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RESUMEN

Las plantaciones forestales se han convertido en un paisaje comun en la zona centro sur
de Chile, siendo el pino radiata (Pinus radiata) la especie forestal con mayor éxito
productivo. Si bien ha habido un esfuerzo considerable por estudiar el efecto de estos
ambientes sobre la fauna nativa, poco se sabe sobre la escala a la cual operan. Para
aumentar la evidencia cientifica que permita entender cobmo interactdan las plantaciones
forestales con la fauna y ayude a establecer lineamientos de practicas forestales
conscientes, este trabajo evalu6 la influencia de las variables a escala local y de paisaje
sobre la abundancia de diferentes especies de micromamiferos. Para esto, se muestrearon
predios forestales de pino radiata en la cordillera de la costa desde la region del Maule
hasta el Biobio. Se ajustaron Modelos Lineales Generalizados Mixtos (MLGM)
describiendo la abundancia de cada especie de acuerdo a las variables a escala de paisaje
(porcentaje de cobertura de bosque nativo y rugosidad del suelo) y a escala local (volumen
de vegetacion por estrato vertical y latitud). A escala local, la abundancia de Abrothrix
longipilis aumento hacia los predios mas australes (latitud) y a mayor volumen del estrato
vegetacional alto. Al contrario, Abrothrix olivaceus, Oligoryzomys longicaudatus y
Phyllotis darwini aumentaron su abundancia a mayor volumen del estrato bajo. A escala
de paisaje, A. longipilis y A. olivaceus aumentaron su abundancia a mayor cobertura de
bosque nativo. La rugosidad afecté de manera negativa a A. olivaceus y P. darwini.
Finalmente, la abundancia de O. longicaudatus parece ser independiente de variables a
escala de paisaje, posiblemente por su alta capacidad de movimiento y su fuerte variacion
poblacional estacional. Los resultados fueron similares a los reportados en ambientes
naturales, lo que evidencia una consistencia en los patrones de seleccion del habitat. Este
estudio demuestra que tanto las variables a escala local como las de paisaje influyen sobre
la abundancia de diferentes especies de micromamiferos en paisajes forestales. Esto
significa que las plantaciones afectan a la fauna a ambas escalas, por lo tanto, es necesario
incluir este efecto indirecto del manejo en los impactos propios de la actividad forestal.
Identificar qué variables benefician la abundancia de fauna a distintas escalas y conservar
o promover aquellas posibles de manejar es apuntar a la creacion de un hébitat de calidad,
por ejemplo, protegiendo y rehabilitando el bosque nativo. De esta forma, un manejo
forestal responsable convierte a las plantaciones en una oportunidad para mantener la
biodiversidad.

Palabras clave: Plantaciones de pino, Escala local, Escala de paisaje, Micromamiferos.



ABSTRACT

Forest plantations have become a common landscape in south-central Chile, with
Monterrey pine (Pinus radiata) as the main specie due to its high economic value.
Researchers have made a considerable effort studying how these habitats can affect native
fauna, however there is a lack of information regarding the scale to which they operate.
In order to provide empirical evidence that allows the understanding of the association
between wildlife and forest plantations and eventually to establish environmental -aware
management tools, local and landscape effects were analysed on the abundance of
different small mammal species. We performed our faunal survey in Monterrey pine
stands in the coastal range from Maule to Biobio region. Then Generalized Linear Mixed
Models (GLMMs) were fitted to each small mammal’s abundance according to landscape
(percentage of cover for Native forest and soil ruggedness) and local scale variables
(foliage volume at different strata and latitude). At local scale, abundance of Abrothrix
longipilis was higher in southern stands and was affected positively by the amount of
foliage at higher understory levels. Whereas abundance of Abrothrix olivaceus,
Oligoryzomys longicaudatus and Phyllotis darwini was affected positively by the amount
of the lower foliage strata. At landscape scale, there was a positive effect of the percentage
of cover for native forest on the abundance of A. longipilis and A. olivaceus, while
ruggedness affected negatively the abundance of A. olivaceus and P. darwini. Finally, O.
longicaudatus seems to be unaffected by landscape metrics, which could be due to their
high mobility, large home ranges and strong seasonal variations in the number of
individuals. Results were similar to those reported on native habitats, which probes
consistency in habitat selection patterns. This research confirms the existence of pine
plantations scale effects on different small mammal species. According to this, including
indirect effects operating at both small and large scale in forest management’s risks is a
major aim. Moreover, identifying the factors that benefit wildlife abundance at different
scales by promoting or keeping those which can be easily managed such as protecting
and rehabilitating the native forest is very important when looking to create a high-quality
habitat. Thus, sustainable management represents an opportunity for biodiversity
conservation.

Keywords: Pine plantations, Local scale, Landscape scale, Small mammals.



INTRODUCCION

Las plantaciones forestales son uno de los principales tipos de uso de la tierra desde hace
siglos (Prado, 2015). A escala mundial, el area de bosque natural esta reduciéndose y la
de bosque plantado va en aumento (FAO, 2016), convirtiéndose en un componente
importante de la superficie boscosa a nivel mundial (FAO, 2001). Existen diversos tipos
de plantaciones, las que varian en composicion, estructura e intensidad de manejo segun
el objetivo con que se establecen. El tipo forestal mas controversial corresponde a las
plantaciones industriales con fines comerciales, en particular el modelo intensivo, el que
tiene por objetivo producir la mayor cantidad de madera en el menor tiempo posible
(Cossalter y Pye-Smith, 2003). Este modelo se conforma de monocultivos coetaneos a
gran escala (Overbeek et al., 2012) y utiliza géneros de rapido crecimiento como Pinus,
Eucalyptus y Acacia (FAO, 2000), siendo Pinus el mas comun en la industria (Indufor,
2012). Estas plantaciones han cuadruplicado su superficie en el hemisferio sur durante las
ultimas dos décadas (Overbeek et al., 2012), tendencia que va en marcado aumento (MA,
2005). Bajo este escenario, es necesario evaluar el impacto potencial de las plantaciones
forestales basadas en monocultivos sobre los sistemas bidticos (Lantschner et al., 2011).

Existe un intenso debate sobre como las plantaciones forestales afectan la biodiversidad
de un lugar (Brockerhoff et al., 2008). Este impacto varia en funcion del contexto, ya que
depende de las practicas de manejo, la heterogeneidad del paisaje forestal y el uso de
suelo previo a la plantacion, entre otros (Hartley 2002, Lindenmayer and Hobbs 2004,
Hayes et al. 2005). Por ejemplo, cuando las plantaciones reemplazan otros suelos
productivos como la agricultura, estas se consideran menos nocivas e inclusive benéficas
en comparacion al uso de suelo que reemplazaron (Stephens y Wagner, 2007; Brockerhoff
et al., 2008). Sin embargo, cuando existe reemplazo de la vegetacion original resulta en
una importante pérdida de habitat para diferentes especies animales (Lindenmayer y
Fischer, 2006; Brockerhoff et al., 2008). Si bien las plantaciones forestales basadas en
especies exoticas se han considerado como “desiertos biologicos” (Bonham et al., 2002;
Stephens y Wagner, 2007), numerosas investigaciones demuestran que estos bosques
artificiales pueden albergar una importante cantidad de flora y fauna (Carnus et al., 2006;
Simonetti, 2006; Brockerhoff et al., 2008). Sin embargo, las respuestas de las poblaciones
silvestres a las plantaciones forestales son extremadamente diversas (Gardner et al.,
2007).

Identificar los factores que influyen sobre la distribucion y abundancia de fauna silvestre
ha sido histéricamente un asunto de importancia clave en la ecologia, cercanamente
relacionado al estudio de seleccion y uso de habitat (Fernandez et al., 2003). La seleccion
del habitat es un proceso multiescalar, que varia desde la macroescala, entendiéndolo
como el area total en la que el organismo desarrolla su ciclo vital, a la microescala, que
hace referencia a las caracteristicas estructurales directas percibidas por el organismo
(Tarjuelo et al., 2010). Es por esto que la escala cobra particular importancia, dado que
las diferentes especies perciben y responden a las caracteristicas del paisaje a distintos
niveles (Wu y Loucks, 1995), pudiendo una plantacidn forestal afectar la biodiversidad a
distintas escalas espaciales (Wigley y Roberts, 1997).



Diferentes variables del habitat local como del paisaje pueden influir sobre la fauna en
plantaciones forestales. A escala local, la edad del rodal (Lindenmayer y Hobbs, 2004)
influye sobre vertebrados e invertebrados en plantaciones de pino radiata (e.g. Gepp,
1976; Friend, 1982a; Friend 1982b; Pawsey 1996); la complejidad estructural de la
vegetacion presenta un efecto positivo sobre las aves y mamiferos en diversas
plantaciones (Hartley 2002; Lindenmayer y Hobbs, 2004; Najera y Simonetti, 2010;
Ramirez y Simonetti, 2011); otros factores de importancia incluyen la ubicacién de la
plantacion, la edad de rotacion y si se trata de un monocultivo o una mezcla de especies
forestales (Cossalter y Pye-Smith, 2003). A escala de paisaje se ha destacado el arreglo
espacial de los distintos tipos de cobertura vegetal, los cuales influirian sobre la
biodiversidad al generar ambientes que pueden ser aprovechados diferencialmente por
anfibios, aves y mamiferos (Mazerolle y Villard, 1999; Lindenmayer y Hobbs, 2004;
Dummel y Pinazo, 2013). Por otra parte, el estudio de la rugosidad del suelo contribuye
a describir el habitat como a generar modelos predictivos de fauna silvestre (Wiggers y
Beason, 1986; Sappington et al., 2007).

En Chile, las plantaciones forestales comprenden aproximadamente 2,86 millones de ha.,
constituidas principalmente por Pinus radiata y seguido por especies del género
Eucalyptus (INFOR, 2019). En la zona central, desde la Colonia se ha modificado
profundamente el paisaje natural, fenébmeno que se intensificé hace dos siglos, con la
deforestacion de la zona centro y centro-sur para fomentar el desarrollo agricola (Cunill,
1971; Cavieres et al., 1986). Desde 1922 se ha iniciado un nuevo y sostenido proceso, la
reforestacion con especies exoticas, sobre todo con P. radiata, el cual ha reemplazado
principalmente &reas degradadas por la agricultura, pero también bosque nativo (Cavieres
et al., 1986; Contesse, 1987; Estades y Escobar, 2005). Hoy en dia, las plantaciones de
pino radiata se extienden desde la region de Valparaiso hasta la region de Los Lagos
(Mead, 2013; INFOR, 2019), concentrandose principalmente en la Cordillera de la Costa
entre la region del Maule y la Araucania (76,1%) (Lara et al., 1995; Infor, 2019). Esta
zona, ademas de albergar el patrimonio de las grandes empresas forestales también forma
parte de los 34 hotspots mundiales, donde concentraciones excepcionales de especies
endémicas se ven amenazadas por extensas pérdidas de habitat (Myers et al., 2000). Por
lo tanto, asi como incluye sectores de gran biodiversidad también presenta habitats
fuertemente degradados (MMA, 2011).

A pesar del manejo intensivo al que son sometidas estas plantaciones, los estudios
realizados en el pais demuestran que éstas albergan una gran cantidad de especies de
fauna, incluyendo vertebrados e invertebrados (Estades y Escobar, 2005). Ha existido un
esfuerzo importante a nivel nacional por estudiar las caracteristicas de estos cultivos que
pudieran afectar la presencia y abundancia de fauna nativa dentro de las plantaciones. Por
ejemplo, diferentes estudios han evaluado el efecto del sotobosque sobre insectos (Cerda
et al, 2015), reptiles (Uribe y Estades, 2014), aves (Tomasevic y Estades, 2008),
micromamiferos (Mufioz-Pedreros y Murla, 1989; Mufioz-Pedreros et al., 1990;
Saavedra y Simonetti, 2005) y mamiferos de mayor tamafio (Simonetti et al., 2013;
Escudero et al., 2019). Otro factor evaluado ha sido la edad de la plantacion, habiéndose
estudiado su efecto sobre insectos (Briones y Jerez, 2007), reptiles (Uribe y Estades,
2014) y aves (Tomasevic y Estades, 2007). Otros factores de menor atencién han sido la
pendiente, dureza del suelo y la cercania al bosque nativo (Pérez, 2004; Saavedra y
Simonetti, 2005; Escudero et al., 2019). La mayor parte de estos estudios tienen un



caracter local, donde la mayoria de las variables independientes se han medido en el punto
de muestreo o “parcela”, hecho que se acentlia para las especies de menor tamafo y menor
movilidad, como es el caso de los micromamiferos.

Los pequefios mamiferos son un componente importante en el ecosistema debido a la gran
proporcién de biomasa animal que representan (Gibbons, 1998) y por ocupar un papel
crucial en la cadena alimenticia (Tarjuelo et al., 2010), ya que son dispersores de semillas
(Andresen, 2000; Muiioz y Bonal, 2007, Mufioz y Bonal, 2011) y de hongos (Trappe y
Claridge, 2005), depredadores de importantes plagas de insectos (Pearson, 2000) y
ademas conforman la principal fuente de alimento para muchas aves y mamiferos (San-
José et al., 2014). En consecuencia, un impacto sobre este grupo podria conducir a un
efecto cascada a través del ecosistema (Manning y Edge, 2004). Sin embargo, nuestro
conocimiento sobre los factores que afectan su abundancia a distintas escalas espaciales
aun es limitado (Heisler et al., 2013; Shepherd y Ditgen, 2016).

El presente trabajo evalud las variables a escala local y de paisaje que influyen en la
abundancia de diferentes especies de micromamiferos nativos en paisajes dominados por
plantaciones de pino radiata. De esta forma, se buscé enriquecer la evidencia cientifica
que permite entender, planificar y manejar las plantaciones forestales de forma
ambientalmente responsable.



Objetivo General

Determinar el efecto de las variables de habitat y de paisaje que influyen en la abundancia
de las diferentes especies de micromamiferos en plantaciones de pino radiata (Pinus
radiata D. Don) en la zona costera de las regiones del Maule, Nuble y Biobio.

Objetivos especificos

e Determinar las variables a escala local que influyen en la abundancia de las
distintas especies de micromamiferos en plantaciones de pino radiata.

e Determinar las variables a escala de paisaje que influyen en la abundancia de las
distintas especies de micromamiferos en plantaciones de pino radiata.



MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Para el presente trabajo se utilizaron los datos del proyecto FONDECYT 1080463 titulado
“Tamafio de rodal de cosecha y conservacion de la biodiversidad en plantaciones de
pino”. El estudio se realizo en siete predios forestales: Guanaco-El Tollo, Tregualemu y
Crisoles-Manantiales, propiedad de MASISA S.A.; Melencura-Name, Quivolgo y
Montezorro, propiedad de Celulosa Arauco y Constitucion (CELCO); y San Pedro y las
Cafas, propiedad de Forestal Mininco. Estos predios se encuentran distribuidos
latitudinalmente a lo largo de la cordillera de la costa entre la Regidn del Maule, Region
de Nuble y Region del Biobio (Figura 1), delimitados al norte por la cuenca del Rio
Mataquito y hacia el sur por la cuenca del Rio Biobio, abarcando principalmente las
provincias de Talca, Cauquenes, Itata y Concepcion (Apéndice 1). El conjunto de sitios
se ubica en la Cordillera de la costa y tienen en comun la presencia de monocultivos de
Pino radiata (Pinus radiata D. Don).
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El area de estudio presenta un clima Templado Mediterraneo (de verano céalido), en el
area de transicion longitudinal entre el clima Mediterraneo y el Mediterrdneo con
influencia oceénica, segin la actualizacion de la clasificacion climatica de Kdppen-
Geiger (Koppen 1900 presentada en ultima version (1961) por Rudolf Geiger) aplicada
para Chile continental por Sarricolea et al. (2017). Esta zona de transicion se caracteriza
por el régimen de lluvias de invierno y una estacién seca de 6 meses. Las temperaturas
medias anuales son de 19° C con extremas superiores a los 30° C en verano y minimas
inferiores a 0° C en invierno. El clima Mediterraneo con influencia oceéanica presenta un
marcado efecto de la humedad costera y la nubosidad sobre la temperatura.

Segun la clasificacion vegetacional de Gajardo (1994), la vegetacion natural en el area de
los primeros seis predios (de norte a sur) son Bosques Caducifolios Maulinos,
correspondientes a la Subregion del Bosque Caducifolio Montano, a su vez inserto en la
Region del Bosque Caducifolio. Esta formacion se caracteriza por la presencia de arboles
caducifolios distribuidos en cumbres, laderas y quebradas con influencia oceanica, siendo
el hualo (Nothofagus glauca) la especie representativa. Por otra parte, la vegetacion
natural en el ultimo predio (Conjunto Leonera-Crisoles-Manantiales), corresponde a
Bosques Caducifolios de Concepcidon de la Subregion del Bosque Caducifolio del Llano,
inserto en la Regién del Bosque Caducifolio. Esta formacion se caracteriza por su alta
riqueza floristica original, de la cual hoy s6lo quedan remanentes. Las especies mas
representativas son el roble (Nothofagus obliqua), el lingue (Persea lingue) y el peumo
(Cryptocarya alba), entre otras, ademas, se destaca la presencia de especies arboreas
laurifolias escasas como el queule (Gomortega keule) y el mafio de hojas largas
(Podocarpus saligna). Ambos tipos boscosos han sido histéricamente fuertemente
reemplazados por plantaciones de Pinus radiata (Gajardo, 1994).

Cabe destacar que los ecosistemas mas amenazados del pais se sitlan entre las regiones
de O"Higgins y del Biobio (Pliscoff, 2015). Esto se debe al severo cambio de uso de suelo,
donde la tala irregular de bosques y la plantacidn de especies exéticas ha ocasionado una
pérdida significativa del bosque nativo (MMA, 2014). En el sector costero que abarca
desde el Rio Maule hasta Cobquecura (zona de estudio), se registré una reduccién de
bosque nativo equivalente a un 67% en el periodo 1975-2000 (Echeverria et al., 2006).
Hoy en dia, la superficie cubierta de plantaciones corresponde a un 33,9% de la superficie
total de la regién del Biobio y un 20,9% en el caso de la region del Maule (INFOR, 2019).
AUn mas, el area de estudio se emplaza dentro del “hotspot” descrito para Chile
(Mittermeier et al., 1999; Myers et al., 2000; Mittermeier et al., 2004), presentando un
0,5% del total de plantas vasculares del mundo y un alto porcentaje de vertebrados
endémicos, ademas de haber sufrido la pérdida del 70% de la superficie cubierta por
vegetacion original (Myers et al., 2000). Este hotspot se encuentra en amenaza latente
debido a que Chile es un pais de crecimiento rapido y constante, manteniendo una
economia fuertemente dependiente de sus recursos naturales (Arroyo et al., 2006).



Diseno del estudio

Seleccion de sitios de muestreo

El disefio del estudio involucro, a nivel geogréafico, distintas unidades y escalas, por lo
cual se definieron estos conceptos de acuerdo a la realidad en terreno, la metodologia de
la toma de datos y los objetivos del presente trabajo.

La “estacion de estudio” corresponde a la unidad menor del muestreo y consiste en un
area de 4 hectareas (cuadrado de 200 x 200 metros) de superficie, la cual se encuentra
establecida en base a una coordenada central (“punto de estudio” o “C”) y se sitiia dentro
de un “rodal” (Figura 2). Un rodal es una plantacién con caracteristicas homogéneas: se
compone de una especie (monocultivo), en este caso, de pino radiata (Pinus radiata);
donde todos los individuos se han plantado en un mismo afio y luego de un periodo de
tiempo serdn cosechados en conjunto. Estos rodales fueron seleccionados en base a su
edad, diferenciandose 4 grupos etarios: nuevo (1-2 afios), joven (4-5 afios), mediano (9-
10 afios) y adulto (17-20 afios). Asi como cada estacion de estudio de situaba dentro de
un rodal, a su vez, estos rodales se encuentran insertos dentro de un “sitio de estudio”
(Figura 2). Este tltimo corresponde a la unidad geografica mayor, equivalente a un predio
0 conjunto de predios forestales. Consiste en un area extensa que contiene un mosaico de
rodales heterogéneos (en tipo de cobertura o edad).

Sitio de estudio

Estacion de

@ estudio

200 m

Plantacién nueva
Punto de estudio I Plantacién joven

M Plantacién mediana

M Plantacién adulta
L 200 m i [ No plantacién

Figura 2. Unidades basicas espaciales (punto de estudio < estacion de estudio < rodal <
sitio de estudio) ejemplificadas por medio del sitio de estudio San Pedro - Las Cafias.

Se escogieron 7 sitios de estudio en los cuales estuvieron todas las clases etarias
representadas idealmente en 5 o al menos 3 cada una. Sin embargo, las condiciones en
terreno permitieron evaluar 73 rodales, y por ende, 73 estaciones de estudio (una por cada
rodal), provenientes de 7 sitios, con la configuracion de edades que se muestra en el
Cuadro 1.



Cuadro 1. Numero de rodales estudiados segun sitio y edad

Sitios de estudio Configuracion de rodales seleccionados
Quivolgo 5 adultos - 3 jovenes - 3 nuevos
San Pedro-Las Cafias 5 adultos - 3 medianos - 3 jovenes - 3 nuevos
Melencura-Name 5 adultos
Tregualemu 5 adultos - 3 jovenes - 3 nuevos
Guanaco-El Tollo 5 adultos - 3 medianos - 3 jovenes - 3 nuevos
Montezorro 5 adultos

Crisoles-Manantiales 5 adultos - 3 medianos - 3 jovenes - 2 nuevos

Toma de datos y obtencion de variables

Entre los afios 2008-2012, se evaluaron micromamiferos y variables locales en las
estaciones de estudio. Cada estacion fue evaluada dos veces durante ese periodo, una vez
en temporada reproductiva y otra en temporada no reproductiva. A continuacion se
describen las metodologias de obtencion y categorizacion de las variables para
micromamiferos (variable respuesta), variables locales y variables a escala de paisaje.

Micromamiferos. Para registrar la abundancia de diferentes especies de micromamiferos
se establecio una grilla de 10 filas (100 m x 100 m) al centro de cada estacion de estudio
(Figura 3). En cada grilla se instalaron 100 trampas de captura viva tipo Sherman (10
trampas por fila) durante tres noches (Jones et al., 1996). Todos los micromamiferos
capturados fueron marcados e identificados con crotal (placa con serie numerica unica
para cada individuo), a excepcién de los marsupiales y las especies exdticas. En el caso
de los marsupiales, estos fueron individualizados a través de cortes de pelo.
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Figura 3.Trampas para el muestreo de micromamiferos dispuestas en una grilla (10
columnas y 10 filas) al centro de la estacion de estudio.

En base a estos datos, se calcul6 la tasa de captura segin Mills et al. (1991) como indice
de la abundancia para las distintas especies de roedores presentes en cada estacion de
estudio. Esta tasa se calcul6 como el numero minimo de individuos conocidos vivos
(MNA) (Simonetti, 1986) dividido por el total de trampas noche (esfuerzo de captura). El
total de trampas noche se calculé en base al nimero de trampas disponibles por noche
para cada especie, descontando los casos en que factores externos inhabilitaran la trampa



para la captura (captura de otra especie, pérdida de cebo, trampa desplazada por perros o
zorros, etc.).

Variables locales. La escala local corresponde a la escala menor, la cual tiene relacién
directa con el punto de estudio y la estacion de estudio, por lo tanto, corresponde a las
caracteristicas del ambiente que interactian en forma directa con la fauna registrada en el
muestreo. Las variables asociadas a esta escala son: volumen de vegetacién por estrato,
edad del rodal y latitud de la estacidn de estudio.

Volumen de vegetacién por estrato: En cada estacion de estudio se evaluaron 4 parcelas
circulares de 25 metros de radio en cada vértice de la grilla de muestreo de
micromamiferos (Figura 4). En cada parcela se describid la vegetacion en términos de
volumen de follaje (m®ha) para cada especie segiin Estades y Temple (1999), calculando
la cobertura de cada especie (estimacion visual) en cuatro estratos: estrato bajo (de 0 a 30
cm), medio (de 30 cm a 2 m), alto (de 2 a 6 m) y superior (mayor a 6 m). Finalmente, se
asigno para cada estacion de estudio el promedio de los valores de volumen de las 4
parcelas, por estrato.

C <:| Estacion de
@ estudio
¥ | Parcelas de
100 m vegetacion
i 200 m |

Figura 4. Parcelas de vegetacion de 25 metros de radio en cada vértice de la grilla de
evaluacién de micromamiferos para cada estacion de estudio.

Edad del rodal: Se categorizaron las estaciones de estudio en base a la edad del rodal en
que se encuentran, diferenciandose 4 grupos etarios: nuevo (1-2 afios), joven (4-5 afos),
mediano (10-11 afios) y adulto (17-20 afios) (Figura 5); sin embargo, para los andlisis
estadisticos se utiliz6 la moda de cada grupo: 2, 5, 10 y 20.




Figura 5. Grupos etarios de las plantaciones: nueva (a), joven (b), mediana (c) y adulta

(d).

Latitud: Dada la amplitud latitudinal de las estaciones de estudio (143 kilémetros) y la
transicion de tipo boscoso (Bosque Caducifolio Maulino a Bosque Caducifolio de
Concepcion) esta variable podria evidenciar alguna diferencia en el comportamiento de
la abundancia de alguna especie, dada la interaccion con su entorno. La variacion
latitudinal se midi6 en base a la coordenada Norte (UTM, WGS 1984 Zona 18 Sur) del
punto de estudio de la estacion.

Variables a escala de paisaje. Las variables asociadas a esta escala son: porcentaje de
cobertura e indice de rugosidad calculadas en un buffer de 300 metros de radio. Se
confirmd la propiedad de un buffer de 300 m de radio mediante un analisis multiescalar
(Fahrig, 2013; Apéndice 2) el cual identifico buffers de 200 y 300 metros (p<0,001) como
adecuados para la representacion del paisaje para las diferentes especies evaluadas. Se
optd por el buffer de 300 metros por incluir al de 200. Ademas, este valor supera
ampliamente el ambito de hogar de micromamiferos de la zona (<0,5 ha) (Mufioz-
Pedreros, 1992) y los individuos no parecen estar familiarizados con el entorno sobre los
500 metros desde el sitio de captura (Villaserior et al., 2013).

Porcentaje de cobertura: Para evaluar la cobertura se utilizaron datos cartograficos de las
empresas forestales MASISA, CELCO y Mininco. En primer lugar, se corrigieron los
errores de las capas, se completaron las zonas sin informacion y se unifico la
terminologia. So6lo tres coberturas se presentaron de manera regular: bosque nativo, pino
y pino cosechado. Se calcul6 entonces el porcentaje para cada una de estas coberturas
dentro de los 300 metros de buffer desde cada punto de estudio.

indice de rugosidad: Para cuantificar esta variable se utilizo el indice de rugosidad (TRI)
de Riley et al. (1999), el cual, basado en un modelo digital de elevacion (DEM), utiliza la
sumatoria de los cambios en la elevacion de un pixel en relacion a los 8 que lo rodean,
asignando un nuevo valor a la celda central. Este valor aumentara a medida que el terreno
se haga méas escarpado, ya sean picos o depresiones (Figura 6). Obtenido el valor del
indice se categorizo en bajas y altas, definiendo el punto de corte como “sobre la media
mas una desviacion estandar”, siguiendo a Escobar (2018). Finalmente la rugosidad fue
calculada como la proporcién de celdas con una alta rugosidad en un buffer de 300 metros
desde cada punto de estudio y se trabajo con el software Arcgis 10.4 con el DEM del
ASTER U.S./Japan Science Team.
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Figura 6. Interpretacion grafica el indice de rugosidad de Riley (esquema modificado
desde Sappington et al., 2007) para un terreno con distintos valores de rugosidad (TRI).

Analisis estadistico

Se realiz6 un analisis exploratorio de los datos que incluyo la realizacion de un histograma
de la abundancia de cada especie de micromamifero. Para el analisis estadistico se
descartaron aquellas especies con menos de 50 registros y las especies exdticas; estas
ultimas no fueron marcadas, por lo que no se cuenta con datos de MNA. Para las especies
nativas con suficientes registros se utilizaron box-plot para identificar outliers o datos
atipicos, para luego ser corroborados o corregidos desde la base de datos. Ademas, se
calcularon correlaciones entre variables predictivas. Cuando hubo una alta correlacion
entre variables (r > 0,69), se conservo aquella con mayor relevancia ecoldgica.

Para evaluar el efecto de las variables a escala local y de paisaje sobre la abundancia de
cada especie de micromamifero, se utilizaron Modelos Lineales Generalizados Mixtos
(MLGM) con distribucion de Poisson. La tasa de captura por 1000 trampas se utiliz6
como variable respuesta. Todas las variables predictivas fueron estandarizadas (media=0,
sd=1). El sitio de estudio se incorpor6 como efecto aleatorio (N= 7) en los modelos, para
considerar la dependencia espacial entre las muestras provenientes de un mismo sitio.
Finalmente se evalud la sobredispersion de los modelos debido a que, en algunos
conjuntos de datos, Poisson muestra una varianza superior a la esperada, por lo que
cuando los modelos presentaron sobredispersion se incluyé cada observacion como efecto
aleatorio (N=73).



RESULTADOS

Micromamiferos. Se detectaron 10 especies de micromamiferos, de las cuales 8 especies
son nativas y 2 especies exdéticas (Cuadro 2; Apéndice 3). Cuatro especies nativas
permitieron analisis estadistico: el raton olivaceo (A. olivaceus), el raton de pelo largo (A.
longipilis), el raton de cola larga (O. longicaudatus) y el raton orejudo de Darwin (P.
darwini) (Apéndice 4 y 5).

Cuadro 2. Especies de micromamiferos registradas en el area de estudio, su origen y su
respectivo nimero minimo de individuos conocidos vivos (MNA).

Orden/Nombre cientifico Nombre comin Origen MNA
Microbiotheria
Dromiciops gliroides Monito del monte Nativo 1
Didelphimorphia
Thylamys elegans Yaca Nativo 12
Rodentia
Abrothrix olivaceus Ratén olivaceo Nativo 1126
Abrothrix longipilis Ratén de pelo largo Nativo 873
Oligoryzomys longicaudatus Ratén de cola larga Nativo 200
Phyllotis darwini Ratén_ orejudo de Nativo 368
Darwin
Chelemys megalonyx Ratén topo de matorral ~ Nativo 25
Rattus sp Rata o guarén Exotico n.a
Octodon bridgesi Degu de los matorrales ~ Nativo 6

No aplica (n.a); para especies con datos no conocidos. Para méas detalle sobre las especies nativas ver
Apéndice 3.

Variables locales. El rango de valores registrado para el volumen de vegetacion por
estrato, la edad del rodal y la latitud se pueden observar en el Cuadro 3 (detalle por
estacion de estudio en Apéndice 6). En vista de que la variable volumen de vegetacion
pretende caracterizar el sotobosque, se excluyo el volumen de estrato superior (>6m),
debido a que sélo representa a las copas de las plantaciones de pino.

Cuadro 3. Valores minimos y maximos para las distintas variables a escala local
Volumen Volumen Volumen Volumen

Variables estrato estrato estrato estrato Edad Latitud (UTM)
locales bajo medio alto superior
(mé/ha)  (m%ha) (m®ha) (m3ha) (Etapa) (m)

Rango 15,9-98,2 0-719,7 0-1034,4 0-4575,2 Nuevo-Adulto 5949678-6093119

Variables a escala de paisaje. El rango de valores totales tanto para los porcentajes de
cobertura como para el indice de rugosidad se observan en el Cuadro 4 (detalle por
estacion de estudio disponible en Apéndice 7). Dado que el porcentaje de cobertura de
cosechado present6 una alta proporcion de ceros se descart6 esta variable del analisis.



Cuadro 4. Valores minimos y maximos para las variables a escala de paisaje (300 m)

Variabl Porcentaje cobertura Porcentaje indice de

dea“:is;"z pino cobertura nativo  rugosidad
paisa) Proporcioén (%)

Rango 0,53-0,97 0-0,33 0-76,99

Correlaciones entre variables. Algunas de las variables predictivas presentaron altas
correlaciones (r > 0,69) (Apéndice 8). Dentro de los porcentajes de volumen de
vegetacion por estrato se detectd una alta correlacion entre el volumen del estrato bajo y
del estrato medio (r = 0,69) y entre el volumen del estrato alto y del estrato medio (r =
0,7), por esto se descarto el volumen de estrato medio. Luego, al encontrarse la variable
edad altamente correlacionada con el volumen del estrato alto (r = 0,71) se descarté la
edad como variable y se conservé el volumen de estrato alto por considerarse una variable
con mayor relevancia ecoldgica para los micromamiferos y porque la edad, al ser medida
como un factor pierde poder estadistico en los analisis. Finalmente, dentro de los
porcentajes de cobertura, el porcentaje de cobertura de pino presento una alta correlacion
negativa con el porcentaje de cobertura de nativo (r = -0,87), donde se conservo la
cobertura de nativo por aportar mayor informacién al analisis ya que el pino es la
cobertura dominante de estos paisajes.

MLGM. Las variables a escala local y de paisaje influyeron sobre la abundancia de las
especies de micromamiferos (Cuadro 5y Apéndice 9). En el caso de las variables locales,
el volumen del estrato bajo influyo positivamente sobre la abundancia de A. olivaceus, O.
longicaudatus y P. darwini; pero influyd negativamente sobre A. longipilis. En el caso
del volumen de estrato alto, esta variable afecté negativamente a A. olivaceus y a P.
darwini, pero positivamente a A. longipilis. Por otro lado, un aumento en la latitud (en
UTM) influy6 negativamente sobre A. longipilis. En el caso de las variables a escala de
paisaje, el porcentaje de cobertura de nativo influyd de manera positiva sobre la
abundancia de A. olivaceus y A. longipilis. Por otra parte, el indice de rugosidad presento
un efecto negativo sobre A. olivaceus y un efecto positivo sobre P. darwini.

Cuadro 5. Coeficientes de variables de hébitat y paisaje (log link) modelando la
abundancia (nimero de capturas/1000 trampas) de cada especie de micromamifero de
acuerdo a Modelos Lineales Generalizados Mixtos (MLGM) con distribucion de Poisson
y corregidos por sobredispersion. Todas las variables predictivas fueron estandarizadas
(media= 0, sd =1) previo al ajuste de modelos.

Variables locales Variables de paisaje
(300 metros buffer)
Especie Volumen  Volumen Latitud Porcentaje Indice de
del estrato del estrato (UTM) Cobertura  Rugosidad
bajo alto de Nativo
A. olivaceus 0,30*** -0,27** -0,04 0,26*** -0,21*
A. longipilis -0,41* 0,72%*** -1,14%*%*  (,44** -0,26.
O. longicaudatus  0,58* -0,30 0,22 0,32 -0,23
P. darwini 0,79** -2,39*** (0,28 0,32 0,50*
La significancia estadistica se encuentra expresada mediante “*” 6 “.”; .P < 0.1; *P < 0.05; **P < 0.01;

***P < 0.001. Para resultados mas detallados ver Apéndice 9.



DISCUSION

Los resultados revelan que estas especies de micromamiferos en la zona centro sur de
Chile responden a las caracteristicas del habitat en su entorno inmediato como también
del paisaje circundante. Esto tiene importantes implicancias para el manejo de
plantaciones forestales, ya que las intervenciones pueden tener efectos no sélo en la fauna
del sitio, sino también en la fauna que habita zonas que no estan siendo directamente
afectadas. Las diferencias en los efectos de las variables a escala local y de paisaje sobre
las distintas especies resaltan las diferencias entre organismos para percibir y utilizar el
entorno. No hubo una respuesta comun para todas las variables que se repitiera entre
especies y solo una variable presentd el mismo efecto sobre todas las especies, la
presencia de bosque nativo adyacente a la plantacion, sin embargo, este efecto no fue
significativo para todas las especies. Al comparar estos resultados con investigaciones
realizadas en ambientes nativos en Chile es posible encontrar ciertas concordancias, por
lo tanto, los patrones de seleccion del habitat de las especies investigadas serian
consistentes entre ambientes naturales y plantaciones forestales. Las variables con mayor
efecto estuvieron relacionadas a la vegetacion. La vegetacion juega un rol importante en
la seleccion del habitat ya que afecta la locomocion, la oferta de recursos alimenticios y
el riesgo de depredacion de los roedores (Danielson y Anderson, 1999; Carey y
Harrington, 2001; Manning y Edge, 2004). Por lo tanto, es importante impulsar medidas
de manejo forestal sostenible con especial énfasis en la vegetacion nativa.

Abundancia de micromamiferos

A.olivaceus, A. longipilis, O. longicaudatus y P. darwini fueron los micromamiferos méas
abundantes, con un 93% del total de capturas (Cuadro 2), resultado concordante con las
abundancias registradas para los bosques de la zona (Murua et al., 1987; Kelt, 2000) a
excepcion del ratén orejudo de Darwin, el cual se asocia en mayor medida a zonas con
areas abiertas (Campos, 1996). Estas especies tienen una amplia distribucién en Chile
(Mufoz-Pedreros y Yafiez, 2009) y suelen habitar también plantaciones de pino (Mufioz-
Pedreros, 1992; Saavedra y Simonetti, 2005, Rubio et al., 2019).

Variables a escala local que influyen en la abundancia de micromamiferos en
plantaciones de pino radiata

Volumen de vegetacién por estrato
La abundancia de A. olivaceus, O. longicaudatus y P. darwini fue mas alta en rodales con

mayor volumen de vegetacidn en el estrato bajo y fue menor en rodales con alto volumen
de vegetacion en el estrato alto (Cuadro 5). Estos resultados coinciden con lo reportado



en ambientes naturales por Murtia y Gonzalez (1982) en el caso de O. longicaudatus, con
Kelt (2000) en el caso de A. olivaceus y en el caso de P. darwini con su preferencia por
habitats abiertos (Bonaventura et al., 1998). A medida que una plantacién es mas joven,
mas luz entra al suelo debido a que no poseen un dosel muy desarrollado, presentando
una mayor presencia de gramineas y por tanto mas oferta de semillas (Chiappe, 2014),
favoreciendo la aparicion de estas especies de roedores, los cuales presentan una dieta
principalmente herbivora, con una alta incursion en la granivoria (Iriarte, 2008; Mufioz-
Pedreros y Yafiez, 2009).

En cambio, la abundancia de A. longipilis fue mayor en rodales con un alto volumen del
estrato alto y un bajo volumen de vegetacion en el estrato bajo (Cuadro 5), resultado que
coincide con Kelt (1994) y Mufioz-Pedreros et al. (1990) en ambientes naturales. A.
longipilis es descrita cominmente como especie de bosque (Celis-Diez et al., 2011) y
presenta una dieta principalmente fungivora (75%) para la zona de estudio (Mufioz-
Pedreros et al., 1990), por lo cual se ve beneficiada de ambientes con dosel mas cerrado,
caracteristica que propicia el crecimiento de hongos (Furci, 2007).

Latitud

Solo se detecto un efecto latitudinal sobre la abundancia de una especie: A. longipilis. La
abundancia del raton de pelo largo disminuy6 hacia las estaciones de estudio ubicadas
mas al norte. Esta especie presenta una distribucion menos extensa hacia el norte
(Apéndice 4), probablemente debido a su principal limitante fisioldgica: la capacidad de
regulacion del agua (Cortés, 1986; citado por Murua et al., 2005). Por lo tanto, ambientes
mas calidos en la zona norte limitarian la abundancia de A. longipilis, mientras que la
disminucion de la temperatura en la zona sur promoveria una mayor abundancia.

Variables a escala de paisaje que influyen en la abundancia de micromamiferos
en plantaciones de pino radiata

Porcentaje de cobertura del bosque nativo

Las abundancias de A. olivaceus y A. longipilis fueron mayores cuando la cobertura de
bosque nativo fue mayor en el paisaje (300 m de radio). Estas especies se ven beneficiadas
con una mayor cobertura de bosque nativo alrededor de la plantacion de pino,
posiblemente porque estos ambientes presentan una mayor complejidad estructural y
proveen una mayor variedad de recursos en comparacién a la plantacion monoespecifica
(Mufioz-Pedreros y Murda, 1989; Ramirez y Simonetti, 2011), aumentando entonces las
posibilidades de diversificar tanto la flora como la fauna del entorno.

Si especies comunes y abundantes como A. olivaceus (una especie generalista) y A.
longipilis (una especie tipica de ambientes boscosos), se benefician de la cantidad de
bosque nativo en el paisaje podria ser entonces aun mas significativo el efecto del bosque
nativo sobre especies especialistas de bosque cuyos registros en las plantaciones son mas



escasas como el monito de monte (Dromiciops gliroides) (Saavedra y Simonetti, 2005;
Uribe et al., 2017).

indice de rugosidad

La abundancia de P. darwini fue mas alta en rodales que presentaron mayor rugosidad
del suelo a diferencia del caso de A. olivaceus, el cual presenté una menor abundancia en
terrenos mas rugosos. Bonaventura et al. (1998) reporté en habitats nativos de Argentina
la preferencia de P. darwini por habitats abruptos y rocosos, asociandolo con
caracteristicas morfoldgicas que le permitirian un desempefio mas eficiente: alta longitud
de colay alta longitud de pies. Esto también explicaria la relacion negativa de A. olivaceus
con los terrenos de alta rugosidad, ya que sus medidas proporcionales de largo de cola 'y
pie son menores a las de P. darwini. La cola de A. olivaceus representa un 20% del tamafio
total de su cuerpo y sus pies un 13%, mientras que P. darwini presenta una longitud de
cola de un 66% del tamafio total de su cuerpo y sus pies un 15% (ver Apéndice 4). Estos
resultados también podrian estar asociados a la conducta de estas especies. Por ejemplo,
P. darwini construye sus nidos en refugios (troncos, rocas, galerias abandonadas), donde
los ambientes con perfiles mas abruptos pueden contener mayor presencia de refugios
naturales para esta especie. En cambio, A. olivaceus es un habil cavador y construye sus
propias galerias (Iriarte, 2008; Mufioz-Pedreros y Yafiez, 2009), por lo que podria preferir
sitios mas planos.

Las variables a escala de paisaje no exhibieron efectos significativos sobre la abundancia
de O. longicaudatus. Esto puede deberse a su alta capacidad de movimiento, dada su
capacidad de dispersion, amplio rango de hogar y habitos semi-arboricolas (Murta et al.,
1986; Belmar-Lucero et al., 2009), que lo haria menos sensible a la configuracion del
paisaje. Un caso similar es el reportado por Kozakiewicz et al. (1999) quienes evaluaron
los patrones del uso del espacio de cuatro especies de roedores con distintos niveles de
movilidad, y donde las especies menos moviles respondieron a ambas escalas, mientras
que las especies mas moviles solo fueron afectadas por las variables locales. También se
debe considerar que O. longicaudatus presenta grandes fluctuaciones poblacionales intra
e inter anuales, fluctuacion que se manifiesta tanto en bosques nativos como en
plantaciones de pino (Murta et al., 1986 Murua y Gonzalez, 1986; Saavedra y Simonetti,
2005; Escobar, 2018) y que se ve intensificada por factores exdgenos como periodos de
[luvias intensas en zonas semiaridas (Pefaur et al., 1979) o una floracién masiva de quila
(Chusquea sp) en zonas boscosas (Jaksic y Lima, 2003), por lo que la abundancia de esta
especie dependeria de variables o procesos que operan a otras escalas (por ejemplo, escala
temporal).

Una oportunidad para la industria forestal

La actividad forestal a menudo implica menos impacto para la naturaleza que otros usos
de suelo y presenta un gran potencial de conservacion (Brockerhoff et al., 2008). En
diferentes partes del mundo el futuro de la biodiversidad depende de como se manejan



las tierras productivas (Lindenmayer y Franklin, 2002; Lantschner et al., 2012). Asi, a
medida que se conozcan las caracteristicas estructurales a las cuales los pequefios
mamiferos se encuentran asociados sera posible disefiar practicas de manejo responsables
a pequefa y gran escala (Coppeto et al., 2006, San-José et al., 2014, Ramesh y Downs,
2015). Esto conllevaré ganancias bilaterales, ya que se vera beneficiada la biodiversidad
y los productores tendran un producto mas competitivo en un mercado con creciente
demanda por responsabilidad ambiental (FAO, 2009; Ramirez y Simonetti, 2011). La
conservacion de la biodiversidad en plantaciones es un principio importante de la mayoria
de los sistemas de certificacion forestal, sin embargo, en algunos aspectos, la informacion
existente para evaluar el impacto y disefiar metas de manejo de la biodiversidad es
insuficiente (Uribe y Estades, 2010).

Este estudio demuestra que tanto las variables a escala local como las de paisaje influyen
sobre la abundancia de diferentes especies de micromamiferos en paisajes forestales de
la zona centro sur de Chile. Es necesario entonces incluir entre los impactos del manejo
forestal la posible afectacion de fauna a escala de paisaje. Por lo tanto, las empresas deben
potenciar aquellos atributos espaciales que favorecen a la fauna silvestre caracteristica del
lugar, como una mayor cobertura del bosque nativo en sus predios. Ademés de la
prohibicion de deforestacion de bosque nativo establecida por ley (Ley 20.283 de Bosque
Nativo) debieran implementarse planes de reforestacion dirigidos a aumentar la cobertura
de bosque nativo y mejorar la conectividad entre éstos. A nivel internacional, existen
iniciativas gubernamentales que operan bajo acuerdos politicos y subvencion estatal,
como también mixtas, donde ONGs y gobiernos nacionales se coordinan para canalizar
recursos publicos y privados hacia una visidn comdn. En Argentina han impulsado
grandes iniciativas como el Corredor Verde de Misiones (Ley XVI-N°60). Esta iniciativa
suscito alto interés en la zona, donde varios proyectos independientes trabajan en la
creacion de microcorredores (APN, 2006). Uno de éstos proyectos lo ha llevado a cabo
la empresa forestal Arauco, que ha logrado destinar la mitad de su superficie para
conservacion, proteccion e interconexion del bosque nativo (AASA, 2015). Asi, acciones
responsables y conscientes con el medio ambiente contribuirdn a la conservacién de la
naturaleza y el desarrollo de una industria forestal sostenible.



CONCLUSION

Las variables locales: volumen de vegetacion por estrato y latitud; y las variables de
paisaje: porcentaje de cobertura de bosque nativo e indice de rugosidad; presentaron
efectos sobre la abundancia de micromamiferos en plantaciones de pino radiata en la
cordillera de la costa de la zona centro sur de Chile. El raton olivaceo (A. olivaceus), el
raton de pelo largo (A. longipilis), el ratén de cola larga (O. longicaudatus) y el raton
orejudo de Darwin (A. darwini) respondieron de distintas formas a las variables a escala
local y de paisaje, excepto en el caso de la presencia de cobertura de bosque nativo
alrededor de la plantacion, para lo cual hubo una respuesta positiva generalizada. Cabe
destacar que algunas respuestas coinciden con lo reportado en paisajes naturales, por lo
que habria una consistencia general en la seleccion del habitat.

De las variables analizadas, aquellas asociadas con la vegetacion presentaron mayor
efecto sobre la abundancia de las especies. A escala local, este efecto se manifiesta a
través del volumen del estrato alto (2 a 6 m) y del estrato bajo (0 a 30 cm), mientras que
a escala de paisaje se expresa como el porcentaje de cobertura de remanentes de bosque
nativo en el paisaje forestal. En menor medida, la latitud y la rugosidad también influyen
sobre la abundancia de estos pequefios mamiferos.

Dado que se encontraron efectos tanto a escala local como a escala de paisaje, es posible
interpretar que para las especies es relevante tanto lo que pasa en el entorno inmediato
como en el paisaje circundante. Esto tiene implicancias directas en el ambito de la
produccion forestal, dado que el manejo forestal tendria un efecto directo sobre el sitio de
intervencion pero ademas habria que considerar los efectos indirectos sobre las zonas
adyacentes al area de trabajo, responsabilizandose por éstos. Identificar qué variables
favorecen la mantencion de fauna a distintas escalas y conservar o promover aquellas
posibles de manejar es apuntar a la creacion de un hébitat de calidad. Por ejemplo, como
lo ha comprobado este estudio, a través de la proteccion del bosque nativo.

Si bien el principal objetivo de estas plantaciones es la produccién, diversos autores han
documentado la utilidad de este ambiente artificial como habitat para variadas especies,
existiendo la oportunidad de conservacion de fauna en una plantacion forestal, siempre y
cuando la gestion de éstas sea ambientalmente responsable con el entorno, siendo capaces
de aminorar los efectos directos e indirectos derivados de su manejo que operan a distintas
escalas. De esta forma, un manejo forestal responsable es una oportunidad para conservar
la biodiversidad.
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Apéndice 1: Ubicacidn geografica de cada sitio de estudio

APENDICES

Sitios de estudio  Localidad Region Coordenadas (UTM)

E S

m m
Quivolgo Carrizal Maule 18 H 760138 6089388
San Pedro-Las Cafas Las Cafias Maule 18 H 733893 6070147
Melencura-Name Empedrado Maule 18 H 749094 6048147
Tregualemu Tregualemu Maule 18 H 706008 6016826
Tollo-Guanaco Quirihue-Cobquecura  Nuble 18 H 709509 5991441
Montezorro Coelemu Nuble 18 H 698633 5977853
Crisoles-Manantiales Coelemu-Dichato Nuble/Biobio 18 H 694227 5952172




Apéndice 2: Andlisis multiescalar, Fahrig (2013)

Para la eleccion de una escala adecuada a nivel de paisaje se realizd un analisis
exploratorio en base al analisis multiescala de Fahrig (2013), por medio de la “escala del
efecto” (i.e. escala espacial donde la relacion entre variable respuesta y predictiva alcanza
su mayor fuerza o “peak”) (Figura 7). Para esto, se calculo el porcentaje de las diferentes
coberturas en radios concéntricos de 100 m de incremento desde cada punto de estudio,
hasta alcanzar la distancia méaxima de 500 metros de radio (Figura 7 b). Se excluyo el
buffer de 0 a 100 metros por contener informacion local, evaluada a nivel de estacion de
estudio. Debido a que la metodologia de Fahrig (2013) se basa en cobertura vegetacional,
esta se aplicd solo a variables de cobertura.

Figura 7. Pasos para el analisis multiescala (esquema modificado desde Fahrig, 2013),
donde se establece un buffer de muestreo estandar para todos los puntos en el sitio de
estudio (a), se calcula el porcentaje de cobertura en distintos radios al interior del buffer
(b) y se identifica la escala de efecto mediante correlaciones entre la variable respuesta y
la cobertura a diferentes escalas (c).
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Para cada especie de micromamifero se realiz6 un analisis multiescala por cada tipo de
cobertura (nativo, pino, cosechado), donde se calcul6 la correlacion entre la abundancia
de la especie y la variable de paisaje en cada uno de los radios de distancia (Figura 7 c).
Luego se identificaron los valores “peak” (donde el valor absoluto de la correlacion entre
las variables presentd el mayor valor) y se seleccionaron aquellos con mayor significancia
estadistica (p<0,001) (Cuadro 6).

Cuadro 6. Coeficientes de correlacion y p-value del analisis multiescala de Fahrig (2013)
aplicado sobre las abundancias de cada especie en funcion de las variables de cobertura.

Variables
_ Buffers Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Especies (m) Cobertura Cobertura Cobertura
Pino Nativo Cosechado

Coef. p-value Coef. p-value  Coef. p-value

200 -0,32 <0,001 0,29 <0,001 0,25  0,0023

A olivaceus 300 -0,28 <0,001 0,25  0,0026 0,09 0,2729
400 -0,21 0,0115 0,16  0,0482 0,24  0,0035

500 -0,13 0,1056 0,10  0,2310 0,20 0,0182

A. longipilis 200 -0,22 0,0069 0,26  0,0015 -0,06  0,4823
300 -0,21 0,0113 0,29 <0,001 -0,11 0,1862




400 -0,23 0,0063 0,29 <0,001 0,03 0,7117
500 -0,20 0,0138 0,29 <0,001 0,00 0,9832
200 -0,18 10,0316 0,15  0,0733 0,03 0,7121
300 -0,17 10,0438 0,13  0,1317 0,05 0,5169
400 -0,15 10,0789 0,09  0,2698 0,07 0,3737
500 -0,11 0,2025 0,05 0,5382 0,06 0,4956
200 -0,09 0,2674 0,01  0,9406 0,07 0,4160
300 -0,06 0,4807 0,04 0,6621 0,04 0,6138
400 -0,03 10,7511 0,03  0,7499 0,09 0,2778
500 -0,06 0,5640 0,05 0,5860 0,10 0,2382
El valor donde se maximiza la correlacion (peak) por variable se marco en negrita para cada
especie, solo para valores altamente significativos (p<0,001).

O. longicaudatus

P. darwini

El andlisis exploratorio multiescalar (Cuadro 6) identifico a las escalas de 200 y 300
metros (p<0,001) como rango adecuado para la representacion del paisaje para las
especies estudiadas. Finalmente, se opto por el buffer de 300 metros por incluir al de 200.



Apéndice 3: Descripcion de especies nativas detectadas en el area de estudio

Categoria
Orden Familia Nombre cientifico Nombre comin Origen v;g;f/tcc)a?(aDIS Distribucion general
79/18)
Desde la region de Coquimbo hasta la region
Preocupacion del Biobio; con una poblacion relicta en la
Didelphimorphia Didelphidae Thylamys elegans  Yaca Nativa menor region de Antofagasta
Dromiciops Monito del Casi Desde la region del Maule hasta la regién de
Microbiotheria  Microbiotheriidae gliroides monte Nativa amenazada  Aysén del General Carlos Ibafiez del Campo
Desde la region de Arica y Parinacota hasta la
Abrothrix region de Aysén del General Carlos Ibafiez del
Rodentia Cricetidae olivaceus Raton olivaceo  Nativa - Campo
Abrothrix Raton de pelo Preocupacion Desde la region de Coquimbo hasta la region
Rodentia Cricetidae longipilis largo Nativa menor de Magallanes y la Antartica chilena
Oligoryzomys Ratdn de cola Desde la region de Atacama hasta la region de
Rodentia Cricetidae longicaudatus larga Nativa - Magallanes y la Antértica chilena
Raton orejudo Desde la region de Antofagasta hasta la region
Rodentia Cricetidae Phyllotis darwini  de Darwin Nativa - de la Araucania
Chelemys Rata topo de Desde la region de Coquimbo hasta la regién
Rodentia Cricetidae megalonyx matorral Nativa Vulnerable  de la Araucania




Desde la region de Maule hasta la region de la
Degu de los Preocupacion Araucania, con una serie de vacios en
Rodentia Octodontidae Octodon bridgesi  matorrales Nativa menor registros intermedios

Cuadro de elaboracién propia en base a Mufioz-Pedreros y Yafiez, 2009; Procesos de Clasificacion de Especies del Ministerio del Medio Ambiente; y el
Inventario Nacional de especies de Chile (MMA, s.f.)



Apéndice 4: Descripcion de especies seleccionadas para el anélisis

Descripcion morfolégica, distribucion, habitat, conducta, ambito de hogar y dieta para las
especies de estudio. Las medidas estandar del cuerpo son: longitud total del cuerpo y cola
(LT); longitud de la cola (LCO) y longitud de la pata con ufia (LPU).

Descripcion
fisica

A. olivaceus A. longipilis O. longicaudatus  P. darwini
Cuerpo Raton de craneo

. .~ Roedor que se
proporcionado, con grande, orejas

orejas pequefias y
cola més corta que la

pequefias y cola
méas corta que la

caracteriza por su
cola larga, mayor
que la longitud

Roedor robusto
con cola larga y
0jos grandes.

longitud cabeza- longitud de la
cabeza-cuerpo
cuerpo cabeza y cuerpo
LT=179,44+
Medidas = | 7-170,2 LT=189,83+ 12,58 | o oon’ o> 19
estandar del _ ~ LCO=130 LCO=111,09 #*
cuerpo (en LCO=34,05 LCO=82,65+ 7,22 LPU=28 3 20.88
= = + ! !
mm) LPU=22,87 LPU=25,10+ 1,25. LPU=27.22+
2,17
. Desde Copiap6 Desde la
. Desde la region de g~
..., Desde laprovinciade ; hasta los Campos provincia  de
Distribuciéon - Coquimbo hasta la !
e Arica hasta la . . de Hielo Sur, Choapa hasta la
especifica - , provincia de Tierra L e
provincia de Aysén provincia de provincia  de
del Fuego s
Ultima Esperanza  Malleco
Matorrales, Estepa de
Matorrales, roquerios, bosques Se encuentra Acacia caven,
pastizales, bosques, y montafias, indistintamente matorrales
Habitat praderas, sitios aunque tanto en sectores xerofiticos,
montafiosos y comunmente  es boscosos como en bosques y
pedregosos catalogado como matorral-pradera  matorrales
especie de bosque esclerofilos.
Conducta Actividad nocturna Actividad
enlazona  Actividad continua  Actividad continua y a veces diurno-
. nocturna
de estudio crepuscular
Ambitode  Minimo en invierno Minimo en Mé&ximo en verano Maximo en
) . invierno (1.636 m?) (3.384 m?) y verano (3.781
hogarenla (1.779 m?) y maximo LN o o 5 o
s0na de en primavera (2.776 y ~maximo en minimo en otofio m?) y minimo
. ) primavera (2.758 (677 m?) en otofio (1.154
estudio m?) ) ?
m?) m?)
Herbivoro.
Di Consume Especie
. ieta L .
. Herbivoro 'y en _. principalmente esencialmente
Dietaen la . principalmente :
menor medida . vegetales pero herbivora, pero
zona de . . fungivora pero - .
. insectivoro y - también frutos, ademaés
estudio . también consume : .
fungivoro , semillas, granivora e
frutos y artropodos . ; .
artropodos y insectivora

hongos.

Elaboracion propia en base a Mann (1978); Mufioz-Pedreros (1992); Kelt (1994); Spotorno et
al. (2000) y Mufioz-Pedreros y Yariez (2009).



Apéndice 5: Abundancia (tasa de captura) por especie para cada estacion de
estudio

Abundancia por especie (ind/100 trampas)

Ezt:;'ﬁgi o Sitio Abrothrix  Abrothrix Oligoryzomys Phyllotis
longipilis olivaceus longicaudatus darwini
1 Guanaco 4,44 1,07 0,72 0,00
2 Guanaco 3,01 0,35 0,00 0,00
3 Guanaco 2,44 1,76 0,00 0,00
4 Guanaco 7,90 0,39 0,78 0,00
5 Guanaco 4,12 0,75 0,75 0,00
6 Guanaco 1,82 1,11 1,47 2,86
7 Guanaco 3,58 0,75 0,37 3,60
8 Guanaco 0,72 2,48 0,00 2,80
9 Guanaco 1,61 3,83 4,21 1,61
10 Guanaco 0,00 2,21 3,64 0,75
11 Guanaco 1,80 7,08 6,52 3,93
12 Guanaco 0,38 2,97 3,33 0,00
13 Guanaco 2,45 6,64 1,24 0,00
14 Guanaco 0,36 1,41 0,36 0,00
15 Melencura 0,00 1,00 0,34 0,00
16 Melencura 1,04 2,38 0,00 0,00
17 Melencura 0,00 0,67 0,00 0,00
18 Melencura 0,67 0,34 0,00 0,00
19 Melencura 0,00 0,67 0,00 0,34
20 San Pedro 0,71 2,40 0,71 0,00
21 San Pedro 0,67 0,67 0,00 0,00
22 San Pedro 1,37 1,72 0,00 0,00
23 San Pedro 5,45 2,30 0,79 0,00
24 San Pedro 2,77 1,75 0,35 0,00
25 San Pedro 0,00 5,16 0,44 6,02
26 San Pedro 0,00 0,36 0,36 2,76
27 San Pedro 0,00 1,65 2,88 3,64
28 San Pedro 0,00 13,21 5,98 0,91
29 San Pedro 0,00 5,24 2,56 0,00
30 San Pedro 0,00 3,21 1,46 1,10
31 San Pedro 3,23 5,67 0,38 0,38
32 San Pedro 2,51 4,20 0,37 0,37
33 San Pedro 0,39 7,90 1,15 0,00
34 Tregualemu 3,48 0,72 1,42 0,00
35 Tregualemu 6,46 0,39 0,00 0,00
36 Tregualemu 136 0,68 0,34 0,00
37 Tregualemu 6,13 5,26 0,83 0,00
38 Tregualemu 449 3,67 2,89 0,00
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Tregualemu
Tregualemu
Tregualemu
Tregualemu
Tregualemu
Tregualemu
Crisoles
Crisoles
Crisoles
Crisoles
Crisoles
Crisoles
Crisoles
Crisoles
Crisoles
Crisoles
Crisoles
Crisoles
Crisoles
Quivolgo
Quivolgo
Quivolgo
Quivolgo
Quivolgo
Quivolgo
Quivolgo
Quivolgo
Quivolgo
Quivolgo
Quivolgo
Montezorro
Montezorro
Montezorro
Montezorro
Montezorro
Guanaco
Guanaco
Guanaco
Guanaco
Guanaco
Guanaco
Guanaco
Guanaco
Guanaco

0,75
1,10
0,00
1,25
2,86
0,00
9,23
2,58
4,53
5,61
13,31
5,06
1,42
0,00
11,97
13,39
1,56
1,43
0,43
0,00
1,40
0,00
2,04
1,05
4,55
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
5,08
5,90
3,69
5,80
2,72
2,75
3,89
9,52
5,80
5,37
0,00
7,66
0,35
1,90

3,24
1,45
2,70
4,53
3,27
16,31
3,10
5,00
1,12
1,16
3,90
2,01
6,52
1,08
39,09

40,51

4,06
13,67
8,89
1,38
1,39
1,37
1,39
1,74
9,80
5,24
1,42
2,14
2,20
6,62
1,10
1,48
0,35
1,44
1,39
1,75
3,62
1,23
1,12
0,37
2,62
6,08
2,04
2,60

1,11
2,16
0,00
1,63
4,13
3,27
3,95
1,49
0,37
0,00
2,55
0,82
0,96
0,36
6,19
1,90
0,00
1,44
6,69
0,00
0,00
1,03
0,35
0,70
2,84
0,74
0,36
0,37
2,60
0,75
0,00
0,38
0,00
0,37
0,70
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,39

2,89
0,00
0,35
0,83
5,10
0,96
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
5,34
5,73
3,41
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,35
0,00
0,00
5,68
2,53
3,42
4,91
1,52
1,82
0,00
0,00
0,00
0,00
0,35
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
6,29
10,50
0,70
4,74
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20
21
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27
28
29
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34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53

Guanaco
Guanaco
Guanaco
Guanaco
Guanaco
Melencura
Melencura
Melencura
Melencura
Melencura
San Pedro
San Pedro
San Pedro
San Pedro
San Pedro
San Pedro
San Pedro
San Pedro
San Pedro
San Pedro
San Pedro
San Pedro
San Pedro
San Pedro
Tregualemu
Tregualemu
Tregualemu
Tregualemu
Tregualemu
Tregualemu
Tregualemu
Tregualemu
Tregualemu
Tregualemu
Tregualemu
Crisoles
Crisoles
Crisoles
Crisoles
Crisoles
Crisoles
Crisoles
Crisoles
Crisoles

0,00
1,40
3,04
1,40
3,25
0,00
0,00
0,00
1,03
0,00
1,04
0,00
3,15
4,20
5,23
0,00
0,00
0,00
0,37
0,00
0,00
0,35
1,43
0,00
5,37
8,22
1,71

10,10
2,68
5,82
2,13
0,38
0,00
4,14
1,72

13,29
4,21
5,94
7,19

11,93
391
1,27
0,00

13,19

3,01
2,75
5,42
2,06
3,25
2,69
4,44
1,00
1,05
0,68
2,07
1,34
3,53
2,57
2,62
4,55
1,03
1,07
6,83
3,03
5,37
3,39
2,77
2,42
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,75
1,43
5,67
2,01
3,41
2,07
1,29
2,52
2,34
1,17
0,84
4,78
741
2,11

23,60

0,00
0,00
0,00
0,00
0,38
0,00
0,71
0,00
0,35
0,00
0,00
0,00
0,00
0,38
1,52
0,00
0,00
0,00
1,09
0,00
0,00
0,71
1,08
2,10
0,00
0,00
0,00
0,00
0,35
0,00
0,00
0,38
0,35
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,36
0,00

0,00
1,05
0,39
0,00
0,00
0,69
0,00
0,00
0,35
0,34
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
6,14
2,05
3,42
0,73
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,35
0,00
0,00
1,11
1,79
1,50
0,00
0,40
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
7,08
4,03
1,76
0,00



54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73

Crisoles
Crisoles
Crisoles
Crisoles
Quivolgo
Quivolgo
Quivolgo
Quivolgo
Quivolgo
Quivolgo
Quivolgo
Quivolgo
Quivolgo
Quivolgo
Quivolgo
Montezorro
Montezorro
Montezorro
Montezorro
Montezorro

17,56
4,49
6,49
0,78
0,00
1,09
0,00
1,41
0,00
0,82
0,00
0,38
0,00
0,00
0,36
5,14
3,10
7,34
7,72
5,82

20,19
6,40
11,45
4,32
1,40
2,88
1,07
2,41
1,37
5,38
1,40
3,28
3,25
2,17
2,09
1,45
2,46
2,27
5,84
1,52

0,00
0,87
0,48
0,00
0,00
0,00
0,00
1,06
0,70
0,00
0,00
0,00
1,24
1,13
0,71
0,00
0,00
0,39
0,43
0,00

0,00
0,00
0,48
0,00
0,00
0,00
0,36
0,00
0,00
7,41
1,06
6,29
9,42
2,52
0,71
0,00
0,00
0,00
0,00
0,38




Apéndice 6: Variables locales por estacion de estudio

Variables locales

Volumen Volumen Volumen Volumen

E:tggtl&?io estrgto estraj[o estrato estraj[o Edad I(‘S%'_tl\ljl(;
bajo medio alto superior
(m¥ha) (m%ha) (m*ha) (m%ha) (Etapa) (m)
1 47,01 459,43 585,89 1590,89 Adulto 5990331
2 36,49 327,54 343,44 121997 Adulto 5990352
3 35,45 434,41 414,99 137055 Adulto 5994003
4 38,48 380,54 380,64 117147 Adulto 5992221
5 17,94 367,51 605,10 1526,23 Adulto 5988316
6 47,68 288,45 86,13 51,04 Nuevo 5989983
7 40,38 158,82 0,00 0,00 Nuevo 5988636
8 25,14 222,07 68,69 0,00 Nuevo 5996115
9 36,80 350,13 344,26 260,33  Joven 5988166
10 76,23 263,25 560,54 0,00 Joven 5989980
11 72,21 402,09 463,64 0,00 Joven 5988663
12 53,91 278,89 457,92 1037,47 Mediano 5993706
13 47,68 197,22 466,09 1037,47 Mediano 5992424
14 61,48 235,45 451,78 863,70 Mediano 5992052
15 16,28 100,61 227,32 1190,19 Adulto 6051150
16 24,75 244,14 263,71 1037,91 Adulto 6047780
17 16,71 105,13 23550 769,92 Adulto 6047300
18 19,78 179,84 288,24 1084,70 Adulto 6046232
19 15,98 168,55 249,40 1163,82 Adulto 6046603
20 40,30 217,89 406,81 2446,99 Adulto 6067626
21 33,73 195,44 41499 2172,04 Adulto 6067209
22 44,01 267,80 404,77 1850,58 Adulto 6069924
23 33,67 253,69 480,40 1681,41 Adulto 6069763
24 32,61 180,22 433,39 1796,40 Adulto 6071649
25 20,54 0,00 0,00 0,00 Nuevo 6068797
26 40,51 61,38 0,00 0,00 Nuevo 6071294
27 24,04 0,00 0,00 0,00 Nuevo 6070468
28 47,99 184,19 357,75 328,11  Joven 6073145
29 38,30 182,32 390,46 361,84 Joven 6069087
30 24,09 157,88 370,01 17,89 Joven 6071750
31 40,94 196,67 341,39 1088,57 Mediano 6068363
32 44,64 180,28 310,73 616,35 Mediano 6070724
33 43,03 195,24 347,53 723,67 Mediano 6071104
34 26,98 211,99 382,28 3045,96 Adulto 6016278
35 24,99 167,68 337,30 3332,16 Adulto 6016490
36 26,06 182,45 435,43 3148,18 Adulto 6014155
37 21,62 260,64 380,23 2688,22 Adulto 6015642



38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73

33,12
62,71
19,17
43,39
70,07
39,10
38,18
38,92
34,75
40,47
47,87
43,24
37,72
45,38
47,84
48,30
56,12
72,37
47,48
42,62
46,15
74,77
55,57
59,95
75,87
37,54
39,31
50,28
55,53
98,20
97,11
79,73
62,17
77,58
78,07
54,18

199,83
191,14
57,34

214,60
385,03
351,44
252,54
218,07
224,15
235,44
264,99
258,33
137,27
147,70
99,91

233,71
328,41
294,96
281,50
178,11
304,34
534,73
352,47
380,91
483,35
65,53

55,52

131,04
345,76
719,67
409,88
649,23
337,19
488,32
525,14
372,64

318,91
14,31
0,00
44,97
173,76
478,36
192,16
376,15
361,84
408,85
462,01
343,44
0,00
0,00
0,00
296,42
406,81
408,85
439,52
421,12
651,51
888,07
695,07
766,56
1034,42
0,00
0,00
0,00
56,07
403,13
74,93
1010,55
721,23
903,71
948,45
1000,51

2320,25
0,00
0,00
0,00

10,22
51,11
20,44

2364,20

2389,58

2584,98

2389,75

2402,19
0,00
0,00
0,00

90,46
150,94
219,63

1210,38

587,90

3042,64

4301,81

2845,87

4373,77

4575,16
0,00
0,00
0,00
0,00

15,59

0,00

2557,38

228447

2297,76

3068,45

2990,77

Adulto
Nuevo
Nuevo
Nuevo
Joven
Joven
Joven
Adulto

Adulto
Adulto

Adulto
Adulto
Nuevo
Nuevo
Nuevo
Joven
Joven
Joven

Mediano
Mediano

Adulto

Adulto

Adulto

Adulto

Adulto
Nuevo
Nuevo
Nuevo
Joven
Joven
Joven

Adulto

Adulto

Adulto

Adulto

Adulto

6018197
6020383
6017040
6015303
6020605
6014003
6019599
5953038
5952088
5951961
5950679
5952074
5949678
5952744
5951798
5949894
5949877
5952072
5952391
5952722
6092505
6090458
6087753
6090033
6085335
6085577
6093119
6086714
6084717
6086055
6088191
5978300
5977497
5978329
5977889
5978132




Apéndice 7: Variables a escala de paisaje por estacion de estudio

Variables de cobertura (proporcion de cada tipo de cobertura con respecto al total) e
indice de rugosidad (proporcion de celdas con una alta rugosidad, definiendo alta como
“sobre la media mas una desviacion estandar”) en base a un buffer de 300 metros para
cada estacion de estudio.

Variables a escala de paisaje (300 m)
Porcentaje Porcentaje Porcentaje

Estaciones indice de
de estudio cobgrtura cobe_rtura cobertura rugosidad
pino nativo  cosechado
Proporcién (%)
1 0,91 0,06 0,00 20,58
2 0,86 0,09 0,00 23,44
3 0,92 0,02 0,00 21,61
4 0,85 0,05 0,00 24,64
5 0,84 0,13 0,00 76,99
6 0,88 0,09 0,00 30,26
7 0,77 0,18 0,00 62,39
8 0,93 0,00 0,00 2,90
9 0,77 0,19 0,00 55,49
10 0,93 0,01 0,00 19,94
11 0,82 0,12 0,00 17,92
12 0,91 0,02 0,00 13,91
13 0,91 0,01 0,01 5,19
14 0,93 0,00 0,00 28,53
15 0,67 0,08 0,05 8,07
16 0,88 0,04 0,00 17,29
17 0,94 0,01 0,00 0,88
18 0,88 0,02 0,01 19,02
19 0,94 0,01 0,01 24,64
20 0,91 0,02 0,00 7,85
21 0,95 0,02 0,00 11,88
22 0,85 0,14 0,00 32,85
23 0,82 0,15 0,00 7,25
24 0,89 0,06 0,00 0,00
25 0,85 0,03 0,10 0,87
26 0,95 0,04 0,00 10,98
27 0,97 0,00 0,00 56,73
28 0,53 0,32 0,01 0,00
29 0,94 0,03 0,00 28,12
30 0,86 0,10 0,00 2,41
31 0,97 0,01 0,00 0,00
32 0,93 0,05 0,00 0,00



33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73

0,93
0,87
0,88
0,95
0,76
0,69
0,75
0,90
0,87
0,57
0,86
0,89
0,68
0,78
0,88
0,89
0,86
0,77
0,93
0,84
0,69
0,81
0,72
0,59
0,79
0,85
0,69
0,80
0,90
0,93
0,55
0,87
0,91
0,91
0,87
0,90
0,78
0,96
0,90
0,78
0,89

0,04
0,04
0,08
0,02
0,20
0,21
0,07
0,04
0,10
0,26
0,12
0,05
0,08
0,19
0,05
0,09
0,06
0,18
0,00
0,12
0,14
0,15
0,22
0,33
0,05
0,04
0,26
0,16
0,03
0,00
0,30
0,05
0,00
0,02
0,02
0,03
0,16
0,02
0,07
0,19
0,07

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,05
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,00
0,00
0,00
0,14
0,00
0,00
0,00
0,00
0,03
0,01
0,00
0,00
0,02
0,10
0,00
0,02
0,00
0,02
0,02
0,02
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,29
0,00

20,64
0,58
0,00
0,00
8,77
0,00
4,34
0,00
0,29
4,64

24,35

15,61
1,45
0,86
8,43
0,00
6,88
1,15

11,78
1,44
3,76

36,87

20,00

38,60
3,48

25,51

21,61

34,77

27,09

52,46

37,97

15,27

33,33
4,90
7,06

22,32
2,61




Apéndice 8: Correlaciones entre variables predictivas

Cuadro 7. Coeficientes de correlaciones entre variables predictivas

= g |9 ol o
g g g © v .| o ; o S
8, 828, /g8| 3 |E5 /5|35
Variables ST | S| S =g S = 3 § 3] g o4
EC | EE| E 88| S |55/ 58|29
= = = w o o8 ol | —cx
o o o 8 )
S S |3 S
B’a‘}:)“me” estrato 1 069 041 -005 -004 -010 012 0,07
Volumen estrato
o 060 1 070 040 -011 -006 015 025
;’Ig“me” estrato 041 070 1 071 -009 003 009 005
Edad de la 005 040 071 1 -003 007 -004 -005
plantacién
Latitud del puntode 50, 517 909 -008 1 016 -018 0,16
estudio
Eﬁgem&lecomrtura 0,10 -006 003 007 016 1 -087 0,09
Porcentaje cobertura 15 515 o9 -004 -018 -087 1 0
nativo
Indice de 007 025 005 -005 016 009 0 1
rugosidad

Las correlaciones altas (> 0,69) se destacaron en negrita. Ver matriz de valor de p en Apéndice 8.

Cuadro 8. Matriz de valor de p de las correlaciones entre variables predictivas

Variables VB VM VA ED LT PN NT CO RU
Volumen estrato - <001 <001 052 063 023 014 061 0,39
bajo (VB)

Volumen estrato

ot <001 - <001 <00l 019 050 008 009 <001
EG'A“)me”EStratoa'to <001 <0,01 <001 030 075 029 012 058
Edad de las

Slantacones (Ep) 052 <001 <001 070 039 061 008 057
Latitud del puntode 553 919 030 070 - 006 003 017 005
estudio (LT)

Porcentaje cobertura 5,5 (59 75 (039 006 - <00l <00l 031
pino (PN)

Porcentaje cobertura v, 503 29 061 003 <00l - 006 099
nativo (NT)

Porcentaje cobertura

cosechado (CO) 061 009 012 008 017 <00l 0,06 0,57
Indice de Rugosidad 29 5003 058 057 005 031 099 057 -

(RU)

Las correlaciones altas (p<0,01) se destacaron en negrita.



Apéndice 9: Modelos lineales generalizados mixtos (MLGM)

Coeficientes de variables de habitat y paisaje (log link) modelando la abundancia (nimero
de capturas/1000 trampas) de cada especie de micromamifero de acuerdo a Modelos
Lineales Generalizados Mixtos (MLGM) con distribucion de Poisson y corregidos por
sobredispersion. Todas las variables predictivas fueron estandarizadas (media= 0, sd =1)
previo al ajuste de modelos.

;gzgﬁsslfa Variable predictiva Coeficiente (IeEsrtré?nr dar P-value
Intercepto 3,04943 0,13911 <0,001***
Volumen estrato bajo 0,30334 0,09011 <0,001***
Abrothrix VVolumen estrato alto -0,26652 0,08486 0,001684 **
olivaceus Latitud -0,04015  0,14329 0,779333
Porcentaje cobertura nativo 0,26461 0,07375 <0,001***
indice de rugosidad -0,21079 0,08519 0,013352 *
Intercepto 2,0209 0,1835  <0,001***
Volumen estrato bajo -0,4102 0,1682 0,01473 *
Abrothrix Volumen estrato alto 0,7211 0,161 <0,001***
longipilis Latitud -1,1396 0,1752  <0,001***
Porcentaje cobertura nativo 0,4375 0,1393  0,00168 **
indice de rugosidad -0,2623 0,153 0,08655 .
Intercepto 0,2958 0,2515  0,2396
Volumen estrato bajo 0,5758 0,2304 0,0125*
Oligoryzomys Volumen estrato alto -0,2954 0,2291  0,1973
longicaudatus Latitud 0,2195 0,217 0,3117
Porcentaje cobertura nativo 0,3149 0,2094  0,1327
indice de rugosidad -0,228 0,2127  0,2838
Intercepto -0,7183 0,3719  0,05341
Volumen estrato bajo 0,7918 0,2656  0,00287 **
Phyllotis Volumen estrato alto -2,3882 0,3074  <0,001***
darwini Latitud 0,2747 0,2601  0,29084
Porcentaje cobertura nativo 0,3229 0,2424  0,18281
indice de rugosidad 0,5031 0,2400 0,03605 *
La significancia estadistica se encuentra representada mediante “*” 6 “.””; .P <0.1; *P <0.05; **P

< 0.01; ***P < 0.001.



