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RESUMEN

El turismo en Chile ha registrado un alza del 298% desde 1990. Pese a su positivo impacto
en la economía local y nacional, cuando éste se realiza en áreas silvestres protegidas puede
provocar impactos significativos sobre la estructura y funcionamiento de los ecosistemas.
En este estudio se evaluó el impacto del turismo en la fauna de tres áreas protegidas
chilenas, y se buscaron patrones de intolerancia de la fauna frente a esta actividad. Para
evaluar el impacto del turismo se tomaron datos de abundancia relativa o absoluta de aves,
reptiles y micromamíferos, comparando áreas intervenidas con áreas control. La mayor
cantidad de especies afectadas en un área silvestre se registraron en Pan de Azúcar, siendo
las aves insectívoras las más perjudicadas. Estos datos conforman un diagnóstico de la
situación de las tres áreas, y fueron incluidos posteriormente como parte de los casos para
establecer patrones. Para establecer los patrones de intolerancia a la actividad turística se
realizó una búsqueda bibliográfica, donde los tipos de especies en los cuales existe una
mayor proporción de estudios que establecen un impacto negativo frente a aquellos en que
no se encuentran impactos, son aquellas más intolerantes. Las especies más afectadas son
aquellas que habitan ambientes con cobertura baja, aquellas que no son sociales, las
omnívoras y las impactadas por deportes nivales. Estos resultados permiten priorizar la
futura elección de especies a estudiar en el país y enfatizan la importancia de generar un
adecuado monitoreo y medidas de manejo cuando se considere pertinente.

Palabras clave: Ecología conductual, aves, revisión bibliográfica, mamíferos,
sustentabilidad.
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ABSTRACT

Tourism in Chile has increased in 298% since 1990. Despite the positive impacts of tourism
on economy, tourism practices may change the functions and structure of the ecosystems.
In this study I assess the tourism impacts on wildlife within three Chilean protected areas
and we search for intolerance patterns in wildlife caused by tourism practices. In order to
evaluate the impacts of tourism in protected areas, we sampled the abundance or relative
abundance of birds, reptiles and small mammals, comparing disturbed areas with control
areas. The greatest number of species affected was registered in Pan de Azúcar. These data,
as a diagnosis of the Chilean situation, was included on pattern analysis. For patterns
establishment, a literature review was made. In the review we searched for types of species
in which there is a higher ratio of studies that establish a negative impact versus those an
impact is not found. The less tolerant species were: those located in areas with low
vegetation coverage, non-social species and omnivorous species. The greater disturbances
were snowy sports. These results allow prioritize future choice of species to study and
evidence the importance of adequate monitoring measures.

Key Words: Behavioral ecology, Literature review, Sustainability, Mammals, Birds.
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INTRODUCCIÓN

El turismo es definido en Chile como “el conjunto de actividades realizadas por las
personas durante sus viajes y permanencias en lugares distintos al de su entorno habitual”
(Ley 20.423, 2010). Esta actividad económica a nivel internacional ha registrado una
tendencia positiva (UNWTO, 2006). Chile ha experimentado un incremento del 298%
desde 1990 (Figura 1), como resultado de la promoción realizada a esta actividad
económica por el Gobierno de Chile (Reyes, 2006; Acevedo, 2006; Figueroa y Calfucura,
2008; Gobierno de Chile, 2013) y del incremento del turismo a nivel mundial (Gobierno de
Chile, 2013). A nivel macroeconómico, el turismo en Chile aporta aproximadamente un
3,2% del PIB y se espera que el año 2020 sea un 6% (Gobierno de Chile, 2013).

Figura 1. Ingreso anual de visitantes extranjeros a Chile entre 1990 y 2013. Fuente:
Elaboración propia en base a UNWTO (2012).

Un 67% de los turistas provenientes de países desarrollados viaja motivado por los
atractivos naturales, lo que los lleva a visitar las Áreas Silvestres Protegidas (ASP)
(SERNATUR, 2011). La visita de personas puede impactar negativamente a la estructura y
el funcionamiento de los ecosistemas cuando se sobrepasa la capacidad de carga (Cole,
2004) y consecuentemente deteriorar las condiciones buscadas por los visitantes (Drumm y
Moore, 2002; Wearing y Neill, 2009). Es por esto que el Gobierno de Chile incluyó dentro
de la Estrategia Nacional de Turismo el concepto de “sustentabilidad del desarrollo
turístico” (Gobierno de Chile, 2013) con el objetivo de compatibilizar las actividades
humanas y la conservación de las ASP.
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Para lograr la sustentabilidad de las actividades turísticas con la conservación de los
ecosistemas en las áreas protegidas es necesario establecer qué componentes son afectados
por los visitantes (Cole, 2004; Wearing y Neill, 2009). De esta manera, es posible
determinar las medidas de mitigación y/o remediación necesarias a incorporar en los planes
de manejo de cada área.

La Corporación Nacional Forestal (CONAF) es el organismo que administra el Sistema
Nacional de Áreas Protegidas del Estado (SNASPE). No obstante, este organismo no
cuenta con el presupuesto suficiente (Ladrón de Guevara y Vergara, 2012; Waldron et al.,
2013), lo que dificulta el desarrollo de estudios sobre el impacto del turismo en las
diferentes componentes ambientales. Esto se contradice con el hecho de que la cantidad de
visitantes que ingresa a las ASP sigue aumentando (CONAF, 2013a) (Figura 2).

Figura 2. Cantidad de visitantes total al SNASPE por año en el periodo 1990-2013. Fuente:
Elaboración propia en base a CONAF (2013).

Pese a que el turismo puede ayudar a la conservación de algunas especies de fauna
mediante la puesta en valor de su existencia (Steven et al., 2013), también puede generar
impactos negativos sobre ellas (Cole, 2004). Estos impactos se producen tras los cambios
en su hábitat (Boyle y Samson, 1985) y en el aumento de la percepción de riesgo de
depredación hacia los turistas (Frid y Dill, 2002) lo que puede afectar la población de una
especie en el corto y largo plazo (Steven et al., 2011).

El tipo y la magnitud de un impacto del turismo sobre la fauna dependen de tres factores.
Primero,  las condiciones ecológicas y la historia de vida de la especie, como el tipo de
forrajeo, el tamaño de la especie, grado de sociabilidad de la especie, ámbito de hogar, la
edad, y el sexo de los individuos (Elgar, 1989; Knight y Cole, 1995)). Segundo, las
características de la perturbación como el número de visitantes, su comportamiento, el tipo
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de actividad, la localización del impacto y la predictibilidad de la aparición (Elgar, 1989;
Knight y Cole, 1995; Miller et al., 2001; Stankowich, 2008). Tercero, las características del
ambiente donde se encuentran los turistas con la fauna, como cobertura vegetal, y la hora
del día de la perturbación (Elgar, 1989).

Estos impactos perjudican a un individuo y en el largo plazo pueden disminuir su
supervivencia y su éxito reproductivo (Schulz y Stock, 1993; Beale y Monaghan, 2004), lo
que a nivel poblacional puede generar disminuciones en la abundancia, la demografía y la
distribución de la población en las zonas afectadas (Miller et al., 1998; Heil et al., 2007).

A su vez, estos impactos poblacionales pueden repercutir sobre la abundancia y distribución
de toda la red trófica a través de un efecto en cascada o un efecto top-down, cambiando la
composición de las especies y las interacciones biológicas (Knight & Cole, 1991a; Miller et
al., 1998; Frid & Dill, 2002).

En Chile existen pocos estudios que midan estos impactos. Entre estos están:

1. Cornelius et al. (2001) midieron el impacto a nivel comunitario del turismo sobre la
avifauna de la zona costera de Chile central. Los resultados mostraron que en una
zona protegida del turismo existe una mayor densidad de individuos de aves
playeras, especialmente en las horas de mayor uso de los balnearios en verano. Este
estudio no explicita qué especies son las impactadas.

2. Ellenberg et al. (2006) midieron el impacto a nivel fisiológico y reproductivo del
pingüino de Humboldt (Spheniscus humboldti). Se encontró que en sitios con
turismo el ritmo cardiaco de los individuos es mucho más alto y el éxito
reproductivo es mucho menor en sitios con turismo que en sitios sin turismo.

3. Oetiker (2009) caracterizó la distancia de alerta y distancia de escape de dos
especies de pingüinos: Spheniscus magellanicus y Spheniscus humboldti. Sin
embargo, la tendencia poblacional de la colonia de pingüinos no fue evaluada o
comparada con otra colonia independiente.

4. Fuentes (2011) analizó los efectos que tiene el turismo sobre la conducta del
Guanaco (Lama guanicoe), donde comparó el comportamiento dentro de un área
protegida y fuera de ella. El autor encontró que dentro del área protegida, los
guanacos vigilan menos que fuera de la misma, debido a que fuera esta especie es
cazada, sin embargo, cuando los turistas se presentan a 50 metros de distancia, la
vigilancia del grupo aumenta.

5. Pavez et al (2011) midieron el impacto del turismo en bote sobre el comportamiento
de los lobos marinos. Se concluye que en las zonas visitadas frecuentemente por
turistas, el comportamiento demuestra un mayor nivel de ansiedad que en aquellas
zonas sin turismo.
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Dada esta falta de antecedentes, es necesario establecer aquellos rasgos de las especies,
de los visitantes o del ambiente de las interacciones visitantes-fauna (e.g. Stankowich,
2008; Rytwinski & Fahrig, 2012) que hacen que los animales sean más intolerantes a la
visita de turistas. Esto con el fin de focalizar los recursos para estudios futuros en las
especies realmente intolerantes al turismo, pues trabajar con fauna generalmente requiere
un alto nivel de inversión monetaria. Con esta información se podrán estudiar las medidas
de manejo específicas para cada especie o grupo de especies.

Es por esto que los objetivos generales de este trabajo son:

 Evaluar la existencia de impactos del turismo sobre la densidad de las especies de
aves, reptiles y micromamíferos de tres áreas silvestres protegidas de Chile.

 Establecer patrones de rasgos ecológicos, del ambiente y de las perturbaciones
turísticas que presenta la fauna que la hace más intolerante al turismo.
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MATERIALES Y MÉTODOS

Evaluación de la existencia de impactos sobre la fauna en tres áreas silvestres
protegidas

Se evaluó la existencia de impactos en las poblaciones de aves, reptiles y micromamíferos
de Chile, en tres ASP. Se levantó información cuantitativa para cada especie en zonas con
turistas y zonas sin turistas. Las áreas escogidas abarcaron distintas formaciones vegetales
de acuerdo a la clasificación generada por Gajardo (2004). En éstas, se realizaron
muestreos en la época de mayor afluencia de público (Febrero-Marzo) y en época de menor
afluencia (Septiembre-Diciembre).

Área de estudio

Las tres áreas escogidas fueron el Parque Nacional Pan de Azúcar, la Reserva Nacional
Altos de Lircay y el Parque Nacional Villarrica. Estas se ubican en la zona Norte, central y
sur de Chile (Figura 3).

El Parque Nacional (PN) Pan de Azúcar se encuentra ubicado en el límite de la Región de
Antofagasta y la Región de Atacama (Figura 3), con una superficie total de 43.754
hectáreas (CONAF, 2002). Incluye la región vegetal del Desierto, y la sub-región del
Desierto costero (Gajardo, 1994). La precipitación media anual es de 1,7 mm, pero pese a
esto presenta una alta diversidad florística gracias a los aportes de la neblina costera
(CONAF, 2013a), resaltando la presencia de cactáceas de los géneros Copiapoa y
Eulychnia (CONAF, 2002). Dentro de las especies de fauna destaca la presencia de Yunco
(Pelecanoides garnotii) el cual se encuentra En peligro de extinción (UICN, 2013a), y el
pingüino de Humboldt (Spheniscus humboldti), el cual se encuentra Vulnerable a la
extinci´´on (UICN, 2013b).

La región vegetal del Desierto en Chile tiene una baja representatividad dentro del
SNASPE, lo que releva la importancia de este PN (CONAF, 2002; Pliscoff y Fuentes,
2008). Paralelamente este PN tiene un alto número de visitantes que ingresan cada año,
llegando a 13.458 visitas en el año 2012 (CONAF, 2013b) (Figura 4). Por esto, este PN fue
escogido como un “Área Silvestre Protegida del Estado para el desarrollo turístico
sustentable” por el Servicio Nacional de Turismo (SERNATUR) (SERNATUR, 2013a;
SERNATUR, 2013b)).
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Figura 3. Ubicación y límites del PN Pan de Azúcar, la RN Altos de Lircay y el PN
Villarrica. Fuente: Elaboración propia en base a SINIA (2007).

Figura 4. Cantidad de visitantes que ingresaron al Parque Nacional Pan de Azúcar en el
periodo (2004-2012). Fuente: Elaboración propia en base a CONAF (2004, 2005, 2006a,
2007, 2008, 2009, 2010, 2011 y 2012).
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La Reserva Nacional (RN) Altos de Lircay se ubica en el sector cordillerano de la Región
del Maule (Figura 3) y tiene una superficie de 12.163 hectáreas (CONAF, 1998). Esta
Reserva representa dos Regiones vegetales según la clasificación de Gajardo (1994):
Región Vegetal del Bosque Caducifolio (Subregión del bosque caducifolio montano) y la
Región Vegetal de Estepa Alto Andina (Subregión de Andes mediterráneos). La media de
las precipitaciones en el área es de 2.086 mm, y la temperatura media mínima es de 3,3ºC y
media máxima de 25,8ºC (CONAF, 1998). La zona de bosque caducifolio se encuentra
dominada por los árboles Nothofagus dombeyi y Nothofagus pumilio, existiendo también
individuos de Nothofagus alpina y Nothofagus antarctica (CONAF, 1998). En cuanto a la
fauna, destaca la presencia de Carpintero negro (Campephilus magellanicus), Tricahue
(Cyanoliseus patagonicus) y Sapo de pecho espinoso de Lircay (Alsodes hugoi), las cuales
se encuentran Vulnerables (MINSEGPRES, 2007; MINSEGPRES, 2012b), y de Sapo
hermoso (Telmatobufo venustus), el cual se encuentra en Peligro de Extinción
(MINSEGPRES, 2012b).

Si bien es cierto el número de visitantes de esta Reserva Nacional es bajo en comparación a
otras ASP del país (Figura 5), el número es alto en comparación con otras ASP de la región
del Maule, llegando a 10.354 visitas el año 2012 (CONAF, 2013c).

Figura 5. Cantidad de visitantes que ingresaron a la Reserva Nacional Altos de Lircay en el
periodo (2004-2012). Fuente: Elaboración propia en base a CONAF (2004, 2005, 2006a,
2007, 2008, 2009, 2010, 2011 y 2012).

El Parque Nacional (PN) Villarrica se ubica en el sector cordillerano de la Región de la
Araucanía (Figura 3) y tiene una superficie de 15.000 hectáreas (CONAF, 2006b). Este PN
se sitúa entre las Regiones vegetales del Bosque Andino-Patagónico (sub-región de las
cordilleras de la Araucanía) y  la de Bosque Caducifolio (sub-regiones de bosque
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caducifolio andino y bosque caducifolio del llano) según la clasificación de Gajardo (1994).
Las especies arborescentes dominantes en el PN son Nothofagus dombeyi, Nothofagus
pumilio y Araucaria araucana. Dentro de la fauna destaca la presencia de Carpintero negro
(Campephilus magellanicus) y de la Rana rosácea de hojarasca (Eupsophus roseus), las
cuales se encuentran Vulnerables (MINSEGPRES, 2012a) y de ranita de Darwin
(Rhinoderma darwinii), la cual se encuentra En Peligro (MINSEGPRES, 2012b).

Este parque es el ASP con más visitas de los tres casos de estudio (Figura 6), alcanzando en
el año 2012 las 115.761 visitas (CONAF, 2013b). Por esta razón el parque fue escogido por
SERNATUR como “Área Silvestre Protegida del Estado para el desarrollo turístico
sustentable” (SERNATUR, 2013a; SERNATUR, 2013c)).

Figura 6. Cantidad de visitantes que ingresaron al Parque en el periodo (2004-2012).
Fuente: Elaboración propia en base a CONAF (2004, 2005, 2006a, 2007, 2008, 2009,
2010, 2011 y 2012).

Diseño muestral

Se realizaron al menos dos tratamientos por cada ASP: áreas intervenidas por el turismo
(senderos, áreas de acampar y zonas de esquí, cuando corresponde) y áreas sin presencia de
turistas. Las áreas sin presencia de turistas fueron consideradas la condición control y para
lograr este requisito los puntos de muestreo debieron estar al menos a 100 metros de
distancia desde las áreas intervenidas, de acuerdo a lo utilizado por Miller et al. (1998).
Además, los puntos de muestreo estuvieron situados por al menos 200 metros de distancia
entre sí para asegurar la independencia de datos.
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Cada unidad muestral fue escogida aleatoriamente dentro de la superficie de los dos
tratamientos (muestreo estratificado) en cada ASP,  siguiendo las recomendaciones de
Ojasti (2000) y como utilizaron en Miller et al. (1998).

En el PN Pan de Azúcar, las zonas con presencia de turistas fueron el sector de acampar y el
sendero hacia el mirador principal del Parque, ambas parte del matorral desértico costero.
En el caso de los micromamíferos se añadió la situación “Roqueríos”, donde se escogió un
área impactada dentro de la zona de acampar y una situación control.

En la RN Altos de Lircay, las zonas con presencia de turistas muestreadas fueron el sendero
principal y las zonas de acampar, ubicadas todas en bosque caducifolio.

En el PN Villarrica las zonas con presencia de turistas muestreadas fueron el camino
principal hacia el volcán Villarrica (bosque caducifolio montano) y la zona de esquí en el
volcán (vegetación azonal).

Dentro de las cinco clases de vertebrados terrestres presentes del Phyllum Vertebrata, se
muestrearon sólo tres en función de los recursos monetarios y humanos disponibles para el
muestreo: Aves, Mammalia y Reptilia. Dentro de estas clases, existen diversos modos de
vida y por ende diversas formas de muestreo (Ojasti, 2000), por lo que en función del
tiempo disponible para muestrear, se priorizaron los micromamíferos, las aves  terrestres
(excluyendo rapaces) y los reptiles.

En base a estas condiciones, se escogieron los siguientes métodos para cada tipo de
vertebrados:

Para medir la abundancia de aves terrestres se utilizaron conteos puntuales de radio fijo
(Ralph et al., 1996). Este método es considerado estándar para el monitoreo de este tipo de
especies debido a su sencillez y eficacia en el registro de información cuantitativa (Ralph et
al., 1996; Elzinga et al., 2001; Gibbons y Gregory, 2006).

A cada uno de los puntos de muestreo se accedió causando la mínima perturbación posible
con el fin de no alterar la densidad de aves en el lugar (Ralph et al., 1996). Tras acceder al
punto de conteo, se esperó cinco minutos antes de comenzar la toma de datos, asumiendo
que en este tiempo la actividad de las aves vuelve a la normalidad como postula Ralph et al.
(1996). Posteriormente, se registraron todos los individuos detectados en un periodo de 5
minutos en un radio de 50 metros (Ralph et al., 1995; Gibbons y Gregory, 2006).

El conteo se repitió dos veces por cada punto, promediando la abundancia entre ambas
observaciones, acercándose de esta forma a estimar la densidad real del sitio (Ralph et al.,
1995). Para aumentar la precisión de los datos, los conteos fueron realizados entre las 6:30
AM y las 11:00 AM (horario de mayor actividad en la mayoría de las especies) (Ralph et
al., 1995) y no se realizaron conteos en situaciones meteorológicas que disminuyeran la
detectabilidad de los individuos (viento, lluvia, niebla) (Ralph et al., 1995).
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La vestimenta utilizada para el muestreo fue de tonalidades similares a cada ambiente
muestreado, dado que los colores llamativos disminuyen la actividad de las aves, generando
un sesgo en el muestreo (Riffell y Riffell, 2002).

La variable a obtener en este tipo de muestreo es la densidad poblacional
(individuos/hectárea) de cada especie.

El número de puntos realizados por cada ambiente en las ASP se encuentra en el Cuadro 1,
y estos fueron repetidos tanto en la campaña de primavera (2013) como en la de verano
(2012).

En el caso particular del muestreo en la estepa en Villarrica, el bajo número de muestras se
debe a las condiciones meteorológicas desfavorables que no permitieron muestrear más
días.

Cuadro 1. Número de puntos de conteos de radio fijo de aves terrestres para cada
tratamiento en cada ASP

Tratamientos
Área Silvestre

Protegida Senderos Zonas de infraestructura para el turismo Control
Pan de Azúcar: Matorral
desértico 8 8 7
Altos de Lircay: Bosque
caducifolio 13 3 9
Villarrica: Bosque
caducifolio andino No aplica 5 8
Villarrica: Estepa No aplica 6 6

Fuente: Elaboración propia

Para cuantificar la abundancia de micromamíferos (roedores y marsupiales), se utilizaron
transectos lineales en los cuales se dispusieron veinte trampas de captura viva tipo Sherman
(de lata en ambientes cerrados y de reja en ambientes abiertos para evitar la mortalidad)
(Jones et al., 1996). La distancia entre cada trampa fue de diez metros, y cada trampa fue
dejada por tres días en un mismo lugar. Para la utilización de estas trampas, se obtuvo el
permiso de captura del Servicio Agrícola y Ganadero (SAG) para cada área protegida
(Yañez, 2010).

Se utilizó avena como cebo en cada trampa, lo que permite capturar un mayor número de
especies debido a que es alimento de especies granívoras y especies generalistas (Jones et
al., 1996; Yañez, 2010).

Para evitar el traspaso de enfermedades entre poblaciones de micromamíferos de distintos
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lugares las trampas fueron lavadas y desinfectadas con cloro de acuerdo al protocolo
dispuesto por Jones et al. (1996). Se utilizaron además las medidas de bioseguridad
dispuestas por el mismo autor para evitar el traspaso de enfermedades hacia los
investigadores.

El número de transectos realizados por cada ambiente en las ASP se encuentra en el Cuadro
2, y estos se realizaron sólo en la campaña de primavera debido a la falta de permiso de
captura en la campaña de verano. Además, no se realizaron transectos en la zona de
senderos para evitar posibles pérdidas de trampas. En el caso de los transectos en las zonas
de acampar, estos fueron instalados en sectores y constantemente vigilados por los
investigadores. La variable respuesta es la tasa de captura que corresponde a un índice de
abundancia calculado a partir del número de micromamíferos en relación al número de
trampas abiertas.

Cuadro 2. Número de transectos para micromamíferos en cada tratamiento para cada ASP

Tratamientos
Área Silvestre

Protegida Zonas de acampar Control
Pan de Azúcar:
Matorral desértico 2 2
Altos de Lircay:
Bosque caducifolio 2 2
Villarrica: Bosque
caducifolio andino 2 2

Fuente: Elaboración propia

En el caso de la cuantificación de la abundancia de reptiles, se realizaron transectos lineales
de ancho y largo variable. El ancho variable permite conocer la detectabilidad de los
individuos, estableciendo el ancho máximo de cada transecto como aquel en el cual se
registró el individuo más lejano desde la línea central del transecto (Figura 9, donde el largo
marcado con un óvalo es el establecido como el ancho del transecto para calcular la
densidad). El largo debe ser adaptable de acuerdo a los obstáculos que se puedan presentar
en el muestreo, como acantilados o quebradas (Thompson et al., 1998; Elzinga et al.,
2001). Para este estudio los largos promedio fueron para Pan de Azúcar de 100 metros, 86
metros para Altos de Lircay y 158 metros para Villarrica. La detección de los individuos se
realizó de forma visual y todos los individuos detectados fueron registrados, incluyendo
aquellos no identificados (Thompson et al., 1998).



15

Figura 9. Representación visual de transecto de ancho variable. Fuente: Adaptado de
Thompson et al. (1998).

Para comparar entre los distintos tratamientos, los muestreos fueron realizados en días
soleados lo que limitó el estudio de este grupo solo a la temporada de verano. Durante los
días fríos (invierno generalmente) y no soleados los reptiles no se encuentran activos
(Blomberg y Shine, 2006) lo que limita su detectabilidad.

La variable respuesta es la densidad (individuos/hectárea) de cada especie. El número de
transectos realizados por cada ambiente en las ASP se encuentra en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Número de transectos de muestreo de reptiles para cada tratamiento en cada ASP

Tratamientos
Área Silvestre

Protegida Senderos Zonas de infraestructura para el turismo Control
Pan de Azúcar:
Matorral desértico 15 No aplica 5
Altos de Lircay:
Bosque
caducifolio 17 4 4
Villarrica: Bosque
caducifolio andino n/a 4 3
Villarrica: Estepa n/a 4 6

Fuente: Elaboración propia

Análisis de datos

Para el caso de las aves terrestres y el caso de los reptiles se obtuvo la densidad de
individuos de cada una de las especies por cada uno de los sitios de muestreo (punto o
transecto). Estos datos fueron ingresados a un Modelo General Lineal (GLM) para cada
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especie, comparando entre los sitios con distintos tratamientos (sitios con actividades
turísticas y sitios sin esta intervención). En los GLM, se asumió que la distribución de los
datos corresponde a Poisson, pues existe un alto número de sitios donde no se observaron
individuos para la especie, lo que implica muchos valores “cero”.

Se escogió la utilización de GLM en vez de otros modelos estadísticos clásicos (e.g.
ANOVA), pues estos son generalmente más potentes estadísticamente para los análisis
ecológicos (Mangeaud & Videla, 2005). Esto se debe a que los GLM no asumen la
existencia de homocedasticidad de los datos ni una distribución normal, lo cual en pocas
ocasiones se cumple en este tipo de estudios (Cayuela, 2010). Si bien es cierto la
distribución se puede ajustar con una normalización mediante algunos algoritmos (e.g.
logaritmo, raíz cuadrada, arcoseno), esto no arregla la falta de homocedasticidad de los
datos (Cayuela, 2010)

La estructura de los GLM se presenta en la Ecuación 1.

y(i) = βo+ β1*x(i)

Ecuación 1. Estructura general de los modelos lineales generalizados

Donde,
y(i) : Índice de abundancia para una especie en una unidad muestral
βo : Coeficiente del modelo
β1 : Coeficiente del modelo
x(i) : Tratamiento

En el caso de los micromamíferos, éstos no fueron comparados con ningún test
estadístico, debido al bajo número de muestras por tratamiento (dos).

Búsqueda de patrones en familias de vertebrados

Se realizó una síntesis de los estudios del impacto del turismo sobre la fauna silvestre
mediante una revisión sistemática (RS). La RS incluyó estudios internacionales, y en el
análisis se incluyeron las conclusiones a las que llegaron otras revisiones sistemáticas
previas de grupos específicos de animales (Pullin y Stewart, 2006).

La RS tiene por objetivo establecer cuáles son los factores que hacen a una especie menos
tolerante a la presencia de turistas. Dentro de estos factores, hay los asociados a la historia
de vida de una especie, a los turistas, y al ambiente.

En la RS se utilizó literatura disponible en bases de datos específicas sobre las interacciones
entre el turismo y la fauna (Meseguer, 2007). Dado que la RS debe ser en principio
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repetible, se establecieron los criterios utilizados en la búsqueda de literatura y los criterios
de selección de estudios (Pullin y Stewart, 2006; Meseguer, 2007). En esta RS además se
examinaron estudios considerados “literatura gris" debido a que los estudios en los cuales la
hipótesis nula no es rechazada rara vez son publicados (Meseguer, 2007).

Búsqueda y selección de trabajos

Los artículos fueron buscados en el integrador del conocimiento científico “ISI Web of
Knowledge”, utilizando los siguientes criterios:

 El título, el resumen o las palabras claves incluyen las palabras “animal”, “bird”,
“mammal”, “reptile”, “wildlife” o “fauna”.

 El título, el resumen o las palabras clave incluyen los términos “touris*” (donde se
incluyen las palabras tourism, tourist y derivados), “recreat*” (donde se incluyen las
palabras recreation, recreational y derivados), o “pedestrian”.

 El título, el resumen o las palabras clave incluyen las palabras “behav*” (donde se
incluyen behavior, behaviour, y sus derivadas), “flee”, “flight” o “response”.

Luego se combinaron las búsquedas que tuvieran los tres criterios de forma simultánea, lo
cual otorgó 1.111 artículos. Tras esta revisión, se hizo una primera selección a partir de la
información otorgada por el título y/o el resumen todos aquellos artículos que según la
información otorgada trabajaron con respuestas fisiológicas, conductuales, poblacionales o
del éxito reproductivo a la visita de turistas.

A los artículos seleccionados (207 artículos), se les aplicó la herramienta “Artículos
relacionados” de “Web of Knowledge”, la cual revela aquellos artículos que han sido
citados en conjunto con el artículo seleccionado. Esta herramienta permite ampliar la
búsqueda a aquellos artículos que podrían no haber sido encontrados por no utilizar las
mismas palabras claves incluidas en la búsqueda. Para acotar el esfuerzo de búsqueda, se
buscó sólo en las dos primeras páginas de artículos relacionados de cada investigación.

De forma conjunta, se realizó una búsqueda en revistas que no son ISI para obtener más
resultados negativos: se buscó en todos los volúmenes del Boletín chileno de ornitología, y
en el integrador de base de artículos ornitológicos “Searchable Ornithological Research
Archive (SORA)”. Adicionalmente se buscó en la base de datos de las universidades en
Chile que tienen carreras afines al turismo y/o biología: Universidad de Chile, Universidad
Católica, Universidad de Concepción, Universidad de Los Lagos, Universidad Católica del
Norte, Universidad Arturo Prat, Universidad de Talca, Universidad Andrés Bello,
Universidad Mayor, Universidad Santo Tomás, Universidad de Magallanes, Universidad
Austral y Universidad del Bíobío.
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Estos trabajos fueron descargados durante el mes de Julio y Agosto del año 2013 y se
utilizaron sólo estudios cuyo resumen estuviera publicado en inglés o español.

Esta nueva compilación de artículos dio un total de 223 artículos. Tras esta recopilación, se
realizó nuevamente un filtro en base al resumen o al artículo completo, donde se buscó que
efectivamente el artículo hubiese estudiado la respuesta frente al turismo de la fauna a
nivel de individuo y/o población del turismo sobre una o más especies, sea la respuesta
positiva o negativa (existe o no existe efecto del turismo). En esta ocasión además se
excluyeron aquellos trabajos en los cuales no se realizaron tratamientos control, puesto que
en este tipo de artículos no se estudia la existencia de un impacto. Se excluyeron además
aquellos estudios que no explicitan qué especies están involucradas (e.g. Cornelius et al.
(2001), Cardoni et al. (2008))

Tras estos filtros, se incluyeron en este estudio 98 artículos. Estos contienen 211 casos de
estudio (Anexo 1), a lo cual se incluyeron los datos de esta tesis, logrando un total de 286
casos de estudio. Se nombra “caso de estudio” a la investigación sobre el impacto del
turismo sobre una especie y en una situación particular.

Los trabajos fueron divididos de acuerdo al tipo de respuesta estudiada, los cuales son los
mismos criterios de Steven et al. (2011):

 Impacto del turismo sobre las variables fisiológicas (ritmo cardiaco o nivel de
cortisol). En esta categoría existieron 15 casos de estudio.

 Impacto del turismo sobre la conducta de una especie, donde se estudiaron los
cambios en el tiempo de vigilancia, en el tiempo dedicado al forrajeo, la ansiedad de
los individuos y/o en las distancias de alerta y de escape. En esta categoría
existieron 79 casos de estudio.

 Impacto del turismo sobre la abundancia y/o distribución de una especie en un
sitio específico. En esta categoría existieron 80 casos de estudio.

 Impacto del turismo sobre el éxito reproductivo. En esta categoría existieron 37
casos de estudio.

De cada uno de estos trabajos se extrajo la información de los rasgos de cada especie
estudiada, de los visitantes que producen la interacción y de los ambientes donde se
producen los encuentros. En el caso de que no existiera alguna información sobre la
biología o ecología de una especie en el artículo estudiado, se recolectó de los tomos de la
series de enciclopedias “Handbook of the mammals of the World” (editados por Wilson &
Rusell) y “Handbook of the birds of the world” (editados por del Hoyo et al).

Esta información fue clasificada de acuerdo a un principio de parsimonia, escogiendo el
mínimo posible de tipos de categoría de forma de aumentar las probabilidades de obtener



19

resultados. Los rasgos utilizados fueron:

 Dieta: Se clasificó a cada especie según la fuente principal de alimentación, lo
cual determina el tipo de forrajeo y la energía gastada en este. Las categorías
posibles en este rasgo fueron “Animal”, “Vegetal” y “Omnívoro”.

 Distribución poblacional: Se clasificó a cada especie de acuerdo a la sociabilidad
que presenta, donde si la especie generalmente se encuentra en grupos de tres o más
individuos, se clasificó como “Agregada” y en caso contrario se clasificó como “No
agregada”.

 Cacería: Se clasificó a cada especie según su relación con las actividades
cinegéticas, donde las categorías posibles fueron “Cazada en el presente”, “Cazada
en el pasado” y “No cazada”. También se incluyó dentro de las mismas categorías
aquellas especies capturadas vivas.

 Lugar de forrajeo: Se clasificó a cada especie según el lugar donde forrajean,
siendo las categorías posible “Suelo”, “Árboles”, “Aire”, “Agua dulce”, “Ecotono
agua-tierra”, “Matorral”, “Pradera” y “Mar”.

 Modo de vida: Se clasificó a las especies según el sitio que generalmente
utilizan. Las categorías posibles fueron “Terrestre”, “Acuático” y “Anfibio”.

 Horario de actividad: Se clasificó a las especies según el horario en el que están
activas en el lugar de estudio. Las categorías fueron “Diurna” y “Nocturna”.

 Tipo de perturbación: Se dividió a las perturbaciones posibles en aquellas
generadas por peatones, cabalgatas, paseos en bote, zonas de acampar y por
automóviles.

 Cobertura vegetal: Se clasificó al ambiente donde se realizó la interacción
turista-fauna en ambientes de cobertura vegetal baja, media o alta.

 Tipo de ambiente. Se clasificaron las formaciones vegetales de cada estudio en
tipos de ambientes más genéricos. Las categorías posibles fueron “Pradera”,
“Bosque”, “Bosque abierto”, “Matorral”, “Costa”, “Selva”, “Mar”, “Laguna o río” y
“Ambiente polar”.

Tras la obtención de esta información, esta fue sistematizada de forma de resumir el
número de veces que se repite cada rasgo en cada categoría de impacto (negativo, neutro o
positivo).
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Análisis estadístico

Las tablas de cada rasgo fueron analizadas mediante tablas de contingencia, con un test de
chi cuadrado utilizando el software R Commander. Esto permite conocer si existe
independencia entre los rasgos ecológicos, de la perturbación o del ambiente con la
categoría del impacto (negativo, neutro o positivo) (Fowler y Cohen, 1997). En caso de que
ambas variables fueran dependientes, fue necesario realizar un test exacto de Fisher con el
software Xlstat para saber cuál(es) de los rasgos utilizados provocaron esta dependencia, a
partir de la comparación de las frecuencias observadas respecto a las frecuencias esperadas
por las probabilidades.



21

RESULTADOS

Evaluación del impacto del turismo sobre la fauna en ASP

Aves terrestres

En el PN Pan de Azúcar, la evaluación de la densidad media de Cachudito, Canastero,
Canastero chico y Chercán durante la época de mayor afluencia de público presentó
diferencias significativas entre el sendero y la zona de control (Cuadro 5). La mayoría de
las especies a excepción del platero presentaron una densidad media menor en el sendero.
En la época de menor afluencia de público sólo existieron diferencias negativas
significativas en la densidad del tijeral, pese a que en general las especies presentaron una
densidad menor (Cuadro 5). Las especies afectadas en verano a excepción del Cachudito no
fueron encontradas en los senderos, pero en este caso la diferencia entre ambos tratamientos
no fue significativa.

La composición de especies entre ambas temporadas presentó variaciones debido a la
incorporación de una zona de muestreo (camping) y a la migración de algunas especies.

En el caso de Altos de Lircay, (en la época de alta afluencia de público sólo el Picaflor
chico (Sephanoides sephaniodes) se vio afectado de forma significativa por el turismo. Pese
a esto, la mayoría de las especies de insectívoros (Colilarga, Cachudito, Churrín del sur,
Churrín de la mocha, fiofío, rayadito, viudita) tuvieron una densidad media menor en la
zona con visitantes que en la zona control (Cuadro 6). El Diucón, el Hued hued castaño y el
Tijeral fueron las únicas especies beneficiadas de forma significativa por el turismo, y en
particular por las zonas de acampar.

En la época de menor afluencia de público, no existieron especies que tuvieran una
densidad significativamente menor en senderos y campings frente a la zona control, y
además existió un menor número de especies con densidad menor pero no
significativamente diferente que en la época de mayor afluencia de público. En cambio, el
Chincol, la Diuca y el Zorzal fueron más abundantes, y de forma significativa, en la zona
de acampar que en la zona control. El picaflor chico en esta época también fue más
abundante en la zona de acampar que en la zona control, pero esta relación no fue
significativa.
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Cuadro 5. Densidad media de las especies de aves para los distintos tratamientos en Pan de
Azúcar.

Especie Verano Primavera
Nombre común Nombre científico C S NS C S ZA NS

Cachudito Anairetes parulus 1,52 0 * 0 a 0,1 a 0 a -

Canastero Pseudasthenes
humicola

1,8 0 * 0,2 a 0 a 0 a -

Canastero chico Asthenes modesta 1 0 * 0,2 a 0 a 0 a -

Chercán Troglodytes musculus 3 0,7 * 0,4 a 0 a 0,1 a -

Chincol Zonotrichia capensis 1,5 0,2 - 0,2 a 0,1 a 0 a -

Cometocino de
Gay

Phrygilus gayi 1 0,7 - 0 a 0,1 a 0 a -

Diuca Diuca diuca 4,2 0,4 - 0 a 0,2 a 0 a -

Dormilona de
nuca rojiza

Muscisaxicola
rufivertex

- - - 0 a 0,1 a 0 a -

Gorrión Passer domesticus - - - 0 a 0 a 0,2 b *

Pequén Athene cunicularia - - - 0,1 a 0 a 0 a -

Picaflor del norte Rhodopis vesper 0,25 0 - 0 a 0,1 a 0 a -

Platero Phrygilus alaudinus 0 2,7 ** - - - - - - -

Tijeral Leptasthenura
aegithaloides

1,8 1,5 - 0,4 a 0 b 0 b *

(*) valor p < 0.05. (**) valor p >= 0.05 y < 0.07.
C: Control. S: Senderos. ZA: Zona de acampar. NS: Nivel de Significancia

Fuente: Elaboración propia

En el caso del bosque de Villarrica, se hizo el estudio sólo en la época de alta afluencia de
público. En esta época sólo se registró diferencias estadísticamente significativas para el
Chercán, y marginalmente significativas para el Picaflor chico. El Chercán sin embargo fue
más abundante en la zona intervenida, mientras el Picaflor chico fue más abundante en la
zona control. Aunque no presentaran diferencias estadísticamente significativas, el
Carpinterito, Chucao, Cometocino patagónico, Diucón, Tijeral y Zorzal fueron más
abundantes en la zona visitada que en la situación control (Cuadro 7).
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Cuadro 6. Densidad media de las especies de aves para los distintos tratamientos en Altos
de Lircay

Especie Verano Primavera
Nombre
común Nombre científico C S ZA NS C NS S NS ZA NS

Cachaña
Enicognathus
ferrugineus 0 a 0,53 a 0 a - 0 a 0,11 a 0 a -

Cachudito Anairetes parulus 0,92 a 0,16 a 0,42 a - 0,27 a 0 a 0 a -
Carpinterito Veniliornis lignarius 0,28 a 0,27 a 0 a - 0,09 a 0,16 a 0 a -

Carpintero
Campephilus
magellanicus 0 a 0,32 a 0 a - 0,18 a 0,11 a 0 a -

Chercán Troglodytes musculus 0,35 a 0,58 a 0,42 a - 1,46 a 0,85 a 1,91 a -
Chincol Zonotrichia capensis - - - - - - - 0 a 0 a 0,21 b *
Chucao Sceorchilus rubecula 0,21 a 0,16 a 0,42 a - 0,18 a 0,21 a 0 a -

Churrín de la
Mocha

Eugralla paradoxa
0,14 a 0 a 0 a - - - - - - - -

Churrín del
norte

Scytalopus fuscus
0,07 a 0,05 a 0 a - 0 a 0,08 a 0 a -

Colilarga
Sylviothorhynchus
desmursii 0,14 a 0 a 0 a - - - - - - - -

Comesebo
grande

Pygarrichas albogularis
0,14 a 0,27 a 0,42 a - 1,18 a 0,5 a 0,42 a -

Cometocino
patagónico

Phrygilus patagonicus
0,07 a 0,21 a 0,64 a - 0,45 a 1,33 a 1,06 a -

Diuca Diuca diuca - - - - - - - 0 a 0 a 0,85 b *
Diucón Xolmis pyrope 0 a 0 a 0,21 b - 0,09 a 0,53 a 0,64 a -
Fío-fío Elaenia albisceps 2,55 a 1,27 a 1,7 a - 6,55 a 5,57 a 4,25 a -

Golondrina
chilena

Tachycineta meyeni
- - - - - - - 0,09 a 0,08 a 0,21 a -

Hued hued
castaño

Pteroptochos castaneus
0,07 a 0,11 a 0,21 a - 0,09 a 0,21 a 0 a -

Jilguero Sporagra barbata 0,42 a 4,03 a 0,64 a - 0,64 a 1,43 a 0,21 a -

Picaflor
Sephanoides
sephaniodes 0,57 a 0,05 ab 0 b * 0,45 a 0,56 a 0,85 a -

Pitío Colaptes pitius - - - - - - - 0 a 0,16 a 0 a -
Rayadito Aphrastura spinicauda 2,12 a 2,02 a 1,49 a - 3,64 a 2,65 a 1,91 a -

Tijeral
Leptasthenura
aegithaloides 0 a 0 a 0,42 b * 0 a 0,19 a 0 a -

Torcaza Patagioenas araucana 0 a 0,05 a 0 a - 0 a 0,05 a 0 a -

Viudita
Colorhamphus
parvirostris 0,07 a 0 a 0 a - - - - - - - -

Zorzal Turdus falcklandii - - - - - - - 0,18 a 0,03 ab 0,85 b *
(*) valor p < 0.05.

C: Control. S: Senderos. ZA: Zona de acampar. NS: Nivel de Significancia
Fuente: Elaboración propia
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Para la zona de estepa no existió diferencias estadísticamente significativas para la densidad
de ninguna especie, no obstante algunas especies fueron más abundantes en la zona control
que en la zona intervenida (Chercán, Torcaza). El resto de las especies fue más abundante
en la zona intervenida que en la zona control, situación que se ve más pronunciada para la
Dormilona de ceja blanca y el Yal cordillerano (Cuadro 7).

Cuadro 7. Densidad media de las especies de aves para los distintos tratamientos en
Villarrica.

Especie Bosque Volcán
Nombre común Nombre científico C CV NS C ZE NS
Carpinterito Veniliornis lignarius 0 0,3 - - - -
Chercán Troglodytes musculus 0,16 1,15 - 0,11 0 -
Chincol Zonotrichia capensis - - - 0,11 0,21 -
Chucao Sceorchilus rubecula 0,24 0,51 - - - -
Churrete acanelado Cinclodes fuscus - - - 0,32 0,42 -
Churrín de la Mocha Eugralla paradoxa 0,08 0,13 - - - -
Churrín del sur Scytalopus magellanicus 0 0,13 - - - -
Comesebo grande Pygarrichas albogularis 0,24 0,76 - - - -
Cometocino patagónico Phrygilus patagonicus 0 0,25 - - - -
Diucón Xolmis pyrope 0 0,13 - - - -
Dormilona de ceja blanca Muscisaxicola albilora - - - 0,11 1,38 -
Fío-fío Elaenia albisceps 1,51 1,91 - - - -
Hued hued del sur Pteroptochos tarnii 0,08 0 - - - -
Jilguero Sporagra barbata 0,08 0,64 - 0,11 0,32 -
Picaflor Sephanoides sephaniodes 1,43 0,25 * - - -
Rayadito Aphrastura spinicauda 1,11 1,66 - - - -
Tijeral Leptasthenura aegithaloides 0 0,13 - - - -
Torcaza Patagioenas araucana - - - 1,27 0 -
Viudita Colorhamphus parvirostris 0,08 0,25 - - - -
Yal cordillerano Melanodera xantogramma - - - 0,11 0,64 -
Zorzal Turdus falcklandii 0 0,51 - - - -

(*) valor p < 0.05.
C: Control. S: Senderos. ZA: Zona de acampar. NS: Nivel de Significancia

Fuente: Elaboración propia
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Reptiles

En Pan de Azúcar la densidad media de Liolaemus nigromaculatus y de Liolaemus
atacamensis fue mayor en la zona de control que en los senderos, siendo esta relación
significativa sólo para la primera especie. Para Callopistes maculatus y Liolaemus platei, la
densidad media fue mayor en la zona de los senderos, no obstante, estas diferencias no
fueron significativas. La densidad de lagartijas no identificadas fue a su vez mayor en la
zona de control, las cuales fueron en general individuos juveniles (Cuadro 8).

Cuadro 8. Resultados del GLM de reptiles en la zona de matorral en Pan de Azúcar para la
temporada de verano

Especies Tratamiento
Nombre común Nombre científico Sendero Control
Iguana chilena Callopistes maculatus 1,11 a 0,00 a
Lagartija de Atacama Liolaemus atacamensis 38,89 a 46,67 a
Lagartija de mancha Liolaemus nigromaculatus 1,11 a 16,67 b *
Lagartija de Plate Liolaemus platei 1,11 a 0,00 a
Lagartijas NN 1,11 a 16,67 b *

(*) valor p < 0.05.
Fuente: Elaboración propia

Para los reptiles en Altos de Lircay no se encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos para ninguna especie (Cuadro 9). Pese a esto, Liolaemus Schroederi fue más
abundante en la zona de senderos que en los otros dos tratamientos, y Liolaemus tenuis fue
el doble de abundante en la zona de acampar que en la zona control.

Cuadro 9. Resultados del GLM de aves en Altos de Lircay.

Especie Tratamiento
Nombre común Nombre científico Control Sendero Camping
Lagartija lemniscata Liolaemus lemniscatus 0,00 a 2,67 a 0,00 a
Lagartija arborícola común Liolaemus pictus 105,89 a 92,98 a 53,82 a
Lagartija de Schroeder Liolaemus schroederi 9,92 a 40,02 a 9,26 a
Lagartija esbelta Liolaemus tenuis 66,71 a 27,70 a 123,49 a
Gruñidor del sur Pristydactilus torquatus 10,68 a 22,51 a 13,31 a
Lagartijas NN 46,65 a 47,97 a 38,46 a

Fuente: Elaboración propia

En el caso del bosque en Villarrica, la densidad media de individuos tuvo diferencias
significativas sólo en el caso de Liolaemus tenuis, existiendo más individuos en la zona
control que en la zona del camino vehicular.  Para Liolaemus araucanensis y los individuos
de Liolaemus no identificados la densidad también fue mayor en la zona de control, en
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cambio en el caso de Liolaemus pictus, la densidad de individuos fue mayor en la zona del
camino vehicular. (Cuadro 10).

Cuadro 10. Resultados del GLM de reptiles en el bosque caducifolio de Villarrica.

Especie Tratamiento
Nombre común Nombre científico Camino vehicular Control
Lagartija parda Liolaemus araucanensis 0,00 a 8,09 a
Lagartija arborícola común Liolaemus pictus 165,04 a 100,14 a
Lagartija esbelta Liolaemus tenuis 0,00 a 14,50 b *
Lagartijas NN 21,19 a 24,27 a

(*) valor p < 0.05.
Fuente: Elaboración propia

En la zona del volcán Villarrica no existieron diferencias significativas en las densidades
medias de las especies de reptiles, pese a que para todas las especies encontradas la
densidad fue mayor en la zona de control

Cuadro 11. Resultados del GLM de reptiles en el sector de estepa de Villarrica.

Especie Tratamiento
Nombre común Nombre científico Zona de esquí Control
Lagartija parda Liolaemus araucanensis 0,00 a 1,61 a
Lagartija arborícola común Liolaemus pictus 15,16 a 44,04 a
Lagartijas NN 8,47 a 15,13 a

Fuente: Elaboración propia

Micromamíferos

En Pan de Azúcar sólo fue capturado el ratón orejudo de Darwin tanto en el ambiente de
rocas como en el ambiente del matorral desértico. La tasa de captura para ambos ambientes
fue menor en las zonas intervenidas (sendero, camping) que en las zonas de control,
obteniendo una captura nula en el camping (Cuadro 12)

Cuadro 12. Tasa de captura de micromamíferos en Pan de Azúcar

Ambiente: Rocas Ambiente: Matorral desértico
Especie Tratamiento Tratamiento

Nombre común Nombre científico Camping Control Sendero Control
Ratón orejudo de Darwin Phyllotis darwinii 0,00 3,80 1,28 2,53

Fuente: Elaboración propia

En el caso de Altos de Lircay, la tasa de captura de los micromamíferos varió entre ambos
tratamientos, obteniendo en el caso de las especies nativas (Loxodontomys micropus y
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Abrothrix longipillis) una tasa de captura mayor en la zona de control. En el caso de las
especies introducidas hubo variación en la respuesta, pues Rattus norvegicus tuvo una
mayor tasa de captura en la zona de control y Rattus rattus tuvo una mayor tasa de captura
en la zona de acampar.

Cuadro 13. Tasa de captura de micromamíferos en Altos de Lircay

Especie Tratamiento
Nombre común Nombre científico Control Zona de acampar
Ratón de pie chico Loxodontomys micropus 1,389 0,000
Ratón lanudo común Abrothrix longipillis 7,792 5,128
Guarén Rattus norvegicus 1,389 0,000
Rata Rattus rattus 0,000 1,351

Fuente: Elaboración propia

En el caso de Villarrica, la riqueza de especies en el área de influencia del camino vehicular
fue mayor que en la zona de control, encontrando sólo al ratón lanudo común en la zona de
control (Cuadro 14). Además, la tasa de captura en el área de influencia del camino
vehicular fue mayor para todas las especies que en la zona de control.

Cuadro 14. Tasa de captura de micromamíferos en el Parque Nacional Villarrica

Especie Tratamiento
Nombre común Nombre científico Control Camino vehicular
Ratón de cola larga Olygoryzomis longicaudatus 0,000 5,556
Ratón oliváceo Abrothrix olivaceus 0,000 2,857
Ratón lanudo común Abrothrix longipillis 1,282 4,225
Monito del monte Dromiciops gliroides 0,000 1,449
Tunduco sp Aconaemys sp 0,000 1,449

Fuente: Elaboración propia

Búsqueda de patrones de intolerancia en vertebrados

Patrones encontrados en la revisión sistemática

Se seleccionaron 98 artículos científicos, dentro de los cuales se estudian 210 casos en los
cuales existen interacciones entre el turismo y la fauna. De estos, 15 casos estudiaron la
respuesta fisiológica de la fauna frente al turismo, 79 casos estudiaron la respuesta
conductual de la fauna, 36 casos estudiaron las interacciones entre la reproducción y el
turismo, y 80 estudiaron los cambios poblacionales en abundancia y/o distribución
generados por el turismo.

Tras los análisis realizados con tablas de contingencia, se encontraron las relaciones entre
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las respuestas sobre las especies y los rasgos de las especies, del ambiente o de las
perturbaciones presentadas en el Cuadro 15, donde los asteriscos (*) representan una
dependencia estadística entre ambas variables (p<0.05 en el test exacto de Fisher).

No existieron relaciones entre las respuestas fisiológicas y ningún rasgo. En el caso de las
respuestas conductuales, sólo existió un efecto de la distribución poblacional (Cuadro 15).
La respuesta poblacional está relacionada con  la cobertura vegetal, el ambiente utilizado, el
tipo de perturbación que genera el impacto y la fuente principal de alimentación de la
especie afectada. La respuesta reproductiva tampoco estuvo relacionada con ningún rasgo.

Cuadro 15. Relaciones entre los rasgos ecológicos, de las perturbaciones y del ambiente
con las respuestas de la fauna al turismo

Respuesta
fisiológica

Respuesta
conductual

Respuesta
poblacional

Respuesta
reproductiva

Clase
Distribución poblacional *
Situación cinegética
Lugar de forrajeo
Modo de vida
Horario de actividad
Cobertura vegetal *
Ambiente utilizado
Tipo de impacto *
Fuente principal de
alimentación *

(*) valor p < 0.05.
Fuente: Elaboración propia

Para el caso de la dependencia existente entre la distribución poblacional y la respuesta
conductual de las especies frente al turismo, existe una proporción mayor de especies que
no viven agregadas que son afectadas por el turismo que la proporción esperada. Así
mismo, existe una proporción menor de especies agregadas que fueron impactadas por el
turismo frente a las impactadas que la proporción esperada (Cuadro 16). Por ende, las
especies no agregadas son menos tolerantes al turismo que las especies con
comportamiento social.
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Cuadro 16. Relación entre la distribución poblacional de las especies y la respuesta
conductual frente al turismo

Distribución poblacional
Valoración impacto Agregada TEF No Agregada TEF Sin encontrar

Negativo 40 < 12 =
1

Neutro 25 = 1 <

Fuente: Elaboración propia
Los valores de la columna TEF representan si el valor fue mayor, menor o igual respecto a lo
estadísticamente esperado según el Test Exacto de Fisher.

Para el caso de la cobertura vegetal, para la cobertura vegetal alta existe una menor
proporción de casos de estudio que reflejen un impacto negativo sobre las especies respecto
a las proporciones esperadas. En cambio, para la cobertura vegetal baja, la proporción de
estudios que presentan un impacto negativo es mayor a la esperada (Cuadro 17). Por esto,
las especies que utilizan ambientes con cobertura vegetal baja son menos tolerantes que
aquellos que utilizan cobertura vegetal alta. Respecto a la cobertura vegetal media no es
posible tomar conclusiones significativas.

Cuadro 17. Relación entre la cobertura vegetal utilizada y la respuesta poblacional frente al
turismo

Cobertura vegetal
Valoración impacto Alta TEF Media TEF Baja TEF

Negativo 6 < 14 = 32 >
Neutro 40 > 27 = 32 <
Positivo 3 = 0 < 1 =

Fuente: Elaboración propia
Los valores de la columna TEF representan si el valor fue mayor, menor o igual respecto a lo
estadísticamente esperado según el Test Exacto de Fisher

En el caso del tipo de perturbación, la proporción de estudios de peatones que tuvieron un
resultado negativo fue menor a la esperada. En cambio, la proporción de estudios en
deportes nivales con impactos negativos fue mayor a la esperada. Respecto a los estudios
sobre el impacto de los autos y de los botes, no es posible tomar conclusiones significativas
(Cuadro 18). Por esto, los deportes nivales generan un mayor impacto sobre la fauna que
los peatones.

En el caso de la dieta, la proporción de estudios con un impacto negativo sobre animales
que se alimentan de otros animales (carnívoros, insectívoros, carroñeros) fue menor a la
proporción esperada. En cambio, la proporción de estudios con un impacto negativo sobre
especies omnívoras fue mayor a la esperada. Respecto a las especies con alimentación
basada en vegetales (granívoros, herbívoros, nectarívoros) no se pueden tomar conclusiones
significativas (Cuadro 19). Por esto, los animales con una dieta basada en otros animales
son más tolerantes al turismo que los animales omnívoros.
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Cuadro 18. Relación entre el tipo de perturbación y la respuesta poblacional de las especies

Tipo de impacto
Valoración impacto Auto TEF Botes TEF Deportes nivales TEF Peatón TEF

Negativo 1 = 2 = 5 > 44 <
Neutro 0 < 2 = 0 < 97 >
Positivo 0 < 0 < 0 < 4 =

Fuente: Elaboración propia
Los valores de la columna TEF representan si el valor fue mayor, menor o igual respecto a lo
estadísticamente esperado según el Test Exacto de Fisher

Cuadro 19. Relación entre el tipo de dieta y la respuesta poblacional de las especies frente
al turismo

Fuente principal de alimentación
Valoración impacto Animal TEF Omnivoría TEF Vegetal TEF

Negativo 30 < 12 > 10 =
Neutro 75 > 7 < 17 =
Positivo 3 = 0 < 1 =

Fuente: Elaboración propia
Los valores de la columna TEF representan si el valor fue mayor, menor o igual respecto a lo
estadísticamente esperado según el Test Exacto de Fisher

Los cuadros de los casos que no se encontró una dependencia significativa entre las
variables, se encuentran en los anexos 2-39.

Resultados de otras revisiones sistemáticas y síntesis

Los criterios generados en otros estudios, revisiones sistemáticas y meta-análisis se pueden
integrar de forma complementaria a los resultados de esta RS, para así priorizar las especies
a estudiar con los recursos dispuestos a financiar este tipo de investigaciones. Entre los
estudios incluidos se encuentran:

1. Heil et al. (2007), encontraron en el bosque de Córdoba mayores impactos sobre el
gremio de las aves insectívoras, seguido por el de los carnívoros, no encontrando
impactos sobre especies omnívoras y granívoras.

2. Kangas et al. (2010) encontraron mayores impactos sobre las aves que nidifican en
copa en el suelo, frente a aquellas que nidifican en copas en los árboles. Las
especies menos afectadas en este estudio fueron aquellas que nidifican en cavidades.

3. Smit y Visser (1993) encontraron que los botes generan mayores impactos sobre las
aves playeras que las caminatas, y que la gente moviéndose o con perros genera
mayores impactos que la gente quieta en un sector.

4. Martínez-Abraín et al. (2010) encontraron mayores impactos sobre la nidificación
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de aves rapaces que utilizan árboles que sobre aquellas que nidifican en acantilados.
5. Campbell (2011) encontró que en paseriformes, mientras más grande es la especie

y/o menos vegetación haya en el ambiente, la especie es menos tolerante al turismo.
6. Boyle y Samson (1985) encontraron que los botes afectan más a las aves que los

senderistas.

Otros autores que realizaron revisiones sistemáticas y meta-análisis son:

1. Stankowich (2008), analizó las respuestas que presentan las especies del orden
Artiodactyla frente a actividades recreativas, donde encontró que las especies menos
tolerantes al turismo fueron aquellas que utilizan ambientes abiertos, las que se
encuentran con crías o juveniles, las que tienen grupos pequeños (por la tasa de
vigilancia), aquellas poblaciones que tuvieron una presión cinegética y/o aquellas
poblaciones no habituadas al paso de peatones.

2. Blumstein et al. (2005) analizaron la variación de las respuestas de las aves a las
visitas humanas en áreas silvestres y concluyeron que las aves más afectadas por el
turismo son aquellas de un tamaño mayor.

3. Steven et al. (2011) sintetizaron los estudios de las respuestas de las aves hacia el
turismo, donde encontraron que la mayoría de este tipo de estudios se realiza en
pocos países (principalmente Estados Unidos, Inglaterra, Argentina y Nueva
Zelanda), y estos se concentran en playas, humedales y en zonas templadas. A su
vez, la mayoría de los estudios fue realizado en insectívoros, carnívoros y
consumidores de moluscos y crustáceos.

Para sintetizar los resultados presentados por estos estudios y revisiones sistemáticas, se
recopilaron en el Cuadro 20.Si bien es cierto en esta RS no se analizó para las aves qué tipo
de nidos son más intolerantes al turismo, dos estudios señalan que las especies más
afectadas son aquellas que nidifican en árboles, frente a las especies que nidifican en
sotobosque, en cavidades o en acantilados (Kangas et al., 2010; Martínez-Abraín et al.,
2010), no obstante no se incluyeron casos donde se estudiaran especies que nidifican en
otro tipo de ambientes (e.g. humedales, matorral).

Este estudio encontró que las especies omnívoras fueron más afectadas que las especies que
se alimentan exclusivamente de vegetales o de animales, lo que contradice ´las
conclusiones de los otros dos estudios, no obstante, esta RS incluye en su análisis a las
especies y datos obtenidos por Heil et al. (2010).

En esta RS no se analizó si existe un efecto del tamaño de los individuos de una especie
sobre la intolerancia de ésta frente al turismo, no obstante, Blumstein et al. (2005)
encontraron de forma consistente que las especies de aves más grandes son más intolerantes
frente al turismo que las especies más pequeñas. Sin embargo, concluyen que este es un
resultado utilizable para cualquier grupo.

En la presente RS no se encontraron efectos de la cacería sobre la intolerancia de las
especies. Sin embargo, Stankowich (2008) si encontró estos efectos sobre los ungulados.
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Cuadro 20. Síntesis de resultados de las especies menos tolerantes al turismo

Rasgos Fuente

Ambientes
Abierto > Cerrado Stankowich (2008)
Abierto > Cerrado Campbell (2011)

Cobertura baja > Cobertura alta Este estudio
Nidificación

Árboles > Acantilados Martínez-Abraín et al. (2010)
Copa en árboles > Copa en el suelo > Cavidades Kangas et al. (2010)

Dieta
Insectívoros > Carnívoros > Otros Heil et al. (2010)
Omnívoros > Animal Este estudio

Perturbaciones
Botes > Caminatas Smit & Visser (1993)
Botes > Caminatas Boyle & Samson (1985)

Caminatas con perros > Caminatas sin perros > Gente quieta Smit & Visser (1993)
Deportes nivales > Caminatas Este estudio

Tamaño
Grande > Pequeña Campbell (2011)
Grande > Pequeña Blumstein et al. (2005)

Caza
Cazados > No cazados Stankowich (2008)

Distribución poblacional
No agregado > Agregado Este estudio

Fuente: Elaboración propia

En esta RS se encontró que las especies que viven de forma agregada son más tolerantes al
turismo que las especies no agregadas. En los tres estudios que analizaron el efecto de la
cobertura vegetal sobre la intolerancia de la fauna se encontró que en los ambientes con una
menor cobertura donde se produce la interacción turistas-fauna, la fauna se ve más
afectada. El ambiente donde las especies se vieron más afectadas fue la costa y las praderas,
siendo el resto de los ambientes poco significativos.

En cuanto a las perturbaciones, esta RS encontró que los deportes nivales y los automóviles
generan un mayor efecto que otras perturbaciones, seguido por los botes y por las
caminatas. Dentro de las caminatas, aquellas con perros fueron las que tienen mayor
impacto, seguido por caminatas sin perros y por gente detenida en un lugar como un
mirador según Smit y Visser (1993).
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DISCUSIÓN

Evaluación del impacto del turismo sobre la fauna en ASP

Los resultados de este estudio no muestran un impacto significativo del turismo sobre la
mayoría de las especies estudiadas en tres ASP de Chile. Estos resultados pueden deberse a
que los niveles de ingresos de turistas aún no alcanzan a afectar de manera significativa a
gran parte de las especies de las comunidades evaluadas.

Aves terrestres

En Pan de Azúcar las especies de aves afectadas de forma negativa por el turismo en la
época de mayor confluencia de público, fueron principalmente insectívoras. Esto coincide
con los resultados encontrados por Heil et al. (2007). Las especies insectívoras pueden ser
las más afectadas debido a los cambios en la composición de insectos que genera el
turismo, pero esta hipótesis debe ser comprobada, pues esta relación puede ser específica de
ambientes áridos o de baja cobertura, como Pan de Azúcar y Córdoba.

En la época con baja afluencia de público no existieron diferencias significativas sobre las
especies que fueron impactadas en verano, aún así las densidades de estas especies fueron
menores en los senderos. Durante esta época además aparecieron dormilona de nuca rojiza
(Musciaxicola rufivertex) y gorrión (Passer domesticus). Es probable que en verano no se
haya detectado M. rufivertex, pues esta migra hacia su área de reproducción en esta época
(Housse, 1945). Para el caso del gorrión, durante la temporada de primavera se añadieron
zonas de muestreo en la zona de acampar, donde la especie se ve beneficiada de forma
directa al ser comensalista del ser humano (Goodall et al., 1957).
.
En el caso de Altos de Lircay, en la temporada de verano sólo se encontraron efectos
negativos significativos en la densidad de Picaflor chico (Sephanoides sephaniodes). Una
de las causas de esto puede ser la menor cantidad de árboles y arbustos proveedores de
recursos alimenticios en la zona de acampar y en los senderos que en la zona de control
(e.g.: Fuchsia magellanica) (obs. Pers). El Tijeral (Leptasthenura aegithaloides) y el
diucón (Xolmis pyrope) se vieron beneficiados por las zonas de acampar, lo cual puede
deberse a que ambas especies utilizan ambientes más abiertos que el bosque predominante
en la reserva (Housse, 1945). Sobre otras especies insectívoras (Chercán, Colilarga, Fio-fío)
no se encontraron diferencias significativas, al contrario de lo ocurrido en Pan de Azúcar.

En la temporada primaveral, el chincol (Zonotrichia capensis), la diuca (Diuca diuca) y el
zorzal (Turdus falcklandii) fueron más abundantes en las zonas de acampar que en senderos
y en la zona control. Estas tres especies prefieren utilizar ambientes con una menor
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cobertura vegetal y un menor volumen de follaje que el bosque caducifolio (Housse, 1945).

En el caso de Villarrica, en el bosque se detectaron diferencias significativas en la densidad
media de picaflor chico (Sephanoides sephaniodes) entre las zonas intervenidas y las no
intervenidas, donde dicha disimilitud al igual que en Altos de Lircay puede deberse a
cambios en la comunidad vegetal provocada por el borde, en este caso generado por el
camino vehicular.

En la zona de estepa, sólo se encontraron diferencias marginalmente significativas para la
dormilona de ceja blanca (Musciaxicola albilora), sin embargo, estos datos tienen baja
validez, debido al bajo número de muestras.

La mayor cantidad de especies impactadas de forma negativa por el turismo en relación al
total de especies presentes fue en Pan de Azúcar. Este Parque es el que tiene una menor
cobertura vegetal al estar en el desierto, lo que hace que los refugios disponibles para una
especie al huir de los visitantes se encuentren más lejanos entre sí, y por ende el sitio sea
percibido como un ambiente de mayor peligro. Esto concuerda con la teoría energética del
comportamiento de Ydenberg y Dill (1986), quienes plantean que en ambientes con menor
cobertura, las especies deciden huir más rápidamente.

Las zonas de acampar favorecieron la presencia de algunas especies, principalmente
aquellas granívoras y generalistas, y que normalmente son tolerantes a la presencia humana
incluso beneficiándose de ella al alimentarse de sus residuos (Miller et al., 1998). Otras
especies se vieron beneficiadas por la existencia de infraestructura turística de las zonas de
acampar y por la disminución de la cobertura arbórea.

Hubo especies en las cuales las densidades promedio entre las zonas perturbadas y las
zonas sin perturbación fueron muy similares, como en el caso de las especies de la familia
Rhinocriptidae. Esto probablemente tiene como causa que las zonas del borde del bosque
no presentan un menor volumen de sotobosque, por lo que el tipo de vegetación al que se
encuentran asociados según Reid et al., (1994) no disminuye.

Sobre las especies que normalmente presentan densidades bajas o que viven principalmente
agrupadas y tienen alta movilidad (e.g.: Cachaña) no se pueden generar conclusiones
debido a que para tomar sus datos de forma precisa, deberían realizarse otros tipos de
muestreo.

Reptiles

En Pan de azúcar, existieron diferencias significativas en la densidad de la lagartija de
mancha (Liolaemus nigromaculatus), lo cual concuerda con lo propuesto por Blumstein et
al. (2005). Estos autores propusieron que las especies más grandes dentro de un grupo son
las más afectadas, porque las especies más grandes tienden a tener una distancia de huida
menor, lo cual cuando la interacción es con un turista genera una mayor pérdida energética.
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La densidad de Liolaemus no identificados en el muestreo fue mucho mayor en la zona
control que en los senderos. La explicación de esto es que la mayoría de estos individuos
fueron juveniles, lo cual sugiere que el turismo puede estar generando efectos directos o
indirectos sobre la reproducción de los individuos y/o sobre la supervivencia de los
juveniles, menos tolerantes al turismo en general que los adultos (Stankowich y Blumstein,
2005).

En el caso de Altos de Lircay,  ninguna de las especies de reptiles se encuentra afectada de
manera significativa por el turismo en la Reserva. Esto puede ser por la gran disponibilidad
de refugios que existen para estas especies en el bosque, lo que hace que según la teoría
energética de Ydenberg y Dill (1986) se vean menos afectados que los reptiles de áreas más
abiertas.

En el caso de Villarrica, en el bosque se encontraron diferencias significativas en Liolaemus
tenuis, la cual sólo se encontró en la zona control. Lo mismo ocurrió con Liolaemus
araucanensis, aunque en este caso las diferencias no fueron significativas.

En la zona del volcán no existieron diferencias significativas, pese a que las densidades de
todos los taxas fue mayor en la zona de baja intervención. Al igual que con las aves, la falta
de diferencias estadísticamente significativas puede tener como causa el bajo número de
unidades muestrales realizadas en la zona de estepa.

En general, es importante recalcar el impacto generado sobre los juveniles de Liolaemus en
la zona de los senderos, lo cual puede crear disminuciones poblacionales a largo plazo por
el reclutamiento intergeneracional.

Micromamíferos

En el caso de Pan de Azúcar, en ambos ambientes muestreados (rocas y matorral), la
densidad de la única especie encontrada (Phyllotis darwinii) fue mayor en la situación
control que en los ambientes intervenidos. Este impacto es más notorio en el ambiente de
rocas, donde no se encontraron individuos de esta especie en la zona de acampar, y la tasa
de captura en la situación control fue la mayor.

El impacto fue mayor en la zona de menor cobertura vegetal (rocas) y con el mayor flujo de
personas (zona de acampar), pero en este caso no puede ser separado de la influencia de la
caleta de pescadores aledaña al camping, donde existen otros factores que pueden ser la
causa del impacto (e.g. gatos).

En el caso de Altos de Lircay, la Rata (Rattus rattus) se encontró sólo en la zona
intervenida, lo que no es difícil de explicar, tomando en cuenta la asociación de esta especie
con ambientes intervenidos por el ser humano, aunque en algunos sitios puede ser
encontrada en áreas deshabitadas (Iriarte, 2008). El Guarén (Rattus norvegicus) -especie
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que también es introducida e invasora- se encontró sólo en las zonas deshabitadas. Se ha
observado que esta especie es más versátil que la rata en el tipo de ambientes utilizados
(Iriarte, 2008). Sin embargo, el no haberla encontrado en sitios intervenidos puede ser parte
del bajo número de trampas instaladas por transecto, porque esta especie también se
encuentra asociada a ambientes humanos, incluso en ciudades (Iriarte, 2008).

El ratón de pie chico (Loxodontomys micropus) sólo apareció en la zona sin intervención, lo
cual probablemente tenga como causa la alteración de la comunidad vegetal en la zona de
acampar y el constante flujo de personas producto del paso en este lugar. El ratón lanudo
común (Abrothrix longipillis) se vio menos afectado, lo cual puede tener como causa la
amplia gama de ambientes que esta especie es capaz de utilizar (Iriarte, 2008).

En el caso de Villarrica, la mayor tasa de captura de micromamíferos se encontró en la zona
intervenida, para lo cual se generan dos hipótesis:

 Posible error en el muestreo, debido a las precipitaciones acontecidas el día de la
captura en la zona de influencia del camino vehicular. Esto ha sido percibido en
otros estudios de Chile como un incentivo a entrar en las trampas, pero no ha sido
demostrado (Uribe, Com. Pers.)1

 Los cambios en la estructura vegetal permitieron la entrada de más luz al suelo, lo
que genera una mayor producción vegetal en el sotobosque. Esto hace que los
micromamíferos se vean directamente favorecidos al existir más semillas e insectos.

Búsqueda de patrones de intolerancia en vertebrados

Respuesta fisiológica al turismo

Pese a que se encontró que las respuestas fisiológicas de la fauna son independientes de los
rasgos ecológicos, de las perturbaciones o de los ambientes, esto puede tener como causa al
escaso número de estudios que investigan esta relación y por ende una baja cantidad de
muestras. Esto no permite realizar un análisis estadístico sólido con resultados claros, y por
ende una menor cantidad de resultados neutros.

1 Uribe, S. 2013, Dic. Condiciones meteorológicas y trampeo. [Entrevista personal]. Dpto de Gestión Forestal
y su medio ambiente, Facultad de Ciencias Forestales y Conservación de la Naturaleza, Universidad de Chile.
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Respuesta conductual al turismo

El único patrón registrado en este tipo de estudios fue sobre la distribución poblacional de
las especies, donde existe una mayor proporción de especies con interacciones negativas
que tienen una distribución no agregada.

Probablemente este resultado está asociado a la tasa de vigilancia, debido a que los
individuos solitarios deben utilizar una mayor cantidad de tiempo en vigilar que los
individuos de especies que viven en grupos, de forma de disminuir el riesgo de
depredación. Es por esto, que probablemente también las distancias de alerta y de escape en
este tipo de especies sean mayores, y por ende se provoquen mayores impactos en la
energía de cada individuo.

Respuesta poblacional al turismo

Se encontró que las especies que viven en sitios con cobertura vegetal baja son menos
tolerantes al turismo que las especies que viven en sitios con mayor cobertura, al igual que
Stankowich (2008) y Campbell (2011). Esto se explica por la misma teoría energética
planteada anteriormente (Ydenberg y Dill, 1986), donde las especies de ambientes abiertos
perciben antes a los visitantes, y además sus refugios se encuentran más lejos entre sí, por
lo que huyen antes que las especies de ambientes con mayor cobertura, y por ende pierden
más energía. Uno de los casos más emblemáticos es la costa, donde la afluencia de turistas
coincide con la época reproductiva de las especies, principalmente de aves. Esto además se
suma a la presencia de perros llevados por los seres humanos a la costa, los que agobian y/o
depredan a los padres y crías de los animales que habitan el borde costero. Por estas
razones, disminuye el tiempo dedicado a la incubación, aumenta la depredación de crías y
eventualmente se produce destrucción intencional de nidos por parte de seres humanos (Ver
Anexo 40).

Las perturbaciones que tuvieron una mayor proporción de interacciones negativas fueron
los deportes nivales, seguido por los botes, y por último los peatones. Esto se explica
porque los deportes nivales generan una modificación de hábitat en una superficie más
extensa que la superficie usada para crear infraestructura que los senderos de turistas.

También existe una relación entre la dieta y la respuesta poblacional al turismo, donde las
especies omnívoras tuvieron una mayor proporción de especies afectadas por el turismo que
especies que se alimentan de animales. Esto no concuerda con los resultados encontrados
por Heil et al. (2010), donde encontraron que las especies insectívoras y las carnívoras eran
las más amenazadas, no obstante este es un estudio particular y no un análisis de varios
estudios.

El número de estudios relativos a la respuesta poblacional de especies frente al turismo es
mayor que en el resto de las respuestas, y en este caso se incluye una mayor cantidad de
estudios con resultados neutros, dado que se incluyeron los resultados de esta tesis. Esto
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conlleva a que este tipo de respuesta sea el que tiene resultados más robustos.

Respuesta reproductiva al turismo

No se encontró dependencia entre la reproducción y el turismo. Pese a esto, el bajo número
de estudios que investigan el impacto del turismo sobre el éxito reproductivo impiden que
las conclusiones sean significativas.

Síntesis y aplicaciones a la conservación en Chile

Tipos de especies más intolerantes al turismo

Los ambientes registrados donde existe una mayor proporción de especies con
interacciones negativas con los turistas son aquellos con cobertura vegetal baja (e.g.: costas,
praderas), en lo que concuerda este estudio con otros análisis realizados por Stankowich
(2008) y Campbell (2011). Por esto, se sugiere que se priorice para estudiar y manejar los
impactos, a especies que utilizan este tipo de ambientes frente a ambientes boscosos.

Las perturbaciones que mayor impacto generan según esta revisión sistemática fueron los
automóviles y las zonas de esquí, lo cual sin embargo probablemente tiene como causa una
modificación mayor del hábitat y no un aumento del riesgo de depredación. Esto, porque
los automóviles son menos percibidos por la fauna como un depredador que los peatones.
Otros estudios encontraron además que en general, los botes generan una mayor percepción
de riesgo de depredación que los peatones, por lo que las aproximaciones de botes a
colonias de animales con fines turísticos deberían ser reguladas (e.g. Oetiker, 2008), tanto
en el mar, como en lagos y lagunas. Se recomienda además que se estudien las
interacciones de especies con los automóviles que visitan ASP (e.g. Parque Nacional Llanos
de Challe, Parque Nacional Lauca) que pueden estar afectando a algunas especies
amenazadas. En caso de que existan impactos significativos, se recomienda establecer
medidas de mitigación de estos impactos como el establecimiento de velocidades mínimas
y máximas de forma de evitar la huida y la colisión con individuos.

La dieta de las especies también fue un factor que genera una menor tolerancia de los
individuos ante los visitantes. En esta revisión sistemática se encontró que las especies
omnívoras son menos tolerantes a los turistas que las especies que se alimentan de otros
animales o de vegetales de forma mayoritariamente exclusiva. Esto contradice los
resultados encontrados por Heil et al. (2010) y por Steven et al. (2011), quienes
encontraron que aquellas especies que se alimentan de otros animales son menos tolerantes
que aquellas especies que sólo se alimentan de vegetales, siendo en particular las especies
insectívoras las menos tolerantes. Es preferible no considerar este criterio como
determinante de una priorización de especies, pues los resultados no son claros y es
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necesario realizar un estudio específico para resolver esta contradicción y además
determinar las causas de que la dieta esté relacionada con la intolerancia ante el turismo.

El tamaño también es un criterio que define la intolerancia frente al turismo de las especies.
Tanto Campbell (2011) como Blumstein et al. (2005) encontraron de forma sólida, que las
especies más grandes son más afectadas por el turismo. Esto es explicado con la teoría de
que las especies más pequeñas tienen un costo metabólico mayor por escapar de un
depredador, y por ende huyen cuando la distancia entre el visitante y el animal es más corta,
lo que se considera un beneficio en este caso para las especies pequeñas, donde la
aproximación de los turistas no tiene como objetivo la obtención del ejemplar, por lo que
no se genera un mayor riesgo para estos individuos.

En esta revisión sistemática no se encontró que las especies cazadas por humanos fueran
menos tolerantes a los turistas. Stankowich (2008) sin embargo, sí encontró este efecto en
su análisis para ungulados. Mediante observaciones en terreno de aves de humedal, se ha
percibido que en las zonas donde existe cacería, las especies presentan una distancia de
escape mucho más alta que en zonas sin cacería (Medrano, obs. Pers.). Si bien este criterio
no puede ser incorporado en ASP en Chile, donde la cacería es ilegal, puede ser
incorporado en áreas nuevas donde antes de la afectación del área exista cacería.

Las especies que no viven agregadas son menos tolerantes al turismo que aquellas que
viven agregadas. No obstante como presentan Gill et al. (2001b), las especies que viven
agrupadas debido a la baja disponibilidad de sitios alternativos son las menos tolerantes,
como es el caso de las aves acuáticas o de las colonias de pingüinos y lobos marinos. Por
ende, para utilizar este criterio es necesario evaluar el porqué se agrupa la especie a
estudiar.

En esta revisión no se encontraron efectos del horario de la actividad de la especie sobre su
intolerancia frente al turismo, lo cual probablemente se debe a la baja cantidad de estudios
realizados en la noche (cuatro), frente a todo el resto de estudios realizados en el día. Esto
hace imposible obtener resultados significativos. Pese a esto, es lógico que las especies
diurnas sean más amenazadas por el turismo que las nocturnas, pues son las que tienen una
mayor cantidad de encuentros con el humano.

En el particular de la nidificación de las aves, ambos estudios analizados encontraron que
las especies menos tolerantes nidifican en árboles (Kangas et al., 2010; Martínez-Abraín et
al., 2010). Combinando esta conclusión en conjunto con el estudio de que aquellos
ambientes más abiertos son los que generan mayor intolerancia, se concluye que
probablemente, de los ambientes con árboles. Además, las especies más tolerantes de las
estudiadas son aquellas que nidifican en acantilados (Martínez-Abraín et al., 2010) y
aquellas que nidifican en cavidades (Kangas et al., 2010). Sin embargo, no se incluyeron
especies que nidifican en copas en el suelo en zonas no boscosas, por lo que no se incluye a
las aves playeras las cuales según el criterio de la vegetación están dentro de las más
afectadas por el turismo.
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Una variable no evaluada en este estudio por los altos costos que implicaría, y en la
revisión no fue evaluado porque no existen antecedentes al respecto, es la edad de los
individuos. Es probable que los caminos al ser transitados sean un hábitat de peor calidad
(según la definición de Hall et al. (1997)) en general. En ese caso, los individuos
desplazados (en general, juveniles) por los individuos de una jerarquía mayor utilizarán este
hábitat, por lo que podrían provocarse cambios en la estructura etaria de una población.

Medidas de manejo propuestas

Se sugiere realizar una zonificación espacial y temporal del uso de las ASP (Yorio et al.,
2010). La zonificación espacial de las áreas protegidas debe incluir zonas buffer en la zona
de interacción fauna-turistas, donde se recomienda que la distancia a establecer sea aquella
en la cuales los animales cambien su comportamiento (distancia de alerta) y no la distancia
de escape, tal como plantean Fernández-Juricic et al. (2001) y Oetiker (2009). Esto además
ha sido considerado como algo positivo para los turistas que visitan las áreas protegidas en
Australia (Glover et al., 2011), por lo que crear este tipo de medidas de manejo puede
incentivar la visita a estas áreas de ecoturistas mediante la promoción de buenas prácticas
hacia la biodiversidad.

Dado que una mayor frecuencia de interacciones produce más impactos sobre la fauna,
Blumstein et al. (2005) proponen que los grupos que visitan el área sean más grandes y así,
menos frecuentes, pese a que esto puede disminuir la calidad de la visita para los turistas
que buscan estar aislados del contacto humano. Es por esto que se sugiere adoptar este tipo
de medidas sólo en casos particulares, como las visitas a sitios en que existen especies
particularmente intolerantes al turismo.

La zonificación temporal incluye la restricción de uso de turistas a zonas particularmente
importantes para alguna especie durante las épocas críticas, como la reproducción o la
muda en el caso de las aves (Davidson y Rotwell, 1993).

Una de las vías más utilizadas a nivel mundial es conocer la capacidad de carga de un lugar
(Cifuentes, 1992), para conocer el número de personas máximo permitido para un ASP en
un momento determinado. Debería incorporarse el impacto que tiene el turismo sobre la
fauna en estas medidas de manejo, de forma de incluir también al máximo número de
turistas que pueden ingresar a un área sin generar un cambio importante (en otras palabras,
establecer el límite de cambio aceptable, de acuerdo a lo propuesto por Stankey et al.
(1985)). Estas medidas irían en los planes de manejo específicas para cada área, y que
deberían actualizarse conforme cambian las condiciones del área.

Otra medida directa sugerida para disminuir el impacto del turismo en este tipo de especies
son los miradores modificados, como los encontrados en el Parque Ahuenco, donde los
pingüinos no perciben a los seres humanos por el limitado espacio para observar que tiene
el mirador, para el avistamiento de aves acuáticas (Ver Anexo 41).
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Un ejemplo de un correcto diseño de un circuito turístico se presenta en Maldonado (2013),
donde la autora genera a partir de las distancias de escape un circuito de observación de
aves.

Inclusión en las políticas públicas

El monitoreo de fauna y la inclusión de medidas de manejo para evitar los efectos
perjudiciales sobre la fauna, debe ser incluido en los planes de manejo de cada área
protegida en el caso de que se considere necesario. Esta es una decisión a tomar basada en
las prioridades para cada ASP, y a los objetivos estipulados en las políticas públicas
(Estrategia Nacional de Biodiversidad, Política Nacional de Áreas Protegidas, leyes
relacionadas).

Técnicamente, estas decisiones deberían basarse en lo extendido que esté el impacto dentro
de las poblaciones del área protegida, de la categoría de amenaza o grado de endemismo
que presente cada especie del área protegida, y/o de la importancia de la especie en la
calidad de la visita del sitio.

El monitoreo debe ser efectuado de forma regular, y la frecuencia de la toma de datos debe
ser al menos anual, eligiendo la época del año donde se produce la interacción fauna-
turismo.

Así mismo, es necesario incluir y aplicar las distancias de escape para cada especie en el
Reglamento General de Observación de Mamíferos, Reptiles y Aves hidrobiológicas
(Ministerio de Economía, 2011). En este reglamento se especifican las distancias estándar
de aproximación a la fauna, lo cual si bien es cierto es un primer paso a disminuir los
impactos por colisión o por riesgo de depredación que provoca el turismo, no es la forma
más apropiada de abordar dichos impactos. La forma recomendada para calcular la
distancia mínima de aproximación distinta es conocer la distancia de alerta para la especie,
y crear un buffer a partir de esto.

Vacíos y prioridades a estudiar en Chile

En síntesis, las especies a priorizar en futuros estudios son aquellas que utilizan ambientes
abiertos, de tamaño relativamente grande, y/o aquellas perturbadas por paseos en botes. Es
necesario incluir además los criterios presentados por Gill et al. (2001b), donde es
fundamental tomar en cuenta la disponibilidad de sitios alternativos a los utilizados por el
turismo. Un ejemplo de esto son los humedales costeros o los roqueríos utilizados por
pingüinos y lobos marinos para el descanso. Se recomienda estudiar los impactos que tiene
el turismo sobre este tipo de especies, y en caso de que sea necesario, ejecutar estudios
específicos para mitigar este tipo de impactos.

Este estudio incluye el sesgo de que los casos de estudio fueron principalmente especies
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carismáticas (aves y mamíferos), lo cual impide generalizar a otros grupos con rasgos de
historia de vida distintos, donde los balances energéticos y las decisiones tomadas por los
individuos se ven presionadas por otros factores, como es el caso de los anfibios y de los
reptiles. Es por esto, que este estudio se considera insuficiente para este tipo de especies, y
es necesario añadir más antecedentes de forma de incluir y realizar una generalización más
amplia para el grupo de los vertebrados.

Como los estudios en fauna son costosos, y los impactos sobre la fauna del turismo
generalmente perjudica a la minoría de una metapoblación (exceptuando el caso de las
especies agregadas entorno a un recurso), se recomienda que para cada área protegida se
escojan aquellas especies que son parte del atractivo para los turistas y sobre esas se genere
la mayor parte de las medidas de manejo, pues este componente motiva a los turistas a
visitar un área (Miller et al., 1998).

Finalmente, es fundamental comenzar a estudiar el cómo la variación en el número de
visitantes impacta a la vida silvestre, pues es una variable clave que al no ser considerada
en otros estudios, no pudo ser analizada en esta revisión sistemática.
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ANEXOS

Anexo 1. Casos de estudio del análisis de la revisión sistemática
Estudio Especie Tipo de impacto

Amo et al. (2006) Podarcis muralis Fisiológico
Eggermann et al. (2013) Canis lupus Fisiológico
Ellenberg et al. (2006) Spheniscus humboldti Fisiológico
Fowler (1999) Spheniscus magellanicus Fisiológico
French el al. (2011) Zalophus californianus Fisiológico
Jimenez et al. (2011) Pyrrhocorax graculus Fisiológico
Jimenez et al. (2011) Pyrrhocorax graculus Fisiológico
Marechal et al. (2011) Macaca sylvanus Fisiológico
Muehlenbein et al. (2012) Pongo pygmaeus Fisiológico
Pineiro et al. (2012) Felis silvestris Fisiológico
Selman et al. (2013) Graptemys flavimaculata Fisiológico
Thiel et al. (2011) Tetrao urogallus Fisiológico
Viblanc et al. (2012) Aptenodytes patagonicus Fisiológico
Villanueva et al. (2012) Spheniscus magellanicus Fisiológico
Zwijacz-Kozica et al. (2013) Rupicapra rupicapra Fisiológico
Amo et al. (2006) Podarcis muralis Conductual
Baudains & Lloyd (2007) Charadrius marginatus Conductual
Bellefleur et al. (2009) Brachyramphus marmoratus Conductual
Borbowski et al (2006) Bison bison Conductual
Borbowski et al (2006) Cervus elaphus Conductual
Cassini (2001) Arctophoca australis Conductual
Chunwang & Zhigang (2007) Elaphurus davidianus Conductual
Cooper et al. (2008) Sciurus carolinensis Conductual
Cooper et al. (2008) Sciurus carolinensis Conductual
Fairbanks & Tullous (2002) Antilocapra americana Conductual
Fernández-Juricic & Tellería (2000) Turdus merula Conductual
Fernández-Juricic et al. (2007) Nycticorax nycticorax Conductual
Fitzpatrick & Bouchez (1998) Haematopus ostralegus Conductual
Fitzpatrick & Bouchez (1998) Numenius arquata Conductual
Fitzpatrick & Bouchez (1998) Tringa totanus Conductual
Fowler (1999) Spheniscus magellanicus Conductual
González-Pérez & Cubero-Pardo (2010) Phalacrocorax harrisi Conductual

(Continúa)
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Anexo 1 (Continuación). Casos de estudio del análisis de la revisión sistemática
Estudio Especie Tipo de impacto

González-Pérez & Cubero-Pardo
(2010) Phalacrocorax harrisi Conductual
González-Pérez & Cubero-Pardo
(2010) Zalophus californianus Conductual
González-Pérez & Cubero-Pardo
(2010) Zalophus californianus Conductual
González-Pérez & Cubero-Pardo
(2010) Chelonia mydas Conductual
Griffin et al. (2007) Marmota olympus Conductual
Hayward & Hayward (2009) Panthera leo Conductual
Holcomb et al. (2009) Zalophus californianus Conductual
Holmes (2007) Aptenodytes patagonicus Conductual
Holmes (2007) Pygoscelis papua Conductual
Holmes (2007) Eudyptes schlegeli Conductual
Holmes et al. (2006) Pygoscelis papua Conductual
Huang et al. (2011) Anolis cristatellus Conductual
Jayakody et al. (2008) Cervus elaphus Conductual
Jiang et al. (2013) Pseudois nayaur Conductual
Jimenez et al. (2011) Pyrrhocorax pyrrhocorax Conductual
Jimenez et al. (2011) Pyrrhocorax pyrrhocorax Conductual
Kerbiriou et al. (2009) Pyrrhocorax pyrrhocorax Conductual
Lafferty (2001) Charadrius alexandrinus Conductual
Lafferty (2001) Charadrius alexandrinus Conductual
Leseberg et al. (2000) Haematopus moquini Conductual
Li et al. (2011) Marmota flaviventris Conductual
Li et al. (2011) Marmota flaviventris Conductual
Madsen et al. (2009) Anser brachyrhynchus Conductual
Madsen et al. (2009) Branta leucopsis Conductual
Madsen et al. (2009) Branta bernicla Conductual
Malo et al. (2011) Lama guanicoe Conductual
Martin & Reale (2008) Tamias striatus Conductual
Martin et al (2004) Pygoscelis antarcticus Conductual
Naylor et al. (2009) Cervus elaphus Conductual
Neuhaus & Mainini (1998) Marmota marmota Conductual

(Continúa)
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Anexo 1 (Continuación). Casos de estudio del análisis de la revisión sistemática
Estudio Especie Tipo de impacto

Papouchis et al. (2001) Ovis canadensis Conductual
Papouchis et al. (2001) Ovis canadensis Conductual
Papouchis et al. (2001) Ovis canadensis Conductual
Parent & Weatherhead (2000) Sistrurus catenatus Conductual
Pavez et al. (2011) Otaria flavescens Conductual
Petel et al. (2008) Leptonychotes weddellii Conductual
Rees et al. (2005) Cygnus cygnus Conductual
Reimers et al. (2003) Rangifer tarandus Conductual
Reimers et al. (2003) Rangifer tarandus Conductual
Reimers et al. (2009) Rangifer tarandus Conductual
Schummer & Eddleman (2003) Fulica americana Conductual
Schummer & Eddleman (2003) Pelecanus erythrorhynchos Conductual
Schummer & Eddleman (2003) Chlidonias niger Conductual
Schummer & Eddleman (2003) Anas discors Conductual
Schummer & Eddleman (2003) Leucophaeus pipixcan Conductual
Selman et al. (2013) Graptemys flavimaculata Conductual
Sibbald et al. (2011) Cervus elaphus Conductual
Smith-Castro & Rodewald (2010b) Cardinalis cardinalis Conductual
Stalmaster & Kaiser (1998) Haliaeetus leucocephalus Conductual
Stalmaster & Kaiser (1998) Haliaeetus leucocephalus Conductual
Tadesse & Kotler (2012) Capra ibex Conductual
Taylor & Knight (2003) Bison bison Conductual
Taylor & Knight (2003) Odocoileus hemionus Conductual
Taylor & Knight (2003) Antilocapra americana Conductual
Villanueva et al. (2012) Spheniscus magellanicus Conductual
Walker et al. (2008) Spheniscus magellanicus Conductual
Webb & Blumstein (2005) Larus occidentalis Conductual
Wheeler et al. (2009) Diomedea exulans Conductual
Wolf & Croft (2010) Macropus rufus Conductual
Wolf & Croft (2010) Macropus robustus Conductual
Wolf & Croft (2010) Macropus rufus Conductual
Wolf & Croft (2010) Macropus robustus Conductual
Amo et al. (2007) Iberolacerta cyreni Poblacional

(Continúa)
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Anexo 1 (Continuación). Casos de estudio del análisis de la revisión sistemática
Estudio Especie Tipo de impacto

Braunisch et al. (2011) Tetrao tetrix Poblacional
Fernández-Juricic (2000) Turdus merula Poblacional
Fernández-Juricic (2000) Columba palumbus Poblacional
Ficetola et al. (2007) Apodemus sylvaticus Poblacional
Ficetola et al. (2007) Clethrionomys glareolus Poblacional
Ficetola et al. (2007) Dendrocopos major Poblacional
Ficetola et al. (2007) Sitta europaea Poblacional
Ficetola et al. (2007) Parus caeruleus Poblacional
Ficetola et al. (2007) Hierophis viridiflavus Poblacional
Ficetola et al. (2007) Podarcis muralis Poblacional
Ficetola et al. (2007) Bufo viridis Poblacional
Finney et al. (2004) Pluvialis apricaria Poblacional
Fletcher et al. (1999) Haliaeetus leucocephalus Poblacional
Fletcher et al. (1999) Buteo jamaicensis Poblacional
Fletcher et al. (1999) Buteo lagopus Poblacional
Fletcher et al. (1999) Buteo regalis Poblacional
Gill et al. (2001) Limosa limosa Poblacional
Hecnar & Closkey (1998) Eumeces fasciatus Poblacional
Heil et al. (2007) Aeronautes andecolus Poblacional
Heil et al. (2007) Agriornis montana Poblacional
Heil et al. (2007) Anthus correndera Poblacional
Heil et al. (2007) Anthus furcatus Poblacional
Heil et al. (2007) Anthus hellmayri Poblacional
Heil et al. (2007) Anthus lutescens Poblacional
Heil et al. (2007) Asthenes modesta Poblacional
Heil et al. (2007) Asthenes sclateri Poblacional
Heil et al. (2007) Bolborhynchus aymara Poblacional
Heil et al. (2007) Buteo albicaudatus Poblacional
Heil et al. (2007) Buteo polyosoma Poblacional
Heil et al. (2007) Carduelis magellanica Poblacional
Heil et al. (2007) Catamenia inornata Poblacional
Heil et al. (2007) Cathartes aura Poblacional
Heil et al. (2007) Cinclodes comechingonus Poblacional

(Continúa)
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Anexo 1 (Continuación). Casos de estudio del análisis de la revisión sistemática

Estudio Especie Tipo de impacto
Heil et al. (2007) Cinclodes fuscus Poblacional

Heil et al. (2007) Cinclodes olrogi Poblacional
Heil et al. (2007) Cistothorus platensis Poblacional

Heil et al. (2007) Falco sparverius Poblacional

Heil et al. (2007) Muscisaxicola rufivertex Poblacional
Heil et al. (2007) Notiochelidon cyanoleuca Poblacional

Heil et al. (2007) Nothura maculosa Poblacional
Heil et al. (2007) Phrygilus unicolor Poblacional

Heil et al. (2007) Caracara plancus Poblacional
Heil et al. (2007) Sappho sparganura Poblacional

Heil et al. (2007) Sturnella loyca Poblacional

Heil et al. (2007) Troglodytes aedon Poblacional
Heil et al. (2007) Turdus chiguanco Poblacional

Heil et al. (2007) Vanellus chilensis Poblacional
Heil et al. (2007) Vultur gryphus Poblacional

Heil et al. (2007) Zonotrichia capensis Poblacional

Ikuta & Blumstein (2003) Pluvialis squatarola Poblacional
Ikuta & Blumstein (2003) Himantopus mexicanus Poblacional

Ikuta & Blumstein (2003) Ardea herodias Poblacional
Ikuta & Blumstein (2003) Ardea alba Poblacional

Ikuta & Blumstein (2003) Tringa melanoleuca Poblacional
Ikuta & Blumstein (2003) Calidris minutilla Poblacional

Ikuta & Blumstein (2003) Larus delawarensis Poblacional

Ikuta & Blumstein (2003) Egretta thula Poblacional
Ikuta & Blumstein (2003) Calidris mauri Poblacional

Ikuta & Blumstein (2003) Tringa semipalmata Poblacional
Mallord et al. (2007) Lullula arborea Poblacional

Martin & Reale (2008) Tamias striatus Poblacional

Miller et al. (1998) Pooecetes gramineus Poblacional
Miller et al. (1998) Sturnella neglecta Poblacional

Miller et al. (1998) Ammodramus savannarum Poblacional
Miller et al. (1998) Contopus sordidulus Poblacional

(Continúa)
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Anexo 1 (Continuación). Casos de estudio del análisis de la revisión sistemática
Estudio Especie Tipo de impacto

Miller et al. (1998) Spizella passerina Poblacional
Miller et al. (1998) Myadestes townsendi Poblacional
Miller et al. (1998) Turdus migratorius Poblacional
Miller et al. (1998) Carpodacus mexicanus Poblacional
Miller et al. (1998) Euphagus cyanocephalus Poblacional
Rosciano et al. (2013) Phalacrocorax atriceps Poblacional
Rosciano et al. (2013) Phalacrocorax magellanicus Poblacional
Sanecki et al. (2006) Rattus fuscipes Poblacional
Sanecki et al. (2006) Mastacomys fuscus Poblacional
Stalmaster & Kaiser (1998) Haliaeetus leucocephalus Poblacional
St-Louis et al. (2013) Oreamnos americanus Poblacional
Thiel et al. (2008) Tetrao urogallus Poblacional
Velando & Munilla (2011) Phalacrocorax aristotelis Poblacional
West et al. (2002) Haematopus ostralegus Poblacional
Este estudio (2014) Callopistes maculatus Poblacional
Este estudio (2014) Liolaemus atacamensis Poblacional
Este estudio (2014) Liolaemus nigromaculatus Poblacional
Este estudio (2014) Liolaemus platei Poblacional
Este estudio (2014) Liolaemus NN Poblacional
Este estudio (2014) Charadrius nivosus Poblacional
Este estudio (2014) Cinclodes nigrofumosus Poblacional
Este estudio (2014) Cathartes aura Poblacional
Este estudio (2014) Larus dominicanus Poblacional
Este estudio (2014) Leucophaeus modestus Poblacional
Este estudio (2014) Larus belcheri Poblacional
Este estudio (2014) Pelecanus thagus Poblacional
Este estudio (2014) Haematopus palliatus Poblacional
Este estudio (2014) Haematopus ater Poblacional
Este estudio (2014) Phrygilus alaudinus Poblacional
Este estudio (2014) Calidris canutus Poblacional
Este estudio (2014) Calidris alba Poblacional
Este estudio (2014) Calidris bairdii Poblacional
Este estudio (2014) Rynchops niger Poblacional

(Continúa)
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Anexo 1 (Continuación). Casos de estudio del análisis de la revisión sistemática
Estudio Especie Tipo de impacto

Este estudio (2014) Phalacrocorax brasilianus Poblacional
Este estudio (2014) Numenius phaeopus Poblacional
Este estudio (2014) Anairetes parulus Poblacional
Este estudio (2014) Asthenes modesta Poblacional
Este estudio (2014) Diuca diuca Poblacional
Este estudio (2014) Leptasthenura aegithaloides Poblacional
Este estudio (2014) Phrygilus alaudinus Poblacional
Este estudio (2014) Phrygilus gayi Poblacional
Este estudio (2014) Pseudasthenes humicola Poblacional
Este estudio (2014) Rhodopis vesper Poblacional
Este estudio (2014) Troglodytes aedon Poblacional
Este estudio (2014) Zonotrichia capensis Poblacional
Este estudio (2014) Liolaemus pictus Poblacional
Este estudio (2014) Liolaemus schroederi Poblacional
Este estudio (2014) Liolaemus tenuis Poblacional
Este estudio (2014) Pristidactylus torquatus Poblacional
Este estudio (2014) Anairetes parulus Poblacional
Este estudio (2014) Aphrastura spinicauda Poblacional
Este estudio (2014) Campephilus magellanicus Poblacional
Este estudio (2014) Colorhamphus parvirostris Poblacional
Este estudio (2014) Elaenia albiceps Poblacional
Este estudio (2014) Enicognathus ferrugineus Poblacional
Este estudio (2014) Eugralla paradoxa Poblacional
Este estudio (2014) Leptasthenura aegithaloides Poblacional
Este estudio (2014) Patagioenas araucana Poblacional
Este estudio (2014) Phrygilus patagonicus Poblacional
Este estudio (2014) Pteroptochos tarnii Poblacional
Este estudio (2014) Pygarrhichas albogularis Poblacional
Este estudio (2014) Scelorchilus rubecula Poblacional
Este estudio (2014) Scytalopus fuscus Poblacional
Este estudio (2014) Sephanoides sephaniodes Poblacional
Este estudio (2014) Spinus barbata Poblacional
Este estudio (2014) Sylviorthorhynchus desmursii Poblacional

(Continúa)
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Anexo 1 (Continuación). Casos de estudio del análisis de la revisión sistemática
Estudio Especie Tipo de impacto

Este estudio (2014) Troglodytes aedon Poblacional
Este estudio (2014) Veniliornis lignarius Poblacional
Este estudio (2014) Xolmis pyrope Poblacional
Este estudio (2014) Liolaemus araucanensis Poblacional
Este estudio (2014) Liolaemus pictus Poblacional
Este estudio (2014) Liolaemus tenuis Poblacional
Este estudio (2014) Liolaemus NN Poblacional
Este estudio (2014) Aphrastura spinicauda Poblacional
Este estudio (2014) Colorhamphus parvirostris Poblacional
Este estudio (2014) Elaenia albiceps Poblacional
Este estudio (2014) Eugralla paradoxa Poblacional
Este estudio (2014) Leptasthenura aegithaloides Poblacional
Este estudio (2014) Phrygilus patagonicus Poblacional
Este estudio (2014) Pteroptochos tarnii Poblacional
Este estudio (2014) Pygarrhichas albogularis Poblacional
Este estudio (2014) Sceorchilus rubecula Poblacional
Este estudio (2014) Scytalopus magellanicus Poblacional
Este estudio (2014) Sephanoides sephaniodes Poblacional
Este estudio (2014) Spinus barbata Poblacional
Este estudio (2014) Troglodyes aedon Poblacional
Este estudio (2014) Turdus falcklandii Poblacional
Este estudio (2014) Veniliornis lignarius Poblacional
Este estudio (2014) Xolmis pyrope Poblacional
Baudains & Lloyd (2007) Charadrius marginatus Reproductivo
Bouton et al. (2005) Mycteria americana Reproductivo
Bouton et al. (2005) Mycteria americana Reproductivo
De Roos (1981) Haematopus ostralegus Reproductivo
Dybbro (1970) Charadrius alexandrinus Reproductivo
Ellenberg et al. (2006) Spheniscus humboldti Reproductivo
Ellenberg et al. (2007) Megadyptes antipodes Reproductivo
Ellison & Cleary (1978) Phalacrocorax auritus Reproductivo
Fernández-Juricic et al. (2007) Nycticorax nycticorax Reproductivo
French el al. (2011) Zalophus californianus Reproductivo

(Continúa)
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Anexo 1 (Continuación). Casos de estudio del análisis de la revisión sistemática
Estudio Especie Tipo de impacto

Giese (1996) Pygoscelis adeliae Reproductivo
González et al. (2006) Aquila adalberti Reproductivo
Griffin et al. (2007) Marmota olympus Reproductivo
Gutzwiller et al. (2002) Perisoreus canadensis Reproductivo
Holmes et al. (2006) Pygoscelis papua Reproductivo
Kerbiriou et al. (2009) Pyrrhocorax pyrrhocorax Reproductivo
Lafferty et al. (2006) Charadrius nivosus Reproductivo
Madsen et al. (2009) Anser brachyrhynchus Reproductivo
Madsen et al. (2009) Branta leucopsis Reproductivo
Madsen et al. (2009) Branta bernicla Reproductivo
McGowan & Simons (2006) Haematopus palliatus Reproductivo
McLung et al. (2003) Megadyptes antipodes Reproductivo
Moore & Seigel (2006) Graptemys flavimaculata Reproductivo
Mullner et al. (2004) Opisthocomus hoazin Reproductivo
Parent & Weatherhead (2000) Sistrurus catenatus Reproductivo
Parslow (1967) Charadrius hiaticula Reproductivo
Rosciano et al. (2013) Phalacrocorax atriceps Reproductivo
Rosciano et al. (2013) Phalacrocorax magellanicus Reproductivo
Safina & Burger (1983) Rynchops niger Reproductivo
Schulz & Stock (1993) Charadrius alexandrinus Reproductivo
Smith-Castro & Rodewald (2010a) Cardinalis cardinalis Reproductivo
Thiel et al. (2008) Tetrao urogallus Reproductivo
Villanueva et al. (2012) Spheniscus magellanicus Reproductivo
Westmoreland & Best (1985) Zenaida macroura Reproductivo
Weston & Elgar (2007) Thinornis rubricollis Reproductivo
Wheeler et al. (2009) Diomedea exulans Reproductivo
Zuberogoitia et al. (2008) Neophron percnopterus Reproductivo

Fuente: Elaboración propia
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Anexo 2. Número de estudios del impacto fisiológico del turismo por cada clase

Clase
Valoración impacto Aves Mammalia Reptilia Amphibia

Negativo 4 5 3 0
Neutro 3 1 0 0

Fuente: Elaboración propia

Anexo 3. Número de estudios del impacto fisiológico del turismo para cada distribución
poblacional

Distribución poblacional
Valoración impacto Agregada No Agregada

Negativo 7 4
Neutro 4 0

Fuente: Elaboración propia

Anexo 4. Número de estudios del impacto fisiológico del turismo en relación a su situación
cinegética

Situación cinegética
Valoración impacto Cazada Cazada en el pasado No cazada
Negativo 3 4 4
Neutro 0 1 3

Fuente: Elaboración propia

Anexo 5. Número de estudios del impacto fisiológico del turismo en relación a su lugar
principal de forrajeo

Lugar principal de forrajeo

Valoración impacto Suelo Árboles Aire Agua
Borde

acuático
Negativo 5 1 0 5 0
Neutro 3 0 0 1 0

Fuente: Elaboración propia

Anexo 6. Número de estudios del impacto fisiológico del turismo en relación al modo de
vida

Modo de vida
Valoración impacto Anfibio Terrestre Acuático

Negativo 5 6 0
Neutro 1 3 0

Fuente: Elaboración propia
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Anexo 7. Número de estudios del impacto fisiológico del turismo en relación a su horario
principal de actividad

Principal actividad
Valoración impacto Amanecer/Atardecer Diurna Nocturno

Negativo 1 9 1
Neutro 0 4 0

Fuente: Elaboración propia

Anexo 8. Número de estudios del impacto fisiológico del turismo en relación a la cobertura
vegetal utilizada por la especie

Cobertura vegetal utilizada
Valoración impacto Alta Baja Media

Negativo 2 7 2
Neutro 1 3 0

Fuente: Elaboración propia

Anexo 9. Número de estudios del impacto fisiológico del turismo en relación al ambiente
utilizado por la especie en el estudio

Ambiente utilizado en el estudio
Valoración impacto Mar Bosque Bosque abierto Estepa Montañas Polar Rio Selva

Negativo 4 2 1 1 1 0 1 1
Neutro 0 1 0 2 0 1 0 0

Fuente: Elaboración propia

Anexo 10. Número de estudios del impacto fisiológico del turismo en relación al tipo de
impacto

Tipo de impacto

Valoración
impacto Peatones Cabalgatas

Paseos
en bote

Zonas de
acampar Automóviles

Peatón
con

perro
Deporte

nival
Negativo 6 0 4 0 0 0 1
Neutro 4 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboración propia

Anexo 11.  Número de estudios del impacto fisiológico del turismo en relación a su tipo
principal de alimentación

Fuente principal de alimentación
Valoración impacto Animal Vegetal

Negativo 8 3
Neutro 3 1

Fuente: Elaboración propia
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Anexo 12. Países de los estudios de impactos fisiológicos del turismo

País del estudio Total
Alemania y Suiza 1

Antártica 1
Argentina 2

Borneo 1
Chile 1

España 4
Marruecos 1

México 1
Polonia 2

USA 1
Fuente: Elaboración propia

Anexo 13. Número de estudios del impacto conductual del turismo en relación a su clase

Clase
Valoración impacto Aves Mammalia Reptilia Amphibia

Negativo 28 20 4 0
Neutro 11 15 1 0

Fuente: Elaboración propia

Anexo 14. Número de estudios del impacto conductual del turismo en relación a su
situación cinegética

Situación cinegética
Valoración impacto Cazada Cazada en el pasado No cazada Sin encontrar

Negativo 16 6 28
5

Neutro 11 1 12
Fuente: Elaboración propia

Anexo 15. Número de estudios del impacto conductual del turismo en relación a su lugar de
forrajeo

Lugar de forrajeo
Valoración impacto Agua Aire Arboles Borde acuático Suelo

Negativo 21 2 0 5 24
Neutro 11 0 2 1 13

Fuente: Elaboración propia
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Anexo 16. Número de estudios del impacto conductual del turismo en relación a su modo
de vida

Modo de vida
Valoración impacto Acuático Anfibio Terrestre

Negativo 2 16 34
Neutro 1 8 18

Fuente: Elaboración propia

Anexo 17. Número de estudios del impacto conductual del turismo en relación a su horario
de actividad

Horario de actividad
Valoración impacto Diurna Nocturno Amanecer/Anochecer

Negativo 51 1 0
Neutro 27 0 0

Fuente: Elaboración propia

Anexo 18. Número de estudios del impacto conductual del turismo en relación a la
cobertura vegetal utilizada por la especie

Cobertura vegetal
Valoración impacto Baja Media Alta

Negativo 48 4 0
Neutro 26 1 0
Fuente: Elaboración propia

Anexo 19. Número de estudios del impacto conductual del turismo en relación al ambiente
utilizado por la especie en el estudio

Espacio utilizado
Valoración impacto Mar Bosque abierto Costa Desierto Pradera Laguna Polar Rio

Negativo 2 4 15 1 19 5 5 1
Neutro 3 1 5 2 11 4 1 0

Fuente: Elaboración propia

Anexo 20. Número de estudios del impacto conductual del turismo en relación al tipo de
impacto estudiado en el estudio

Tipo de impacto

Valoración
impacto Auto Bicicleta Botes Cabalgatas

Deportes
nivales Fotógrafos Motos Peatón

Peatón
con

perro
Negativo 1 4 12 1 1 1 1 31 0
Neutro 3 1 3 0 3 0 0 16 1

Fuente: Elaboración propia



72

Anexo 21. Número de estudios del impacto conductual del turismo en relación a su fuente
principal de alimentación

Fuente principal de alimentación
Valoración impacto Animal Omnivoría Vegetal

Negativo 29 2 21
Neutro 12 2 13

Anexo 22. Países de los estudios de impactos conductuales del turismo

País del estudio Total
Antártica 2
Argentina 4
Australia 8
Canadá 3
Chile 1
China 2

Ecuador 4
Escocia 2
España 4
Francia 4

Inglaterra 1
Israel 1

Noruega 6
Nueva Zelanda 1

Sudáfrica 4
Suiza 1

Uruguay 1
USA 30

Fuente: Elaboración propia

Anexo 23. Número de estudios del impacto poblacional del turismo en relación a cada clase

Clase
Valoración impacto Amphibia Aves Mammalia Reptilia

Negativo 0 42 4 6
Neutro 1 86 2 10
Positivo 0 3 0 1

Fuente: Elaboración propia
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Anexo 24. Número de estudios del impacto poblacional del turismo en relación a su
distribución poblacional

Distribución poblacional
Valoración impacto Agregada No Agregada Sin encontrar

Negativo 16 35
6Neutro 27 67

Positivo 1 3
Fuente: Elaboración propia

Anexo 25. Número de estudios del impacto poblacional del turismo en relación a su
situación cinegética

Situación cinegética
Valoración impacto Cazada Cazada en el pasado No cazada Sin encontrar

Negativo 3 2 42
10Neutro 2 3 90

Positivo 0 0 3
Fuente: Elaboración propia

Anexo 26. Número de estudios del impacto poblacional del turismo en relación al lugar de
forrajeo de cada especie

Lugar de forrajeo
Valoración impacto Mar Agua Aire Arboles Intermareal Matorral Suelo

Negativo 1 2 5 3 10 5 26
Neutro 2 2 9 31 13 6 36
Positivo 0 0 0 2 0 1 1

Fuente: Elaboración propia

Anexo 27. Número de estudios del impacto poblacional del turismo en relación al modo de
vida

Modo de vida
Valoración impacto Aire Anfibio Terrestre

Negativo 0 10 42
Neutro 1 16 82
Positivo 0 0 4

Fuente: Elaboración propia

Anexo 28. Número de estudios del impacto poblacional del turismo en relación a su horario
de actividad

Horario de actividad
Valoración impacto Diurna Nocturna

Negativo 51 0
Neutro 99 1
Positivo 4 0

Fuente: Elaboración propia
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Anexo 29. Países de los estudios de impactos conductuales del turismo

País del estudio Total
Alemania 1
Argentina 33
Australia 2
Canada 3
Chile 75

España 4
Inglaterra 3

Italia 8
Suiza 1
UK 1

USA 24
Fuente: Elaboración propia

Anexo 30. Número de estudios del impacto reproductivo del turismo en relación a su clase

Clase
Valoración impacto Aves Mammalia Reptilia Amphibia

Negativo 24 1 1 0
Neutro 9 1 1 0
Positivo 0 0 0 0

Fuente: Elaboración propia

Anexo 31. Número de estudios del impacto reproductivo del turismo en relación a su
distribución poblacional

Distribución poblacional
Valoración impacto Agregada No Agregada Sin encontrar

Negativo 18 7
Neutro 1 1 1
Positivo 0 0

Fuente: Elaboración propia

Anexo 32. Número de estudios del impacto reproductivo del turismo en relación a su
situación cinegética

Situación cinegética
Valoración impacto Cazada Cazada en el pasado No cazada Sin encontrar
Negativo 2 3 21
Neutro 2 0 8 1
Positivo 0 0 0

Fuente: Elaboración propia
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Anexo 33. Número de estudios del impacto reproductivo del turismo en relación al lugar
principal de forrajeo de la especie en el estudio

Lugar principal de forrajeo
Valoración

impacto Suelo Árboles Aire Agua Borde acuático Sin encontrar
Negativo 6 1 1 11 6

1Neutro 2 0 0 8 1
Positivo 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboración propia

Anexo 34. Número de estudios del impacto reproductivo del turismo en relación al modo
de vida

Modo de vida
Valoración impacto Anfibio Terrestre Acuático

Negativo 8 18 0
Neutro 4 6 1
Positivo 0 0 0

Fuente: Elaboración propia

Anexo 35. Número de estudios del impacto reproductivo del turismo en relación al horario
principal de las especies

Principal actividad
Valoración impacto Amanecer/Atardecer Diurna Nocturno

Negativo 0 25 1
Neutro 0 11 0
Positivo 0 0 0

Fuente: Elaboración propia

Anexo 36. Número de estudios del impacto reproductivo del turismo en relación a la
cobertura vegetal utilizada por la especie

Cobertura vegetal utilizada
Valoración impacto Alta Baja Media

Negativo 1 21 4
Neutro 0 10 1
Positivo 0 0 0

Fuente: Elaboración propia
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Anexo 37. Número de estudios del impacto reproductivo del turismo en relación al tipo de
impacto

Fuente: Elaboración propia

Anexo 38. Número de estudios del impacto reproductivo del turismo en relación a la fuente
principal de alimentación de la especie

Fuente principal de alimentación
Valoración impacto Animal Omnivoría Vegetal

Negativo 20 2 4
Neutro 8 0 3
Positivo 0 0 0

Fuente: Elaboración propia

Anexo 39. Países de los estudios de impactos en la reproducción del turismo

País del estudio Total
Alemania 2
Antártica 1
Argentina 3
Australia 1

Brasil 2
Canada 2
Chile 1

Dinamarca 1
Ecuador 1
España 2
Francia 1
México 1
Noruega 3

Nueva Zelanda 3
Países bajos 1

Sudáfrica 2
UK 1

USA 9
Fuente: Elaboración propia

Tipo de impacto
Valoración

impacto Peatones Cabalgatas
Paseos
en bote

Zonas de
acampar

Automóv
iles

Peatón con
perro

Deporte
nival

Negativo 20 0 5 0 0 0 1
Neutro 8 0 3 0 0 0 0
Positivo 0 0 0 0 0 0 0
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Anexo 40. Destrucción intencional de un nido de pilpilén por parte de un niño.

Fuente: Sabine (2005)

Anexo 41. Diseño de mirador con mitigación del impacto del turismo utilizado en el Parque
Privado Ahuenco

Fuente: Parque Ahuenco (2008)


