivas de manejo silvoagricola
estableciendo tres rangos de pendiente de una ladera (Tabla 1).

Por su parte, el chileno Victor Bianchi, en 1947, en su libro Erosion,
cancer del suelo vuelve a dar énfasis en la importancia de la
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pendiente de las laderas como principal angulo de ataque contra la
erosion del suelo (Tabla 1), subrayando lo siguiente: si se infringen
estos sencillos preceptos, la erosion y la consiquiente pérdida del
suelo vendra tarde o temprano (Figura 2).

Rango de Recomendacion
pendiente
0a3% Uso sin necesidad de terrazas'

Inferior a 5% Uso de arado y sembrado sin riesgo
de erosion’ Optimo rendimiento
en terrazas tipo
mangum (en curva de
6% a 10% Debe ser cultivado y arado en curvas | nivel),””
de nivel, o cultivos en fajas anchas*

10% a 15% Uso obligado de terrazas’

15% a 18% Arado no permitido, sélo pastura o
arboles permanentes”*

Mayor a 18%:  Ni arado ni pastoreo permitido.
Solo arbolado permanente,
independiente del espesor de la capa
vegetal del suelo’

Tabla 2. Recomendaciones de aprovechamiento racional del terreno segun

Su pendiente.15mith (1929), 2Bianchi (1947). Pendiente: *Smith (3-15%), “Bianchi
(15-18%).

Figura 2. Escorrentia superficial
y formacién de erosiéon en surco,
en suelo arcilloso compactado
de pendiente moderada, previo
a labores de cultivo de maiz de
otono. Fotograffa: Peter Scharf.
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Figura 3. Etapas sucesionales de degradacion de las propiedades fisicas,
quimicas y biolégicas del suelo a causa del uso intensivo de practicas
no controladas como el arado, las quemas, la tala, la maquinaria
agricola, el pastoreo, entre otras.

En este sentido, el investigador, expone la teoria de William Vogt
(del libro El hombre y la tierra de 1944), sobre el misterio de la
desaparicion de los Mayas en el Istmo de Yucatan.

Cuando los indios empezaron a sembrar su maiz en las laderas
de sus cerros, la lluvia y el viento lavaron el suelo que perdié
asi su capa vegetal. Con ella se hundi¢ la mas importante
cultura nacida en el Nuevo Mundo, anterior a la egipcia y
tan desarrollada como la faradnica. El mal cultivo de la tierra
destruyé la posibilidad de que América se convirtiera en cuna

de la civilizacién mundial.

Entonces, ;como identificamos la degradacion del suelo en
sus primeros estadios? ;Qué practicas de manejo previenen la
degradacion? ;Son las carcavas el Unico signo de malas practicas de
manejo? Frente al problema de la erosion, no debemos actuar sélo
ante la presencia un surco o una carcava. Un suelo bajo practicas de
manejodeficiente experimentacambiosfisicos, quimicosybiolégicos
sutiles que hoy en dia son posibles de detectar tempranamente
mediante diversas técnicas y metodologias de muestreo. Asi
mismo, existe un sinnumero de practicas de manejo preventivas,
no solo ante escenarios negativos. Por ejemplo, si hay bajos niveles
de materia organica, seria recomendable restringir el acceso de



Ladera con evidentes signos de erosién laminar y procesos de reptacion producto de la tala de bosque nativo y
posterior pastoreo intensivo en suelos delgados de la comuna de Los Sauces en la Regiéon de La Araucania, Chile.

Fotografia: Andrés Munoz-Pedreros.

maquinaria, prohibir las quemas y/o la labranza. En ocasiones los
cambios son inmediatos, en otros son sutiles. De todas formas, de
no respetarlas ocurrird una cadena de efectos como las descritos
en la Figura 2.

En un ecosistema con erosion severa, la pérdida de biodiversidad
comienza con pequefios cambios fisicos, quimicos y biolégicos en
el suelo (generalmente en respuesta a una alteracion como es el
cambio de uso de suelo). El suelo, sin embargo, es resiliente (resiste
la presién) y no muestra signos a la vista, dando la impresiéon que
todo anda bien. Sin embargo, una década mas tarde, la erosion se
vuelve casi irreversible a corto plazo.

Bianchi concluye diciendo

...lo que ya sabemos sobre Chile concuerda en forma muy
precisa con lo que comprobaron los investigadores de
Norteamérica y el Viejo Mundo, en donde la concordancia
presenta un sombrio panorama para las tierras chilenas y
anuncia un futuro aun peor para muchos de los campos donde

el arado abre surcos en una tierra auin llena de vitalidad.

Luego de setenta afos de arduo trabajo cientifico, Chile actual
cuenta con informacién del estado de la erosién en casi todo el
territorio nacional, contribuyendo hacia el conocimiento de los
suelos por region y la seguridad alimentaria nacional.

Russel Smith, noventa afos atrds, fue promotor de practicas
silvoagricolas sustentables: «.os valles planos seran arados, pero
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las laderas seran productivas con arboles frutales y les daran
protecciéon a estas; una forma de agricultura permanente ». Desde
luego, el desarrollo industrial de la época del autor era mas
precario que el actual, por lo que las cosechas eran en pendientes
medias o bien se cosechaban a mano. El autor hacia referencia a
que los frutales en laderas eran idealmente plantados respetando
ciertos criterios de sustentabilidad, como, por ejemplo, paralelos a
la curva de nivel y/o cosechados a mano en sistemas de policultivos
con practicas agroecoldgicas ambientalmente amigables. En
Chile actual, sin embargo, los frutales son plantados a favor de la
pendiente (e inclusive en pendientes sobre 45%) para favorecer
sistemas de cosecha con maquinaria moderna en sistema de
monocultivo intensivo de alta demanda hidrica, caracteristicos de
la agricultura tradicional.
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BOSQUES DE LA ARAUCANIA

SIVICULTURA PARA SU PERSISTENCIA'Y
ESTABILIDAD FRENTE AL CAMBIO CLMATICO

En La Araucania adn existen 964 mil hectdreas de bosques nativos y es
preocupante sus estados de conservacién, por lo que necesitan ser gestionados
en base a nuevos paradigmas y amenazas como el cambio climético.

, 1
Por Celso Navarro Carcamo

Bosques de La Araucania:
clasificacion y superficie

Los bosques albergan la
mayoria de las especies en la
tierra y proporcionan valiosos
bienes y servicios ecosistémicos
a la humanidad, incluidos
alimentos, fibra, madera, medi-
cinas, agua, Yy moderacién

1Ingeniero Forestal. Magister en Ciencias.
Doctor en Recursos Naturales y Gestion
Sostenible. Profesor de silvicultura del
bosque nativo y manejo de cuencas para
la carrera de Ingenierfa en Recursos Natu-
rales Renovables. Departamento de Cien-
cias Ambientales, Facultad de Recursos
Naturales. Universidad Catolica de Temu-
co. Correo electronico: cnavarro@uct.cl

climatica, incluyendo valores
estéticos y espirituales. Para
el afo 2015 la superficie de
bosques en el mundo alcanzaba
los 4.000 millones de hectareas
aproximadamente. De este
total, 3.700 millones (93%)
equivalen a bosques naturales
mientras que el restante (7%)
son plantaciones forestales,
generalmente utilizadas con
fines comerciales.

La superficie cubierta de bos-
ques en Chile representa el
23,3% del territorio nacional
con 17,6 millones de hectéareas;
de éstas el bosque nativo
alcanza 14,4 millones de
hectareas, lo que representa el

19,04% del territorio nacional,
y 3,08 millones de hectareas
es ocupada por plantaciones
forestales, es decir, el 4,07%
de superficie. La superficie total
de bosques nativos en areas
silvestres protegidas (SNASPE vy
privadas) alcanza a 4,9 millones
de hectareas, es decir, el 35%
del bosque nativo chileno.
(Figura 1).
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Figura 1. Uso del suelo en Chile aflo 2017 (CONAF 2017).

El bosque nativo chileno estd compuesto por diversas formaciones
vegetacionales que se concentran en la zona centro-sur del pais.
En el norte se presentan las denominadas formaciones xerofiticas
y en la zona centro-sur los bosques nativos conocidos como los
bosques templados y templados lluviosos. Dadas las condiciones
particulares de aislamiento geografico del territorio nacional, estos
bosques presentan un alto grado de endemismo.

La importante porcion del territorio cubierta por bosques nativos
y formaciones xerofiticas, ha sido descrita y tipificada, existiendo
en el pais diversas clasificaciones de las comunidades forestales.
La mas utilizada es la especificada en la normativa legal forestal
vigente, donde se definen para Chile 12 Tipos Forestales conforme
al Decreto Supremo N°259, de 1980, del Ministerio de Agricultura.

Esta tipologia, que tiene mas de tres décadas de existencia, es una
simplificacion practica de la enorme diversidad de condiciones de
los bosques naturales, y que ha permitido regular el uso de estos
recursos, siendo ademas la base de clasificacion para los sistemas
de monitoreo forestal del pals. La distribucién de los tipos fores-
tales posee también gradientes de transicion entre los diferentes
tipos, donde las especies predominantes van cambiando conforme
se modifican las condiciones ambientales segun latitud, altitud y
perturbaciones antrépicas.

La vegetacion arbdrea de la Region de La Araucania alcanzan una
cifra de 1,6 millones de hectareas, de las cuales 964 mil hectareas
son bosques nativos y 632 mil hectareas son plantaciones, prin-
cipalmente de Pinus radiata, y Eucalyptus nitens y E. globulus. Los
Tipos Forestales presentes en la Region de La Araucania son:

Araucaria, Lenga, Coigue-
Rauli-Tepa, Roble-Rauli-Coigue,
Ciprés de la Cordillera, Siempre-
verde y Escleréfilo. El 16% de
los bosques estan en el siste-
ma nacional de areas silvestres
protegidas del estado (SNASPE),
destacando Araucaria con el
36%, Lenga el 30% y Coihue-
Rauli-Tepa con el 18% (Tabla 1,
2 y Figura 2).
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® Rodales de especies
arbdreas esclerdfilas.

® Bosques hidrofilos de
quebradas.

o, por las asociaciones vegetales propias
de la zona conocida como Mesomodrfica
o Mediterranea de Chile.

distribucién geogréfica similar
a las ya indicadas.

TIPO FORESTAL DEFINICION LEGAL ESPECIES PRINCIPALES DEL TIPO  DISTRIBUCIOON GEOGRAFICA
Escleréfilo Es aquel que se encuentra representado  Quillay, Litre, Peumo, Espino, Cordillera de la Costa: entre los
Subtipos: por la presencia de, a lo menos, una de Maitén, Algarrobo, Belloto, Boldo 30° 50’ S (sur del rio Limani) y los
e Espinal. las especies que a continuacion se indican, Bollén, Molle y otras especies de  36° 30’ S por la (rio Itata).

Llano Central: entre los 30° 50’ Sy los
37°50’ S (rio Malleco).

Cordillera de los Andes: entre los

32° S (Los Vilos) y los 38° S (Collipulli).

Ciprés de la Cordillera

Es aquel que se encuentra en forma
pura o asociado con otras especies,
representado a lo menos por 40
individuos de la especie por hectérea,
cada uno de dos metros de altura.

Ciprés de la Cordillera, Nothofagus Cordillera de los Andes:

(Roble, Hualo, Coigtie); Maitén,
Boldo, Avellano, Nirre.

Entre los 34° 35’ hasta el 38° S,
luego vuelve a aparecer entre
los paralelos 42° y44° S.

Araucaria

Es aquella agrupacion arbdrea o arbustiva

en que exista a lo menos un individuo de
esta especie por hectdrea.

Araucaria, Lenga, Nirre, Coigtlie,
Rauli, Roble.

Cordillera de Nahuelbuta: en dos
poblaciones relativamente pequefias:
La mas septentrional entre los 37° 40'
y los 37°50' Sy entre los 1000 y 1400
msm. La mas meridional, cubriendo
alrededor de 1.000 ha. en los 600 m.
de altitud y los 38° 40'. Cordillera de
los Andes: Entre los 37° 27' Sy los 40°
48'S.

Roble-Rauli-Coiglie

Subtipos:

e Subtipo renoval y bosque
puro secundario.

e Subtipo remanentes
originales.

e Subtipo bosques
degradados.

Es aquel que se encuentra representado
por la presencia de cualquiera de las tres
especies o una combinacion de ellas,

constituyendo la asociacién o cualquiera

de ella mas del 50 % de los individuos por

hectdrea con un didmetro no inferior a
10 cm a 1,30 m de altura.

Roble, Rauli, Coigle, Laurel.
Lingue, olivillo, Ulmo, Avellano
Tineo, Trevo, Mafiio, Tepa.

Cordillera de la Costa y Cordillera de

los Andes: Entre el paralelo 36° 30’ S
(Rio Nuble, Itata) y el paralelo 40° 30
S, entre los 100 y 1.000 msm.

Lenga

Subtipos:

® Bosques achaparrados y
krummbholtz de Lenga.

® Bosques de Lenga puro.

® Bosques mixtos de
Lenga-Coigtie.

Es aquel que se encuentra en forma
pura o asociado con otras especies,
representados a lo menos, por un
50 % de individuos de la especie por
hectdrea.

Lenga, Nirre, Roble, Coigiie,
Araucaria, Rauli, Coiglie de
Chiloé, Coiglie de Magallanes.

Cordillera de los Andes: Entre los 36°
50" hasta el 56° S.

Coiglie-Rauli-Tepa

Es aquel que se encuentra representado
por alguna combinacidn de las especies

sefialadas, con excepcién del caso en que

Coiglie o Rauli constituyen mas del 50 %
de los individuos por hectarea.

Coiglie, Rauli, Tepa, Trevo,
Tineo, Mafiio de hojas cortas.

Cordillera de los Andes: desde
aproximadamente los 37° S hasta los
40° 30’ S. Cordillera de la Costa: desde
los 38° alos 40° 30’ S, esencialmente
en su vertiente occidental.

Siempreverde

Subtipos:

o Nadi.

e Olivillo Costero.

e Siempreverde con
intolerantes emergentes.

e Siempreverde de
tolerantes.

* Renovales de Canelo.

Es aquel que se encuentra representado
en su estrato superior o intermedio por
la siguiente asociacion de especies:

Coigtie, Coiguie de Chiloé,
Coiglie de Magallanes, Ulmo,
Tineo, Tepa, Olivillo, Canelo,
Mafiio de hojas punzantes,
Mafiio de hojas cortas, Meli,
Luma, Pitra.

Cordillera de los Andes: Entre los
paralelos 40° 30" y 47° S.
Cordillera de la Costa: Desde los
38° 30" hasta los 47° S.

Coiglie de Magallanes

Subtipos:

e Mixto perenni-caduicifolio.

e Coihue de Magallanes
puro.

Es aquel que se encuentra en forma
pura o asociado con otras especies,
representado a lo menos, por un

50 % de individuos de la especie por
hectdrea

Coiglie de Magallanes, Lenga,

Coiglie, Tineo, Mafiio sp., Canelo,

Maitén de Magallanes, Notro,
Ciprés de las Guaitecas.

Desde los 47° hasta los 55° 30’ S en las
islas, archipiélagos y areas costeras de
la region de Magallanes, limitando
hacia el oeste con el Océano Pacifico y
presentandose hacia el este corno
bosque transicional hacia el bosque
caducifolio de Lenga. Cordillera de los
Andes: muy ocasionalmente desde los
40°30'S.

Tabla 1. Tipos Forestales para los bosques nativos de Chile presentes en la Region de La Araucania (Donoso 1981).




TIPO FORESTAL TOTAL SNASPE NO SNASPE
Araucaria 199.460 71.664 127.796
Ciprés de la Cordillera 13.560 1.061 12.499
Coiglie-Rauli-Tepa 120.420 21.250 99.170
Esclerdfilo 636 0 636
Lenga 108.655 33.112 75.543
Roble-Rauli-Coiglie 470.860 27.031 443.829
Siempreverde 50.562 91 50.471
TOTAL 964.153 154.209 809.944

Tabla 2. Superficie de los tipos forestales en la Regién de La Araucania.

Estado de los bosques de la Region de La Araucania

Parte importante de los bosques de La Araucania, son clasificados
como bosques densos y semidensos, en términos de cobertura del
dosel arbdreo; sin embargo, la escasa regeneracion establecida en
algunos de ellos, la ausencia de multiestratos, debido a las extrac-
ciones de madera sin criterios de conservacion y de manera ilegal,
los largos ciclos de semillaciéon de algunas especies, las extracciones
no sostenibles de semillas comestibles, el dafo a la regeneraciéon
por el ramoneo y los dafios mecanicos causada por fauna domes-
tica e introducida, entre otros factores, afectan de manera preo-
cupante el estado de los bosques. A esto se le suma el riesgo del
cambio climatico y la interrogante sobre la capacidad de resiliencia
de estos ecosistemas. En sintesis, la cobertura o un paisaje con
arboles no es indicador del estado de salud de nuestros bosques.
No obstante, existen vastas superficies disponibles sin limitacio-
nes para su fomento productivo con base ecoldgica y en otras se
requieres acciones prioritarias para su recuperacion, es decir, los
bosques nativos hoy mas que nunca requieren ser gestionados en
base a nuevos paradigmas.

La convergencia de distintas formaciones vegetacionales por la
variabilidad climatica y edéfica, le otorgan a esta zona geografica
una riqueza Unica de especies vegetales, registrandose mas de 400
especies de flora. En la Region de La Araucania el tipo forestal
siempreverde encuentran su limite norte y el tipo forestal Esclero-
filo su limite sur; por su parte los renovales de roble-rauli-coigle y
los bosques de araucaria alcanzan su mejor expresion en términos
de superficie y crecimientos a nivel pais.

Las estadisticas de los bosques incorporan atributos de altura y de
cobertura de copas, en base a las especies arboreas intolerantes o
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semitolerantes presentes en los distintos tipos forestales. Una de
las caracteristicas notables de los bosques de La Araucania son las
dimensiones que alcanzan algunas de las especies, con arboles de
mas de 40 metros de altura y varios metros de diametros, como
por ejemplo la araucaria, coihue, roble y rauli; son evidencia de la
historia de la humanidad y de su clima (Figura 3).
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Figura 3. Estado de los bosques de la Region de La Araucania por tipo
forestal: clase de altura (arriba) y clase de cobertura (abajo). (Denso
mayor a 75%, semidenso 50 a 75% vy abierto 25 a 50% de cober-
tura de copa).

Los bosques de la Region de La Araucania se caracterizan por pre-
sentar diferentes estados de desarrollo; bosques adultos y bosques
jovenes denominados renovales o de segundo crecimiento, que
se establecen posterior a eventos catastréficos que eliminaron los
bosques adultos. Son la evidencia de nuestra historia reciente,
como los son las alteraciones antropicas (incendios, habilitacion
de terrenos ganaderos y agricolas posteriormente abandonados,
bosques adultos explotados sin criterios de conservacién) y desas-
tres naturales (deslizamientos de tierra y erupciones volcanicas).

Los bosques dominados por ro-
ble-rauli y coigle se encuentran
principalmente en estado de
desarrollo de renoval o bosques
jovenes de segundo de cre-
cimiento y representan el 50%
de los bosques nativos de los
bosques de La Araucania; mien-
tras que los bosques adultos
representan el 25 por ciento de
los bosques de nuestra Region
y destacan los bosques de Coi-
hue-Rauli-Tepa y los bosques de
Araucaria (Figura 4 y fotografias
siguientes).
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Flora de los bosques de la Region de La Araucania

Estudios desarrollados por la Facultad de Recursos Naturales de
la Universidad Catdlica de Temuco (Proyecto INNOVA CORFO
11BPC-10164) determiné que la flora total registrada en la
Region de La Araucania comprende 380 especies, distribuidas en
ocho Briofitos (2,1%), 35 Pteridéfitos (9,2%), seis Gimnospermas
(Pinofitas) (1,6%), 276 Dicotiledéneas (Magnoliopsida) (72,6%)
y 55 Monocotileddneas (Liliopsida) (14,5%). Esta distribucion
taxondémica se puede considerar normal ya que las dicotiledéneas
y monocotileddneas, dentro de las plantas vasculares, son las con
mayor nimero de especies en el mundo.

El mayor numero de especies se observd en los bosques con
presencia de especies siempreverdes (bosques de lingue-roble con
tolerantes siempreverdes (10) y bosques siempreverdes de ulmo-
olivillo y lingue (11)). Mientras que los bosques de la alta cordillera
de Los Andes con presencia de Araucaria (1, 2, 3y 4), presentaron
el menor nimero de especies (Figura 5 A).

(A Mimero de especies
00 - 73 I
450 4 214
-
B 200 4 165
E, 1 ix4 1Th 141 110
- a2 a1 an
5, 100 4 Fa |
S FENER
0
1 a2 3 4 5 R 7 B U] L 11 12
Tipo do bosgue
&) Origen geografico (%]
100
B
&
= | Eniféemicn
o ’
0% W MNatiia
o - ! | L ® introdusida
1 2 3 4 &5 & 7 B % W 11 13
Tioo de boigue

Figura 5. NUmero de especies (A) y origen geogréafico (B) por estacion en
la Region de La Araucania. Donde: 1: Araucaria - Lenga/ 2: Lenga - Canelo
enano/ 3: Lenga - Araucaria — Coiglie/ 4: Nirre — Araucaria/ 5: Araucaria en la
Cordillera de la Costa/ 6: Lleuque - Ciprés de la cordillera/ 7: Rauli - Roble — Coigtie/ 8:
Tepa - Rauli — Coiglie/ 9: Siempreverde de Mafio hembra y Tepa / 10: Lingue - Roble
con tolerantes siempreverdes/ 11: Siempreverde de Olivillo, Uimo y Lingue/ 12: Temu
- Pitra.

Paisaje de bosques renovales
de roble-rauli y coihue.

Bosques de araucaria y
Nothofagus.



Renovales de roble-rauli y coigle.

Respecto del origen fitogeografico se determiné que el 68,4%
de las especies (260 spp.) son nativas, el 20,8% son endémicas
(79 spp.) y el 10,8% introducidas (41 spp.). El estado de
conservacion de las especies registradas, la mayoria de ellas no
presenta problemas de conservacion, determinandose 31 spp.
(8,1%) con problemas para la region de La Araucania; de ellas,
15 en la categoria de “«Vulnerables», ocho «Casi Amenazadas»,
cuatro «Insuficientemente Conocidas», dos en la categoria de «En
Peligro», como es el caso de Berberidopsis corallina (michay rojo)
y Lapageria rosea (copihue), y dos en la categoria de «Raras»,
correspondientes a Myrceugenia leptospermoides (macollo) y
Orites myrtoidea el radal enano (Figura 5 B).

Silvicultura y cambio climatico

La biodiversidad forestal se puede considerar en diferentes
niveles: ecosistema, paisajes, especies, poblacion y genética. El
nivel de complejidad de estructura de un bosque es fundamental
para proveer servicios. Estos servicios incluyen la filtracion y el
almacenamiento de agua, el secuestro de carbono de la atmosfera,
la recreacion y numerosos beneficios culturales, sociales vy
econdmicos que brindan. Se estima que alrededor del 80% de
las personas en los paises en desarrollo dependen de medicinas
tradicionales, y hasta la mitad de estas sustancias medicinales
provienen de plantas, principalmente de bosques tropicales. Los
bosques naturales son uno de los depdsitos de carbono mas
importantes y estables; se estima que las emisiones resultantes
de la deforestacion contribuyen hasta en un 20% a las emisiones
mundiales anuales de gases de efecto invernadero. Al mismo
tiempo, los bosques son esenciales para la adaptacion al cambio
climatico. La forma en que se gestionan los bosques puede afectar
a su papel futuro en el mantenimiento de la variacion genética
y taxondémica, las funciones de los ecosistemas y los servicios
medioambientales.

EI 50% de la superficie de la Region de La Araucania son vegetacion
arbérea y un tercio son bosques nativos, éstos requieren ser
monitoreados y gestionados, ya sea, para su preservacion en el
caso de los parques nacionales y areas silvestres privadas y otros
conservados, orientados a satisfacer las demandas de bienes de
la sociedad, lo cual no es excluyente de la provision de servicios
ecosistémicos. En el contexto del cambio climaticoy la consiguiente
mayor incidencia de peligros naturales, la funcién de proteccion del
suelo y el agua de los bosques y los arboles es cada vez relevante.
Para el mantenimientoy la sostenibilidad de esta funcién, el manejo
forestal a través de un enfoque de cuencas (paisaje) es prioritario;
este concepto incorpora en la gestion todos los recursos naturales
disponiblesde maneraintegraly establece unvinculo entre la gestién
de los recursos naturales y la mejora de los medios de vida,
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porcionando un marco para organizar diferentes usos de la tierra.
El manejo de las cuencas hidrograficas contribuye a la reduccién
de los riesgos de peligros naturales, como los deslizamientos de
tierra, degradacion de los suelos, las inundaciones locales y crea
resiliencia local contra el cambio climatico, asi como opciones de
adaptacion.

En este contexto, las actividades silviculturales deben prevenir la
degradacién de los suelos y proteger las cuencas hidrograficas, asi
como, aumentar la produccién econémica del sitio mediante es-
tructuras de bosques de mayor valor para la sociedad, que permita
proveer de bienes y servicios a perpetuidad. Para ello es funda-
mental hoy en dia, promover sistemas silviculturales que generen
estructuras resilientes al cambio climatico, con la mayor biodi-
versidad y productividad posible, tanto para recuperacion de los
bosques degradados como para el fomento de los bosques pro-
ductivo maderable y no maderables.

Una de las principales razones de la deforestacion y degradacion
de los bosques nativos en Chile en las Ultimas décadas es el hecho
que la sociedad no ha sido capaz de reconocer explicitamente los
beneficios de los bosques a través de la respectiva provisiéon de
bienes y servicios ambientales. Chile posee un recurso forestal na-
tivo muy diverso con potencial para proveer una gama de bienes
y servicios que demanda la sociedad. Esta situacién, por si sola, ya
constituye una gran oportunidad econémica para el manejo de los
bosques nativos.

Chile, a través de la Corporacién Nacional Forestal (CONAF), ha
disenado la estrategia nacional de cambio climatico de los recur-
sos vegetacionales (ENCCRV) para cumplir con los compromisos
adquiridos a nivel internacional (Acuerdo de Paris y la consignacion
de la contribucion nacional determinada (INDC sigla en inglés).
La contribucion especifica INDC del Chile para el sector uso de
la tierra, cambio de uso de la tierra y silvicultura (UTCUTS) con-
sidera el manejo sustentable y recuperacion de 100.000 hectareas
de bosque nativo y forestar 100.000 hectéreas al afio 2030 con
especies nativas.

En concreto implica, en el ambito de adaptacion, reducir la vulnera-
bilidad asociada al riesgo de degradacion de las tierras a través del
manejo de los recursos vegetacionales, mediante la intervencion
de al menos 264 mil hectéreas, de forma directa entre los anos
2017 y 2025; y en el ambito de la mitigacién reducir las emisiones
de GEI (Gases de Efecto Invernadero) asociadas a la degradacion
y deforestacion en un 20% al afo 2025, en base a las emisiones
del periodo 2001-2013, asi como aumentar la capacidad de los
recursos vegetacionales como sumideros de carbono.

Bosques de araucaria.



La presion de uso de los bosques
nativos aumenta de manera
exponencial a nivel mundial, la
demanda mundial por madera
no sera satisfecha solo con
plantaciones, las tendencias
del consumo son crecientes. El
uso de la biomasa para energia
representa la mitad de Ia
madera extraida a nivel mundial
y se concentra en los paises
y en los sectores de menores
ingresos, muchas veces de
manera informal e ilegal. Los
usos sociales, alimentarios, de
proteccion y de servicios a la
humanidad de los bosques,
requiere  compatibilizar  las
multiples demandas de |la
sociedad, con planificaciones
territoriales a nivel de paisaje
donde la cuenca debe ser la
unidad operativa. Esto requiere
disefar instrumentos de manejo
de bosques que respondan
a este profundo y complejo
desafio, donde la silvicultura y
los sistemas propuestos cobran
un rol estratégico para la
sociedad global.

Resulta relevante  entonces
frente a la realidad de la presion
de uso de la humanidad hacia
los bosques nativos, y que
nuestra region de La Araucania
no esta exenta, enfrentar estos
desafios, disenando modelos
de manejo de la complejidad,
como lo plantean algunos
autores como Messier et al.
2014, en el libro «Manejo
de Bosques como Sistemas
Adaptativos Complejos, para
construir resiliencia para el
cambio global».
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L PAISAJE VISUAL

UN RECURSO VALIOSO Y AMENAZADO

Las personas se vinculan con el paisaje de manera profunda, caracteristica que es
universal y ancestral, por lo tanto los paisajes tienen un rol principal en la creacién

Por Andrés Mufoz-Pedreros’

Concepto de paisaje
visual

El paisaje es la expresion
espacial y visual del medio; es
un recurso natural, escaso y
valioso, pudiendo clasificarse
en naturales y culturales, el
primero es el paisaje que
existia antes de cambios
mayores inducidos por el
ser humano; y el segundo
es el creado por la cultura
humana. El nivel de naturalidad
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Nucleo en Estudios Ambientales, NEA.
Correo electrénico: amunoz@uct.cl

de identidades territoriales

puede ser discutible en un
territorio caracterizado por
una gradiente extensa que
va desde paisajes pristinos
a paisajes urbanos, por esto
es una clasificacion vaga.
Los paisajes culturales se
subdividen en: (a) Paisajes
culturales rurales, donde la
matriz original de naturalidad
ha sido reemplazada
mayoritariamente por la
actividad silvoagropecuaria
(e.g., plantaciones forestales,
cultivos, praderas ganaderas)
o minero o de infraestructura
vial o energética. Esto incluye
paisajes que contienen
microbasurales o basura en
disposicion difusa. (b) Paisajes
culturales urbanos, paisajes
practicamente sin naturalidad,
artificiales o construidos y que

incluyen los emplazamientos
industriales o de servicios.

En el paisaje cultural rural se
desarrollan actividades como
cultivos agricolas, ganaderia
y plantaciones forestales con
especies exdticas, transformado
el paisaje como consecuencia
de la utilizacion de los recursos
naturales y de la introduccion
de elementos exdgenos al
paisaje natural. Paralelamente
la ciudad ha vuelto su mirada
hacia estos espacios y exige
a los habitantes de las areas
rurales la conservacion de los
paisajes tradicionales que se
constituyen en patrimonio
cultural, patrimonio que
empieza ahora a ser valorado
por parte de la poblacion.
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Derecha paisaje natural, izquierda paisaje cultural rural. .

La percepciéon visual puede
variar en los términos usados,
asi puede ser llamado calidad
visual (visual quality) en las
ciudades y belleza del paisaje
(scenery beauty) en las
zonas rurales. El paisaje es
el escenario de la actividad
humana y cualquier accion
artificial repercute en su
percepcién. El ciudadano
medio esta, por diferentes
motivos, internalizando
cada vez mas una suerte de
«conciencia ambiental» que
redunda en una novedosa
valorizacion de los espacios
naturales y sus ecosistemas.
Esto explica la creciente
resistencia ciudadana a perder
espacios de alto valor turistico,
paisajistico y recreacional.

Preferencias por ciertos
paisajes: hidrofilia y
fitofilia

La evaluacion del paisaje puede
definirse como las relaciones
comparativas entre dos o
mas paisajes en términos de
evaluacion de la calidad visual,
por esto los paisajes no se
pueden definir en funcion
de sus partes, sino que son
imagenes integradas, una
construccion de la mente y el
sentimiento donde se hace
indisoluble el objeto (paisaje)
y el observador. Existiria una
preferencia general del ser
humano por ciertos paisajes,
reconociendo un sustrato
darwiniano asociado a
la supervivencia, pero estas
«preferencias innatas» estarian
influenciadas culturalmente.

Aun cuando existe unanimidad
respecto a la preferencia por
ciertos componentes de un
paisaje (e.g., vegetacion,
agua, formas irregulares)
Ciertas caracteristicas mas
especificas de los paisajes



pueden variar con la edad y el
sexo. Por ejemplo los paisajes
ajardinados, controlados
y suaves son preferidos por
nifos y personas mayores (>
40 afos), en cambio paisajes
percibidos como peligrosos,
agresivos, salvajes e
intimidantes (cataratas, junglas,
rios con rapidos) son preferidos
por jovenes (> 15y < 30).

El agua es siempre un
elemento estructurante
gue determina, no solo los
paisajes, sino que también
las practicas sociales, por lo
gue no es extrafio que los
paisajes que incluyen agua

Arriba paisaje preferido por jovenes,
abajo paisaje preferido por adultos
(> 40 anos).

sean preferidos (hidroflia).
Hemos demostrado que existe
una alta valoracion de los
paisajes de humedales en el
sur de Chile, lo que puede
explicarse por el consenso
generalizado que existe por
preferir paisajes con masas
de vegetacion verde, bien
desarrollada (especialmente
arborea) y espejos de agua
(especialmente limpia y en
movimiento).

Por otro lado los paisajes
forestados ocupan un lugar
central en la estética de los
paisajes (fitofilia). En un estudio
en los seis biomas terrestres
principales (desierto, tundra,
pradera, bosque de coniferas,
bosque caducifolio y bosque
tropical), se establecié que los
de mayor valoracion fueron
los bosques de coniferas y
las tundras y los de menor
valoracion las praderas vy
desiertos. En el sur de Chile,
en un transecto de 550 km,
determinamos que los paisajes
mejor valorados fueron los
bosques nativos adultos, pero

los valores declinan conforme
disminuye la densidad de la
cubierta vegetal arbdrea; por
ejemplo, desde bosque nativo
denso, hasta praderas con
pequenos fragmentos aislados
de bosque.

Paisajes y sociedad

Las personas se vinculan con el
paisaje de manera profunda,
caracteristica que es universal
y ancestral, por lo tanto los
paisajes tienen un rol principal
en la creacion de identidades
territoriales. Un paisaje esta
marcado por las experiencias y
aspiraciones de sus habitantes,
son paisajes con significados.
De hecho podemos entender
el paisaje, no solo en su dimen-
sion fisica, sino que también
como un sistema de signos y
de simbolos, de modo que no
solo refleja la cultura, sino que
es parte de su constitucion vy
es expresion de una ideologia.
Desde hace décadas se ha ex-
plorado en el rol crucial que la

Paisaje que contiene los dos elementros que mas prefieren los observado-
res, cubierta vegetal (fitofilia) y agua (hidofilia).
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percepcion del ser humano
tiene en el proceso de
formacién de imagenes del
medio real, repercutiendo en
su comportamiento individual
y colectivo. También se ha
ahondado, mas alla de la
percepcion, en el concepto
de lugar o paisaje como
centro de significado, de

identificacién personal y foco
de vinculacion emocional.
Luego el posmodernismo lo
relevd por su fuerte interés en
la espacialidad de la emocién,
el sentimiento y el afecto, con
un interés cada vez mayor por
las interacciones emocionales
entre la gente y los paisajes.
Son los paisajes de la emocién
y la poética del afecto.

Paisajes arquetipicos

Los arquetipos segun Jung son
formas o imagenes colectivas
de los seres humanos que
surgen como elementos
constitutivos de los mitos vy
como productos autéctonos
e individuales de origen
inconsciente. Son patrones de
formacion de simbolos que se
repiten a lo largo de la historia
y las culturas y a través de ellos
buscan expresion las energias
psiquicas. Los arquetipos
representan el pasado, lo que
se ha heredado, la historia en
el marco de lo colectivo. En
este contexto el paisaje es un
concepto con una dimension
comunicativa notable y los
ciudadanos se sienten parte
de un paisaje, consciente o
inconscientemente, con el
gue establecen una fuerte
comunicacion. Este sentimiento
es ancestral y universal y, si
bien la globalizacién esta
afectando mucho lo local,
se sigue actuando como
una cultura territorializada.
Ello es parte de la identidad
territorial, porque el paisaje
desempefia un papel relevante
en el proceso de formacion,
consolidacion y mantenimiento
de esas identidades
territoriales. La alta valoracién
de los paisajes naturales que
contienen bosques puede
explicarse porque son paisajes
arquetipicos, que evocan
nociones de tiempo profundo.
Son reliquias psicolégicas de
nuestro pasado evolutivo, ya
gue estas preferencias pueden

Paisajes arquetipicos, arriba en Socaire, altiplano de Antofagasta, abajo
formacién de parque en la depresién intermedia, entre Temuco y Puerto
Montt, en el sur de Chile (Tomado del libro El Paisaje, 2017).

explicarse porque las fases
criticas de la evolucion humana
tuvieron lugar en los bosques



en lugar de ambientes de
pastizal, pradera o sabana.

En Chile existe una gran
diversidad de paisajes que
pueden ser considerados
paisajes arquetipicos,
por ejemplo, los pueblos
altoandinos y sus entornos
agricolas; los valles con
poblaciones dispersas del
centro norte; el paisaje rural
plano, con montanas de fondo
y cruzados de alamedas de
la zona central; en la zona
sur las formaciones de
parque (praderas con arboles
nativos grandes y aislados)
en la depresion intermedia,
los paisajes lacustres con
volcanes y cordilleras nevadas;
los lomajes con cultivos vy
bosquetes nativos. En la zona
austral los bosques nativos
cruzados por rios caudalosos
y las estepas patagodnicas
con pinos de ovejas y casas
de estancias dispersas en el
extremo austral de Chile. Esto
es en un macronivel, pero
los paisajes mas anclados en
nuestro subconsciente estan a
un micronivel, a nivel predial,
con el que los grupos humanos
interactuaron por largos afos
e incluso quedaron en nuestro
subconsciente como parte de
la impronta de los recuerdos
infantiles.

Estudios en la Araucania

En un estudio realizado
en 1997, a la largo de la
depresiéon intermedia de la
region de la Araucania, los
paisaje de mayor valoracion
fueron la vegetacion nativa
y ciertos cultivos agricolas
y las de menor evaluacién
fueron las obstrucciones
visuales (por ejemplo taludes)
y las plantaciones de pino vy
eucaliptus. El sector Victoria-
Temuco estuvo dominado por
paisajes de cultivos agricolas y
las praderas (> 40%) y viniendo
desde el norte aparece el
paisaje con vegetacion nativa,
especialmente la formacion
de parque (20,0%). EI
sector Temuco-Loncoche
estuvo dominado por las
obstrucciones visuales (> 50
%) y por la vegetacion nativa

i

(35,0%). Seria de gran utilidad
realizar otra evaluacion, 25
ahos después, para caracterizar
el cambio en la calidad del
paisaje.

En otro estudio, en la cordillera
de la provincia de Malleco
evaluamos los ecosistemas
de montafas analizando no
solo la calidad visual de los
paisajes, sino también sus
caracteristicas visuales basicas,
como linea, color y textura, y
sus componentes primarios
y secundarios; explicando las
preferencias por los paisajes.
Los mejor evaluados, en
orden descendente, fueron;
los humedales, paisajes
panoramicos y bosques,
asociados con lineas que
toman la forma de bandas, alto
contraste interno, relieve plano
y brillantez.

Tala rasa en una plantacién de pino insigne en Capitan Pastene, provincia
de Malleco (Tomado del libro El Paisaje, 2017).
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Conflicto paisaijistico

Cuando se impactan
negativamente los paisajes o
se sustituyen por otros de baja
calidad o se destruyen, estamos
en presencia de un conflicto
paisajistico. En la actualidad
la relacion del paisaje y el
desarrollo econémico es el
fundamento de un debate,
sobre como la sociedad debe
armonizar la preservacion del
paisaje y al mismo tiempo
como debe utilizarlo.

Conflictos paisajisticos, parque edlico cerca de Calama en el norte de Chile
(Tomado del libro El Paisaje, 2017)..

La pérdida de los paisajes arquetipicos crea un abismo entre el
paisaje arquetipico y el paisaje real cada vez mas homogéneo
y banal, sobre todo en las periferias urbanas y en las areas
turisticas. En Chile se constata permanentemente este choque
entre las ideas arquetipicas del paisaje de Chile central (praderasy
cultivos, cruzados de alamedas) con construcciones de la industria
fruticola; o las campifas salpicadas de bosquetes nativos del sur,
con extensas plantaciones de pinos y eucaliptos.

Responsabilidad de profesionales e instituciones

La estandarizacion y homogeneizacién de los paisajes tiene
serias repercusiones en la pérdida de la identificaciéon de las
comunidades locales con los paisajes destruidos o alterados.
Sin embargo muchas profesiones que podrian (y debieran) ser
promotores de politicas publicas que protejan (y mejoren) los
paisajes visuales son, por el contrario, timidos e incluso criticos
cuando se trata de valorizar y analizar la estética del paisaje, y
mucho menos participan en politicas progresistas del paisaje. Esta
actitud indolente se debe muchas veces a la simple ignorancia o
al temor frente a lo que se consideran técnicas supuestamente
subjetivas acerca de los métodos y procedimientos que, desde
hace mas de 30 afos, se han venido perfeccionando en la
evaluacion del paisaje visual, por lo que ya no debieran existir
excusas ni temores para abordar la gestion de los paisajes de
forma seria y responsable. La importancia del paisaje para una
localidad es tal que los organismos, publicos y privados, deberian
poner en marcha acciones que permitan controlar el impacto
ambiental que ciertos planes o proyectos ocasionan sobre el
paisaje, especialmente cuando se trata de tomar decisiones frente



a propuestas de instalaciones industriales o facilidades publicas
(e.g., caminos, alcantarillados). El paisaje debe ser un recurso a
proteger de contaminaciones estéticas negativas para diversificar
el uso que de éste puede hacerse.

Paisaje y turismo

Junto a las actividades tradicionales del espacio rural, existen
otras como el turismo rural que genera ingresos importantes a
la economia nacional y regional, una pérdida del paisaje bajo
este contexto, podria a su vez producir pérdidas considerables
al ingreso nacional. Podemos hablar entonces de un binomio
paisaje-turismo puesto que la interaccion entre ambos es
evidente. La implantacion de la actividad turistica esta en gran
parte basada en la atraccién que ejerce un determinado paisaje,
que se convertird en un bien de consumo gracias a dicha
actividad turistica.

Gestion del paisaje

Cualquier politica nacional de gestion del paisaje debiera tener al
menor tres objetivos: (a) conservar, restaurar y poner en valor los
paisajes relevantes del pals, ya sea por su alta valoracion estética,
como paisajes arquetipicos o culturales para las poblaciones
locales; (b) incorporar y ponderar la variable paisaje en los planes
de ordenamiento y planificacion territorial, para conservar y/o
aumentar la calidad paisajistica tanto de los espacios naturales,
rurales, periurbanos y urbanos; (c) coordinar los servicios publicos

Catélogo de paisajes. El litoral costero de Chile ofrece innumerables paisajes que deben ser inventariados, como
los de todo su territorio.

45



46

CIENCIAS AMBIENTALES EN LA ARAUCANIA

gue tengan en sus atribuciones acciones y politicas que
involucren el uso, manejo y/o gestion del paisaje, definiendo
metodologias y procedimientos para la evaluacién, manejo y
gestion del paisaje en todo el territorio nacional, tendientes
a minimizar los impactos negativos sobre éstos, restaurando
los destruidos y conservando los paisajes relevantes. Para
implementar los objetivos de una politica de paisaje es necesario
avanzar en algunas lineas de accién, tales como: (a) financiar
lineas de investigacion en paisaje a escala nacional, por ejemplo
en catastros regionales, identificacion de paisajes arquetipicos
a nivel nacional, regional y comunal; (b) elaborar catalogos
nacionales de paisaje; (c) establecer un programa de monitoreo
del estado de conservacion de los paisajes a nivel nacional; (d)
promover un programa de mitigacion de impactos negativos
sobre el paisaje a nivel nacional, y (e) difundir la importancia del
paisaje en los ciudadanos mediante un programa de educacién
ambiental y paisaje.

Catalogos de paisaje y monitoreo

Los catalogos nacionales de paisaje tienen como objetivo
inventariar y analizar las unidades de paisaje de cada territorio,
tipificando y evaluando los paisajes, tanto naturales como
culturales. Respecto a estos Ultimos es importante definir cudles
son los paisajes que pueden considerarse caracteristicos del siglo
XX a XXI. El catalogo debe incorporar todos los paisajes de un
territorio, considerando al menos tres variables: (a) calidad del
paisaje, (b) valor cultural y (c) visibilidad.

A partir del catalogo se establecen los indicadores del monitoreo
de paisajes que pueden ser: la riqueza de paisajes, la naturalidad
paisajistica y la valoracion de paisajes. La riqueza de paisaje es
el numero total de unidades paisajisticas (UP) diferentes que
existen en un determinado territorio. El indice de naturalidad
estima la proporcion de UP naturales en relacion al total de UP
en un territorio, asi, este indicador puede ser relevante para
estimar las tendencias de los cambios paisajisticos en relacion a la
artificializacion de los paisajes.

Finalmente la valoracion de la calidad paisajistica de cada unidad
de paisaje obtenida del catalogo de paisajes, permite obtener un
valor promedio de un territorio con su desviacion estandar, lo que
posibilita medir el incremento o decremento de esta calidad en
un territorio determinado.

Camino rural sin medidas de mitiga-
cion para el recurso paisaje (Tomado
del libro El Paisaje, 2017)..

Paisaje del sur de Chile con alta
valoracion y de gran demanda
turistica.
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Los cambios que han afectado al paisaje costero de La Araucania se
explican principalmente por el aumento de la actividad forestal, la cual ha
ido en acelerado aumento, en una tendencia sostenida en el tiempo.

Por Fernando Pena-Cortés' & Daniel Rozas?

El cambio en el paisaje es
un proceso dinamico vy
gque cada dia aumenta su
velocidad producto de las
actividades econdmicas del
hombre. Entre las principales
consecuencias de este
fendmeno estan las asociadas
a la pérdida de coberturas
naturales y sus efectos en la
diversidad biolégica y servicios
ambientales asociados. Al
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en Ciencias Ambientales. Profesor de
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rrera de Geograffa en el Departamento de
. . . 2. .
Ciencias Ambientales. Bidlogo en Gestion
de Recursos Naturales, Diplomado en SIG
y Percepcion Remota, Magister en Planifi-
cacion y Gestion Territorial.

respecto, actualmente se han
desarrollado técnicas que
permiten elaborar proyecciones
aproximadas de como seria
el futuro del paisaje en un
territorio, a partir de las
decisiones que tomamos hoy.
Con esto es posible generar
una serie de escenarios
mediante los que se pueden
evaluar diversas alternativas y
sus futuros impactos.

Las modificaciones en el paisaje
es uno de los mas claros
indicadores que da cuenta
de las interacciones entre el
ser humano y sus actividades
sociales-econdmicas, en
conjunto con el medio fisico
que sustenta un territorio.

Cuando recorremos un paisaje
rural podemos apreciar una
diversidad de formas, colores,
relieves y tipos de ordenacion
de los componentes, lo que
se conoce COmMO mMOsaico
paisajistico. A su vez, este
mosaico se va modificando
con el tiempo transformando
su composicion inicial, por
ejemplo bosque nativo, a una
nueva cobertura como podria
ser una plantacion de pinos o
un terreno agricola con cultivos
de maiz. Esto puede conducir a
un paisaje de alta naturalidad
y biodiversidad a uno con un
fuerte nivel de alteracion vy
degradacion.
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Muchos investigadores en
esta tematica plantean que
el analisis del paisaje y sus
caracteristicas ofrecen
informacion relevante para
describir y comprender en
cierta medida los cambios
en el uso del suelo y sus
relativas tendencias, basados
principalmente en el analisis
del comportamiento histérico
de estos cambios y los factores
que los generan. Mediante este
ejercicio es posible elaborar
hipotesis referidas a como
evolucionaran los paisajes bajo
distintas condiciones, las que
obedecen en muchos casos
a decisiones politicas sobre
la ordenaciéon y desarrollo
del territorio. En todos los
casos, el objetivo final de estos
procedimientos es permitir a
los tomadores de decisiones
anticipar sus reacciones ante
las diferentes posibilidades
de futuro ademas de contar
con una herramienta que les
permita el analisis de las causas
y consecuencias de planes vy
estrategias a través de una
dimensién geografica.

En las cuencas costeras de
la region de La Araucania,
el uso de suelo original ha
cambiado significativamente en
los ultimos 100 anos. El paisaje
ha sido fuertemente alterado
por el hombre y por eventos
naturales destructivos como
son el terremoto y Tsunami
de 1960, y el terremoto de
2010, generando un paisaje
cultural dominado por una
matriz agropecuaria y una
ocupacién exponencial de la
matriz forestal desde hace ya
unos 30 anos.

Estos eventos han conducido
paulatinamente a procesos de
pérdida de los habitat naturales
y de las especies nativas,
homogenizacién del mosaico
de paisaje, lo que implica que
la coloracién, variedad de
formas y organizacion original,
sobre todo de los bosques, se
ha modificado por coberturas
artificiales (e.g., plantaciones
de pino y eucaliptus), ademas
de potenciar desequilibrios
ambientales como el aumento
en los niveles de erosion y
perdidas de la cantidad/ calidad
del agua.

Hemos identificado la direccion
y magnitud de los patrones
de cambio que ha tenido el
paisaje costero de La Araucania
durante el periodo 1994-2007,
proyectando un escenario al
2015 basados en las tendencias
actuales de cambio.

Estudiamos el borde costero
de la Region de La Araucania,
localizado entre los 38° 30’
y 39° 30’ de Latitud Sur y los
72° 50" y 73° 30" de Longitud
Oeste (Figura 1). Posee
una superficie de 221.993
hectareas distribuidas entre
cuatro principales cuencas
costeras, las que estan
sobre un territorio formado
por cordones montafosos,
plataformas de erosion
marina y extensas planicies
fluviomarinas. El clima es de
tipo ocednico con influencia
mediterranea con un promedio
anual de precipitaciones de
1.200 a 1.600 mm.

La identificacion y analisis
de las coberturas de uso de
suelo se realizd en base a la

informacion generada en el
proyecto FONDECYT 1030861
a escala 1:20.000 para el
ano 1994 y en el proyecto
FONDECYT 1080317 realizado
a escala 1:50.000 para el ano
2007 y FONDECYT 1110798
para incorporar antecedentes
actuales del uso de suelo. En
el caso del ano 2007, también
se utilizo la informacién
del Catastro de Recursos
Vegetacionales de Chile.

En cuanto al analisis de la
dindmica y organizacién del
paisaje, se considerd el calculo
de la magnitud y direccion
de los cambios durante el
periodo evaluado, es decir,
identificamos cual era la
cobertura de suelo original el
ano inicial de anélisis (1994)
y a que cobertura cambio6 al
finalizar el periodo (2007),
incluyendo ademas la superficie
involucrada.

El cambio total de cada
cobertura (e.g., asentamiento
urbano, bosque nativo,
plantacién, cuerpo de agua,
entre otras), se conoce como
tasa de cambio (TCC), siendo
generalmente considerado el
promedio anual. Para el estudio
detallado de la variacién
temporal se utilizaron algunos
indices a nivel de paisaje
relacionadas a los fragmentos,
bordes, diversidad, entre otros.

La proyeccion (2007-2015)
respecto a la dinamica
actual del paisaje se realizod
mediante métodos estadisticos,
elaborando una matriz de
probabilidad de transicion
para cada unidad de paisaje,
simulando un escenario
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futuro a partir de los estados
precedentes.

Durante el periodo analizado
se presentd un sostenido
aumento de la matriz forestal
con las tasas de cambio mas
elevadas observadas entre
todas las unidades, tanto en
el periodo 1994-2007 como
el 2007-2015. Si bien la
cobertura predominante en el
area de estudio corresponde
a la matriz agropecuaria, ésta
disminuyendo paulatinamente
en un rango cercano al 20%
de la superficie original desde
el 2007 al 2015, siendo el

matriz forestal y superficies
de humedales o terrenos
humedos, aunque estas ultimas
en un nivel mucho menor
(Figura 2).

Respecto a los indices que han
caracterizado la evolucion del
paisaje en el borde costero, se
observd un aumento superior
al doble en el numero de
fragmentos entre 1994 y 2007,
estimandose un leve descenso
hacia el 2015. Esto es posible
por ejemplo, en casos como
el bosque nativo, en donde
aun permanecian fragmentos
mezclados con plantaciones,

formar parte de una sola
cobertura: plantacién. Esta
es una clara muestra de lo
gue inicialmente denominamos
«homogenizacién del paisaje».

Por otra parte, se puede
observar que el ano 1994
presentd una menor cantidad
de fragmentos, su tamafo
medio fue el mayor de la serie
temporal, ademas de una baja
densidad de bordes, lo que
indica los mayores niveles de
naturalidad entre los periodos
estudiados. Esta situacion es
predecible ya que el andlisis
comenz6 en el periodo 1994 y

principal responsable del las que finalmente terminaron generalmente la tendencia de
descenso la transicién a por absorberlas y hasta un paisaje (bajo la influencia
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Figura 2. Variacion anual y tasas de cambio para las clases de paisaje en el area de estudio.



humana) es ir perdiendo su
naturalidad y composicion
original a través del tiempo.

En cuanto a la direccion de
los cambios, se observa la
clara predominancia de
la matriz forestal como el
principal responsable de las
transformaciones. En este
sentido, todas las unidades
presentaron cambios hacia
la cubierta forestal, siendo
la matriz agropecuaria con
una superficie cercana a las
40.000 hectareas la mas
significativa. Si bien, otras
unidades como la de bosque
nativo, matriz de transiciéon
y sectores de playas y dunas
también se convirtieron en
cubierta forestal, esto fue en
mucho menor grado. Respecto
a la significativa disminucién
observada en playas y dunas,
esta tendencia puede ser
explicada posiblemente por los
mecanismos de control dunario
implementados en el area,
en el cual se estabilizan estas
unidades con la incorporacion
de cubierta vegetacional, la
gue muchas veces corresponde
a plantaciones forestales o a
especies arbustivas.

Conclusiones

Finalmente, se concluye
gue los cambios que han
afectado al paisaje costero
de La Araucania se explican
principalmente por el aumento
de la actividad forestal, la cual
ha ido en acelerado aumento,
proyectandose una tendencia
sostenida en el tiempo. Lo
anterior, ha generado
consecuencias principalmente

en las coberturas naturales,
donde se alberga la mayor
parte de la biodiversidad vy
servicios ambientales presentes
en el sector, en particular los
humedales, donde también
la actividad agropecuaria ha
generado grandes impactos.
Si bien en estos sistemas aun
se presentan tasas de cambio
positivas, constituyen uno de
los componentes de relevancia
ambiental mas amenazados
en el paisaje costero de La
Araucania.
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5PLAN

AS CARNIVORAS

EN CHILE?

En Chile existen cuatro especies de las llamadas “plantas carnivoras”, pequenas
plantas herbdceas que para obtener el nitrégeno, elemento esencial para su
crecimiento y desarrollo, han debido modificar notoriamente sus hojas, de tal
forma que ellas les permitan capturar insectos u otros microinvertebrados de

Por Enrique Hauenstein Barra'
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los cuales obtienen dicho elemento.

Bajo este sugestivo y quizas
alarmante nombre se reune
un grupo de pequefas
plantas herbdceas que
habitan de preferencia
en lugares muy humedos vy
pobres en nutrientes, como
son las turberas y pantanos,
donde falta principalmente el
nitrégeno, elemento esencial
para el crecimiento y desarrollo
de los vegetales.

Para adaptarse a estos
ambientes carentes de
nutrientes, estas especies han
debido modificar sus hojas, las
gue adquieren diversas formas
(jarro o anfora, bolsa o vejiga,
prolongaciones adhesivas en
forma de tentaculos, etc.),
permitiéndoles de esta forma
atrapar pequefios animales
(insectos, microinvertebrados.

pequenos anfibios y roedores),
por lo que para el hombre
y animales mayores no
representan peligro alguno.

Con la captura y posterior
«digestion» de su presa, que
realizan mediante la secrecion
externa de jugos digestivos
hacia la superficie de la
hoja, logran asi completar
su nutricion, obteniendo el
nitrégeno de las proteinas
del cuerpo de estos animales.
No obstante, siguen siendo
autoétrofos (realizan fotosintesis
y elaboran sus propios
nutrientes).

Los mecanismos de captura
gue poseen son muy variados,
tal como se muestra en la Tabla
1.
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Familias y Géneros Numero Distribucion Tipo de Trampa
especies geografica
Activa Pasiva
Succion Resorte Embudo Adhesiva
BYBLIDACEAS
Byblis 1 Australia X
DROSERACEAS
Aldrovanda 1 Europa, Africa, Asia X
Dionaea 1 América del Norte X
Drosera 90 Cosmopolita X
Drosophyllum 1 Mediterraneo X
LENTIBULARIACEAS
Genlisea 15 América del Sur X
Pinguicula 30 Cosmopolita X
Utricularia 150 Cosmopolita X
NEPENTACEAS
Nepenthes 60 Borneo y limitrofes X
SARRACENIACEAS
Cephalotus 1 Australia X
Darlingtonia 1 América del Norte X
Heliamphora 4 América del Sur X
Sarracenia 9 América del Norte X

Tabla 1. Distribucion, nimero de especies y mecanismos de captura de los principales géneros de plantas carnivo-
ras. X: indica el tipo de trampa que poseen las especies del género. (Modificado de Heslop-Harrison 1978).

A nivel mundial existen
actualmente unas 250 mil
especies de plantas con
flores, de las cuales unas
400 son carnivoras, 0 mas
bien, insectivoras. Algunas de
las familias y géneros mas
conocidos se muestran en la
Tabla 1. En Chile se encuentran
cuatro especies representantes
de este grupo especial de
plantas, las que son nativas
0 autoctonas de nuestro pais
y crecen de preferencia en
la zona sur. Se trata de la
atrapamoscas o rocio de sol,

las violetas del pantano vy la
bolsita de agua, siendo las tres
primeras terrestres, y la Ultima,
acuatica sumergida, las cuales
se describen a continuacion:

Atrapamoscas o
Rocio de sol

Su nombre cientifico es Drosera
uniflora Willd., y pertenece
a la familia Droserdaceas
(Fotografia 1). Se caracteriza
por no presentar tallo y tener

hojas provistas de un corto
peciolo, en forma de roseta,
casi redondas, cubiertas con
glandulas pegajosas alargadas
de un vistoso color rojo, con
las que atrapan insectos por
adhesién, ya que segregan un
liquido viscoso con olor a miel
que los atrae. Estas glandulas
se ven como pequefos
tentaculos, terminando cada
uno de ellos en una cabecita
cristalino-viscosa, que brilla al
sol como minusculas gotitas de
rocio, de alli deriva su nombre
comun «rocio de sol». Sus



flores son solitarias con sépalos
de color rojo oscuro y pétalos
ovalados de color blanco, vy
nacen de un pedunculo central
erguido. Su fruto es una
capsula globosa con semillas
muy pequefas de color castafo
oscuro. Florece en diciembre-
enero y fructifica entre enero-
febrero.

Es una especie de baja
sociabilidad, ya que casi
siempre crece en poblaciones
pequenas. Su tamano
no sobrepasa los cinco
centimetros. En la regidn
de La Araucania es posible
encontrarla en turberas de
la cordillera de Nahuelbuta
(Parque Nacional Nahuelbuta).
Mas al sur, en turberas de la
Cordillera Pelada, el Parque
Nacional Alerce Costero,
Parque Nacional Chiloé y en
turberas de Magallanes (Parque
Nacional Torres del Paine).

Violetas del pantano

En Chile existen dos especies:
Pinguicula antarctica Vahl vy
P. chilensis Gay, ambas
pertenecientes a la familia
Lentibulariacea (Fotografias 2a,
2b).

Son semejantes a la anterior
en cuanto a la disposicion
arrosetada de sus hojas
pegadas al suelo. Eso si, el
aspecto de éstas es diferente,
ya que presentan un color
verde claro y su borde se dobla
hacia arriba, especialmente
cuando han atrapado algun
insecto, a los que atraen
desprendiendo un fuerte olor.

Fotografia 1. Habito de Drosera uniflora. En el centro se aprecia
la flor, rodeada por hojas con sus tentaculos adhesivos de color
rojizo.

Fotografia 2. A Hojas en roseta de Pinquicula chilensis; B Flor de
P chilensis.
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Su flor es muy semilar en forma
y color a la de violeta comun
(Viola odorata).

Aungque muy semejante,
ambas Pinguiculas se pueden
diferenciar en que la primera
posee en la flor un espoldn
(alargamiento de un sépalo en
forma de tubo que almacena
néctar) corto y obtuso, en
cambio en P chilensis éste
es filiforme. Otra diferencia
importante es que en P
antarctica los bordes de la
hoja se hallan marcadamente
doblados hacia arriba, lo

Bolsita de agua

Su nombre cientifico es
Utricularia gibba L. y también
pertenece a la familia
Lentibularidcea (Fotografia
3). Es una hierba acuatica
sumergida que flota libremente
a media agua. Carece de
raices y posee finos tallos de
color verde, con hojas lineales
finamente divididas, las que
estan provistas de pequefas
modificaciones en forma de
bolsitas o vejigas (utriculos) con
las cuales atrapa a sus presas.
Sus flores son de un vistoso
color amarillo y aparecen en el
mes de febrero en el borde de
las lagunas o cuerpos de agua
donde habita. Su fruto es una
pequefia capsula globosa.

Crece en grandes manchones
en aguas dulces detenidas
(tranques, lagunas), como por
ejemplo, la laguna SAVAL en
Valdivia donde es abundante.

que en PR chilensis no es tan
pronunciado.

Ambas especies florecen entre
diciembre-enero y fructifican
en enero-febrero. Crecen
asociadas con individuos de
la misma especie, formando
pequefos manchones en
el suelo. Las hojas nacen a
ras de suelo, pero el tallito
floral puede medir hasta ocho
cm. Sus frutos son pequefas
capsulas globosas.

Ambas especies crecen en
turberas o pantanos turbosos,

gue son abundantes desde
la regiéon de La Araucania al
sur, por ambas cordilleras,
de preferencia a altitudes
superiores a los 800 metros.
P antarctica se encuentra
desde Valdivia a Magallanes y
P chilensis desde la provincia
de Linares a la de Osorno.
Se ha reportado la presencia
de esta Ultima especie en los
siguientes lugares de la Region
de La Araucania: alrededores
del volcan Llaima y volcan
Villarrica, Parque Nacional
Nahuelbuta, sector Santa Julia
(Malleco) y Villa Las Araucarias
(Carahue).

Fotografia 3. Izquierda habito de Utricularia gibba con sus pequefas vejigas
capturadoras; a la derecha flor de U. gibba.

Se distribuye desde Coquimbo
a Chiloé. En la region de La
Araucania se ha reportado su
presencia en las localidades de:
Temuco, Almagro, Long-Long y
alrededores del lago Budi.

Como se muestra en la
Tabla 1, de mecanismos de
captura, la atrapamoscas vy
las violetas del pantano son
capturadoras pasivas de
insectos. Ellas atrapan la presa
por adhesion, secretando



sustancias pegajosas sobre las
hojas, para posteriormente
digerirla mediante la secrecion
de enzimas digestivas,
absorbiendo posteriormente
los nutrientes del cuerpo del
insecto. Por su parte, la bolsita
de agua es atrapadora activa
de pequenos invertebrados
acuaticos, como rotiferos,
copépodos y larvas de
insectos, mediante la succion
provocada por sus vejiguillas
especializadas para tal accion.

Es destacable el hecho de
que en la naturaleza los
vegetales sirven normalmente
de alimento a los animales,
pero en este caso, el proceso se
invirtié, y los consumidores de
plantas son ahora devorados
por ellas. Tal situacién nos
habla de un alto grado de
evolucion y especializacion
biol6gica en este tipo de
vegetales carnivoros, lo que
desde antiguo ha concitado
el interés de los especialistas.
Esta especializacion les permite
ademas colonizar ambientes
con condiciones extremas,
donde la presencia de otras
plantas es imposible, como son
las turberas donde hay carencia
de nitréogeno y el sustrato
posee una alta acidez.

Las plantas carnivoras chilenas,
a diferencia de las que crecen
en ambientes tropicales, son las
menos espectaculares, ya que
son muy pequefas, lentas en
la captura y no exclusivamente
carnivoras. Pero lo novedoso
es que podemos mantenerlas y
alimentarlas como una mascota
mas de la casa, como lo hizo
Charles Darwin en el siglo XIX

cuando recibié en Inglaterra
los primeros especimenes vy
experimenté con ellos.
Actualmente algunas especies
son cultivadas profusamente
en algunos paises, como por
ejemplo en Estados Unidos,
donde se venden en maceteros
en los supermercados.
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Chile se caracteriza por poseer una rica y variada flora conformada por més de
5.500 especies, atribuyéndose a muchas de éstas alguna propiedad dtil para el
hombre, entre ellas numerosos drboles. Asi, el poder curativo de algunas plantas,
conocido desde muy antiguo, ha sido transmitido por los pueblos originarios a través
de las generaciones, principalmente por la tradicién oral.

Por Enrique Hauenstein Barra’ & Paola Arroyo Vargas?

Las plantas medicinales se
han constituido desde tiempos
remotos Ccomo un recurso
para cubrir las necesidades
terapéuticas, convirtiéndose su
estudio en un hecho cientifico
universal que trasciende
no solo en un beneficio de

'Profesor de Biologia y Ciencias, Magister
en Botanica, Profesor Titular de Boténica
General y Sistematica de la Facultad de
Recursos Naturales, Departamento de
Ciencias Ambientales, UC Temuco. Inves-
tigador del Nucleo de Estudios Ambienta-
les NEA. ‘Ingenierio en Recursos Naturales
Renovables de la UC Temuco.

la salud, sino también
en el sistema productivo vy
econdmico de un pais.

Las plantas, en respuesta al
medio en que viven, producen
una serie de metabolitos
secundarios. Estos compuestos
guimicos son responsables
de la actividad terapéutica
de los vegetales. Muchas
especies muestran respuestas
convenientes de crecimiento
y produccion de compuestos
quimicos en condiciones
artificiales de cultivo; otras
en cambio, disminuyen
la produccién de estos

compuestos cuando se las
mantiene en esas condiciones.
Por otra parte, el hecho de que
muchas especies se prestan
para una reproduccidon masiva,
tanto en forma vegetativa
como por semillas, permite su
aprovechamiento en forma
sustentable.

Sin embargo, existen algunas
amenazas que supone el uso
de plantas nativas silvestres,
como por ejemplo el hecho
de ser una fuente de materia
prima accesible en forma libre,
sin control de volumen ni de
técnicas de colecta adecuadas.
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La cosecha se traduce a veces
en una disminucion de la
biomasa aérea de la planta vy,
otras veces, en el exterminio de
ejemplares al extraerse su raiz
o rizoma. Por otra parte, no
existen mecanismos legales y
de fiscalizacion que regulen la
extraccion de material vegetal
silvestre, lo que constituye
una seria amenaza de pérdida
del patrimonio genético y de
biodiversidad del pais.

En este contexto, el objetivo
del presente articulo es dar
a conocer a la comunidad
regional el valor medicinal
gue se le asigna a 12 especies
arbéreas nativas presentes en
La Araucania.

Descripcion y
caracterizacion
medicinal de las
especies

Araucaria
Araucaria araucana

Conifera conocida también
como pehuén, pertenece a
la familia Araucariaceae. Es
considerada Monumento
Natural de Chile, se distribuye
en zonas restringidas vy
discontinuas dentro del
territorio nacional, sobre los
800 m de altitud. Por el lado
de la Cordillera de Los Andes
se encuentra en la Region del
Biobio, de La Araucania y en
el limite norte de la Region
de Los Rios, y por el lado

Araucaria

de la costa se encuentra en
la Cordillera de Nahuelbuta.
En zonas alto-andinas es una
especie propia del paisaje que
forma bosques puros, pero
en altitudes menores forma
asociaciones con bosques
mixtos de lenga, firre o coihue.
Crece en sustratos rocosos
y con buen drenaje, tiene
alta capacidad para soportar
temperaturas extremas. Su
estado de conservacion es
Vulnerable y en Peligro en la
cordillera de Nahuelbuta.

Para la etnia mapuche posee
un gran valor alimenticio por
su semilla (el piAdén), valor
cultural y medicinal. Para el
aprovechamiento medicinal se
utiliza la resina como parches
para contusiones, Ulceras
cutaneas, y cicatrizante para
heridas recientes. Ademas se
utiliza para aliviar jaquecas
y encapsulada ayuda como
diurético para Ulceras venéreas.
Por otra parte, la semilla ayuda
a la secreciéon lactea e incluso
se consideraria afrodisiaco.




Boldo
Peumus boldus

Esta especie pertenece a la fa-
milia Monimiaceae, es siempre-
verde, frecuente y se distribuye
desde la region de Coquimbo
hasta Osorno. Es tolerante a la
luz, creciendo en laderas bajas
de ambas cordilleras y en la de-
presion intermedia. Se destaca
por sus hojas oscuras, aromati-
cas, coriaceas y asperas, posee
flores blancas olorosas, y sus
frutos (drupas) en estado fresco
son comestibles, con ellos se
puede preparar ademas una
bebida alcohdlica denominada
“boldeao”. Aunque puede for-
mar poblaciones puras, puede
asociarse con otras especies de
los bosques escleréfilos, tales
como el peumo (Cryptocarya
alba), litre (Lithrea caustica) o
quillay (Quillaja saponaria).

Es una de las especies mas
estudiadas en el ambito me-
dicinal, encontrandose en sus
hojas aceites esenciales y un
conjunto de alcaloides llama-
do «boldina». Se le considera
como protector hepatico, anti-
espasmodico y estimulante di-
gestivo. La decoccion de las ho-
jas en agua o vino, aplicada en
las sienes, estdbmago y vientre,
disminuye las jaquecas y cefa-
lalgias, disipa la acumulacion
de gases y reconforta los ner-
vios. Su savia proveniente de
los tallos alivia el dolor de oidos.

No se recomienda su uso en
enfermedades donde haya
fiebre o algun estado de infla-
macion. Previene indigestiones
si la infusion de sus hojas es in-
gerida posterior a una comida.
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Canelo
Drimys winteri

Arbol siempreverde pertene-
ciente a la familia Winteraceae,
que puede alcanzar los 30 m
de altura, con una amplia dis-
tribucién desde el rio Limari
(Region de Coquimbo) hasta
el Cabo de Hornos (Region

de Magallanes). Crece en zo-
nas humedas o donde la capa
freatica esté cerca de la super-
ficie, su 6ptimo se encuentra
en Chiloé por ser una zona de
alta pluviometria, no discrimina
sitios soleados o sombrios. Su
corteza es lisa y sus hojas son
de color verde claro en la cara
superior y blanquecinas en la

Canelo
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cara inferior, los extremos
de las ramas son rojizos.
Sus abundantes flores son
blancas con numerosos pétalos
y sus frutos son bayas de
color negro-violaceo. Puede
formar comunidades puras o
integrarse a la vegetacion de
bosques pantanosos o azonales
siempreverdes, como los de
temo y pitra.

Es considerado como arbol
sagrado para la etnia mapuche,
estando presente en distintas
ceremonias (machitun
y ngillatun). Los principales
tratados se realizan a la
sombra de éste, también sus
ramas son consideradas como
simbolo de paz. Asimismo, la
consideran una planta “fuerte”
qgue se utiliza como “contra”.
Su corteza y hojas son ricos
en terpenoides, flavonoides
y acido ascorbico (vitamina
C), por lo que se utilizan para
combatir el escorbuto y la
fiebre.

El canelo tiene propiedades
antibacterianas, insecticidas y
antiinflamatorias, por lo que
se utiliza para aliviar la sarna,
limpieza de lesiones cutaneas
y eliminar abscesos. También
es utilizada para aliviar dolores
reumaticos y disminuye el
dolor en ulceras. Mejora los
moretones y baja la presion
arterial. Su consumo excesivo
puede producir nauseas,
vomitos y diarreas.

Ciprés de la cordillera
Austrocedrus chilensis

Conifera de la familia Cu-
pressaceae que alcanza los
20 a 25 m de altura que se
extiende desde Aconcagua
(Regién de Valparaiso) hasta
Palena (Region de Los Lagos),
en ambas cordilleras hasta los
2.000 m de altitud. Su estado
de conservaciéon es vulnerable.
El &rbol tiene una forma pira-
midal con ramas aplanadas y
hojas escamosas. Puede formar
parte del bosque caducifolio
mediterraneo andino con ro-
ble (Nothofaqus obliqua) o del

bosque resinoso templado an-
dino con coihue (N. dombeyi).
Su estado de conservaciéon es
Vulnerable.

En el ambito medicinal se uti-
lizan las hojas y frutos, donde
el primero cumple una funcién
sudorifica y el sequndo como
antidiarreico, siempre y cuando
los frutos estén en polvo. Posee
variadas sustancias quimicas,
como aceites esenciales, flavo-
nas y lignanos, estos ultimos
con propiedades citotoxicas,
por lo que se les puede utilizar
como antibacterianos antimicoé-
ticos o inmuno supresores.

Ciprés de la cordillera

Laurel
Laurelia sempervirens

Es un arbol frondoso pertene-
ciente a la familia Monimiaceae
y puede alcanzar los 40 m de
altura. Crece en ambas cordi-
lleras en suelos profundos vy
humedos. Se distribuye entre
Colchagua (Regién del Liber-
tador Bernardo O’Higgins) y

Puerto Montt (Region de Los
Lagos) hasta los 700 m de al-
titud. Forma bosques mixtos
con roble (N. obligua) y lingue
(Persea lingue). Sus hojas son
verde oscuras de borde den-
tado, sus flores son pequenas,
con numerosos tépalos blanco-
amarillentos e inconspicuas; sus
frutos son numerosos aquenios
densamente pubescentes.



En el aspecto medicinal, tiene
variados usos. Se utilizan las
flores, corteza y hojas para
tratar resfrios, problemas diges-
tivos o enfermedades venéreas.
También se utiliza en bafos
para aliviar reumatismos croni-
cos. Se puede preparar una po-
mada en base de hojas en pol-
vo para afecciones asociados a
herpes u otra afeccion cutanea.
También el pueblo mapuche lo
considera como planta «fuer-
te» para tratar dolores de cabe-
za, como diurético, para friegas
corporales calientes y como
«contra». Su estado de conser-
vacion es Casi amenazada.

Lingue
Persea lingue

Pertenece a la familia Laura-
ceae, alcanza los 20 a 25 m
de altura, se distribuye desde
la Region de Valparaiso hasta
Chiloé (Region de Los Lagos),
siendo mas comun en las pro-
vincias de Malleco, Cautin y
Valdivia, bajo los 700 m de
altitud. Se caracteriza por ser
siempreverde, de crecimiento
rapido, con follaje denso y ho-
jas coriaceas de color verde por
la superficie y envés algo rojizo.
Esta presente en bosques cadu-
cifolios mediterraneos costeros
con hualo (Nothofagus glauca)
por el norte y bosques caduci-
folios templados con roble (.
obliqua) por el sur. También se
asocia con laurel hacia el sury
con peumos (C. alba), boldos
(P boldus) y quillayes (Quillaja
saponaria) por el norte. Su es-
tado de conservaciéon es Preo-
cupacion Menor.

Laurel

Entre sus propiedades medi-
cinales las hojas tienen carac-
teristicas de ser astringentes.
La corteza, rica en taninos, se
utiliza en infusién para la disen-
teria cronica (inflamacion del
intestino), tumores, leucorreas
y metritis cronica.
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Maitén
Maytenus boaria

Arbol siempreverde que puede
alcanzar los 20 a 25 m de al-
tura perteneciente a la familia
Celastraceae. Se distribuye des-
de Coquimbo (Region de Co-
quimbo) hasta Chiloé (Regién
de Los Lagos), siendo poco
comun en la zona costera. Su
corteza es gris algo agrietada y
las hojas tienen forma lanceola-
da de color verde claro. Las flo-
res son inconspicuas y crecen
en la zona axilar de las hojas,
sus frutos corresponden a pe-
quefas capsulas. Por su amplia
distribucion, crece en distintas
condiciones ambientales.

Maqui
Aristotelia chilensis

Arbolito siempre verde, dioico,
gue puede alcanzar hasta 6 m,
crece de preferencia en lugares
humedos y pertenece a la fa-
milia Elaeocarpaceae. Su distri-
bucién es entre lllapel (Region
de Coquimbo) y Chiloé (Regién
de Los Lagos) por ambas cor-
dilleras y depresion intermedia,
también en el archipiélago de
Juan Fernandez donde ha sido
introducida. Es una especie
colonizadora, ya que es una
de las primeras que aparecen
ante una perturbacién. Es de
corteza lisa, blanda y clara, sus
hojas son ovado-lanceoladas
con borde aserrado. Presenta
una llamativa coloracién rojiza
en sus ramas jovenes y peciolos
de las hojas. Sus flores son pe-
quenas de color amarillo palido
poco vistosas; sus frutos son

Medicinalmente se utilizan
las hojas, semillas y corteza.
Las primeras se usaban como
extracto acuoso para dolores
internos, en cambio la corteza

se utiliza como purgante. Las
hojas en infusién tienen la pro-
piedad de ser anti-febrifugas y
sirven para limpiar erupciones
cutaneas.

Maitén

pequefnas bayas comestibles de
color negro violaceo.

El maqui es rico en flavonoides,
cumarinas, esteroides, taninos
y alcaloides, y ha sido tradi-
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cionalmente muy usado por la
etnia mapuche para la cura de
multiples dolencias. Las hojas
secas en polvo como pomada
sirven para curar heridas y cica-
trices. Sus hojas en infusién se

'



utilizan para aliviar afecciones
de la garganta, Ulceras bucales
y tumores intestinales. Los fru-
tos tienen la propiedad de ser
antidiarreicos y mejorar enteri-
tis simples y disenterias. En me-
dicina mapuche es considerada
una especie de la categoria de
«plantas frescas o suaves».

Notro o ciruelillo
Embothrium coccineum

Arbolito caducifolio, frecuente,
perteneciente a la familia Pro-
teaceae. Se distribuye entre el
rio Maule y la Regiéon de Ma-
gallanes preferentemente en
lugares humedos. Su corteza
es lisa, posee hojas oblongo-
ovales a lineares con borde liso,

Palo santo
Weinmannia trichosperma

Es un arbol de crecimiento len-
to, siempreverde de la familia
Cunoniaceae. Se encuentra
presente en ambas cordilleras
desde la Regiéon del Maule has-
ta la peninsula de Taitao, prefe-
rentemente en suelos humedos
y/o pantanosos. Es una especie
tipica del bosque valdiviano; en
el norte se encuentra asociado
a cursos de agua. Forma parte
del bosque laurifolio templado
costero con tepa (Laureliopsis
philippiana). Puede alcanzar
alturas de 25 a 30 m, sus hojas
son compuestas, imparipinna-
das y coriaceas con raquis ala-
do. Flores pequefas, hermafro-
ditas, blancas y luego se tornan
rosadas, en racimos densos.

Notro

las flores son rojas vistosas, sus
frutos son lefiosos y correspon-
den a foliculos, con semillas
aladas.

Sus frutos son capsulas ovoides
de color castafo clara a rojiza
en la madurez.

Externamente se utiliza como
cicatrizante. La coccion de
hojas y cascara es usada para
afecciones glandulares y el va-
por producido ayuda a aliviar el
dolor de muelas. En uso exter-
Nno se usa como cicatrizante.

Posee propiedad astringente y
balsamica en sus hojas y cor-
teza. La infusion se utiliza para
tratar diarreas crénicas y como
vulneraria.

Palo santo
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Peumo
Cryptocarya alba

Especie de la familia Lauraceae
que alcanza unos 20 m de
altura. Se distribuye desde la
Regién de Coquimbo hasta la
provincia de Valdivia (Region
de Los Rios) por ambas cordi-
lleras, pero mas abundante en
la depresion intermedia. En el
norte prefiere lugares hume-
dos y hacia el sur lugares mas
secos. Es un arbol siemprever-
de, de follaje denso con hojas
coriaceas y aromaticas por la
presencia de aceites esenciales,
lisas, de margen ondulado, de
color verde brillante en la cara
superior y blanquecinas en su
cara inferior. Sus flores son co-
lor crema, inconspicuas, escon-
didas en las axilas de las hojas.
Su fruto es una drupa de color
rojo intenso. Integra preferen-
temente los matorrales y bos-
ques esclerdfilos del centro-sur
del pais, asociado a boldo, litre

y quillay.

Radal
Lomatia hirsuta

Pertenece a la familia Protea-
ceae, distribuyéndose desde la
Region de Coquimbo a Chiloé
por ambas cordilleras. Forma
parte de los bosques esclerdfi-
los mediterraneos andinos con
litre (Lithrea caustica), también
presente en bosques humedos
valdivianos y como matorral
secundario. Puede alcanzar los
15 m de altura, pero se halla
generalmente en forma arbus-
tiva. Posee hojas grandes de as-
pecto coriaceo y brillantes, con
flores zigomorfas, hermafrodi-

Peumo

Lo que se utiliza para fines
medicinales son las hojas vy
corteza, esta Ultima rica en ta-
ninos, sustancias empleadas en
curtidurias y para tedir el cuero
de color anaranjado. Otros im-
portantes componentes quimi-
cos presentes en el peumo son

tas, amarillo-verdosas; su fruto
seco corresponde a un foliculo
sublenoso, con semillas aladas.

Posee algunos compuestos
naftoquinénicos como juglo-
na, ademas de cumarinas vy
flavonoides. Tiene propiedades
antiasmaticas y antitusivas.
Con las hojas al estar secas, se
prepara una infusién que se
utiliza como descongestionante
natural en casos de bronquitis
y asma. La corteza cocida tiene
propiedad purgativa, la que se
hace hervir hasta que el agua
adquiera un color rojo vinoso.

alcaloides y flavonoides. Hojas
y corteza se emplean en infu-
sion, para afecciones hepaticas,
limpiar heridas y hemorragias
vaginales, y en forma de bafos
para el reumatismo.
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RA UNA ESPECIE MILENARIA

Incendios forestales, enfermedades no identificadas y sobre extraccién de semillas ponen en riesgo
la sustentabilidad de los bosques y la continuidad de la especie.

Por Rodrigo Gutierrez Ibafez'

Antecedentes

Araucaria araucana (Molina)
K. Koch, es una especie de la
familia de las Araucariaceae
endémica de los bosques
subantarticos de América del
Sur. Su origen se remonta
a los 260 millones de afnos
en el periodo Tridsico y en
la actualidad presenta una
distribucién en dos areas

1Ingeniero Forestal, estudiante del progra-
ma de Magister en Recursos Naturales,
mencién Biodiversidad y Manejo de Vida
Silvestre de la Universidad Catolica de
Temuco. Departamento de Ciencias Am-
bientales, Facultad de Recursos Naturales.
Correo electrénico: rogutib@gmail.com

discontinuas que abarcan la
Cordillera de los Andes de
Chile y Argentina y la Cordillera
de la Costa de Chile. El Tipo
Forestal Araucaria cubre
en el pais una superficie de
253.739 ha, de las cuales
91.043 se encuentran incluidas
en el Sistema Nacional de
Areas Silvestres Protegidas
del Estado (SNASPE). En
Argentina toda la superficie
cubierta por la especie
(180.000 ha aproximadamente)
estd protegida en Parques
Nacionales.

La especie corresponde a una
conifera de lento crecimiento
que puede superar los 1.000

afos de edad y presentar
incrementos anuales que
oscilan entre 5y 8,2 cm en
altura, entre 2,3 y 2,7 mm
en diametro y del orden de
1 a 2,3 m® en volumen. Se
encuentra catalogada como
especie Vulnerable segun el
Tercer Proceso de Clasificacion
de Especies llevado a cabo el
afo 2008 por el Ministerio
del Medio Ambiente, basado
segun los criterios de la
Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza
(UICN). Esta incluida en el
Apéndice | de la Convencion
sobre el Comercio Internacional
de Especies Amenazadas
de Fauna y Flora y Silvestres
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(CITES), y posee la condicion de Monumento Natural desde
el aho 1990, a raiz de lo cual, la especie no solamente esta
impedida de ser comercializada internacionalmente, sino que
también posee una prohibicion absoluta de corta en Chile.

La Araucaria fue utilizada ancestralmente por el pueblo
Mapuche-Pehuenche, tanto en alimentaciéon (pifiones),
calefaccién (lena), construccion (madera), medicina (resina),
entre otros usos. Al principio del siglo XIX con la incorporacion
de ganaderia y uso del fuego por parte de las poblaciones
indigenas y de los colonos, comenzo el proceso paulatino de
degradacion de sus bosques, tanto por sobrexplotacion como
por degradacién por incendios. Posteriormente, con el aumento
poblacional, la utilizacién de los pifiones fue creciendo, impulsada
por las necesidades alimentarias de las comunidades locales y
por la extraccion indiscriminada de comercializadores ajenos a las
localidades con bosques de araucaria.

Gran parte de la poblacion pehuenche que habita en la Cordillera
de los Andes, se dedica entre verano y otofio a la recolecta y
almacenamiento de pifiones de araucaria. El pinén cumple un
rol importante dentro de la economia familiar, siendo usado
como insumo principal de procesos alimentarios y econémicos. El
pindn constituye la razén y el sustento para habitar estas tierras
ancestralmente siendo parte integral de su cosmovision.

Araucaria araucana en la cordillera
de los Andes. Fotograffa: Liza Jofré.




Condiciones en la que se desarrollan los bosques de
araucaria

Los bosques de araucaria se desarrollan en climas templado-
calido con fuerte influencia mediterranea, especialmente en
las areas mas septentrionales; en climas frios o de presencia de
nieve debido a la altitud, que es aquel que se desarrolla en las
partes altas de la Cordillera de los Andes, tanto en Chile como
Argentina; y también en climas frios de estepa caracteristicos de
Argentina.

Los suelos donde crece araucaria en la Cordillera de los Andes,
se han desarrollado a partir de rocas volcanicas andesiticas y
basalticas cuaternarias. La mayor parte de este sustrato esta
cubierto por cenizas volcanicas recientes, pumicitas y escorias
volcanicas. En la Cordillera de Nahuelbuta, los suelos se han
desarrollado in situ sobre material residual, en algunos sectores
sobre granodiorita y en otros sobre material metamorfico del tipo
micaesquistos. Son suelos bien drenados y acidos. Los suelos de
la Cordillera de Nahuelbuta, son mas organicos con capas mas
profundas que en los Andes.

Produccion y dispersion de semillas

Los individuos son generalmente dioicos, es decir, presentan
las estructuras reproductivas masculinas y femeninas en arboles
separados, pero ocasionalmente se presentan individuos
hermafroditas o monoicos. En la zona de Lonquimay soélo un
33% de los individuos de una poblacién natural participan en
el proceso reproductivo, de los cuales 43,5% son ejemplares
femeninos y 56,5% son masculinos.

Cono femenino en formacion.

Fotografia: Liza Jofré
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Estudios realizados por investigadores en 1995 y 2009 en cuatro
sectores de Lonquimay (Figura 1) muestran la produccién de
conos por hectarea en bosques de araucaria.
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Figura 1. Produccion de conos y numero de arboles reproductivos en un
bosque natural de araucaria, en predio Chipalco, Lonquimay, durante
periodo 1981 a 2007 (Fuente: FIA).

En la Figura 1 se observa una produccién de conos altamente
variable en el tiempo, comportamiento normal en las especies
del género Araucaria. La produccién de conos puede ser
abundante en periodos de entre dos a cinco afios. Sin embargo,
la producciéon heterogénea de la especie es corroborada por Caro
(1995) indicando que, en bosques con mayores intervenciones
silvicolas que aumentan la capacidad de luz en las copas, la
productividad de conos es mayor.

Segun FIA (2011), para la localidad de Lonquimay se estima que
los afos de alta produccion corresponden a aquellos en que se
colectan entre 788 a 938 toneladas, mientras que, en afos de
baja produccién, se colectan entre 273 a 325 toneladas.

Situacion actual

Los estudios realizados en la década del ochenta, antes del
Catastro y Evaluacion de los Recursos Vegetacionales Nativos
de Chile, indicaban una superficie de Araucaria araucana de
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300.317 hectéreas, con una extension de 286.037 hectareas en
la Cordillera de los Andes y 14.280 hectareas en la Cordillera de
la Costa.

La actualizacion del Catastro y Evaluacién de los Recursos
Vegetacionales Nativos de Chile (2011) mostré que el 22%
de la superficie continental del pais (16.676.875 ha) estaba
cubierta por bosques, de los cuales el 81,6% (13.559.610 ha)
correspondian a bosques nativos, el 17,2% (2.872.007 ha) a
plantaciones forestales y el 0,7% (123.756 ha) a bosques mixtos.
Respecto al tipo forestal Araucaria, la actualizacion indica que
alcanza una superficie de 253.739 ha (1,9%), entendiendo
por este tipo forestal a todas las formaciones que tienen una
superficie minima de 6,2 ha y una cobertura de copa de al menos
10% de Araucaria araucana, respecto de la cobertura total de la
formacion vegetal en dicha superficie.

La informacion al afo 2014 publicada en la pagina de la
Corporacion Nacional Forestal sefiala que la Regién del Biobio
posee 39.917,8 hectareas del tipo forestal Araucaria y que
la Region de la Araucania posee 199.460,1 hectareas. Esto
totaliza 239.377,9 hectareas a nivel nacional, lo que implica
una reduccion de 14.361 hectareas respecto a la informaciéon
consignada en la actualizacion del catastro del afo 2011.

Normativa de proteccion

La araucaria es probablemente una de las especies mas
protegidas en la actualidad de todas aquellas que conforman el
bosque nativo. Esto de alguna manera explica que su superficie
se ha mantenido estable en los Ultimos veinte afos.

En términos de normativa, se debe separar aquella regulacion a
los bosques de araucaria dentro del Sistema Nacional de Areas
Protegidas del Estado (SNASPE) y que constituyen el 49% de
la superficie total presente en el pais, de aquella regulacion
orientada a los bosques que se encuentran fuera del SNASPE.

Los bosques presentes en areas protegidas estan regulados por el
decreto N° 531, del 23 de agosto de 1967, publicado en el Diario
Oficial del 4 de octubre del mismo afio, que, previa aprobacién
del Congreso Nacional, ordend cumplir como Ley de la Republica
la Convencién para la Proteccion de la Flora, la Fauna y las
Bellezas Escénicas Naturales de América, firmada en la ciudad
de Washington, el 12 de octubre de 1940. Esta Convencién en
la practica es la principal norma legal que protege los parques y
reservas del pais, en ausencia de una ley de caracter nacional. Se
debe recordar que la Ley N°18.362 de 1984 que crea el SNASPE
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nunca entré en vigencia y que el proyecto de ley que crea el
Servicio de Biodiversidad y Areas Protegidas, presentado por
el Presidente Pifiera en enero de 2011 al Congreso, continla
en tramitacion, incluida una indicacion sustitutiva el aho 2014,
durante el segundo mandato de la Presidenta Bachelet.

La proteccion que entrega la Convencion de Washington desde el
ano 1967 se complementa con decretos de los afos 1974, 1976
y 1987; los que con distintos alcances, declararon Monumento
Natural a la especie Araucaria araucana, determinando la
inviolabilidad y prohibicion absoluta de corta de los ejemplares
de la especie afectada por la declaracién. Finalmente, el afo
1990, mediante el decreto supremo N°43 declardé a la especie
Monumento Natural para cualquier ejemplar, indistintamente
de su estado o edad, que habite dentro del territorio nacional,
ampliando el decreto del afio 1987 que protegia a la especie
Unicamente respecto de los pies o individuos existentes en
parques nacionales o en otros lugares que el decreto sefala,
permitiéndose su corta o explotacién, en los terrenos donde la
especie no estaba amparada por la declaracion.

De esta manera la especie quedo protegida en todo el territorio,
de acuerdo a la definicion y espiritu de la “Convencién para la
Proteccion de la Flora, la Fauna y las Bellezas Escénicas Naturales
de América”. Esto ultimo significa que no se extiende esta
proteccién a ejemplares fuera de sus formaciones naturales
(arboles ornamentales plantados por el hombre en centros
urbanos, por ejemplo).

A esta protecciéon mediante su declaracién de Monumento
Natural se sumo el afio 2008 la proteccion que le confiere la Ley
20.283 de Recuperacion del Bosque Nativo y Fomento Forestal,
que en su articulo 19 prohibe la corta y alteracion del habitat de
especies protegidas. Esta prohibicion de alteracion del habitat
se interpreta como una ampliaciéon de la regulacién de corta a
las especies acompafiantes de la araucaria (por ejemplo, lenga y
firre).

La aplicacion del articulo 19 a la araucaria se basa en que la
especie estd clasificada como Vulnerable en el Tercer Proceso
de Clasificacion de Especies llevado a cabo el afio 2008 por el
Ministerio del Medio Ambiente, lo que implica a su vez que los
bosques de araucaria son bosques de preservacion segun la
definicion de la ley.



Problematica actual

Extraccion de pifiones

Pese a su categoria de Monumento Natural y la consiguiente
prohibicion de corta, la especie enfrenta una serie de problemas
que pueden amenazar su estado actual. Como ya se menciond,
estd la extraccion de pifiones como una actividad tradicional de
las comunidades pewenches y una actividad comercial para un
conjunto no identificado de habitantes de la zona de distribucion
de la especie. Existen estudios, tanto en Chile como en
Argentina, que han buscado evaluar el impacto de la extraccion
de pifiones sobre la regeneracion de los bosques de araucarias y
la sustentabilidad de la especie en el tiempo. Unos investigadores
evaluaron el aprovechamiento de los pifiones que tiene lugar
en tres localidades de la comuna de Lonquimay, Region de La
Araucania, estableciendo 90 parcelas de monitoreo permanente
con el fin de estimar los montos de pifiones disponibles, la
permanencia de éstos y el reclutamiento de regeneraciéon de
A. araucana. El estudio determind que, en las localidades con
mayor numero de familias y cabezas de ganado por hectarea,
la cantidad de semillas que permanece en el bosque es
significativamente menor. Esta situacion se repite al analizar la
regeneracion natural de araucaria. Los autores concluyeron que,
para asegurar la sostenibilidad de estos bosques, es necesario
regular el consumo de pifones por el ganado y la tasa de
recoleccion.

Mas recientemente investigadores de la Universidad de la
Frontera, basados en un estudio realizado en la comuna
de Carahue, Region de La Araucania, determinaron que la
sobreexplotacion de pifones debia ser enfrentada con una
veda a la extraccion vy, adicionalmente, la actualizacion de su
clasificacion, pasando de Vulnerable a En Peligro.

Esta proposicion ha encontrado el rechazo de las comunidades
pewenches, ya que no fueron consultadas. Ademas, si bien una
veda reduciria la tasa de extraccion comercial de pifiones, no
afectaria el impacto de la presién ganadera, que tiene un rapido
efecto negativo sobre la regeneracién. Diversos investigadores
sefalan que en la zona de Rucachoroi, Argentina, los animales
domésticos consumidores de semillas, brotes y plantines de
araucaria ejercian una presion de 11 a 200 veces superior a la
provocada por la fauna silvestre nativa, y el hombre ejerceria un
nivel de presién similar o mayor a la fauna silvestre nativa debido
a la recoleccion de pifiones.

Por lo mismo, para asegurar la sostenibilidad de los bosques de
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araucaria, Donoso y Pefias (2014) sefialan que es urgente limitar
el ingreso de ganado a ellos y regular su consumo de pifiones.
Ademas, es necesario determinar la tasa maxima de recoleccion
y establecer medidas que aseguren la regeneracion de estos
bosques.

Incendios forestales

Complementariamente al impacto de la extraccion de pifiones
sobre la sustentabilidad de la especie, se encuentra la amenaza
de los incendios forestales. Durante el afno 2015 los bosques
de araucaria sufrieron los peores incendios de su historia
mas reciente. Particularmente los bosques presentes en areas
protegidas fueron los mas afectados, con 6.599 hectareas
afectadas en la Reserva Nacional China Muerta y superficies
menores en el Parque Nacional Conguillio.

Pese a que la especie es altamente tolerante a las perturbaciones,
incluidas los incendios forestales; la sumatoria de impactos
provenientes de la extraccion de pifiones y los incendios, ademas
de los problemas sanitarios que se describiran a continuacién
configuran un escenario preocupante para la sustentabilidad de
la especie y la mantencién de su actual superficie.

Uno de los aspectos analizados a raiz del incendio de la Reserva
Nacional China Muerta es la falta de acciones de manejo forestal
en estas areas. Al no existir un manejo silvicultural de las reservas,
no existe la oportunidad de construir caminos de acceso, reducir
la carga de combustible (silvicultura preventiva) y tener una
presencia mas permanente en el area. Estas omisiones pueden
generar escenarios propicios para que incendios forestales en
dichas areas sean mas devastadores.

Una politica de intervenciones silvicolas en las reservas nacionales
debe ser analizado, como parte de una estrategia de manejo
preventivo de incendios forestales.

Daio foliar de la araucaria

Durante el afno 2016 la Corporaciéon Nacional Forestal informé
de la aparicién de un numero indeterminado de ejemplares
de araucaria con severos dafios en su follaje. Los sintomas
corresponden inicialmente a una clorosis de las ramas basales de
los ejemplares, lo que finalmente deriva en una muerte de dichas
ramas, pasando luego a las ramas mas proximas, expandiéndose
hasta provocar la muerte del individuo.



La Corporacién ya esta realizando prospecciones en terreno, con el fin de determinar la causa y la
extension del problema sanitario que afecta tanto a las araucarias presentes en la Regién de Biobio
como de La Araucania. El trabajo que se esta llevando a cabo contempla la mirada de distintos
especialistas e investigadores del ambito académico, publico y privado, ademas de las capacidades
institucionales.

La prospeccion se esta realizando en toda la zona de distribucion de la especie, que es
especificamente desde la Regién del Biobio, hasta la vertiente sur del volcan Villarrica, en la Region
de Los Rios, para determinar la severidad y dispersion de este fenémeno y cuantificar el numero de
ejemplares afectados.

Las informaciones preliminares hablan de un 50% de incidencia en la Regién de Biobio (15.000
hectareas) y de un 25% en la Regién de la Araucania. Sin embargo, son cifras preliminares que
deben ser confirmadas con las prospecciones actualizadas.

Cabe destacar que, segun la Corporacién Nacional Forestal, investigadores de la Universidad de La
Patagonia, en Argentina, han informado que la especie estaria presentando dafios similares en el
vecino pais.

Comentarios finales

Pese a ser considerada una de las especies forestales nativas mas protegidas del pais, la situacion
actual de la Araucaria araucana dista de ser tranquilizadora. En los Ultimos afios han confluido
amenazas generadas por la accion del hombre, como es la extraccion indiscriminada de pifones,
pero también amenazas mas dificiles de asignar a actores especificos, como es el caso de la
incidencia de incendios forestales y la aparicion de una sintomatologia en el follaje que en algunos
casos conlleva la muerte de los ejemplares.

Dafio foliar en araucaria, Parque Nacional Conguillio. fotografia: Rodrigo Gutierrez.
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La conjuncién de estas tres amenazas configura un escenario
preocupante para la sustentabilidad de la especie en el tiempo.
Sin embargo, medidas apresuradas, sin el debido analisis, no
ayudaran a mejorar esta situacion. Es el caso de la propuesta de
una veda a la extraccién de pifiones o una reclasificacion de la
especie en una nueva categoria de conservacion.

Se requieren mas estudios para, por ejemplo, determinar
la tasa de extraccién maxima de pifiones por zona y
posteriormente realizar una asignacion de extraccion prioritaria
a las comunidades pewenches. Esto no se ha hecho y pese a que
existen estudios, aun queda mucho por determinar, antes de
hacer propuestas regulatorias.

Por otra parte, si se determina que faltan regulaciones para
enfrentar esta actividad, se deberd discutir la creacion de un
marco regulatorio especifico para la especie y para la extracciéon
de pifiones, siempre en consulta participativa y colaboracién con
las comunidades indigenas respetando el Convenio 169 de la OIT.

Respecto a la modificacién de su categoria de conservacion, que
en la actualidad es Vulnerable, no es aconsejable tomar una
medida como esta, sin entregar a los responsables del proceso
de clasificacién de especies, antecedentes actualizados que
justifiquen esta medida. La clasificacion actual fue establecida
en el Tercer Proceso de Clasificacion de Especies llevado a cabo
el afo 2008 por el Ministerio del Medio Ambiente y se basé en
la informacion mas actual con que se contaba en esa fecha. Las
solicitudes de revisién deben direccionarse al Ministerio del Medio
Ambiente y estar adecuadamente justificadas.

En el caso de los incendios forestales, la propuesta de efectuar
intervenciones silvicolas en las dareas protegidas debe ser
analizada, como estrategia preventiva de reduccién de incendios.

En términos de superficie se aprecia una disminucién atribuible
principalmente a incendios forestales, periodo 2011-2016,
pero también se denota un estancamiento en su disminucion
o pérdida. Debido a la distribucién, ubicacion, continuidad de
los bosques, los incendios forestales deben y seguiran siendo la
mayor preocupacion para la proteccion de la especie, incendios
de grandes magnitudes, dificiles de controlar, en periodos no
tradicionales deberan tener una consideracion mayor.

En resumen, no solo la presion por pifones debe preocupar a
la poblacién. Tan preocupante como una extraccion sin control
de los pifiones, son los incendios forestales y, la aparicion de
sintomas de lo que parece ser una nueva enfermedad que estaria
afectando a la especie y que llevard afos a los investigadores
lograr su identificacion y control.
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DIVERSIDAD FAUNISTICA

DE LA ARAUCANIA

En La Araucania se estima la presencia de 41 especies de mamiferos, 199 especies
de aves, 24 de anfibios, 15 de reptiles, 17 peces y 13 de pancoras de agua dulce y

cuafro camarones

Por Andrés Muhoz-Pedreros’ & Marilyn Gonzélez-Urrutia?

Biodiversidad

Se entiende por diversidad
biolégica a la variabilidad
de organismos vivos de
cualquier fuente, incluidos,
entre otros, los ecosistemas
terrestres y marinos y otros
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ecosistemas acuaticos, y los
complejos ecolégicos de los
que forman parte; comprende
la diversidad dentro de cada
especie, entre las especies
y de los ecosistemas. El
término biodiversidad fue
propuesto por Wilson en el
aho 1988 como contraccion
de las palabras biologia y
diversidad. La diversidad dentro
de cada especie, es decir a
nivel genético, implica todo el
acervo de genes de la especie,
por lo tanto, la pérdida de
una poblacion es una erosiéon
a la diversidad de esa especie.
La riqueza de especies, es
la aproximacién mas usual
y se refiere al numero de

especies, por ejemplo, de un
reino determinado (bacterias,
protozoos, cromistas,
hongos, plantas o animales).
Por ultimo, la diversidad de
ecosistemas incluye todos los
sistemas de un territorio y
para esto existen diferentes
formas de agruparlos, como
las ecorregiones terrestres, las
ecorregiones de agua dulce y
las ecorregiones marinas.

Especies nativas, exoéticas
y endémicas

Las especies nativas o
autéctonas son aquellas que
viven en forma natural en
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un lugar determinado, a diferencia de las especies exoticas o
aléctonas (introducidas) que han sido trasladadas voluntaria o
involuntariamente al pais (por ejemplo, conejo, guarén, gorrion,
vison, chaqueta amarilla, espinillo, retamilla, zarzamora). Por otro
lado, las especies endémicas se encuentran naturalmente en un
area especifica, y en ningun otro lugar, una especie puede ser
endémica de una isla pequena, de un rio, de una region, de un
pais o de un continente. El 25% de las especies nativas de Chile
son endémicas de nuestro territorio.

Importancia de la biodiversidad

La biodiversidad tiene valor intrinseco, estético, recreacional,
y econémico. Tiene valor intrinseco porque es parte de la
naturaleza y por lo tanto de los ecosistemas que soportan la vida
en el planeta. El valor estético es un recurso natural altamente
demandado y los paisajes mas preferidos por los visitantes y
turistas de los territorio son los que tienen cubierta vegetal,
cuerpos de agua y geoformas, y a esto se agrega la fauna
silvestre como recurso ecoturistico, y recreacional en las visitas a
parques y areas silvestres. El valor econémico puede ser directo
o indirecto, por ejemplo, para el primero son productos que se
extraen directamente de los ecosistemas, como madera, hongos,
algas, peces, frutos, almacén genético para la biotecnologia,
incluyendo medicamentos y cosméticos. Como ejemplo del
valor indirecto estan los servicios ecosistémicos, entre los que
destacan la regulacion del clima, los habitats de reproduccion
y alimentacién para peces comerciales, fertilidad y ciclo de
nutrientes. La biodiversidad es la base para la gestion y el manejo
de la conservacion bioldgica de todo el territorio de un pais, para
la seleccion artificial de animales, plantas y microrganismos, asi
como para las biotecnologias aplicadas a la medicina, la farmacia,
la industria y la agricultura.

Diversidad faunistica de Chile

En Chile se han registrado 825 especies de vertebrados
continentales (mamiferos, aves, reptiles, anfibios, peces de
agua dulce y peces marinos). De los cuales 157 son mamiferos
(102 terrestres y 55 marinos); las aves son 498 especies y los
reptiles alcanzan a 135 especies, que incluyen seis tortugas,
siete serpientes, cuatro gekos y mas de un centenar de lagartos.
Para estos tres grupos de fauna no hay informacién confiable y
publicada sobre su distribucion en la Region de La Araucania. Los
anfibios son 63 especies y los peces de aguas continentales 44. La
fauna de crustaceos malacostraceos de humedales continentales
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de Chile reline, entre otros grupos, a 20 especies de pancoras de
agua dulce y ocho especies de camarones. Para proporcion de
endemismos véase la Tabla 1.

Clase Total de especies % de especies
registradas en Chile endémicas
Mamiferos 157 10,2
Aves 498 1,8
Reptiles 135 63
Anfibios 63 60
Peces aguas continentales 44 54
Pancoras de agua dulce 20 80
Camarones de agua dulce 8 87,5

Tabla 1. Registros para Chile de vertebrados y crustaceos malacostraceos.

Mamiferos

En La Araucania se estima la presencia de unas 41 especies
nativas de mamiferos, de seis ordenes y 12 familias, exluyendo
el orden cetacea. De ellos, unos 19 roedores, un marsupial, al Monito del Monte. rotografia: A. charrier (e
menos cinco murciélagos, 13 carnivoros y dos ciervos. ES notoria  wamieros de chite, 2009).

la falta de estudios de esta fauna en la region, por lo que es
altamente probable que nuevos esfuerzos aumenten el nimero
de especies registradas.

Aves

En La Araucania se han registrado 199 especies (40% del total
de aves de Chile), pertenecientes a 20 ordenes y 47 familias.
Esta informacion proviene de las bases de datos de E-Bird y de
Hernandez et al. (2018). En la Regién de La Araucania se han
registrado 79 especies de aves de humedales, considerando a
las asociadas a humedales continentales y litoral marino (aves
playeras). Respecto a las aves playeras en Chile existen 52
especies y para lacosta de la Regién de La Araucania se han
registrado 27 especies de aves playeras.

Chucao. Fotograffa: H. Norambuena.
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Herpetofauna

Los anfibios estan asociados a cursos y cuerpos de agua, es
decir humedales, por lo que la proteccion de estos habitats
es clave para la sobrevivencia de los anfibios. Para la Region
de La Araucania se proponen 24 especies de anfibios vy
15 de reptiles. En anfibios cinco especies de la Familia
Telmatobiinae, dos de la Familia Batrachylidae, dos de la Familia
Calyptocephalellidae, cinco de la Familia Leptodactylidae, tres
de la Familia Cycloramphidae, dos de la Familia Leiuperidae y
cinco de la Familia Bufonidae. Para reptiles la culebra de cola
larga Philodryas chamissonis, culebra de cola corta Tachymenis
chilensis, lagarto cabezén de seis bandas Diplolaemus sexcinctus,
grufidor del sur Pristidactylus torquatus y 11 especies de la
Familia Liolaemidae, lagartija araucana Liolaemus araucaniensis,
lagarto chileno Liolaemus chiliensis, lagartija de panza azul
Liolaemus coeruleus, lagartija de vientre azul Liolaemus
cyanogaster, lagartija lemniscata Liolaemus lemniscatus, lagartija
del volcan Lonquimay Liolaemus lonquimayensis, lagartija pintada
Liolaemus pictus, lagartija de Schroeder Liolaemus schroederi,
lagartija esbelta Liolaemus tenuis, lagartija de Tolhuaca Liolaemus
tolhuaca y lagartija del volcan Villarrica Liolaemus villaricensis.

Peces de agua dulce

La diversidad de peces de agua dulce en Chile es baja, pero con
un alto valor sistematico, biogeografico y de conservacion. Son
especies de tamafnos pequenos, con caracteres primitivos, alto
endemismo (54%) y estan adaptadas a rios de alta pendiente y
caudal fluctuante. En Chile se han descrito 44 especies nativas
que son estrictamente limnicos y diadrémicos, incluyendo dos
especies de lampreas, una de ellas endémica, pertenecientes a 11
familias y 17 géneros. El 40% de estos peces se encuentran en
grave amenaza. En la Regién de La Araucania se han registrado
al menos 17 especies. Lamprea de bolsa Geotria australis,
lamprea de agua dulce Mordacia lapicida, puye Brachygalaxias
bullocki, puye Galaxias maculatus, farionela listada, Aplochiton
zebra, peladilla Aplochiton taeniatus, pocha de los lagos
Cheirodon galusdae, pocha Cheirodon kiliani, tollo de agua dulce
Diplomystes nahuelbutaensis, bagre pintado Trichomycterus
areolatus, bagre de Maldonado Bullockia maldonadoi, bagre
grande Nematogenys inermis, perca, trucha Percichthys trucha,
carmelita Percilia qillissi, pejerrey de cola corta Odontesthes
brevianalis, cauque Odontesthes mauleanum y pejerrey
Basilichthys australis.

Culebra de cola corta. Fotografia: E. Ziehimann.

I
Lagartija pintada. Fotografia: A. Murioz-Pedreros.

e —

Rana de antifaz. Fotograffa: A. Mufioz-Pedreros.



Camaroén de Vega. Fotografia: A. Munioz-Pedreros.

Pancoras Y camarones

En la Region de La Araucania se han registrado 13 especies de
pancoras de agua dulce (65% del total para Chile): pancora
pewenche Aegla pewenchae, pancora occidental Aegla
occidentalis, pancora Aegla denticulata denticulata, pancora de
Cholchol Aegla cholchol, pancora Aegla spectabilis, pancora
de Abtao Aegla abtao, pancora araucana Aegla araucaniensis y
pancora de Mann Aegla manni. Respecto a los camarones, en
la Region de La Araucania se encuentran cuatro: el camarén de
vega del sur Parastacus nicoleti, el camaron de vega del norte
Parastacus pugnax, el camarén de rio Samastacus spinifrons y el
camaroén enano Virilastacus araucanius.

Sintesis

En sintesis, estimamos la presencia de 41 especies de mamiferos,
199 aves, 15 reptiles, 18 anfibios, 17 peces de agua dulce, 13
pancoras y cuatro camarones malacostraceos. Las aves son las
dominantes en frecuencia y diversidad; sin embargo, las especies
mas amenazadas son los peces de agua dulce, los anfibios y
las pancoras, los menos visibles, pero los de mayor riesgo de
extincion.

CinOS juveniles. Fotograffa: E. Salgado.
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DETERMINACIO

N DE EDAD

Y SEXO EN VERTEBRADO
TERRESTRES

La determinacién de la edad y sexo de los vertebrados es un aspecto clave
para la toma de decisiones relacionadas al manejo de fauna silvestre.

Por Maria Loreto Miranda’

Vertebrados nativos de
Chile

Los vertebrados nativos
terrestres de Chile poseen
una gran diversidad de
representantes donde podemos
encontrar desde grandes
mamiferos como huemules
y pumas, a micromamiferos
como el marsupial monito del
monte y distintos roedores.
También numerosas aves como

"Meédico Veterinaria, Magister en Recursos
Naturales de la Universidad Catdlica de
Temuco.

el imponente condor andino o
los diminutos picaflores y una
gran diversidad de pequefnos
herpetozoos (anfibios vy
reptiles), entre muchos otros.
Por lo tanto, las técnicas para
determinar edad y sexo en
distintas especies también son
muy diversas, ya que dependen
de las caracteristicas biolégicas
de cada especie. En este
articulo se presentan algunas
técnicas para la determinacion
del sexo y edad de animales
vertebrados terrestres.

Generalidades

En general, edad y sexo son
determinados principalmente
por caracteristicas fisicas
internas y externas de los
animales. Existen diferentes
técnicas para su determinacion;
algunas pueden realizarse al
visualizar el animal a distancia,
otras donde debemos
manipularlo para realizar la
identificacion y otras donde se
requiere la toma de muestras
bioldgicas, por lo tanto
técnicas de laboratorio para
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obtener resultados. Existe
una estrecha relacion entre
las variables edad y sexo en
los vertebrados debido a que
cuando un individuo alcanza la
madurez sexual se convierte en
adulto reproductor.

Determinar la edad exacta de
un animal de vida silvestre
es muy dificil, a menos
gue sepamos la fecha de
nacimiento del animal, por lo
tanto, lo que generalmente se
usa en campo es determinar
el grupo etario en el que se
encuentran los individuos (e.g.,
juvenil, inmaduro, adulto).
Estos grupos etarios son
diferentes dependiendo de las
especies o grupos de estudio.
Especialistas con amplia
experiencia en la identificacion
en campo podrian clasificar a
individuos de vida silvestre mas
especificamente asignando una
edad con mayor exactitud.

Determinacion de la edad
en aves

La clasificacion del grupo etario
en aves se basa principalmente
en la identificacién de
caracteristicas del plumaje de
los individuos a través del
estudio de la muda, que es
el cambio o reposicién de
sus plumas. El proceso de
muda es diferente en cada
especie y puede variar dentro
de la misma especie segun la
edad, el sexo o condiciones
ambientales. Este proceso esta
poco estudiado para las aves
de Sudamérica. En América del
Norte se usa la nomenclatura
Humphrey - Parkes que
consiste basicamente en Ia
definiciéon de diferentes
estrategias de muda de las
especies. Esta nomenclatura
ademas de ser usada para
la determinacion de la edad
puede utilizarse para aspectos
como reproduccion, recursos

alimentarios, migracion,
evolucion, entre otros.

En términos generales las
aves pasan por cuatro etapas
de desarrollo, las cuales
determinan su grupo etario:
(1) polluelo o pichén, es un
ave recién nacida, cubierta
de plumén o en etapa de
desarrollo de sus primeras
plumas; (2) juvenil, posee sus
primeras plumas y puede volar,
dura hasta que comienza su
primera muda; (3) inmaduro,
€S uUn ave que aun no puede
reproducirse, podria tener
plumaje de adulto; (4) adulto,
es un ave que tiene potencial
para reproducirse, puede o
no tener el plumaje completo
de adulto (depende de la
especie) (Figura 1). La seAal
mas clara de que un individuo
es un adulto reproductor es
gue se detecte en él algun
codigo de reproduccion,
los cuales estan muy bien

Figura 1. Tagua cornuda (Fulica cornuta) alimentando sus polluelos. Se puede observar la diferencia entre el plu-
mon de los polluelos y las plumas de los adultos. fotografia: Maria Loreto Miranda.



Figura 2. Aguilucho hembra (Geranoaetus polyosoma) alimentando un juvenil. fotografia: Felipe de Groote.

descritos en el libro Atlas de las aves nidificantes de Chile
de la Red de Observadores de Aves y Vida Silvestre de Chile
(ROC). En este, se describen una serie de cédigos para
confirmar la reproduccién de una especie: ocupacidon de un
nido, individuo alimentando pollos que han dejado el nido
(Figura 2), transporte de sacos fecales (estructuras mucosas
que contiene las defecaciones de aves nidicolas), individuo
transportando alimento para los pollos (Figura 1), realizacion
de despliegue para distraer a predadores, presencia de parche
de incubacion (zona carente de plumas en la region ventral
del ave que permite trasferir calor al huevo en la anidacion).

En algunos grupos de aves la categorizacion es mucho mas
compleja, como es el caso de las aves rapaces. El aguila de
pecho necgro, por ejemplo, presenta una nomenclatura distinta
representada por la muda de su plumaje, pasando por un minimo
de cuatro plumajes basicos hasta llegar al definitivo de adulto
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aproximadamente al cuarto reproductivos y la denominada
afno de vida. Skulling que consiste en palpar

la osificacion de los huesos de
Existen otras técnicas de craneoy es usada para estimar
determinacion etaria en |3 edad en paseriformes en los
aves como el estado de la primeros 4 - 6 meses después
protuberancia cloacal que de dejar el nido, y en algunos

permite séparar individuos  casos a lo largo del primer afo.
no reproductivos de machos

Determinacion de la edad en mamiferos

En el caso de los mamiferos, las técnicas para determinar la
edad se basan principalmente en la diferencia entre juveniles
y adultos mediante la blUsqueda de caracteristicas externas e
internas. Las principales caracteristicas externas son el peso,
tamano y coloracién de los animales. Los individuos adultos son
mas pesados y de mayor tamafo, ademas presentan coloracién
definitiva, como es el caso del ciervo pudd que en etapa de
cervatillo presenta manchas amarillentas en el dorso y region
lateral del cuerpo que desaparecen aproximadamente a los tres
meses cuando adquieren la coloracion tipica de estado adulto y
se tornan de color rojizo oscuro. Ademas en los machos se puede
determinar la edad mas exacta mediante el tamafio de las astas
que aparecen a los 12 meses y alcanzan su tamafio maximo a los
cinco o seis afnos de vida (Figura 3).

Figura 3. Astas de macho de pUdU (PUdU pUdU) de 1 a 6 anos de edad. tomado de Gonzalez (2009), En: Murioz-Pedreros & Yénez eds.

Mamiferos de Chile.



El estudio de la denticion es
otra forma de identificacion
de la edad en los mamiferos.
Es usada comuUnmente en
mascotas y equinos,
pero también se aplica en
mamiferos silvestres.
Consiste principalmente en
la observacién de diferentes
rasgos como: la presencia/
ausencia de la dentadura
decidua (de leche), las capas
de anillos detectables en el
cemento y dentina, las fechas
de erupcion, el desgaste
dentario y la coloracion de
los dientes, entre otros. Por
ejemplo individuos con mayor
desgaste dentario poseen
mayor edad (Figura 4). Por
otra parte, existen técnicas
que se pueden realizar en el
examen posmortem de un
animal (necropsia), como por
ejemplo el estudio del peso de
los cristalinos (lente natural del
0jo) los que, debido a que son
estructuras que crecen toda la
vida, son utiles para clasificar
grupos etarios.

Entre las caracteristicas fisicas
internas se describe también
el cierre epifisial (cuando los
huesos largos del cuerpo se
osifican totalmente al alcanzar
la adultez) y las caracteristicas
de las estructuras oseas
pubiales que terminan su
formacién cuando un individuo
alcanza la madurez sexual.
También, en varios mamiferos,
existe un hueso en el pene
[lamado Baculum, el cual
mediante sus caracteristicas
radiologias y/o morfométricas
permite determinar la edad
de algunas especies como el
castor, el visén, y la laucha
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Figura 4. Diferentes estados del desgaste dentario en ratén olivaceo
(Abrothrix olivaceus) abajo a la derecha se observa mayor exposicion de la
dentina (parte blanca) y mayor desgaste dentario referente a un individuo

de mayor edad Tomado de Gonzalez (2009), En: Mufioz-Pedreros & Yafiez eds. Mamiferos de Chile. CEA Ediciones.

Figura 5. Diferentes tamanos y grados de osificacion de los Baculum en la

IaUCha O”VéCQa (Abrothr/')( O//VBC@US) Tomado de Gonzalez (2009), En: Mufoz-Pedreros & Yanez eds.
Mamiferos de Chile, CEA Ediciones.
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olivacea, entre otros (Figura 5). Especificamente en roedores se han realizado estudios donde se
asocia la edad con variables craneanas como ancho cigomatico, longitud naso-occipital y ancho
mastoideo.

Por otra parte la conducta de las especies puede ser indicativo para determinar grupos etarios,
por ejemplo las vocalizaciones de machos y las actividades de cortejo en época de reproduccién o
individuos cuidando a crias (Figura. 6), pueden ser signos indicativos de estar en presencia de un
ejemplar adulto.

T e

Figura 6. Vizcacha (Lagidium viscacia) hembra amamantando a su cria. fotografia: Mauricio Herrera.

Determinacion de la edad en anfibios y reptiles

Para determinar la edad en los anfibios y reptiles, los cambios en la forma y tamafo de los
individuos son elementos claves. Estos cambios son representados por la metamorfosis, la cual
es una transformacion bioldgica y de forma de vida que realizan los anfibios: comienza desde
un embrién pasando por una larva en diferentes estadios de desarrollo, luego por un periodo
postmetamorfico, donde presenta cola viéndose parecido a un pez y miembros posteriores
desarrollados, hasta completar la metamorfosis para salir del medio acuatico como individuos
juveniles, para posteriormente llegar a adultos en un medio terrestre (Figura 7).

La madurez sexual también es una caracteristica importante para identificar la edad de los anfibios.
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Existen algunas especies que presentan caracteristicas fisicas
propias en estado adulto como las representantes del género
Alsodes en las cuales el macho presenta glandulas reproductivas
(cornificaciones) en mano, antebrazo y pecho (Figura 7). Al igual
gue en mamiferos, existen especies que presentan vocalizaciones
reproductivas que pueden ser indicativas de estar en presencia de
un individuo adulto.

Figura 7. Sapo de pecho espinoso con verrugas (Alsodes verrucosus) de 1 ano (izquierda) y de 3-4 anos (dere-

Cha). Fotograffa: Mauricio Herrera.

En reptiles, el tamafo y el
patrén de coloracion son las
principales caracteristicas para
diferenciar un individuo juvenil
de uno adulto, conjuntamente
con la observaciéon de
caracteristicas de madurez
sexual como presencia de
poros cloacales y la forma
de la cloaca que se presenta
mas abultada en machos
reproductores (Figura 8). En el
caso de las hembras en algunas
especies el estado de gravidez
puede ser facil de determinar,
siendo este indicativo de
adultez.

En laboratorio, se puede
realizar la técnica de
esqueletocronologia que
consiste en realizar cortes
transversales en huesos Figura 8. Lagartija del monte (Liolaemus monticola) hembra (izquierda) y
para identificar anillos macho (derecha), se observan poros cloacales. fotografia: Maria Loreto Miranda.
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de crecimiento 6seos con los
cuales se puede determinar la
edad con alta exactitud. Esta
técnica ha sido principalmente
usada en anfibios y reptiles,
pero puede ser aplicada en
otros grupos animales.

Determinacion del sexo

La determinacién de sexo
principalmente estd dada por
el dimorfismo sexual, que es
un conjunto de caracteristicas
morfolégicas y fisiolégicas que
diferencian a los individuos
machos de las hembras. En los
mamiferos podemos encontrar
individuos con un marcado
dimorfismo sexual, como es
el caso del huemul donde
el macho adulto presenta
prominentes cuernos. El
dimorfismo sexual es comun
en aves, siendo marcado en
diversas especies (Figura 9).

La determinacién de sexo
de un individuo en algunas
especies puede realizarse en
conjunto con la determinacion
de edad. Esta relacion ocurre
porque el dimorfismo sexual
total se alcanza en edad adulta,
por tanto en una especie con
esta condicién sabemos que
es un macho o hembra adulta
(Figura 10).

En algunas especies
una hembra adulta puede
confundirse a simple vista por
un individuo macho juvenil
de la misma especie, como
es lo que ocurre en algunas
lagartijas del género Liolaemus,
por lo cual la identificacion de
individuos de estas especies
debe ser realizada con cautela.

L

v

Figura 9. Colegial (Lessonia rufa) hembra (arriba) y macho (abajo).

Fotografia: Maria Loreto Miranda.



Lo mismo sucede en varias
especies de anfibios.

Conclusiéon

La determinaciéon de la edad
y sexo es una herramienta
atil para profundizar el
conocimiento de la historia
natural de las especies
y contribuir a su manejo in
situ (habitat natural) o
ex situ (cautiverio). Pueden
contribuir en la planificacion
de programas de manejo vy
conservacion de especies,
determinacién de periodos vy
cotos de caza, entre otros.

Para el estudio de poblaciones
de animales silvestres los
parametros de mayor uso

Figura 10. Familia de pato cortacorriente (Merganetta armata). De izquier- ~ SON aquellos determinados

da a derecha: polluelo, hembra y macho adultos. fotografia: Felipe de Groote. por la edad, los cuales
permiten desarrollar estudios

demograficos o de dindmica
poblacional que son claves
para la evaluacién del
crecimiento o disminucion de
las poblaciones animales vy
permiten, en el largo plazo,
evaluar su riesgo de extincion.

PARA SABER MAS ROC Red de Observadores
de Aves y Vida Silvestre
GONZALEZ L (2009) de Chile http://www.
Determinacion de redobservadores.
edad. En: Munoz- cl/actividades/
Pedreros A & J Yariez investigacion/atlas-de-
eds. Mamiferos de las-aves-nidificantes-
Chile. CEA Ediciones, de-chile/
Segunda Edicidén. 573 SCHMITT F (2009)
Pp. Algunas definiciones
JAKSIC F & A IRIARTE ornitologicas sobre
(2012) Los Carnivoros el plumaje de las
de Chile Ediciones aves e introduccion
Flora & Fauna Chile y a la terminologia de
CASEB, P. U. Catolica Humphrey- Parkes por.

de Chile. 260 pp. La Chiricoca 8: 21.



CIENCIAS AMBIENTALES EN LA ARAUCANIA

96



VISON AME

CANO

UNINVASOR SIN CONITROL EN CHILE

Las especies invasoras han llegado, en casos extremos, a pérdida irreversible de la
diversidad biolégica asf como la transformacién de ecosistemas

Por Carola Valencia’

El vison en Chile

Las especies invasoras son
consideradas actualmente
la segunda amenaza mas
importante en términos de
conservacién después de
la fragmentacion y pérdida
de habitat. La ausencia de
enemigos naturales (e.qg.,
parasitos, depredadores y/o
competidores) en el lugar
colonizado favorece en gran
medida el éxito de la invasion.
En Chile el visén americano
(Neovison vison), originario de
Canada y EEUU, es una de las
24 especies invasoras presentes
en el pais y es clasificado
como una especie dafiina o

'"Médico veterinaria y Magister en
Recursos Naturales de la Universidad
Catolica de Temuco. Correo electrénico:
cvalenciasoto@gmail.com.

perjudicial segun La Ley de
Caza (Ley 19.473, Ministerio
de Agricultura de Chile). El
vison es fue introducido por
productores de pieles en
Europa y Sudamérica, en la
década de los afos 20 y 30
respectivamente del siglo
XX. En ambos continentes
los visones escaparon desde
criaderos estableciéndose
rapidamente poblaciones
silvestres. En Chile fueron
introducidos por primera vez
en Punta Arenas entre los afos
1934 y 1936, luego mas al
norte en Aysén en el aho 1967
y mas tarde en la Region de Los
Lagos. Todos estos criaderos se
instalaron con fines peleteros,
desde donde posteriormente
se produjeron escapes y
liberaciones intencionales,
los cuales dieron origen a
las primeras poblaciones

asilvestradas. Durante la
Ultima década se han obtenido
informes en territorios insulares
aislados; en una exploracion
realizada el afo 2004 se
confirmoé la presencia de vison
americano en el Archipiélago
de Los Chonos, Regién de
Los Lagos, mientras que en
la Isla Navarino, Regién de
Magallanes, se obtuvieron
registros sucesivos. La
distribucién actual en Chile se
presenta entre el norte de la
Region de La Araucania (38°
latitud sur) y el Cabo de Hornos
(55° 45" latitud sur).

Considerando el amplio rango
latitudinal y su presencia en
sistemas insulares, el vison
americano aun dispone de
territorios que potencialmente
pueden ser invadidos por esta
especie.
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Regkin del Biobio
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Distribucion del visén americano en Chile al 2015 (Modificado de Vergara
etal. 2015).

El problema de los Invasores Bioloégicos

El término «especie invasora exoética» ha sido definido por
la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(UICN) como «una especie exdtica que llega a establecerse en un
habitat, ecosistema natural o semi-natural, convirtiéndose en un
agente de cambio y amenaza para la diversidad biolégica nativa».
Las especies invasoras han colonizado todo tipo de ecosistemas,
llegando en casos extremos a pérdida irreversible de la diversidad
bioldgica asi como la transformaciéon de ecosistemas.

Las especies invasoras producen nuevas interacciones con las
especies nativas, a través de procesos tales como depredacion
y competencia. La competencia por recursos entre especies
introducidas y nativas, al igual que la depredacion, también
ha sido documentada, por ejemplo, en la Patagonia donde las
ovejas introducidas compiten por forraje con los guanacos (Lama
guanicoe).

El éxito del establecimiento de una especie invasora depende
tanto de las caracteristicas de la comunidad a colonizar como de
la especie invasora. Comunidades con baja riqueza de especies
son mas propensas a ser invadidas y alteradas por especies no-



Vison nadando.

nativas. Asi, comunidades con mayor riqueza son mas resistentes
a invasiones y al mismo tiempo son fuente de colonizadores
exitosos en otras comunidades. Caracteristicas de un potencial
invasor exitoso serfan: i) ser depredador tope, ii) poseer una
marcada diferencia en el uso de recursos respecto de las especies
nativas, iii) especies (especialmente plantas) que puedan proveer
un nuevo habitat, iv) presentar una alta tasa reproductiva, v)
generalistas de habitat y/o dieta, vi) alta capacidad de dispersion 'y
asociacion con los seres humanos. Entre las especies que poseen
estas caracteristicas son los depredadores los que tiene mayor
probabilidad de producir un gran impacto en la comunidad
nativa. Una vez que una especie invasora se ha introducido en
un lugar, el éxito o fracaso de dicha invasion dependera de varios
factores, entre los cuales destaca la disponibilidad de recursos;
cuando la nueva especie ha superado esta primera condicion
para establecerse, viene un segundo factor determinante que es
la capacidad de expandir su presencia y asi poder alcanzar una
poblacién minima viable.

El vison ha presentado un gran éxito estableciéndose en diversos
ecosistemas causando numerosos problemas de conservacion.
El impacto generado sobre las especies nativas se podria
clasificar en dos categorias. Primero, el visén puede reducir e
incluso extinguir localmente ciertas presas de vertebrados. Por
ejemplo, en la Patagonia se le atribuye la desaparicion de muchas
poblaciones de aves acuaticas y mamiferos semiacuaticos como
el coipo (Myocastor coypus coypus). Segundo, como un versatil
y aparentemente agresivo competidor, el visén puede alterar
el balance competitivo entre predadores semiacuaticos locales,
como es el huillin o nutria de agua dulce (Lontra provocax).
Otra caracteristica del visbn que contribuye a su capacidad
invasora corresponde a su gran habilidad para nadar pudiendo
cruzar grandes masas de agua. En Aysén ha colonizado la isla
Magdalena y recientemente ha llegado a las islas Guaitecas,
cruzando distancias superiores a 20 km. Esta capacidad natatoria
podria explicar la probable llegada del vison desde Tierra del
Fuego a isla Navarino.

Interaccion con especies nativas

La interaccion entre depredadores nativos e introducidos
puede ser un determinante importante del éxito de las especies
introducidas y de la magnitud de sus efectos. En Europa, se
ha demostrado que el visébn americano puede verse afectado
por competidores nativos; sin embargo, tales pruebas no
se han encontrado en América del Sur. Aunque el grado
de impacto del visén sobre el huillin estaria en discusioén,
debe llamar la atencion sobre el hecho que esta nutria se
encuentra en peligro de extincion. Se han indicado que las
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nutrias y los visones tienden a utilizar diferentes habitats en ambientes marinos, la nutria selecciona
las areas litorales rocosas y de fuerte pendiente mientras que el vison selecciona las areas de
grava con una zona intertidal suavemente inclinada. Estas diferencias también se reflejaron en
sus dietas. En uno de los sitios costeros donde la dieta de las dos especies era similar, el patron de
actividad de los visones era mayoritariamente diurno, lo que es inusual. Si bien el uso diferencial
del habitat puede ser el camino a través del cual el visbn americano puede convivir con la nutria de
rio en habitats costeros del sur de Chile, es posible que las nutrias tengan un efecto en los visones
individuales al afectar sus patrones de actividad. En algunos estudios se ha identificado que el indice
de diversidad dietética de la nutria es significativamente mas alto que el de los visones, por lo tanto,
las nutrias tendrian una mayor amplitud de nicho que las visones, siendo predominantemente
diurna en el sitio marino, el visén evitaria las nutrias en lugar de seleccionar los mejores momentos
para cazar. A lo largo de los rios, los visones muestran clara preferencia por las letrinas de
nutria en relacién con sitios aleatorios. Ademas, parecen existir comportamientos potenciales de
marcaje entre especies, el marcaje de visén siguiendo de cerca el marcaje de nutria y viceversa.
Alternativamente, ambas especies podrian estar seleccionando los mismos sitios para marcar debido
a condiciones de habitat favorables para el marcaje.

Ecologia trofica del vison americano

La dieta del vison ha sido estudiada en distintas localidades y regiones en Chile, presentando
diferencias dependiendo del ambiente en que se encuentre, estacién y disponibilidad de recursos
alimenticios. Otros factores tales como el efecto de competidores como el huillin no presenta un
patrén Unico en los estudios que han analizado este tema. En general, los mamiferos y crustaceos
son las presas mas consumidas, situacion similar a lo que ocurre en Argentina, donde la distribucion
latitudinal de este carnivoro es parecida al descrito en Chile, y la dieta descrita es similar,
presentando variaciones segun habitat y presencia y/o abundancia de presas. Tanto en Chile como
Argentina, el visén se comportaria como un carnivoro generalista y oportunista, pudiendo consumir
tanto presas acuaticas como terrestres, dependiendo de la disponibilidad de éstas. La amplitud del
nicho tréfico del vison tanto en Chile como en otros paises, estimada a partir del indice de Levins,
es en general mas amplia que otras especies de mustélidos.

El vison y su rol como reservorio de zoonosis

Existen pocos estudios en los cuales el visbn cumple un rol zoonotico, lo que no significa que sea
un factor de suma importancia para su control. La dieta juega un papel clave en la transmisién
de enfermedades zoonoticas, por ejemplo Toxoplasma gondii, la dieta del visbn americano esta
compuesta principalmente de crustaceos y secundariamente por roedores y peces. El papel de los
crustaceos en la transmisién de los ooquistes de T. gondii es desconocido, sin embargo, se han
observado ooquistes en algunas especies como los bivalvos. Considerando la importancia de los
crustaceos en la dieta del visbn americano, investigaciones futuras deberian evaluar esta posible via
de transmision. Otra via importante de exposicion para T. gondii es la ingestion de ooquistes en el
medio ambiente. El habitat del vison americano esta altamente asociado con los cursos de agua;
por lo tanto, la ingestion de ooquistes directamente de agua contaminada podria estar explicando
la alta prevalencia de T. gondii observada en el vison. Dada la aparente exposiciéon minima de estos
visones a huéspedes intermedios conocidos, la exposicién ambiental parece probable. Los estudios
de toxoplasmosis en humanos y animales domésticos muestran que la infeccion en Chile es muy



prevalente y endémica. La seroepidemiologia de T. gondii en la
poblacion humana de Chile mostré niveles significativamente
mas altos de seropositividad en areas urbanas vs. rurales y
areas del sur frente a areas septentrionales. Ademas, un estudio
reciente estimoé que cerca de la mitad de las infecciones humanas
recientes estaban asociadas con la ingestion de ooquistes.

Otra zoonosis de importancia es la leptospirosis, reemergente
de distribucion mundial, producida por bacterias patdgenas del
genero Leptospira. La transmision de la bacteria a un hospedero
susceptible se realiza por contacto directo o indirecto con orina
de animales infectados. Dentro de la epidemiologia los cursos de
agua cumplen un rol significativo, ya que la bacteria es hidrofilica,
permaneciendo viable en agua por largos periodos de tiempo.
Los animales de vida silvestre son un importante reservorio,
siendo los roedores el caso mas estudiado, también se ha
detectado leptospiras patégenas mediante la reaccion en cadena
de la polimerasa, conocida como PCR por sus siglas en inglés, en
visones americanos de vida libre, introducidos en tres regiones
distintas en la zona sur y austral de Chile (Los Rios, Los Lagos y
Aysén). Las regiones de los Lagos y de Aysén obtuvieron mayores
tasas de captura y alto porcentaje de individuos positivos. El vison
americano presentd un alto porcentaje de Leptospira (50%),
pudiendo ser un importante agente diseminador de esta bacteria.
Debido a su capacidad invasiva de ambientes naturales, y a la
interaccién con especies domeésticas y silvestres nativas se deben
realizar estudios que lo confirmen. Es importante recordar que
especies invasoras pueden tedricamente aumentar el riesgo de
enfermedad de las especies nativas, actuando como hospedador
entre animales nativos y domésticos. Por lo tanto, los visones
pueden ser utilizados como centinelas patégenos, a diferencia
de las nutrias y otros carnivoros nativos, tienen una gran
abundancia y son relativamente faciles de capturar y muestrear
en comparacion con especies nativas como la nutria de rio.

La dificultad de la regulaciéon poblacional en especies
invasoras

La hipotesis «liberacion del enemigo» para invasiones biolégicas
supone que las especies invasoras podrian ser mas exitosas
en sus rangos introducidos que en los nativos debido a
la ausencia de enemigos naturales, tales como parasitos,
depredadores y/o competidores. Al evaluar la funcién que
gjercen los parasitos cuando se estd examinando el rol de
animales introducidos en un nuevo ambiente. Estos pueden
afectar el éxito en el establecimiento de una poblacién
introducida. Ademads, si la especie invasora ha logrado

Visén capturado.
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establecer una poblacién en el lugar colonizado, los parasitos
pueden afectar su fecundidad, condicién corporal y densidad
poblacional, convirtiéndose asi en controladores biolégicos de su
poblacién. Es por esto, que un invasor que escapa a sus parasitos
nativos y que ademas es susceptible a pocas especies parasitarias
en el lugar colonizado, puede presentar un rapido aumento
poblacional afectando la biota local. Esta es una de las hipotesis
que podria explicar por qué algunas especies invasoras son
exitosas en establecerse en nuevos ambientes.

Control de la poblaciéon de visén en el sur de Chile

El control es dificil debido, principalmente, a su biologia y
ecologia; no se han descrito procedimientos de erradicacion
factibles econémica y biolégicamente. Por ejemplo, la
introduccion de algun agente patdégeno no es viable ya que los
visones (mustélidos) pertenecen al mismo orden de los félidos
y canidos (carnivoros), por lo que comparten diversos virus
(distémper, parvovirus, corona virus y otros) y su introduccion
tendria un impacto altamente negativo en la fauna nativa (e.g.,
pumas (Puma concolor), guifas (Felis quigna), zorros (Lycalopex
spp), huillines y otros).

Se han desarrollado varios métodos de control de ésta especie,
como son el uso de trampas flotantes método que dio buenos
resultados en el Reino Unido. En Chile el uso de este método
fue dirigido a la detecciéon de huellas del visén, se logro la
deteccion en el 50% de los sitios. Otras instancias tienen como
objetivo la captura de la especie, a través de trampas Tomahawk
y la posterior eutanasia de los ejemplares. Al implementar este
tipo de campafas para controlar el visén los encargados deben
saber de las posibles consecuencias, ya que las reducciones
en la densidad de carnivoros pueden alterar las estructuras
territoriales resultando en una afluencia de nuevos individuos y
potencialmente aumentando las interacciones entre especies y
la transmision de enfermedades. Por lo tanto, se debe evaluar
cuidadosamente su efecto real sobre un eventual repoblamiento,
ya que se ha observado que las extracciones de especimenes
pueden producir una estimulacion a la reproduccién y el
consiguiente repoblamiento del area, para evitar esto una de las
acciones consiste en la extracciéon de hembras que se eliminan y
de machos a los cuales se les practica la vasectomia y se liberan,
siendo el objetivo de estas acciones eliminar la potencial actividad
depredadora de las hembras y sus crias y que los machos
defiendan sus territorios y, aunque mantengan actividad sexual,
no lleguen a procrear.



Para el proceso de generacion de una estrategia efectiva de control del vison y/o la implementacién
de otras medidas (e.g., restauracién y creaciéon de habitats) es fundamental considerar e integrar
variables de abundancia relativa de vison, preferencias de habitat e impacto sobre biota nativa,
presentado en una dimensiéon territorial y dindmica. De esta manera, se puede focalizar los
esfuerzos de control, contencion y erradicacion de la plaga para aminorar el impacto de la especie
sobre la fauna nativa.

Actualmente, se pueden disefiar estrategias integrales de manejo, en comparacion a otras especies
exoticas, sin embargo, existe poca implementacién o priorizacion por parte los gestores de recursos
naturales. Esta escasez de acciones de control y poca investigacion cientifica aplicada a preguntas
gue permitan un mejor manejo de esta especie, demuestra un vinculo relativamente bajo entre la
academia y los gestores, como asi también en el uso de la informacién y evidencia cientifica en las
decisiones de manejo.
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onservacion de la vida
silvestre ex situ

La mantencién de especies de flora y fauna fuera de su hdbitat, de manera controlada,
écontribuye en las conservacién de especies amenazadas?

Por Elias Alberto Vilches Molina’

La conservacion de especies
silvestres se puede realizar
de dos formas: dentro del
habitat natural de la especie,
0 conservacion in situ, y
fuera de tal hébitat, es decir,
conservacion ex situ.

La conservacion in situ, por
lo tanto, se enfoca en: la
proteccion de los ecosistemas
naturales en su propia
ubicacién, en conservar
poblaciones de especies

1Biotecnélogo, Magister en Recursos
Naturales de la Universidad Catdlica de
Temuco.

silvestres, o en preservar las
condiciones minimas para el
mantenimiento de su variedad
genética.

La conservacion ex situ, en
cautiverio o en colecciones,
es la aplicacion de una
amplia variedad de técnicas y
métodos especializados que
contribuyen principalmente a la
recuperacion y sobrevivencia de
individuos o poblaciones fuera
de su habitat.

Un objetivo primordial de la
conservacion ex situ es reducir
el riesgo de extincion de

especies o poblaciones, en
la mayorfa de los casos con
el proposito de restablecer
poblaciones nuevas en el
habitat natural.

Entonces, la conservacién
ex situ implica tanto el
establecimiento de colecciones
de campo, el manejo de
especies en cautiverio, como
el almacenamiento de los
recursos genéticos, para ser
reintroducidos en sus habitat
naturales; por lo mismo, es
un complemento para la
conservacion de especies y
recursos genéticos in situ,
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Jardin Botanico Isla Teja, Universidad Austral, Valdivia, Regién de Los Ri0s. fotografia: Gabriela Nuez.

principalmente cuando se trata de especies criticamente
amenazadas. En consecuencia, no se debe entender a
la convervaciéon in situ y la conservacién ex situ como
procedimientos aislados o independientes uno del otro: son dos
formas de conservacion que se complementan, dos caras de una
misma moneda, si se quiere.

Algo importante que se debe tener en cuenta es que el
hecho de mantener ejemplares de especies en cautiverio o
en colecciones, aunque haya reproduccion o investigacion,
no implica que sea parte de un programa de conservacion
ex situ. La reintroduccién o liberaciéon de ejemplares a
la vida silvestre es el ultimo paso de la conservacion ex
situ, por lo que esta forma de conservacién contribuye al
proceso de restauracion ecolégica, siempre y cuando exista el
habitat disponible y las presiones que originaron la reducciéon
de las poblaciones de estas especies hayan desaparecido.

Métodos y técnicas de conservacion ex sifu

Existen diversos procedimientos para llevar a cabo
la conservacién ex situ de especies. La eleccién de cada



método o técnica debe ser evaluada con cuidado, ya
que de esto depende el éxito o fracaso del programa
de conservacién. Para elegir una forma u otra se debe
considerar la especie con la que se trabajara, su habitat, los
recursos y la infraestructura disponibles, entre otros factores.

A continuacion se mencionaran los principales métodos vy
técnicas para realizar conservacion ex situ de especies silvestres,
explicando brevemente en qué consiste cada uno de ellos:

Conservacion ex sifu de especies vegetales

Dentro de las técnicas y métodos para la conservaciéon de
especies vegetales encontramos los bancos de semillas, los
jardines botanicos y las colecciones de germoplasma; ademas,
existen otras técnicas como el cultivo in vitro.

Conservacion de recursos fitogenéticos

Como se menciond, la conservacion ex situ se refiere al
mantenimiento de los organismos fuera de su habitat natural.
Uno de los objetivos de la conservacion ex situ es también
conservar los recursos genéticos de las especies. Si hablamos de
organismos vegetales, los recursos genéticos, o especificamente
fitogenéticos (la raiz fito- viene del griego y significa «planta»)
se pueden almacenar en bancos de semillas, bancos genéticos
in vitro, bancos de genes, colecciones de campo vy jardines
botdnicos. Estos mecanismos de conservacion ex situ, estan
orientados principalmente a resguardar el material genético
de las especies de importancia para el mejoramiento genético,
la industria alimentaria, farmacéutica, maderera, ademas de
preservar especies vulnerables con riesgos de pérdida de recursos
genéticos.

Métodos y técnicas de conservacion de recursos fitogenéticos

Existen variadas estrategias de conservacién de recursos
fitogenéticos, las que dependerdan basicamente del tipo de
germoplasma (concepto definido mas adelante) y los objetivos
de la conservacion. La conservacion en si no se limita a la
consecucion y posesion fisica de los materiales (recoleccion vy
almacenamiento), sino que requiere asegurar su existencia en el
tiempo en condiciones viables y conservando sus caracteristicas
genéticas originales.
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Conservacion de ejemplares de fauna en el Museo Nacional de Historia Natural y su proyeccién en la educacion am-

biental. Fotografia: Andrés Munoz Pedreros.

a) Jardines botanicos

Un jardin botanico se define
como «una instituciéon que
mantiene colecciones
documentadas de plantas vivas
con el proposito de realizar
conservacion, exhibicion vy
educacion». Algunas de las
caracteristicas y funciones de
un jardin botanico son: que
las plantas estén debidamente
etiquetadas, que el jardin
mantenga comunicacion
con otros jardines
botanicos, organizaciones vy
publico en general, que
esté abierto al publico vy
asuma la responsabilidad vy
compromiso a largo plazo
para el mantenimiento de las
colecciones de plantas.

En Chile, el primer jardin
botanico lo credé el botanico
aleman Rodulfo Amando
Philippi, en la Quinta Normal
de Santiago.

En nuestro pais, las actividades
de conservacién ex situ
para las plantas se realizan
principalmente en los jardines
botanicos y en los centros de
conservacion de semillas.

b) Bancos de germoplasma

Primero que todo ;qué es
el germoplasma?: EI
germoplasma puede ser
definido como cualquier
material capaz de transmitir
los caracteres hereditarios

de una generacién a otra.
Entonces se puede afirmar que
el germoplasma representa la
base fisica de la transmision
genética. Al hablar de
germoplasma vegetal, puede
referirse a distintas estructuras
vegetales (esporas, tejidos o
partes de plantas), incluyendo
sus células y compuestos con
informaciéon genética (e.g.,
ADN, ARN) y, de manera
importante, a las semillas. Estas
constituyen la estructura mas
representativa y evolucionada
de las plantas superiores
para su perpetuacion, siendo
ademas el agente de dispersion
mas frecuente, eficaz y con
mayor capacidad de regenerar
una planta vascular completa a
largo plazo.



Se pueden mantener en bancos de germoplasma durante
periodos breves y prolongados. La conservacion a largo plazo
es posible si las condiciones de mantencion en las camaras
aseguran una temperatura entre =10 °C y —=20 °C, un contenido
de humedad en la semilla de entre 3y 7 por ciento, entre otros
factores. Con las condiciones sefaladas, es posible asegurar
una adecuada mantencién de los materiales por un periodo que
puede fluctuar entre 70 y 100 afos (Banco Base).

Si el objetivo de conservacion es de mediano plazo (10 a 20
anos), los requerimientos de temperatura de las cdmaras flucttan
entre 0 y 15 °C y los contenidos de humedad de semilla varian
entre 3y 7 por ciento.

b) Colecciones de campo

Existe un ndmero no menor de plantas que se caracterizan por
no producir semilla botanica, teniendo como alternativa de
reproduccién 6rganos vegetativos, como tubérculos, rizomas,
bulbos, etc. A este grupo pertenecen la papa, los ajos, las
cebollas y, algunos bulbos de especies ornamentales, entre otras.
Para estas especies, la alternativa de conservacién en bancos de
germoplasma de semillas antes descrita se torna poco viable, y
por lo tanto son conservadas como colecciones de campo, o por
medio de otras técnicas.

La conservacion en campo, si bien ofrece como ventaja la
facilidad de acceso al germoplasma, presenta varias desventajas,
como por ejemplo, requerimiento de espacio, necesidad
constante de mano de obra, riesgo de infestaciéon con plagas
y enfermedades, dafio provocado por catastrofes naturales y
pérdida de la integridad genética de los materiales conservados.

c) Conservacion in vitro

La dificultad de conservacion de semillas recalcitrantes y los
problemas derivados de las colecciones de campo han llevado
al desarrollo de metodologias de conservacion in vitro mediante
las cuales un explante, es decir, una parte de la planta (6rgano,
tejido o, célula) se cultiva asépticamente en un medio nutritivo
bajo condiciones de luz y temperatura controladas.

Entre las ventajas que presenta la mantencion in vitro
destacan la conservacién de un gran numero
de plantas en espacios reducidos, mayor control sobre
el estado fitosanitario de las colecciones, reduccién de
los tiempos de multiplicacion, facilidad de
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intercambio de material genético e incremento de la tasa de
multiplicacién clonal de germoplasma valioso. La desventaja
de esta técnica es que requiere de subcultivos periodicos
(«repiques»), actividad que dificulta en muchos casos, su
aplicacion.

Otro aspecto importante de considerar relativo al uso del cultivo
in vitro como técnica de conservacion es la posibilidad de
generar variacion somaclonal, es decir, alteraciones genéticas de
los materiales conservados in vitro respecto a la planta madre,
situacion no deseada desde el punto de vista de la conservacion
de germoplasma, ya que hay que recordar que lo que se quiere
conservar son los recursos genéticos originales de las especies
silvestres y no informacién genética nueva que se originé en el
laboratorio.

Conservacion ex situ de especies animales

Hay distintas formas de tenencia de animales silvestres en
cautiverio con el fin de criar y mantener individuos de especies
amenazadas. En Chile, los zoolégicos, centros de reproduccion,
criaderos, centros de rehabilitacion o rescate son las entidades
gue se dedican a la tenencia de fauna nativa.

Dicho de forma breve, los criaderos tienen como proposito
principal, como su nombre lo indica, la crianza de especies
silvestres con fines comerciales, mientras que los centros de
reproduccién y de rehabilitacién o rescate no poseen fines
comerciales, centrandose en la liberacion de los animales en
el medio silvestre o su entrega a centros de reproduccion. Las
principales caracteristicas de estos establecimientos son:

a) Zoologicos o centros de
exhibicion

Son los establecimientos que
mantienen ejemplares de fauna
silvestre en cautiverio con fines
de educacion y divulgacion,
tengan éstos o no fines
cientificos.

Actualmente se cree que para
justificar su existencia, un
zoolégico (aunque esto se
aplica a todas las colecciones
vivas abiertas al publico) debe

Zorro culpeo (Lycalopex culpaeus)
en Buin Zoo, Regién Metropolitana.

Fotografia: lyacon.cl




Flamenco (Phoenicopterus chilensis)
en el Zooldgico Nacional de Chile,
Santiago, Regién Metropolotanta.

Fotografia: Alonso Jiménez.

contribuir de forma directa e indirecta a conservar la diversidad
bioldgica, mediante la educacion de los visitantes, actividades de
comunicacion y difusiéon, apoyo a la investigaciéon, capacitacion,
reproduccién de especies y fomento de una ética en la relacion
entre los seres humanos y la naturaleza, lo que lleva a una
conservacion integrada en las colecciones vivas.

b) Centros de reproduccion

Son planteles, sin fines de lucro, destinados a la crianza de
especies protegidas para su preservacion, conservacion o
repoblamiento.

¢) Centros de rehabilitacion o rescate

Centros destinados a la mantencion y recuperacion de individuos
de fauna silvestre afectados por actividades humanas, tales como
caza o captura ilicitas, contaminacién o factores ambientales.
Estos planteles se consideraran como lugares de transito a
centros de reproduccion, areas silvestres protegidas del Estado o
para su liberacion en un medio silvestre.

d) Criaderos

Planteles de reproducciéon, a diferencia de los centros de
reproducion, con fines comerciales, no cinegéticos (de caza), de
animales de especies de la fauna silvestre.

e) Criopreservacion

Actualmente y debido a los inconvenientes, tanto técnicos
como econoémicos, de los métodos antes descritos, se han
derivado crecientes recursos a la busqueda de otros métodos
de conservacién, como por ejemplo la criopreservacion. En este
sentido, se han intensificado los esfuerzos para definir protocolos
de esta metodologia para diversas especies, tanto animales como
vegetales.

Las técnicas de criopreservacion se basan en la reduccion vy
subscuente detencion de las funciones metabdlicas de los
materiales biolégicos a temperatura del nitrégeno liquido, es
decir, a =196 °C, manteniendo, por periodos indefinidos, la
viabilidad de los materiales conservados. Los métodos a utilizar
dependeran de la capacidad tecnoldgica, de la infraestructura
disponible, de los objetivos de conservaciéon y de la naturaleza de
las especies a conservar.
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3. Desventajas de la
conservacion ex sifu

A pesar de que presenta
muchas ventajas, cabe
mencionar que la conservacion
ex Ssitu tiene problemas
asociados, como la pérdida de
variabilidad genética debido
al efecto de fundador que
invariablemente se asocia a
las poblaciones en cautiverio,
al igual que una reducida
capacidad de adaptaciéon al
medio silvestre conforme las
generaciones permanecen
en esta condicion. Ademas,
el mantenimiento de las
especies en cautiverio requiere
instalaciones adecuadas y
mantenimiento especializado;
por lo que el conjunto de todo
esto hace que la conservaciéon
ex situ sea un método costoso,
pero en muchos casos es
indispensable.

Consideraciones finales

Son diversas las especies
de fauna silvestre que se
mantienen o bien han sido
criadas en cautiverio en los
diferentes tipos de planteles.
Sin embargo, el objetivo
ultimo de criar animales de
especies con problemas de
conservacién para poder
liberarlos o reinsertarlos en el
medio silvestre, segun diversas
voces, no se ha logrado,
debido principalmente a la
falta de planes y proyectos
integrales de conservacion que
contemplen la crianza ex situ.

Para desarrollar este tipo de proyectos, se debe considerar que
son inevitablemente de mediano y largo plazo, de gran costo y
requieren de un riguroso método de manejo que posibilite una
futura reintroduccion al medio silvestre. Un aspecto relevante que
debe ser evaluado para decidir la liberacién en el medio silvestre
es el aspecto sanitario y genético.

La conservacién ex situ, como se menciond al inicio de este
articulo, debe considerarse como un estado transitorio para
los individuos, esperando a ser introducidos nuevamente en
sus habitat naturales, por lo tanto, las diversas técnicas aqui
mencionadas se tienen que entender como un medio y no como
un fin. Tampoco se tienen que comprender como métodos
aislados de conservacién, ya que la conservacion ex situ es
complementaria a la conservacion in situ. Por lo tanto, frente a la
pregunta ¢es la mantencion de especies de manera controlada y
fuera de su habitat la solucion a los problemas de conservacion?,
la respuesta seria: no es la Unica solucion, mas bien es parte de
un conjunto de medidas para la conservacion exitosa de la vida
silvestre.
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A IMNOLOG

Y LAS AGUAS CONTINENTALES

Rios, lagos y lagunas, de cuyo estudio se encarga la Limnologia, son
sistemas que se deben cuidar y proteger por los servicios ecosistémicos que

Por Gladys Lara Cérdenas

La limnologia

Todos hemos escuchado hablar
sobre estudios limnolégicos, sin
embargo no todos entendemos
su significado. Estos estudios
son el objeto de la Limnologia,
una ciencia que se desarroll6 a
partir de la Ecologia Acuatica
alrededor de los anos 1900,
luego de expediciones cienti-
ficas tendientes a recopilar
informacién sobre los sistemas
de aguas dulces o continentales.
De esta forma, la Limnologia
estudia las aguas continentales:
rios, lagos y lagunas (Figura 1y
2), sistemas que difieren entre si
por la velocidad de la corriente

"Profesora  de Biologia y Ciencias
Naturales, Magister en Ecologia, Dra.
en Ciencias-Ecologia. Académica del
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nos prestan.

principalmente, los primeros
son sistemas donde la velocidad
de la corriente es rapida, hecho
gue todos hemos podido obser-
var en los rios y esteros donde
el agua corre siguiendo la
pendiente rio abajo (aguas
corrientes), en cambio en los
lagos y lagunas la velocidad
de la corriente es baja (aguas
quietas), circula lentamente, en
general en sentido contrario a
los punteros del reloj.

Figura 1. Aguas corrientes del este-
ro San Onofre, Hualqui, regién del
Biobio.

Fotografia Andrés Murioz Pedreros.

Figura 2. Aguas quietas de la laguna Santa Helena en Bulnes, region del

Biobio. Fotografia Andrés Mufioz Pedreros.

113



114

CIENCIAS AMBIENTALES EN LA ARAUCANIA

Las aguas continentales

También hemos escuchado que las aguas continentales, ya
sean rios, lagos o lagunas, constituyen un ecosistema, con una
estructura comun formada por distintas especies de vegetales y
de animales, con un funcionamiento propio y posible gracias a
los procesos que llevan a cabo los organismos (depredacion,
competencia, parasitismo) que permiten que la energia fluya y los
nutrientes circulen a través de estos sistemas.

Lo que difiere entre los ecosistemas rio, lago y laguna, no es su
estructura, son sus actores (el tipo de organismos) que son propios
de cada uno de ellos. Asi, a diferencia de los sistemas lacustres,
en los rios habitan organismos capaces de resistir a las corrientes,
adaptados para vivir bajo las piedras y de forma aplanada para
oponer la minima resistencia a la corriente (Figura 1). Lo importante
es saber que, en un rio, lago o laguna cada grupo de organismo
cumple una funcién clave que permite que el ecosistema funcione
(Figura 3). Asi en rios hay organismos que trituran las hojas
que caen al agua (trituradores), que colectan particulas finas
(colectores), que se alimentan de otros organismos (depredadores)
entre otros. Son estas actividades las que permiten que estos
sistemas de aguas continentales funcionen y presten los servicios
ecosistémicos que necesitamos; agua para la bebida, para el sector
agricola (alimentacion), sector forestal, turismo y recreaciéon entre
otros.

Se debe sefialar que el agua dulce disponible para la vida de
vegetales, animales y del propio hombre es muy escasa, menos del
1% del total del agua del planeta por lo que es un recurso que se
debe cuidar y proteger.

Por siglos, los rios lagos y lagunas mantuvieron una condicién de
equilibrio, eran capaces de autorregularse luego de perturbaciones
(con el funcionamiento eficiente de vegetales y animales), que
en aquellos tiempos eran de bajo impacto; sin embargo ahora,
frente a las perturbaciones que son cada vez mas frecuentes e
intensas, estos sistemas necesitan, cada vez mas, de la ayuda
del hombre para poder funcionar adecuadamente y asi otorgar
los servicios ecosistémicos antes sefialados; los organismos estan
siendo afectados a tal punto que muchos no pueden cumplir sus
funciones en los cuerpos de agua.

Los sistemas de agua dulce en Chile
En Chile los sistemas de agua dulce aumentan paulatinamente de

norte a sur, en la zona norte, con clima mas bien arido, los grandes
rios son escasos, aumentan en la zona central donde el clima es

Figura 3. Algunos invertebrados de
esteros, rios y lagos. Arriba chorito
de agua dulce Diplodon chilensis,
bivalvo comun, presente desde el
sur de Coquimbo hasta Coyhaique.
Es un interesante organismo que
ha sido ampliamente estudiado por
investigadores de la UCTemuco.
Abajo Pancora de agua dulce. En
Chile existen 22 especies y estan
presentes en la mayoria de los rios y
esteros entre el rio Choapa (region
de Coquimbo) al rio Simpson (re-
gion de Aysén). En la imagen Aegla
araucaniensis, en el rio Pachagua,
Rere (comuna de Yumbel). rotografia

Andrés Mufoz Pedreros.




mediterrdneo, con un aumen-
to de las precipitaciones y una
disminucién de la temperatura
hacia el sur, y por ultimo son
abundantes en la zona sur bajo
un clima con mayores precipita-
ciones. También es importante
saber que de norte a sur estos
sistemas estan integrados en
cuencas hidrograficas separadas
unas de otras, cada una con su
propia floray faunay con su pro-
pia funcionalidad. Cada cuenca,

ria de aguas en las mas altas
cumbres, incluye un territorio
donde se realizan actividades de  Figura 4. De arriba abajo: Sector del nacimiento del rio Biobio en el lago
variada naturaleza que, de al- Galletué, lago Villarrica y laguna de la Universidad Catélica de Temuco.

guna u otra manera impactan a .
estos sistemas de manera dife-
rente en las zonas norte, centro
y sur segun las actividades de f # =

las cuencas a las que pertene- Y - . . i
cen. Esto significa que, aquella . u. m
cuenca cuyas actividades elimi- 4 e T

nen contaminantes, de natura-
leza organica o inorganica, ya
sea por via puntual (caferia) o
difusa (que se filtra en el suelo)
va a impactar a los sistemas _ i et o

" , o Kt T2 E
acuaticos de dicha cuenca. 5= e g

Investigacion en
limnologia

Una labor fundamental en esta
linea,sonlostrabajosquerealizan
los centros de investigacion y
las universidades. Al respecto,
el laboratorio de Limnologia
y Recursos Hidricos de la UC
Temuco ha contribuido, por
mas de 30 afos, con el estudio A s
de los rios, lagos y lagunas de | & £—
la Region de La Araucania y =% ;..-—1 -
macrozona sur del pais (Figura —

4). Ha realizado estudios a nivel it
de poblaciones de organismos,
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por ejemplo el chorito de agua dulce (Diplodon chilensis) , el bivalvo
ufa de dedo (Pisidium chilense), el puye (Galaxias maculatus),
también a nivel de comunidades como las de macroinvertebrados
bentoénicos de los rios y lagos, de peces y otros (Figura 5), y a
nivel de ecosistemas en las cuencas de los rios Imperial, Toltén y
Valdivia. Ademas de realizar estudios bajo condiciones naturales,
los investigadores de la UC Temuco han investigado el efecto de
los impactos provenientes desde la cuenca sobre las comunidades
y ecosistemas rios y lagos, por €j. el impacto que causan los
efluentes de las pisciculturas en tierra sobre las comunidades de
macroinvertebrados y de peces. Por ultimo, también han aportado
en la busqueda de herramientas para evaluar el estado de la
calidad del agua a través de protocolos y actualmente se estan
realizando estudios para detectar de manera rapida, la presencia
de la microalga Didymosphenia geminata conocida como Didymo
0 moco de roca, plaga que afecta las aguas limpias, con muy pocos
nutrientes (oligotroficas) de nuestros rios y lagos.

Figura 3. Muestreo de macroinvertebrados bentoénicos en el Alto Biobio.
Abajo muestreo de peces en el lago Villarrica.
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£l CHORITO DE AGUA DULCE

Indicador de la calidad de nuestros rios,

lagos v lagunas

Los choritos de agua dulce son comines en nuestra regién y los usamos
como bioindicadores porque reflejan la calidad del agua de un lugar,
ademds son bioingenieros porque ofrecen refugio y alimento a muchas
especies acudticas y por si fuera poco se estdén empleando para purificar
aguas residuales de pisciculturas por su gran capacidad de filtracién.

Por Gladys Lara', Esperanza Parada’ & Santiago Peredo?

Las aguas continentales han
sido fuertemente deterioradas
por las actividades del hombre
y sus impactos acumulados,
a tal punto que éstas han
disminuido fuertemente
en calidad. Si bien estas
actividades impulsan el
desarrollo econémico y social,
al no respetar las normas
ambientales provocan fuertes
alteraciones en nuestros
ecosistemas acuaticos,
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por ejemplo, rios, lagos vy
lagunas. En definitiva estos
impactos ambientales han ido
alterando la salud ecologica
de los ecosistemas acuaticos y
provocando un grave deterioro
en los servicios que prestan a la
sociedad.

Las Normas Secundarias de
Calidad Ambiental para aguas
continentales superficiales y
marinas son los instrumentos
consagrados por la Ley de
Bases del Medio Ambiente
para la proteccién de
la calidad de las aguas de
las cuencas hidrograficas
de Chile. El objetivo de
las normas secundarias
es proteger, mantener y/o
recuperar la calidad de

las aguas continentales
superficiales de una cuenca,
de manera de salvaguardar el
aprovechamiento del recurso
hidrico, las comunidades
acuaticas y los ecosistemas,
maximizando los beneficios
ambientales, sociales vy
econémicos.

Hasta hace poco, la evaluacion
de la calidad del agua se
realizaba principalmente
por analisis fisico-quimicos,
de poca representatividad vy
gue no evaluaban el estado
ecologico de los ecosistemas
(esto es la calidad de la
estructura y el funcionamiento
de los ecosistemas acuaticos
asociados a las aguas
superficiales), sin embargo
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actualmente el Ministerio
de Medio Ambiente esta
convencido de incorporar la
bioevaluacion, esto es evaluar
la calidad del agua mediante el
uso de organismos indicadores.

Estos organismos indicadores
o bioindicadores, por su
mantencién en el espacio y
tiempo, dan una idea integrada
de lo que realmente ocurre
en el ambiente, indicando ya
sea por presencia, ausencia o
por abundancia, la calidad del
agua de un determinado lugar.
Asi, mediante monitoreos
programados, que consideren
en forma paralela aspectos
fisico-quimicos del agua vy
biolégicos (de los organismos),
se podra determinar
eficientemente la calidad del
agua de nuestros rios, lagos o
lagunas.

Entre los criterios para
seleccionar grupos de
organismos indicadores estan:

a. Contar con amplia area de
distribucién (que vivan en
la mayoria de los ambiente
acuaticos, por lo tanto
pueden ser afectados por
los impactos del hombre en
cualquier lugar).

b. Contar con gran
numero de individuos
mostrando un amplio
rango de respuestas al
estrés ambiental (efecto
perturbador).

c. Tener poco movimiento
(sedentarios), por lo
tanto permite determinar
efectivamente la extension
espacial del impacto que

afecta al ambiente.

d. Tener largos ciclos de
vida (longevidad), lo
gue permite evaluar los
cambios temporales de
ciertas caracteristicas (por
ejemplo densidad).

e. Posible de muestrear
facilmente.

f. Ser de facil identificacién,
de gran tamano y con
gran cantidad de datos
bioldgicos y ecoldgicos.

El chorito de agua dulce

conocido cientificamente
como Diplodon chilensis
(Figura 1), es un bivalvo comun
de encontrar en rios, lagos y
lagunas del centro sur de Chile,
desde el sur de Coquimbo
hasta Coyhaique (30° a 46°
Latitud Sur). Este bivalvo es un
buen indicador o bioindicador
dado que relne muchos de
los criterios antes sefalados.
Es una especie (grupo) bien

conocida desde el punto de
vista taxonémico, de amplia
distribucién geografica, de
ciclo de vida largo (hasta
40 afos) y de reproduccion

Figura 1. Chorito de agua dulce
Diplodon chilensis.

estacional (primavera — verano),
persistente en el tiempo,
relativamente sedentaria (de
poco movimiento) y capaces de
vivir en ambientes inhospitos
muy poco oxigenados.
Ademas su facil identificacion
(reconocimiento) y gran
tamafno individual (hasta 80
mm de largo) permite
detectarla facilmente.

Esta especie tiende a formar
grupos en distintos tipos de
fondos de lagos y rios, sin
embargo en fondos ricos
en materia organica se
agrupan mas indicando, con
Su presencia que estan en
areas con mayor ingreso de
nutrientes, mas contaminados.
Presentan mayor abundancia
en fondos mezclados de arena
y piedra y también en fango
gue en arena pura, por la
mayor cantidad de alimento
que estos retienen. Por su
capacidad de desplazamiento,
aunque lento, son capaces de
seleccionar los fondos que le
reportan mayor cantidad de
alimento (microalgas, bacterias
y materia organica).

Estos antecedentes indican
que el chorito de agua dulce
es una herramienta de rapida
evaluacion de calidad de
agua en nuestros rios, lagos y
lagunas.

Dado que estos choritos
ademas de actuar como un
buen indicador de la calidad
del agua aportan otros
beneficios a los ecosistemas
acuaticos, es altamente
necesario tomar medidas para
Ssu conservacion y manejo.



Figura 2. Concentracion de chori-
tos Diplodon chilensis como puntos
generadores de biodiversidad (gentieza
Dr. Stefan Woelfl).

Entre los otros beneficios que
aportan choritos i) ayudan
a limpiar y a aumentar la
transparencia de los sistemas
acuaticos contaminados con
materia organica, gracias a su
eficiente capacidad filtradora y
i) constituyen bancos (conjunto
de individuos) generadores de
biodiversidad (Figura 2); esto
es con sus conchas (valvas)
son capaces de generar
habitat para otros grupos de
organismos (larvas de insectos,
gusanos, caracoles y otros) y
por tanto son capaces de atraer
peces que alli se alimentan.

Aportes desde la
UC Temuco

Los autores de este trabajo
iniciaron sus investigaciones
relacionadas con el chorito
de agua dulce Diplodon
chilensis en los anos 80, bajo
el equivalente del actual
laboratorio de Limnologia
y Recursos Hidricos del
Departamento de Ciencias
Ambientales. Los estudios
se han llevado a cabo bajo
proyectos financiados por
diferentes entidades, tanto

internas como externas a la
Universidad. Los primeros
proyectos fueron descriptivos
y estuvieron destinados a
conocer la biologia de los
choritos asi como su biometria
(relacion longitud, altura vy
espesor), aspectos relacionados
con su crecimiento vy
reproduccion.

Posteriormente mediante
estudios descriptivos vy
experimentales (de campo vy
de laboratorio) se conocieron
aspectos vinculados con su
capacidad de filtracion, tipo
de alimentacion, capacidad de
movimiento y desplazamiento
y, su relacién con otras
especies, como las pancoras de
agua dulce, que se los comen.
Ultimamente los estudios han
seguido dos lineas de trabajo:
i) considera a los choritos como
“bioingenieros” dado que con
la disposicion de las valvas de
organismos vivos y muertos,
genera heterogeneidad
del ambiente, acumula
materia organica (alimento)
y otorga refugio para otros
organismos (larvas de insectos
y otros) constituyendo
ademas una atractiva area
de alimentacion para peces
de habitos bentoénicos vy ii)
es investigacion aplicada
relacionada con la utilizacién
de los choritos en sistemas
productivos por ejemplo para
descontaminar aguas residuales
de pisciculturas. Estas
investigaciones han generado
presentaciones a congresos
nacionales e internacionales asi
como publicaciones en diversas
revistas cientificas.
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tL INDOMITO R

/

O TRANCURA

El rio Trancura, conocido mundialmente por la préctica del rafting, es
fambién escenario de habituales inundaciones que afectan a los habitantes
de la comuna de Curarrehue. Un territorio sin considerar las areas de
inundacién representa un riesgo para las personas.

Por Jorge Jerez B ! Alejandro Jerez M ‘& Miguel Aguayo A

Introduccion

El rio PucdOn nace de |la
confluencia de los rios Trancura
y Maichin, aproximadamente
a un kildmetro aguas abajo de
la ciudad de Curarrehue. Este
rio es conocido internacional-

mente  por sus  rapidos,
donde se desarrolla pesca
deportiva, rafting y otras

actividades recreativas, aunque
es mayormente identificado
como rio Trancura, desde su
nacimiento hasta su desem-
bocadura en el lago Villarrica.

Los registros muestran que este
rio, presenta una alta frecuencia
de inundaciones, la Ultima de
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ellas ocurrié durante junio del
aho 2018 vy anterior a esta,
una de grandes proporciones
en el afo 2014 (Figura 1). Las
inundaciones causadas por los
rios se encuentran entre los de-
sastres naturales mas comunes
y producen dafios a viviendas e
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infraestructura publica, erosiéon de suelos, contaminacion e
interrupcion de vias de comunicaciéon. Estos fendmenos son
producto del aumento del caudal transportado por el rio, debido a
las lluvias producidas por tormentas, que excediendo la capacidad
del cauce producen desbordes de las orillas inundando las tierras
adyacentes.

En el caso del rio Trancura, este fendmeno se produce en un
rio precordillerano. Los rios precordilleranos se caracterizan
por pendientes pronunciadas, y que por lo general no son
propensos a inundaciones, por lo cual surge la pregunta ;cuales
son las condiciones que predisponen el area del rio Trancura a
las inundaciones? El rio Trancura, no obstante, su ubicacién
precordillerana, presenta un tramo ubicado entre Curarrehue y
Llafenco que se caracteriza por una baja pendiente producto de
los fenédmenos geoldgicos y tectonicos que dieron origen al valle.
Esta caracteristica esta lejos de ser Unica en el rio Trancura y se
observan en otras areas de la region, como en el sector Maite en el
rio Maichin o en el rio Allipen en las cercanias de Cunco.

Si bien las crecidas del rio Trancura han sido historicas, el constante
aumento de la poblacion y un creciente interés por asentarse en
el valle, hace que un numero significativo de personas se vea
expuestas a los riesgos de las crecidas del rio. Un catastro reciente
desarrollado por la Universidad Catdlica de Temuco, ha identificado
mas de 2.000 viviendas y estructuras ubicadas en areas cercanas al
rio que podrian encontrarse en situacion de riesgo.

De acuerdo a estudios realizados por Servicio Nacional de Geologia
y Mineria, el sector comprendido entre Llafenco y Curarrehue
corresponderia a un antiguo lecho de lago, el que se formé por
una obstruccion del cauce producida por coladas provenientes de
los volcanes Villarrica y Hualamolle. A través del tiempo, el material
en suspension transportado por el rio sedimenté en el area dando
origen a un valle con escasa pendiente.

En la actualidad este sector del rio presenta un curso serpenteante,
con la presencia de pronunciados meandros y lagos en U, los que
son posibles de observar desde imagenes aéreas, evidencia de un
largo proceso de formacion geomorfolégico. Los meandros se
caracterizan por un proceso dinamico de erosion y sedimentacion,
gue se traduce en un lento pero continuo cambio del curso del
rio. Este fendmeno natural tiene profundos efectos sociales en
los habitantes del sector, ya que la erosién puede traducirse en la
pérdida de una importante porcion del patrimonio de las familias,
que mayoritariamente tienen propiedades de mediano a pequefo
tamano (Figura 2). Por esta razon, en la comuna se han desarrollado
intervenciones en el cauce que permiten proteger las orillas del rio
y reducir el efecto de las crecidas en la erosion (Figura 3).



Figura 2. Erosion en el cauce del rio Trancura. Fotograffas: Laboratorio de Recursos Hidricos, UC Temuco
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Otros efectos de la erosion son el derribo de arboles que caen el
cauce del rio (Figura 4) y el deposito de sedimentos en el lecho que
se traduce en una disminucién de la capacidad de transporte del

cauce.
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Figura 4. Acumulacion de sedimen-
tos y troncos en el rio Trancura. foto-

grafias: Laboratorio de Recursos Hidricos, UC Temuco.
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La cuenca del rio Trancura cubre un area de 1.379 km? desde su
nacimiento hasta la estacion fluviométrica de Llafenco, abarcando
desde los faldeos de los nevados de Sollipulli por el norte hasta
las laderas norte del volcan Lanin por el sur. Desde la ladera norte
de los nevados de Sollipulli nace el rio Maichin que drena un area
de 489 km? y desde las laderas norte del Volcan Lanin nace el rio
Trancura. A esto rios, se suman los rios Cavisafii mas conocido en
la zona como Cabedafna, que drena una importante subcuenca
proveniente desde el volcan Quetrupillan y los rios Relicura y Repe-
huillin; y un importante nimero de esteros que alimentan el cauce
del rio Trancura.

Las causas de las inundaciones

A la fecha se han desarrollado dos hipdtesis para explicar las cre-
cidas del rio, la primera adjudica a la presencia de formaciones
rocosas asentadas en el lecho del rio en el sector de Llafenco que
limitaria la capacidad del rio para transportar los caudales que se
producen en los periodos invernales y otofo. Estas formaciones ro-
cosas actuarian como un «taco» que produciria un represamiento
de la crecida influyendo en la acumulaciéon aguas arriba de este
punto. La segunda hipdtesis explica las crecidas debido a la baja
capacidad de conduccién o porteo del rio para transportar el cau-
dal de las crecidas, vinculado a la baja pendiente del cauce y del
terreno, principalmente en el sector comprendido entre Curarre-
hue y Llafenco. Durante las crecidas, el rio se expande a la llanura
de inundacién, en la cual se puede observar, las areas que recur-
rentemente el rio ocupa durante las crecidas (Figura 5).

Figura 5. Comparacion del curso del rio Trancura entre febrero y junio 2018. fotografias: Laboratorio de Recursos Hidricos, UC Temuco.
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Ademas, las crecidas son causadas por las altas precipitaciones que
ocurren en la precordillera y que, por las pendientes de la parte
alta de la cueca, rapidamente convergen al valle, presentando ba-
jos tiempos de concentraciéon. Unido a lo anterior, los habitantes
histéricos de varios sectores de la cuenca han destacado el rol que
tienen las nevadas y su derretimiento en las inundaciones causa-
das por el rio.

Un reciente estudio del Departamento de Ciencias Ambientales de
la Universidad Catolica de Temuco documento la crecida del afo
2018, que permiti¢ identificar el rol que la acumulacion y derreti-
miento de las nieves tienen en las crecidas. Durante el invierno se
produjo una acumulacién de nieve en los valles de los rios Maichin
y Relicura, incluso a cotas inferiores a los 1.000 msnm, no eviden-
ciandose la presencia de nieve en las otras subcuencas. La tor-
menta que se produjo entre el 26 y 28 de junio produjo la crecida
del rio Trancura afectando sectores entre Los Sauces y Catripulli,
pero no a la ciudad de Curarrehue. De hecho, la crecida afecté
sectores aguas abajo de la union de los rios Trancura y Maichin,
por lo que las causas de la crecida se buscaron en el comporta-
miento hidrolégico de la cuenca de este ultimo rio. Un factor que
llamo la atencién fue la presencia de nieve en las cuencas de los
rios Maichin y Relicura, que se encontrd presente previo a la tor-
menta y ausente posterior a la crecida, como lo evidenciaron fotos
satelitales de la zona (Figura 1). La cuantificacion del efecto de la
nieve de las cuencas de los rios Maichin y Relicura se constituye en
una necesidad, ya que en ambas cuencas no se cuenta con registro
de profundidad de nieve, precipitacién y caudal. Esto cobra mayor
importancia con las modificaciones climaticas, debido a que cam-
bios en los patrones de temperatura durante la primavera podrian
producir una mayor velocidad del derretimiento de las acumula-
ciones nivales.

El registro de la crecida en la estacion fluviométrica de Llafenco de
la Direccion General de Agua indicé que el caudal maximo instan-
taneo alcanzo los 600 m?/s, y las mediciones permitieron estimar
que el agua en el rio Trancura experimentd una variacion entre 4
y 6 m de altura (Figura 6). La informacion para Curarrehue indica
que el caudal maximo alcanzado en la estacion de control fluvio-
métrica alcanzo a los 203 m3/s. Comparativamente, la crecida del
ano 2018, fue de menor magnitud que la experimentada por la
cuenca en el ano 2014, cuando el registro de caudales indicd que
la crecida alcanzo los 827 m®/s en la estacion Llafenco y 286 m3/s
en la estacion de Curarrehue, y que tuvo como consecuencia la
interrupcion del camino internacional por varios dias.

Al comparar las tormentas de los afios 2014 y 2018, se pudo ob-
servar diferencias en el origen y efectos de las crecidas. A diferen-
cia de la crecida del 2018, el desborde de los rios en el afio 2014



Figura 6. Pasarela Casa de Lata, arriba febrero de 2018, abajo junio de 2018. fotografias: Laboratorio de Recursos Hidricos, UC Temuco.
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afecté al conjunto de los cauces de la cuenca y la revision de
imagenes satelitales de la fecha no mostré acumulacion de nieve
en los valles de los rios. Sin embargo, el frente de mal tiempo
produjo una precipitacion que vario entre los 285y 418 mm en las
tres estaciones meteoroldgicas ubicadas en la cuenca. La mayor
precipitacion se produjo en la estacion de Puesco (sector alto de la
cuenca) y en la estacion de Curarrehue una precipitacion de 327
mm (sector medio de la cuenca). Esta tormenta afecté de manera
severa la ciudad de Curarrehue, poniendo en riesgo viviendas
debido a la erosién que la crecida generd en los margenes del
rio. En contraste, en la crecida del anho 2018, las precipitaciones
variaron entre 216 y 394 mm, con la mayor precipitacion en el
sector Llafenco (sector bajo de la cuenca) y 242 mm en Curarrehue.

Consecuencias de las crecidas

Entre las consecuencias de las crecidas del rio se encuentra la
pérdida de patrimonio para las familias, dafos a la infraestructura
vial y pérdida de conectividad vial por la inundacion de caminos
(Figura 7) y el riesgo para la vida de las personas. La pérdida de
conectividad en la comuna se produce en la ruta principal cuando
el caudal del rio Trancura en la estaciéon fluviométrica DGA de
Llafenco alcanza aproximadamente los 400 m3/s, lo que en el
periodo 2000 al 2018 ocurrié en 36 oportunidades. La media de
las crecidas es de 1,89 crecidas/afo, con un rango entre 0 y 7
desbordes del rio por afo, las que causaron la interrupciéon de la
ruta internacional por un total de 54 dias.
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El impacto de las crecidas en
los caminos interiores no ha
sido cuantificado por la falta de
informacién, pero los habitantes
reportan severas limitaciones en
su desplazamiento. La pérdida
de patrimonio de las familias se
refleja en el dafo a las viviendas
y sus enseres (Figura 8), las
pérdidas por muerte de ganado,
la disminucion y pérdida de
terreno por la erosion causada
por los rios. La erosion de los
margenes de las orillas de los rios
puede traducirse en la pérdida
de una fraccion significativa de
suelos cultivables, reduciendo la
capacidad de subsistencia de las
familias. La erosion de las orillas,
de igual manera, produce
socavamientos que pueden
afectar tanto a caminos como
viviendas. En la crecida del afio
2014, se debieron desplegar
acciones de emergencia para
evitar la pérdida de viviendas
amenazadas por las crecidas y
que producto del socavamiento
de las orillas se vieron en riesgo
de ser destruidas por la crecida
del cauce.

PARA SABER MAS

DALLAFIOR YV, R CANEPEL, F
BURROW & M SILIGARDL
Indice de Funcionalidad
Fluvial en Rios Andinos de
la Region de la Araucania.
207 paginas. s/f.

MORENO H. & C JARA (2006)
Remociones en Masa en el
Rio Trancura, Araucania,
Chile: El flujo de detritos de
Curarrehue. XI Congreso
Geologico Chileno. Antofa-
gasta 7 al 11 agosto, 2006.
Actas
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La técnica de enraizamiento de estacas ha sido probada en varias especies lefiosas
nativas, lo que ha significado un gran aporte al manejo sustentable de nuestros

Por Mirtha Latsague Vidal '

La pérdida de biodiversidad
es un problema a escala
global, y es posible observar
sus consecuencias en Chile,

comprometiendo zonas
de altisimo valor, como
los bosques de la selva

valdiviana o los valles de la
zona central. Las principales
causas de esta pérdida son la
sobreexplotacion, la invasion
de especies exoticas y sobre
todo la fragmentacion y
destruccion del habitat por
drenaje de los suelos, tala y
roce a fuego, con el objeto de
obtener suelos aptos para la
agricultura.

En este contexto, la Regién

ecosistemas.

de La Araucania se ha visto
afectada de igual manera,
debido a que alberga un
numero importante de especies
endémicas de nuestro palfs,
con serios problemas de
conservacion y/o presentarse
asociadas a ecosistemas fragiles
y prioritarios, tal es el caso
de los bosque pantanosos
de mirtaceas ubicados en la
depresion intermedia los cuales
han sido intervenidos a través

del drenaje de sus suelos,
significando una pérdida
de las especies dominantes
de estos ecosistemas como
Blepharocalyx cruckshanksii
Nied. (temu) y Myrceugenia
exsucca O.Berg (pitra).
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Temu: arbol pequefio siempre
verde que alcanza una altura
de hasta 15 m, es endémico
de los bosques del Centro Sur
Chile, se distribuye desde Acon-
cagua hasta Llanquihue. Florece
desde diciembre a febrero. Su
fruto madura entre los meses
de febrero y abril, es una baya
redonda con cubierta de color
marrén oscuro con tonalidades
rojizas, éstos de sabor ama-
rgo recuerdan a los del café, se
les da principalmente un uso
medicinal. Su estado de con-
servacion es Casi amenazado.

Donde verlo: monumento Nat-
ural Cerro Nielol y en pitrantos
del Borde costero Regién de La
Araucania sector Boroa.

Pitra: arbol pequeno siempre
verde que alcanza una altura de
hasta 15 m, se distribuye desde
Aconcagua hasta Chiloé. Flo-
rece entre enero y marzo, posee
flores blancas y reunidas en gru-
pos de aproximadamente 10. Su
fruto es una baya que madura
entre los meses de septiembre y
noviembre. Al igual que Temu,
forma parte de la vegetacion ri-
berefa de asociaciones endémi-
cas de bosques pantanosos o
"hualves" que albergan y pro-
tegen una amplia diversidad de
organismos. Su estado de con-
servacion es En Peligro.

Donde verlo: en pitrantos del
Borde costero Regién de La
Araucania sector Boroa y sector
Pumalal al Norte de Temuco.

Por otra parte en la Regién
de La Araucania comuna de
Carahue, ha ido disminuyendo

la poblacion de Berberidopsis
corallina Hook f. (Michay rojo)
especie asociadaal bosque mixto
de Nothofagus dombeyi (Mirb.)
Qerst. (coigue) y Drimys winteri
J.R.Forst. & G.Forst (canelo). Por

ser un arbusto trepadory poseer
unas hermosas flores y frutos de
colores purpuras es codiciado
de manera ornamental en el
extranjero.



Michay rojo: arbusto trepa-
dor endémico de la Cordillera
de la Costa que se distribuye
desde la Provincia de Cau-
guenes en la Regiéon del Maule,
hasta la Provincia de Osorno en
la Region de Los Lagos.

Es una planta siempreverde de
hasta 15 m de altura o mas.
Posee flores péndulas y su flo-
racion es entre diciembre vy
abril. El fruto una baya, morada
oscura, que alcanza su madura-
cion entre enero y marzo. Por su
belleza es una excelente planta
ornamental. Por la resistencia y
flexibilidad, sus tallos son uti-
lizados para confeccionar her-
mosas y firmes piezas de ces-
teria. Su estado de conservacion
es Vulnerable.

Donde verlo: sector la Cabafa
en la Cordillera de la Costa, al
norte de Carahue.

Guindo santo: Arbol o
arbusto endémico que se
distribuye en la precordillera
andina. Alcanza una altura
de hasta 5 m. Posee flores de
aproximadamente 6 c<m de
diametro, solitarias, la floraciéon
es entre diciembre y febrero.
El fruto es una capsula dura,
lefiosa, con forma de pera. Las
semillas son de color café y su
maduracion es entre febrero y
abril. Su flor de cuatro pétalos
blancosyvistososconnumerosos
estambres, es muy semejante
a la flor de Ulmo, especie con
la que estd emparentada, ya
que ambas pertenecen a la
familia Eucryphiaceae, pero se
diferencian en que el guindo

Eucryphia  glutinosa  Focke
(quindo santo), una especie en-
démica de Chile, actualmente
se encuentra con problemas de
conservacion. Su area de dis-
tribucion y su contingente po-
blacional han disminuido con-

santo posee hojas compuestas.
Al igual que el Ulmo es una
especie ornamental y melifera.
Su estado de conservacion es de
Vulnerable.

siderablemente,  disminucion
asociada a la cons-truccion de
represas hidro-eléctricas, la de-
forestacion y la corta de bosque
nativo para plantaciones vy
propositos agricolas.

Donde verlo: Parque Nacional
Tolhuaca y Reserva Nacional
Malleco.
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Diversos autores, sefialan la importancia de desarrollar estrategias efectivas, destinadas a salvaguardar
el futuro de estas especies amenazadas del centro y sur de Chile, mediante estudios de sus sistemas
de reproduccion tanto sexual como asexual por lo que, aplicar protocolos de propagacion, resulta
necesario para aumentar el nimero de individuos. Para la propagacion vegetativa, cuando se quiere
inducir raices adventicias debe considerarse que la aptitud para formar nuevos individuos depende
en gran medida de la especie y de las caracteristicas del material vegetativo, como la consistencia del
tejido, el ambiente de propagacion, las técnicas y los tratamientos hormonales entre otros factores
(Hartmann Kester et al. 2002).

Con el objetivo de propiciar la recuperaciéon de la vegetacion nativa con problemas de conservaciéon
en la region de La Araucania y reintroducir las especies en sus localidades tipicas o en otras areas de
su rango de distribucion natural, especialmente en sectores de Areas Silvestres Protegidas, el grupo
de investigacion del Laboratorio de Ecofisiologia Vegetal y Citogenética de la Escuela de Ciencias
Ambientales, han venido aplicando técnicas de macro propagacion por enraizamiento de estacas,
obteniendo resultados positivos en todas las especies anteriormente sefialadas. La formacion de
raices se logra entre cuatro y cinco meses y posteriormente son manejadas en vivero como una planta
convencional. Los principales beneficios se encuentran en la obtencién de altas tasas de multiplicacion
en un corto periodo ofreciendo una importante ventaja para masificar una amplia gama de plantas.

Las plantas obtenidas han sido plantadas en su sitio original, como asimismo, se ha entregado un
numero de ejemplares a la Corporacién Nacional Forestal (CONAF) para ser plantadas en sitios de
Reserva Nacional dependientes de esta Institucion.
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TRANSIOCACION DE
FAUNA SIVESTRE

UNA PRACTICA CONTROVERSIAL

A principios de la década de los noventa, més de un millén de animales
ya habian sido translocados. Actualmente, a nivel mundial se calcula que
mas de 1.000 animales son translocados cada aro.

Por Tatiana Vuskovic Gutiérrez'

Liberaciéon de fauna
silvestre

El movimiento y liberacion
de animales silvestres es una
practica antigua, que se realiza
en todas partes del mundo vy
gue camina de la mano con
la historia del hombre, pero
que se inicia notoriamente
con el cambio de costumbres
como el sedentarismo, el
desarrollo de civilizaciones
y por ende la introducciéon
de sistemas agricolas

1 Médico veterinaria, Magister en Recursos
Naturales, mencién Biodiversidad vy
Manejo de Vida Silvestre de la Universidad
Catdlica de Temuco. Departamento
de Ciencias Ambientales, Facultad de
Recursos Naturales.

y ganaderos en las formas
de desarrollo econémico. La
translocacion por lo tanto,
es considerada un proceso
vinculado estrechamente a
las actividades que provocan
cambios en la composicion
original del paisaje. Las
consecuencias de estas
actividades se traducen en la
alteracion o disminucién de
habitat para especies silvestres,
por lo cual ha sido necesario
crear acciones concretas
para evaluar el estado de las
poblaciones de flora y fauna en
su habitat natural y desarrollar

estrategias que aporten en
su conservacion, tanto
in situ como ex situ, sobre
todo porque la alteracion vy
degradacion del habitat es una
practica continua y que afecta
directamente a especies y sus
poblaciones.

Frente a este escenario, la
Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza
(IUCN) cred una comision
denominada «Comision para la
Sobrevivencia de las Especies»
(SSC, Especies Survival

Commission), la que establece
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Fragmentadén de habitat. Fotograffa: Andrés Charrier.

mecanismos, y sistemas para
la proteccion de especies en
su habitat natural (in situ),
asi como para especies fuera
de su habitat (ex situ), los
cuales incluyen programas en
zooloégicos, criaderos, centros
de reproduccion, centros de
rehabilitacion, entre otros
y que tienen como objetivo
principal mantener poblaciones
viables en cautiverio, con el fin
de realizar translocaciones de
éstas.

La translocaciéon

La IUCN define translocacion
como un movimiento
deliberado y mediado
de animales silvestres o
poblaciones de una parte de
su rango de su distribucion
natural a otra. La translocacion
tiene distintos objetivos como
por ejemplo el reforzamiento,
que consiste en la adicion de
conespecificos a poblaciones ya
existentes pero disminuidas, la

Captura de monito del monte (Dromiciops gliroides). fotografia: p. Marchant.

reintroduccién de especies que
han desaparecido dentro de
su territorio original y la intro-
duccion para la conservacion,
la cual es una colonizacion
asistida de especies fuera de su
rango original.

Empleo de la
translocacion

Algunos de estos movimientos
se realizan bajo condiciones
de exigencia inmediata, como
es el caso de la fauna que
mantiene conflictos con los



Uso agricola y parque edlico en Renaico. fotografia: Tatiana Vuskovic.

seres humanos, principalmente por intereses econémicos o
de inversién. En Chile, el Sistema de Evaluacién de Impacto
Ambiental (SEIA), es una herramienta elaborada para regular y
controlar el desarrollo de proyectos de inversién y sus efectos
sobre el medio ambiente, considerando medidas de mitigacion,
reparacion o compensacion, con el fin de disminuir los efectos
adversos que puede provocar un proyecto en el ecosistema.
Una de las medidas mas ampliamente utilizadas, es el rescate y
relocalizacion de fauna, que incluye la translocacién de especies
0 poblaciones con el fin de resguardarlas frente a una pérdida o
alteracion de su habitat y esta dirigida principalmente a especies
de baja movilidad y que estén clasificadas en categorias de
amenaza.

Efectividad de la translocacién

Se ha observado que la efectividad de una translocacion depende
de varios factores, por ejemplo, el movimiento de animales
hacia un habitat de alta calidad se asocia a mejores resultados,
también aquellos movimientos dentro de rangos histéricos, los
que funcionan mejor que aquellos a rangos periféricos o fuera
del territorio original. En el caso de los animales herbivoros,
estos tienden a mostrar translocaciones con mejor resultado que
aquellos animales carnivoros u omnivoros.

Ademas, la translocacion dentro de areas con competidores
potenciales o especies con formas de vida similares podrian ser
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Traslado de matuastos del Maule Phymaturus maulense. rotografia: Andrés Charrier.

menos exitosos que aquellos movimientos a areas sin potenciales
competidores. Sin embargo, la efectividad de las translocaciones
en fauna silvestre se ha debatido ampliamente en las Ultimas dos
décadas y las tasas de éxito reportadas en la literatura son bajas,
particularmente para especies amenazadas o en peligro.

Ventajas de la translocacion

La translocacion de fauna silvestre debiera tener como meta, el
establecer una poblacién viable y libre en la naturaleza. Entre los
beneficios que la translocacion otorga a la conservacion de las
especies silvestre podemos encontrar las siguientes:

- Es una forma a corto o largo plazo para aumentar la posibilidad
de supervivencia o la recuperacién de una especie.

- Permite que nuevas poblaciones se establezcan, existiendo
poblaciones que pueden ser mejoradas o restablecidas.

- Permite la continuidad biolégica de una poblacion, trasladando
la mayor proporcion de sus individuos y permite la conservacion
del patrimonio genético de la poblacién.

LETS 1

EmaeR

Captura de un lauchon orejudo de
Darwin Phyllotis darwini.

Fotografia: Maria Loreto Miranda.

Marcaje de un sapo de pecho
espinoso Alsodes tumultuosus con

minOChip. Fotograffa: Andrés Charrier.
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Desventajas de la translocacién

Por otro lado, las consecuencias negativas o desventajas que
tienen las translocaciones son diversas y es necesario evaluar
si se justifica o no su implementacion segun cada situacion en
particular. Dentro de las desventajas que se conocen podemos
nombrar:

- El estrés que provoca en los individuos la manipulacion fisica en
la captura y marcaje, el transporte y la liberaciéon en un ambiente
desconocido.

- La mayoria de las técnicas de marcaje corresponden a técnicas
invasivas con un cuestionado manejo ético como el corte de
dedo, remocion de escamas, tatuajes, etiquetas subcutaneas y
superficiales y microtransmisores.

- La sustancial pérdida de masa corporal, desorientacién y un
incremento en la movilidad y mortalidad de los organismos, al
intentar retornar al sitio de captura (homing o filopatria).

- La translocacion a nuevos territorios pueden perturbar la vida
silvestre que habita el lugar, alterando el equilibrio ecoldgico
existente. Puede existir alta competencia o no cumplir con los
requerimientos de habitat que la especie necesita para subsistir.

- Transmision de enfermedades, problema que puede dividirse
en tres categorias: enfermedades introducidas por un animal
portador subclinico (asintomatico) a una regiéon nueva, vectores
de enfermedades introducidas a localidades geograficas nuevas y
enfermedades contraidas por los animales translocados luego de
ser trasladados a una region nueva.

Medicion de reptiles. Fotografia: Marfa Loreto Miranda. Marcaje de rept”es_ Fotografia: Gonzalo Fuster.
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Recomendaciones

Frente a este escenario, se puede rescatar una serie de recomendaciones para el desarrollo de
translocaciones cumpliendo algunos requisitos y sugerencias con el propoésito de direccionar al éxito
del establecimiento de una especie o poblacion, lo cual recordemos, es el objetivo principal de las
translocaciones, estas son:

- Previo a una translocacion, el proyecto debe ser evaluado, los objetivos identificados y las técnicas
de monitoreo especificados. El objetivo a largo plazo deber ser la busqueda de auto sostenimiento
de las poblaciones con minima intervencién humana.

- Las especies nativas, no deben verse amenazadas en el proceso.

- Se debe considerar el estudio sanitario desde y hacia donde se quiere realizar la translocacion, al
ser una forma rapida de propagar enfermedades entre poblaciones.

- Debe documentarse todo el proceso para observar el éxito o no de la translocacion (Monitoreo).

Este Ultimo punto es sumamente importante y pocas veces respetado, principalmente por los
costos extras que implica su implementaciéon, pero un monitoreo es el Unico indicador capaz
de demostrarnos el éxito o fracaso de una translocacion. Esto es fundamental ya que nos
permite tomar decisiones futuras y establecer protocolos con el fin de mejorar cada vez mas los
procedimientos y regular asi, las malas practicas.
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CONTROL BIOLOGICO DE
AGAS CON AVES RAPACES

Una lechuza blanca come unos 1.000 ratones al afio, lo que la convierte
en una eficaz controladora de ratones que son plagas silvoagropecuarias o
de reservorios de enfermedades como el hantavirus.

Por Andrés Munoz Pedreros’

Plagas y aves rapaces

Algunas especies de roedores
se consideran plaga cuando
obstaculizan las actividades del
hombre y su impacto estara
en directa relacién con el
dano causado. Por otro lado
las aves rapaces son eficaces
consumidoras de roedores, lo
que las convierte en especies
Utiles para el ser humano,
por lo tanto el rol ecolégico
de estas aves es profilactico
y contribuyen al control
integrado de plagas.

"Médico Veterinario, Magister en Eco-
logia, Doctor en Ciencias Ambientales.
Profesor de Fauna silvestre de Chile y
Manejo de fauna silvestre para la carrera
de ingenieria en Recursos Naturales Re-
novables en el Departamento de Ciencias
Ambientales de la Universidad Catolica de
Temuco. Investigador del Nucleo en Estu-
dios Ambientales, NEA.

Arriba ratén de cola larga transmisor de hantavirus; abajo degu de
Bridges, plaga forestal en la zona costera de la Regién del Biobio.
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Los roedores son perjudiciales
para la actividad agropecuaria,
danando acopios de cosechas
y cultivos, perdiéndose
importantes recursos a causa
de sus ataques. En la region
del Biobio el roedor nativo
degu de Bridges (Octodon
bridgesi) es una plaga forestal
preocupante.

Por otro lado, algunos roedores
tienen un importante rol en
la epidemiologia de diversas
enfermedades que afectan a
los animales domésticos y al
ser humano. Por ejemplo, la
leptospirosis es una zoonosis
que afecta a personas que
desarrollan actividades
agricolas. En Chile se ha
detectado leptospiras en el
ratén introducido rata negra
Rattus rattus y los roedores
nativos laucha de pelo largo
Abrothrix longipilis, el ratéon
de cola larga Oligoryzomys
longicaudatus, y laucha
olivacea Abrothrix olivaceus.
También lo es la yersiniosis,
causada por la bacteria
Yersinia enterocolitica, que
genera cuadros entéricos en
humanos y animales y que
involucra al ratéon introducido
guarén Rattus norvegicus, y los
nativos, laucha de pelo largo,
laucha olivacea y ratén de cola
larga.

Pero la mas grave es el
Hantavirus, cuyo reservorio y
transmisor es el ratén de cola
larga que se distribuye de
Copiapd a Magallanes.

Requisitos de un
controlador

Se espera que las aves rapaces
gue pueden tener utilidad
como controladores bioldgicos
de roedores cumplan, en lo
posible y en general, con
los siguientes requisitos: (a)
consuman un alto numero
de ejemplares de la plaga, (b)
consuman la plaga en forma
selectiva, (c) tengan un periodo
de actividad (nocturno/diurno)
superpuesto a la plaga, (d)
sean relativamente abundantes
en el area a intervenir, al
menos en su estado natural
con baja alteracién humana
y (e) ojald sean grandes, ya
que el tamafo del ave rapaz
y sus necesidades de energia
estan relacionadas, por lo que
se espera que consuman mas
ejemplares de la especie a
controlar.

Dieta de algunas aves
rapaces

Las dietas de algunas aves
rapaces estan bien estudiadas
en Chile, lo que permite
asegurar que varias aves
rapaces depredan sobre el
reservorio de hantavirus y otras
enfermedades, entre ellas se
destacan especies nocturnas
como: la lechuza blanca Tyto
alba, el concén Strix rufipes, el
tucuquere magallanico Bubo
magellanicus y el nuco Asio
flameus; entre las aves rapaces
diurnas destaca por sobre
todo el milano bailarin Elanus
leucurus. Para estudiar su dieta
se analizan las egagropilas,
material regurgitado que no
pueden digerir (e.g., huesos,
plumas y pelos) el que es
identificado en laboratorio.

La dieta de la lechuza
blanca la hemos estudiado
en Valparaiso, Concepcién y
Temuco y la comparamos con
otras 23 localidades de Chile.
Analizando mas de 4.000
egagropilas constatamos que
el 91% de lo que come son
ratones y de ellos el 29% son
ratones de colalarga.

De izquierda a derecha, egagropilas, de pequén, lechuza blanca y aguilucho.



La lechuza blanca come entre
uno a tres ratones al dia. Si se
considera una familia de dos
adultos y cuatro polluelos,
el consumo serd de 16 a 18
ratones diarios, totalizando
unos 1.000 individuos sélo en
las 10 semanas de crianza, de
este modo el impacto que la
lechuza blanca tiene sobre las
poblaciones de roedores es
muy relevante. Respecto al
milano bailarin, comparamos
casi 2.000 egagropilas y el
98% de su dieta son ratones
y las presas mas consumidas
es la laucha olivacea y el ratén
de cola larga (46,3% y 21,3%
respectivamente). El concén
merece atencién ya que su
consumo de raton cola larga es
de un 42%.

Control biolégico

El control biolégico es un
tipo de control de plagas
gue considera a un agente
biol6bgico como mecanismo
de control de las especies
generadoras del dano. La
mantencion y/o incremento de
las poblaciones de aves rapaces
gue consumen reservorios
(e.g., lechuza blanca, milano
bailarin, concén) pueden
contribuir al control biolégico
de roedores plaga y para
incrementar las poblaciones
de rapaces se debe mejorar su
habitat, especialmente espacios
aptos para la nidificacion
mediante la instalacion de
artificios, por ejemplo, casas
anideras y perchas.

Las perchas se construyen

para aves rapaces que usan la
estrategia de caza de acecho.
Son muy recomendables, tanto
para las aves rapaces diurnas
como para las nocturnas. Son
eficaces para especies que
suelen cazar roedores desde
posaderas elevadas cerca de
campos abiertos o en el limite
de los bosques.

Para lechuzas blancas hemos
instalado perchas de eucalipto,
de tres metros de alto con
travesafios de tres metros de
largo, al norte de Concepcién,
las que fueron intensamente
usadas y demostraron su
efectividad para atraer lechuzas
blancas y controlar una plaga
forestal del roedor nativo degu
de Bridges.

Paralelamente se debieran
plantar arboles, que luego
sustituiran estas perchas. Por
su rapido crecimiento, en el sur
de Chile proponemos coihues
que en cinco afos pueden
sobrepasar los 2,5 metros vy
canelos, que aunque crecen
menos (1,5 metros en cinco
anos), se adaptan muy bien
a los ambientes cercanos a
cauces de agua. Atendiendo
a que en el sur de Chile
existen mas de 2,2 millones
de hectareas de plantaciones
de pino insigne (Pinus radiata),
una practica util podria ser el
mantenimiento de algunos
arboles a modo de tocones
(perchas), de unos cinco metros
de altura a razon de siete
unidades por hectarea.

Varias especies de aves rapaces
requieren de un espacio en
altura para despedazar sus

presas y alimentarse con
tranquilidad. Para satisfacer
esta necesidad, y ante la
carencia de arboles con ramas
gruesas, se pueden instalar
comederos artificiales, los
gue pueden estar instalados
sobre ramas de arboles o
directamente montados sobre
un poste de madera.

Las casas anideras se instalan
para ofrecer huecos para
nidificar. Simulando las condi-
ciones naturales se busca atraer
a estas aves para que puedan
reproducirse. Estos refugios
alternativos han mostrado su
efectividad desde hace muchos
anos.

No siempre las casas anideras
instaladas son exitosas en la
primera temporada, se debe
esperar a la segunda o tercera
temporada. Por otro lado si
no existen lechuzas en un
territorio amplio, la ocupacion
simplemente no ocurrira; en
este caso puede evaluarse la
posibilidad de reintroducirlas
después de una cuidadosa
evaluacion del habitat (incluida
la oferta de alimento),
planificacién y monitoreo de
los ejemplares liberados con
radiotelemetria. Esto es muy
importante ya que se debe
cautelar su sobrevivencia.

Las aves rapaces comienzan
sus periodos reproductivos en
primavera, por lo que, para
lechuza se deben instalar las
casas durante agosto.

La abertura de la casa debe
estar orientada hacia la salida
del sol, lo que permitira que los
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Polluelos de lechuza blanca en anidera de Pefuelas, Valparaiso.

polluelos reciban mayor calor.
Sin embargo, no deben estar
expuestas a los rayos directos,
por lo que debe estar suficien-
temente cubierta por la fronda
del arbol en que se instala.
Debe evitarse la exposicion
de la abertura a los vientos
predominantes. Se deben
instalar a unos cinco metros
de altura, cuidando de no
dejarlas tan altas que impidan

su manejo.

Para establecer el éxito de
ocupacién se deben revisar
las casas periédicamente,
cautelando que las casas estén
correctamente instaladas.
Cuando la casa ha sido
ocupada, y ya existen polluelos,
se debe evitar entrar en
contacto visual excesivo con las
crias, para evitar la impronta de
los animales y estresarlos. La
inspeccion debe ser rapida y en
silencio, ya que en ocasiones
las madres se asustan y no
regresan al nido.
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CELDAS SOLARES

FOTOVOLA

Convirtiendo la energia del so

CAS

en electricidad

Tres dias de sol en la tierra proporcionan tanta energia como la que puede
producir la combustién de los bosques actuales y los combustibles fésiles.

Por Ramiro Diaz Harris' & Angélica Francois Cifuentes?

Llamamos energia a la capa-
cidad de realizar trabajo. Sin
energia, es imposible realizar
actividad alguna. Sin energia
no hay vida posible: jel mundo
estaria muerto!. Casi toda la
energia disponible en nuestro
planeta proviene, en ultimo
término, del sol. El sol emite un
flujo total de energia en todo
el rango de frecuencias equi-
valente a 3,8 x 102 kW, (o sea,
380 mil millones de millones de
millones de kilowatt). Un «ki-

"Profesor de Ciencias Naturales y Quimicas,
doctor en Cencias mencién Quimica.
Profesor del curso de Quimica Orgénica
para la carrera de Ingenieria en Recursos
Naturales en el Dapartamento de Ciencias
Bioldgicas y Quimicas. Profesora de
Quimica, Magister en Cencias mencién
Quimica. Profesora del curso de Quimica
Analitica en el Departamento de Ciencias
Bioldgicas y Quimicas Q.E.P.D.

lowatt» equivale a la energia
gue consumen 25 ampolletas
de 40 W encendidas durante
un segundo. La energia solar
COmMO recurso energético tiene
ventajas incomparables: es gra-
tuita, facil de obtener, 100%
segura y limpia; ademas de
cuidar el medio ambiente en el
que Vivimos.

En un dia, la tierra recibe 3,7 x
102" calorias de energia solar.
Esta cantidad supera en 100
veces el consumo total de la
civilizacion humana en un afo.
Tres dias de sol en la tierra pro-
porcionan tanta energia como
la que puede producir la com-
bustién de los bosques actuales
y los combustibles fésiles origi-
nados por fotosintesis vegetal
(e.g., carbodn, turba y petrdleo).

Si se dispusiera de captadores
energéticos apropiados y con
solo el 4% de la superficie de-
sértica del planeta, podria satis-
facerse la demanda energética
mundial, suponiendo un rendi-
miento de aquellos del 1%.

En un estudio publicado por
el Dr. Matthias Loster, del
Departamento de Fisica de la
Universidad de California, y de
acuerdo al mapa de radiacion
solar mostrado en la Figura 1,
concluyé que si se instalasen
centrales de energia solar en
las seis zonas marcadas por
los puntos, que corresponden
a zonas desértica, se podria
proveer algo mas que la ener-
gia actualmente consumida
en el mundo (asumiendo una
eficiencia de conversiéon ener-
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gética del 8%). Los colores en
el mapa muestran la radiacion
solar local promedio, medida
por satélites meteorolégicos
durante tres afos, de 1991 a
1993 (24 horas al dia).

Es destacable que uno de los
puntos del mapa corresponde
al desierto Atacama en el norte
de Chile. Es mas, segun estos
datos es la zona que recibe
la mayor radiacion solar (275
W/m?). Le sigue el desierto

g B I 1M e

Como aprovechar la
energia solar

El usos de la energia solar
no es nuevo, las plantas la
han aprovechado desde
siempre mediante el proceso
de la fotosintesis, donde
transforman materia inorganica
en materia organica. Hoy en
dia existen varios métodos
inventados por el hombre
para utilizar la energia solar,
entre otros, para convertirla en
energia eléctrica.

La idea de convertir la energia
solar en electricidad comenzdé
en 1839, cuando el cientifico
francés, Alexandre-Edmond
Becquerel descubrié que una
corriente eléctrica podria ser
producida haciendo brillar una
luz sobre ciertas soluciones
guimicas. Luego, en 1886,
el fisico aleman Heinrich

Middle-East en Arabia (270
W/m?) y el Great Sandy en
Australia (265 W/m?). Luego
siguen los desiertos del
Sahara en Africa, Geate Basin,
en USA y Taka Makan en
China (260, 220 y 210 W/m?
respectivamente).

Figura 1. Mapa mundial de radiacién solar
promedio entre los afios 1991y 1993 y datos
de los puntos de maxima radiacion. (uente: pagina

web del Dr. Loster, http://www.ez2c.de/ml/solar_land_area/)
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Rudolf Hertz descubre el
«efecto fotoeléctrico», que
basicamente consiste en que
electrones de una superficie
metalica pueden escapar de
ella si adquieren la energia
suficiente suministrada por
luz de una energia adecuada.
Una comprensién de los
principios cientificos del efecto
fotoeléctrico fue provista
por Albert Einstein en 1905.
Estos y otros estudios dieron
la base para la creacion de
un dispositivo conocido
como celda o célula solar. La
primera celda solar de silicio
qgue convertia el 6% de la luz
solar que incidia sobre ella en
electricidad fue desarrollada
por Chapin, Pearon y Fuller
en 1954. Este tipo de celdas
fueron utilizadas en dispositivos
especializados como satélites
orbitales a partir de 1958.

Las celdas solares disponibles
comercialmente en |la
actualidad estan fabricadas
principalmente de silicio.
Dependiendo del tipo de
silicio utilizado, se clasifican en
monocristalinas, policristalinas
o amorfas. La eficiencia de
conversién de la luz solar en
electricidad es mayor cuanto
mayor es la pureza y tamafno
de los cristales. El rendimiento
de las primeras puede alcanzar
el 24,5% mientras que el de
las Ultimas puede no llegar al
10%, sin embargo su costo y
peso es muy inferior.

¢Coémo funciona una
celda solar?

En la produccién de celdas
solares de silicio, se introducen
dtomos de impurezas, proceso



denominado «dopaje» (Figura
2). Un &tomo del silicio tiene
4 electrones de valencia.
Estos son los electrones
mas externos, con los que
el 4tomo se enlaza a los
atomos adyacentes. Cuando se
substituye un atomo de silicio
por un atomo que tenga 3
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Figura 2. Celda de silicio dopada
con atomos de boro y fésforo.

electrones de valencia, como
boro por ejemplo, se producira
un espacio sin un electrén (un
agujero), creando una region
tipo P. Por otro lado, si se
sustituye por uno que posea 5
electrones de valencia, como
el fosforo, habrd un electréon
extra que pueda moverse mas
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libremente que los otros, esto
se conoce como region tipo N.

Cuando la radiacién prove-
niente del sol con una energia
adecuada, incide sobre la su-
perficie de la capa P, se liberan
electrones de los atomos de
silicio los cuales, en movimien-
to, atraviesan la capa de se-
miconductor, pero no pueden
volver. La capa N adquiere una
diferencia de potencial respec-
to a la P. Si se conectan unos
conductores eléctricos a ambas
capas y estos, a su vez, se unen
a un dispositivo eléctrico con-
sumidor de energia, se iniciara
una corriente eléctrica conti-
nua, tal como se esquematiza
en la Figura 3.

Sistemas fotovoltaicos
solares

Los paneles solares se forman
por la conexion de muchas
celdas solares fotovoltaicas. A
SU vez, se conoce como arreglo

Figura 3. Estructura basica y funcionamiento de una celda fotovoltaica.

solar a la interconexion de dos
0 mas paneles solares. Final-
mente la disposicion de varios
arreglos solares forma un Siste-
ma fotovoltaico solar. Con esta
secuencia se logra incrementar
la capacidad de generacion de
electricidad (Figura 4).

La energia solar convertida
por estos sistemas, pueden ser
utilizada por distintos aparatos
eléctricos como, calculadoras,
relojes, computadores portati-
les, cargadores de celulares e
incluso autos. Tradicionalmen-
te, los paneles solares han sido
utilizados para proveer electri-
cidad a lugares remotos donde
el costo de proveer de electri-
cidad desde una compafia de
distribucion eléctrica resulta
demasiado caro.

Existen tres factores que de-
terminan la capacidad de un
panel solar para generar elec-
tricidad:

e E|l material con que estén
fabricadas las placas.

e El tamano del panel solar
(superficie expuesta al sol).

e El nivel de insolacion o
intensidad de la luz del
sol al que esté expuesto el
panel solar.

Los dos primeros factores son
manejables, ya que existen
muchos tipos y modelos de
paneles para elegir. El tercer
factor, depende de la zona
geografica donde se quiera
instalar el panel.
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Figura 4. Secuencia en la formacién de un sistema fotovoltaico solar
para producir energia eléctrica a partir del sol.

Energia solar
fotovoltaica en Chile

En un articulo publicado en la
revista Environmental Science
& Technology, del ano 2011,
un grupo de investigadores
japoneses identificaron las
areas del mundo con mayor
potencial para instalar sistemas
de conversion fotovoltaicas
mediante celdas cristalinas de
silicio. Parte de los resultados
se, resumen en la Figura 5.

Figura 5. Mapa global de potencial de generacién de energia fotovoltaica con celdas de silicio. (Fuente: kotaro et al. 2011).

El mapa muestra claramente
dos puntos a nivel mundial con
maxima potencialidad. Uno
esta ubicado en los Himalayas
y el otro, en el norte chileno.
En este ultimo caso, la mayor
potencialidad de conversién
fotovoltaica se encuentra en la
cordillera de los andes hasta la
region metropolitana. Esto se
debe a que se combinan ade-
cuadamente dos factores im-
portantes: Alta radiacion solar y
bajas temperaturas. Esto Ultimo
es importante, ya que los ma-
teriales semiconductores como
el dxido de silicio, aumentan su
capacidad conductora al dismi-

nuir la temperatura.

El estudio mencionado sélo
viene a confirmar el gran in-
terés que en los Ultimos afos
ha despertado el norte chileno
para instalar plantas solares
fotovoltaicas. Asi, son varios
los proyectos que ya estan
aprobados y otros tantos en
etapa de estudio. Uno de ellos
se inaugurd este ano 2012 en
Calama. Se trata de la primera
planta fotovoltaica de sudamé-
rica, denominada Calama Solar
3 perteneciente a Codelco, que
junto a la empresa Solar Pack
construyd la planta de 1T MW

que alimentara de energia solar
a la faena de la cuprifera en
Chuquicamata. Esta planta esta
compuesta por 4.080 paneles
fotovoltaicos y ocupa un total
de 6,25 hectareas, teniendo
una vida util aproximada de 35
anos (Figura 6).

El afio 2019 se inauguré uno
de los mas grande parques so-
lares, el S4 Solar Chile, en un
terreno de cerca de 350 hecta-
reas en las cuales se instalaron
mas de 300 mil paneles solares
para generar energia limpia
equivalente a 103 MW,



Figura 6. Planta Solar fotovoltaica “Calama Solar 3" fuente: Codelco.

Celdas solares fotoelectroquimicas. Una nueva
generacion de dispositivos solares

Si bien los paneles solares foto-
voltaicos son considerados me-
dios limpios para obtener ener-
gia, su manufactura requiere
de importantes cantidades de
energia, ademas de generar
muchos residuos contaminan-
tes, especialmente en la ob-
tencion del material fotoactivo,
debido al alto grado de pureza
y cristalinidad requerido de éste
para optimizar la eficiencia de
conversion.

Una nueva generacion de dis-
positivos para convertir ener-
gia solar en energia eléctrica
comenzé a estudiarse a partir
de 1991, cuando el quimico
aleman Michael Gratzel, ac-
tual director del Laboratory of
Photonics and Interfaces de la
Ecole Polytechnique de Lausan-
ne, junto a Brian O’'Regan, pu-
blicaron en la revista Nature el
desarrollo de un nuevos tipo de
celdas a base de electrodos de

Oxido de titanio (TiO,). El TiO,
es una sustancia inocua, utiliza-
da ampliamente, por ejemplo,
en pastas dentales, pinturas,
blogueadores solares, etc.

El electrodo se forma depo-
sitando una fina lamina de
TiO, sobre un vidrio conductor
mediante un método térmico,
lo que produce una superficie
altamente porosa. El inconve-
niente que presenta este elec-
trodo de TiO, es que absorbe
radiacion solar en un estrecho
rango, no aprovechandose
gran parte de la radiacion solar,
especialmente en la zona visi-
ble. Este problema se soluciona
impregnando el electrodo con
una sustancia coloreada, de
modo que ésta actle como
croméforo. La Figura 7 com-
para la absorcion de radiacion
solar del electrodo de TiO, solo
versus impregnado con tinturas
inorganicas a base de rutenio.
El contraelectrodo en la celda
generalmente es un vidrio recu-
bierto con platino. Entre ambos
electrodos se agrega una so-
lucion electrolitica que hace el
contacto eléctrico entre ellos.
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Figura 7. Absorcion de radiacion del un eletrodo de TiO, sin y con tintura

Fuente Gratzel, et al. 2001.
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Figura 8. Esquema de una celda solar fotoelectroquimica ruente Gratzel 2005.

La Figura 8 presenta la confi-
guracion basica de una celda
fotoelectroquimica.

Cuando una molécula de tintu-
ra absorbe un fotdn incidente,
accede a un estado electréonico
excitado, transfiriendo el elec-
tron al TiO,, el cual actua como
semiconductor, conduciendo el
electrén al vidrio conductor, y
de ahi sigue el circuito, donde
realiza trabajo eléctrico (por
ejemplo encender una ampolle-
ta), llegando finalmente al con-
traelectrodo, donde es transfe-
rido al electrolito, cerrando asi
el circuito.

Ademas de la ventaja del coste
y simpleza en la fabricaciéon
de estas celdas respecto a las
fotovoltaicas, esta el tamafo.
Debido a que el electrodo
de TiO, es poroso, las
moléculas de tintura pueden
impregnar una gran superficie,
aumentando enormemente la
posibilidad de captar radiacion
por unidad de area comparado
a los electrodos planos de las

celdas fotovoltaicas a base de
silicio, lo que permitiria fabricar
celdas de menor tamafo vy
peso. Por otro lado, la
desventaja es que las acttales
celdas de este tipo no superan
el 15% de eficiencia de
conversion, estando por debajo
de la eficiencia alcanzada por
las fotovoltaicas.

WLk B = ¥ :.

Figura 9. Electrodo de TiO, sin y con tintura, y celda de prueba desarrolla-

da en la UCTemuco.

Un aporte desde la
UC Temuco

Actualmente, a nivel
mundial, muchos grupos de
investigacion trabajan para
optimizar el funcionamiento de
las celdas fotoelectroquimicas.

En al UCTemuco, en conjunto
con investigadores de las
Universidades Catolica de
Chile, de Chile, de La Serena y
con apoyo de varios proyectos
Fondecyt, Ilevamos mas de
25 anos trabajando para
aportar al conocimiento de
este tipo de celdas, de modo
de optimizar parametros
como tipo de tintura, tipo
de electrolito, porosidad
del TiO,. En particular, en la
UCTemuco se ha trabajado
en la sintesis de compuestos
quimicos a base de rutenio,
renio e iridio, los cuales

absorben radiaciéon solar en
la zona visible y por lo tanto,
son Utiles como tintura. La
Figura 9 muestra un electrodo

1 RN T RN iy



de TiO, (zona blanca), y el
mismo impregnado con una
compuestos-tintura (zona
anaranjada), y una celda creada
con éste compuestos en el
laboratorio de Bioinorganica
del Departamento de Ciencias
Bioldgicas y Quimicas. Aunque
rastica, la celda de prueba
generd un potencial de 0,5
voltios con una superficie
expuesta al sol inferior a 1 cm?,
lo cual es un resultado mas que
satisfactorio.

A la fecha se han sintetizado y
estudiado muchos compuestos-
tintura, obteniéndose
resultados muy prometedores
con alguno de ellos. Ademas
se ha apoyado el trabajo
experimental mediante
estudio tedrico mecano-
cuantico, haciendo uso de
software especializados. Esto
ultimo permite caracterizar de
mejor forma las moléculas,
especialmente en cuanto a
su distribucion electronica vy
posibilidad de transferir

electrones al interaccionar con
la luz solar cuando forman
parte de una celda. La Figura
10 muestra la estructura del
compuestos tintura utilizado en
la celda de la Figura 9, ademas
de un diagrama de densidad
electrénica de la molécula
(conocido con diagrama
de orbitales moleculares),
obtenido mediante el estudio
tedrico. En el diagrama, la
parte denotada con colores
azules y rojos corresponde a
la zona de la molécula con
mayor capacidad de recibir
electrones. En este caso, esta
zona esta justamente sobre
la parte de la molécula que
se une al electrodo de TiO,,
por lo que la inyeccién de
electrones fotoexcitados al
electrodo se favorece, lo que
explica los relativamente
buenos resultados obtenidos
con este compuesto en la
celda. Estos y otros resultados
han sido publicados en revistas
especializadas en el area de la
quimica inorganica.

Figura 10. Estructura y diagrama de orbitales moleculares de un
compuesto-tintura a base de rutenio (Il)
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FCOLOGIA URBANA

UN ENFOQUE VITAL'Y RARAMENTE USADO

La ecologia urbana es una ciencia que integra las ciencias naturales y las
ciencias sociales, para investigar los ecosistemas de las ciudades y proponer
estrategias que mejoren nuestra calidad de vida.

Por Andrés Muroz-Pedreros'

Urbanizacion y ciudades

La urbanizaciéon puede
ser entendido como la
transformacion del suelo en
sistemas urbanos, definidos
no so6lo por el area de las
ciudades, sino que incluyendo
sus areas externas y que
proveen energia, materiales,
y ademas absorben sus
desechos. Existen muchos
impactos causados por esta
transformacion de suelos de
cultivos en ciudades, y es

" Médico veterinario, magister en ecologia,
doctor en ciencias ambientales. Profesor
de fauna silvestre y manejo de fauna en
el Departamento de Ciencias Ambientales
de la Universidad Catdlica de Temuco.

uno de los mayores impactos
ambientales globales de origen
humano. La poblacion urbana
a nivel mundial se estima que
aumentara, entre el 2000 vy
2030, un 72%, especialmente
en los paises en desarrollo,
aunque mas lentamente en
Ameérica Latina y el Caribe.

Impacto ambientales
negativos

Uno de estos impactos
negativos de la urbanizacién
es la pérdida de la diversidad
de especies de flora y fauna,
la excesiva impermeabilizacion
de los suelos, impidiendo
la recarga de acuiferos y
cambios drasticos en los ciclos

biogeoquimicos, por ejemplo
las 20 mayores ciudades de
los EE.UU. emiten mas CO,
en la atmésfera de lo que
puede hacerlo la superficie
continental de ese pais. Los
sistemas urbanos contienen
poca superficie de fragmentos
de vegetacion original e
incluso de areas verdes
artificiales, generandose una
drastica modificacion de las
comunidades faunisticas
con una disminucién de la
abundancia y diversidad.

La ciudad como ecosistema

Los ecosistemas urbanos
comprenden no solo nucleos
urbanos, sino las zonas
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suburbanas, aldeas poco pobladas y que se conectan a
las areas pobladas, con mas densidad de habitantes, y
urbanizadas. Los limites de los ecosistemas urbanos, en general,
estan establecidos por cuencas hidrograficas o unidades
administrativas. De este modo, los limites de los ecosistemas
urbanos se establecen de la misma manera, y por las mismas
razones, que los limites de cualquier otro ecosistema. En el
caso de los ecosistemas urbanos, estd claro que muchos flujos
e interacciones se extienden mucho mas alla de sus limites
definidos por razones politicas, de investigacion o biofisicas.

Lo natural y lo artificial interactian en el espacio urbanizado.
Aunque la ciudad es parcialmente artificial, su entorno es
usualmente parcialmente natural. Asi que entre la ciudad vy
su entorno es donde ocurre la interaccion mas profunda vy
ambos constituyen el ecosistema urbano. La ciudad puede ser
entendida como un tridngulo: poblacién, actividad, territorio
en interrelacion permanente (Figura 1), pero con muestras de
mayor vulnerabilidad en el territorio, ya que la poblacién y sus
actividades tienden a desequilibrar ese lado del triangulo. Por
eso es imprescindible un enfoque ecoldégico para evitar ese
desequilibrio.

; Actividad
' (ocupaciones)

Poblacion
(habitantes)

CIUDAD

Territorio
(emplazamiento fisico)

Figura 1. La ciudad como un tridngulo en interaccion (tomado de Amaya
2005).

Mezcla de lo natural y lo artificial en
una zona periurbana de la ciudad
de Villarrica.

Por otro lado las ciudades
pueden ser consideradas como
ecosistemas heterotroficos,
disipativos, que se organizan
aumentando la entropia
alrededor del planeta. A
diferencia de los ecosistemas
autotréficos, esencialmente
estructurados por cadenas
alimentarias compuestas por
organismos fotosintéticos, que
hacen la conversion de energia
solar en energia quimica, que
a su vez alimentan grupos
de organismos heterotrofos;
los ecosistemas heterotréficos
dependen de areas externas
a ellos para la obtencién
de energia, alimentos, y
otros materiales, y para la
disposicién de los desechos vy
contaminantes.

Las ciudades logran mantener
su organizacién al expulsar
entropia (desorden de la
materia), a diferencia de los
ecosistemas que lo hacen a
través de la respiracion; en
los ecosistemas urbanos el
desorden (desechos) se
deposita en sus ambientes



de salida, un grado de coherencia interna, pero aumentandose
la entropia externa a la ciudad. Aunque la eliminacion de la
entropia no es posible, su reduccién es un objetivo importante de
la planificaciéon urbana.

Los ecosistemas urbanos se ven afectados por diversos factores
como: (a) el clima predominante, (b) el sustrato sobre el que se
asienta la ciudad, (c) los organismos residentes (plantas, animales,
microrganismos, y humanos), (d) la elevacién y la pendiente, y
(e) el tiempo durante el cual se ha desarrollado la ciudad, que
constituye la historia del sistema. Esto determina las lineas de
investigacion que se deben abordar en la ecologia urbana como
el clima urbano, la hidrologia urbana, los suelos urbanos, la
biodiversidad urbana, las redes tréficas urbanas, la biogeoquimica
de los sistemas urbanos y el rol de los humanos.

Enfoques de la ecologia urbana

La ecologia urbana es enfocada desde dos angulos. Uno es
abordado desde una perspectiva cientifica, y la otra desde la
planificacion urbana. En ciencia, la ecologia urbana se ha usado
tradicionalmente para estudios de la distribucién y abundancia
de organismos en las ciudades y sus alrededores, asi como en los
balances biogeoquimicos de las zonas urbanas. En planificacion,
la ecologia urbana se ha focalizado en el disefio de los servicios
ambientales de las ciudades para las personas, y en reducir
los impactos ambientales de las regiones urbanas. Pero estos
enfoques son complementarios, los ecélogos, botanicos vy
zodlogos registran, estructuran y explican como los sistemas
naturales, pese a todo, subsisten dentro de una ciudad, y la
planificacion aporta la normativa y contribuye con el disefio
urbano sustentable.

No deja de sorprender la presencia y vitalidad de plantas y
animales en las ciudades, lo que ha motivado fuertemente el
interés por la comprension de la ecologia urbana, incluso no solo
considerando las areas verdes, sino que todos los complejos
urbanos como sistemas ecoldgicos heterogéneos.

Ecologia urbana

La ecologia urbana es una ciencia integradora que tiene sus
fuentes en la ecologia, y se enfoca en los ecosistemas urbanos.
La ecologia urbana es una ciencia reciente que integra las teorias
y metodologias de las ciencias naturales y sociales para investigar
estandares y procesos de los sistemas ecolégicos urbanos.
También se puede definir como un campo interdisciplinario,
incluso transdisciplinario, en el cual la integracién entre
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ecologia y ciencias sociales resulta en una de las mas activas
intersecciones entre procesos biofisicos y sociales. Pero esta
disciplina no ha avanzado a la velocidad que se necesita, ya que
rara vez es incorporada como criterio en la planificacion urbana,
territorial y econdmica. Paradojalmente el disefio de ambientes
urbanos, ambientalmente mas eficaces, es una gran demanda
de planificadores y ciudadanos. El ecosistema urbano debe ser
abordado, como todos los ecosistemas, con el estudio de sus
componentes, su estructura y su funcion.

Pero las areas para intervenir, desde la perspectiva de la ecolo-
gia urbana, no son solo los parques, las plazas y los bandejones
centrales de las avenidas, también lo son los jardines y los patios
de las casas, asi como los terrenos baldios. En jardines se pue-
den promover arreglos vegetacionales con especies nativas que
no solo seran de alto valor paisajistico, sino que mejoraran la
biodiversidad. En Brasil se cuantifico la riqueza de especies vege-
tales de patios y fueron comparables con ecosistemas naturales
cercanos, incluso algunas especies cultivadas en los patios estan
clasificadas como amenazadas de extincion, lo que demuestra el
potencial de esos espacios para la conservacion ex-situ de la bio-
diversidad. Aunque los patios sean pequefos, sumados alcanzan
dimensiones contundentes. En la ciudad de Dayton, EE.UU., por
ejemplo, el 19,5% de su area esta ocupada por patios y en ge-
neral el drea de patios de una ciudad es mayor que el ocupado
por plazas y parques. Aunque no esta calculada la superficie de
patios y jardines debieran ser también relevantes en la ciudad de
Temuco.

Areas urbanas de la ciudad de Val-
divia, donde predomina la vegeta-
cion no nativa.

Vista de la ciudad de Temuco, don-
de destaca el Monumento Natural
Cerro Nielol, una plaza arbolada y
un bandején central de una aveni-
da.




Beneficios de la ecologia urbana

Una ciudad que considere en su planificacion la ecologia urbana,
contribuird de muchos modos a mejorar la calidad de vida de sus
habitantes, al mismo tiempo que contribuird con la gobernanza
optima de la naturaleza, al restaurar los ecosistémicos con el
incremento de areas verdes, mejorar el habitat para la fauna
nativa, contribuird a la regulacion climatica, y la absorcion de
carbono, asi como mejorara la calidad del paisaje visual. Esto es
especialmente importante cuando las ciudades se emplazan en
ambientes de alta relevancia ambiental como humedales (e.g.
lagos, lagunas, rios, estuarios) y bosques nativos. Por lo tanto las
ciudades pueden ser una palanca para la conservacion biolégica
con una importancia tan grande como las areas silvestres
protegidas.

Ciudades y areas verdes

Las ciudades tienen ambientes con proporciones de areas verdes
bajas, resultantes de la fragmentacion o completa eliminacion
de los habitats naturales, generando una drastica modificaciéon
de las comunidades bioldgicas y una disminucion de la riqueza
especifica, en su mayoria con efectos negativos. Las areas verdes
constituyen espacios urbanos utilizados por algunas especies
de la fauna original, contribuyendo al funcionamiento de estos
ecosistemas artificiales a largo plazo, a la vez que ayudan a la
conservacion de cierta representacion de la diversidad original,
mejorando la calidad de vida de sus habitantes. Las areas verdes
incluyendo los fragmentos originales, pueden contribuir a la
conservacion de la diversidad autdctona (e.g., flora y fauna),
mejorando el funcionamiento de estos sistemas artificiales como
ha sido demostrado en diversos lugares como en Singapur, en
jardines de Hamilton en Nueva Zelandia, en Sydney, Australia,
en tres ciudades suizas, en Hong Kong, en Palmas, Brazil, en
Santiago de Chile y en Temuco, Chile.

Muchos son los beneficios proporcionados por la flora urbana,
principalmente por especies arbdreo-arbustivas que mitigan el
calor, sus hojas adsorben contaminantes atmosféricos y fijan CO,.
Las personas estan menos expuestas a la radiacion ultravioleta
en areas urbanas de vegetacién lefiosa abundante. También
se pueden mencionar la proteccion del suelo y de cuerpos de
agua urbanos. Ademas sirven como habitats significativos a la
diversidad biolégica. Los ecosistemas urbanos con areas verdes
mas extensas, y con vegetacion nativa son mas resilientes, atraen
mas diversidad biolégica y presentan una mayor provisiéon de
servicios ecosistémicos.
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En sintesis los objetivos para las
areas verdes son: (a) propor-
cionar servicios ecosistémicos
(e.g., captura de carbono, pro-
vision de oxigeno, habitat de
vida silvestre) y mejoras micro-
climaticas; (b) proporcionar ser-
vicios sociales—recreativos, fun-
damentales para la convivencia
social, el desarrollo cultural y
de educacion; que influye en
la salud fisica y psicolégica de
los ciudadanos; y (d) propor-
cionar beneficios econémicos,
por ejemplo la depuracion del
aire por la vegetacion reduce
los costos de la mitigacion de la
contaminacion, el incremento
del valor paisajistico y recrea-
tivos aumentan el valor de las
propiedades aledafnas, e incen-
tivan el turismo vy, por lo tanto,
la generacion de empleos e
ingresos.

Consideraciones finales

La biologia de la conservacion
ha dividido el mundo en habi-
tats pristinos (sin intervencion
humana) y degradados. Y la
realidad no es asi, lo que existe
es una gradiente desde ecosis-
temas pristinos, pasando por
ecosistemas alterados, agro-
ecosistemas, sistemas periurba-
nos y finalmente ecosistemas
urbanos. Esa es nuestra reali-
dad en todo el sur de Chile, y
en especial en la regién de La
Araucania. Por lo tanto hace
falta un cambio de mentalidad:
la atencion, los recursos y la
investigacion de la biologia de
la conservacion debe también
enfocarse en los habitats don-
de viven los seres humanos

(ecosistemas urbanos), y pro-
ducir conocimiento sobre como
disefiar, planificar, manejar y
gestionar las ciudades. El co-
nocimiento actual simplifica el
analisis de las estructuras urba-
nas y no reconoce el complejo
patron de sus interacciones y
los procesos ecolégicos gene-
rados en sus multiples escalas.
Es necesario enfocar la inves-
tigacion con estudios de largo
plazo que consideren la oferta/
uso de recursos del habitat,
preferencia o evasion de am-
bientes y el efecto gradiente
urbano-rural. Por otro lado, se
deben estandarizar los méto-
dos de estudio para que sean
comparables. Finalmente se re-
quieren estudios de la conexion
paisajistica rural-suburbano-ur-
bano considerando la presencia
de corredores verdes regionales
y areas verdes de importancia
vegetacional que ofrezcan ha-
bitat real o potencial para la
fauna.

Las investigaciones en mu-
chas ciudades del mundo han
demostrado que la funcién
ecoldgica aun persiste. Esto
contradice los supuestos tradi-
cionalmente hechos en muchas
disciplinas de las ciencias socia-
les, la geografia y la economia.
Por ejemplo una alta retencién
de nutrientes limitantes como
el nitrégeno y la capacidad
de contribuir al secuestro de
carbono, asi como la riqueza y
abundancia de plantas y ani-
males nativos, son ejemplos de
funciones ecoldgicas persisten-
tes en las ciudades.

Se debe explotar el funciona-
miento ecolégico urbano para

procesar los desechos, ralen-
tizar el flujo de agua, mitigar
el clima y promover la salud,
y el bienestar humano, asi se
puede mejorar la calidad de
vida en las ciudades. El ahorro
econdmico puede resultar de la
explotaciéon del funcionamiento
ecolégico que ocurre o puede
tener lugar en los complejos
urbanos. Por otro lado las es-
tructuras y funciones ecoldgi-
cas retenidas o restauradas en
las ciudades proporcionan una
conexion de los humanos con
la naturaleza.
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ARBOLES DE LAS PLAZAS
DE TEMUCO

Actualmente existe una diversidad arbérea de 50 especies en las plazas de
la ciudad, donde sélo ocho de éstas son nativas de nuestro pais

Por Mario Romero Mieres'

Los arboles y los espacios ver-
des cumplen en una ciudad
variadas funciones y beneficios:
contribuyen al atractivo estéti-
co de las ciudades, ayudando
a mantener la salud psiquica
de sus habitantes; influyen en
el microclima, mejorando la
calidad del aire y moderan-
do la contaminacién acustica;
ayudan a mantener frescas las
ciudades y protegen y elevan
la calidad de los recursos suelo,
agua, vegetacion y fauna; y
ademas proveen de beneficios
econdmicos en lo que respecta
al valor patrimonial.

1 Ingeniero Forestal. Doctor en Ciencias
Forestales, Profesor Asistente Departa-
mento de Ciencias Ambientales.

Figura 1. Tuliperos de Virginia en plaza Anibal Pinto.
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Figura 2. Arces en la plaza Teodoro Schmidt.

Figura 3. Tilos en la plaza Dagoberto Godoy.

El patrimonio natural de una
ciudad se enriquece dia a dia
con la incorporacion de espe-
cies de todo el planeta, per-
mitiendo conocer y estudiar
especies vegetales de otras
latitudes en un area geogréfica
reducida. Sin embargo, y aun
cuando muchas especies pue-
den establecerse en un lugar
por la afinidad climatica con su
lugar de origen, resulta a veces
complejo lograr su determina-
cion, debido a la plasticidad fe-
notipica que pueden desarrollar
en el nuevo lugar o bien por
los diversos métodos culturales
aplicados por viveristas o pai-
sajistas, aumentando de esta
forma variedades y cultivares
de dificil identificacion.

La sola presencia de los arboles
en una ciudad los sitta como
elementos indispensables para
el ornamento urbano. Para
una adecuada administracion
de areas verdes y del arbolado
publico, es necesario tener re-
gistros actualizados sobre las
especies arbdreas que existen
en la ciudad, siendo los inven-
tarios o censos floristicos muy
Utiles para tal fin.

Temuco, capital de la Region
de La Araucania, fue funda-
da el 24 de febrero de 1881
en un entorno privilegiado,
rodeada por el rio Cautin y el
Cerro Nielol, hoy Monumento
Natural. Fue delineada por el
ingeniero aleman Teodoro Sch-
midt Weichsel y actualmente
posee cinco plazas principales:
Anibal Pinto (Figura 1), Manuel
Recabarren, Teodoro Schmidt
(Figura 2), Dreves y Dagoberto
Godoy (Figura 3).



Los primeros registros de los
arboles de las plazas de Te-
muco fueron obtenidos entre
los afos 1987 y 1989 por el
Profesor Enrique Hauenstein y
colaboradores, informando en
aquella época que las especies
introducidas eran las predo-
minantes, situacién que no ha
variado después de 30 anos.

Actualmente es posible apre-
ciar una diversidad arborea de
50 especies (Tabla 1), donde
s6lo ocho especies son nati-
vas de nuestro pais: Araucaria
araucana "Araucaria”, Luma
apiculata "Arrayan”, Aristotelia
chilensis “Maqui”, Embothrium
coccineum “Notro” (Figura
4), Jubaea chilensis "Palma
Chilena™” (Figura 5), Maytenus
boaria “Maitén” (Figura 6),
Nothofaqus obliqua "“Roble” y
Sophora cassioides "Pilo-Pilo”
(Figura 7).

En la plaza Anibal Pinto, ubica-
da entre las calles Arturo Prat,
Antonio Varas, Manuel Bulnes
y Claro Solar es posible apreciar
14 especies arbodreas, con tan
solo tres nativas. La especie con
mayor cantidad de ejemplares
es Liriodendron tulipifera “Tu-
lipero de Virginia”, que repre-
senta alrededor del 56% de la
estructura arborea del lugar.
Sin embargo, en el centro de la
plaza destacan cuatro ejempla-
res de Jubaea chilensis "“Palma
Chilena”, especie endémica de
Chile.

En la plaza Teodoro Schmidt,
ubicada entre las calles Lauta-
ro, Arturo Prat, Manuel Rodri-
guez y VicuAa Mackenna, se
distinguen 25 especies, de las

Figura 4. Embothrium coccineum notro.

Figura 5. Jubaea chilensis palma chilena.
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cuales tres son nativas. Tres
son las especies de mayor pre-
sencia en esta plaza, las cuales
corresponden a Quercus robur
“Encino”, Acer pseudoplata-
nus “Arce” y Fraxinus excelsior
“Fresno Europeo”, las que re-
presentan alrededor del 57%
de la estructura arbdrea del
lugar.

En la plaza Manuel Recabarren
existen tres especies, de las
cuales dos son nativas de nues-
tro pais: Aristotelia chilensis
“Maqui” y Araucaria araucana
“Araucaria o Pehuén”. Esta
plaza estd ubicada entre las
calles Arturo Prat, B. O’Higgins,
Vicuha Mackenna y San Mar-
tin. La especie con mayor pre-
sencia en ella es el Aesculus
hippocastanum “Castafio de
Indias”, que representa el 81%
de la estructura arborea.

En la plaza Dagoberto Godoy
es posible observar 11 especies,
todas ellas introducidas.
Esta se encuentra ubicada
entre las calles M. Blanco,
D. Portales, Gral. Carrera y
M. Montt. Las tres especies
de mayor presencia en la
plaza corresponden a Tilia
platyphyllos “Tilo de Hojas
Grandes”, Fraxinus excelsior
“Fresno Europeo” vy
Styphnolobyum japonicum
“Sofora”, las que representan
alrededor del 63% de la
estructura arborea del lugar.

Finalmente, en la plaza Dreves
se registran 19 especies, con
sélo tres especies nativas. Esta
plaza se encuentra ubicada
entre las calles Leén Gallo, San
Guillermo, Av. B. O’Higgins

Figura 7. Sophora cassioides pilo-pilo.

y San Ernesto. Las especies
con mayor presencia en la
plaza corresponden a Notho-
fagus obliqua “Roble”, Ulmus
americana “Olmo Americano”
y Betula pendula "“Abedul”, las
que representan alrededor del
50% de la estructura arborea
del lugar.

La presencia de la especie nati-
va Maytenus boaria "“Maitén”

y Embothrium coccineum "“No-
tro” confirman lo indicado por
varios autores que las sefalan
como aptas para el ornato de
las ciudades, debido a que
el Maitén tiene hojas perma-
nentes durante todo el ano,
sus ramas son péndulas y es
capaz de adaptarse a diferen-
tes ambientes, mientras que el
notro es una especie rustica, de
rapido crecimiento y con una
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N° Nombre cientifico Nombre comun Origen Plaza

1 Abies alba Abeto Introducida  Dreves, Teodoro Schmidt

2 Acacia melanoxylon Aromo australiano Introducida Dagoberto Godoy

3 Acer japonicum Arce japonés Introducida  Anibal Pinto, Teodoro Schmidt

4 Acer pseudoplatanus Arce Introducida Dagoberto Godoy, Teodoro Schmidt
5  Aesculus hippocastanum Castano de Indias Introducida Dreves, Manuel Recabarren

6 Araucaria araucana Araucaria Nativa Manuel Recabarren, Anibal Pinto
7 Aristotelia chilensis Maqui Nativa Dreves, Recabarren

8  Betula pendula Abedul Introducida Dreves

9 C lawsoniana var. ellwoodii  Pinito azul Introducida Teodoro Schmidt

10 C. lawsoniana var. lawsoniana Ciprés de Lawson Introducida  Anibal Pinto

11 Camellia japonica Camelia Introducida  Anibal Pinto

12 Cedrus atlantica Cedro Introducida Teodoro Schmidt

13 Cordyline australis Dracena Introducida Dagoberto Godoy, Teodoro Schmidt
14 Cornus capitata Cornejo Introducida  Dreves, Teodoro Schmidt

15 Cryptomeria japonica Cedro Japonés Introducida Teodoro Schmidt

16 Cupressus sp. Ciprés Introducida Dreves

17 Diospyros kaky Caqui Introducida  Anibal Pinto

18 Embothrium coccineum Notro Nativa Anibal Pinto

19  Fraxinus excelsior Fresno Introducida D. Godoy, Teodoro Schmidt, Dreves
20 Fraxinus ornus Fresno Introducida Dreves, Dagoberto Godoy

21 llex aquifolium Acebo Introducida Teodoro Schmidt

22 Jubaea chilensis Palma Chilena Nativa Anibal Pinto

23 Junglans nigra Nogal negro Introducida Dagoberto Godoy

24 Laburnum anagyroides Lluvia de oro Introducida Teodoro Schmidt

25 Liriodendron tulipifera Tulipero de Virginia  Introducida  Anibal Pinto

26 Luma apiculata Arrayan Nativa Teodoro Schmidt

27 Magnolia grandiflora Magnolio Introducida Dagoberto Godoy

28 Magnolia stellata Magnolio Introducida  Anibal Pinto

29 Maytenus boaria Maitén Nativa Dreves, Teodoro Schmidt

30 Morus alba Morera Introducida  Dreves

31 Nothofagus obliqua Roble Nativa Dreves

32 Phoenix canariensis Palma de Las Canarias Introducida D. Godoy, Anibal Pinto, T. Schmidt
33 Picea sp. Picea Introducida Teodoro Schmidt

34  Pittosporum tobira Pitosporo Introducida Teodoro Schmidt

35 Prunus salicina Albaricoque Introducida Dreves

36 Prunus cerasifera Ciruelo de flor Introducida  Dreves

37 Pseudotsuga menziesii Pino Oregdn Introducida  Dreves

38 Quercus robur Encino Introducida Dagoberto Godoy, Teodoro Schmidt
39 Rhododendron sp. Rododendron Introducida  Anibal Pinto, Teodoro Schmidt

40 Robinia pseudoacacia Falsa Acacia Introducida Dreves

41 Sequoiadendron giganteum  Secoya Gigante Introducida  Dreves

42 Sophora cassioides Pilo-Pilo Nativa Teodoro Schmidt

43  Styphnolobyum japonicum  Séfora Introducida Dagoberto Godoy

44 Tamarix sp. Tamarisco Introducida  Anibal Pinto

45 Taxus baccata Tejo Introducida  Dreves, Anibal Pinto, Teodoro Schmidt
46 Thuja orientalis Tuya Introducida Teodoro Schmidt

47 Thuja plicata Tuya Introducida Teodoro Schmidt, Dreves

48 Tilia platyphyllos Tilo de Hojas Grandes Introducida D. Godoy, Anibal Pinto, T. Schmidt
49 Ulmus americana Olmo Americano Introducida Teodoro Schmidt, Dreves

50 Ulmus glabra fma. pendula ~ Olmo Péndulo Introducida  Teodoro Schmidt, Dreves

Tabla1. Lista de las especies arboreas presentes en las plazas de Temuco.
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abundante y colorida floracion,
condiciones deseables para una
ciudad. De igual forma, las es-
pecies exoéticas Betula pendula
“Abedul”, Prunus cerasifera
“Ciruelo de Flor” y Robinia
pseudoacacia "Falsa Acacia”
también son frecuentes de ob-
servar en el ornato de las ciu-
dades, principalmente las dos
ultimas, debido a su abundante
floracion, diversidad de colores
en sus hojas y «resistentes» a
la poda urbana. Sin embargo,
se ha reportado que el Abe-
dul es una especie altamente
alergénica, de tal forma que
se recomienda no seguir plan-
tando esta especie en lugares
publicos.

Finalmente es importante des-
tacar la presencia como arboles
ornamentales de especies nati-
vas amenazadas en sus habitat
naturales: Araucaria araucana
(vulnerable) y Jubaea chilensis
(vulnerable). De igual forma,
importante es mencionar que
recientemente fue plantado
en la plaza Anibal Pinto de
Temuco el arbol que le dio el
nombre a la ciudad: El “Temu”
(Blepharocalyx cruckshanksii).
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AVES DE LA CIUDAD

EN PLAZAS Y PARQUES DE TEMUCO

Las plazas y parques urbanos pueden contribuir a la conservacién de la diversidad
de aves, mejorando el funcionamiento de estos sistemas artificiales a largo plazo

Por Andrés Mufioz-Pedreros', Marilyn Gonzélez-Urrutia?, Heraldo V. Norambuena® & Francisco Encina-Montoya*

Las ciudades

La urbanizacién es una tenden-
cia demografica dominante y
una componente importante
de la transformacién global
de la tierra, con graves conse-
cuencias sociales, econémicas,

" Médico veterinario, magister en ecologia,
doctor en ciencias ambientales. Profesor
de fauna silvestre y manejo de fauna en
el Departamento de Ciencias Ambientales
de la Universidad Catolica de Temuco.
Bidloga en gestion de recursos naturales,
magister en recursos naturales, miembro
del Centro de 3Estudios Agrarios y Am-
bientales CEA. Bidlogo en gestion de re-
cursos naturales, doctor en sistemaética y
biodiversidad, director ejecutivo del Cen-
tro de4 Estudios Agrarios y Ambientales
CEA. Bidlogo marino, doctor en ciencias
ambientales. Director del Nucleo de Estu-
dios Ambientales NEA www.neauct.cl

culturales y ambientales. Ya
ha quedado establecido que
la urbanizacion acelerada es
una amenaza para la conser-
vacion de la biodiversidad con
alteraciones en los sistemas
ecologicos y un mal funciona-
miento de los sistemas urbanos
tal como estan disefados. Peor
aun, las ciudades tienen poca
superficie con vegetaciéon ori-
ginal e incluso de areas verdes
artificiales, alterando la fauna
con disminucion de la abun-
dancia y la diversidad original.
Sin embargo, la fauna silvestre
puede contribuir a la provi-
sién de servicios ecosistémicos
en areas urbanas, y algunas
investigaciones recientes han

demostrado como las inte-

racciones con la vida silvestre
pueden proporcionar una serie
de beneficios para la salud y
el bienestar de los ciudadanos
urbanos.

Plaza Anibal Pinto, Temuco ca. 1915.
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El paisaje original

En el sur de Chile entre el rio
Biobio y Puerto Montt durante
el siglo XVI, en la depresién
intermedia, donde esta asenta-
da Temuco, la selva no era tan
densa, alterndndose bosques
en quebradas y cerros, y tierras
despejadas en los llanos, don-
de los indigenas practicaban
distintas formas de agricultura.
Después de la ocupacién espa-
fiola la fragmentacion de la ve-
getacion nativa se incrementé
por la expansion de la frontera
agricola a partir de la segunda
parte del siglo XIX, estructu-
randose un paisaje de tierras
de cultivo que incluyen pocos
fragmentos aislados de bosque
nativo. Temuco durante todo
siglo XX ha tenido una fuerte
expansion la que aun ocurre
especialmente considerando el
crecimiento inmobiliario.

Plazas y parques de Temuco

Estudiamos las aves diurnas
presentes en cinco plazas (Da-
goberto Godoy, Manuel Re-
cabarren, Anibal Pinto, Dreves
y Teodoro Schmidt) y tres
parques urbanos (German Bec-
ker, Los Pinos y el campus San
Juan Pablo Il de la Universidad
Catolica de Temuco), en ade-
lante Campus Norte. Las areas
de mayor superficie son los
parques (mas de 9 ha) y las de
menor superficie las plazas (~
1 ha). En estas areas verdes los
arboles y arbustos son espe-
cies exoticas (mas del 70%). El
parque del Campus Norte es el
gue tiene mayor proporcion de

especies nativas (82%) y cons-
tituye la excepcion, por el con-
trario el parque Los Pinos tiene
solo una especie, y es exotica,
el pino insigne.

Aves de plazas y parques

Registramos 49 especies de
aves (Tabla 1). El mayor regis-
tro de aves fue en el parque
Becker (1.343 ejemplares), y
el de menor registro fue la
plaza Recabarren (132), en las
otras areas verdes la frecuencia
fluctud entre 354 y 930 ejem-
plares. La mayor diversidad de
aves se registré en el parque
Campus Norte con 44 especies
y las mas bajas (igual o menor
a nueve especies) en las pla-
zas Godoy y Pinto (Tabla 1). Si
comparamos el total de ejem-
plares, este es similar entre las
cinco plazas (2.627 aves) y los
dos parques (2.918 aves), pero

De arriba abajo. Collipulli a fines
del siglo XIX, en sus lomajes aun se
aprecia el bosque nativo original.
Temuco, por la misma fecha, ya

sin bosques. Victoria en 1918, sus
alrededores ya estaban talados. Te-
muco, plaza de armas en 1940, se
ven lomajes circundantes ya casi sin
arboles.



Parques

Plazas

Especie

Los Pinos Campus N.

Becker

Godoy

Dreves

Recabarren

Pinto

Schmidt

Pato jergon chico Anas flavirostris
Codorniz Callipepla californica

Pimpollo Rollandia rolland

Picurio Podilymbus podiceps

Yeco Phalacrocorax brasilianus

Garza grande Ardea alba

Garza chica Egretta thula

Garza bueyera Bubulcus ibis

Bandurria Theristicus melanopis

Pidén comun Pardirallus sanguinolentus
Tagiiita comun Porphyriops melanops
Tagiia comun Fulica armillata
Queltehue comun Vanellus chilensis
Gaviota cahuil Chroicocephalus maculipenis
Paloma doméstica Columbia livia
Torcaza Patagioenas araucana

Tértola Zenaida auriculata

Picaflor chico Sephanoides sephaniodes
Pitio austral Colaptes pitius

Cachaiia Enicognathus ferrugineus
Tiuque Milvago chimango

Churrin del Sur Syctalopus magellanicus
Trabajador Phleocryptes melanops
Churrete patagonico Cinclodes patagonicus
Rayadito Aphrastura spinicauda
Colilarga Sylviorthorhynchus desmursii
Tijeral comun Leptasthenura aegithaloides
Cachudito comun Anairetes parulus
Fiofio Elaenia albiceps

Run-Run Hymenops perspicillatus
Diucén Xolmis pyrope

Viudita Colorhamphus parvirostris

Rara Phytotoma rara

Golondrina chilena Tachycineta meyeni
Chercan comun Troglodytes aedon
Zorzal patagonico Turdus falcklandii
Tenca chilena Mimus thenca

Bailarin chico comin Anthus correndera
Cometocino patagonico Phrygilus patagonicus
Diuca comun Diuca diuca

Chirihue comun Sicalis luteola

Chirihue azafran Sicalis flaveola

Chincol Zonotrichia capensis

Loica comun Sturnella loyca

Tordo Curaeus curaeus

Trile Agelasticus thilius

Mirlo comun Molothus bonariensis
Jilguero austral Spinus barbatus
Gorridén Passer domesticus

X X X X X X X X X X X x X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

x

X X X X X

xX X X X

X X X X

Numero de especies

19 44

23

9

14

11

10

Tabla 1. Aves registradas en parques y plazas de Temuco en 2007-2008 (X= Presencia).
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en las plazas solo el 38% son

nativas, en cambio en los par-
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Recomendaciones

Para que los parques conserven
la diversidad de aves tienen
que ser grandes, asi tienen
mayor probabilidad de ser co-
lonizados por especies de aves
raras, y distribuidas al azar
porgue presentan una mayor
diversidad de habitat. Pero
ademas deben tener arboles y
especialmente arbustos nativos
que aumentan la cantidad de
aves nativas, y debe existir la
menor cantidad de suelo des-
nudo (pavimento o tierra).

Las plazas de Temuco son de
estilo europeo, caracterizadas
por arboles y arbustos exoticos
y muy poca flora nativa, con
escasas posibilidades de apro-
vechamiento para la mayoria
de las especies de aves, al exis-
tir baja diversidad estructural
pocas areas de refugio y oferta
de alimento. Las preferencias
de los planificadores urbanos y
paisajistas por especies exoéticas
no favorecen la creacién de
habitat para avifauna nativa,
por lo que muchas aves son
visitantes y no logran nidificar
y residir dentro de estas areas.
Esto sumado a su poca superfi-
cie explica la menor diversidad
de aves en ellas. Se recomienda
incrementar las especies de ve-
getacion nativa, en lo posible
con especies originales de la
depresiéon intermedia. Por otro
lado la vegetacion de las plazas
esta sometida a manejo regu-
lar, como poda, fumigacion y
remocion de arboles muertos,
desplazando aves que requie-
ren una capa arbustiva/arbérea
intacta, tocones muertos o un
habitat tranquilo.

d

Tijeral * Leptasthenura aegithaloides

Torcaza * Patagioenas araucana
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Perspectivas

La investigacion ecolégica se
ha trasladado a las ciudades,
por lo que la ecologia urbana
subraya los intereses de lo cul-
tural y lo natural en los asenta-
mientos humanos, aun cuando
esta perspectiva es mas abun-
dante en la literatura especia-
lizada que en la realidad de
nuestras ciudades, por lo tanto
el desafio para Temuco y Padre
Las Casas es llevar a la practica
este conocimiento aplicando
politicas municipales regulado-
ras y basadas en asesoramiento
especializado e incentivos que
disefien infraestructura verde
gue realmente conserven y au-
mente la biodiversidad, lo que
hara de esta ciudad una urbe a
largo plazo mas sustentable.

Del estudio original, hecho en
2008, hemos agregado varias
especies que hemos avistado
posteriormente, especialmente
en Campus Norte.

Créditos fotogrdficos: Las cinco pri-
meras fotografias de Memoria Chilena;
las fotografias de aves pertenecen de
Heraldo V. Norambuena y Jorge ZUhiga.
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Churrete patagoénico * Cinclodes patagonicus

Diuca comun * Diuca diuca

Fiofio * Elaenia albiceps
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DIVERSIDAD ARROREA

DEL CAMPUS SAN JUAN PABLO Il DE LA UCTEMUCO

Belleza natural que encanta. 61 son las especies arbéreas que se pueden observar en el
Campus San Juan Pablo I, entre ellas majestuosos robles, laureles, lingues, boldos y huillipatagias

Por Mario Romero-Mieres', Gloria Calfucura?, Dacne Furniel?, Nicolas Vallejos?, Eduardo Fernandez®

El Campus San Juan Pablo Il (ex
Campus Norte) de la Univer-
sidad Catdlica de Temuco se
encuentra ubicado en Rudecin-
do Ortega 02950, salida norte
de la ciudad de Temuco. Posee
una superficie de 15,8 hecta-
reas, en la que se emplazan
modernos edificios destinados
a la docencia e investigacion

1Ingeniero Forestal. Doctor en Ciencias
Forestales, Profesor Asistente del Departa-
mento de Ciencias Ambientales. ?Ingenie-
ros en Recursos Naturales Renovables del
Departamento de Ciencias Ambientales.
3Magister en Planificacion Territorial.

y hermosas areas verdes que
incluyen una variada diversidad
de la flora representativa del
centro-sur de Chile.

Este Campus de la UC Temu-
co ha tenido desde la década
pasada variados cambios en su
paisaje natural. De constituir un
espacio para la realizacion de
actividades deportivas y trabajo
de campo de carreras de la ac-
tual Facultad de Recursos Natu-
rales, hoy cuenta con espacios
naturales de singular belleza,
entre los que destacan su her-
mosa laguna y grandes arboles
nativos de Chile, destacando
el roble, lingue, laurel, boldo y
huillipatagUa.

Actualmente es posible con-
templar 61 especies arboreas,
las que proveen al Campus de
una hermosa variedad de co-
lores y aromas durante todo el
ano. Colores rojizos y naranjos
en otofio e invierno y diferen-
tes tonos de verde en primave-
ra y verano, invitan a la comu-
nidad universitaria y al visitante
a vivir y disfrutar momentos de
descanso y relajacion.

Diferentes espacios albergan
la diversidad arborea del lugar.
Algunos de ellos permanecen
intactos al paisaje original, que
recuerda en parte a los bos-
gues que dominaban esta zona
de la ciudad en sus comienzos,
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mientras que otros fueron
modificados para dar cabida a
nuevas especies, tanto nativas
como introducidas. El disefio
de paisaje del Campus San
Juan Pablo Il ha contribuido a
realzar los tipos de habitat en
los que las especies arboéreas se
desarrollan.

Ademas de la rica diversidad
presente, desde el aflo 2012 el
Campus cuenta con un Jardin
Botanico de aproximadamente
Y2 hectdrea. Esta iniciativa,
dirigida por la Profesora
Mirtha Latsague del actual
Departamento de Ciencias
Bioldgicas y Quimicas, fue

Vista desde el suelo de un gran ejemplar de roble, Nothofagus obliqua.




llevada a cabo gracias al Fondo
de Proteccion Ambiental,
Ex CONAMA region de La
Araucania. Este Jardin Botanico
cuenta con especies arboreas
nativas amenazadas, la que se
han complementado con las
especies arboreas tipicas de la
region.

Las diversas especies arboreas
presentes se entremezclan con
arbustos, hierbas, helechos vy
hermosas trepadoras, como
aquella que constituye nuestra
flor nacional: el copihue,
Lapageria rosea. Ademas, uno
de los atractivos del Campus
lo constituye su laguna, la
cual es un refugio para una
gran diversidad de especies
de plantas acuaticas. En el
centro de ésta, existe una
pequena isla que es custodiada
por grandes ejemplares de
aromos australianos (Acacia
melanoxylon), los que a su
vez otorgan sombra y refugio
a hermosos mamiferos y aves
acudticas, como una familia
de coipos (Myocastor coypus) y
varias taguitas (Fulica armillata)
gue habitan la laguna.

En la Tabla 1 se entrega
informacién sobre las especies
arbéreas que es posible
observar y admirar en dicho
Campus. Se informa el nombre
cientifico que poseen, su
nombre comun, la familia
botanica a la que pertenecen,
el origen fitogeografico (sin
son nativas o introducidas) y
sector en donde es posible
apreciarlas en el Campus. Para
este fin, en la primera figura se
muestra la delimitacion de los
sectores, elegidos en torno a su
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condiciéon de formacion original
(sectores 1 y 2), al disefio
paisajistico que destaca la
presencia de coniferas nativas

(Fitzroya cupressoides) y cedro
japonés (Cryptomeria japonica)
respectivamente (Sector 3),
a los arboles que cubren los

de la laguna, destacando alli el
pehuén (Araucaria araucana),
quillayes (Quillaja saponaria),
mafios (Podocarpus salignus,

y exo6ticas, como el alerce senderos del Campus alrededor Podocarpus nubigenus,

N | Nombre centifin Normbre comdn Famiia Ongen 1 34
1 | dbes alba AL comin Pinaceae Irreduaco x

2 | Acans demibats Aromo Fabamae Imroduace | X X
3 | Acacia melamaryion Aroma australiano Fabamae Imroduodo X
4 | Ascrovicon poactaim Olnille Asxinxicaceae Matio x| IX

5 | Adaathus aliesing Arbol dd celo Simarcubaceae Imroguaco

B | Abus glugnos Alisa comin Bemlaceas ImrocugeD 5
7 | Armamyrars fema Luma hyraceze Mativo x X
g | Amucatis asweana Pehuen Araucanaceae Matho x
§ | Amwcans angusiifols Arauara brasilefia Araucanaceas Imroduato X
10 | Assprali chienss Mag s Elagccarpacese Mativo Xlx|x

11 | Austocedius ofenss Ciprs ¢e la @rdilera | Cupressaceas Mativo x| X
12 | Asava ragrila Corcdén Flamuriaceas Natho X

13 | Azate microniyia Chinchin Flasuraaceas Mathio X
14 | Blapbaracala crucishantsy | Temuy Myrtaceae Mathvo X
15 | Csmnes e Casafic Fagamae Irrocugco ®
16 | Cadrussp. Cedn Piraceas Imroduaco X

17 | CEmonals musonsis Huilkpaagua lcacinaceae Mativo

18 | Cppiocane &3 Feumo Lawraceas Mativo X X
19 | Crpiomens jgoanics Cedo japonés Cupressaceas Imroduode ®
20 | Damys wintay Canelg Wintergceas Natvo X
21 | Enbothnum coinaim Mot Proteaceas Native Xl px|x
22 | Bwcajorus gobalss Eucdipn Myrlacese Imroduado | X| |X[X
13 | Erenpfiz condiblia Uime Euayphiaceas Mathvo X X
24 | Brenofis glutnoss Guind & Sanm Euayphiaceas Mathvo X
15 | FEroys cupressoides Alerce Cupressacese Mativo ot
26 | Gevuins aveEians Axellans FroTeaceas Hativo X
11 | Lavix docrds Alerce europso Finaceae Imroduado X
28 | lawsia sarpenvirans Laursl Atherospenmataceae | Natwo Xl X
29 | bomwra favugines Fungue Froteaceas Mativo X

30 | Lo apvarias Afrayan Wyrtaceae Nativo Xl XX
31 | Adeflus baccars Manzana de flar Rosareae imrodugdo | x

Tabla 1. Lista de las especies arbdreas presentes en el Campus San Juan Pablo Il de la Universidad Catdlica de Te-
muco. Donde Sector 1: bosque de roble, laurel y lingue; Sector 2: afosos boldos y huillipataguas; Sector 3: jardines
de coniferas y especies perennifolias; Sector 4: senderos de la laguna, araucarias, quillayes y bosque himedo; Sec-
tor 5: jardin botanico, arboles aislados y alameda.



W | Nomibre centifi Nofrixe comimn Famiia Origen 12|34
31 | Mis communi Manzano Rosaceas Imroduade x| x
33 | adsyrenues boaris W aitén Ceastraceas Natho x )] x| x
34 | Mrouganis aEsiies Fima Myrmaceas Matho X
35| AbthalGgus aping Rauli Notholagacese Nativo Xl XX
36 | Abrhoiagus dombeyd Coigie Mothofagacess Mathio XXX
37 | Mbthaiegus glauca Huale Mothofagaceae Nativo *1 %] X
3B | Norhoragus abigus Roble Nothofagacese Matio XXX X
39 | Parsealingue Lingue Lauraceae Natio x| X
40 | Parmus balds Boldo Monimiaceae Natho X{x] |X
41 | Phus mdiata Ping insigne Piraceae Imrodugde | X

42 | Fiawa pumcErs Fimo Rutaceae Nativo

43 | Podocanpys nubiganys Maflic mache Pedocarpacsae Nathe Al X
44 Faa‘sm;::wsa".lfﬂm Mafiio hoja larga Podocarpacess Matio R XX
45 | Poouder b Alamo blanco Salicaceae Intredugde

46 | Papusis dalvaidles Alamo Salicaceae Imroduade

47 | Prawnis &ium CEmt Rosaeas Imrcdugde | X | X| X
48 | Peoudorsugs menziesy Pinc oregon Piraceas Imredudde X

48 | Arus s Peral Rosaceas Imroduade x
S0 | Qwecws b Encing Fagaceae Imredugde X
51 | Quamus sibar Arbal de corcho Fagaceas Imrodudde b o
52 | Qilag sapanaris Quilay Rosaceae Nativo X
53 | Rlaoiithamnus spRasus Arraydn macha Visbenaceae Nativo X

54 | Sy Aebyibics Sauce lorgn <alicaczae Imroduade X

55 | Seir masudang Sauce mItusss Salicacsas Imrodudds X
56 | Savagothear corgicua Mafiio hembra Podocarpacae Mativo x
57 | Sonfars cassiowias Pile-Pila Fabazeas Natha X
58 | mouwsle stowiaTs Tepd Myriacsas Matvo

58 | My olicses Tuja Cupressaceae Imrcdudde X

B0 | Thunoss dosbvats Hida Cupsessaceae Imtreduads X

61 | Walmanais Sidiospama Tineo Cunon@ceae Matio X

Tabla 1 Continuacion. Lista de las especies arboreas presentes en el Campus San Juan Pablo Il de la Universidad
Catolica de Temuco. Donde Sector 1: bosque de roble, laurel y lingue; Sector 2: aflosos boldos y huillipataguas;
Sector 3: jardines de coniferas y especies perennifolias; Sector 4: senderos de la laguna, araucarias, quillayes y bos-

que humedo; Sector 5: jardin botanico, arboles aislados y alameda.

Saxegothaea conspicua,
Prumnopitys andina), hualos
(Nothofagus glauca), coigles
(Nothofagus dombeyi)

canelos (Drimys winteri) (Sector
4), y las especies que destacan
del Jardin Botanico, arboles
aislados y la formacién de

alamos (Populus spp.) en el
costado norte del Campus

(Sector 5).
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Ejemplar de Saxegothaea
conspicua (manio hembra).

Ejemplar de huillipatagta, Citronella
mucronata.

Ejemplares de Araucaria araucana (pehuén).

La presencia de afosos
boldos (Peumus boldus) vy
huillipatagltas (Citronella
mucronata), ubicados hacia el
costado sur del Campus, dan
la bienvenida a la comunidad
universitaria y visitantes. Los
ejemplares de huillipatagtas
son un valioso tesoro para la
flora del centro sur de Chile, ya
que existen pocos ejemplares
en su habitat natural.
Actualmente, en el libro de
plantas amenazadas del centro-
sur de Chile (Hechenleitner
et al. 2012) la clasifican en la
categoria “Datos Insuficientes
(DD)", lo que significa que
faltan investigaciones para
demostrar que una clasificacion
de amenaza pudiera ser
apropiada.

En el sector 4, se encuentran
al costado Este de la laguna,
ejemplares de Nothofagus
glauca, comunmente llamado
hualo. Esta especie, que tiene
distribucién natural desde la
Provincia de Melipilla hasta
la del Nuble, por ambas
cordilleras, ha sido plantada
en el Campus para entregar
al lugar un espacio de
singular belleza. Sus troncos
con corteza gruesa de
color ceniciento rojizo, que
se desprende facilmente a
medida que envejece, sumado
a sus hojas de tonos verdes en
primavera a naranjos en otono,
le confieren a esta especie un
especial encanto.



Las coniferas, por cierto, son
abundantes en el Campus.
Tanto en el sector 3 como en
el 4 se encuentran ejemplares
nativos e introducidos. De las
especies nativas destacan al
costado oeste de la laguna
en el sector 4, ejemplares
de nuestro Monumento
Natural: el pehuén; y diversos
mafios, como el mahio de

PARA SABER MAS

HECHENLEITNER P, MF
GARDNER, PI THOMAS,
C ECHEVERRIA,
B ESCOBAR, P
BROWNLESS & C
MARTINEZ (2012)
Plantas Amenazadas
del Centro-Sur de
Chile. Distribucion,
Conservacion vy
Propagacion. Segunda
Edicion. Universidad
Austral de Chile y Real
Jardin Botanico de
Edimburgo. 188 pp.

HOFFMANN A (1998) El
arbol urbano en Chile.
Tercera edicion. Edicio-
nes Fundacion Claudio
Gay, Santiago, Chile. 255

pp.

hojas punzantes (Podocarpus
nubigenus) y mafnio hembra
(Saxegothaea conspicua).

Sin lugar a dudas, el
Campus San Juan Pablo 1l
de la Universidad Catolica
de Temuco constituye uno
de los lugares mas hermosos
de Temuco y representa un
verdadero pulmoén verde

RIEDEMANN P & G ALDU-
NATE (2003) Flora na-
tiva de valor ornamental.
Identificacion y propa-
gacion. Chile-Zona Sur.
Primera edicion. Editorial
Andrés Bello. Santiago de
Chile. 516 pp.

RODRIGUEZ R, E RUIZ & JP
ELISSETCHE (2005) Ar-
boles en Chile. Editorial
Universidad de Concep-
cién. Concepcion, Chile.
183 pp.

ROMERO-MIERES M,

S REBOLLEDO & P
JARAMILLO (2009)
Arboles ornamentales

de la ciudad de Temuco,
Region de la Araucania
(IX), Chile. Chloris
Chilensis 12 (1). URL:
http://www.chlorischile.cl

para el sector oriente de la
ciudad. Su rica diversidad
vegetal permite ademas ser un
laboratorio al aire libre para los
estudiantes de la Universidad
y en particular para aquellos
de la Facultad de Recursos
Naturales, quienes durante
todo el afio pueden observar y
descubrir la hermosa flora del
centro-sur de Chile.
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AVES URBANAS

DIVERSIDAD DE AVIFAUNA DEL CAMPUS SAN
JUAN PABLO Il DE LA UNIVERSIDAD CATOLICA

DE TEMUCO

Las dreas verdes pueden contribuir a la conservacién de la diversidad de
aves mejorando el funcionamiento de estos sistemas artificiales. El campus

tiene 47 especies de aves nativas.

Por Andrés Murioz-Pedreros’, Marilyn Gonzalez-Urrutia? & Jorge Zuhiga®

Proceso de urbanizacion

La urbanizacién es una tenden-
cia demografica dominante vy
una componente importante
de la transformacion global de
la tierra, lo que es una amena-
za a la conservaciéon de la bio-
diversidad, pudiendo provocar

'"Médico Veterinario, Magister en Ecologia,
Dr. en Ciencias Ambientales. Profesor de
Fauna Silvestre para la carrera de Ingenieria
en Recursos Naturales Renovables. Investi-
gador del Nucleo de Estudios Ambientales
NEA. ?Bidloga en Gestiéon de Recursos Natu-
rales, Diplomada en SIG, Magister en Recur-
sos Naturales. Profesora de Zoologia para la
carrera de Ingenieria en Recursos Naturales.
3Comunicador Audiovisual, Direccion de Co-
municacion y M. de la Universidad Catdlica
de Temuco.

alteraciones en los sistemas
ecologicos y un mal funciona-
miento de los sistemas urbanos
tal como estan estructurados.
Debido a la fragmentaciéon o
completa eliminaciéon de los
habitat naturales sobre los que
se construyeron o se expanden
las ciudades, el sistema urbano
contiene poca superficie de
fragmentos de vegetaciéon ori-
ginal e incluso de areas verdes
artificiales generandose una
drastica modificacion de las co-
munidades faunisticas con una
disminucion de la abundancia y
diversidad original.

En este escenario, las areas
verdes constituyen espacios
urbanos wutilizados por
algunas especies de la fauna
original, contribuyendo
al funcionamiento de estos
ecosistemas artificiales a largo
plazo, a la vez que ayudan
a la conservacion de cierta
representacion de la diversidad
original, mejorando la calidad
de vida de sus habitantes. Es
por ello que en areas urbanas
el sinergismo establecido entre
la estructura de los ecosistemas
urbanos y los factores que
limitan las poblaciones, crean
habitat potenciales para
algunas especies de aves.
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Rol de las areas verdes
en la ciudad

Las areas verdes, incluyendo los
fragmentos originales, pueden
contribuir a la conservacion
de la diversidad autdéctona
mejorando el funcionamiento
de estos sistemas artificiales
a largo plazo como ha sido
demostrado en diversos
lugares como en Singapur, en
jardines de Hamilton en Nueva
Zelandia, en Sydney, Australia,
en tres ciudades de Suiza, en
Hong Kong, en Santiago de
Chile y en Palmas, Brazil.

En Chile se ha comenzado
a estudiar la diversidad de
aves en el radio urbano desde
1975 en ciudades de la zona
central documentandose pocas
especies muy abundantes.
En Santiago se estudi6 la
avifauna urbana entre 1995
y 2007, luego en Iquique,
Concepcién, Osorno, Punta
Arenas y Valdivia.

En 2010 realizamos el primer
estudio de la diversidad de
aves en plazas, parques y
bandejones de la ciudad de
Temuco.

El objetivo de este articulo es
caracterizar la diversidad de
aves en el Campus San Juan
Pablo Il (ex Campus Norte)
de la Universidad Catolica de
Temuco.

De arriba abajo: Campus San Juan
Pablo Il, bandurria (Theristicus
melanopis) y Run run (Hymenops
perspicillata)




Metodologia de estudio

Este estudio se realizo
desde la primavera de 2007
al verano de 2013. Las aves
se registraron mediante
un método mixto con
identificacién directa (ojo
desnudo y binoculares de
10x50) e indirecta (auditiva)
y segun sus caracteristicas se
usaron diferentes métodos
para estimar la riqueza y
abundancia relativa. También
participaron en los censos
los alumnos del curso de
Fauna Silvestre de la carrera
de Ingenieria en Recursos
Naturales en los afios 2010 a
2013.

El campus tiene una superficie
de 12 hectareas y en general
el 50% de su superficie no
construida es estrato herbaceo,
el 10% son matorrales y el
40% es ocupado por el estrato
arboéreo.

Aves del campus

Entre 2007 y 2013 se
registraron 5.545 ejemplares
de 47 especies de aves (Tabla

Torcaza (Patagioenas araucana).

Nombre vulgar

Nombre cientifico

Origen Donde verla

Picurio

Yeco

Garza Grande
Garza Chica
Garza Boyera
Bandurria
Cisne De Cuello Negro
Tiuque
Codorniz

Pidén

Taguita

Tagua

Treile

Gaviota Cahuil
Paloma
Torcaza
Toértola
Chuncho Austral
Picaflor

Pitio

Churrete
Trabajador
Colilarga
Rayadito

Tijeral

Churrin Del Sur
Fio Fio
Cachudito
Run-Run
Diucén

Viudita
Golondrina Chilena
Chercan

Zorzal

Tenca

Bailarin Chico
Diuca

Chincol
Cometocino Patagénico
Chirigte

Trile

Tordo

Mirlo

Jilguero

Loica

Cachana
Gorrién

Podlilymbus podiceps
Phalacrocorax brasilianus
Ardea alba

Egretta thula

Bubulcus ibis

Theristicus melanopis
Cygnus melancorhyphus
Milvago chimango
Callipepla californica
Pardirallus sanguinolentus
Gallinula melanops
Fulica armillata

Vanellus chilensis

Larus maculipenis
Columbia livia
Patagioenas araucana
Zenaida auriculata
Glaucidium nana
Sephanoides sephanoides
Colaptes pitius

Cinclodes patagonicus
Phleocryptes melanops

Sylviorthorhynchus desmursii

Aphrastura spinicauda

Leptasthenura aegithaloides

Syctalopus magellanicus
Elaenia albiceps
Anairetes parulus
Hymenops perspicillatus
Xolmis pyrope
Colorhamphus parvirostris
Tachycineta meyeni
Troglodytes aedon
Turdus falcklandii
Mimus thenca

Anthus correndera
Diuca diuca

Zonotrichia capensis
Phrygilus patagonicus
Sicalis luteola

Agelaius thilius

Curaeus curaeus
Molothus bonariensis
Sporagra barbata
Sturnella loica
Enicognathus ferrugineus
Passer domesticus

nativa laguna

nativa laguna

nativa laguna

nativa laguna

nativa  pradera

nativa pradera

nativa laguna

nativa  pradera

exotica pradera

nativa laguna

nativa laguna

nativa laguna

nativa  pradera

nativa laguna

nativa  matorral

nativa  arboles

nativa  arboles

nativa  arboles

nativa  matorrales
nativa  arboles

nativa  borde laguna
nativa  borde laguna
nativa  arboles

nativa  arboles

nativa  arboles

nativa  arboles

nativa  arboles

nativa  arboles

nativa  borde laguna
nativa  arboles

nativa  arboles

nativa  arboles

nativa  arboles

nativa  matorrales
nativa  arboles

nativa  arboles

nativa  arboles

nativa  arboles/matorral
nativa  arboles/matorral
nativa  arboles/matorral
nativa  borde launa
nativa  arboles/matorral
nativa  arboles/matorral
nativa  arboles/matorral
nativa  arboles/matorral
nativa  arboles

exotica arboles/matorral

Tabla 1. Aves registradas en el campus San Pablo Il de la Universidad

Catodlica de Temuco.
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Chincol (Zonotrichia capensis) Cachudito (Anairetes parulus)

Chirihue (Sicalis luteola) Diucén (Xolmis pyrope)

Fau

Tijeral (Leptasthenura aegithaloides) Viudita (Colorhamphus parvirostris)



Esta diversidad de aves ha
ido cambiando con los afios
y también cambia segun la
estacion del afo. La principal
amenaza para ellas es
la presencia de perros que
persistentemente perturban
a las especies que habitan,
especialmente en el sector
de la laguna, impidiendo en
algunos casos la nidificacion de
algunas aves como la taguita y
dificultando la sobrevivencia de
un mamifero emblematico de
la laguna, el coipo (Myocastor
coypus), motivo por el cual
esta prohibido el ingreso de
mascotas, especialmente de
perros, aun cuando estén con
sujecion. Pese a esto la riqueza
de especies es relevante
y un patrimonio de todos
gue debemos conservar. La
proteccion, conservacion y
manejo de la fauna silvestre
nativa en las ciudades es un
aporte a la conservacion de la
biodiversidad de la region y el
pais.

Huairavo (Nycticorax nycticorax)

Churrete (Cinclodes patagonicus)
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Jilguero (Sporagra barbata) Picaflor (Sephanoides sephanoides)



Codorniz (Callipepla californica)

Proyecciones

Es fundamental avanzar en
investigacion ecolodgica
urbana en Chile para elaborar
lineamientos o estrategias
para la planificacion urbana,
que sea Uutil para los gestores
ambientales, puesto que el
conocimiento actual simplifica
el analisis de las estructuras
urbanas y no reconoce
el complejo patron de sus
interacciones y los procesos
ecolégicos generados en sus
multiples escalas. Es necesario
enfocar la investigacién
de la avifauna urbana con
estudios de largo plazo (e.g.,
ciclos biolégicos completos
que incluyen aspectos
reproductivos) que exploran
la oferta/uso de recursos
del héabitat, preferencia o
evasion de ambientes y el
efecto gradiente urbano-
rural, considerando que los
estudios descritos no son
comparables debido a los
diferentes métodos empleados
y el andlisis de factores no
estandarizados y particulares
de cada estudio, que en
muchas ocasiones brindan solo
conocimiento de su riqueza
aviaria. Ademas se requieren
estudios de la conexidn
paisajistica rural-suburbano-
urbano, considerando la
presencia de corredores verdes
regionales y areas verdes de
importancia vegetacional
que ofrezcan habitat real o
potencial para las aves, mas los
procesos que pudieran afectar
su dinamica espacial/ temporal,
para contribuir a una mas
eficiente planificacion territorial
y la conservacion local de la
diversidad.
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Rara (Phytotoma rara)




ARBOLES ALERGENICOS

DE TEMUCO Y PADRE [AS CASAS

El abedul, dlamo, arce negundo, ciprés, fresno, olmo, nogal, pldtano oriental y pino
insigne son especies mundialmente reconocidas como alergizantes.

Por Mario Romerio-Mieres’

En 1872, el arquitecto nortea-
mericano Law Olmsted, crea-
dor del famoso Central Park
en New York, afirmaba que los
arboles eran muy importantes
en las ciudades, calificAndolos
como los «pulmones de la ciu-
dad».

La Organizacion Mundial de la
Salud, OMS, sefala que en una
ciudad debe existir como mini-
mo un arbol por cada tres ha-
bitantes y entre 9 a 10 m? de

1Ingeniero Forestal. Doctor en Ciencias
Forestales, Profesor Asistente Departa-
mento de Ciencias Ambientales.

areas verdes (arborizadas) por
habitante, para conseguir un
aire de mejor calidad y en con-
secuencia una mejor calidad de
vida. Para que ello sea factible,
no solo se requiere aumentar
las areas verdes y plantar mas
arboles, sino que también es
importante seleccionar las es-
pecies que se desean plantar.

Uno de los atributos requeridos
para la seleccion de especies
arboreas es el potencial poder
alergénico que tengan, debi-
do a que cada dia son mas las
personas afectadas por el polen
u otras estructuras microsco-
picas de las diversas especies

arbdreas existentes en una
ciudad. Si bien es dificil evitar
el contacto con pélenes por
parte de una persona alérgica,
el disminuir o evitar la exposi-
cion hacia arboles alergizantes,
resulta efectivo para combatir
este problema.

Temuco y Padre Las Casas po-
seen poco mas de 130 y 70
especies de arboles respecti-
vamente. En ambas ciudades
las especies nativas de Chile
no sobrepasan el 30% (Figura
1). De tal universo, nueve es-
pecies (todas introducidas) son
reconocidas como alergizantes:
abedul (Figura 2), olmo, alamo,
arce negundo (Figura 3), ciprés
macrocarpa, fresno, nogal,
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Figura 1. Origen fitogeogrdfico de las especies presentes en las ciudades de Temuco y Padre Las Casas.

platano oriental y pino insigne
(Figura 4). De estas especies,
el abedul resulta ser el arbol
gue mas problemas de alergia
podria producir en las perso-
nas, ya que es la especie mas
plantada en Temuco y muy
frecuente de observar en Padre
Las Casas. Su polen es una de
las principales causas de aler-
gia en paises del nordeste vy
centro de Europa, en donde se
alcanzan concentraciones muy
elevadas de polen.

Una buena planificacién de
areas verdes y arborizacién
urbana debe considerar la
exposicion de las personas a
especies alergénicas, impidien-
do su localizacion en sectores
de gran afluencia de publico Provocan problemas de alergia ~centro-sur del pafs, como por
y diversificando la matriz de Y que se encuentran adaptadas ejemplo las nativas: radal, no-
especies con aquellas que no @ las condiciones urbanas del tro, patagua, quillay y coihue.

Figura 2. Abedul y sus flores masculinas.
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Figura 3. Arriba: olmo y sus flores
masculinas. Centro: dlamo vy sus flo-
res primaverales. Abajo: arce negun-
do v sus flores colgantes.
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Figura 4. Arriba: ciprés y sus
estrébilos masculinos terminales.
Centro: plétano oriental y sus flores
colgantes. Abajo: pino insigne y sus
estrébilos masculinos.
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DESDE EL JARDIN

Los jardines botdnicos tienen un papel fundamental en la conservacién de
los vegetales, pero la conservacién no puede tener éxito sin la educacién.

Por Mirtha Latsague'

Importancia de
la vegetacion

Es conocido por muchos la
importancia que tienen las
especies vegetales en la vida
del resto de los seres vivos,
teniendo por un lado la funcién
del asentamiento y nutricion
del suelo, como también la
provision de alimento de los
organismos que tienen una
alimentacion  heterétrofa v,
la provision del oxigeno que
necesitamos para respirar vy

'Profesora de Estado en Biologia y
Ciencias Naturales, Magister en Ciencias
con mencion en Botéanica, profesora de
los cursos de Botanica. Departamento de
Ciencias Ambientales.

obtener energia para realizar toda clase de actividades. Al igual
que el resto de los seres vivos, son objeto de estudio y para tal
finalidad se crean espacios de conservacion y preservacion de una
gran variedad de las mismas, teniendo como ejemplo a gran escala
los Parques Nacionales, pero en menor medida y pertenecientes a
una ciudad o poblado se crean los jardines botanicos.

Figura 1. Jardin botanico de la Universidad Austral de Chile en Valdivia.

Fotografia: Andrés Munoz.Pedreros.
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Los jardines botanicos

Un jardin botanico es un espacio amplio generalmente al aire li-
bre, en donde se han plantado especies vegetales de acuerdo a
un criterio (por ej. tipos de bosques). Sus colecciones de plantas
vivas estan ordenadas con criterios cientificos e individualmente
registradas y clasificadas (Figura 1). Los jardines botanicos pueden
ser creados para diversos fines: cientificos, recreativos, académi-
cos, conservacion ambiental, o la combinacién de las anteriores.
La tarea mas urgente para los jardines botanicos en la actualidad
es su compromiso con la conservacion de la biodiversidad vegetal.
Los jardines botanicos constituyen centros de documentacion vy
conservacion de germoplasma de alto interés para la conservacion
de la flora del mundo, ademas, se conciben como lugares gratos
que permiten el contacto con la belleza de las plantas y su entorno,
y promueven la reflexion acerca de nuestra relacion con la natura-
leza. La labor de los jardines botanicos ha sido histéricamente muy
valiosa y es la de servir de reservorio para la proteccion de nu-
merosas especies vegetales amenazadas o en peligro de extincion.

Amenazas sobre la vegetacion nativa

La lista roja de especies vegetales amenazadas de la Unién
Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (UICN),
informé el aflo 2014 para América del Sur 7.662 especies de flora
amenazada, correspondiendo a Chile un total de 213 especies.
Entre las amenazas hay factores como la pérdida y fragmentacion
de habitats, especies introducidas, sobre explotacién de especies,
contaminacion del suelo, elaguay la atmosfera, el cambio climatico,
la industria, la agricultura y la actividad forestal, la extraccion no
sostenible de recursos vegetales, el cambio en el uso del suelo, el
calentamiento global del planeta y otros factores derivados de la
actividad humana.

Rol de los jardines botanicos

Los jardines botanicos tienen un papel vital en la conservacion de
los vegetales, pero la conservacion no puede tener éxito sin la edu-
cacion. Durante el siglo XX, este tipo de jardines han incorporado
entre sus objetivos los de educacion y conservacion de las especies
vegetales. Gracias a la enorme diversidad de plantas disponible
en un jardin botanico, estos centros se constituyen en un lugar
ideal para suscitar el interés por las plantas, y educar al publico
acerca de la evolucién de distintos grupos. Programas especifica-
mente disefados para la ensefianza escolar y universitaria, como
también senderos guiados, sefaléticas interpretativas, conferen-
cias y exhibiciones, constituyen servicios educacionales cada vez



mas frecuentes en los jardines
botanicos. Los jardines son im-
portantes centros de educacion,
constituyen un lugar privilegia-
do para ensefarnos sobre la
importancia de las plantas en
nuestra vida y en el ecosistema
global.

Al resaltar las amenazas que
enfrentan los vegetales y sus
habitats, los jardines pueden
contribuir a que la sociedad
busque formas de proteger la
diversidad biolégica. Aunque
la educacién ambiental es una
disciplina relativamente nueva,
su importancia esta creciendo
en la misma proporcion en
gue aumenta la percepcion
del publico sobre la amenaza
que significa de la pérdida de
diversidad biolégica. La educa-
cion ambiental actualmente esta
incorporada a las principales
estrategias internacionales para
la conservacién de la diversidad
bioldgica y el desarrollo susten-
table.

Durante los ultimos cinco ahos
la conservacion de la biodivers-
idad de los bosques del sur de
Chile ha sido un foco de interés
de diversos agentes privados,
quienes por iniciativa propia o
en colaboracion con algunos
organismos publicos han co-
menzado a jugar un papel im-
portante en la proteccion de
especies y ecosistemas.

Jardin botanico en el
campus universitario

La conservacion ex situ, es decir,
de especies fuera de su habitat
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Figura 2. Visita guiada de estudiantes de la Escuela Basica Allipén, Regién

de La Araucania, en el jardin boténico de la Universidad Catélica de Temuco.
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Figura 3. Actlvidad ambiental con estudiantes en el Jardl'n botanico de la
Universidad Catdlica de Temuco.

Figura 4. Guia de especies vegetales que orienta el recorrido en el jardin
botanico.
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natural, también ha sido considerada por algunas de estas
iniciativas, es asi como el Departamento de Ciencias Ambientales
de la Universidad Catodlica de Temuco, con el financiamiento
del Ministerio de Medio Ambiente desarrollé en el afio 2011 un
proyecto de creacion de un jardin botanico con el objeto de dar
a conocer y proteger el patrimonio floristico y vegetacional con
problemas de conservacion en la Regién de La Araucania, ademas
de generar un espacio permanente para favorecer el contacto de la
poblaciéon con la flora regional a través de la educacion ambiental
en la region. Estas evidencias contribuyen a un proceso educativo
y comunitario de recuperacion de especies con problemas de
conservacion, a concientizar y sensibilizar a la comunidad de la
gran riqueza ecolégica de la zona y aportar desde el punto de
vista pedagdgico mediante la realizacion de visitas guiadas, para
estudiantes y profesores, quienes podrian incorporar en su modelo
educativo algunas actividades relacionadas (Figura 2 y 3).

En el jardin botanico de la UC Temuco se plantaron 27 espe-
cies pertenecientes a 15 familias botanicas. Estas especies se
distribuyeron en tres zonas claramente definidas: zona costera,
zona del valle central y zona andina, representando en cada una
de ellas las comunidades vegetales caracteristicas a la cual pertene-
cen las especies en la Region de La Araucania. Las especies presen-
tes en este jardin se identificaron in situ mediante un rétulo que
incluye nombre cientifico (en latin), nombre comun (en espanol),
la familia botanica a la que pertenece y su fenologia, informacién
gue el visitante puede complementar en su recorrido con una guia
de especies preparada para estos efectos (Figura 4y 5).

Figura 5.Detalle del formato de la Guia de especies.
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