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RESUMEN

El movimiento de individuos en paisajes fragmentados depende de la complejidad estructural
del ambiente ajeno, la que en matriz forestal dependeria de la presencia de vegetacion
acompariante (VA) en las plantaciones que la conforman. La presencia de VA generaria un
menor desplazamiento y movimientos mas circulares, los que resultan en una mayor
permanencia en un hébitat que ofrece mayor estabilidad microclimatica, mayor oferta de
recursos y mayor disponibilidad de micro-sitios para oviposicion, hibernacién y refugios. El
bosque Maulino de Chile central es un ecosistema Unico por su gran endemismo y
biodiversidad. Hoy se encuentra altamente reducido y fragmentado, rodeado principalmente
por plantaciones de pino radiata (Pinus radiata D. Don). En este bosque habita Ceroglossus
chilensis (Coleoptera: Carabidae), insecto depredador epigeo especialmente susceptible a la
fragmentacion del habitat. En plantaciones de pino adultas este insecto prefiere aquellas con
VA (sotobosque), donde desarrolla un menor desplazamiento y movimientos mas circulares.
Sin embargo, se desconoce su conducta de colonizacion hacia plantaciones jovenes con y sin
VA, hébitats frecuentes en el paisaje forestal de Chile central. En este trabajo se evaluo el
movimiento de C. chilensis en bosque nativo con VA (BN), plantaciones de pino adultas con
VA (PA) y plantaciones jovenes con (PJC) y sin VA (PJS). Ademaés, se evalud la seleccion
de habitat al exponerlos en el borde entre estos habitat. Los datos fueron tomados entre
marzo y julio del 2015, en Trehualemu, Region del Maule. En cada tipo de héabitat se
liberaron, individualmente, 40 adultos de C. chilensis y su movimiento fue seguido durante
30 minutos, registrandose su posicién cada 30 segundos. A partir de cada trayectoria de
movimiento se estimo el desplazamiento neto, la distancia total, el tiempo de movilidad, el
promedio de largo de paso y el promedio de angulos de giro. La seleccidon de habitat fue
medida en exclusiones de 10 x 3 m que contenian dos tipos de habitat: BN — PJC o PA - PJC.
En el limite entre ambos habitats se liberaron, en 14 oportunidades, 20 individuos marcados;
luego de 24 y 48 h se recapturaron con trampas Barber en los extremos de cada hébitat,
anotando el tipo de hébitat elegido. Posteriormente, se removio6 la VA de las plantaciones
jovenes y se repitio el experimento. ElI desplazamiento neto (H (3, 160) = 103,05, p < 0,001),
la distancia total (H (3, 160) = 95,67, p < 0,001), el tiempo de movilidad (H 3, 160)= 88,11, p <
0,001) y el promedio de largo del paso (H (s, 160)= 47,23, p < 0,001) de C. chilensis fueron
significativamente mayores en las plantaciones jovenes sin VA que en los otros habitat, en
tanto el promedio de angulos de giro fue significativamente menor en este habitat en
comparacion con los habitat con VA (F, 160) = 14,29, p < 0,001). La seleccién de plantaciones
jovenes fue significativamente mayor cuando estas tenian VA (p < 0,001),
independientemente del habitat adyacente (p = 0,99). Estos resultados confirman que la



presencia de VA en las plantaciones jovenes de pino luego de ser cosechadas aumentaria la
probabilidad de colonizacion y permanencia de C. chilensis en este tipo de habitat. La
complejidad estructural que otorga la VA generaria condiciones mas adecuadas para C.
chilensis en la matriz conformada por plantaciones de P. radiata, colaborando a su
conservacion en el bosque Maulino fragmentado.

Palabras claves: Fragmentacion, conectividad, movimiento, vegetacion acompariante,
cardbido, Ceroglossus chilensis.



ABSTRACT

Individual’s movement in fragmented landscapes depends on the structural complexity of the
matrix. In pine forested matrix, this movement would depend in the presence of
accompanying vegetation in a pine matrix. When there is AV in the matrix, movement is
rather circular and with slow rates, resulting in a longer permanency in the matrix, which is
a source of resources, microclimate stability, and microsites for shelter, hibernation and
oviposition. The Maulino forest, in central Chile, is a unique ecosystem due to its great
endemism and biodiversity. Nowadays it is highly reduced and fragmented, surrounded by
pine plantations (Pinus radiata D. Don). Ceroglossus chilensis (Coleotera: Carabidae), a
flightless predator insect, lives in this forest and it is very susceptible to habitat
fragmentation. In adult pine plantations, this insect prefers the ones with developed AV
(understory), where it has lower displacement and rather circular movements. Nevertheless,
its colonization behavior in young pine plantations with and without AV is unknown. Young
pine plantations are frequent habitats in the forested landscape of central Chile. In this study,
we evaluated the movement of C. chilensis in native forest (BN), adult pine plantations with
AV (PA), and young pine plantations with (PJC) and without (PJS) AV. Furthermore, we
evaluated the habitat selection between those habitats. Data were taken between March and
June 2015, in Trehualemu, Maule Region, Chile. In each kind of habitat we released and
followed, individually, 40 adults of C. chilensis, recording every 30 seconds its position
during 30 minutes. Out of each trail, we estimated the net displacement, total distance, time
spent moving, the mean step-length and mean turning angles. The habitat selection was
measured in 10 x 3 meters exclusions, including two habitats: BN — PJC or PA — PJC. In the
limit between the two habitats of each exclusion, we released, in 14 opportunities, 20 marked
individuals; after 24 and 48 hours we recaptured them in Barber traps, and noted the chosen
habitat. Afterwards, we cut the AV from the PJC and repeated the experiments. Net
displacement (H (3, 160) = 103.05, p < 0.001), total distance (H 3, 160)= 95.67, p < 0.001), time
spent moving (H (3, 160y = 88.11, p < 0.001), and the mean step-length (H (3, 160y = 47.23, p <
0.001) were significantly higher in young pine plantations without AV than in the other three
habitats. On the other hand, mean turning angles was significantly lower in young pine
plantations without AV than in all other habitats (F (3, 160) = 14.29, p < 0.001). The selection
of young pine plantations was significantly higher when they had AV (p < 0.001), regardless
the adjacent habitat (p = 0.99). These results suggest that favoring AV growth in young pine
plantations after harvesting would increase the probability of C. chilensis recolonization and
permanence in this habitat. The structural complexity offered by AV in a young pine
plantation matrix would give adequate conditions for C. chilensis to be conserved in the
fragmented Maulino forest.



Keywords: Fragmentation, connectivity, movement, accompanying vegetation, carabids,
Ceroglossus chilensis.



INTRODUCCION

La fragmentacion del habitat genera impactos en los procesos ecoldgicos a escala de paisaje
(Forman, 1995; Harrison y Bruna, 1999; Fahrig, 2003). La divisioén de un habitat continuo
en varios fragmentos rodeados por una matriz estructural y funcionalmente distinta puede
generar resistencia al movimiento de las especies a través del paisaje, particularmente de las
especialistas de habitat (Lindenmayer y Fischer, 2006). Ello puede generar inestabilidades
severas, pudiendo aumentar la probabilidad de extincion de las especies o afectar sus
dindmicas poblacionales con consecuencias en su abundancia y distribucién, (Santos y
Telleria, 2006; San Vicente y Valencia, 2012). Por lo anterior, la conservacion de especies
en un paisaje fragmentado depende tanto de la mantencion de los fragmentos, como de la
posibilidad de que los individuos se muevan entre los parches remanentes, conformando
metapoblaciones viables (Simonetti et al., 2002; Acosta-Jamett et al., 2003).

Para aumentar la probabilidad de movimiento y sobrevivencia en el paisaje se requiere de
una disminucién del contraste entre los parches de habitat remanente y la matriz (Goodwin
y Fahrig, 2002a; Bowler y Benton, 2005; Fahrig, 2007; Nathan et al., 2008; Prevedello y
Vieira, 2010). Por ello, entender como la estructura de la matriz que rodea a los fragmentos
remanentes genera permeabilidad al movimiento animal es clave para la conservacién de
fauna en paisajes fragmentados (Fahrig, 2007; Matthysen, 2012).

En Chile central, el bosque Maulino es un ecosistema Unico, considerado como uno de los
centros de mayor biodiversidad y endemismo (34%) del mundo (Armesto et al., 1997; Myers
et al., 2000; Frene y Nufiez, 2010), donde confluyen especies del bosque esclerdfilo y del
bosque templado austral (Saavedra y Simonetti, 2001; Grez et al., 2003; Echeverria et al.,
2006). Chile posee la mayor cantidad de bosque templado a nivel Sud-americano entre las
latitudes 35 y 36°S de la cordillera de la costa (Donoso, 1993; CONAF et al., 1999) y es
considerado un “hotspot” para la conservacion de la biodiversidad (Myers et al. 2000),
conteniendo especies como el Queule (Gomortega keule) y el Pitao (Pitavia punctata)
declaradas Monumento Natural.

El crecimiento exponencial de la demanda de productos derivados de la madera ha generado,
en el periodo 2000-2010, un incremento en el &rea de plantaciones forestales a una tasa de
cambio de 3,23% anual en Sud-américa, lo que representa una tasa superior a la mundial, la
que alcanza un 2,09% anual (FAO, 2011). Especificamente, en la zona central de Chile, las
plantaciones forestales ocuparon, al afio 2000, un 36% de la superficie, mientras que el
bosque nativo fue reducido en un 67% entre los afios 1975 y 2000 (Echeverria et al., 2006).
Este, al estar rodeado principalmente de plantaciones de pino Monterey (Pinus radiata D.



Don), ha experimentado un acelerado proceso de pérdida de hébitat, fragmentacion y
aislamiento que ha conllevado importantes reducciones en la abundancia y diversidad de las
especies que lo habitan (Simonetti, 2006).

La adopcion de medidas de manejo forestal juegan un rol preponderante al momento de
reducir la pérdida de biodiversidad y cumplir con los estandares medioambientales y sociales
propuestos a nivel internacional (Harrison et al., 2000; O’Hara, 2001). Esto, se encuentra en
concordancia con lo establecido en el Plan Estratégico para la Biodiversidad 2011-2020 de
la Convencion de Diversidad Biologica (UN, 2010) que dispone que para el 2020 las “areas
agricolas, acuicolas y forestales seran manejadas de forma sustentable, asegurando la
conservacion de la biodiversidad”. Dentro de estas medidas, trabajos recientes tanto
correlacionales como experimentales, han mostrado que la mantencién del sotobosque dentro
de plantaciones de pino adultas favorece la presencia de poblaciones de mamiferos,
coleodpteros epigeos y rinocriptidos (Acosta-Jamett y Simonetti, 2004; Grez, 2005; Vergara
y Simonetti, 2006; Estades et al., 2012; Simonetti et al., 2013; Cerda et al., 2015). Esto
coincide con lo que ocurre en otras regiones del mundo como Espafia, Australia, Nueva
Zelanda y Argentina (Lindenmayer y Hobbs, 2004; Aturi et al., 2005; Brockerhoff et al.,
2008; Lantschner et al., 2008; Pawson et al., 2008).

En Chile, Ceroglossus chilensis Eschscholtz (Figura 1), un carabido endémico no volador de
entre 26 y 29 mm de largo, es un depredador diurno asociado a los bosques de Nothofagus,
como el bosque Maulino (Briones y Jerez, 2007; Henriquez et al., 2009; Cerda et al., 2015).
Se ha documentado que los cardbidos son buenos bioindicadores de ambientes perturbados
(Rainio y Niemel&, 2006). Esto debido a que, al ser depredadores, estan entre los grupos
tréficos mas sensibles a la fragmentacion de hébitats y, si sus poblaciones son afectadas, muy
probablemente ello podria generar efectos en cascadas hacia el resto del ecosistema (Ewers
y Didham, 2006). Sumado a esto, C. chilensis es un insecto epigeo, cualidad que lo hace més
sensible a la fragmentacion por sus bajos rangos de dispersion (Riecken y Raths, 1996).

Figura 1: Adulto de Ceroglossus chilensis

La vegetacion acompafante (VA) corresponde a aquella vegetacion que crece
espontaneamente, ya sea herbacea o arbustiva, nativa o exdtica, y que no es aquella
predominante en el area (Calderon, 2014). Al encontrarse bajo un dosel como el del bosque



nativo o plantaciones de pino adultas, la VA compone el sotobosque. Sin embargo, esta
vegetacion también puede crecer sin presencia de un dosel, como sucede en las plantaciones
jévenes de pino donde se desarrolla de forma simultinea a las plantulas, subsecuentes a la
tala rasa. Recientemente, se ha demostrado que la presencia de VA en plantaciones de pino
adultas es fundamental para la permanencia de C. chilensis en el habitat. Ello esta modelado,
al menos en parte, por su movimiento, dado que individuos ubicados en el borde entre
plantaciones de pino adulta con y sin VA eligieron significativamente mas aquella con VA.
Ademas, estos insectos se mueven mas lenta y tortuosamente en plantaciones adultas con alta
cobertura de VA que en aquellas con baja cobertura de VA, lo cual se asocia a una mayor
comodidad dentro del habitat con VA (Donoso, 2011; Cerda et al., 2015). La preferencia por
este hébitat puede deberse a una mayor disponibilidad de micrositios para oviposicion,
hibernacion y refugios ante depredadores asi como a la mayor estabilidad microclimética
(Brose et al., 2003; Magura et al., 2005). Sin embargo, se desconoce si la presencia de VA
aumentaria de igual forma la calidad de las plantaciones jovenes de pino, incrementando la
probabilidad de recolonizacion de este habitat tras ser cosechado y replantado. En ese sentido,
esta memoria se enfoca en estudiar el rol de la VA en el movimiento de C. chilensis dentro
de las plantaciones jovenes, evaluando si la presencia de VA resulta en una mayor
probabilidad de seleccionar las plantaciones jovenes, ya sea desde el bosque Maulino o desde
las plantaciones adultas de pino y si dentro de estos habitat con VA los movimientos son méas
lentos y circulares.



MARCO TEORICO

La dispersién dentro del paisaje (emigracion, transito e inmigracion) es ampliamente
reconocida como un proceso clave para la ecologia, evolucion y conservacion bioldgica
(Clobert et al., 2004; Bullock et al., 2002). Esta es requerida por las especies por diversos
motivos, entre los que se encuentra la adquisicion de recursos, la evasion de depredadores u
otros precursores de mortalidad, la evasion de la competencia (dispersion natal) y la
generacion de interacciones sociales conespecificas en caso de necesidad de reproduccion u
otros fines (Ims 'y Yoccoz, 1997; Johnson et al., 2002; Rothermel y Semlitsch, 2002; Clobert
et al., 2004; Phillips et al., 2004; Bélisle, 2005; Hernandez y Laundre, 2005). Para facilitar la
dispersion dentro de un paisaje fragmentado, se requiere de parches de hébitat nativo que
actien como fuentes de dispersion de flora y fauna nativa asi como conectividad entre ellos
(Brockerhoff et al., 2013; Lindenmayer y Cunningham, 2013). Sin embargo, esta
conectividad va a depender de la estructura espacial del paisaje fragmentado, la cual modula
el movimiento de la fauna segun la heterogeneidad de sus tipos de cobertura (Johnson et al.,
2002; Rothermel y Semlitsch, 2002; Phillips et al., 2004; Bélisle, 2005; Hernandez y
Laundre, 2005). Hoy en dia, dada la creciente tasa de fragmentacion, se ha revelado la
acuciante necesidad de conocer y predecir el efecto de estos cambios sobre el movimiento
animal (Collinge, 2000).

Los patrones de movimiento pueden ser utilizados para comprender la percepcion y la
respuesta de los animales hacia la heterogeneidad estructural del ambiente en que estan
inmersos (Mader et al., 1990; Loreau y Nolf, 1994; With, 1994; Turchin, 1998). Cada especie
toma distintas decisiones ante los riesgos y beneficios que le representa un tipo de cobertura,
generando patrones que sirven como clave para determinar su capacidad de persistencia
dentro del ambiente a largo plazo (den Boer, 1981; Norberg et al., 2002). Es por esto que,
para potenciar la conservacion de las especies a través del tiempo, se requiere de un
entendimiento profundo de los mecanismos de dispersion de las especies en relacion a su
habitat (Macdonald y Johnson, 2001; Merckx et al., 2003). Esta informacion, que identifica
las dindmicas de uso de suelo en ambientes fragmentados, es fundamental para la generacion
de lineas y estrategias prioritarias de conservacion (Sawyer et al., 2011; Zeller et al., 2012).

La dispersion corresponde a un fendmeno que ocurre a escala de paisaje, por lo que una
primera aproximacién hacia su estudio es el analisis de la capacidad de la especie de
recolonizar de un parche ajeno o uno que ha sido recientemente perturbado (Beier y Noss,
1998). Dicha capacidad es especie especifica y puede predecirse al estudiar del efecto del
tipo de cobertura sobre la tortuosidad del movimiento de los individuos y su respuesta en los
bordes entre dos habitats (Mcintyre y Wiens, 1999; With et al., 1999; Hein et al., 2004).



Cuando los animales se mueven en tipos de cobertura hostiles, con riesgos de inanicion,
deshidratacion o depredacion, su trayectoria de movimiento tiende a ser lineal y a mayor
velocidad para minimizar el tiempo de estadia en esa cobertura (Cant et al., 2005; Haynes y
Cronin, 2006). Este tipo de movimiento difiere de la conducta rutinaria, lenta, explorativa y
tortuosa que se muestra en un habitat de alta calidad en el que se busca permanecer (Goodwin
y Fahrig, 2002b; van Dick y Baguette, 2005; Haynes y Cronin, 2006; Fahrig, 2007). Sin
embargo, para que una especie pueda colonizar o atravesar un ambiente ajeno (matriz) se
requiere de una respuesta positiva ante el borde entre habitats, es decir, que al momento de
percibir un borde, este no represente una barrera para su movimiento (Haynes y Cronin,
2006).

Las plantaciones de pino radiata del sur de Chile pueden adquirir cierta complejidad
estructural al contar con VA bajo su dosel. Este esta conformado por las mismas especies
que componen la VA del bosque nativo adyacente, con alrededor de 85 especies vegetales,
en su mayoria nativas (Ramirez et al., 1984; Eguiguren, 1995). Bajo plantaciones de pino
estas especies crecen como matorral secundario y estan compuestas por especies nativas
como Cryptocarya alba y Aristotelia chilensis, Peumus boldus, Persea lingue y Luma
apiculata, asi como de especies exdticas como Rubus ulmifolius (Saavedra, 2005; Poch y
Simonetti, 2013). Estudios de movimiento, abundancia y sobrevivencia de C. chilensis
sugieren que plantaciones adultas de pino con VA son un hébitat preferido por esta especie,
donde permanecen y sobreviven méas en relacion a una plantaciéon adulta sin VA, y pueden
ser un habitat secundario para este carabido (Cerda et al., 2015).

El efecto que genera la presencia de VA bajo el dosel de pino sobre C. chilensis no es un
hecho aislado en las plantaciones forestales de Chile. Estudios en otros insectos muestran
que una diversidad de estos prefieren plantaciones forestales con mayor desarrollo
estructural, en especial aquellas con VA nativa, donde se puede encontrar una fauna de
insectos similar a la del bosque nativo (Escobar et al., 2005; Briones y Jerez, 2007; Berndt et
al., 2008; Taboada et al., 2008; Pawson et. al., 2008, 2009, 2010, 2011). En el caso de
pequefios mamiferos, la complejidad estructural que confiere la VA a las plantaciones parece
ser de mayor relevancia que su composicién, mostrandose una alta correlacion entre la
abundancia de especies como Abrothrix longipilis, Abrothrix olivaceus, Octodon bridgesi y
Thylamys elegans y la densidad de la VA o de residuos forestales (Saavedra y Simonetti,
2005). Los mamiferos medianos (Leopardus guigna, Conepatus chinga y Pudu puda)
también prefieren plantaciones con VA desarrollada, donde encuentran refugio para si
mismos o de sus presas (Simonetti et al., 2013). La VA en plantaciones de pino también es
indicador de la riqueza y abundancia de aves (Vergara y Simonetti, 2004). Algunas de ellas,
como las granivoras e insectivoras de suelo o de la VA (Sturnella loyca, Sicalis luteola y
Rhopospina alaudinus), son incluso mas abundantes en las plantaciones de pino con VA que
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en el bosque nativo (Estades y Temple, 1999; Estades et al., 2012). En anfibios, Telmatobufo
bullocki ha sido encontrado en plantaciones de pino rodeado con densa vegetacion y alejado
hasta 90 m de su hébitat nativo (Escobar et al., 2005; Donoso et al., 2010). En términos
generales, la presencia de complejidad estructural, ya sea generada por desechos forestales o
por VA nativa o exotica, favorece la biodiversidad al proporcionar un espectro de recursos
disponibles mucho mayor al de una plantacion simple, acogiendo gran cantidad de especies
(Lindenmayer y Hobbs, 2004; Simonetti, 2015).

Debido a lo anterior, es que considerar a todos los ambientes desprovistos de bosque nativo
como homogéneos, sin vida y como una barrera al movimiento, podria conllevar a una
omisién de alternativas potenciales de conservacion (Ricketts, 2001). Promover una matriz
que facilite el movimiento de organismos a través del paisaje ha tenido buena acogida dentro
de la sociedad. Un ejemplo es la matriz de ensambles de hidrdfitas persistentes en Chiloé
(i.e., Sphagnum spp. and B. magellanica; Van Breemen 1995), ambiente de gran valor para
la localidad, pero que inhibe el movimiento del chucao (S. rubecula) en el paisaje. Esta
iniciativa se llevd a cabo de forma consensuada con los pobladores, con los cuales se acordd
permitir el crecimiento natural de vegetacion secundaria para asi aumentar la conectividad
del paisaje para el chucao (Castell y Sieving, 2006). Lo mismo sucede con las plantaciones
forestales adultas, las que tras afios de ser llamadas “desiertos verdes”, hoy en dia, tras un
manejo mas amigable con la biodiversidad, son mas apreciadas por la sociedad (Simonetti,
2015). Por otro lado, es importante destacar que la mantencion de la VA en plantaciones
forestales adultas le significa a la industria forestal una estrategia de conservacion de muy
bajo costo, al no verse influenciadas las ganancias ni el nivel de produccién, dado que la VA
no conforma una amenaza al rendimiento de las plantaciones una vez adultas (Simonetti,
2015).

La matriz generada por la industria forestal, sin embargo, no estd compuesta Gnicamente por
plantaciones adultas. En Chile, el método de cosecha de estas plantaciones es mediante tala
rasa, reconocida como el volteo en una temporada de todos los arboles de un area definida
(Reglamento técnico del D.L. 701., D.S. N°193 de 1998). Para esto, se utiliza maquinaria
que genera ruido y un gran arrastre de material, entre ellos nidos, cuevas y madrigueras. Junto
con eso, se producen gases toxicos provenientes de los combustibles, afectando la vegetacion
y la hojarasca. Esto genera efectos sobre la fauna nativa que utiliza las plantaciones como
habitat secundario o transitorio. Las aves y mamiferos pequefios pierden sus nidos y refugios,
sin embargo, muchas veces su alta capacidad de movimiento les permite encontrar nuevos
habitats. La pérdida de vegetacion y hojarasca afecta la poblacion de invertebrados, los que
a su vez son el alimento de roedores y aves. Posterior a la tala rasa se hace un ordenamiento
de desechos y se prepara el suelo, dejandolo inhabitable por periodos que pueden ser
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prolongados, hasta que el habitat es recolonizado, comenzando generalmente por pequefios
mamiferos o aves que aniden en el suelo (FAO, 1995).

Segun el mismo reglamento mencionado en el parrafo precedente, tras la cosecha se deben
establecer prescripciones técnicas y medidas de proteccion ambiental y de cuencas
hidrograficas necesarias para proteger el suelo, flora, fauna, cursos y masas de agua. Sin
embargo, en diversos informes de fiscalizacion de la Corporacién Nacional Forestal
(CONAF), pre-auditorias y auditorias realizadas a las empresas forestales en el marco de la
certificacion forestal “Forest Stewardship Council” (FSC) (Smartwood, 2008, 2010;
Woodmark, 2009) y en monitoreos independientes (AIFBN, 2008) se observa que esta
prescripcion rara vez se cumple (Frene y Nufiez, 2010).

Si bien existen medidas para minimizar el impacto de las &reas de talas rasas, como respetar
su tamafio méximo, forma y cercania a la vegetacion nativa (Lindenmayer y Hobbs, 2004),
el proceso de su recolonizacion tras plantar pinos jovenes ha sido escasamente investigado.
Permitir la permanencia de la VA en las plantaciones jovenes para promover la complejidad
estructural de la matriz podria significar ciertas pérdidas en el dambito econdémico al
comprometer la produccion de madera o celulosa (Lindenmayer y Hobbs, 2004). Estas
implicancias se deben a que “la maleza” (toda vegetacion que no corresponde a las plantulas
de pino) es considerada un vector de plagas y una competencia sobre la luz, agua y nutrientes
para las plantulas durante sus primeros dos afios, que repercute en un menor crecimiento en
las plantaciones si no son controladas (Lewis et al., 1993; Izquierdo, 1995; Kogan y Figueroa,
1999; Alvarez et al., 2004). Sin embargo, también es reconocido que al cosechar las
plantaciones, dejando la superficie descubierta de vegetacion, se produce una mayor
escorrentia superficial durante eventos de lluvia (Iroumé et al., 2006) movilizando particulas
desde el suelo hasta los cursos de agua erosionando el suelo, especialmente en laderas con
pendientes mayores a 30% (Frene y Nufiez, 2010). Por otro lado, a pesar de que durante los
primeros afios la maleza significa una competencia para P. radiata sobre los contenidos de
nitrégeno mineral, a largo plazo se ha estipulado que hacer un control parcial sobre estas
permite que la maleza restante retenga de nitrégeno favoreciendo el crecimiento de la
plantacion a largo plazo (Smethurst y Nambiar, 1989).

Chile es signatario del Convenio sobre Diversidad Bioldgica (CBD) a nivel internacional y
debe cumplir su Plan Estratégico de la Biodiversidad para el 2020 (CBD, 2010). Dentro de
las metas Aichi de este Convenio se estipula que para el 2020 las zonas destinadas a
agricultura, acuicultura y silvicultura se gestionaran de manera sostenible, garantizandose la
conservacion de la diversidad bioldgica (Meta 7). Tener en cuenta estas normas de
desempefio y de gestion ambiental, acarrea, ademas de estar en concordancia con la
legislacion pertinente al rubro, posibilidades de certificacion ambiental, abriendo su
competitividad tanto en el mercado nacional como internacional y asegurando el negocio a
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largo plazo (Theobald et al., 2000; Revilla y Wiegand, 2008). En Chile, la amplia mayoria
de empresas certificadas lo estan bajo el sistema de certificacion chilena homologada por
PERF a nivel internacional (CERTFOR, 2007), asi como una minoria estan certificadas bajo
el estdndar internacional FSC directamente.
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HIPOTESIS Y OBJETIVOS

Hipotesis

Ceroglossus chilensis tiene un mayor desplazamiento y un movimiento mas lineal en
plantaciones jovenes sin VA que en el bosque Maulino, plantaciones adultas y jovenes con
VA.

La probabilidad de que C. chilensis seleccione una plantacion joven depende del desarrollo
de VA en ellas. Asi, cuando los individuos se ubiquen en el limite entre bosque nativo o
plantaciones adultas con VA y plantaciones jovenes con o sin VA, ellos colonizaran mas las
plantaciones jovenes con VA que sin VA.

Objetivo general

Evaluar el efecto de la presencia de VA en el movimiento de C. chilensis y en la probabilidad
de seleccidn de habitats vecinos en el bosque Maulino fragmentado.

Objetivos especificos

Comparar el movimiento de individuos de C. chilensis en distintos hébitats con y sin VA.

Evaluar la probabilidad de seleccion de habitat de C. chilensis entre habitats con y sin VA.
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MATERIALES Y METODOS

Lugar de estudio

Este estudio fue realizado en el Sitio Prioritario para la Conservacion “Quebradas de
Tregualemu”, donde se encuentra la Reserva Nacional Los Queules rodeada de plantaciones
comerciales de pino de distintas edades (72° 43’ 55,59°0 — 35° 59° 37,12’S a 72° 40°
46,34°°0 — 35° 58’ 5,27°°S, Figura 2). Los experimentos se realizaron en otofio y primavera
del 2015, época en que C. chilensis alcanza las mayores densidades (Henriquez et al., 2009,
Donoso, 2011; Cerda et al., 2015).

Dentro de este paisaje fragmentado se utilizaron cuatro distintos habitat:

1)

2)

3)

4)

Bosque nativo (BN): Este habitat presenta VA de forma natural. Para la realizacion
de este estudio se usaron areas con cobertura de VA mayor a 70%.

Plantaciones de pino adultas (PA): Se utilizaron plantaciones de aproximadamente 18
afios de edad con una densidad de 80 pinos adultos/ha, que presentaban méas de 70%
de cobertura de VA.

Plantaciones jovenes con VA (PJC): Fueron utilizadas plantaciones de pino de entre

2 y 4 afos de edad, con una densidad de 120 pinos jovenes/ha, a las que no se les
habia realizado control de maleza y cuya VA presentaba mas de 70% de cobertura.
Plantaciones jovenes sin VA (PJS): Fueron utilizadas plantaciones de pino de entre 2
y 4 afos, con una densidad de 120 pinos individuos/ha, a las que se les habia realizado
control de maleza con herbicidas y/o cuya VA presentaba menos del 20% de
cobertura.
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Figura 2: El sitio de estudio esta ubicado en la comuna de Pelluhue, region del Maule. En la
imagen de la izquierda se muestran los puntos de muestreo, representados por colores
segun el tipo de habitat. Fuente: Elaboracion propia.

Materiales

-Trampas de caida o Barber secas (didmetro 11 cm; profundidad 8 cm) para capturar C.
chilensis.

-Mangas de riego con un ancho de 30 centimetros y palos de 1 m (1x2 basal), para delimitar
las exclusiones y evaluar la seleccion de héabitat.

-Marcas de abeja reina.
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-Cinta métrica, estacas y crondmetro para medir el movimiento de C. chilensis en los distintos
habitat.

Meétodos

Captura de C. chilensis

Los C. chilensis necesarios para llevar a cabo los objetivos propuestos fueron recolectados
en cuatro fragmentos pequefios de bosque nativo remanentes. Esto debido a que estudios
previos han detectado que C. chilensis alcanza densidades particularmente altas en los
fragmentos de pequefio tamafio (Grez, 2005; Henriquez et al., 2009). En cada uno de ellos
fueron instaladas 100 trampas de caida o Barber secas, enterradas a nivel de suelo, dejandolas
actuar por 72 hr bajo revisiones diarias. Todos los individuos capturados fueron marcados
con una marca de abeja reina para poder identificarlos al momento de los experimentos y no
confundirlos con otros individuos que pudieran estar presentes en los sitios de estudio u otros
que ya hubiesen sido utilizados en los mismos experimentos.

Toma de datos

Movimiento de C. chilensis en los distintos habitats. Fueron seleccionadas 16 parcelas
experimentales de 40 x 40 m, segun los criterios del FONDECYT 11406572, cuatro para cada
tipo de tratamiento. En cada una de estas parcelas se liberd y sigui6 el movimiento de 10 C.
chilensis, totalizando 40 individuos seguidos en cada tipo de habitat. Los individuos fueron
liberados individualmente en el centro de la parcela, de forma cautelosa para no generar
influencias sobre su movimiento y se dejé transcurrir unos segundos antes de comenzar la
toma de datos. Cada individuo fue seguido por 30 minutos, marcando con una banderilla
numerada su ubicacion cada 30 segundos. Una vez finalizado el tiempo, se midieron los
angulos de giro entre cada banderilla, la distancia total recorrida por el individuo (suma del
largo de los pasos en una trayectoria), el desplazamiento neto de cada individuo (distancia
entre el punto inicial y el final), el largo de paso (distancia recorrida en 30 segundos) y la
duracion de los periodos de movilidad (Figura 3). Para los angulos de giro y el largo del paso
se calcularon promedios por trayectoria (Turchin, 1998; Goodwin y Fahrig, 2002b; Cerda et
al., 2015).

L FONDECYT 1140657: “Rewilding after clearcutting: a missing step for forest sustentability”. Investigador
responsable: Javier A Simonetti; Co-investigadores: Audrey A Grez, Pablo M Vergara y Patricio Pliscoff.
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Figura 3: Representacion grafica del movimiento de un individuo. EI nimero dentro de los
circulos indica la cantidad de banderillas que acumula el insecto en ese espacio cada 30
segundos. La linea punteada es el recorrido real del individuo. Se muestra ademas la forma
de calcular el &ngulo de giro. Fuente: Goodwin y Fahrig (2002b).

Seleccion de habitat por C. chilensis. Se seleccionaron areas en las cuales dos tipos de
habitats colindaban: 1) Bosque nativo con VA y plantaciones jovenes de pino con VA, 2)
Plantaciones de pino adultas con VA y plantaciones jovenes de pino con VA. En total se
seleccionaron dos areas para cada tipo de combinatoria de habitats, con exposiciones
diferentes para eliminar sesgos. En el limite entre los habitats se instalé una exclusion de 3
m de ancho x 10 m de largo, extendida 5 m hacia el interior de cada uno de ellos. Cada
exclusion fue delimitada con plastico para aumentar la probabilidad de recaptura de insectos.
Hacia los extremos de cada exclusion (Ultimos 1,5 m) se dispusieron 25 trampas de caida o
Barber secas abiertas y en los limites de la exclusion entre ambos hébitats (primeros 3,5 m)
fueron instaladas 20 trampas inicialmente tapadas (Figura 4). Se liberaron 20 individuos de
C. chilensis en el limite entre ambos habitats y luego de 24 hr se revisaron las trampas
abiertas, anotandose el nimero de individuos capturados en las trampas abiertas de cada
habitat. Luego, para la recaptura de los individuos, se abrieron las trampas ubicadas en el
limite de la exclusion entre ambos habitats y a las 24 hr fueron revisadas nuevamente.
Aquellos individuos que cayeron luego de 48 hr en las trampas que se mantuvieron siempre
abiertas, fueron también contabilizados. Este proceso fue repetido 14 veces por cada tipo de
exclusion, con distintos individuos en cada ocasion, marcandolos con una marca de abeja
reina para su identificacion y asi evitar confundirlos con individuos no experimentales o de
otra repeticion.

Una vez finalizado estos experimentos, a la seccidn de la exclusion con plantaciones jovenes
de pino con VA se le elimind la vegetacion, simulando VA de < 20% de cobertura y se
repitieron los experimentos, 14 veces y con distintos individuos a los utilizados
anteriormente.
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Figura 4: Representacion de las exclusiones experimentales para evaluar la seleccién de
habitat. La linea continua central corresponde al limite entre ambos habitats (bordes), donde
fueron liberados los C. chilensis. La linea continua en los margenes indica el limite de la
exclusion, los circulos blancos son trampas de caida secas abiertas y los negros son trampas
de caida secas cerradas la primera noche. Fuente: Elaboracion propia.

Andlisis de datos

Movimiento de C. chilensis en los distintos habitats. Para evaluar si las variables de
movimiento obtenidas a partir de las trayectorias difieren entre habitats se realiz6 la prueba
no paramétrica H de Kruskall-Wallis y posteriormente una prueba de comparaciones
multiples en STATISTICA 7.0. Para el analisis de los angulos de giro se utiliz6 estadistica
circular. Se estimaron los &ngulos promedio por trayectoria, por habitat y el error estandar
por habitat. Para comparar el efecto de cada tipo de habitat sobre los angulos de giro, se
realizd una prueba F de Watson-William, en Oriana 4.01 (Kovach Computing Services).

Seleccion de habitat por C. chilensis. Inicialmente se evalu6 la variabilidad entre réplicas
mediante pruebas de heterogeneidad de Chi-cuadrado. Posteriormente, el efecto de la
presencia de VA y tipo de habitat colindante sobre la seleccion de habitat se analizd en R
Project mediante un modelo de regresion logistica de errores binomiales y link logit
(Ecuacion 1) con posterior andlisis de devianza de Chi-cuadrado (Hastie y Pregibon, 1992),
considerando como variable respuesta el numero de recapturas en cada habitat (Xi) y como
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variables independientes el tipo de habitat colindante (T) y la presencia o ausencia de la VA
(C). Con esto, se calcul6 la probabilidad (p) de seleccién de las plantaciones jovenes con y

sin VA (PJC, PJS) al estar junto a bosque nativo o plantaciones adultas (BN, PA; Ecuacién
2).

Ecuacion 1. Modelo de regresion logistica.

Modelo logit(xi)= Bo+ pr+ Bc

Ecuacidn 2. Probabilidad de recaptura en PJ segun hébitat colindante.

eBO
1+efo

P (PJS con PA colindante)=

eB0+BC
1+ePotBc

P (PJC con PA colindante)=

eBO+BT
1+ePotPT

P (PJS con BN colindante)=

ePo+BT+Bc
1+ePotBr+Bc

P (PJC con BN colindante)=
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RESULTADOS

Movimiento de individuos de C. chilensis en los distintos habitats.

El desplazamiento neto, la distancia total recorrida y el tiempo de movilidad de C. chilensis
fueron significativamente mayores en las plantaciones jovenes sin VA que en los demas
habitats (Desplazamiento neto, H (3, 160y = 103,05, p < 0,001; Figura 5a; Distancia total, H 3,
160) = 95,67, p < 0,001; Figura 5b; Tiempo de movilidad, H (3, 160y = 88,11, p < 0,001; Figura
5¢). El largo del paso promedio no vari6 significativamente entre las plantaciones jovenes
con y sin VA y plantaciones de pino adultas, sin embargo fue significativamente menor en
bosque nativo (H @, 160) = 47,23, p < 0,001; Figura 5d). Los &ngulos de giro promedio en el
movimiento de C. chilensis fueron significativamente menores en las plantaciones jovenes
sin VA en comparacién con las plantaciones jovenes con VA, plantaciones adultas con VA,
y bosque nativo con VA (F (3,160)= 14,29, p < 0,001; Figura 5e). Ademas, los &ngulos de giro
promedio fueron mayores (> a 45° y < a 90°) y similares entre si en el bosque nativo y
plantaciones jovenes con VA (Figura 5e).
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Figura 5. Variables de movimiento de C. chilensis estimadas a partir de las trayectorias en
bosque nativo con VA (BN), plantaciones de pino adultas con VA (PA) y plantaciones
jévenes con (PJC) y sin (PJS) VA. a) Desplazamiento neto, b) Distancia total recorrida, ¢)
Tiempo de movilidad, d) Largo del paso promedio, €) Angulos de giro promedio. Las letras
diferentes sobre las barras representan diferencias significativas segin la prueba a
posteriori de comparaciones multiples (p < 0,05).

Seleccion de habitat por C. chilensis.
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El 64,12% de la variabilidad del efecto de la VA y habitat colindante fue explicada por el
modelo de regresion logistica. El tipo de habitat colindante no afecto6 significativamente la
seleccion de habitat por parte de C. chilensis, sin embargo hubo un efecto significativo de la
presencia 0 ausencia de VA sobre la probabilidad de seleccion de plantaciones jovenes
(Cuadro 1). La probabilidad de seleccionar las plantaciones jovenes cuando estas tenian VA
fue de un 0,48 = 0,03 cuando colindaban con bosque nativo y de un 0,48 £ 0,02 cuando
colindaban con plantaciones de pino. Por otro lado, la probabilidad de seleccionar las
plantaciones jovenes cuando estas no tenian VA fue de un 0,26 + 0,02 para ambos habitats
colindantes. En conjunto, la probabilidad de seleccionar las plantaciones jovenes cuando
estas tienen VA es de 0.48 + 0,02, siendo significativamente mayor a la probabilidad de
seleccionar las plantaciones jovenes cuando estas no tienen VA, de 0.26 + 0,02.

Cuadro 1. Resultados del modelo de regresion logistica.
Coeficiente Pr(>Chi)

Presencia o ausencia de la VA 0,985161 0,001

Tipo de habitat colindante -0,002143 0,989
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DISCUSION

Este es el primer estudio que permite evaluar el rol de la VA como un elemento clave para la
recolonizacion de C. chilensis hacia las plantaciones jovenes de pino posterior a la tala rasa.
Los resultados muestran que, al igual que en plantaciones adultas de pino sin VA (Cerda et
al., 2015), C. chilensis tiene un mayor desplazamiento y movimientos mas lineales en
plantaciones jovenes de pino sin VA gue en el bosque Maulino, plantaciones de pino adultas
y jovenes con VA. Ademas, estos resultados muestran que la seleccion de plantaciones
jévenes por parte de C. chilensis depende de la presencia de VA en ellas, seleccionando
significativamente mas aquellas con VA. Con ello, se confirman las dos hipotesis de este
estudio.

Mas precisamente, al comparar las trayectorias de movimiento de individuos entre los
distintos habitats se observa que estas difieren en funcion de la presencia o ausencia de VA.
Los menores valores de desplazamiento neto y distancia total recorrida, sumado al menor
tiempo de movilidad y mayores angulos de giro de C. chilensis en bosque nativo,
plantaciones de pino adultas y plantaciones jovenes con VA, en comparacion con
plantaciones jovenes sin VA, indican un movimiento de menor alcance, mas lento y mas
tortuoso en todos los habitats con VA. Este tipo de movimiento usualmente se da en habitats
benignos o de alta calidad (Jonsen y Taylor, 2000; Yang, 2000; Goodwin y Fahrig, 2002a;
Brose et al., 2003; Estades y Escobar, 2005; Magura et al., 2005). Investigaciones previas en
cardbidos evidencian que a mayor complejidad estructural del habitat los movimientos de
estos insectos son mas lentos y tortuosos debido a la mayor cantidad de micrositios para
oviposicidn, hibernacion y refugio (Brose et al., 2003; Magura et al., 2005). Otros estudios
indican que este tipo de movimiento puede deberse a la dificultad que impondria el desarrollo
estructural al movimiento de los insectos (Yang, 2000; Goodwing y Fahrig, 2002a; Thomas
et al., 2006). Segun estudios anteriores realizados con C. chilensis, la mayor calidad de
habitat para este estaria asociada a la presencia de VA por su proteccién contra la depredacion
y su funcidn de regular las temperaturas (Donoso, 2011; Cerda et al., 2015). Puesto que la
depredacion de adultos es uno de los agentes mas relevantes de mortandad en carabidos
(Lovei y Sunderland, 1996), la VA estaria proporcionando una diferencia sustancial en la
supervivencia de C. chilensis. Por otro lado, las areas desprovistas de vegetacion, como las
plantaciones jovenes sin VA, tienen mayores rangos de temperatura diarias (diferencia entre
la temperatura maxima y minima en 24 hr; Donoso, 2011). La temperatura es uno de los
factores mas influyentes sobre la biologia y distribucion de carabidos, debido principalmente
a que las etapas tempranas de desarrollo no pueden ser completadas al exponerse a altas
temperaturas (Kotze et al.,, 2011). La VA también aporta proteccion contra las
precipitaciones, elemento que disminuye significativamente el movimiento de los carabidos
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en los dias de lluvias prolongadas (Baars, 1979). Lo anterior podria significar que los
movimientos realizados en estos dias ocurran dentro de un ambiente provisto de desarrollo
vegetacional, aventajando su colonizacion por sobre aquellos desprovistos de esta.

La fauna que habita en paisajes continuos o con matriz de alta calidad muestra una respuesta
a los bordes muy leve, esto es, que al no percibir el limite entre ambos habitats, actia como
si este no existiese, ampliando su distribucion (Fahrig, 2007). Esto seria lo que ocurre con C.
chilensis cuando se enfrenta a la seleccion de hébitats entre bosque nativo o plantaciones
adultas con VA, frente a una matriz que también tiene VA. En estos casos, los carabidos no
mostraron diferencias significativas en el habitat elegido. En cambio, cuando la matriz no
tenia VA, esta fue significativamente menos seleccionada que cuando tenia VA (p < 0,001),
independientemente de cual fuese el tipo de hébitat colindante a la matriz, bosque nativo o
plantaciéon adulta con VA. Ello sugiere que un factor relevante de esta seleccion es la
presencia o ausencia de la VA. Ambos resultados, tipo de movimiento y seleccion de habitat,
han validado el importante rol que desempefia la VA y dan una mejor idea de los factores
que determinan la colonizacién de nuevos ambientes por parte de C. chilensis.

A pesar de que C. chilensis prefirio por igual el bosque nativo o plantaciones adultas cuando
estas tenian VA, existen antecedentes que podrian implicar que el bosque nativo es el habitat
preferencial para C. chilensis. El desplazamiento neto, la distancia total y el largo del paso
de C. chilensis mostraron valores significativamente inferiores en el bosque nativo en
comparacion al resto de los héabitats. Esto se debe probablemente a dos factores, humedad y
complejidad estructural. Al comparar los valores de humedad a nivel de suelo entre los
distintos habitat, el bosque Maulino es el que presenta los valores mas altos (Donoso, 2011).
La presencia de vegetacion, de lluvias y de bajas temperaturas son los factores clave para la
presencia de humedad a nivel de suelo (Kotze et al., 2011). Segun Lovei y Sunderland (1996),
los caradbidos pueden ser los primeros colonizadores de un hébitat si cuentan con un nivel
suficiente de humedad. Entre otras funciones, la humedad constante es fundamental para el
desarrollo de los embriones, pudiendo disecarse en caso de no contar con esta (Kotze et al.,
2011). En cuanto a la complejidad estructural, el bosque nativo presenta una cantidad
significativamente mayor de hojarasca que los otros habitats de estudio (Donoso, 2011).
Segun los resultados de movimiento de este trabajo, la complejidad Gnica que aporta el
bosque Maulino, ya sea por su aporte en refugios para hibernacion y oviposicion como por
su impedimento al movimiento (Yang, 2000; Goodwing y Fahrig, 2002a; Brose et al., 2003;
Magura et al., 2005; Thomas et al., 2006), conforman el habitat primario y de preferencia de
C. chilensis. De hecho, alli es donde C. chilensis alcanz6 sus mayores abundancias durante
el mismo periodo del presente estudio. Se midi6 la abundancia de C. chilensis en bosque
nativo, plantaciones de pino adultas y jovenes con y sin VA (Figura 6), encontrandose
significativamente mas individuos en el bosque nativo que en los otros tres habitats.
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Asimismo, a pesar de no mostrar diferencia significativa, se encontro el doble de individuos
en la matriz de plantaciones de pino adulto y joven con VA en comparacion a las plantaciones
jovenes sin VA (C. Mansilla, datos no publicados?).
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Figura 6. Promedio de C. chilensis por trampa por mes en los hébitats que componen el
paisaje fragmentado de bosque Maulino. Las siglas corresponden a los tipos de hébitat:
bosque nativo con VA (BN), plantacion adulta con VA (PA), plantacion joven con VA
(PJC) y plantacion joven sin VA (PJS). Las letras diferentes sobre las barras representan
diferencias significativas segun la prueba a posteriori de comparaciones multiples (p <
0,05). Fuente: Mansilla, datos no publicados.

Ambos resultados, de abundancia y movimiento, muestran que las plantaciones de pino
jovenes y adultas, a pesar de tener VA, no conforman una matriz que permita la permanencia
de C. chilensis a largo plazo. Sin embargo, ambas matrices parecen adecuadas para cumplir
con la funcién de conectar los parches remanentes de bosque Maulino manteniendo la
metapoblacion de C. chilensis viable. Como ya se indico, la VA en plantaciones proporciona
tanto proteccion contra la depredacion, como un conjunto de condiciones abidticas de
temperatura y humedad que proveen de un habitat de mayor calidad para el transito de este
carabido (Kotze et al., 2011; Donoso, 2011). Esto podria significar el éxito de dispersién de
C. chilensis en el paisaje y por ende su persistencia a largo plazo dentro de un ambiente bajo
constante fragmentacion, lo que no ocurriria de igual forma en plantaciones jévenes sin VA.

El incremento constante de la demanda de productos madereros, cuyos usos satisfacen las
necesidades méas elementales de la sociedad, ha generado una fuerte expansion de la industria
forestal en Chile y en el mundo (FAO, 2011). En la zona central de Chile, este incremento
de tierras destinadas a la silvicultura ha ido en desmedro de las areas de bosque Maulino.

2 Mansilla. C. Comparacion del ensamble de coledpteros epigeos en el bosque Maulino, plantaciones de pino
adulto y plantaciones jévenes con y sin sotobosque. (Memoria de titulo por publicar).
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Actualmente existen Unicamente dos Reservas Nacionales para proteger este bosque que se
encuentra distribuido en un &rea considerada mundialmente como ‘“hotspot” para la
conservacion de la biodiversidad, con especies confluidas entre el bosque esclerofilo y el
templado austral, conteniendo un endemismo del 34% (Armesto et al., 1997; Myers et al.
2000; Saavedra y Simonetti, 2001; Grez et al., 2003; Echeverria et al., 2006; Frene y Nufiez,
2010). Es por ello que se deben buscar alternativas para disminuir el efecto de fragmentacion,
aislamiento y pérdida de habitat que aqueja a esta zona, lo que podria lograrse mediante la
mantencion de la VA en las plantaciones (Simonetti et al., 2006).

Un modelo forestal sustentable debe incrementar y optimizar los beneficios sociales,
ambientales y economicos provenientes de los bienes y servicios generados por los
ecosistemas forestales, integrando el uso productivo con la conservacién de nuestros recursos
naturales (Lindenmayer y Hobbs, 2004). Como se ha visto en estudios previos (Simonetti,
2015), la VA dentro de las plantaciones adultas parece ser un elemento clave para la
conservacion, al facilitar la conectividad entre los parches aislados. Los resultados de este
estudio, sin embargo, muestran que la VA no solo es importante en las plantaciones de pino
adultas sino que componen un elemento fundamental en la recolonizacion de plantaciones
jévenes por parte de C. chilensis. Esta evidencia sugiere promover estudios direccionados a
probar el aporte de la VA en las plantaciones jovenes para otras especies indicadoras de
ambientes perturbados, aumentando asi los incentivos para llevar a cabo esta herramienta de
conservacion. Debido a que el 5° Informe Nacional de Biodiversidad de Chile realizado por
el Ministerio de Medio Ambiente (MMA) indicé que para el 2014 la meta Aichi nimero 7
se encontraba en un nivel de avance medio-bajo y que en términos generales el 85% de las
20 metas Aichi tienen un desempefio bajo 0 medio-bajo, es que nace la necesidad de
actualizar la Estrategia Nacional de Biodiversidad (ENB) del 2003. En ella es clave la
generacion de informacion cientifica que permita tanto establecer estrategias de gestion
sostenible en el &mbito de la silvicultura como generar criterios mas especificos para la
certificacion nacional e internacional (ENB, 2003; Lindenmayer y Hobbs, 2004). Se suma a
lo anterior la iniciativa del MMA (2013) de establecer incentivos positivos para potenciar
dichas estrategias y asi disminuir la presion de los sectores productivos sobre los recursos
naturales. Se recalca, asimismo, la importancia de la cooperacion publico-privada en estas
materias, debido a que las areas protegidas no aseguran la mantencion de la fauna nativa en
el tiempo al no abarcar las dimensiones necesarias para su conservacion a nivel de paisaje
(Simonetti et al., 2002).
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CONCLUSIONES

Ceroglossus chilensis tiene un mayor desplazamiento y movimientos méas lineales en
plantaciones jovenes sin VA que en el bosque Maulino, plantaciones adultas y jovenes de
pino con VA. Ademas, C. chilensis selecciona con mayor probabilidad una plantacion joven
con VA que cuando no la tiene. Ambos resultados corroboran las hipotesis de este estudio y
sugieren que una matriz compuesta por plantaciones de pino jovenes con VA promoveria la
dispersion de C. chilensis a traves del paisaje.
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