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“... a la biodiversidad que atin persiste

en la cordillera de la costa de Chile central
Y esperando que este trabajo sea

un aporte a su conservacién”

“La actual situacion de amenaza a la biodiversidad requiere de nuestro accionar en
todos los frentes de batalla posibles. En especial, es imprescindible gue nhos
involucremos donde parece mas dificil, en actividades tradicionalmente relacionadas
con la pérdida de diversidad biolégica, investigando, proponiendo posibles soluciones y
procurando que éstas se lleven a la practica. Este virtual “baile con el enemigo” debe
ser parte de una estrategia global de conservacion biologica casi o tan importante
como la creacién de areas silvestres protegidas”
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Seminario de Titulo, Biologia Ambiental, 2005

Carnivoros en plantaciones de Pinus radiata:
¢una oportunidad para su conservaciéon?

Juan Luis Mufioz Ahumada*
*Departamento de Ciencias Ecoldgicas, Facultad de Ciencias, Universidad de Chile.

Las plantaciones forestales son un factor importante en la transformacion actual del
paisaje. La respuesta de los carnivoros ante esta trasformacion es fundamental para
su sobrevivencia, ya que en general, requieren grandes areas para establecer
poblaciones viables y son potencialmente mas sensibles a la extincion por pérdida de
habitat. En este trabajo estudiamos Ia distribucién de carnivoros en cuatro héabitats
diferentes conformados por plantaciones de P. radiata que difieren estructuralmente
entre si y evaluamos qué atributos de Ia vegetacion y el paisaje estan relacionados con
una mayor abundancia de carnivoros. Para esto, detectamos la presencia de
carnivoros con el método de estaciones de visita olfativa o huelleros. Cinco especies
de carnivoros fueron detectadas dentro de plantaciones. De éstas, Oncifelis guigna 'y
Conepatus chinga seleccionaron plantaciones con abundante sotobosque, mientras
que Pseudalopex culpaeus selecciond plantaciones juveniles y tala rasa. La
abundancia de O. guigna se relacioné con un mayor porcentaje de bosque nativo
circundante y una mayor riqueza arbérea del sotobosque. Con estos resultados
proponemos medidas de manejo orientadas a Ia conservacion de carnivoros en
paisajes dominados por plantaciones de pino con énfasis en O. guigna, felino en
peligro de extincion. Estas medidas consideran la mantencion de los fragmentos de

bosque nativo remanentes, permitir el desarrollo del sotobosque nativo y disefar las



cosechas tanto en tiempo como espacio, para mantener corredores de plantaciones

apropiadas para el uso de O. guigna que conecten los fragmentos de bosque nativo.
Palabras claves: conservacién de carnivoros, plantaciones de pino, paisajes

modificados, disefio de paisajes, pérdida de habitat, conectividad, matriz antrépica,

sotobosque, fragmentos de bosque, Oncifelis guigna.
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The plantations are an important factor in the recent landscape transformation.
Carnivores’ response to these changes is fundamental for its survival, because
generally, they require large areas to maintain viable populations and are potentially
more sensitive to the extinction by habitat loss. In this work we study the distribution of
carnivores in four different habitats conformed by plantations of P. radiata that differ
structurally, and we evaluate which attributes of vegetation and landscape are related
with a high abundance of carnivores. For this, we detect carnivores’ occurrence with
scent stations. Five species of carnivores were detected inside plantations. Of these,
Oncifelis guigna and Conepatus chinga selected plantations with abundant understory,
while Pseudalopex culpaeus selected juvenile plantations and clearcuts. The
abundance of O. guigna was related with a high percentage of native forest surrounding
and high trees richness in understory. With these results we propose practices of
management guided towards carnivores’ conservation in landscapes dominated by pine
plantations with emphasis in O. guigna, an endangered cat. These practices include
the maintenance of remaining forest fragments, to let understory development and to
design harvests, toward maintaining corridors of appropriate plantations for O. guigna,

and connecting forest fragments.

Keywords: carnivores’ conservation, pine plantations, modified landscapes, design of

landscapes, habitat loss, connectivity, anthropic matrix, understory, forest fragments,

Oncifelis guigna.
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INTRODUCCION

Las plantaciones forestales constituyen un importante agente en la transformacion
actual del paisaje. Este proceso de transformacion incluye, entre otras consecuencias,
la pérdida de los habitat originales (Fahrig 2003), principal amenaza a la biodiversidad

(Sala et al. 2000).

A nivel mundial, las plantaciones representan el 5% de la superficie forestal (FAO
2002). En Chile esta cifra llega al 14% (aproximadamente 2 millones de hectareas;
CONAF/CONAMA 1999,). En las regiones donde se concentra la actividad forestal, la
superficie de plantaciones excede el 50% de Ia cubierta forestal (CONAF-CONAMA
1999,). Este es el caso de la zona costera de la region del Maule, donde las

plantaciones de pino reemplazaron el 31% del bosque nativo en nueve afios (Lara et

al. 1996).

Debido a la reduccién de la superficie de bosques, las especies asociadas a este,
pueden verse negativamente afectadas al aumentar su riesgo de extincion (Reid 1992,
Fahrig 2003). Los carnivoros son potencialmente mas sensibles a estos efectos, ya

que generalmente requieren grandes areas para mantener poblaciones viables

(Terborgh 1974; Harestad & Bunnell 1979).

Sin embargo, las especies no reaccionan de la misma forma ante los cambios del
paisaje y mientras para algunas especies, las plantaciones forestales pueden
representar ambientes adversos, para otras pueden ser indiferentes o incluso constituir

un nuevo habitat. Esta gama de respuestas depende tanto de las caracteristicas de



cada especie como de la estructura, composicion y manejo de las plantaciones

forestales (Davies et al. 2001).

Asi, a pesar de haber sido consideradas “desiertos biologicos”, las plantaciones
forestales pueden ser utilizadas por especies nativas, incluyendo carnivoros
(Palomares et al. 2000, Acosta-Jamett & Simonetti 2004), micromamiferos
(Lindenmayer et al. 1999; Bowman et al. 2001; Saavedra & Simonetti 2005), aves
(Estades & Temple 1999; Vergara & Simonetti 2004) e insectos (Grez et al 2003), entre

otros organismos.

La estrategia utilizada hasta ahora para conservar la biodiversidad en Chile, incluyendo
los carnivoros, se ha basado principalmente en el Sistema Nacional de Areas
Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE). Sin embargo, sélo el 45% de las areas
protegidas en Chile son lo suficientemente grandes para mantener poblaciones viables
de carnivoros en el largo plazo (Simonetti & Mella 1997). Por ejemplo, en la Cordillera
de la Costa de Chile central, ningln area silvestre protegida alcanza a cubrir los 500
km? necesarios para sustentar a largo plazo una poblacion de Oncifelis guigna (Acosta-

Jamett et al. 2003).

Por lo tanto, en regiones dominadas por plantaciones y donde las &reas silvestres
protegidas son pequefias, una estrategia alternativa para la conservacion de carnivoros
deberia considerar, tanto las areas protegidas del SNASPE, como el uso de las
plantaciones de pino, las cuales podrian servir como corredor y/o habitat para varias
especies y asi contribuir a alcanzar Ia superficie y conectividad necesaria para

sustentar una poblacion viable (Lindenmayer & Franklin 2002; Simonetti et al. 2002).



En la zona costera de la Regién del Maule habitan seis especies de carnivoros
terrestres (Contreras 2000; Acosta-Jamett & Simonetti 2004), todas las cuales se
encuentran en alguna categoria de conservacion (Glade 1993) y cuatro estan listadas
en el apéndice Il de la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora, CITES (SAG 2003; Tabla 1). Las principales
amenazas a su sobrevivencia son la caceria y la destruccion de su habitat (Miller et al.

1983).

En esta region, las Unicas areas protegidas son la Reserva Nacional Los Queules
(RNLQ) con 147 ha y la Reserva Nacional Los Ruiles con 45 ha y serian insuficientes
para asegurar la conservacion de carnivoros como O, guignha (Acosta-Jamett et al.
2003). Para su sobrevivencia, se requeriria que los individuos residentes en diferentes
fragmentos de bosque, pudiesen moverse entre fragmentos y constituir una

metapoblacion (Acosta-Jamett et al. 2003). Para ello, O. guigna deberia ser capaz de

Tabla 1. Carnivoros nativos de la zona costera de la Region del Maule y sus categorias de
conservacion a nivel regional y nacional. P = peligro de extincion; V= vulnerable; R= rara; I=
amenaza indeterminada; F= fuera de peligro (Glade 1993). El Apéndice Il de CITES significa
que el comercio internacional de esta especie se encuentra regulado.

Estado de Conservacion

Apéndice
Especie o . CITES
Regiéon del Maule Nacional
Conepatus chinga R F -
Galictis cuja \Y \Y -
Oncifelis guigna P P I

Pseudalopex culpaeus | | I

Pseudalopex griseus | | Il
Puma concolor \% \% ]




usar las plantaciones de pino al menos como corredor (Simonetti et al. 2002). De
hecho, Acosta-Jamett & Simonetti (2004), encontraron que O. guigna podia utilizar

ocasionalmente las plantaciones de pino.

Otros carnivoros que son capaces de utilizar las plantaciones son C. chinga y P.
culpaeus, (Mufioz & MurGa 1990; Acosta-Jamett & Simonetti 2004). Por lo tanto, una

estrategia de conservacion que incorpore las plantaciones de pino podria ser factible.

Sin embargo, no se ha realizado un estudio de seleccién de habitat que considere las
diferentes etapas y formas de manejo de las plantaciones de pino. Las diferentes
especies de carnivoros podrian responder diferencialmente a rodales con diferentes
caracteristicas de edad, cobertura o presencia de sotobosque. Esta informacion
permitiria orientar el manejo de las plantaciones de pino para que puedan ser utilizadas
por los carnivoros, abriendo nuevos e importantes espacios para su conservacion si

consideramos la gran superficie cubierta por las plantaciones de pino.

En este trabajo estudiamos la distribucién de carnivoros en cuatro tipos de habitat
dentro de plantaciones de pino, definidos de acuerdo a caracteristicas estructurales e
identificamos los atributos de la vegetacion y del paisaje que se relacionan con una
mayor abundancia de ellos. Ademas, se sugieren medidas de manejo de las
plantaciones orientadas a la conservacion de carnivoros en paisajes dominados por
plantaciones de pino, poniendo especial énfasis en O. guigna, felino amenazado de
extincién. Para efectos de este estudio, se considera “habitat” como un area con una
composicion y estructura vegetal caracteristicas y diferenciables entre si y que se

presume, inciden en la calidad de éste para los carnivoros (cf. Wiens 1976).



Oncifelis guigna es un felino especialista de bosque, que selecciona habitat de alta
cobertura arbérea, abundancia de presas, y sectores cercanos a grandes parches de
vegetacion nativa en ambientes perturbados (Dunstone et al. 2002; Acosta-Jamett &
Simonetti 2004). El canido Pseudalopex culpaeus prefiere sectores con menor
cobertura y cercanos a los caminos (Acosta-Jamett & Simonetti 2004), mientras que
Conepatus chinga, es un mustélido que habita tanto bosques como matorrales y

sabanas (Redford et al. 1992; Quintana et al. 2000).

De acuerdo a sus preferencias, los carnivoros no debieran distribuirse uniformemente
entre los habitat (Acosta-Jamett & Simonetti 2004). Asi, O. guigna deberia utilizar
preferentemente plantaciones que presenten abundante sotobosque y que se
encuentren cerca de quebradas y grandes fragmentos de bosque nativo. Pseudalopex
culpaeus, por su parte, deberia seleccionar las plantaciones juveniles y adultas con
escaso sotobosque y zonas cercanas a los caminos, mientras que C. chinga, debido a
la cantidad de ambientes en que habita, podria encontrarse dentro de cualquiera de los

habitat definidos, exceptuando la tala rasa.



AREA DE ESTUDIO

El estudio se realizd en la zona costera de Ia region del Maule (35° 59’ S, 72°0 41 0),
dentro del Sitio Prioritario Tregualemu, un sector de 7.000 ha, donde el Bosque
Caducifolio Maulino original se encuentra fragmentado por plantaciones forestales de
P. radiata y cultivos agricolas (Figura 1). Este lugar ha sido declarado como Sitio
Prioritario en categoria “urgente” para conservar de la biodiversidad en Chile, debido a
la presencia de especies de distribucion restringida y en peligro de extincion como

Gomortega keule, Pitavia punctata, Berberidopsis corallina y O. guigna (Mufioz et al.

1996).

El sito de estudio comprende 960 ha de terrenos destinados a plantaciones
comerciales de P. radiata, dentro de los cuales identificamos cuatro tipos diferentes de

habitat en base a sus caracteristicas estructurales:

1) Plantacién con Abundante Sotobosque (AS)

Representa el 68% del area de estudio (630 ha). Son rodales con edades entre 13 y 25
afos y presentan un sotobosque denso, dominado por de especies nativas como
Aristotelia chilensis, Nothofagus obliqua, Persea lingue, Luma apiculata y Cryptocarya
alba, ademas de especies introducidas como Teline monspessulana y Rubus

ulmifolius.

2) Plantacién con Escaso Sotobosque (ES)
Cubre el 23% del area de estudio (220 ha). Son rodales con edades entre 13 y 28

anos, los que presentan un sotobosque de baja densidad conformado por individuos



juveniles de especies introducidas como T, monspessulana 'y R. ulmifolius y también

por especies nativas como A. chilensis y Peumus boldus.

3) Plantacion Juvenil (JU)

Son plantaciones de 5 afios de edad, cubren el 4% del area de estudio (43 ha) y

presentan una alta densidad de pinos, los que atn no han sido raleados.

4) Tala Rasa (TR)

Cubre un 5% del area de estudio (47 ha) y corresponden a plantaciones que han sido
taladas recientemente y no presentan cobertura arbérea o arbustiva. Existe una alta
cobertura herbacea y ocasionalmente existen algunos rebrotes de arboles nativos que

conformaban el sotobosque de las plantaciones como N. obliqua, C. alba y A. chilensis.
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METODOS

1) Evaluacion de la Vegetacion y el Paisaje

Para evaluar la vegetacion medimos la riqueza de especies arbéreas y arbustivas, la
densidad de arboles, y la cobertura vertical. Para esto, delimitamos una parcela de 100
m’ alrededor de cada huellero (ver 2), abajo), donde identificamos y censamos los
arboles y arbustos y medimos la cobertura vertical en tres estratos: bajo (<1,5 m),

medio (1,5 - 6 m) y alto (>6 m) (Jiménez et al. 1991).

Para evaluar los atributos del paisaje, cada huellero fue georreferenciado con GPS (e-
trex, Garmin) y ubicado en un mapa (1 :10.000), donde calculamos las distancias desde
cada huellero al camino y quebrada mas cercana y a la Reserva Nacional Los Queules
que forma parte del ultimo parche de bosque adulto continuo de la zona (de
aproximadamente 600 ha). Ademas, calculamos el porcentaje de bosque nativo

circundante a 300 m de cada huellero, distancia de influencia del atrayente (ver b).

2) Presencia de carnivoros
Para detectar la presencia de carnivoros utilizamos el método de huelleros o

estaciones de visita olfativa (EVOs; Linhart & Knowltown 1975; Wemmer et al. 1996).

Los huelleros son un area de un metro cuadrado de tierra colada fina, con una tableta
de yeso en el centro, la cual se impregna con orina de Lince como atrayente (Bobcat
Urine®). En estas estaciones, la visita de un animal queda registrada con la impresién
de sus huellas (Figura 2). Esta metodologia ha sido utilizada para determinar la

abundancia relativa de carnivoros en general y ha sido utilizada para félidos, canidos y
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mustélidos chilenos (e.g. Mufioz-Pedreros et al. 1995; Acosta-Jamett & Simonetti

2004).

Instalamos 67 huelleros, ubicados a una distancia minima de 300 m entre ellos. Esta
medida es recomendada para considerar a las estaciones como replicados
independientes (Wemmer et al. 1996). Los huelleros fueron distribuidos
proporcionalmente en los diferentes ambientes, de acuerdo a su extension. Asi,
instalamos 27 huelleros en plantaciones con abundante sotobosque, 16 en
plantaciones con escaso sotobosque, 9 en plantaciones juveniles y 15 en tala rasa

(Figura 1).

Figura 2. Huellero visitado por Oncifelis gu/gna

Enero 2005.
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Para activar cada huellero se aplicaron 10 gotas de orina de lince por tableta (Linhart
& Knowltown 1975) y tres gotas diarias durante los siguientes dias de muestreo. Las
estaciones se revisaron diariamente e identificamos las huellas a nivel de especie,
utilizando la guia de huellas de mamiferos del bosque templado chileno (Acosta-Jamett

& Simonetti 1999).

Realizamos un total de 8 camparias de terreno de 5 a 20 dias cada una, desde Mayo a
Diciembre de 2004 (Tabla 2). Los dias de lluvia (14) se consideraron inactivos debido

a que el impacto del agua borra las huellas.

Para evitar que diferencias en la abundancia relativa entre habitat emergieran de
diferencias en el esfuerzo de muestreo, equiparamos el nimero de huelleros activos en
cada hébitat. Con este objetivo, en las Ultimas campanas activamos mayoritariamente
los huelleros ubicados en plantaciones juveniles y tala rasa, contando finalmente con
un total de 1800 huelleros activos/noche, de los cuales, 459 se ubicaron en
plantaciones con abundante sotobosque (equivalente a 17 noches activas), 496 en
plantaciones con escaso sotobosque (31 noches), 441 en plantaciones juveniles (49

noches) y 404 en tala rasa (30 noches con 10 estaciones Y 7 noches con 15).

Tabla 2. Numero de huelleros activos por tipo de habitat en cada campania de terreno.

Tipo Camparia de terreno
de ) . T T
hébitat Mayo Junio Julio Agosto tit'esr?t))re Obcfg Not\)/;gm Dlglreem Total
AS 69 48 90 75 141 0 0 36 459
ES 48 64 0 0 128 112 144 0 496
JU 27 36 0 0 72 63 135 108 441

TR 0 0 30 25 15 60 135 139 404
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Como medida de la abundancia relativa de carnivoros, estimamos el indice de Visita
(IV), que es el cuociente entre el numero de huelleros visitados y el nimero de
huelleros activos, multiplicado por 1.000 (((IV = huelleros visitados / huelleros

activos)*1.000); Linhart & Knowltown 1975).

3) Analisis de datos
Para determinar si los atributos de Ia vegetacion y el paisaje diferian entre habitats,

realizamos pruebas de Kruskal Wallis con cada variable y pruebas a posteriori de Dunn

(Zar 1996).

Para determinar si un habitat fue seleccionado, rechazado o utilizado por los carnivoros
en proporcion a su esfuerzo de muestreo, comparamos el nimero de visitas
observadas en cada habitat versus las esperadas en funcion del esfuerzo mediante
una prueba de G. De haber diferencias, determinamos cual habitat fue seleccionado o

rechazado mediante una prueba de heterogeneidad.

Para identificar si la abundancia relativa se relaciond con alguno de los atributos de Ia
vegetacion y del paisaje, realizamos una regresion lineal simple (Acosta-Jamett &
Simonetti 2004). Asi, la abundancia relativa de cada huellero se tomé como la variable
dependiente y cada una de las caracteristicas de Ia vegetacion y del paisaje, como
variable independiente. Luego, seleccionamos las variables independientes no
correlacionadas entre siy que tuvieran una menor suma de cuadrados residuales en la
regresion lineal simple, para efectuar una regresion maltiple paso a paso y obtener un

modelo con las variables que mas influyeron en la abundancia de una especie de

carnivoro (Taucher 1999).
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RESULTADOS

1) Caracterizacion de habitat
La vegetacién presente en plantaciones con abundante sotobosque presentd una
riqueza de arboles nativos 10 veces mas alta que los deméas habitats (Hses=53,98,

P<0,001; Test de Dunn, P<0,05; Figura 3), entre los cuales no hubo diferencias

significativas.

La cobertura en el estrato bajo (<1,5m) y medio (1,5-6m) difirid entre los habitat
(H363=45,8, y Hs;g3=46,5, respectivamente; P<0,001), donde las plantaciones con
abundante sotobosque y plantaciones juveniles tuvieron una cobertura por sobre el
20% (Figura 4). Esta cobertura resulté ser significativamente mayor que la registrada
en plantaciones con escaso sotobosque y tala rasa, las que presentaron menos del 5%
de cobertura en ambos estratos (Test de Dunn, P<0,05). En el estrato alto (>6m), las
plantaciones juveniles y tala rasa presentaron una cobertura nula, mientras que las

plantaciones con abundante y escaso sotobosque exhibieron una cobertura similar

entre ellas (Test de Dunn, P>0,05; Figura 4).

Las plantaciones con abundante sotobosque presentaron una densidad de arboles del

sotobosque significativamente mayor que los demés habitat (H, ¢,=56,8, P<0,001; Test

de Dunn, P<0,05; Tabla 3).

La densidad de pinos, también difirio entre habitats (H363=56,8; P<0,001). En tala rasa,
la densidad de pinos fue igual a cero, mientras que las plantaciones juveniles

presentaron més del doble de densidad de pinos que las plantaciones con abundante y



Estrato

N° especies arbéreas

AS ES Ju TR
Tipo de habitat
Figura 3. Riqueza de especies nativas del sotobosque por cada tipo de habitat. Valores

son media + ee. AS = plantacién con abundante sotobosque; ES = plantacién con escaso
sotobosque; JU= plantacién juvenil; y TR = tala rasa.

14

TR (0)

1.5 -6 m

0-1.5m

| : : : : =

0 10 20 30 40
Cobertura(%)

Figura 4. Porcentaje de cobertura en los tres estratos para cada tipo de habitat. Media +
ee. AS = plantacion con abundante sotobosque; ES = plantacion con escaso sotobosque;
JU= plantacion juvenil; y TR = tala rasa.
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escaso sotobosque. Sin embargo, no hubo diferencias significativas en densidad de

pinos entre estas dos Ultimas (Test de Dunn, P<0,05; Tabla 3)

Entre las variables del paisaje, sélo la distancia promedio a la RNLQ y al camino mas
cercano presentaron diferencias significativas entre los habitats (Hz63=37,7, P<0,001:
Hs63=7,9, P=0,05, respectivamente; Tabla 4). Asi, los huelleros ubicados en tala rasa y
plantaciones con abundante sotobosque, se encontraban a una distancia similar de la
RNLQ y significativamente mas cerca que aquellos ubicados en plantaciones juveniles
y plantaciones con escaso sotobosque. Los huelleros puestos en plantaciones
juveniles y tala rasa, se ubicaron mas cerca de un camino que los puestos en
plantaciones con abundante sotobosque y plantaciones con escaso sotobosque (Test

de Dunn, P<0,05; Tabla 4).

2) Distribucion de Carnivoros

Registramos la presencia de cinco especies de carnivoros dentro de las plantaciones
de pino. De un total de 68 visitas, casi la mitad (31) se registraron en plantaciones con
abundante sotobosque y superaron en mas del doble a las registradas en los demas

habitat que presentaron entre 9 y 14 visitas (Tabla 5).

Oncifelis guigna representd el 43% del total de visitas (29) y fue la especie mas
frecuente. Pseudalopex culpaeus'y C. chinga, representaron un 28 Yy 22% del total de
vistas respectivamente (19 y 15 visitas), mientras que las especies menos frecuentes
fueron P. griseus y G. cuja, con 3 (4%) y 2 visitas (3%), respectivamente (Tabla 5).

Debido a su baja ocurrencia, estas dos ultimas especies no fueron consideradas en los

analisis posteriores.
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Tabla 3. Densidad media de Pinus radiata y del sotobosque en cada habitat (media + ee). AS =
plantacién con abundante sotobosque; ES = plantacién con escaso sotobosque; JU = plantacién

juvenil; y TR = tala rasa. Letras diferentes indican que los valores difieren significativamente (Test
de Dunn, P<0,05).

Densidad Tipo de habitat
(arboles/100m?) Hs 63 P
AS ES Ju TR
Pinus radiata 6,1°+0,3 71°£05 | 162°+ 1.8 0°+0 47 1 <<0.01
Sotobosque 36,6°+4,2 | 03°+£0,2 | 06°+06 0°+0 56,8 | <<0.01

Tabla 4. Media y error estandar de las variables del paisaje para cada tipo de habitat (media + ee).

RNLQ = Reserva Nacional Los Queules; AS = plantacién con abundante sotobosque; ES =
plantacion con escaso sotobosque; JU = plantacion juvenil; y TR = tala rasa. Letras diferentes
indican que los valores difieren significativamente (Test de Dunn, P<0,05).

. Tipo de habitat
Variable Hs 63 P
AS ES JU TR
Distancia RNLQ (km) 19°£02 | 36°:02 | 40404 | 14°201 | 37,7 | <<0,01
Distancia a la quebrada 1019+ 112 | 1150+11,9 | 1233+ 17,3 | 141,3:198 | 39 | 027
mas cercana (m) L e L Sl ’ ’
Distancia al fragmento
de bosque mas cercano | 133,0 + 14,7 |1 158,8 + 24,3 | 133,3 + 28,6 94,0+ 15,8 42 0,24
(m)
Distancia al camino mas 384°£77 | 467°+86 | 17,1°35 | 193°+42 | 7.9 | 005
cercano (m)
Pomantels de bosgue) gmpsun | 4id.9s 11£23 | 18017 | 58 | 042
circundante a 300 m T w T = e ! ’

Tabla 5. Visitas de carnivoros por habitat. Se indica el numero Yy porcentaje de visitas de cada

especie por tipo de habitat. AS = plantacién con ab
escaso sotobosque; JU = plantacién juvenil; y TR

= tala rasa.

undante sotobosque; ES = plantacion con

Visitas de carnivoros por tipo de habitat

Especie AS ES JU TR Total
N° ) | N %) | N (%) | N %) | Ne (%)

Conepatus chinga 9 (60,0) 3 (20,0) 2 (13,3) 1 (6,7) 15 (100)
Galictis cuja 2 (100) 0 0) 0 (0) 0 0) 2 (100)
Oncifelis guigna 19  (65,5) 5 (17,2) 3 (10,3) 2 (6,9) 29  (100)
Pseudalopex

S Py 1 (5,3) 1 (5,3) 7 (36,8)| 10 (52,6)| 19 (100)
Pseudalopex

el 0 (0) 0 0) 2 (66,7) 1 (33,3) 3 (100)
Total 31 (45.6) 9 (13.2)1 14 (208)1 14 (206)] 68 (1 00)
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Ninguna especie se distribuyo homogéneamente dentro de las plantaciones de pino
(Figura 5). Oncifelis guigna prefirio las plantaciones con abundante sotobosque, donde
presentd una abundancia relativa al menos cuatro veces superior que en los demas
ambientes (Tabla 6). Conepatus chinga se comporté de manera similar, presentando
una abundancia relativa tres veces mayor en las plantaciones con abundante

sotobosque que en los demas ambientes (Figura 5; Tabla 6).

En el caso opuesto, P. culpaeus prefirio la tala rasa y las plantaciones juveniles por

sobre las plantaciones con abundante o escaso sotobosque (Tabla 6).

La abundancia de O. guigna se relaciono positivamente con una mayor cobertura en
los tres estratos considerados en conjunto. Sin embargo, su abundancia relativa no se
relacion6 significativamente con la cobertura de ninguno de los estratos por separado
(Tabla 7). Oncifelis guigna se asocié ademas con una mayor riqueza de arboles nativos
en el sotobosque (P<0,005; Tabla 7). A nivel de paisaje, una mayor abundancia de O.
guigna se asoci6 a la cercania con las quebradas y a un mayor porcentaje de bosque
nativo circundante (Tabla 7).

Las variables que mejor explicaron la abundancia de O. guigna, segln el modelo de
regresion multiple, fueron una alta riqueza de arboles nativos en el sotobosque y un

alto porcentaje de bosque nativo circundante a cada huellero (Tabla 8).

La abundancia relativa de Conepatus chinga se relacioné con una mayor riqueza de
arboles nativos en el sotobosque y con una mayor cobertura en los estratos bajo y alto
juntos. Sin embargo, a nivel de paisaje, su abundancia no se relacion6

significativamente con ninguna variable y sélo se observé una relacion marginalmente
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significativa de su abundancia con una mayor cercania a la RNLQ (P=0,074) Yy un
mayor porcentaje de bosque nativo circundante (P=0,1; Tabla 9). El modelo de
regresion mdltiple para C. chinga identificé a Ia riqueza de arboles nativos del

sotobosque como la variable que mejor explicd su abundancia (P=0,035; Tabla 10).

Por su parte, la abundancia de P. Culpaeus se relacion6 significativamente con una
menor cobertura en el estrato alto, en los estratos bajo y alto juntos y en los tres
estratos juntos (Tabla 11). La Gnica variable del paisaje que mostré una incidencia,
aunque sélo marginalmente significativa, en Ia abundancia de P. culpaeus, fue una

mayor distancia a la quebrada mas cercana.

Una menor cobertura en el estrato bajo y alto juntos, resultd ser Ia condicién que

determin6 una mayor abundancia de P. culpaeus (Tabla 12).
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Figura 5. Abundancia relativa en cada tipo de habitat (visitas por cada 1000 estaciones
activas). Media + ee. AS = plantacién con abundante sotobosque; ES = plantacién con escaso
sotobosque; JU = plantacion juvenil; y TR = tala rasa.

Tabla 6. Visitas observadas versus las esperadas de acuerdo al esfuerzo de muestreo. AS
plantaciéon con abundante sotobosque; ES = plantacién con escaso sotobosque; JU
plantacion juvenil; y TR = tala rasa.

Visitas por tipo de habitat (Observadas Prueba de
i /Esperadas) Prueba de G heterogeneidad
Eepecie Total Héabitat
ota abita
AS BS il TR Obs. G E removido =
Conepatus
chinga 9/38 | 3/40 | 2/36 1/3,6 15 9,0 | 0,029 AS 0,66
Oncifelis
gl 19/73 | 5/78 | 3/70 | 2/7,0 29 | 22,1]<<0,001 AS 0,60
Pseudalopex
culpaeus 1/4,7 1751 7/46 | 10/4,6 19 15,3 | 0.002 | TRyJU 0,96
Total 31/17,01 9/18,4 |14/16,3 |14/ 16,3| 68 15,8 | 0,001 AS 0,31
Esfuerzo v
(Huelleros 459 496 441 404 1800
activos)
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Tabla 7. Regresion lineal simple de la abundancia relativa de O, guigna con cada variable de la
vegetacion y el paisaje. # = coeficiente de regresion; ee(B)=error estandar de B; P=nivel de
significancia; los asteriscos marcan las variables que fueron seleccionadas para el analisis de
regresion multiple; RNLQ=Reserva Nacional Los Queules.

Variables B ee(B) P

Vegetacion

Riqueza de arboles nativos* 0,35 0,12 0,003
% Cobertura estrato bajo (<1 ,5m) 0,20 0,12 0,105
% Cobertura estrato medio (1.5 - 6m) 0,15 0,12 0,217
% Cobertura estrato alto (> 6m) 0,18 0,12 0,135
% Cobertura estrato bajo y medio 0,19 0,12 0,125
% Cobertura estrato bajo y alto 0,27 0,12 0,030
% Cobertura todos los estratos 0,26 0,12 0,037
Densidad del sotobosque (arboles/100m?) 0,21 0,12 0,082
Densidad de P. radiata (pinos/1 00m?) 0,05 0,12 0,693
Paisaje

Distancia a la RNLQ -0,23 0,12 0,221
Distancia a la quebrada mas cercana* -0,24 0,12 0,050
Distancia a bosque nativo mas cercano -0,15 0,12 0,234
Distancia al camino mas cercano -0,04 0,12 0,749
% Bosque nativo circundante a 300m* 0,45 0,11 <0,001

Tabla 8. Modelo generado por regresion multiple paso a paso, mostrando las variables que dan
mayor cuenta de la abundancia relativa de O. guigna. F ;¢4 =14,34; P<<0,001.

Variables B ee(B) P

Riqueza de arboles nativos 0,32 0,10 0,003

% Bosque nativo circundante a 300m 0,43 0,10 <<0,001




Tabla 9. Regresion lineal simple de la abundancia rel
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ativa de C. chinga con cada variable de Ia

vegetacion y el paisaje. B = coeficiente de regresion; ee(B8)=error estandar de B P=nivel de

significancia; los asteriscos marcan las variables
regresion multiple; RNLQ=Reserva Nacional Los Q

que fueron seleccionadas para el analisis de
ueules.

Variables B ee(B) P

Vegetacion

Riqueza de arboles nativos* 0,26 0,12 0,036
% Cobertura estrato bajo (<1,5m) 0,18 0,12 0,149
% Cobertura estrato medio (1.5 - 6m) 0,08 0,12 0,515
% Cobertura estrato alto (> 6m) 0,19 0,12 0,130
% Cobertura estrato bajo y medio 0,14 0,12 0,253
% Cobertura estrato bajo y alto 0,25 0,12 0,038
% Cobertura todos los estratos 0,22 0,12 0,074
Densidad del sotobosque (érboles/100m2) 0,17 0,12 0,167
Densidad de P. radiata (pinos/100m2) -0,05 0,12 0,707
Paisaje

Distancia a la RNLQ* -0,22 0,12 0,074
Distancia a la quebrada mas cercana -0,04 0,12 0,725
Distancia a bosque nativo mas cercano -0,05 0,12 0,678
Distancia al camino mas cercano -0,05 0,12 0,659
% Bosque nativo circundante a 300m* 0,20 0,12 0,100

Tabla 10. Modelo generado por regresion multi
explicd de mejor forma la abundancia de C. ch

ple paso a paso, mostrando la variable que
inga. F1,65 =4,592338; P<0,05

Variables

ee(B) P

Riqueza de arboles nativos

0,26

0,12 0,0359
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Tabla 11. Regresion lineal simple de la abundancia relativa de P, culpaeus con cada variable de
la vegetacion vy el paisaje. B = coeficiente de regresion; ee(B)=error estandar de B; P=nivel de
significancia; los asteriscos marcan las variables que fueron seleccionadas para el analisis de
regresion multiple; RNLQ=Reserva Nacional Los Queules.

Variables B ee(B) P

Vegetacion

Riqueza de arboles nativos -0,22 0,12 0,072
% Cobertura estrato bajo (<1,5m) -0,18 0,12 0,136
% Cobertura estrato medio (1.5 - 6m) -0,19 0,12 0,117
% Cobertura estrato alto (> 6m) -0,39 0,11 0,001
% Cobertura estrato bajo y medio -0,20 0,12 0,105
% Cobertura estrato bajo y alto* -0,42 0,11 <0,001
% Cobertura todos los estratos -0,39 0,11 0,001
Densidad del sotobosque (arboles/100m>) -0,19 0,12 0,126
Densidad de P. radiata (pinos/100m?) -0,13 0,12 0,302
Paisaje

Distancia a la RNLQ 0,002 0,12 0,985
Distancia a la quebrada mas cercana* 0,21 ' 0,12 0,094
Distancia a bosque nativo mas cercano* -0,15 0,12 0,225
Distancia al camino mas cercano -0,08 0,12 0,531
% Bosque nativo circundante a 300m 0,04 0,12 0,729

Tabla 12. Modelo generado por regresion multiple paso a paso, mostrando la variable que
explicé de mejor forma la abundancia de P, culpaeus. Fy¢5=13,99; P<0,001.

Variables Y ee(B) P

% Cobertura estrato bajo y alto -0,42 0,11 <0,001
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DISCUSION

La presencia de carnivoros en las plantaciones de pino del Sitio Prioritario Tregualemu,
demuestra que lejos de constituir “desiertos biolégicos”, éstas contienen cinco de las
seis especies de carnivoros presentes en la zona (Contreras 2000; Acosta-Jamett &
Simonetti 2004). Inclusive, tres de estas especies presentaron abundancias relativas
comparables con las registradas por Acosta-Jamett & Simonetti (2004) dentro del

bosque nativo de la misma zona (Figura 6).

Oncifelis guigna, como especialista de bosque, selecciond las plantaciones con
abundante sotobosque. Este habitat mostré una alta cobertura en todos los estratos y
la mayor riqueza de arboles nativos del sotobosque, atributos que lo convierten en el
habitat més parecido al bosque nativo (Acosta-Jamett y Simonetti 2004) y que

explicaria la preferencia de O. guigna.

100
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Figura 6. Comparacion de abundancia relativa registrada por Acosta-Jamett & Simonetti
(2004) en Bosque nativo (BN) y los encontrados en este estudio en plantaciones de pino (AS
para O. guigna y C. chingay TR para P. culpaeus).
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Conepatus chinga, a pesar de habitar en una amplia gama de ambientes en su area de

distribucién general, también selecciond las plantaciones con abundante sotobosque.

Por su parte, la distribucién en el paisaje de P. culpaeus confirma que este zorro
prefiere habitat mas abiertos, ya que seleccion6 las plantaciones juveniles y la tala
rasa. Mufioz y Murua (1990), postularon que esto favorecia la deteccién de presas y la
movilidad de P. culpaeus al encontrar que éste aumentaba su abundancia en

plantaciones de pino con cinturones raleados dentro de ellas.

El hecho que las plantaciones de pino mantengan poblaciones de carnivoros nativos
puede ser explicado porque las plantaciones forestales mantendrian una estructura
similar a la del bosque nativo (Hartley 2002) y ademas presentan una baja presencia
humana relativa a otras actividades antrépicas. Esto dltimo, resulta en una menor
perturbaciéon a la fauna, ya que la Gnica fase de alta presencia antrépica en las
plantaciones se da al cosechar y plantar la nueva generacién de pinos, evento que
sucede en intervalos de aproximadamente 20 anos. Por ofra parte, dentro de las
plantaciones de pino de Tregualemu abundan micromamiferos y aves (Vergara &
Simonetti 2004; Saavedra & Simonetti, en prensa), presas comunes de la guifa
(Sanderson et al. 1999; Dunstone et al. 2002; Correa & Roa en prensa), el chingue
(Quintana et al. 2000) y el zorro  culpeo (Quintana et al. 2000; Correa & Roa en

prensa).

Las caracteristicas que se relacionaron con una mayor abundancia de las diferentes

especies de carnivoros tienen importantes implicancias practicas, ya que nos dan
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sefales de cdmo manejar un paisaje dominado por plantaciones de pino para favorecer

la conservacion de una especie en particular.

En la zona costera de Chile central el carnivoro que necesita mayor atencién es O.
guigna. Segun estimaciones de Acosta-Jamett ef al. (2003), de 11 poblaciones
identificadas soélo seria viable aquella asociada al Parque Nacional Nahuelbuta,
mientras que la poblacién de Tregualemu se encontraria en equilibrio inestable y su

supervivencia dependeria de la conectividad entre los fragmentos de bosque nativo

remanentes.

En este escenario, y debido a que O. guigna podria moverse expeditamente sélo 3
traves de plantaciones que relinan ciertas condiciones, se puede disefiar un paisaje de
conservacion para O. guigna, manejando las plantaciones de pino que rodean los
fragmentos de bosque nativo, para que sean utilizadas como corredor bioldgico por

este felino (e.g. Palomares et al. 2000; Wikramanayake et al. 2004).

En este sentido, nuestros resultados sugieren que un manejo orientado a I
conservacion de O. guigna en un paisaje dominado por plantaciones de pino debe

considerar las siguientes acciones:

1) Mantener los fragmentos de bosque nativo

La mantencién de los fragmentos de bosque nativo es esencial para la sobrevivencia
de O. guigna, ya que éstos aln albergan individuos de este felino (Acosta-Jamett &
Simonetti 2004) y mostraron ser determinantes de la abundancia de O. guigna dentro

de las plantaciones forestales. Estos dos hechos sugieren que estos fragmentos de
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bosque podrian estar actuando como una fuente o refugio de animales y por lo tanto,

Su mantencién aseguraria la poblacién de O. guigna en el paisaje.

2) Permitir la presencia de sotobosque

El sotobosque que se desarrolla bajo el dosel de las plantaciones forestales es el
responsable de crear las condiciones apropiadas para que éstas sean utilizadas por O.
guigna. Por lo tanto, se debe permitir el crecimiento del sotobosque si se quiere
mantener la conectividad del paisaje para la guifia. Idealmente, este sotobosque se
debe componer al menos por tres especies de arboles nativos y generar una cobertura

superior al 20% en el estrato bajo.

3) Disefiar espacial y temporalmente las cosechas
Se puede disefiar el ciclo cosecha-plantacion tanto a escala espacial como temporal,
manteniendo corredores o parches significativos de plantaciones apropiadas para el

uso de O. guigna que aseguren la conectividad de la poblacion en el paisaje.

Este nuevo escenario en que O. guigna podria utilizar las plantaciones de pino como
corredor o habitat, facilitaria su conservacién en la zona costera de Chile central, ya
que dejaria de tener una estructura poblacional inestable, logrando desplazarse y

conectar poblaciones que de otra forma, estarian disjuntas (Acosta & Simonetti 2002).

Estas recomendaciones al manejo de las plantaciones, ademas de favorecer la
conservacion de O. guigna también contribuirian a Ia mantencién de una importante
fraccion de la biodiversidad del Bosque Maulino. Como ejemplo, mas del 60% de los

micromamiferos e insectos y el 90% de las aves registradas en el bosque nativo del
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sitio prioritario Tregualemu se encontré tambien en plantaciones de pino, asociados a
la cobertura provista por el sotobosque (Grez et. al 2003; Vergara & Simonetti 2004:
Saavedra & Simonetti, 2005). En este estudio, ademas se registré la presencia de 20
especies nativas de arboles y arbustos conformando el sotobosque de las

plantaciones.

Los posibles beneficios a la biodiversidad que podria producir la implementacion de
estas medidas, son alentadores si consideramos que contamos con 1,8 millones de
hectareas de plantaciones de pino para manejar con estos objetivos. Podriamos asi,
disminuir la fragmentacion de las poblaciones silvestres y con ello su riesgo de

extincion.

La implementacion de estas recomendaciones por parte de los administradores de
empresas forestales es factible a un bajo bosto, ya que no implica mayores esfuerzos
econdémicos ni disminucion de |a produccion de madera (Hartley 2002). Mas bien al
contrario, el demostrar ser una actividad compatible con la conservacion de Ia
biodiversidad, le permite a una eémpresa mantenerse competitiva dentro de un mercado

Yy opinion publica cada vez mas exigente en cuanto a la problematica ambiental.
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