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RESUMEN 

 

 

 

El cambio de uso del suelo, la fragmentación y la pérdida de hábitat son las principales 

amenazas a la biodiversidad. Estos procesos generan cambios en la composición y 

heterogeneidad (composicional y configuracional) del paisaje, a distintas escalas espaciales, 

cambios que pueden afectar la diversidad y abundancia de los coleópteros. El conocimiento 

de los cambios en la composición, abundancia y riqueza de esa fauna es de gran 

importancia ecológica, biológica y económica al ser los coléopteros buenos indicadores de 

la calidad del hábitat. En Chile, los coleópteros representan más del 40% de la diversidad 

entomológica; aun así en las islas subantárticas, entre ellas la isla Navarino, su 

composición, riqueza o abundancia son poco conocidas. En este estudio se evaluó la 

relación entre la composición y heterogeneidad del paisaje, a distintas escalas espaciales, 

con la riqueza y abundancia de los coleópteros de la isla. Los muestreos se realizaron desde 

octubre a diciembre de 2014, mediante 47 trampas de intercepción de vuelo ubicadas en 

árboles de coigüe, lenga y ñirre. Alrededor de cada árbol, se caracterizó la composición y 

heterogeneidad composicional y configuracional del paisaje a una escala local de 100 m y a 

una escala de paisaje de 400 m. Se colectaron 389 coleópteros, distribuidos en 14 familias y 

27 especies o morfoespecies. La abundancia de coleópteros se asoció positivamente con la 

composición del paisaje, específicamente con el área del bosque maduro de coigüe, y 

negativamente con la heterogeneidad composicional, a ambas escalas espaciales, no así con 

la heterogeneidad configuracional, mientras que la riqueza no se vio afectada 

significativamente por ninguna de estas variables del paisaje. Estos resultados sugieren que 

para mantener poblaciones más abundantes de los coleópteros nativos de los bosques 

subantárticos de la Isla Navarino es necesario conservar grandes extensiones homogéneas 

de estos bosques maduros, los que actuarían como un importante reservorio de esta fauna. 

 

Palabras clave: Pérdida de hábitat, fragmentación, bosque de coigüe, biodiversidad.
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 ABSTRACT 

 

 

 

Land use change, fragmentation and habitat loss are the most important threats to 

biodiversity. These processes alter the composition and heterogeneity of the landscape at 

different spatial scales, with possible consequences on the diversity and abundance of 

beetles. Understanding the changes in the composition, abundance and richness of this 

fauna has ecological, biological and economic importance because beetles are good 

indicators of habitat quality. In Chile, beetles represent more than 40% of the 

entomological diversity; despite this, in the subantartic islands, including Navarino Island, 

composition, richness or abundance studies are scarce and outdated. This study evaluated 

the relationship between landscape composition and heterogeneity, at different spatial 

scales, and the richness and abundance of beetles of this area.  Samplings were carried out 

October through December 2014, by 47 cross-vane traps hanging from coigüe, lenga and 

ñirre trees. Surrounding each tree, the composition and configurational and compositional 

heterogeneity was characterized in buffers at a local scale of 100 m and at a landscape scale 

of 400 m. A total of 389 beetles were collected, distributed within 14 families and 27 

species or morphospecies. The abundance of beetles, was associated positively with 

landscape composition, specifically with the area of the old growth coigüe forest, and 

negatively with compositional heterogeneity, at both spatial scales, but it did not change 

with configurational heterogeneity. On the other hand, beetle species richness was not 

significantly affected by any of these landscape variables. These results suggest that to 

maintain more abundant populations of native beetles in the subantartic forests of Navarino 

Island it is necessary to preserve large homogeneous extensions of coigüe old growth 

forests, which would act as an important reservoir of this fauna. 

 

Key words: Habitat loss, fragmentation, coigüe forest, biodiversity. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

 

El cambio en el uso del suelo, la fragmentación y pérdida de hábitat, usualmente generados 

por actividades antrópicas, son las principales amenazas a la biodiversidad (Sala et al. 

2000; Fahrig, 2003; Foley et al., 2005). Se espera que ellos tengan el impacto global más 

profundo de la actividad humana sobre la biodiversidad al año 2100 (Pimm y Raven 2000, 

Sala et al. 2000). Estos procesos perturbadores generan cambios en la composición y 

heterogeneidad del paisaje a distintas escalas espaciales (Fahrig et al., 2011). La 

composición del paisaje se refiere a los distintos tipos de cobertura (i.e., usos de suelo) que 

existen en una determinada área, pudiendo influir en la cantidad de los hábitat disponibles 

para las especies (McGarigal y Cushman, 2002; Fahrig et al., 2011). La heterogeneidad del 

paisaje, en tanto, se clasifica en una heterogeneidad composicional y una configuracional 

(Fahrig et al. 2011). La heterogeneidad composicional se refiere al número de diferentes 

tipos de cobertura (i.e., riqueza) y a su abundancia relativa en el paisaje (e.g., 

equitabilidad), y la heterogeneidad configuracional es el arreglo espacial de los diferentes 

tipos de cobertura, incluyendo variables tales como el tamaño de los fragmentos de los 

distintos tipos de uso de suelo, su forma y la densidad de bordes. Una mayor 

heterogeneidad del paisaje implica un mayor número de tipos de coberturas y una mayor 

complejidad espacial (Cushman et al., 2008; Fahrig et al., 2011). 

 

Los cambios en la composición y heterogeneidad del paisaje pueden resultar en cambios en 

la diversidad y abundancia de especies de animales de distintos grupos taxonómicos, 

incluyendo los insectos (Siitonen, 2001; Zaviezo et al., 2006; Do y Joo, 2015; Bertrand et 

al., 2016). Entre los insectos, los coleópteros representan al orden de seres vivos con mayor 

número de especies descritas, con aproximadamente unas 370.000 especies (New, 2007). 

Se encuentran en todos los biomas, presentando requerimientos de recursos muy variados, 

cumpliendo todos los roles tróficos (e.g., saprófagos, fitófagos, micófagos, coprófagos, 

necrófagos, carnívoros o polinizadores) (Solervicens, 1995). Por ello, los coleópteros 

cumplen un rol fundamental en procesos ecológicos como la herbivoría, descomposición de 

materia orgánica o la depredación, por lo tanto, cambios en su composición, abundancia y 

riqueza debido a los cambios en el uso del suelo pueden alterar el normal funcionamiento 

de los ecosistemas (Didham et al., 1996; Didham, 1997). Los coleópteros que dependen de 

la vegetación en alguna de sus etapas del ciclo de vida, como los herbívoros, xilófagos o 

florícolas, obtienen sus recursos mediante su asociación a formaciones vegetales. Así, la 

composición y heterogeneidad de la vegetación en paisajes boscosos, puede determinar la 

abundancia y diversidad de este grupo de insectos.  

 

El efecto de la composición y heterogeneidad del paisaje en la abundancia y riqueza de 

coleópteros puede depender de la escala espacial (local o de paisaje) (Økland et al., 1996; 

Janssen et al., 2009; Grez et al., 2014a). Por ejemplo, Holland et al. (2004) observaron que 

diferentes especies de cerambícidos (Coleoptera) responden a la cantidad de hábitat 

disponible a diferentes escalas espaciales (entre 20 y 2000 m), sugiriendo que para el 

estudio de múltiples especies se deben considerar escalas espaciales variadas. Por su parte 
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Grez et al. (2014a) demostraron que la abundancia y diversidad de coccinélidos nativos 

estaba relacionada positivamente con la heterogeneidad del paisaje agrícola a una escala de 

1000 m, no así a la escala local de 250 m. Recientemente, Gonthier et al. (2014) realizaron 

un metanálisis de la respuesta en la riqueza y abundancia de invertebrados (incluyendo 

insectos), plantas y vertebrados a la complejidad del hábitat, a escala local y de paisaje, 

encontrando diferencias claras en la forma en que diversos grupos de organismos responden 

a las diferentes escalas de paisaje, lo que sugiere que la preservación de los múltiples 

grupos taxonómicos requerirán múltiples escalas de conservación.  

 

Los coleópteros son buenos indicadores de la calidad de hábitat por su alto grado de 

especificidad ecosistémica (Whitefield y Purcell, 2012). Ellos son usados como 

herramientas de monitoreo y relacionados directamente con el grado de conservación de 

ecosistemas boscosos (Maleque et al., 2006; Yañes y Morón, 2010). Por ello, el 

conocimiento de los cambios en su composición, abundancia y riqueza en función del grado 

de perturbación del paisaje es de gran importancia ecológica, biológica y económica. 

 

En Chile, los coleópteros representan más del 40% de la diversidad entomológica descrita 

(Arias, 2000), reportándose hasta el momento 96 familias (Elgueta, 2000a). La fauna de 

este grupo de insectos en el país ha sido ampliamente estudiada por entomólogos a lo largo 

del tiempo, determinando su gran diversidad y alto grado de endemismo, debido a la 

característica de isla biogeográfica del país, única en el continente. Dicha característica se 

explica por la extensión de un terreno árido en las regiones del norte del país, la barrera 

geográfica que representa la cordillera de los Andes y la estepa patagónica (desierto frío) 

por el este, el Océano Pacífico en el oeste y por la unión de los Océanos Pacífico y 

Atlántico en el mar Antártico por el sur (Elgueta, 2000a; Donoso, 2015). En las islas 

subantárticas, los estudios de composición riqueza o abundancia de coleópteros son escasos 

y desactualizados (Gressitt y Weber, 1959; Gressitt y Pryor, 1961; Gressit, 1970), y 

aquellas revisiones más actuales son limitadas, contemplando el estudio de tan solo algunas 

especies (Zúñiga-Reinoso, 2011; Elgueta et al., 2013; Zúñiga-Reinoso, 2013; Jerez y 

Muñoz-Escobar, 2015). Particularmente, para la isla Navarino, no existe una revisión de 

coleópteros exclusiva para la zona, y se desconoce la relación de la composición y 

heterogeneidad del paisaje con la entomofauna del lugar.  

 

Los bosques sub-antárticos de la Isla Navarino conforman las formaciones boscosas más 

australes del planeta, representados por bosques deciduos de lenga (Nothofagus pumilio) 

asociados con coigüe de Magallanes (Nothofagus betuloides) y ñirre (Nothofagus 

antarctica) de variados estados etarios, composición y niveles de perturbación (Rozzi et al., 

2006). Esta variabilidad en los tipos de bosque de la isla ofrece condiciones propicias para 

el estudio de la relación entre la composición y heterogeneidad del paisaje, a distintas 

escalas espaciales, y la riqueza y abundancia de los coleópteros de la zona. Esto será 

estudiado en la presente Memoria, siendo el primer trabajo de este tipo en los bosques sub-

antárticos de Chile. 
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Objetivo general 

 

 

Evaluar los efectos de la composición y heterogeneidad del paisaje, a diferentes escalas 

espaciales, sobre la abundancia y riqueza de los coleópteros en los bosques sub-antárticos 

de la isla Navarino. 

 

Objetivos específicos 

 

 

1.- Determinar la composición, abundancia y riqueza de especies de coleópteros. 

 

2.- Caracterizar la composición y heterogeneidad del paisaje. 

 

3.- Analizar la relación entre la composición y heterogeneidad del paisaje, a diferentes 

escalas espaciales, y la abundancia y riqueza de especies de coleópteros. 

 

 

 

MATERIALES Y MÉTODO 

 

 

 

Lugar de estudio 

 

 

El área de estudio se ubica en la parte norte de la isla Navarino (55°05′00″S 67°40′00″O), 

comuna Cabo de Hornos, perteneciente a la Región de Magallanes y la Antártica Chilena 

(Figura 1A). El sector es de fácil accesibilidad debido a la existencia de una red de 

carreteras. El área de estudio incluye un mosaico de matrices abiertas, de origen natural y 

antropogénico, y parches de bosques sub-antárticos. Los hábitats abiertos se componen 

principalmente de formaciones de cuerpos de agua, turba, matorrales abiertos dominados 

por especies tales como calafate (Berberis microphylla) y mata negra (Junellia tridens), 

mientras que los parches de bosque presentan diferente composición, perturbación y 

regímenes florísticos, incluyendo el bosque maduro, el bosque maduro perturbado, y el 

bosque secundario (Vergara y Schlatter, 2004; Ojeda, 2004). 

 

 

Materiales 

 

 

Para la colecta de los coleópteros (objetivo específico 1) se utilizaron trampas de 

intercepción de vuelo (modelo Cross Vane Panel o trampas japonesas) ubicadas en árboles 

(Figuras 1B y 1C). Estas trampas han demostrado ser una excelente herramienta para la 
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captura de los escarabajos (McIntosh et al., 2001).  

 

 
Figura 1. A) Cartografía del área de estudio y ubicación de las trampas, B) Acercamiento a   

la zona de estudio, corresponde a una celda, C) Trampa de intercepción de vuelo 

ubicada en un árbol de coigüe de Magallanes o lenga o ñirre. Fuente: Imagen del 

satélite WORLDVIEW-2, 2011. 

 

Estos modelos de trampas consisten en dos paneles de mica con 122 cm de alto y 35,5 cm 

de ancho, las que son cruzadas de manera tal que los paneles forman ángulos rectos. Para 

aumentar la eficacia de las trampas, a los paneles se les adicionó una película resbaladiza de 

detergente líquido sin olor (Graham et al 2010). Sobre y bajo los paneles se ubicó un 

embudo del mismo material. En el embudo inferior se anexó un recipiente de 1,5 L, el que 

fue rellenado con 250 mL de un líquido con anticongelante, donde al caer el insecto se 

rompe la tensión superficial y éste precipita en el contenedor. Para evitar el derramamiento 

de los líquidos y mantener las trampas en posición vertical, ellas fueron sujetadas con la 

ayuda de vientos amarrados a los árboles vecinos del árbol focal.  

 

Para caracterizar la composición y heterogeneidad del paisaje (Objetivo específico 2), se 

utilizó una clasificación supervisada, realizada por Soto et al. (2017), a partir de la imagen 

satelital WorldView-2 (de aquí en adelante WV-2) en modalidad Bundle Pancromático + 
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Multiespectral 8 bandas, capturada el 06 de noviembre del 2011, la imagen satelital del área 

de más alta resolución espacial disponible actualmente en el mercado (2 m multiespectral y 

0,5 m en pancromático). Esta imagen cuenta con el potencial de abarcar un rango espectral 

desde los 400 - 900 nm, incluyendo las bandas costal (400-450 nm), azul (450-510 nm), 

verde (510-580 nm), amarillo (585-625 nm), rojo (630-690 nm), borde rojo (705-745 nm), 

infrarojo cercano 1 (770-895 nm) e infrarojo cercano 2 (760-900 nm) (Updike y Comp, 

2010), lo que permitió utilizar una composición de color adecuada en la imagen para 

distinguir entre las especies de Nothofagus (Fagaceae), lenga, coigüe de Magallanes y ñirre. 

La clasificación supervisada considera las siguientes clases: bosque y renoval de coigüe, 

lenga y ñirre, herbazal, matorral, agua, suelo desnudo, nieve y urbano. 

 

La clasificación supervisada realizada para la imagen satelital del área de estudio es un 

86,5% mejor de lo que se hubiera obtenido con una asignación aleatoria a los distintos tipos 

de cobertura (Chuvieco 2002; Soto et al., 2017). 

 

 

Método 

 

 

 

Objetivo específico 1: Determinar la composición, abundancia y riqueza de especies de 

coleópteros. 

 

Los coleópteros fueron muestreados mediante la instalación de 47 trampas de intercepción. 

Para la selección de su localización, el área de estudio se subdividió en 360 celdas de 400 x 

400 m. Se escogieron 47 de ellas, lo que corresponde al 13% del total de celdas, 

considerando eso sí que hubiese al menos 800 m de distancia entre los centros de cada 

celda (Figura 1A y 1B). En el centro de cada celda se escogió un árbol focal, que 

correspondió a especies de lenga, coihue de Magallanes o ñirre, en el que se ubicó una 

trampa a 3 m de altura del suelo (Figura 1C). El periodo de muestreo de insectos se inició 

en octubre del 2014 hasta diciembre del mismo año, permaneciendo activas durante 63 

días. El criterio de selección de estas fechas corresponde al ciclo biológico de algunos de 

los coleópteros que se pueden encontrar en los bosques fríos de Chile (Arias, 2000). Los 

insectos colectados fueron limpiados utilizando una solución compuesta de 700 mL de OH 

95% y 300 mL de agua, y posteriormente depositados en recipientes plásticos también con 

alcohol al 70 % para su transporte (Peña, 1986). La identificación de estos se llevó a cabo a 

nivel de especie o morfoespecie, con la ayuda de especialistas (Andrés Fierro1 y Mario 

Elgueta2) y comparaciones con colecciones de referencia del laboratorio de Ecología de 

Ambientes Fragmentados, del Departamento de Ciencias Biológicas Animales de la 

Facultad de Ciencias Veterinarias y Pecuarias de la Universidad de Chile y del Museo 

Nacional de Historia Natural. Con esta información se calculó la abundancia total y la 

riqueza (número de especies) de los coleópteros colectados en cada trampa. 

                                                 
1 Coleopterólogo, Doctor en Ecología y Biología Evolutiva, Universidad de Chile. 
2 Entomólogo a cargo de la Sección de Entomología, Museo Nacional de Historia Natural, Santiago. 
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Objetivo específico 2: Caracterizar la composición y heterogeneidad del paisaje. 

 

Alrededor de cada árbol focal se delimitaron dos áreas circulares concéntricas, con radios 

de 100 y 400 m, que constituyeron las unidades experimentales o paisajes estudiados. Los 

insectos usualmente se mueven grandes distancias, de manera que pueden ser afectados por 

el paisaje a distintas escalas espaciales (Toro et al., 2003; Gonthier et al., 2014). En este 

estudio, el área con radio a 100 m representa el efecto de la composición y heterogeneidad 

del paisaje a escala local (en la vecindad del árbol donde se muestrearán los insectos) y el 

área con radio de 400 m representa el efecto a escala de paisaje que incluyó la escala de 100 

m. A cada una de estas escalas se determinó la composición y heterogeneidad 

composicional y configuracional del paisaje mediante la digitalización de la imagen con el 

software ArcMap®. La composición fue estimada a partir de la clasificación digital 

supervisada de la escena WV-2 (Soto et al., 2017). La métrica de composición se midió en 

hectáreas. Además, se realizaron histogramas y se estimó la desviación estándar de los 

datos de superficie en las áreas concéntricas, a 100 y 400 m, para determinar la variabilidad 

entre los distintos paisajes en la superficie ocupada por los distintos tipos de coberturas. 

 

La heterogeneidad composicional del paisaje, fue medida para las dos escalas espaciales 

(100 y 400 m de radio) mediante el índice modificado de Simpson (Ecuación 1), donde un 

mayor valor del índice indica mayor heterogeneidad composicional en el paisaje (Grez et 

al., 2014a; Grez et al 2014b). 

 

 
2

1

ln
m

i

i

D p


 
   

 
  

Ecuación 1 

Donde; 

 

D:           Índice de diversidad de Simpson. 

pi:           Proporción de hábitat de un tipo de cobertura. 

 

La heterogeneidad configuracional se midió para cada paisaje, a escala local y de paisaje, 

mediante el promedio del tamaño de los parches, la densidad de borde y el promedio del 

índice de forma de los parches (Ecuaciones 2, 3 y 4). Para esto se utilizó el módulo Patch 

Analyst para ArcGIS® (Grez et al., 2014a; Grez et al., 2014b). 
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Ecuación 2 

 

 

Donde, 
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MPS:  Promedio del tamaño de los parches del paisaje [ha], MPS>0. 

A:       Área total del paisaje [m2]. 

N:       Número de parches del paisaje. 
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Ecuación 3 

Donde, 

 

ED:   Densidad de borde del paisaje [m ha-1], ED ≥ 0. 

ei :     Longitud de los segmentos de borde de los parches del paisaje (m). 

A:     Área total del paisaje. 

m:      Número de parches del paisaje. 

 

1

n
i

i i

p

a
MSI

n



 
 
  


 

Ecuación 4 

 

Donde, 

 

MSI:    Promedio del índice de forma de los parches del paisaje (irregularidad en las formas 

de los parches), MSI ≥ 1. 

pi:           Perímetro del parche i (m). 

ai:       Área del parche i (m2). 

n:       Número de parches del paisaje. 

 

A menor valor del índice MPS mayor es la heterogeneidad del paisaje, al contrario de los 

índices ED y MSI, donde un aumento de la heterogeneidad es representado por mayores 

valores de estos, es decir parches menos compactos y más irregulares (McGarigal y Marks, 

1995). Para evaluar variabilidad de las métricas de paisaje entre las distintas áreas 

concéntricas, tanto a 100 como a 400 metros, se realizaron histogramas con los datos de los 

índices de cada paisaje, junto con estimar el coeficiente de variación con los mismos datos, 

estadístico que permite comparar la variabilidad de los diferentes índices. 

 

Objetivo específico 3: Analizar la relación entre la composición y heterogeneidad del 

paisaje, a diferentes escalas espaciales, y la abundancia y riqueza de especies de 

coleópteros. 

 

Para analizar la relación entre las variables dependientes, abundancia y riqueza, y la 

composición y heterogeneidad del paisaje, a cada escala espacial (áreas concéntricas de 100 
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y 400 m de radio), se realizó una regresión de mínimos cuadrados parciales (PLS, partial 

least square) para la abundancia y para la riqueza de especies de coleópteros 

separadamente. Este método es más confiable que otras herramientas estadísticas, como la 

regresión múltiple, para identificar las variables relevantes y sus magnitudes de influencia, 

permitiendo tener un modelo predictivo incluso si los factores son muchos y especialmente 

en casos en que el tamaño de la muestra es pequeño (Carrascal et al., 2009). Estos análisis 

se realizaron utilizando el módulo PLS, para un máximo de 4 componentes, disponible en 

XLSTATMR (Grez et al., 2014a; Grez et al., 2014b). 

 

Para evaluar la bondad de ajuste del modelo de la regresión se utilizaron los estadísticos 

R2Y acumulado, R2X acumulado y Q2 acumulado, donde R2Y corresponde a la proporción 

de la varianza en las variables respuesta del modelo, mientras que R2X es la proporción de la 

varianza en las variables predictoras. Los modelos considerados con relevancia predictiva fueron 

aquellos cuyo valor Q2 acumulado fuese mayor a cero (Wold et al., 2001; Johansson y 

Nilsson, 2002). De las componentes con variables predictivas (Q2>0), se seleccionaron 

aquellas variables más relevantes en explicar la varianza en las variables respuestas, a 

través del índice VIP (variable de importancia en la proyección), el que tiene que ser ≥ 0,8.  

 

Los resultados de la regresión múltiple fueron graficados en un círculo de correlación, en 

cuyos ejes se encuentran las dos primeras componentes del análisis, independientemente de 

si estas resultaron ser predictivas o no, donde cada variable por componente es representada 

por una carga (peso). La interpretación de este gráfico se realizó sólo en el eje de aquella(s) 

componentes predictivas, donde por último, fueron consideradas válidas en el análisis sólo 

aquellas variables con una carga mayor o igual a 0,6 en la(s) componente(s) elegida(s) 

(Tenenhaus et al., 2005; Grez et al., 2014a; Grez et al., 2014b).  

 

 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

 

 

Resultados 

 

 

Objetivo específico 1: Determinar la composición, abundancia y riqueza de especies de 

coleópteros. 

 

En total se capturaron 389 coleópteros, distribuidos en 14 familias y 27 especies o 

morfoespecies. Doce pudieron ser reconocidas a nivel de especie, conociéndose la 

distribución de ocho de ellas: Microplophorus magellanicus y Perilopsis flava habitan 

desde la zona central del país, Región del Maule; la última es registrada por primera vez 

para la Región de Magallanes. Más al sur, desde la Región de la Araucanía, aparece 

Aemalodera centromaculata. Tres especies (Abropus carnifex, Dasydema hirtella y 
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Alastoropolus strumuosus) se distribuyen desde la Región de Los Lagos hasta la Región de 

Magallanes, mientras que Aegorhinus delfini sólo tiene registros en Magallanes. 

Alastoropolus strumuosus y A. delfini también están presentes en Argentina. Todas estas 

especies son nativas, a las que se suman Micronotum nodicorne, Orchesia picta y Erichius 

femoralis, para las cuales no existe información de su distribución, ni del resto de los 

coleópteros identificados a nivel de especie.  

 

A nivel de familia dominó Scarabaeidae (71,2%), seguida por Carabidae, con el 14,9% de 

las colectas. La familia con mayor riqueza de especies fue Curculionidae (6 especies). A 

nivel de especies, Sericoides glacialis representa más del 50% del total de las capturas, 

seguida por A. carnifex (12,3%) y Sericoides testacea (12,1%), las que en su conjunto 

representan el 82,3% de los coleópteros capturados (Cuadro 1). 

 

Cuadro 1. Abundancia total y relativa (%) de coleópteros colectados en trampas de    

intercepción en primavera en el área de estudio en Isla Navarino. 

Familia  Especie Abundancia % 

Cantharidae Gn sp. 1 0,3 

Cantharidae Micronotum nodicorne Pic 2 0,5 

Carabidae  Abropus carnifex (Fabricius) 48 12,3 

Carabidae  Aemalodera centromaculata Solier 10 2,6 

Cerambycidae Microplophorus magellanicus 

Blanchard 

2 0,5 

Cryptophagidae Chiliotis sp. 1 0,3 

Curculionidae Apion sp. 2 0,5 

Curculionidae Dasydema hirtella Blanchard 3 0,8 

Curculionidae Molytinae Gn sp.  1 0,3 

Curculionidae Alastoropolus strumuosus Olivier 1 0,3 

Curculionidae Aegorhinus delfini Gemain 2 0,5 

Curculionidae Gnathotrupes sp. 2 0,5 

Elateridae Medonia sp. 10 2,6 

Lucanidae Erichius femoralis (Guérin-

Méneville) 

3 0,8 

Melandryidae Orchesia picta Solier 2 0,5 

Melyridae Hylodonacea aff* nobilis Majer 2 0,5 

Nitidulidae  Cryptarcha lineola Erichson 2 0,5 

Nitidulidae  Cryptarcha sp. 1 0,3 

Nitidulidae  Perilopsis flava Reitter 1 0,3 

Scarabaeidae Sericoides glacialis (Fabricius) 225 57,8 

Scarabaeidae Sericoides testacea (Fabricius) 47 12,1 

Scarabaeidae Sericoides livida (Germain) 5 1,3 

(Continúa) 
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Cuadro 1 (continuación). Abundancia total y relativa (%) de coleópteros colectados en 

trampas de intercepción en primavera en el área de estudio en Isla Navarino. 

Familia  Especie Abundancia % 

Scirtidae Cyphon sp. 10 2,6 

Staphylinidae Oxypoda sp. 2 0,5 

Staphylinidae Aleocharinae sp. 1 0,3 

Staphylinidae Omaliopsis russatum 2 0,5 

Zopheridae Sinchyta sp. 1 0,3 

Total 

individuos  

  389   

Total especies   27   

* aff significa: parecida a. 

 

Objetivo específico 2: Caracterizar la composición y heterogeneidad del paisaje. 

 

Se identificaron 12 tipos de cobertura presentes en área de estudio (Cuadro 2). Las que 

dominaron corresponden a bosque nativo, particularmente bosque de coigüe (36,87%), 

renoval de lenga (28,51%) y bosque de ñirre (19,29%), con una proporción menor de 

bosque de lenga (11,22%), seguidos por turberas (8,58%) y matorral (8,55%) (Cuadro 2). 

De acuerdo a lo observado en los histogramas (figuras 2 y 3) a ambas escalas espaciales, las 

superficies de cada paisaje que presentaron mayor variabilidad fueron la del bosque de 

coigüe y el renoval de lenga, mientras que la superficie del agua resultó ser una de las 

menos variables a una escala local, junto con la de la nieve y el herbazal; las dos últimas 

también fueron las menos variables para una escala de paisaje. La composición de cada 

paisaje se muestra en el Apéndice 1. 

 

Cuadro 2. Área total y proporción de los tipos de cobertura basada en el total de los paisajes           

muestreados.  

Tipo de cobertura Área (ha) % 

Agua 110,24  4,67 

Bosque de coigüe 615,25 36,87 

Bosque de lenga 187,21 11,22 

Bosque de ñirre 321,82 19,29 

Herbazal  31,55  1,34 

Matorral 202,00  8,55 

Nieve  10,25  0,43 

Renoval de coigüe  68,61  4,11 

Renoval de lenga 475,82 28,51 

Suelo desnudo 112,50  4,76 

Turbera 202,60  8,58 

Urbano 125,90  5,33 
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Figura 2. Histogramas y desviación estándar (SD) de las áreas de los diferentes tipos de 

coberturas en los 47 paisajes muestreados, a 100m. Cada barra representa un paisaje 

distinto. 
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Figura 3. Histogramas y desviación estándar (SD) de las áreas de los diferentes tipos de   

coberturas en los 47 paisajes muestreados, a 400m. Cada barra representa un paisaje   

distinto. 
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Mediante los histogramas y coeficientes de varianza de las variables de heterogeneidad, se 

observó que el índice de forma (MSI) presentó menor variabilidad que el resto de los 

índices en ambas escalas espaciales (Figura 4), además el resultado del histograma de este 

índice sugiere que los paisajes son bastantes similares en la forma o regularidad de sus 

parches, a 100 y 400 m. El resto de los índices resultaron tener una variabilidad bastante 

similar entre sí, también en ambas escalas. La heterogeneidad composicional y 

configuracional de cada paisaje se muestran en el Apéndice 1. 

 

 

Figura 4. Histogramas y el coeficiente de varianza (CV) de las métricas del paisaje en las 

47 áreas muestreadas, a 100 y 400 m. 

 

Objetivo específico 3: Analizar la relación entre la composición y heterogeneidad del 

paisaje, a diferentes escalas espaciales, y la abundancia y riqueza de especies de 

coleópteros. 

 

Abundancia de coleópteros 

El índice Q2 acumulado obtenido en la regresión PLS resultó ser positivo, y por tanto con 

valor predictivo, tan sólo en la primera componente (t1) del modelo de correlación entre las 

variables predictivas de composición y heterogeneidad del paisaje y la abundancia de 

coleópteros (variable respuesta) a las dos escalas espaciales (Cuadro 3). La primera 

componente del modelo explica un 31 % de la varianza de la variable respuesta (R2Y). En 

t1, 18 de 34 variables tuvieron un VIP≥0,8, y por lo tanto con mayor relevancia para 

explicar la varianza en las variables respuestas. Sin embargo, tan sólo las variables área de 

bosque de coigüe de Magallanes y heterogeneidad composicional (Índice de Simpson), a 

ambas escalas espaciales, tuvieron una carga mayor a 0,6 (Apéndice 2). 
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Cuadro 3. Parámetros de la regresión de mínimos cuadrados parciales, con las variables 

independientes de composición y heterogeneidad del paisaje a 100 m y 400 m y la 

variable dependiente abundancia de coleópteros, para 4 componentes (el asterisco 

indica la componente con relevancia predictiva). 

Coeficientes de 

la regresión 

Componentes 

t1 t2 t3 t4 

Q2     acumulado *0,033 -0,088 -0,367 -0,830 

R2Y acumulado 0,310 0,449 0,506 0,561 

R2X acumulado 0,157 0,278 0,410 0,476 

  

En la Figura 5 se observa que la abundancia de los coleópteros se relaciona negativamente 

con la heterogeneidad composicional del paisaje a 100 y 400 m y positivamente con el área 

del bosque de coigüe, también a ambas escalas espaciales. La abundancia no se relacionó 

significativamente con la heterogeneidad configuracional del paisaje a ninguna escala 

espacial.  
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Figura 5. Mapa de correlación de la regresión de mínimos cuadrados parciales, entre las   

métricas de composición y heterogeneidad del paisaje a 100m y 400m y la 

abundancia de    coleópteros por trampa. HC_100 y HC_400: heterogeneidad 

composicional del paisaje (Índice de diversidad de Simpson) en un radio de 100m y 

400m, respectivamente; BNb_100 y BNb_400: Área de bosque de coigüe de 

Magallanes en un radio de 100m y 400m, respectivamente. Estas variables fueron 

las únicas que tuvieron un peso (carga) > 0,6. 

 

Riqueza de coleópteros 

El índice Q2 acumulado obtenido en la regresión PLS resultó ser negativo, por lo tanto, no 

representa un valor predictivo en ninguna de las componentes del modelo de correlación 

entre las variables predictivas de composición y heterogeneidad del paisaje, y la variable 

respuesta riqueza, a distintas escalas espaciales (Cuadro 4). 
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Cuadro 4. Parámetros de la regresión de mínimos cuadrados parciales, con las variables 

independientes de composición y heterogeneidad del paisaje a 100m y 400m y la 

variable dependiente riqueza de coleópteros, para 4 componentes. 

Coeficientes de la 

regresión 

Componentes 

t1 t2 t3 t4 

Q² acumulado -0,142 -0,395 -0,899 -1,590 

R²Y acumulado 0,210 0,334 0,406 0,493 

R²X acumulado 0,148 0,262 0,380 0,468 

 

 

Discusión 

 

 

Este trabajo es un aporte al conocimiento de la poco conocida fauna de coleópteros de la 

Isla Navarino, a pesar de que un número significativo de coleópteros no pudo ser 

identificado a nivel de especies, ni con ello su biología, ecología y distribución. Esto aun 

contando con la asesoría de un experto coleopterólogo. Lo anterior demuestra las 

limitaciones para la identificación de coleópteros en Chile, a pesar de la existencia de 

numerosos taxónomos de este grupo (Elgueta, 2000a) lo que releva la importancia de seguir 

desarrollando taxonomía en Chile. 

 

De las especies que se lograron identificar, una es registrada por primera vez para la XII 

Región, Perilopsis flava, ampliando su rango de distribución conocido (de la zona central 

hasta la Región del Maule) en más de 3.000 km; por su parte, Aegorhinus delfini es 

endémica de la Región de Magallanes (Elgueta, 2000b; Grez et al., 2003). Entre la fauna de 

coleópteros del paisaje austral de América, las familias más diversas son Curculionidae, 

Carabidae y Tenebrionidae (Jerez y Muñoz-Escobar, 2015). Coincidentemente, en el 

presente estudio la familia más diversa fue Curculionidae, que además es la tercera familia 

con mayor riqueza en Chile. Sin embargo, a pesar que Tenebrionidae es la segunda familia 

con mayor riqueza de especies en Chile y Carabidae la cuarta, la primera no estuvo 

representada en la colecta y Carabidae sólo escasamente. A pesar de estar asociadas a los 

bosques subantárticos, Tenebrionidae posee la mayor proporción de especies en ambientes 

estepáricos y de altura, mientras que las especies de Carabidae del hemisferio sur se asocian 

principalmente a ambientes de turberas (Elgueta, 2000a; Jerez y Muñoz-Escobar, 2015). 

Estas formaciones vegetacionales o no estuvieron presentes en el área de estudio, o lo 

estuvieron en un área muy acotada, como es el caso de las turberas, las que representaron 

tan solo un 8,6% del total del área muestreada. Por lo tanto, es posible que la ausencia o 

escasez de estos grupos de coleópteros en las colectas se deba a la baja representación de 

estas formaciones vegetales en el área de estudio, y no es posible concluir que ocurra lo 

mismo en otras áreas de la isla. 

 

El bosque de coigüe y bosque de lenga, en conjunto, abarcan una superficie del 25,5% de la 

Región de Magallanes (Arroyo et al., 2005), siendo los bosques deciduos de lenga 
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abundantes tanto en la costa como en las laderas de las islas, considerándose los que 

alcanzan mayor altitud, mientras que en las zonas costeras también predominan los bosques 

de coigüe.   En el área del presente estudio, ubicada en la zona norte de la isla cercana a la 

costa, estos bosques constituyeron el 48% de la superficie muestreada, con predominancia 

de coigüe (37%), a la que se suma otro 32,6% en estado de renoval de lenga y coigüe, 

representando el ecosistema característico descrito para el archipiélago de Cabo de Hornos 

(Rozzi et al., 2006). Es notable que la gran mayoría de los bosques de lenga se encuentran 

en estado de renoval, dando cuenta que existe un cierto grado de perturbación en la isla. 

Esta perturbación podría atribuirse a la destrucción de bosques en la Región de Magallanes, 

entre los años 1850 y 1860, por parte de los colonos para expandir la ganadería, donde 

ardieron 50 mil hectáreas de lenga. Además, en los años’ 40 se produjo una fuerte demanda 

por madera de lenga desde la Patagonia Argentina, donde era considerada un bien de lujo 

(Otero, 2006).  Esta perturbación podría favorecer las invasiones biológicas (Didham et al., 

2007), sin embargo, interesantemente todas las especies de coléopteros colectadas en este 

estudio son nativas, sugiriendo que, a pesar de la perturbación en la isla, ello no ha 

implicado una colonización de especies exóticas. Algo similar ha sido observado en la 

fauna de coleópteros encontrada en otros paisajes altamente fragmentados en la zona 

central de Chile, donde el bosque templado se entremezcla con plantaciones de pino (Pinus 

radiata) (Grez et al., 2003; De la Vega y Grez, 2008; Fierro, 2017), con una representación 

muy baja o nula de especies exóticas de esta entomofauna, lo que sugiere que los bosques 

templados, incluyendo los de la Isla Navarino, ofrecen cierta resistencia a las invasiones.  

 

Los bosques de coigüe y lenga se encuentran fuertemente asociados con turberas, 

principalmente en la zona insular de la Región. Especialmente, los bosques de coigüe y 

ñirre suelen rodear o acompañar a las turberas esfangosas dominadas por cojines laxos del 

musgo Sphagnum magellanicum. Abropus carnifex, el segundo carábido más representativo 

de las zonas de turberas Magallánicas (Jerez y Muñoz-Escobar, 2015), fue una de las 

especies más capturadas en los bosques. Además de A. carnifex, otras cinco especies 

colectadas, pero en menor abundancia que las anteriormente mencionadas, se asocian a 

turberas del páramo magallánico, número muy inferior a las 46 especies descritas por Jerez 

y Muñoz-Escobar (2015) para las turberas de la Isla Navarino. Estas especies son: A. 

centromaculata, A. delfini, A. strumosus, Erichius femoralis y S. glacialis. Aegorhinus 

delfini también se asocia a N. pumilio (Elgueta y Marvaldi, 2006). El menor número de 

especies encontrado en este estudio probablemente se deba a que la superficie de turberas 

muestreadas correspondió sólo al 8,6% del total del área muestreada. Otra especie asociada 

al bosque de lenga es M. magellanicus, cuyas larvas son comunes de encontrar bajo la 

corteza de estos árboles (Zúñiga-Reinoso, 2013). La mayoría de las especies de coleópteros 

saproxílicos se asocian a bosques maduros, con árboles en estado avanzado de 

descomposición (Rojas et al., 2010; Zúñiga-Reinoso, 2013). A pesar que M. magellanicus 

es la especie de cerambícido más frecuente de encontrar en la isla (Zúñiga-Reinoso, 2013), 

en el presente estudio sólo se capturaron dos individuos, probablemente debido al bajo 

porcentaje de bosque maduro de lenga en el área (11,2%).  

 

Se colectaron dos individuos del género Gnathotrupes, el que ha sido descrito como agente 

de daño biótico en América central y Sudamérica. Este género afecta a los bosques de 
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Nothofagus de la zona central del país hasta la Región de Magallanes, el que puede incluso 

causar la muerte del árbol (MINAGRI, 2008). Sin embargo, el bajo número colectado, a 

pesar de la dominancia de los bosques maduros de coigüe y lenga en la zona, sugiere que 

no existe riesgo de infestación por este insecto en el área de estudio. Ellos, si no alcanzan 

niveles de plaga, al igual que otras especies de coleópteros saproxílicos, pueden contribuir 

al proceso natural de aceleración de la descomposición de la madera de los árboles, proceso 

ecológico importante para la biodiversidad de hongos, invertebrados y vertebrados de la 

isla, dado que su función consiste en el retorno de los nutrientes que se almacenan en los 

tejidos muertos al suelo (Stokland et al., 2012; Ulyshen y Wanger, 2013).  

 

En este estudio se detectó una asociación significativa entre la heterogeneidad 

composicional del paisaje (índice de diversidad de Simpson) y el área de bosque de coigüe, 

a ambas escalas espaciales, con la abundancia de los coleópteros.  Si bien la variabilidad 

explicada no es muy alta (30%), esta se aproxima a los valores obtenidos en otros estudios 

que relacionan características del paisaje con la abundancia y riqueza de coleópteros u otro 

grupo de insectos (Rossi y Halder, 2009; Grez et al., 2014a; Grez et al., 2014b; Woltz y 

Landis, 2014). Más precisamente, la cantidad de bosque de coigüe se relacionó 

positivamente con la abundancia de coleópteros, mientras que la heterogeneidad 

composicional incidió en ella de forma negativa. Esto sugiere que a los coleópteros de la 

isla les es beneficioso mantener grandes extensiones de bosque continuo de coigüe y no un 

bosque fragmentado, que es más heterogéneo. Un bosque más pequeño podría no ser 

suficiente para los requerimientos mínimos de hábitat de una especie. Por esto, es 

importante conservar los bosques de la isla, de manera que estos mantengan extensiones 

suficientes para albergar números de individuos que mantengan la especie y favorecer el 

funcionamiento de procesos naturales de los ecosistemas (Turner et al., 2001; Fahrig, 

2003). 

 

Los resultados obtenidos en este estudio, que indican la existencia de una relación positiva 

entre la abundancia de coleópteros y la cantidad de bosque maduro, coinciden con lo 

planteado en diversas investigaciones. Esto sucede, también en coleópteros de estiércol en 

bosques tropicales de México (Arellano et al., 2008; Sánchez de Jesús et al., 2016); en 

bosques tropicales semideciduos de Venezuela (Larsen et al., 2008) y en bosques tropicales 

en general (Nichols et al., 2007), así como también en coleópteros saproxílicos en los 

bosques maduros de la península escandinava (Olsson et al., 2012). La relación positiva 

entre la composición y la abundancia de coleópteros se puede explicar por el hecho de que 

mientras más grande el parche de bosque, este puede sostener una mayor oferta de 

microhábitats, refugios y recursos, por lo tanto, presentan mayor capacidad de carga para la 

entomofauna (Arellano et al., 2008). 

 

Diversos estudios han observado que los efectos sobre la abundancia pueden ser especie-

específicos. Por ejemplo, en un bosque boreal de Canadá la respuesta de coleópteros 

cerambícidos saproxílicos a la pérdida de hábitat a distintas escalas espaciales (40-2000m) 

varió según especie (Saint-Germain y Drapeau, 2011). En este estudio, la abundancia de la 

especie más común, Anthophylax attenuatus, no fue afectada por la pérdida de hábitat a 

ninguna escala espacial, en tanto la de la segunda especie más común, Bellamira scalaris, 
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fue afectada negativamente a una escala de 1200 m, mientras que la de la tercera especie 

más abundante, Trachysida mutabilis, fue afectada negativamente por la pérdida a 2000 m. 

En el presente estudio no fue posible un análisis a nivel de especie, dado que ninguna 

población de coleópteros fue muy abundante. 

 

Por otra parte, la relación negativa entre la heterogeneidad composicional del paisaje y la 

abundancia de coleópteros demostrada en esta investigación coincide con los resultados de 

un meta-análisis realizado por Nichols et al. (2007) para coleópteros estiercoleros. Sin 

embargo, pocos trabajos en bosques distinguen entre heterogeneidad composicional y 

configuracional (McElhinny et al., 2005), lo que dificulta la comparación de los resultados 

de esta investigación con otros. Hacer la diferencia entre los dos tipos de heterogeneidad 

tiene real importancia, ya que, como se pudo apreciar en este estudio, la heterogeneidad 

configuracional y composicional no necesariamente influyen en las variables abundancia y 

riqueza de igual manera. La falta de efectos de la heterogeneidad configuracional sobre la 

abundancia de coleópteros de la Isla Navarino tal vez se deba a la baja variabilidad en este 

tipo de heterogeneidad entre los paisajes estudiados, sumado a los bajos valores de 

abundancia de insectos. Sin embargo, dado que investigadores han encontrado efectos a 

mayores escalas (i.e., escala regional, Nichols et al., 2007), no se descarta la posibilidad de 

encontrar estos efectos a escalas mayores a las usadas en el presente estudio. 

 

Por otra parte, la composición y heterogeneidad del paisaje no tuvieron efectos sobre la 

riqueza de coléopteros. Esto posiblemente se deba al número relativamente bajo de especies 

colectadas en todos los paisajes y a la poca variabilidad de algunas métricas de paisaje. 

Estos resultados difieren de lo encontrado en otros estudios, en los que se ha observado que 

la riqueza de especies de coleópteros es afectada por el área de cobertura del paisaje, 

existiendo una relación positiva entre ambas variables (Nichols et al., 2007; Larsen et al., 

2008; Olsson et al., 2012; Sánchez de Jesús et al., 2016). También se ha visto una relación 

con la heterogeneidad composicional y configuracional a diferentes escalas espaciales. Por 

ejemplo, Janssen et al. (2009) encontraron que la riqueza de coleópteros voladores en un 

bosque maduro boreal de Québec, colectados con trampas de intercepción de vuelo (como 

en el presente estudio), se relacionaba positivamente con la heterogeneidad composicional 

del paisaje a una escala local de 11,3 m y a una escala de 400 m, y negativamente con la 

heterogeneidad configuracional. Para este mismo grupo de coleópteros, Schiegg (2000) 

observó una relación positiva entre la heterogeneidad del paisaje y la riqueza de especies a 

una escala de 150 m, aunque esta relación no fue significativa para otras escalas (50 y 200 

m), y da Silva et al. (2010) observaron una relación negativa entre la heterogeneidad del 

paisaje y la riqueza de coleópteros estiercoleros. Estos y otros ejemplos muestran que el 

efecto de la heterogeneidad del paisaje para un grupo de especies puede variar con la escala 

espacial (Tews et al., 2004), por lo que la falta de efectos significativos de la 

heterogeneidad del paisaje en la riqueza de especies de coleópteros de Isla Navarino a 

escala de 100 y 400 m no descarta la posibilidad que ésta pudiese ocurrir a otras escalas 

espaciales, similar a lo sugerido con la heterogeneidad configuracional y la abundancia de 

este grupo de insectos. 

 

En resumen, en esta tesis se ha evidenciado que la abundancia de la fauna de coleópteros en 
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los bosques subantárticos de la Isla Navarino sufre cambios según la extensión y 

heterogeneidad de los bosques maduros. Esto sugiere que bosques maduros de grandes 

extensiones y poco heterogéneos en la isla son un importante reservorio de coleópteros 

nativos y por lo tanto deben ser conservados. Para lograr esto, se sugiere la implementación 

de planes de manejos tanto en terrenos público como privados que apunten a conservar 

estos bosques. 

 

 

 

CONCLUSIONES 
 

 

 

Si bien la entomofauna descrita para la isla no es nueva ni exclusiva, este estudio amplía el 

conocimiento de las especies presentes, junto con ampliar la distribución para una de ellas. 

Por otra parte, pese a que un gran porcentaje del área muestreada corresponde a bosques 

nativos en estado de renoval, un aún mayor porcentaje que representa las extensiones de 

bosque nativo maduro, revelan la existencia de una condición favorable para los procesos 

ecológicos y biodiversidad de la isla. 

 

También se concluye que la abundancia de coléopteros en los bosques subantárticos de la 

Isla Navarino es afectada por la composición y la heterogeneidad composicional del paisaje 

tanto a una escala local como una escala de paisaje, no así por la heterogeneidad 

configuracional. Sin embargo, la riqueza de los coléopteros de la Isla, no es afectada por 

ninguna de las características del paisaje muestreadas (composición, heterogeneidad 

configuracional y composicional) a las escalas espaciales estudiadas.  

 

Por último, los resultados demuestran la necesidad de conservar grandes extensiones de 

bosque maduro para la conservación de poblaciones más abundantes de coleópteros. 
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APÉNDICES 

 

 

 

Apéndice 1 

Composición de cada paisaje en ha, para las escalas de 100 y de 400 m. BNa= bosque de ñirre, BNb= bosque de coigüe, 

BNp=bosque de lenga, Herb=herbazal, RNb=renoval de coigüe, RNp=renoval de lenga, SD= suelo desnudo, Turb=turbera, 

Urb=urbano, I_S=índice de Simpson, MSI= promedio del índice de forma, ED=densidad de borde, MPS=promedio del tamaño 

de parche. 

 

ID_100 
Área (ha) 

I_S MSI ED MPS 
Agua Bna BNb BNp Herb Mato Nieve RNB RNp SD Turb Urb 

1 0,00 0,52 1,39 0,21 0,18 0,15 0,00 0,08 0,44 0,06 0,01 0,00 1,37 1,37 4674,18 0,01 

2 0,00 0,02 1,68 0,38 0,00 0,00 0,00 0,14 0,67 0,00 0,00 0,00 1,03 1,41 4920,41 0,01 

3 0,00 0,04 2,41 0,14 0,00 0,00 0,00 0,09 0,36 0,00 0,00 0,01 0,50 1,33 3479,99 0,01 

4 0,00 0,21 0,26 0,26 0,00 1,04 0,00 0,06 1,20 0,00 0,00 0,00 1,29 1,32 3992,42 0,01 

5 0,00 0,11 0,79 0,46 0,00 0,00 0,15 0,04 1,59 0,00 0,00 0,00 1,06 1,34 5475,23 0,01 

6 0,00 0,07 2,00 0,16 0,00 0,01 0,00 0,21 0,56 0,00 0,00 0,01 0,80 1,35 4628,53 0,01 

7 0,00 0,58 0,53 0,40 0,02 0,08 0,00 0,04 1,22 0,00 0,01 0,00 1,44 1,37 6310,72 0,00 

8 0,00 0,13 1,05 0,04 0,01 0,35 0,00 0,33 0,91 0,00 0,00 0,09 1,48 1,39 5248,32 0,01 

9 0,00 0,43 0,43 0,30 0,01 0,31 0,00 0,10 1,48 0,00 0,01 0,01 1,28 1,38 4502,16 0,01 

10 0,00 0,24 1,49 0,19 0,00 0,15 0,00 0,48 0,54 0,00 0,01 0,02 1,24 1,40 4563,67 0,01 

11 0,00 0,48 1,46 0,17 0,00 0,08 0,00 0,10 0,14 0,10 0,57 0,00 1,27 1,36 3777,51 0,01 

12 0,00 0,16 2,37 0,28 0,00 0,01 0,00 0,08 0,15 0,00 0,00 0,00 0,54 1,35 4065,91 0,01 

13 0,00 0,02 1,25 0,09 0,00 0,00 0,00 0,16 1,42 0,00 0,00 0,00 0,99 1,36 4061,15 0,01 

14 0,00 0,91 1,73 0,10 0,00 0,06 0,00 0,03 0,12 0,05 0,09 0,01 0,93 1,35 3694,00 0,01 

(Continúa) 
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Apéndice 1 (continuación). 

ID_100 
Área (ha) 

I_S MSI ED MPS 
Agua Bna BNb BNp Herb Mato Nieve RNB RNp SD Turb Urb 

15 0,00 3,63 45,87 5,03 0,13 0,99 0,00 6,46 6,56 0,33 9,75 0,24 -0,06 1,35 3063,71 0,01 

16 2,05 5,08 22,99 3,24 1,20 2,14 0,00 2,09 4,75 3,02 0,42 2,65 1,41 1,36 3568,93 0,01 

17 0,08 12,65 10,11 4,97 0,11 4,67 0,00 0,41 5,10 7,19 7,44 1,74 1,73 1,36 3603,99 0,01 

18 0,01 11,20 10,32 4,76 0,06 3,16 0,00 1,19 9,41 2,09 6,03 1,29 1,84 1,37 4764,02 0,01 

19 0,16 8,91 1,67 3,99 0,21 2,93 0,00 0,12 9,25 2,61 21,73 1,33 1,31 1,37 3133,05 0,01 

20 0,05 5,53 8,83 3,94 0,27 2,36 0,00 0,89 17,72 3,54 10,44 0,34 1,44 1,36 3837,62 0,01 

21 0,93 6,28 5,68 2,87 0,11 2,89 0,00 0,56 16,98 2,04 9,35 1,17 1,66 1,35 4353,35 0,01 

22 0,00 0,87 3,43 0,86 1,73 12,85 3,03 2,57 14,13 5,08 0,09 3,62 1,75 1,33 3652,96 0,01 

23 20,18 3,18 3,27 2,22 3,32 9,57 0,00 0,19 2,25 2,62 0,22 2,78 1,51 1,36 2786,97 0,01 

24 2,62 5,29 18,24 2,49 2,31 4,83 0,00 0,25 2,91 7,78 0,44 2,27 1,67 1,35 3315,82 0,01 

25 0,11 8,36 3,67 3,67 0,84 3,71 0,04 0,46 10,46 3,41 6,46 5,51 2,06 1,36 5291,29 0,01 

26 0,03 6,87 14,38 4,29 0,34 1,02 0,01 2,63 8,48 2,13 2,39 4,96 1,85 1,36 5290,56 0,01 

27 0,22 2,51 0,43 0,96 0,04 2,12 0,00 0,00 11,38 6,52 22,62 2,44 1,27 1,34 2931,34 0,01 

28 0,26 7,82 10,82 1,70 0,12 3,78 0,00 2,14 9,75 1,05 7,50 2,15 1,93 1,36 5422,51 0,01 

29 0,01 5,31 22,58 1,19 0,15 1,75 0,00 2,17 13,28 0,60 5,99 1,03 1,13 1,34 4090,95 0,01 

30 0,00 11,00 16,53 9,33 0,15 1,39 0,00 0,41 16,59 0,03 0,09 0,30 1,20 1,37 3998,37 0,01 

31 0,03 5,00 10,08 2,28 1,54 13,28 1,00 0,65 3,85 2,90 0,31 8,27 1,83 1,35 4113,36 0,01 

32 17,01 3,04 4,45 1,93 2,90 6,94 0,15 0,52 3,18 3,60 0,26 4,69 1,78 1,35 3492,48 0,01 

33 0,16 13,43 10,23 7,17 0,49 5,08 0,00 0,42 8,18 4,14 8,20 2,35 1,57 1,38 5685,90 0,01 

34 4,45 7,87 6,78 3,83 0,90 3,06 0,00 0,57 10,06 5,74 3,75 7,39 1,94 1,38 5685,90 0,01 

35 11,22 7,38 3,21 4,87 1,67 4,43 0,02 0,12 8,01 1,75 2,19 5,81 1,96 1,37 6337,43 0,00 

(Continúa) 
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Apéndice 1 (continuación). 

ID_100 
Área (ha) 

I_S MSI ED MPS 
Agua Bna BNb BNp Herb Mato Nieve RNB RNp SD Turb Urb 

35 0,00 0,47 0,97 0,36 0,01 0,09 0,00 0,03 0,79 0,06 0,02 0,01 1,58 1,36 6063,69 0,00 

36 0,00 0,20 0,56 0,08 0,03 0,15 0,00 0,54 0,88 0,31 0,11 0,07 1,81 1,39 5944,09 0,01 

37 0,05 0,49 0,01 0,01 0,00 0,48 0,00 0,00 0,19 0,04 0,17 0,46 1,47 1,40 3885,25 0,01 

38 0,00 0,28 1,00 0,62 0,01 0,05 0,00 0,04 1,06 0,00 0,00 0,01 1,33 1,41 5712,65 0,01 

39 0,00 0,89 0,58 0,43 0,00 0,25 0,00 0,00 0,28 0,00 0,03 0,60 1,68 1,39 5323,09 0,01 

40 0,00 0,10 0,15 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,44 0,00 0,03 0,32 0,75 1,36 2299,05 0,02 

41 0,00 0,63 0,99 0,11 0,03 0,18 0,00 0,11 0,52 0,08 0,26 0,15 1,69 1,38 6052,01 0,01 

42 0,00 0,51 0,53 0,07 0,07 0,71 0,00 0,05 0,36 0,38 0,14 0,03 1,93 1,38 5886,12 0,01 

43 0,00 0,54 0,27 0,56 0,00 0,50 0,00 0,00 0,70 0,02 0,30 0,19 1,85 1,43 4520,31 0,01 

44 0,00 0,66 1,04 0,17 0,02 0,07 0,00 0,03 0,33 0,04 0,01 0,09 1,53 1,39 3796,67 0,01 

45 0,00 1,51 0,42 0,63 0,02 0,21 0,00 0,00 0,18 0,01 0,04 0,08 1,21 1,37 5326,25 0,01 

46 0,00 0,44 0,91 0,09 0,01 0,41 0,00 0,00 0,04 0,48 0,52 0,16 1,74 1,40 3873,54 0,01 

47 0,00 1,58 0,02 0,20 0,03 0,42 0,00 0,00 0,38 0,02 0,03 0,25 1,20 1,38 4624,53 0,01 

ID_400                         
    1 16,61 2,27 2,11 0,80 3,03 3,75 0,01 0,12 1,40 12,75 1,62 5,21 1,61 1,34 2156,20 0,02 

2 0,11 2,70 23,81 6,92 0,02 0,24 0,00 1,20 11,65 0,23 0,18 0,56 1,13 1,37 4691,15 0,01 

3 0,00 1,03 43,26 1,83 0,02 0,08 0,00 2,93 15,79 0,00 0,03 0,08 0,15 1,33 3665,69 0,01 

4 0,00 6,00 7,02 5,96 0,12 5,60 0,00 0,88 23,71 0,01 0,04 0,04 1,26 1,37 4184,19 0,01 

5 0,01 2,71 17,91 7,07 0,02 0,13 0,00 1,26 17,79 0,11 0,05 0,27 1,28 1,36 5208,75 0,01 

34 4,45 7,87 6,78 3,83 0,90 3,06 0,00 0,57 10,06 5,74 3,75 7,39 1,94 1,38 5685,90 0,01 

35 11,22 7,38 3,21 4,87 1,67 4,43 0,02 0,12 8,01 1,75 2,19 5,81 1,96 1,37 6337,43 0,00 

 (Continúa) 
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Apéndice 1 (continuación). 

ID_400 
Área (ha) 

I_S MSI ED MPS 
Agua Bna BNb BNp Herb Mato Nieve RNB RNp SD Turb Urb 

6 0,00 4,16 15,66 4,02 0,04 0,28 0,00 0,71 27,55 0,00 0,09 0,10 0,82 1,36 4542,73 0,01 

7 0,00 9,20 6,68 5,94 0,15 2,53 0,00 0,90 21,72 0,11 0,20 0,02 1,35 1,36 4909,24 0,01 

8 0,00 2,34 7,97 1,40 0,20 11,51 5,75 1,54 7,81 0,26 0,05 9,11 1,87 1,37 3763,46 0,01 

9 0,00 7,30 12,51 4,53 0,26 8,54 0,00 1,94 12,29 0,21 0,26 1,43 1,70 1,36 4481,57 0,01 

10 0,00 6,54 21,14 3,15 0,07 3,13 0,00 5,99 9,59 0,22 0,43 0,58 1,37 1,37 4007,84 0,01 

11 0,00 6,74 15,89 5,43 0,12 1,15 0,00 1,50 7,17 0,75 11,78 0,36 1,56 1,37 4008,36 0,01 

12 0,01 2,22 23,32 3,73 0,15 0,38 0,00 7,08 10,77 0,45 0,25 2,35 1,23 1,36 4269,41 0,01 

13 0,09 3,37 13,81 1,93 0,08 1,37 0,00 0,73 11,77 1,19 11,13 1,91 1,65 1,34 4174,18 0,01 

14 0,03 4,78 29,36 1,23 0,05 1,11 0,00 4,93 4,28 0,27 1,53 1,62 0,99 1,33 4133,05 0,01 

15 0,00 3,63 45,87 5,03 0,13 0,99 0,00 6,46 6,56 0,33 9,75 0,24 -0,06 1,35 3063,71 0,01 

16 2,05 5,08 22,99 3,24 1,20 2,14 0,00 2,09 4,75 3,02 0,42 2,65 1,41 1,36 3568,93 0,01 

17 0,08 12,65 10,11 4,97 0,11 4,67 0,00 0,41 5,10 7,19 7,44 1,74 1,73 1,36 3603,99 0,01 

18 0,01 11,20 10,32 4,76 0,06 3,16 0,00 1,19 9,41 2,09 6,03 1,29 1,84 1,37 4764,02 0,01 

19 0,16 8,91 1,67 3,99 0,21 2,93 0,00 0,12 9,25 2,61 21,73 1,33 1,31 1,37 3133,05 0,01 

20 0,05 5,53 8,83 3,94 0,27 2,36 0,00 0,89 17,72 3,54 10,44 0,34 1,44 1,36 3837,62 0,01 

21 0,93 6,28 5,68 2,87 0,11 2,89 0,00 0,56 16,98 2,04 9,35 1,17 1,66 1,35 4353,35 0,01 

22 0,00 0,87 3,43 0,86 1,73 12,85 3,03 2,57 14,13 5,08 0,09 3,62 1,75 1,33 3652,96 0,01 

23 20,18 3,18 3,27 2,22 3,32 9,57 0,00 0,19 2,25 2,62 0,22 2,78 1,51 1,36 2786,97 0,01 

24 2,62 5,29 18,24 2,49 2,31 4,83 0,00 0,25 2,91 7,78 0,44 2,27 1,67 1,35 3315,82 0,01 

25 0,11 8,36 3,67 3,67 0,84 3,71 0,04 0,46 10,46 3,41 6,46 5,51 2,06 1,36 5291,29 0,01 

26 0,03 6,87 14,38 4,29 0,34 1,02 0,01 2,63 8,48 2,13 2,39 4,96 1,85 1,36 5290,56 0,01 

(Continúa) 
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Apéndice 1 (continuación). 

ID_400 
Área (ha) 

I_S MSI ED MPS 
Agua Bna BNb BNp Herb Mato Nieve RNB RNp SD Turb Urb 

27 0,22 2,51 0,43 0,96 0,04 2,12 0,00 0,00 11,38 6,52 22,62 2,44 1,27 1,34 2931,34 0,01 

28 0,26 7,82 10,82 1,70 0,12 3,78 0,00 2,14 9,75 1,05 7,50 2,15 1,93 1,36 5422,51 0,01 

29 0,01 5,31 22,58 1,19 0,15 1,75 0,00 2,17 13,28 0,60 5,99 1,03 1,13 1,34 4090,95 0,01 

30 0,00 11,00 16,53 9,33 0,15 1,39 0,00 0,41 16,59 0,03 0,09 0,30 1,20 1,37 3998,37 0,01 

31 0,03 5,00 10,08 2,28 1,54 13,28 1,00 0,65 3,85 2,90 0,31 8,27 1,83 1,35 4113,36 0,01 

32 17,01 3,04 4,45 1,93 2,90 6,94 0,15 0,52 3,18 3,60 0,26 4,69 1,78 1,35 3492,48 0,01 

33 0,16 13,43 10,23 7,17 0,49 5,08 0,00 0,42 8,18 4,14 8,20 2,35 1,57 1,38 5685,90 0,01 

34 4,45 7,87 6,78 3,83 0,90 3,06 0,00 0,57 10,06 5,74 3,75 7,39 1,94 1,38 5685,90 0,01 

35 11,22 7,38 3,21 4,87 1,67 4,43 0,02 0,12 8,01 1,75 2,19 5,81 1,96 1,37 6337,43 0,00 

36 0,01 5,85 5,62 3,10 0,55 8,76 0,00 1,34 14,29 7,68 2,25 3,10 1,70 1,34 4494,93 0,01 

37 0,47 4,77 2,29 1,06 0,06 1,59 0,00 1,31 5,35 0,15 1,84 2,83 1,05 1,38 2428,19 0,01 

38 0,00 9,00 15,88 8,47 0,24 1,27 0,08 0,64 13,60 0,03 0,10 0,27 1,45 1,37 4884,25 0,01 

39 0,03 13,60 11,73 7,06 0,07 4,21 0,00 0,13 5,46 2,13 4,66 2,24 1,72 1,39 4508,53 0,01 

40 2,94 4,03 6,22 1,11 0,04 0,52 0,00 0,21 7,83 0,08 1,02 6,71 1,35 1,37 2784,62 0,01 

41 2,57 6,19 12,99 2,11 2,12 4,99 0,00 0,92 6,98 4,15 2,13 4,81 1,99 1,36 4337,68 0,01 

42 0,01 7,59 6,11 1,63 1,90 11,41 0,00 0,24 3,45 4,61 3,24 0,86 1,87 1,37 3658,34 0,01 

43 1,16 14,39 10,69 9,19 0,51 4,56 0,00 0,07 6,65 1,03 4,90 2,47 1,61 1,38 4042,30 0,01 

44 2,68 6,55 7,59 2,58 0,56 6,43 0,00 0,06 3,27 1,75 7,74 4,76 2,16 1,37 3369,74 0,01 

45 2,64 17,93 8,97 4,85 0,21 2,80 0,00 0,08 1,94 0,30 0,37 1,44 1,39 1,38 3037,58 0,01 

46 12,11 6,71 11,44 4,54 0,25 3,22 0,00 0,05 2,00 1,43 1,77 2,35 1,92 1,37 3309,34 0,01 

47 8,62 11,29 2,13 1,95 0,37 7,90 0,00 0,00 2,84 0,47 11,55 2,95 1,78 1,36 2688,76 0,01 
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Apéndice 2 

Matriz de correlaciones de las variables con el componente t1. ED= densidad de borde, 

MSI= promedio del índice de forma y MPS= Promedio del tamaño de parches. (El asterisco 

indica los valores con carga mayor a 0,6). 

Variable 
t1 

Escala 

local 

Escala de 

paisaje 

Agua -0,435 -0,243 

Bosque de coigüe  *0,761   *0,746 

Bosque de lenga -0,305 -0,074 

Bosque de ñirrre -0,428 -0,385 

Herbazal -0,285 -0,379 

Matorral -0,307 -0,500 

Nieve  

 

 0,170 

Renoval de coigüe  0,159  0,592 

Renoval de lenga -0,336  0,091 

Suelo desnudo -0,186 -0,515 

Turbera -0,186 -0,234 

Urbano -0,047 -0,196 

Índice de Simpson *-0,773 *-0,716 

ED -0,526 -0,210 

MPS  0,496  0,159 

MSI -0,226 -0,160 

 

 


