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En memoria de
Dedicamos esta edicion especial a dos personajes, quienes fueron activos protagonistas de la conservacion
de la naturaleza en la Patagonia Chilena:

DOUGLAS TOMPKINS 1943-2015

Filantropo naturalista que puso sus esfuerzos en desarrollar un proyecto de conservacion privada de
largo plazo en la Patagonia, con el interés de asegurar areas de gran valor ambiental para las futuras
generaciones, a partir de la donacion de estas tierras al Estado Chileno. Es asi, como la reciente creacion
del Parque Nacional Pumalin Douglas Tompkins, es un homenaje postumo a este ecologista y activista
ambiental.

ANTONIO HORVATH KISS 1950-2018

Ex Senador de la Republica y actor clave en los avances de la politica medioambiental de Chile,
participando activamente de la discusion y promulgacion de la Ley de Bosque Nativo y del fortalecimiento
de la institucionalidad ambiental. Fue un ferviente enamorado de la Patagonia y reconocido defensor del
medio ambiente, por lo que se le atribuyo el apodo de “Ecosenador”.



Editorial

La presente edicion, es un nimero especial dedicado a la ecorregion de la Patagonia Chilena, con el
interés de visualizar y relevar el trabajo de proteccion y conservacion de la diversidad bioldgica y
cultural, que realizan multiples actores, como: servicios publicos, ONGs, universidades y centros de
investigacion.

Es a partir, de la concrecion de la donacion y destinacion publico-privada de tierras, con fines de
conservacion, mas importante a nivel nacional e internacional, que se proyecta una nueva etapa en la
gestion y administracion de las unidades del Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado
(SNASPE), en términos de una nueva mirada de integral de conservacion que involucra un amplio y
continuo territorio protegido; un aumento significativo de los recursos basales y complementarios para
el funcionamiento del Sistema, a través el desarrollo de modelos para la sostenibilidad financiera; la
necesaria innovacion en la manera de gestionar y administrar estos territorios de conservacion que
involucran areas terrestres y marinas; y el fortalecimiento de la coordinacion y participacién de todos
los actores territoriales relevantes e interesados.

La Patagonia Chilena, es reconocida a nivel internacional, y los ojos del mundo estan volcados a observar
los avances y proyecciones de la labor del Estado de Chile en la materia, el cual involucra la gestion de
39 unidades del SNASPE, entre parques nacionales, reservas nacionales y monumentos naturales, que
conforman casi 16,5 millones de hectareas, representando un 88,5% del total de superficie protegida en
el pais.

En este contexto territorial, surge el reto de establecer una vision comiin de gestion integral de las areas
de proteccion oficial que existen en la ecorregion de la Patagonia, incorporando a todos los actores
relevantes, como las comunidades locales, autoridades, servicios publicos, investigadores, ONGs, entre
otros. De este modo, resulta estratégico aportar al desarrollo arménico y sostenible en las regiones
involucradas, con una mirada estratégica basada en la conservacion de la naturaleza, que permita
asegurar en el largo plazo la provision de servicios ecosistémicos que inciden en el bienestar humano de
las comunidades, contribuyendo de esta forma a la generacion de oportunidades a través de la actividad
ecoturistica consiente, regulada y sostenible; y al fomento de la participacion, valoracion e identidad de
sus habitantes con su patrimonio ambiental y cultural.

Moisés P. Grimberg Pardo

Superintendente de la Red de Parques de la Patagonia
Editor Jefe Boletin Biodiversidata



Articulo de investigacion

Conservacion, gestion y manejo de areas silvestres protegidas

Influencia de micrositios y legados bioldgicos y fisicos sobre el
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Resumen

Erupciones volcanicas son importantes en la dinamica de bosques australes. El volcan Chaitén (Parque
Nacional Pumalin Douglas Tompkins) hizo erupcion en mayo de 2008. El proceso de regeneracion
dependerd de legados biolégicos y fisicos, ademéds de micrositios para la germinacion de semillas
y establecimiento de plantas, aspectos poco conocidos en el proceso de sucesion vegetal en estos
ambientes. El objetivo fue evaluar la influencia de micrositios y legados sobre el establecimiento de
regeneracion arborea después de cuatro afios de la erupcion del volcan Chaitén, en el sector afectado
por una explosion lateral. En marzo de 2012 se establecieron cincuenta y tres parcelas (100 m?) en un
gradiente altitudinal, con cinco subparcelas (1 m?) en su interior, donde se contaron todas las plantas de
regeneracion por especie, se clasifico su estrategia de regeneracion (semilla o vegetativa) y el micrositio
o el legado utilizado. En la explosion lateral han regenerado catorce especies arboreas del tipo forestal
siempreverde (diez por regeneracion vegetativa y ocho de semillas). Weinmannia trichosperma es la
especie mas abundante. Domina la regeneracion vegetativa, especialmente desde troncos. Las plantas
regeneradas por semillas utilizan especialmente los micrositios de ceniza sin proteccion, bajo y al lado de
troncos. La regeneracion de especies arboreas proviene de especies poco y muy tolerantes a la sombra,
las que coexisten por los diferentes legados (biologicos y fisicos) y micrositios. La planificacion de
areas silvestres deberia considerar disturbios naturales, ecosistemas en fases de sucesion temprana,
legados y micrositios, especialmente cuando un objetivo es la conservacion de la biodiversidad.

Abstract

Volcanic eruptions play an important role on the dynamics of austral forests. Chaitén volcano (Pumalin
Douglas Tompkins National Park) erupted on May 2008. The processes of seed germination and plant
development will heavily depend on the biological and physical legacies and also microsites, which are
little known aspects of the plant succession process in this environment. The present study assessed the
influence of microsites and legacies on tree development and regeneration four years after the eruption



of Chaitén volcano, in an area affected by a lateral blast. On March 2012, an area of 100 m? on an
elevation gradient was divided into fifty three plots, also divided into five sub-plots of 1 m? each.
Each seedling was registered in terms of species and classified under regeneration strategy (seed or
vegetative) and microsite or legacy used. On the area of the lateral blast there are fourteen tree species
of the evergreen forest type currently growing — ten of them using vegetative regeneration and four
from seeds. The dominant tree species is Weinmannia trichosperma and vegetative regeneration is the
most frecquent, specially growing from stems. Plants growing from seeds prefer open microsites on ash
substrates, either under or next to stems. Regeneration of trees is mainly based on species with little
or high shade tolerance, coexisting under different legacies (biological and physical) and microsites.
Planning of protected areas must consider natural disturbances, ecosystems in early stage of succession,
legacies and microsites, especially when the main objective is the biodiversity conservation.

Keywords: natural disturbances, lateral blast, regeneration strategy, vegetative regeneration, seedling,

evergreen forest type, Valdivian temperate forest ecoregion

Palabras clave: disturbios naturales, explosion lateral, estrategia de regeneracion, regeneracion
vegetativa, germinacion por semillas, tipo forestal siempreverde, region del bosque lluvioso templado

valdiviano.

Introduccién

El funcionamiento de los ecosistemas naturales
esta influido por el rol ecoldégico que cumplen
los disturbios naturales (White y Pickett, 1985).
Desde un punto de vista ecoldgico, un disturbio
corresponde a: “Cualquier evento relativamente
discreto en el tiempo, que interrumpe la estructura
de ecosistemas, comunidades o poblaciones y
cambia recursos, disponibilidad de sustratos o el
medio ambiente fisico” (White y Pickett, 1985).
En ecosistemas forestales, la estructura fisica y la
composicion de especies se ven modificadas por
la accion de estos disturbios (Gonzélez, Amoroso,
Lara, Veblen, Donoso, Kitzberger, Mundo, Holz,
Casteller, Paritsis, Mufioz, Suarez y Promis,
2014). A nivel global, varios agentes de disturbios
influyen sobre el ecosistema forestal, entre los que
se han incluido el vulcanismo, los deslizamientos
de rocas y los movimientos de masas de tierra,
los incendios, el viento, las inundaciones, las
irrupciones de insectos, las enfermedades,
herbivoria de animales mayores, entre otros
(Gonzalez et al., 2014). Especialmente en la zona
austral de América del Sur, se ha planteado que
la estructura de los bosques templados y otros
procesos ecoldgicos estarian influidos por los

disturbios provocados por terremotos y erupciones
volcanicas, especialmente en la cordillera de los
Andes (Veblen, Gonzalez, Stewart, Kitzberger y
Brunet, 2016).

Las erupciones volcanicas generan distintos
tipos de disturbios como son los flujos de lava
y piroclastos (material eyectado en fragmentos
solidos), depositacion de tefra (cualquier
fragmento de material solido eyectado por
la erupcion hacia el aire, que luego regresa a
la superficie de la tierra) y ceniza (tefra con
tamafio menor a 4 mm), avalanchas de detritos
de material volcanico, lahares o aluviones y
explosiones laterales (Swanson y Major, 2005).
Especificamente, la erupcion del volcan Chaitén,
en mayo de 2008, generd varios procesos que
afectaron el bosque existente en la zona: la caida
de tefra gruesa erosion¢ el follaje, la deposicion
de tefra fina en las copas de los arboles produjo
quebradura de ramas, una explosion lateral
removio y derribo arboles y, ademas, en la zona
mas baja, esta explosion dejo arboles quemados
hacia la periferia (Swanson, Jones, Crisafulli y
Lara, 2013). Sin embargo, en Chile son pocos



los estudios que han evaluado la respuesta de
la vegetacion después de la ocurrencia de una
erupcion volcanica, destacandose que seria mas
importante la regeneracion vegetativa que de
semillas para el reclutamiento de plantas después
de la erupcion volcanica (Gonzalez et al., 2014).
Después de la ocurrencia de un disturbio, es
importante entender la respuesta, a lo largo del
tiempo, de los componentes fisicos y bioldgicos
que quedan en el sitio o que posteriormente llegan,
proceso conocido como sucesion (Dale, Swanson
y Crisafulli, 2005). De esta manera, después de la
ocurrencia de un disturbio, la estructura bioldgica
y fisica de un ecosistema forestal y su cambio a
lo largo del tiempo, estarian influidas desde un
principio por la existencia de legados bioldgicos y
fisicos. Estos corresponden a estructuras bidticas
vivas (individuos que sobreviven el disturbio,
semillas, esporas y otros tejidos vegetales
desde los que se puede producir regeneracion
vegetativa) o muertas (arboles muertos en
pie, restos de arboles muertos sobre el suelo,
hojarasca) o estructuras fisicas (suelo remanente
o afloramientos rocosos), los que pueden influir
la supervivencia, colonizacion, establecimiento
y crecimiento de plantas (Dale et al., 2005). Al
mismo tiempo, para el establecimiento de plantas
se evidencia como fundamental la existencia
de micrositios para la regeneracion o sitios
seguros, en los que las semillas pueden germinar
y las plantas crecer (Harper, Williams y Sagar,
1965). Después de erupciones volcénicas, se ha
determinado que la creacion de micrositios y
mejoras de las condiciones fisicas del ambiente
son importantes para la sucesion de vegetacion
inicialmente, después de la erupcion del monte
Santa Helena en Estados Unidos (del Moral, Wood
y Titus, 2005). Sin embargo, para los bosques
templados del sur de Chile y Argentina faltan
estudios sobre las condiciones de sitio necesarias
para que ocurra una exitosa regeneracion de
especies arboreas en depdsitos después de la
erupcion volcanica (Veblen et al., 2016). Por lo
tanto, el objetivo de este trabajo fue el de evaluar
la influencia de micrositios y legados bioldgicos
y fisicos sobre el establecimiento de plantas de
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regeneracion arborea después de cuatro afos de la
erupcion del volcan Chaitén, en el sector afectado
por una explosion lateral.

Materiales y métodos

Area de estudio

El volcan Chaitén (42° 50" S, 72° 40’ O; 1100
msnm) se encuentra en el Parque Nacional
Pumalin Douglas Tompkins, a unos 10,5 km al
noreste de la ciudad de Chaitén (figura 1). El
clima del area se ha descrito como templado
frio con régimen hidrico himedo (CfcHi), una
temperatura del aire promedio anual de 8,7 °C
y una precipitacion anual de 3020 mm, sin un
periodo seco o con déficit hidrico (AGRIMED,
2017). Antes de la erupcion (mayo 2008), las
laderas del volcan se encontraban cubiertas por
bosques de los tipos forestales siempreverde,
lenga y coigiiec de Magallanes (CONAF,
CONAMA, BIRF, Universidad Austral de
Chile, Pontificia Universidad Catolica de Chile
y Universidad Catdlica de Temuco, 1999).
Especificamente, este trabajo se realiz6 en el area
de explosion lateral (aproximadamente 4 km?2),
zona en la que se produjeron diferentes disturbios
sobre el bosque: remocion total de arboles cerca
del crater, caida masiva de arboles a lo largo de
la ladera del cerro y quema de arboles hacia la
periferia de la zona de explosion (Swanson et
al., 2013). En esta zona de explosion lateral
abundaba el tipo forestal siempreverde antes
de la erupcion, con la presencia de las especies
arboreas coigiie (Nothofagus dombeyi) o coiglie
de Chiloé (Nothofagus nitida), tepa (Laureliopsis
philippiana), tineo (Weinmannia trichosperma),
notro o ciruelillo (Embothrium coccineum) y
canelo (Drimys winteri) (CONAF et al., 1999;
Swanson et al., 2013).

Disefio de muestreo

El muestreo de las plantas de regeneracion se
realizo en la zona de explosion lateral, entre el
rio Bueno y el estero los Gigios. El muestreo se
llevo a cabo durante marzo del afio 2012, después
de casi cuatro afnos de ocurrida la erupcion del
volcan Chaitén. En esta zona se distribuyeron



cincuenta y tres parcelas de 100 m? (10 x 10
m) a lo largo de un gradiente altitudinal (diez
parcelas entre los 130 y 150 msnm; catorce, entre
los 170 y 180 msnm; veintisiete, entre los 200 y
240 msnm; y dos, entre los 450 y 470 msnm). La
diferencia en el ntimero de parcelas establecidas a
lo largo del gradiente de altitud se debe solamente
a problemas de accesibilidad y topografia (para
mayor detalle ver Videla, 2014). En las parcelas
se establecieron cinco subparcelas de 1 m? de
superficie, de ellas, cuatro se instalaron en los
vértices de la parcela de 100 m* y una en el
medio. En cada subparcela se contabilizaron
todas las plantas de regeneracion por especie
arborea (altura menor a 200 cm). Para todas las
plantas se considero la estrategia de reproduccion
por germinacion de semilla o regeneracion
vegetativa, para lo que se excavo alrededor de
la planta, hasta llegar a las raices (alrededor
de 10 cm de profundidad) o hasta alguna
estructura del arbol enterrada, desde donde se
encontraba regenerando vegetativamente (hasta
unos 30 cm). Para las plantas que provenian de
germinacion de semilla se identifico el micrositio
(sitio seguro) donde estaba creciendo, para lo
que se tuvo en consideracion si las plantas de
regeneracion se encontraban creciendo: 1) sobre
cenizas (particulas finas expulsadas por el volcan
menores a 2 mm de diametro); 2) piroclasto-lapilli
(sustrato formado por particulas finas de roca
expulsadas por el volcan de tamafio entre 2 y 64
mm); 3) rocas (plantas sobre grietas e intersticios
de rocas); 4) bajo un tronco de arbol; 5) al lado
de tronco; 6) sobre un tronco; 7) sobre raices de
arbol caido; 8) en una boca de descalce de raices;
9) sobre una carpeta de plantas bridfitas (musgos
o hepaticas) y 10) bajo helechos (por ejemplo,
palmilla (Lophosoria quadripinnata). Para las
plantas que estaban regenerando vegetativamente
se diferencio el legado biologico desde donde
estaban rebrotando, que quedd sobre el suelo
o enterrado, para lo que se considero: raices,
troncos y restos de arboles indeterminados que
se encontraban enterrados o sobre el suelo. Mas
informacion sobre aspectos metodoldgicos se
puede encontrar en Videla (2014).
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Resultados

A cuatro afios de la erupcion del volcan Chaitén,
se encontraron catorce especies nativas de habito
arboreo regenerando en el sector de explosion
lateral (cuadro 1). Entre los 130 y 150 msnm se
encontraron doce especies, entre los 170 y 180
msnm se registraron diez de ellas, entre los 200 y
240 msnm se determinaron ocho y entre los 450 a
470 msnm solamente cinco. Canelo (D. winteri)
solo se encontr6 entre los 170 y 180 msnm y
lefiadura o maitén de Magallanes (Maytenus
magellanica) a mayor altitud, entre 450 y 470
msnm. La riqueza de especies y la densidad de
plantas de regeneracion disminuyen respecto a
la altitud, siendo estadisticamente menores los
valores registrados a mayor altitud (p < 0,05)
respecto a las condiciones a menor altitud (tabla 1).
La especie con mayor densidad de plantas de
regeneracion en casi todas las altitudes fue W.
trichosperma (tineo) (figura 1). En cambio,
las menores densidades se registraron con tepa
(L. philippiana), tept (Tepualia stipularis),
coiglie de Magallanes (Nothofagus betuloides)
y arrayan (Luma apiculata). Se presentaron
diferencias significativas en la densidad de
platas de regeneracion respecto a la altitud para
las especies luma (Amomyrtus Iluma), coigiie
(N. dombeyi) y coigiic de Chiloé (N. nitida). La
densidad de plantas de luma (4. luma) fue mayor
a baja altitud y para las otras dos Nothofagus a
baja y media altitud respecto a la condicion de
mayor altitud (figura 1).



Tabla 1. Listado de especies arboreas que se encontraban regenerando en sector de erupcion lateral
distribuidas por altitud, después de cuatro afos de la erupcion del volcan Chaitén. La riqueza es
el niimero de especies promedio encontradas en las cinco subparcelas instaladas por parcela de
muestreo. La densidad de plantas es el nimero de plantas de regeneracion promedio encontradas

en las cinco subparcelas. Entre paréntesis se presenta el nimero de parcelas establecidas por altitud.
Letras diferentes muestran diferencias significativas entre altitudes para la riqueza de especies y
densidad de plantas (prueba H de Kruskal-Wallis y posteriormente prueba U de Mann-Whitney,
p < 0,05). No se incluy6 en analisis estadistico la altitud entre 450 y 470 pues se establecieron
solamente dos parcelas de muestreo.

Altitud (msnm)
Especie 130-150 | 170-180 = 200-240 | 450-470
0=10) | (m=14) | (n=27) (n=2)
Amomyrtus luma (Molina) D. Legrand & Kausel X X X X
Caldcluvia paniculata (Cav.) D. Don X X X
Drimys winteri J.R. Forst. & G. Forst. X
Embothrium coccineum J.R. Forst. & G. Forst. X X X X
Eucryphia cordifolia Cav. X X X
Laureliopsis phillippiana (Looser) Schodde X
Lomatia ferruginea (Cav.) R. Br. X X
Luma apiculata (DC.) Burret X X X
Maytenus magellanica (Lam.) Hook. f. X
Nothofagus betuloides (Mirb.) Oerst. X X
Nothofagus dombeyi (Mirb.) Oerst. X X
Nothofagus nitida (Phil.) Krasser X X X
Tepualia stipularis (Hook. & Arn.) Griseb. X X
Weinmannia trichosperma Cav. X X X X
Riqueza de especies (n.° especies en 5 m?) S5,la 38a 22D 4,0
Densidad de plantas (n.° plantas en 5 m?) 15,1a 12,4 a 9,8b 9,5
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Figura 1. Densidad promedio de plantas de regeneracion de especies arboreas (n.° de plantas por 5
m?) a diferentes altitudes después de cuatro afios de la erupcion del volcan Chaitén. Letras diferentes
muestran diferencias significativas entre altitudes (Prueba H de Kruskal-Wallis y posteriormente
prueba U de Mann-Whitney, p < 0,05). No se incluyo en analisis estadistico la altitud entre 450 y 470
pues se establecieron solamente dos parcelas de muestreo. 4. luma: arrayan; C. paniculata: tiaca;
D. winteri: canelo, E. coccineum: notro o ciruelillo; E. cordifolia: ulmo, L. philippiana: tepa; L.

ferruginea: fuinque, L. apiculata: arrayan;, M. magellanica: lefiadura o maitén de Magallanes; N.
betuloides. coigiie de Magallanes; N. dombeyi: coigiie; N. nitida: coigiie de Chiloé; T. stipularis:

tepu, W. trichosperma: tineo.

El1 71 % de las plantas esta regenerando a través
de reiteracion vegetativa y el 57 % de ellas por
germinacion de semillas. Canelo (D. winteri) y las
tres especies de Nothofagus presentaron plantas
regeneradas por germinacion de semillas (figura
2). Mientras que las especies que solo estan
regenerando vegetativamente son luma (4./uma),

tiaca (Caldcluvia paniculata), notro o ciruelillo
(E. coccineum), tepa (L. philippiana), fuinque
(Lomatia ferruginea) y tepu (I. stipularis). El
resto de las especies presenta plantas regeneradas
por ambos mecanismos, siendo mas frecuente la
regeneracion vegetativa (figura 2).
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Figura 2. Porcentaje de plantas de regeneracion de especies arboreas respecto a estrategia de
reproduccion por germinacion de semilla o regeneracion vegetativa, después de cuatro anos de
la erupcion del volcan Chaitén. 4. luma: arrayan; C. paniculata: tiaca; D. winteri: canelo; E.

coccineum: notro o ciruelillo; E. cordifolia: ulmo; L. philippiana: tepa; L. ferruginea: fuinque; L.
apiculata: arrayan; M. magellanica: lefiadura o maitéen de Magallanes, N. betuloides: coigiie de
Magallanes; N. dombeyi: coigiie; N. nitida: coigiie de Chiloé; T. stipularis: tepu; W. trichosperma:

tineo.

13




Las especies que estan regenerando por
germinacion de semillas se han establecido en
diez micrositios diferentes. El estadisticamente
mas utilizado por las plantas es el sustrato de
cenizas, en el que se han instalado en promedio
el 30,4 % de las plantas encontradas por 5 m?.
Otros importantes para el establecimiento de
plantas han sido, en zonas protegidas, al lado o
debajo de algun tronco que ha quedado tirado
sobre el sustrato, después de la explosion

(figura 3). Respecto a la influencia de la altitud,
los micrositios de ceniza y bajo tronco fueron
estadisticamente mas utilizados por las plantas a
media altitud (170-180 msnm) en comparacion a
la altitud entre 200 y 240 msnm, encontrandose
el 50,0 y el 75,9 % de las plantas instaladas sobre
ceniza y bajo tronco, respectivamente. El resto de
ellos no mostro diferencias en el porcentaje de
plantas establecidas respecto a la altitud.
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Figura 3. Porcentaje de plantas de regeneracion provenientes de semillas promedio por 5 m?> que
se encuentran creciendo en los distintos micrositios encontrados en la zona de explosion lateral

después de cuatro afios de la erupcion del volcan Chaitén. Letras diferentes muestran diferencias
significativas entre micrositios (Prueba H de Kruskal-Wallis y posteriormente prueba U de Mann-
Whitney, p < 0,05).

Sobre ceniza sin proteccion se han instalado
plantas de canelo (D. winteri), ulmo (Eucryphia
cordifolia), arrayan (L. apiculata), coihue de
Chiloé (N. betuloides), coigiie (N. dombeyi),
coihue de Chiloé (N. nitida) y tineo (W.
trichosperma). En zonas al lado de tronco se
pueden encontrar ulmo (E. cordifolia), los tres
Nothofagus y tineo (W. trichosperma). Bajo
tronco se han establecido canelo (D. winteri),
ulmo (E. cordifolia), coigiie (N. dombeyi), coihue
de Chiloé (N. nitida) y tineo (W. trichosperma).

14

Las  especies que estan  regenerando
vegetativamente lo hacen por estar rebrotando
desde raices, del tronco o de restos de arboles
indeterminados. La mayor cantidad de ellas se
encontraron regenerando por rebote desde tronco
(49 %), cifra que fue estadisticamente superior a
los valores registrados en plantas de regeneracion
provenientes de rebrote de material lefioso
indeterminado (33 %) y raices (19 %) (figura 4).
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Figura 4. Porcentaje de plantas de regeneracion provenientes de rebrote promedio por 5 m?, distribuido
por resto de legado biologico lefioso (raiz, tronco, indeterminado), en la zona de explosion lateral
después de cuatro afios de la erupcion del volcan Chaitén. Letras diferentes muestran diferencias

significativas entre restos de material lefioso (Prueba H de Kruskal-Wallis y posteriormente prueba
U de Mann-Whitney, p < 0,05).

Todas las especies que presentan mecanismo
de regeneracion vegetativa (figura 2) fueron
encontradas en elementos de restos lefiosos que
no pudieron ser determinados. Especificamente,
desdelostroncosestaregenerandovegetativamente
luma (4. luma), tiaca (C. paniculata), notro o
ciruelillo (E. coccineum), ulmo (E. cordifolia),
arrayan (L. apiculata), fuinque L. ferruginea () y
tineo (W. trichosperma). Desde la raiz hay menos
especies regenerando vegetativamente, luma (4.
luma), tiaca (C. paniculata), notro o ciruelillo (E.
coccineum), (ulmo E. cordifolia) y T. stipularis

(tepu).

Discusion y conclusiones

En general, se ha reportado en Chile que
después de erupciones volcanicas, los sitios son
colonizados por las especies dominantes de la
region, entre las que se pueden incluir especies
del género Nothofagus o las coniferas araucaria
(Araucaria araucana) 'y alerce (Fitzroya
cupressoides) (Gonzalez et al., 2014; Veblen et
al., 2016). En este estudio, después de cuatro
afios de la erupcion del volcan Chaitén, el area
afectada por la explosion lateral presenta plantas

de regeneracion arborea pertenecientes al mismo
tipo forestal siempreverde, que se encontraba
presente antes de la erupcion. De esta manera,
el desarrollo de la vegetacion arborea estaria
aproximandose al enfoque de composicion
floristica inicial (Egler, 1954). Este sefiala que
las especies que formaran parte de la comunidad
futura estaban presentes antes de la ocurrencia
del disturbio y se hacen presentes desde un inicio,
por su persistencia en el lugar como propagulos
y sus mecanismos de regeneracion (semilla o
regeneracion vegetativa) (Egler, 1954).

Después de la erupcion del volcan Chaitén,
en la zona de explosion lateral, se encuentran
regenerando en mayor abundancia especies
arboreas muy poco tolerantes a la sombra como
son notro o ciruelillo (E. coccineum), tineo (W.
trichosperma), coiglie (N. dombeyi) y tiaca (C.
paniculata), asi como también por especies
consideradas de tolerancia intermedia a la
sombra, como son coiglie de Magallanes (N.
betuloides), coihue de Chiloé (N. nitida) y ulmo
(E. cordifolia). Estas especies también se han
documentado creciendo después de la ocurrencia
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de movimientos de masas por la accion de
terremotos (Veblen et al., 2016) y también después
de la aplicacion de cortas de bosques, enmarcadas
dentro de métodos silviculturales (Donoso, 1989;
Donoso, Schlegel, Salas-Eljatib y Donoso, 2019),
en bosques ubicados en la region del bosque
lluvioso templado valdiviano. Especialmente
es destacable la alta presencia de plantas de
regeneracion de tineo (W. trichosperma) (figura
1), especie intolerante a la sombra, de larga viday
que puede llegar a estratos emergentes en bosques
del tipo forestal siempreverde a bajas y medianas
altitudes (Lusk, 1999). Esta especie también ha
demostrado muy buenas respuestas (densidad y
crecimiento) a cortas de tala rasa en bosque del
tipo forestal siempreverde de la cordillera de los
Andes (Donoso, 1989).

Del total de plantas de regeneracion arborea
presentes en la zona afectada por la explosion
lateral en el volcan Chaitén, el 71 % se encuentra
regenerando por reiteracion vegetativa 'y el 57 %
de ellas por germinacion de semillas, patron
que ya habia sido demostrado en otros bosques
afectados por erupciones volcanicas en Chile
(Gonzalez et al., 2014). Los elementos de legado
biologico son fundamentales para que se presente
este mecanismo de regeneracion vegetativa.
de organicos
producidos por la caida de los arboles en el bosque
generan una rapida recuperacion de la cobertura
vegetal después de la ocurrencia de una erupcion
volcanica (Franklin, 1990; Franklin, 2005). La
mayoria de las plantas que estaban regenerando
vegetativamente lo hacian por rebrote desde el
tronco, pero también se presentaban provenientes
del rebrote de raices y de material organico que no
fue posible de determinar en terreno (por la gran
cantidad que se encontraba acumulada o por estar
sepultada bajo piroclastos o cenizas). De manera
similar se demostré que después de la erupcion
del monte Santa Helena, la cantidad y el nivel
de descomposicion de los legados bioldgicos
fueron muy importantes para la recuperacion de
la vegetacion, con una regeneracion de plantas
mas rapida (Franklin, 1990).

Grandes cantidades restos

16

Desde un punto de vista de las especies que
logran regenerar a partir de la germinacion de
semillas, se encontraron diez micrositios que
estarian influyendo sobre ello, especialmente
la ceniza sin proteccion, y condiciones bajo o
al lado de troncos que quedaron después de la
ocurrencia de la explosion lateral (figura 3). La
ocurrencia de troncos como legados bioldgicos
también ha sido importante en la regeneracion
de plantas después de la erupcion del monte
Santa Helena (Franklin, 2005). Las semillas
de las especies arboreas que estan regenerando
en esta zona se dispersan mayoritariamente por
viento (anemocoria) y en menor medida a través
de animales (endozoocoria) (Videla, 2014).
El bosque remanente y colindante a la zona de
explosion lateral se encuentra ubicado a unos 0,5
km de distancia aproximadamente, posible fuente
de abastecimiento de las semillas.

La mayor cantidad de estas especies que se
encuentran regenerando por semilla son, ademas,
especies con baja a intermedia tolerancia a la
sombra, pioneras desde un punto de vista de la
sucesion de vegetacion en estos tipos de bosques
(Donoso, 1989; Donoso et al., 2019), por lo
tanto, les es favorable ubicarse en condiciones de
sitio con suficiente luz (micrositio de ceniza sin
proteccion) o algo de proteccion como a un lado
de los troncos.

De esta manera, después de cuatro afnos de la
ocurrencia de la erupcion del volcan Chaitén, en
la zona de explosion lateral, la riqueza de especies
arboreas encontradas en este estudio determina
que la vegetacion se estaria desarrollando
independiente de que si las especies son tolerantes
o intolerantes, pioneras o tardias, sino mas bien
se da una comunidad compuesta por todas las
especies arboreas presentes antes de la erupcion,
aunque las especies mas abundantes presentan
rasgos de ser menos tolerantes a la sombra y
pioneras después de la ocurrencia de disturbios
de gran escala. Ademas, la presencia de legados
biologicos y fisicos, y condiciones de micrositio,
permiten la regeneracion y la coexistencia de las



especies arboreas que se encontraban antes de la
erupcion.

Desde un punto de vista de conservacion, los
ecosistemas presentes en el Parque Nacional
Pumalin Douglas Tompkins tienen una baja
intervencion humana, encontrandose incluidos
dentro de las regiones mundiales en las que
quedan los ultimos registros de condiciones mas
naturales (The Last of the Wild, Sanderson, Jaiteh,
Levy, Redford, Wannebo y Woolmer, 2002).
Estos ecosistemas del Parque Nacional Pumalin
Douglas Tompkins tienen un alto valor ecologico
por estar sometidos a disturbios naturales a
diversas escalas temporales y espaciales, lo que
ha permitido que la conformacion de ecosistemas
con alta riqueza y fragilidad (Guzman, 2010).
Para la planificacion de la conservacion se
plantea incorporar la dinamica de disturbios
naturales (Leroux y Rayfield, 2014), ya que la
biodiversidad no es estatica en el tiempo y en el
espacio y debe ser mantenida por la accion de
estos procesos (Pressey, Cabeza, Watts, Cowling
y Wilson, 2007). Por lo tanto, la existencia de
ecosistemas forestales en etapas tempranas de la

sucesion y la presencia de legados después de la
ocurrencia de disturbios deberian ser altamente
reconocidos, especialmente cuando uno de los
objetivos del area es mantener la biodiversidad
y los procesos ecosistémicos (Swanson,
Franklin, Beschta, Crisafulli, DellaSala, Hutto,
Lindenmayer, Swanson, 2011), aspectos que
deberian ser considerados en la creacion del plan
de manejo de esta area silvestre.

Agradecimientos

Se agradece Tompkins  Conservation,
especialmente a Ingrid Espinoza y José Suarez y
a personal del actual Parque Nacional Pumalin,
por el apoyo en la logistica y terreno para la
realizacion de este trabajo. Ademas, se agradece
el apoyo constante de Ursula Partarrieu.

a

Literatura citada

AGRIMED (Centro de Agricultura y Medio
Ambiente). (2017). Atlas agroclimatico. Estado
actual y tendencias del clima. Tomo V. Regiones
de Los Rios y Los Lagos. Santiago, Chile:
Fundacion para la Innovacion Agraria (FIA) y
Universidad de Chile.

CONAF (Corporaciéon Nacional
CONAMA (Comision Nacional del Medio
Ambiente), BIRF (Banco Internacional de
Reconstruccion y Fomento), Universidad Austral
de Chile, Pontificia Universidad Catoélica de
Chile y Universidad Catdlica de Temuco. (1999).
Catastro y evaluacion de recursos vegetacionales
nativos de Chile. Informe nacional con variables
ambientales. Santiago, Chile: Corporacion
Nacional Forestal.

Forestal),

17

Dale, V.H., Swanson, F.J. & Crisafulli, C.M.
(2005). Disturbance, survival, ad succession:
Understanding ecological responses to the 1980
eruption of Mount St. Helens. En V.H. Dale, F.J.
Swanson & C.M. Crisafulli (Eds.), Ecological
responses to the 1980 eruption of Mount St.
Helens (pp. 3-11). New York, Estados Unidos:
Springer-Verlag.

Del Moral, R., Wood, D.M. & Titus, J.H. (2005).
Proximity, microsites, and biotic interactions
during early succession. En V.H. Dale, F.J.
Swanson & C.M. Crisafulli (Eds.), Ecological
responses to the 1980 eruption of Mount St.
Helens (pp. 93-109). New York, Estados Unidos:
Springer-Verlag.



Donoso, C. (1989). Regeneracion y crecimiento
en el tipo forestal siempreverde costero y andino
tras distintos tratamientos silviculturales. Bosque,
10(2), 69-83.

Donoso, P.J., Schlegel, B.C., Salas-Eljatib, C. &
Donoso, C. (2019). Development of 26-year-old
mixed forests following different regeneration
cutting Andean temperate
rainforests of south-central Chile. Forest Ecology
and Management, 432, 686-693. doi: 10.1016/j.
foreco.2018.10.004

treatments  in

Egler, F.E. (1954). Vegetation science concepts .
Initial floristic composition, a factor in old-field
vegetation development. Vegetatio, 4, 412-417.
doi: 10.1007/BF00275587

Franklin, J.F. (Marzo de 1990). Biological
legacies: A Critical Management Concept from
Mount St. Helens. En R.E. McCabe (Ed.),
Fifth-fifth North American Wildlife and Natural
Resources Conference. Congreso llevado a cabo
en Denver, Colorado, Estados Unidos.

Franklin, J.F. (2005). Reconfiguring Disturbance,
Succesion, and Forest Management: The Science
of Mont St. Helens. En V.H. Dale, F.J. Swanson
& C.M. Crisafulli (Eds.), Ecological responses to
the 1980 eruption of Mount St. Helens (pp. 5-7).
New York, Estados Unidos: Springer-Verlag.

Gonzalez, M.E., Amoroso, M., Lara, A., Veblen,
T.T., Donoso, C., Kitzberger, T., Mundo, 1., Holz,
A., Casteller, A., Paritsis, J., Mufloz, A., Suarez,
M.L. y Promis, A. (2014). Ecologia de disturbios
y su influencia en los bosques templados de Chile
y Argentina. En C. Donoso, M.E. Gonzélez y
A. Lara (Eds.), Ecologia Forestal. Bases para
el Manejo Sustentable y Conservacion de
los Bosques Nativos de Chile (pp. 411-502).
Valdivia, Chile: Ediciones Universidad Austral
de Chile (UACh).

Guzman, A. (2010). Propuesta metodologica
para la caracterizacion de los ecosistemas del
Parque Pumalin (Provincia de Palena, Chile)
en el contexto de su politica de conservacion.

18

(Memoria de Ingeniero en Recursos Naturales
Renovables). Universidad de Chile, Santiago.

Harper, J., Williams, J. & Sagar G. (1965). The
behaviour of seeds in soil. The heterogeneity
of soil surfaces and its role in determining the
establishment of plants from seed. Journal of
Ecology, 53, 273-286. doi: 10.2307/2257975

Leroux, S.J. & Rayfield, B. (2014). Methods and
tolos for addressing natural disturbance dynamics
in conservation planning for wilderness areas.
Diversity and Distributions, 20(3), 258-271. doi:
10.1111/ddi.12155

Lusk, C.H. (1999). Long-lived light-demanding
emergents in southern temperate forests: the
case of Weinmannia trichosperma (Cunoniaceae)
in Chile. Plant Ecology, 140, 111-115. doi:
10.1023/A:1009764705942

Pressey, R.L., Cabeza, M., Watts, M.E., Cowling,
RM. & Wilson, K.A. (2007). Conservation
planning in a changing world. Trends in Ecology
& Evolution, 22(11), 583-592. doi:10.1016/.
tree.2007.10.001

Sanderson, E.W., Jaiteh, M., Levy, M.A., Redford,
K.H., Wannebo, A.V. & Woolmer, G. (2002).
The human footprint and the last of the wild.
BioScience, 52(10), 891-904. doi:10.1641/0006-
3568(2002)052[0891: THFATL]2.0.CO;2

Swanson, M.E., Franklin, J.F., Beschta, R.L.,
Crisafulli, C.M., DellaSala, D.A., Hutto, R.L.,
Lindenmayer, D.B. & Swanson F.J. (2011).
The forgotten stage of forest succession: early-
successional ecosystems on forest sites. Frontiers
in Ecology and the Environment, 9(2), 117-125.
doi:10.1890/090157

Swanson, F.J. & Major, J.J. (2005). Physical
environments, events, and geological-ecological
interactions at Mount St. Helens—March 1980-
2004. En V.H. Dale, F.J. Swanson & C.M.
Crisafulli (Eds.), Ecological responses to the
1980 eruption of Mount St. Helens (pp. 27-44).
New York, Estados Unidos: Springer-Verlag.



Swanson, F.J., Jones, J.A, Crisafulli, C.M & Lara,
A. (2013). Effects of volcanic and hidrologic
processes on forest vegetation: Chaitén Volcano,
Chile. Andean Geology, 40(2), 359-391. doi:
10.5027/andgeoV40n2-al0

Veblen, T.T., Gonzalez, M.E., Stewart, G.H.,
Kitzberger, T. & Brunet, J. (2016). Tectonic
ecology of the temperate forests of South
America and New Zealand. New Zealand
Journal of Botany, 54(2), 223-246. doi:
10.1080/0028825X.2015.1130726

Videla, E. (2014). Analisis del establecimiento
de las plantas de regeneracion arbdrea inicial
respecto al efecto de los micrositios y el legado
bioldgico en un sitio perturbado por la erupcion
del volcan Chaitén. (Memoria de Ingeniero
Forestal). Universidad de Chile, Santiago.

White, P.S. & Pickett, S.T.A. 1985. Natural
disturbance and patch dynamics; an introduction.
En S.T.A. Pickett & P.S. White (Eds.), The
Ecology of Natural Disturbance and Patch
Dynamics (pp. 3-13). San Diego, Estados Unidos:
Academic Press.

19



Articulo de investigacion

Conservacion, gestion y manejo de areas silvestres protegidas

La experiencia de restauracion de bosques en el Parque Nacional
Pumalin Douglas Tompkins, provincia de Palena,
Region de Los Lagos.
Experience on forest restoration at Pumalin Douglas Tompkins
National Park, Palena Province , Region of Los Lagos.
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Resumen

El programa de restauracion de bosques del proyecto parque Pumalin (antes llamado Alerce 3000) llevo
a cabo por quince afios una experiencia pionera en la produccion de especies nativas y la restauracion
de bosques. El enfoque de plantaciones cercanas a lo natural y el criterio del micrositio como base para
la ocupacion del nicho ecoldgico dio lugar a diferentes situaciones de restauracion de bosques que
alcanzaron unas 160 ha en diferentes valles de la zona del proyecto de conservacion en la provincia
de Palena. Sin embargo, el trabajo se centralizo en el valle Vodudahue, en el sector de Las Horquetas.
Inicialmente se trabajo con alerce y ciprés de las Guaitecas, se llegaron a utilizar hasta veintitrés
especies arboreas y arbustivas en las intervenciones realizadas. Alerce y ciprés de las Guaitecas
mostraron buenos resultados en prendimiento en los ensayos de restauracion (78 %-80 %) asi como en
crecimiento (datos no mostrados). La experiencia desarrollada permiti6 corregir los procesos de colecta
de semillas, produccion de plantas, transporte al terreno, acopios previos y mejorar asi los resultados de
las diferentes especies utilizadas.

Palabras claves: alerce, especies nativas, restauracion, diversidad, plantaciones cercanas a lo natural,
micrositio, experiencia, difusion.

Abstract

For fifteen years, the forest restoration program -previously known as “Alerce 3000”- developed a
pioneer experience on production of native species and forest restoration at Pumalin Park Project. The
occupation of the ecological niche under a microsite approach and developing plantations as closely as
possible to natural conditions lead to different situations of forest restoration over almost 160 hectares
distributed in different valleys within the area comprehended by the conservation project in Palena
Province, although the main part of the work was focused on the area of Vodudahue valley, in a zone
known as Las Horquetas. Though the process was initiated with only two species — Alerce (Fitzroya
cupressoides) and Ciprés de las Guaitecas (Pilgerodendron uviferum) - more than twenty three species
of trees and shrubs were used in the different interventions. Alerce and Ciprés de las Guaitecas showed
positive results during restoration trials in terms of growth (78% - 80%) and development. Thrugh
this experience it was possible to upgrade the processes of seed collection, plant production and
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transportation, and storing to finally improve the results obtained with the different species used during

the program.

Keywords: alerce, native species, restoration, diversity, plantations as closely as possible to natural

conditions, microsite, experience, difussion.

Introduccién

El proyecto y Parque Pumalin comenzd a
propagar plantas de alerce a partir del afio 2000
en el valle del rio Vodudahue, a partir de un
convenio de transferencia tecnologica con el
vivero de la Estacion Experimental Edmundo
Winkler de la Facultad de Cs. Forestales de la
Universidad de Chile, en Frutillar. El afio 2001 se
incluyo la propagacion de ciprés de las Guaitecas.
A partir del 2003 se incorporaron especies del
siempreverde hasta completar una produccion
de sesenta mil plantas anuales de un total de
dieciséis a veintitrés especies nativas arboreas y
arbustivas.

La restauracion ecologica es el proceso de ayudar
el restablecimiento de un ecosistema que se ha
degradado, dafiado o destruido (SER, 2004). El
programa de restauracion de bosques parti6 de la
hipotesis de que la reforestacion, enriquecimiento
y un manejo adecuado permitiran a largo plazo
volver a tener bosques similares a los que antes
cubrian el area y que hoy estan degradados o han
desaparecido. Como objetivo bésico se planted
establecer plantaciones cercanas a lo natural,
con una densidad, diversidad y variabilidad tal
que permita al sistema recuperar su dindmica y
composicion (SER 2004).

El programa de restauracion comenzo a operar a
partir del 2004, afio en que se realizaron acotadas
experiencias de reforestacion con pequefios
campesinos del sector costero de Chaitén. Las
primeras plantaciones en propiedades del proyecto
se realizaron en el afio 2005, para continuar con
plantaciones y enriquecimientos sucesivos desde
el 2006 al 2015.

Hasta el 2011 se intervinieron 160 ha en distintas
propiedades ubicadas en diversos valles de la
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zona del Parque Pumalin. Se plantaron en las
diferentes situaciones un total de ciento sesenta
y un mil plantas nativas correspondientes a
veintitrés especies arboreas y arbustivas. Sin
embargo, alerce, ciprés de las Guaitecas y ciprés
de la cordillera constituyeron casi un 60 % del
total de plantas utilizadas, con cuarenta y cinco
mil, veintitrés mil y veintiséis mil quinientas
plantas, respectivamente.

El proyecto se desarrollé durante quince afios,
siguiendo las hipdtesis y premisas planteadas y
los propios resultados, mas que estableciendo
parametros objetivos de cumplimiento.

El area de intervencion corresponde al paisaje
del valle Vodudahue (figura 1), influido por la
accion glacial, la cual se ha combinado con el
efecto de la actividad volcéanica y de la tectonica
de placas, generando una topografia quebrada
con penetracion de los fiordos Comau y Refiihue
(Peralta, 1980).

Los materiales que conforman el valle incluyen
batolito patagonico en toda su extension,
materiales paleozoicos en la parte mas externa
y sedimentos mesozoicos fuertemente plegados
en el sector oriental (Fuenzalida, 1965). Los
suelos del valle se encuentran en un paisaje
que no alcanza su equilibrio, donde la accion
glacial labré farellones sobre los cuales se
depositaron cenizas volcanicas sin anclaje, que
producto de las abruptas pendientes, estan sujetas
permanentemente a derrumbes y deslizamientos
(Borgel, 1983; Ahumada et al., 2004).

Las caracteristicas del suelo y las condiciones
atmosféricas del sector fueron propicias para
la existencia de un gran Alerzal” en el valle



Figura 1. Vista general del valle Vodudahue.

Vodudahue. No obstante, alrededor del siglo xvii
se inicid un continuo proceso de degradacion
surgido de manera natural y, posteriormente,
intensificado por la accion humana. La
instalacion de los primeros colonos ocurrid
luego de la crisis de 1930, cuando se produjo
la expulsion de ciudadanos chilenos en la zona
limitrofe con Argentina. En esos afios comenzo6 la
regularizacion de titulos de dominio en la zona,
proceso que termind en 1946, dando origen a
los nuevos planes de desarrollo que apuntaban
a la habilitacion de areas para ganaderia y a un
tremendo potencial para la explotaciéon maderera.
Esta fue la base de la destruccion de estos bosques
y del fracaso de los esfuerzos de colonizacion en
la zona. Hoy, la presencia de alerces en el fondo
del valle es escasa, pero existen vestigios claros
de su existencia. La explotacion y la apertura de
tierras a fuego con fines ganaderos, sumados a las
altas precipitaciones (5000 a 6000 mm anuales),
produjo por varios afios grandes derrumbes y
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zonas de erosion. El empobrecimiento paulatino
de los suelos y la erosion, producto del exceso
de carga ganadera, fue un incentivo para buscar
mejores terrenos en otras areas cercanas a Puerto
Montt, lo que redujo la poblacion de sesenta
habitantes en 1960 a treinta y cinco en 1992, con
un paisaje definitivamente desolador (Ramirez,
1996).

Dada la historia de degradacion en el valle y
la importancia de los bosques de alerce como
emblema de conservacion, por su longevidad y
grandes tamafios (figura 2), tanto para el Parque
Pumalin como para toda la region y la fragilidad
de sus suelos, es que la necesidad de restauracion
de estas areas se plante6 como un emprendimiento
incuestionable.



;e

Figura 2. Alerce en el Parque Nacional Pumalin Douglas Tompkins, al sur de Caleta Gonzalo.

Materiales y métodos

Definicion de las especies presentes en el
bosque de referencia.

Los ecosistemas considerados en la restauracion
fueron identificados en base a la descripcion de
Gajardo (1994) quien define los bosques de alerce
(Fitzroya cupressoides), de ciprés de las Guaitecas
(Pilgerodendron uviferum) 'y siempreverde.
Segtin la clasificacion de la vegetacion natural
de Chile propuesta por Gajardo (1994), estos
ecosistemas corresponden a los bosque de F.
cupressoides-Nothofagus nitida; bosque de
P. uviferum-Tepualia stipularis; bosque de
Eucryphia cordifolia-Weinmannia trichosperma
y bosque de N. nitida-Podocarpus nubigenus.

Areas de estudio.

Se trabajo en predios ubicados en Hornopirén,
Vodudahue, Refithué, Los Alerces, El Amarillo,
Valle Ventisquero y Futaleufu. Sin embargo, en
Vodudahue es donde se concentraron las acciones
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del programa de restauracién, especificamente
en el Lote 2 del predio Las Horquetas (al sureste
del fiordo Comau, provincia de Palena). Por ser
la experiencia mas intensiva y sistematica, esta
revision se focalizé en el sector Las Horquetas. El
predio es propiedad de Agricola Forestal Refithué
Ltda. y colinda con el actual Parque Nacional
Pumalin Douglas Tompkins, lo que actualmente
podria considerarse como un area buffer del
parque nacional. El uso actual del suelo del
predio es mayoritariamente forestal y se detalla
en la tabla 1.

El sector Las Horquetas (figura 3) se ubica en la
parte media de la cuenca del valle Vodudahue,
en el sector de confluencia del rio Barcelo y el
rio Vodudahue (722.198 E; 5.292.981 N, UTM



Tabla 1. Uso actual del suelo en el Predio Lote 2 Las Horquetas

Bosque nativo (ha) ;
Matorral Areas sin
., > Total (ha)
En restauracion (ha) vegetacion (ha)
Adulto Renoval
108.4 219,4 58,3 132,7 4,8 523,6

Figura 3. Vista aérea del Predio Lote 2 Las Horquetas y del area en restauracion.

Datum WGS84 huso 18), a una altitud aproximada
de 20 a 150 msnm.

El programa utiliz6 ciento sesenta y un mil plantas
nativas correspondientes a veintitrés especies
arboreas y arbustivas, de las cualescuarenta y
cinco mil correspondieron a plantas de alerce,
veintitrés mil a ciprés de las Guaitecas y veintis€is
mil quinientas a ciprés de la cordillera. Las plantas
utilizadas tenian entre dos y tres temporadas
de viverizacién, la produccién se hizo a raiz
desnuda, propagadas a partir de semillas y estacas
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en almacigos bajo invernaderos y luego repicadas
a platabandas exteriores bajo sombreadero moévil.
El germoplasma fue colectado en los diferentes
valles, desde Hornopirén hasta el sector de El
Amarillo, considerando también sectores costeros
como Santa Barbara y Ayacara.

Inicialmente la estrategia de restauracion
consider6 mantener los atributos de composicion
y estructura del bosque de referencia, ademas
se consideraron los patrones espaciales del sitio
(relieve y asociatividad a rasgos del paisaje).



Posteriormente, a nivel de ecosistema se
establecieron criterios de micrositio como la
presencia de indicadores de fertilidad, facilitacion
ecologica, elementos de protecciéon y naturaleza
del basamento para asegurar la seleccion de los
sitios en campo. Finalmente, a nivel de especie
se consideré la disposicion en contigiiidad
de las especies, segin rangos de tolerancia o
asociatividad. No se intervino la vegetacion
natural remanente previo a la plantacion, por
considerarla beneficiosa para los objetivos de la
restauracion. Se realizaron dos evaluaciones de
prendimiento: una, el afio 2006 y otra en 2010,
mediante muestreo aleatorio simple con parcelas
circulares de 100 m?.

Construccion de exclusiones contra ganado.
La plantacion fue excluida mediante cercos de
alambre de puas, con cuatro y cinco hebras y

postes cada dos metros hasta el retiro total del
ganado en la propiedad el afio 2015.

Resultados

Al considerar las variables descritas en la
estrategia de restauracion se definid prioritario
el predio Lote 2 Las Horquetas. Este presenta
una superficie de 523,6 ha, de la cual se estima
restaurar un total de 80 ha, generando a la fecha
una intervencion de 56,3 ha (figura 4).

Las diferentes condiciones de suelo y la
cantidad de especies utilizadas convierten esta
experiencia en la situacion con mayor diversidad
y complejidad operativa y, al mismo tiempo, en
la de mayor magnitud del programa con sesenta
y un mil trescientos setenta y nueve individuos
plantados en siete afios de trabajo (figura 5).
En el primer afio se plantaron alerces, ulmos y

g F nlm

B 2000 ()

PREDIO LOTE 2: LAS HORQUETAS

Propietario: Agricola y Forestal Rifibue LTDA
Predio; Lote 2 Las Horquatas

Sechor ‘Walla de Vodwdahue, Las Horguetas
Superficie. 5258 ha

Superficie Inlersenica al 2011: 563 ha

LEYEMNDA

I woie 2 Las Horquatas
B oo g rostsuncion
—— Cursas de agua

DATOS CARTOGRAFICOS

g Prayecadn UTM
Datiem: WGS B4 Husa 18 Sur

PLANG DE UBICACHON

Rt i lerk. Lingperi

B
B
Figura 4. Mapa del area en restauracion en Predio Lote 2 Las Horquetas.
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Figura 5. Representacion porcentual de las principales especies plantadas en Las Horquetas.

tiacas. Luego se enriquecid con coigiiec comun,
canelo y arrayan. En el afio tres se incorporaron
el ciprés de las Guaitecas, maiiio macho y
tepa. Posteriormente, se sumaron tineo, luma y
corcolén, maqui y matico, estas Ultimas fueron
utilizadas como plantas nodrizas para ulmo y
maiiio.

Se realizd una evaluacion del prendimiento
de la plantacion el 2006 y otra el 2010, con un
muestreo aleatorio de parcelas circulares de 100
m?% La sobrevivencia general promedio fue de
un 69 % en la primera evaluacion, mientras que
en la segunda fue de 78 %. En estas se observo
una respuesta importante en crecimiento de la
vegetacion remanente a la exclusion mediante
CEercos.

A nivel de especie, los prendimientos de alerce
y ciprés de las Guaitecas estuvieron por sobre
el 90 %, aunque el crecimiento de las plantas
de alerce superd notablemente el desarrollo de
las plantas de ciprés de las Guaitecas. El maiiio
macho, por su parte, mejora su sobrevivencia a
los mismos niveles si se planta con proteccion de
arbustos, aunque su periodo de establecimiento
parece durar mas ya que, por alrededor de dos
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afios, su desarrollo es muy reducido. Algo similar
se observo con las plantas de ulmo, en que
aquellas plantadas con algun grado de proteccion
de arbustos aumentaban la sobrevivencia. A
partir de esta observacion se prob¢ la utilizacion
de especies arbustivas como plantas nodrizas,
pudiendo comprobar luego que la sobrevivencia
de las plantas de ulmo mejord en un 10 %
aproximadamente. Aunque no se realizaron mas
evaluaciones, por simple observacion se verifico
que la sobrevivencia mejord6 en cada nueva
temporada.

Dentro de las latifoliadas, las mirtaceas, los
coiglies y canelos tuvieron buenos resultados
tanto en sobrevivencia como crecimiento.

El menor prendimiento del alerce entre el 2009
y 2010 (figura 6), esta asociado a la utilizacion
de plantas de mayor altura (promedio de 1 m).
Esas plantas mostraron menor sobrevivencia
dado el desbalance tallo-copa/raiz, proporciéon
que mejora para todas las especies en el caso de
plantas de menor altura.
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Figura 6. Porcentaje de prendimiento de las especies plantadas el afio 2009.

Discusion y conclusiones

Se espera que el area intervenida se convierta
en un bosque heterogéneo y diverso. No se
dispone de proyecciones que permitan estimar
el crecimiento de las plantas establecidas. Sin
embargo, se espera que la cobertura establecida
permita el establecimiento de nuevos individuos y
que operen los procesos naturales de competencia
inter e intraespecifica que permitan al sistema
recuperar las caracteristicas basicas del mismo
antes de su degradacion.

A pesar de que basicamente se ha enfrentado la
restauracion por medio de la plantacion, acciones
como la exclusion de areas han sido experiencias
que han ayudado en los objetivos con resultados
interesantes. En ciertos casos, la respuesta de
la vegetacion natural a la exclusion llegd a
ser tan buena que cuestiond el planteamiento
de reforestaciones y enriquecimientos como
la via principal para lograr los objetivos. En
este contexto y, dados los costos y esfuerzos
involucrados, es necesario evaluar la decision
de restaurar mediante plantacion si no existe
una situacion de fragilidad de los suelos, o de
composicion del bosque que lo amerite.
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Probablemente se generaron mejores resultados a
partir de la consideracion progresiva de aspectos
tales como la diversidad genética de la semilla
(cantidad de arboles cosechados y procedencias),
métodos de colecta de semillas (figura 7),
calidad y oportunidad de las podas de raices y
seleccion de las plantas en vivero, el transporte
de las plantas (utilizacion de gel hidratante
de transporte o barbecho para mantenerlas en
terreno y proteccion con malla raschel) y el lapso
de tiempo entre el descalce del vivero hasta la
plantacion y la calidad de la plantacion (de las
diferentes especie en micrositios mas favorables,
compactacion y profundidad adecuada).

En la figura 8 se puede apreciar el desarrollo de
individuos de alerce plantados el 2006 en Las
Horquetas, altura aproximada de 3 m al afio
2012. El origen de la planta es de semilla y tenia
una altura promedio de 50 cm al momento de la
plantacion.

El material genético, fundamentalmente su
variabilidad y su procedencia, permite reducir
la mortalidad y mejorar sustancialmente los
resultados. En este sentido, fue importante



A, ) i
Figura 7. La aplicacion de técnicas seguras
de escalamiento permitié mejorar la

accesibilidad a las semillas.

Figura 8. Desarrollo de individuos de
alerce plantados el 2006 en Las Horquetas,
fotografia afio 2012.
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disponer de diversos métodos de colecta de
semillas para aumentar la accesibilidad a ellas,
poder seleccionar de mejor forma los arboles
madre y aprovechar mejor la temporada de
colecta.

Los cuidados culturales en vivero, especialmente
la poda de raices y el endurecimiento o
acondicionamiento de las plantas son muy
relevantes para el éxito de la restauracion.
Este ultimo aspecto, aunque no se tienen
evaluaciones especificas, parece explicar la
menor sobrevivencia de los ulmos plantados a
campo abierto.

Contrario a lo que cominmente se piensa, las
plantas de alerce presentan un buen crecimiento
inicial en altura. Aunque no es comparable con el
desarrollo mostrado por los Nothofagus (coigiie
de Chiloé y coiglie comun), los 3 m de altura
alcanzados por plantas de seis y siete afios son
significativos para esta longeva especie.

Las especies arbustivas son una opcion interesante
para dar mayor cobertura a los suelos mas
fragiles como también para servir de proteccion
a especies mas tolerantes o a aquellas plantas
insuficientemente endurecidas.

Otro aspecto relevante en la utilizacion de plantas
a raiz desnuda es la consideracion de todos
aquellos detalles que eviten al maximo el estrés
de trasplante y minimicen los tiempos de traslado.
La utilizacion de la pala plantadora tradicional y
ahoyadura simple resulto ser la mejor alternativa
para el establecimiento de plantaciones
multiespecificas, dadas las diferentes
caracteristicas de sus raices. La clave esta en que
su profundidad sea al menos de 25 cm.

Las desventajas comparativas de las nativas
respecto de las especies exoticas, en términos
de conocimiento, experiencias y mercado
fortalecen la necesidad de implementar politicas
e instrumentos de fomento especiales para la
forestacion con especies nativas y restauracion de
bosques nativos con mayor alcance y eficiencia.
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Articulo de investigacion

Conservacion, gestion y manejo de areas silvestres protegidas

Historia de los esfuerzos de conservacion y monitoreo del huemul
(Hippocamelus bisulcus) en el Parque Patagonia, Aysén.
Historical records on the conservation efforts and monitoring of
Hippocamelus bisulcus in Patagonia National Park, Aysén.

Cristian Saucedo
Administrador de Vida Silvestre, Parque Patagonia, Tompkins Conservation.

Resumen

Se revisa la implementacion y desarrollo de un programa de conservacion y monitoreo del huemul en
la zona del valle Chacabuco-Entrada Baker al sur de la region de Aysén, zona en el cual se proyecto la
creacion del Parque Nacional Patagonia.

Se relatan aspectos referidos a la conformacion del equipo de guardaparques, uso de radiotelemetria,
resultados obtenidos empleando esta técnica y estimaciones de sobrevivencia y desplazamiento de
individuos. Se presentan las amenazas que enfrenta la especie en la region, como son: perros domésticos,
enfermedades transmitidas por el ganado y la presencia del ciervo rojo.

Se plantea la necesidad de implementar un plan de restauracion de habitat enfocado en los corredores
de Nothofagus con miras a restablecer el flujo de individuos entre las subpoblaciones del sur y del norte
del parque que se vienen recuperando. En paralelo, se propone fortalecer el concepto de Cochrane,
como el refugio del huemul, dado que actualmente mas del 10 % de poblacion remanente de huemules
se encuentra al interior del Parque Nacional Patagonia y de la provincia en la cual se inserta esta area
protegida.

Palabras clave: huemul, conservacion, monitoreo, Parque Patagonia, Aysén.

Abstract

Review of the implementation and development of a conservation and monitoring program of huemul
in the zone comprehended by Valle Chacabuco and Entrada Baker to the southern part of the Region of
Aysén, an area intended for the creation of Patagonia National Park.

The paper refers to aspects related to the formation of the parkrangers team, use of radiotelemetry and
the results obtained using this method, survival estimates and movement of individuals. It also shows
the main threats for the huemul in the region, i.e. domestic dogs, transmission of livestock diseases, and
the presence of red deer.

The report proposes the need for implementing a habitat restoration plan focused on the Nothofagus
corridors aimed to recover the flow of individuals among the sub-populations of the southern and
northern areas of the park under current recovery. Additionally, it proposes the reinforcement of the
conception of Cochrane as a refuge for the huemul since more than 10% of the remnant population is
currently located inside Patagonia National Park and in the region surrounding this protected area.
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Keywords: huemul, conservation, monitoring, Patagonia National Park, Aysén.

Introduccidén

Conservacion Patagénica, en el afio 2004, conformando asi una sola area de proteccion,
adquirié la estancia Valle Chacabuco (68.000 el Parque Nacional Patagonia. Dentro de los
ha) para la creacion del Parque Nacional (PN)  objetivos de conservacion de especies nativas
Patagonia. El parque se creé a través de la union ~ del parque esta la recuperacion del huemul del
de las reservas nacionales Lago Jeinimeni y Lago ~ Sur, ciervo nativo patagénico y en peligro de
Cochrane (Tamango) con el valle Chacabuco,  extincion. (Figura 1).

REAERVA NACIONAL
JEINIMENI

. ')
VRO PARQUE NACIONAL PATAGOXN

o % TR =

Figura 1. Mapa del futuro Parque Nacional Patagonia, conformado por la estancia Valle
Chacabuco y las reservas nacionales Lago Jeinimeni y Cochrane.
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La ansiada posibilidad de asegurar tierras y habitat
para el huemul en la zona del lago Cochrane,
se concretd entonces a través de la adquisicion
de la estancia Valle Chacabuco por parte de la
fundacion. A partir de ese momento, Conservacion
Patagonica-Tompkins Conservation (CP/TC) paso
a sumarse a los pioneros esfuerzos realizados por
CONAF, proporcionando mas habitat y cuidado a
la poblacion de huemules de la zona.

La poblacion mundial se estima en menos de
mil quinientos individuos. El desmedrado estado
poblacional del huemul es un sintoma y una sefial
del estado de crisis que enfrentan los ambientes
naturales en la actualidad.

El huemul presenta una marcada preferencia
por los ambientes de bosque de lenga y matorral
de fiirre, combinados con sectores rocosos y de
fuertes pendientes, ya que ahi existe una mayor
diversidad de especies vegetales para alimentarse
y un menor riesgo de predacion. Tanto machos
como hembras de huemul son territoriales,
conformando familias pequefas. Datos de
seguimiento muestran que los ambitos de hogar
de huemules en la zona del parque fluctian entre
400 y 1200 ha (Corti, 2008; Gill et al., 2008). La
territorialidad del huemul puede significar que en
una determinada zona, los huemules dominantes
residentes limiten la llegada, permanencia y el
establecimiento de nuevos huemules.

Se iniciaron asi los esfuerzos por potenciar
y establecer un “puente y corredor natural
continuo” entre las areas protegidas administradas
por CONAF, contribuyendo a la recuperacion
numérica y conservacion del huemul, asi como
de los bosques de lenga y estepa patagdnica que
se extienden a lo largo del valle Chacabuco.

La transformacion de estancia a parque
planted una serie de interrogantes asociadas
con la recuperacion de la especie entre las
que destacaban: 1) con el retiro del ganado y
los cercos, ¢la poblacion de huemul se veria
beneficiada y aumentaria?; 2) si se cumple la ley
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y no se le da caza al puma y al zorro, aparte de
que se retiran las “presas domésticas”, ;cuales
serian los efectos de estos predadores sobre el
huemul? ;Aumentaria la predacion? ;Pondrian
en riesgo al huemul?

Veinte afios antes de que se comprara el valle
Chacabuco, la Reserva Nacional Lago Cochrane
(Tamango) estuvo a punto de ser desafectada. De
forma pionera, a comienzos de los afios ochenta,
se observaron los primeros huemules en la zona,
lo que cambiaria el destino de la reserva, asi
como la relacion de la comunidad de Cochrane
con el heraldico ciervo andino.

Materiales y métodos

Planteadas las interrogantes para avanzar en la
conservacion del huemul se comenzé el mismo
aflo de la adquisicion con el retiro gradual del
ganado doméstico, de manera de que el huemul
recuperara territorios que habia perdido a lo
largo de mas de cien aflos de ganaderia extensiva
en la zona. También, retirando el alambrado
de aquellos sectores que contenian habitat de
huemules, asociados al bosque de lenga y sectores
de matorral aledafios a la porcion norte del lago
Cochrane para mejorar la conectividad de areas
fragmentadas donde se sabia que habia huemules,
como Tamango y La Baguala (figura 2), con
aquellas areas de la estancia, en ese momento,
exclusivamente ganaderas.
Los trabajadores mas antiguos recordaban
la observacion muy ocasional de huemules
en algunas areas de la estancia, por lo que
fue necesario conformar el primer equipo de
guardaparques para empezar a buscarlos. Los
primeros guardaparques del Programa Huemul
fueron René Millacura, Daniel Velasquez, ademas
de Delmiro Jara, quien por muchos afios se habia
desempenado como puestero en la estancia,
pasando a ser el tercer integrante de este equipo.
La informacién sobre huemules que manejaban,
quienes por afos trabajaron en la estancia,
resultd clave para orientar el trabajo de terreno.



Se planifico el trabajo por sectores, realizando
recorridos en busca de huemules y evidencias de
su presencia. Era necesario reconocer en terreno
a cada huemul, donde estaban, cuantos eran,
su sexo y edad estimada, con el proposito de
determinar la condicion inicial de la poblacion y
detectar cambios que se produjeran a lo largo del
tiempo.

Para instalar a los guardaparques se decidio
reacondicionar los puestos rusticos heredados de
los tiempos de la Estancia, especificamente en los
puestosTejuela, Huemul y Baker (figura 2).

A partir del 2005 se inicié6 el monitoreo de
huemules con radiocollares hacia otros sectores
del lago Cochrane y el futuro parque. Esta decision
se tomo basada en la experiencia desarrollada por
parte del equipo junto a CONAF, capturando y
monitoreando huemules con radiocollares en la
Reserva Nacional Tamango.

Esto nos permitiria combinar la busqueda
y observacion de huemules en terreno, con
informacion individual generada a partir del
seguimiento de huemules marcados. Se elabord
un registro individual de huemules, incluyendo
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a los que no estaban marcados, asignando un
nombre a cada uno basado en caracteristicas
individuales que los hacian distinguibles. Es asi
como se fue creando un sistema de monitoreo de
huemules, en el cual los guardaparques locales
jugaban un rol principal, lo que se integraba al
control de factores negativos en la zona, como la
remocion de los cercos ganaderos y el retiro del
ganado doméstico.

Durante los extensos recorridos a pie o a
caballo en busca de huemules o de la sefal de
sus transmisores, los guardaparques, ademas
del equipo basico (libreta de notas, GPS y
binoculares), contaban con un receptor y antena
de radiotelemetria que les permitia el seguimiento
de ejemplares marcados.

Los huemules viven en grupos pequeiios,
por lo general de menos de cinco individuos,
dependiendo de la estacion del afio. Ademas,
lo hacen en bajas densidades. Es decir, pocos
individuos con respecto al area total, que ocupan
preferentemente ambientes de bosque y montafias,
lo que dificulta encontrarlos en terreno. Asi,
muchas veces la localizacion de un huemul poco
habituado o arisco podia tomar un dia completo
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Figura 2. Sectores de huemules monitoreados por Conservacion Patagonica (Puestos Baker,
Huemul yTejuela) y por CONAF (Tamango y La Baguala) aledaios al lago Cochrane.




y varias horas de caminata de los guardaparques.
El rastreo clasico combinado con el
radioseguimiento paso a ser clave para monitorear
los ntimeros poblacionales de los grupos de
huemules y los desplazamientos que realizaban.
Gracias a ello afio a ano fue posible estimar
con mayor precision el éxito reproductivo y la
sobrevivencia de huemules en algunos sectores
del parque.

RESULTADOS

El principal avance fue en torno al habitat del
huemul y densidad de huemules en el valle
Chacabuco. Con el pasar de los afos fue posible
observar un aumento gradual en las cantidades
de huemules en las areas, lo cual significo el
aumento en casi cuatro veces las densidades de
huemul, pasando de 0,35 huemules/km? (2006)
a 1,3 huemules/km? (2015). Estas densidades
son de las mas altas registradas y, posiblemente,
son propias de lugares que han alcanzado su
capacidad de carga. Es probable que debido a la
alta densidad de huemules alcanzada en Puestos
Huemul y Tejuela, ha sido posible observar que
algunos ejemplares machos jovenes y adultos
(y probablemente hembras), que no establecen
territorios, se dispersan hacia fuera del area donde
nacieron. Estos dispersantes son claves para
mantener la conectividad entre las subpoblaciones
de huemul de las cuencas del lago Cochrane por
el sur, con la de valle Chacabuco por el norte. Los
desplazamientos identificados han variado entre
los 8 y 16 km.

Uno de los casos mas notables fue el del huemul
Silencio, el cual nacidé en la desembocadura
del lago Cochrane y cinco afios mas tarde fue
reencontrado junto a un grupo de huemules en otra
area. Justamente, en la zona que Silencio habia
elegido como su hogar, el proyecto Hidroaysén
pretendia construir una de las centrales
hidroeléctricas en el rio Baker. Este huemul se
convirti6 en un simbolo mas de la defensa del rio
Baker y de la Patagonia.
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Respecto al estado poblacional del huemul,
la accion se concentré en dos zonas especificas
de valle Chacabuco: Puesto Huemul yTejuela
y Puesto Baker, que en total comprendian una
superficie aproximada de 75 km?. Fue asi como
durante los primeros recorridos realizados en los
aflos 2005 y 2006 se encontrd escasa evidencia
de huemules, los cuales no sobrepasaban la media
docena de ejemplares bastante dispersos en el
sector de Puesto HuemulyTejuela, y una cantidad
similar en el sector del Baker.

Entre los afios 2006 y 2014 en la zona de Puesto
Huemul y Tejuela se pudo observar una tendencia
permanente al incremento en la cantidad de
individuos, pasando de seis a veintiséis huemules
adultos (figura 3), con una alta proporcion de
machos, quienes representaban el doble de la
cantidad de hembras.

En la zona del rio Baker se detect6 una tendencia
inicial al aumento en la cantidad de huemules,
pasando de cinco a un maximo de diecinueve
huemules adultos hasta el afio 2009. A partir
del 2010, a consecuencia de actividad ganadera
irregular en esta zona, algunos huemules se
dispersaron hacia predios privados alejados del
area posible de monitorear. Ello redujo localmente
los grupos de huemules de la zona del Baker a
aproximadamente ocho y diez huemules, nimero
que se ha mantenido relativamente estable, en
este sector continta estando presente el ganado
como factor negativo (figura 4).

En cuanto a los registros de sobrevivencia anual
de huemules adultos en los puestos Huemuly-
Tejuela, alcanzé valores cercanos al 90 %,
encontrandose en valores similares a los descritos
previamente para la poblacion de huemules
de la Reserva Nacional (R N) Tamango por el
Proyecto Huemul-Darwin (Saucedo y Gill, 2004)
y por Corti (2010), por lo que no pareciera que
el componente adulto de la poblacion estuviera
amenazado. La sobrevivencia de las hembras
adultas de huemul destaca como el componente
mas importante para la mantencion e incremento
numérico de la poblacion de huemules.



Tendencia demografica de los huemules en el
sector Puesto Huemul - Tejuela entre 2006 y 2014
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Figura 3. Tendencia demografica de los huemules en el sector Puesto HuemulyTejuela (adyacente

a la RN Tamango).
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Figura 4. Relacion negativa entre la cantidad de ganado bovino y la de huemules en el sector Baker.
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Los huemules comienzan a reproducirse a partir
de los tres afios, las hembras paren solo una
cria por afio. Por ello, es importante conocer la
sobrevivencia que tienen las crias, ya que del
éxito de su supervivencia depende que aumente la
poblacion de huemules. En el caso especifico de
las crias en la zona del Puesto Huemul yTejuela
en valle Chacabuco, entre 2008 y 2014 alcanzaron
una sobrevivencia anual cercana al 50 %, la cual
es superior a aquella estimada por Corti (2010)
para la zona de la RN Tamango.

Al analizar la informacion de crias nacidas en la
RN Lago Cochrane y Puesto Huemul, entre los
afios 2008 y 2014, fue posible determinar que
el 75 % de ellas correspondieron a machos y un
25 % a hembras (figura 5). Solamente un tercio

de las crias monitoreadas alcanzo la edad adulta,
de las cuales el 13 % correspondidé a hembras.
Es importante considerar que estos resultados
provienen de una muestra de las crias nacidas en
la poblacion de huemules del lago Cochrane, en
caso que esta situacion fuese generalizada podria
tener consecuencias en la recuperacion numérica
del huemul en la zona.

Fue posible también entonces ir identificando
los factores limitantes para la poblacién, en
el valle Chacabuco, los que estaban causando
mortalidad en la poblaciéon de huemules. Asi,
entre 2008 y 2015 para el sector de Puesto
Huemul yTejuela, tal como se observa en la figura
6, se encontrd una proporcion similar (45 %) de
huemules adultos muertos por su predador natural

Crins de Huemul (%) en RN, Tamango v Puesto Huemul entre
2008 v 2014 (n=65)

Figura 5. Porcentaje de crias de huemul nacidas en la zona del lago Cochrane incluyendo crias
detectadas en la RN Lago Cochrane y Puesto Huemul yTejuela en valle Chacabuco entre los afios
2008 y 2014.
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Porcentaje de factores de Mortalidad en Huemules adultos en Valle
Chacabuco 2008 - 2015 (n=11)
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Figura 6. Factores de mortalidad de huemules adultos en la zona de Puesto Huemul yTejuela en
valle Chacabuco.



(el puma) y huemules desaparecidos, a los cuales
se les perdid su registro, que no pudieron ser
nuevamente observados. De particular atencion
fue el impacto de perros en un 10 % de los
huemules monitoreados. Estos, como predadores
introducidos, en su mayoria provendrian de
la localidad de Cochrane y alrededores, que
constituyeron una importante causa de mortalidad.

La muerte de crias de huemul de Puesto Huemul
yTejuela entre los afios 2008 y 2014 estuvo
mayoritariamente asociada a la actividad de
sus predadores naturales, siendo los zorros
responsables de un 31 % de la predacion y los
pumas de un 54 % (figura 7). E1 15 % restante
de las causas de muerte de las crias de huemul se
relacionaron a causas no naturales y asociadas a
actividades humanas como la caza y enfermedades
asociadas a la ganaderia.

Mortalidad en crias de huemul (%) en
Puesto Huemul - Tejuela,
2008 — 2014 (n=14)

Figura 7. Porcentaje de causas de
mortalidad de crias de huemul en zona del
Puesto Huemul yTejuela entre 2008 y 2014.

El impacto del puma sobre el huemul es una de las
principales razones que motivo el inicio en el afio
2008 del programa de monitoreo del puma en la
zona del valle Chacabuco y futuro PN Patagonia.
Luego del monitoreo de veintinueve pumas ha
sido posible establecer algunos patrones respecto
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de su alimentacion, dieta y los desplazamientos
que realizan en la zona del parque. El guanaco
constituye la presa preferida del puma, con
un 80 % de preferencia, lo que dista del 0,7 %
representado por el huemul (figura 8).

Presa Cantidad Porcentaje
Guanaco 980 79,5
Oveja 45 3,7
Liebre 187 15,2
Huemul 9 0,7
Zorro 1 0,1
Caiquén 3 0,2
Armadillo 7 0,6

Figura 8. Presas detectadas en puntos
de monitoreo GPS y radio telemetria de

veintinueve pumas monitoreados en el Parque
Patagonia entre 2008 y 2015 (n = 1232)

También existian interrogantes respecto si el
puma como predador podria jugar un rol limitante
en la persistencia del huemul en la zona de la
RN Lago Cochrane (Tamango). Sin embargo,
al comparar los huemules adultos muertos y
predados por puma entre los afios 2005-2007
y 2008-2015, es posible observar que no sufrio
variaciones significativas (figura 9).

El hecho que pumas y zorros, como predadores
naturales, representen las principales fuentes de
mortalidad de huemules adultos y crias, constituye
parte de una realidad ecosistémica, en la cual el
huemul como herbivoro mayor constituye una
presa tradicional.

La tendencia demografica de la poblacion de
huemules del area monitoreada ha continuado
al alza, pese a la presencia permanente de
predadores. Ello da cuenta de que la predacion,
si bien estd actuando sobre la poblacién, no la
estaria amenazando

En condiciones naturales los huemules han
evolucionado con conductas que les permiten



Mortalidad (%0)en Huemules adultos
en R.N. Tamango 2005- 2007 (n=10)

Moertalidad (%) en Huemules adultos
en R.N, Tamango 2008 - 2015 (n=21)

Figura 9. Mortalidad de huemules adultos
en la Reserva Nacional Tamango entre los
periodos 2005-2007 y 2008 — 2015.

Mortalidad (%) en grias de huemul

en R.N. Tamango,
2005 - 2007 (n= 18)
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Figura 10. Porcentaje de causas de

mortalidad de crias de huemul en la RN
Tamango entre los afios 2005 y 2007.

evadir en forma efectiva a sus dos predadores
naturales principales: el =zorro, que ataca
exclusivamente a crias, y el puma, que ademas
de crias, preda sobre huemules adultos. Es
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importante tener en cuenta que esta convivencia
entre el huemul-presa y sus predadores se ha
extendido por mas de diez mil afios.

Por otro lado, desafortunadamente, a lo largo
de estos diez afos de trabajo se pudo constatar
que la interaccidn entre perros y huemules va en
franco aumento en diferentes zonas del rio y lago
Cochrane. Esto es producto del crecimiento y
expansion urbana de Cochrane, combinados con
una escasa supervision de estos animales, tanto en
el medio urbano como rural.

La importancia que pueden llegar a tener los
perros como factor de amenaza y mortalidad de
huemules, queda de manifiesto al observar la
mortalidad detectada en huemules adultos de la
RN Tamango entre los afios 2005 y 2015, la cual
alcanz6 valores de hasta un 20 % (figura 9). La
cercana ubicacion de la reserva a la ciudad de
Cochrane, sin duda contribuye a esta situacion.

Durante los afios 2005 y 2007 en la RN Tamango
se detectd un importante impacto de perros sobre
crias y huemules adultos, que alcanzé un 30 %
de crias muertas por perros (figura 10), lo que es
equivalente a la mortalidad producida por zorros.

La presencia de perros han tenido importantes
consecuencias, no solo en la mortalidad de
huemules, sino que también han influido en los
sectores que ahora ocupan. Durante estos afios,
ha sido posible registrar el desplazamiento
de huemules de que frecuentaban
habitualmente, como aquellas asociadas
rio Cochrane y Puesto Baker, donde hoy,
ocasionalmente, se les observa. Esto tiene
relacion con el registro de ingreso de perros a
areas de huemul, asi como a ataques de estos
sobre crias y huemules adultos, generalmente con
consecuencias fatales (Lara et. al., 2012; Lara,
2013; Saucedo y Gill, 2004; Corti, 2008).

zonas
al

A ello se suma el hecho que algunos perros
asociados a areas periurbanas y rurales transitan
por areas donde viven grupos de huemules y los



persiguen, tal como se ha observado en el sector
de Puesto Baker. Con preocupacion se observa un
aumento de esta amenaza, tal como lo indican los
primeros registros del ingreso de perros y muertes
de huemules en Puesto Huemul los afios 2015
y 2016. Esto, posiblemente, es un indicio mas
de la tendencia y gravedad que esta alcanzado
este problema que aqueja a las poblaciones de
huemules.

El ganado doméstico también es factor limitante
y amenaza para la especie, por ello las primeras
tareas fueron retirar los cercos y el ganado
doméstico de los sectores de huemul, ya que
existian antecedentes que permitian asumir la
conveniencia de implementar estas medidas en
favor de la recuperacion poblacional del huemul.

A medida que se realizaron las capturas de algunos
huemules para equiparlos con radiocollares,
se aprovechd la oportunidad para evaluar su
estado sanitario, a través de un examen fisico
y la obtencién de muestras bioldgicas. Asi, fue
posible detectar evidencia de la exposicion del
huemul a agentes de enfermedades infecciosas
del ganado doméstico, especificamente al virus
de la diarrea viral bovina (Corti et al., 2013), el
cual causa abortos, nacimientos de crias débiles y
pérdidas econémicas en explotaciones ganaderas.
Es posible que este hallazgo se relacione a la
deteccion de casi un 8 % de crias de huemul
que nacen débiles o que mueren a los pocos dias
de nacidas, en areas donde antes hubo ganado
en valle Chacabuco. Se diagnosticaron casos
de huemules que cursaban cuadros de severos
de sarna ovina, con presencia de costras y
descamacion (Gonzalez-Acuiia, 2009). Cuando
se manifestaba en las orejas, las secreciones y
el engrosamiento de piel afectaban la capacidad
auditiva de los huemules, dejandolos mas
vulnerables a la predacion. Por ello, fue necesario
por primera vez implementar tratamientos con
antiparasitarios en algunos de los afectados.

Es muy probable que una serie de otros agentes
esté siendo transmitida desde el ganado hacia
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el huemul, sea a través del contacto directo o
indirecto (figura 11). La evidencia al respecto
es limitada, la informacion dificil de obtener y
los efectos sobre el huemul en general, bastante
desconocidos. En algunos casos, es probable
que estas infecciones no le causen la muerte
en forma inmediata al huemul, pero sin duda
reducen su aptitud y el aporte que entregan en
el medio silvestre, ya sea a través de una menor
sobrevivencia o afectando la sobrevivencia de las
crias. Algunos afirman que los huemules serian
especialmente sensibles a la infeccion y las
enfermedades causadas por agentes infecciosos
del ganado, considerando que evolucionaron en
ausencia de éstos, siendo ello atn materia de
investigacion.

Un ejemplo de otra enfermedad que aqueja a los
huemules corresponden a los mas de diez casos de
abscesos observados en huemules del P.N Cerro
Castillo desde el ano 2014. De dos de ellos, se aisld
la bacteria causante de la linfoadenitis caseosa,
la cual provendria del ganado ovino, aledafio al
parque (Morales et al. 2017). Ademas, jugarian
un rol clave las lesiones en la piel causadas por
los cercos, asi como insectos hematdfagos como
los tabanos. Hoy, se desconoce el impacto y la
mortalidad que produce esta enfermedad en
los huemules, ya que constituye una situacion
que comienza a ser monitoreada por CONAF
y el SAG. Se suma la creciente preocupacion
manifestada por la sociedad civil, que exige
medidas concretas en el cuidado y proteccion de
esta poblacion.

Tal como se observo en la zona del Puesto Baker,
la distribucion de la actividad ganadera en zonas
aledafias al valle Chacabuco es un factor limitante
para la recuperacion numérica del huemul y la
mantencion de la conectividad entre poblaciones.
Ello, debido a que el ganado produce un
desplazamiento del huemul y, ademas, estas
areas pasan a ser focos de agentes infecciosos
y enfermedades, asi como de otras amenazas
asociadas al ganado, como son los ataques de
perros, los cuales son empleados frecuentemente



Figura 11. Contacto directo entre huemules y ganado y el consecuente riesgo de transmision de
enfermedades que, ademas de perros, trae consigo el riesgo de transmision de enfermedades.

para el arreo y movimiento del ganado. El impacto
de los perros sobre los huemules ocurre a través de
ladridos, persecuciones, mordeduras y predacion
directa, los cuales se van sumando como factores
negativos, que en conjunto contintan actuando
sobre las poblaciones de huemules de la zona.

Como ultimo factor se analiz6 la presencia de
ciervo rojo (Cervus elaphus). Hasta el 2010 su
distribucion conocida en la porcién sur de la
region de Aysén, se ubicaba en los alrededores del
rio Maiiihuales y cercanias de Puerto Chacabuco.
Sin embargo, ese afio fueron ingresados desde




la region de Los Rios, ciervos rojos y gamos
especificamente en la zona de la isla Macias en
el lago General Carrera, con el fin de establecer
un criadero con fines de caza. Ello se realizod
ignorando que los ciervos
nadadores y el probable escape de ciervos que
ocurriria desde la isla hacia el continente. También
se desestimo el riesgo sanitario que representaba
el hecho de que estos ciervos pudieran estar
infectados con agentes que representaran una
amenaza para ellos y el ganado doméstico
(Flueck, 2012), considerando que provenian de
otra region del pais.

son excelentes

En julio del 2012 se registrd por primera vez en el
Parque Patagonia la llegada de un macho de ciervo
rojo a una de las zonas de preferencia por parte de
los huemules. Posiblemente este ciervo provenia
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de isla Macias. El impacto de su llegada sobre
los huemules fue enorme, lo que afect6 la rutina,
conducta habitual y la ocupacion de los territorios
utilizados por algunos grupos de huemules de esa
zona. Los huemules se observaron nerviosos,
asustados y abandonaron en forma permanente
zonas que utilizaban en forma rutinaria.
Afortunadamente, el ciervo invasor permanecio
pocos dias en el sector y se desplazo hacia la zona
sur del lago Cochrane, siendo registrado dias
posteriores en un predio privado junto a ganado
doméstico (figura 12). Desafortunadamente, en
los afios siguientes avistaron ciervos rojos en las
zonas de bahia Murta, Puerto Tranquilo, Puerto
Sanchez, valle del rio Leones y Tortel.

it " . b SR
Figura 12. Ciervo rojo en dispersion, interactuando con ganado doméstico al sur del lago Cochrane,

2010. Cabe sefialar que dias antes el mismo ciervo fue fotografiado en areas de huemul en el valle
Chacabuco.
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Discusion y conclusiones
Cambios numéricos en la poblacion de
huemules del futuro Parque Nacional
Patagonia

En diez afios de monitoreo y seguimiento de
la poblaciéon de huemules por parte del equipo
de guardaparques, el cual se ha concentrado
principalmente en la zona norte del lago
Cochrane, ha sido posible no solo detectar
cambios numéricos y de las zonas que ocupan
los huemules, también, se ha incrementado el
conocimiento general respecto de la presencia
histérica y actual de huemules en el area del
futuro P N Patagonia, tanto en el sector de valle
Chacabuco como de las RN Tamango y Jeinimeni.
Hasta el afio 2005 se contaba con informacion
parcial a lo largo de la cuenca norte del lago
Cochrane, desde el rio Baker y hasta la frontera con
la Republica Argentina, estimando una poblacion
de sesenta y cinco huemules, distribuidos en
cuatro zonas principales: Baker, Tamango,
Puesto Huemul y La Baguala (figura 13). Esta
poblacion presentaba en ese momento una fuerte
fragmentacion y grupos de huemules distribuidos
de dispersa,

manera bastante fuertemente

Estimaciones do Huamules 2005
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influenciados por la actividad ganadera extensiva.

En el afio 2015, al sur del rio Chacabuco se
estimaban, aproximadamente, ciento
veinte huemules, producto de las acciones de
conservacion desarrolladas a lo largo de los afios,
como el retiro del ganado, el establecimiento de
guardaparques, la remocién de los alambrados
y el control de perros (figura 14). Estos
grupos se encontraban para entonces mucho
mejor conectados entre si, a través del habitat
conformado por los bosques de lenga y las zonas
de matorrales asociadas al lago Cochrane. Esto
implicaria un posible aumento de la poblacion en
un 100 %, junto a un aumento en su distribucion
en la zona.

unos

En la mayoria de los sectores de los cuales se
cuenta con informacion, la cantidad de grupos de
huemules con el pasar de los afios ha aumentado,
tal como se aprecia en lafigura 14. Sin embargo, en
aquellas areas cercanas a Cochrane, ubicadas hacia
los bordes del futuro parque, desafortunadamente
los huemules han disminuido, tal como lo sefialan
los censos anuales realizados en los sectores de
la RN Tamango por CONAF (2015) y en la zona
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Figura 13. Distribucion y estimacion de la cantidad de huemules por sectores asociados al lago
Cochrane y rio Baker en el afio 2005.
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Figura 14. Distribucion y estimacion de la cantidad de huemules por sectores asociados al lago
Cochrane y rio Baker en el afio 2015.

de Puesto Baker por Conservacion Patagdnica
(2015). Ello se puede deber a que estos huemules
estin mucho mas expuestos a los efectos de
actividades humanas y otras amenazas, como la
actividad ganadera, los perros y la caza.

Resulta digno de destacar que el tamafio de la
poblacién y la conectividad de los grupos de la
poblacion sur de huemules del lago Cochrane
(incluyendo RN Tamango y valle Chacabuco) se
han incrementado y mejorado notablemente a lo
largo del tiempo. Esto es auspicioso y presagia
una esperanza real para el huemul en la zona del
actual Parque Nacional Patagonia.

Por otra parte, es importante sefialar que en forma
oportunista se han realizado numerosos registros
y avistamientos ocasionales de huemules en
sectores que no han sido contemplados en el
monitoreo sistematico. Muchos de estos registros
han ocurrido en el sector norte del rio Chacabuco
y la RN Jeinimeni. Resulta necesario avanzar en
el conocimiento de la situacion del huemul en
esa zona, de manera de determinar con mayor
precision lo que esta ocurriendo ahi.

Si consideramos la ubicacién actual de las
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poblaciones de huemules en el futuro PN
Patagonia, es claro que su distribucién se
encuentra dividida en dos subpoblaciones, la
del norte y del sur (figura 15) y limitada por
la continuidad del habitat de lenga y iirre, la
cual en el area intermedia estd dominada por
la matriz esteparica, conformada por coirones,
neneos y matorrales. La matriz de bosque en la
zona intermedia se ha degradado y, en muchos
casos, perdido, a consecuencia de cien afios
de actividad ganadera, el sobrepastoreo con
ganado, los incendios y la extraccion de lefia.
Pese a lo anterior, en los ultimos diez afios, como
consecuencia de la recuperacion del huemul que
se ha observado en el area, se ha detectado un
incremento notable en los registros de huemules
en transito y dispersion por areas de estepa
vecinas a manchones y parches de Nothofagus
(bosques de lengas y matorrales de fiirres).

Segtin los datos recabados, los registros actuales
de huemules en areas no habituales son claros
indicadores de la conectividad pasada que
hoy comienza a restablecerse entre ambas
subpoblaciones. Si se pretende contribuir a que
esta conectividad perdida de los huemules del
sur con los del norte se restablezca, resulta clave
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Figura 15. Subpoblaciones de huemules al norte y sur del valle Chacabuco. Las flechas indican
areas que deben ser sorteadas por huemules en dispersion, a través de la matriz de estepa para
restablecimiento de conectividad y flujo genético.

restaurar la continuidad pasada de los ambientes
de Nothofagus (bosques y matorrales). Tal
objetivo seria abordable a través de un trabajo
mancomunado de organizaciones publicas y
privadas, al alero de un plan de restauracion
de largo plazo, viverizacion y plantacion de
especies vegetales nativas, que busque recuperar
¢ interconectar ambientes de bosque y matorrales
perdidos a consecuencia de las actividades
antropicas recientes.

El modelo de guardaparques monitoreadores y
controladores de amenazas: el caso del huemul
en valle Chacabuco

Parece valioso el aprendizaje y logros obtenidos
en el monitoreo y proteccion de las poblaciones
de huemul, a través del modelo denominado
guardaparques monitoreadores y controladores
de amenazas en el sector sur del valle Chacabuco.
Las ectapas en que este modelo se implementd
corresponden a tres y tienen como ejes claves:
el desarrollo de acciones de conservacion, la
presencia permanente de guardaparques,
seguimiento de huemules por radio telemetria y
el control de amenazas, tal como se indica en la
figura 16.

el
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Se busca replicar este modelo en otros sectores del
valle Chacabuco, para progresar en el monitoreo
y recuperacion del huemul. Estas areas son
importantes, ya que poseen extensos sectores con
buen habitat, pero que histéricamente sufren el
ingreso ilegal de ganado, especialmente durante
la temporada de veranadas. Esto representa un
desafio, pero también una oportunidad en cuanto
a seguir recuperando tierras y habitat para que el
huemul continte su camino hacia la recuperacion
numérica.

El huemul no ha evolucionado y no cuenta con
mecanismos de defensa eficientes para enfrentar
factores asociados a actividades
humanas, como la predacion por perros, la caza
y la transmision de enfermedades del ganado
doméstico. En consecuencia, el impacto que estos
factores tienen sobre las poblaciones de huemules
es importante y se suma a las causas naturales
de mortalidad, por lo que es fundamental
implementar medidas de control efectivas que
aborden esas causas.

algunos

Ademas, el ciervo rojo es una nueva y creciente
amenaza en el sur de Aysén, que gradualmente
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Figura 16. Modelo guardaparque monitoreador y controlador de amenazas.

va incrementando su distribucion hacia zonas

con huemules. Esta situacion requiere la
implementacion de algunas acciones efectivas en
el marco de la ley de caza, las cuales pueden ser
promovidas por parte de las autoridades, contando
con la colaboracién activa de la comunidad para
controlar la dispersion de esta especie con un

enorme potencial invasor.

La compleja problematica asociada a los perros
como amenaza al huemul, ademas presenta serias
implicancias para la salud humana (hidatidosis,
basura, ataques a personas), ademas de efectos
sobre la economia campesina (predacion de
ganado menor por perros). Por ello, el abordaje
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que representan los perros sin supervision y
manejo requiere de una preocupacion permanente
e implica la activa participacion y colaboracion de
la comunidad junto a autoridades, instituciones y
diversas organizaciones.

Cochrane: el refugio del huemul

Lentamente, como es su forma de ser, el huemul
ha ganado espacios en las comunidades de la
region de Aysén. La ciudad de Cochrane (3500
habitantes) ha tenido el privilegio de convivir
de manera muy cercana con el huemul. La
RN Tamango, ubicada a pocos kilometros de
Cochrane, creada a fines de los sesenta, fue la
que en primera instancia proporcion6 proteccion



al habitat del huemul, tomando mas relevancia
la problematica de la especie hacia la década del
ochenta. Ya a principios de los noventa, la especie
fue declarada animal simbolo de la comuna por
decreto municipal.

Con el transcurrir de los afos, la conciencia
respecto a la condicion de la especie ha aumentado
considerablemente, lo que ha multiplicado las
iniciativas y esfuerzos orientados a proteger el
huemul en la Patagonia, en general. Conservacion
Patagonica lo ha hecho en la zona del valle
Chacabuco, en las cercanias de Cochrane, lo que
ha venido a fortalecer los esfuerzos preexistentes.
Conservacion Patagénica junto a la IM de
Cochrane, CONAF y otras organizaciones,
ha promovido la valorizacion
del huemul, a través de diversas actividades
de educacion, sensibilizacion y participacion
locales, regionales y nacionales. El programa de
educacion al aire libre con la comunidad escolar
de Cochrane, ha incluido la tematica del huemul y
la necesidad de su conservacion como elementos
importantes que se comparten con nifios y
jovenes estudiantes durante las caminatas en
areas naturales. En la comunidad se ha difundido
el valor de la especie, a través de la exhibicion de
peliculas y la promocién educativa.

activamente

Conservacion Patagénica ha contribuido al
desarrollo exitoso de doce ediciones de La ruta
del huemul, caminata de dos dias que abarca
mas de veinte kilometros, que involucra la
participacion de mds de cien caminantes que
recorren desde el valle Chacabuco hasta la RN
Tamango. Es la actividad educativa al aire libre
mas antigua y masiva de la region de Aysén, la
cual busca sensibilizar y comprometer a los
participantes respecto del sentido de urgencia y
la importancia de cuidar al huemul, como animal
simbolo de la comuna de Cochrane, asi como el
ambiente donde vive.

Por su parte el gobierno local ha instalado
en la plaza principal de Cochrane diversos
reconocimientos al huemul, y ha asumido como
lema comunal “El refugio del huemul”. Sin
ninguna duda, la comuna es hoy a nivel mundial,
una de las mejores areas para observar al huemul
en sumedio natural. Esta condicion es excepcional
y conlleva una enorme responsabilidad. Para que
ello perdure, se requiere del compromiso a largo
plazo de la comunidad y las autoridades en su
cuidado y proteccion.
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Articulo de investigacion

Conservacion, gestion y manejo de areas silvestres protegidas

Perros Protectores de Rebafios: una herramienta del Viejo Mundo
para la conservacion en la Patagonia chilena
Livestock guardian dog: an Old World tool for conservation in the
Chilean Patagonia

Herrera, Paula'y Cristian Saucedo?
!Carrera de urismo Naturaleza, Sede Patagonia, Universidad Austral de Chile. paula.herrera@uach.cl.
2 Parque Patagonia, Tompkins Conservation.

Resumen

Se presenta la implementacion de un programa de perros protectores de rebafios para mitigar el conflicto
entre predadores y ganaderia en la Region de Aysén, Patagonia chilena. Se aprovecha la oportunidad de
su implementacion en un area objeto de una transicion de ser una estancia ganadera a un parque nacional
(Patagonia), inserta en una matriz ganadera de campesinos medianos y pequeiios. Es un modelo de los
desafios que enfrenta la conservacion moderna.

Se comparten los resultados, desafios enfrentados por esta iniciativa y la promocion de esta herramienta
entre los ganaderos vecinos que vincula la produccion tradicional con los objetivos de conservacion
del area. Se describen las ventajas del método, especialmente el hecho de ser una herramienta no letal
efectiva, que permite incrementar la masa ganadera. Ademas, permite a los ganaderos agregar valor a los
productos finales, accediendo a certificaciones de produccion amigable con el entorno y, en particular,
con los predadores nativos.

Abstract

The present paper refers to the development of a program using livestock guardian dogs to mitigate the
conflict between predator and livestock in the Region of Aysén, Chilean Patagonia. The program took
place in a transition area where cattle land was intended to become a national park (Patagonia) in the
middle of a region typically associated with raising livestock, and therefore is a model of the challenges
posed to the modern conservation.

The paper shows results, challenges faced in the process and the promotion of this tool among
neighboring stockbreeders to link traditional production with the objectives of conservation in the area.
The report also includes a description of the advantages of this method, especially in terms of being an
effective non-lethal tool that allows the increasing of livestock. Also, the final product has added value
since the production can be certified as environmental friendly, especially in terms of native predators.
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Introduccién

Histoéricamente, el conflicto entre predadores
y ganaderos en el mundo y en Chile ha sido
manejadoatravés delapersecucionde poblaciones
de predadores, de trampas, caza directa y el uso
indiscriminado de venenos no selectivos, los
cuales, en su mayoria, son métodos inhumanos,
ilegales e ineficientes. Pese a ello, este conflicto
no se ha resuelto y en muchos casos, se ha visto
agravado por este tipo de practicas (Stoner et al.,
2006; Cooley et al., 2009).

Uno de los mayores desafios constituye la
implementacion de que
mitiguen los impactos negativos de este conflicto.
Es fundamental asegurar la proteccion del
ganado, sin comprometer la conservacion de la
biodiversidad nativa. Estudios sefialan cémo la
biodiversidad influencia la productividad primaria
de los ecosistemas, asi como otros aspectos de su
funcionamiento (Tilman et al., 2012). Por ello, la
conservacion de la flora y fauna que contribuye
a la biodiversidad patagonica debe ser tomada
en cuenta y protegida. Ademas, es importante
seflalar que la mayoria de la especies nativas,
como zorros culpeo (Lycalopex culpaeus) y
pumas (Puma concolor) se encuentran protegidos
por ley.

efectiva medidas

Recientemente, el empleo de métodos no letales
y amigables con los predadores como los perros
protectores de rebaiios (PPR), pese a ser una
herramienta antigua y poco conocida, ha ganado
aceptacion creciente en muchas partes del
mundo, en paralelo con el establecimiento de
areas protegidas y la recuperacion de poblaciones
de carnivoros medianos y grandes (Gehring et al.,
2010).

Los PPR se originaron hacen miles de afios atras
en Europa mediterranea y Asia, para ayudar a
los pastores a proteger sus ovejas y cabras de
predadores como osos y lobos (Dawydiak and
Sims, 2004). Estos perros viven permanentemente
con el rebafio, que consideran a sus integrantes
como sus compaiieros y familiares, protegiéndolos
contra todas las amenazas.
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El perro protector funciona en gran medida como
un elemento disuasivo hacia los predadores (Van
Bommel, 2010). El perro marca rutinariamente
su territorio con orina y heces, recorre el rebafio
e inspecciona los limites de su territorio para
alertar a los predadores de que esas areas son
visitadas regularmente. Esta es una herramienta
de comunicacion muy efectiva y poderosa entre
carnivoros (Vorwald, 2007).

A lo largo de los afios en la Patagonia, debido al
sobrepastoreo, la productividad de los campos
y del ganado ha disminuido significativamente.
Junto con ello, las condiciones desfavorables
existentes en el mercado ovino, debido en gran
parte al bajo precio internacional de la lana,
hizo que los propietarios de la estancia Valle
Chacabuco (80.000 ha) la vendieran a Tompkins
Conservation el afio 2004. Con ello, se inici6 la
transicion en el uso de la tierra, pasando de una
estancia ganadera a un parque nacional. Esta
significo el desarrollo de un plan de reduccion
gradual y venta de ganado, la eliminacion
de cientos de kilometros de alambrados y la
erradicacion de toda practica que causara la
muerte de predadores nativos.

Entre los afios 2004 y 2009 se registraron
mortalidades que fluctuaron entre treinta y
cincuenta ovinos por mes causados por predacion.
A pesar de las drasticas reducciones en el nimero
de ovejas, las muertes debidas a predadores como
el puma y el zorro culpeo siguieron siendo las
mismas. Con un total de solo mil ovejas, estas
pérdidas hacian que la produccién ovina fuese
econdmicamente insostenible.

La caza de pumas y zorros culpeo es ilegal en
Chile. Estudios realizados entre el 2008 y 2015
en el valle Chacabuco estiman una poblacion
residente entre treinta y treinta y cinco pumas.
Elbroch y Wittmer (2012) determinaron que la
presa preferida del puma es el guanaco (80 %),
seguido de liebres y otros mamiferos pequefios
(16 %) y ovejas (4 %) (figura 1).



Figura 1. Puma patagoénico monitoreado en el parque.

Aqui, se describe un programa para la
implementacion de PPR para proteger a las
ovejas de predadores, los resultados obtenidos
y la promocion de esta herramienta entre los
ganaderos vecinos en la Patagonia chilena durante
la transicion de una estancia ganadera al actual
Parque Nacional Patagonia, como un ejemplo
de los desafios que enfrenta la conservacion
moderna.

Area de estudio

El valle Chacabuco, localizado en la region de
Aysén, se encuentra en la formacion vegetacional
de la estepa patagonica de Aysén (figura 2).
Estd rodeado de sectores montafiosos, bosques
de lenga y matorrales de iirre (Nothofagus
antarctica), ademas del ecotono entre la estepa y
las zonas de bosque caducifolio. Por casi un siglo,
la economia de la zona estuvo caracterizada por
la crianza extensiva de ganado corriedale para la
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produccion de lana y carne. Los agricultores de
la region tienen una economia familiar basada en
la ovejeria. Las ovejas pastorean en el coironal
(Festuca pallescens y Stipa sp.), como fuente
primaria de alimento. La zona es el habitat natural
de una poblacion de guanacos (Lama guanicoe)
que consumen una diversidad de plantas
incluyendo coiron, neneo (Mulinum spinosum) y
calafate (Berberis microphylla).

El valle, ubicado en la provincia de Capitan Prat
en la Region de Aysén, ha sido identificado como
sitio prioritario de conservacion (CONAMA
2003) debido a la escasa proteccion oficial con
que cuenta la estepa patagénica y la existencia
de poblaciones de huemul, especie en peligro
de extincion debido a la pérdida de habitat y la
competencia con el ganado. El area es habitat
de otras especies que también se encuentran
amenazadas.



Figura 2. Area del futuro Parque Nacional Patagonia en el sur de Chile.

Materiales y métodos

Ganado y sectores

A través de la implementacion del plan antes
mencionado es que entre los afios 2004 y 2009
la cantidad de ovinos se redujo en un 96 %
(veinticinco mil a un mil) y en el caso de bovinos
en un 93 % (pasando de tres mil a doscientos).
Se decidi6 mantener un rebafio de ganado para
consumo interno, como se hacia tradicionalmente
para los trabajadores de la estancia. Dos areas
del parque —Puesto Baifio y Cuadro de las Vacas—
mantuvieron una baja densidad de ganado,
ocupando solo el 1,4 % (1151 ha) del area total del
parque, aprovechando las condiciones naturales
y los pastizales, corrales y cobertizos existentes
(figura. 3).

En el afio 2010 se comenzaron a incorporar
las razas ovinas texel y suffolk para mejorar la
calidad de la carne. Las ovejas se manejan en
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cuadros de hasta varios cientos de hectareas
separadas por cercos, donde pastorean la pradera
natural. En cada cuadro el rebafo esta dividido
en categorias: corderos con sus madres, ovejas
de un afio y carneros. Los sectores productivos
correspondian a dos, donde cada uno contaba con
un ovejero encargado, el cual residia en su puesto
(pequefios refugios). Desde aqui se manejan los
rebanos revisando las ovejas con los perros de
pastoreo todos los dias. No se proporcionaba
alimentos adicionales para el ganado.

Programa y adquisicion de los cachorros

El desafio se convirti6 en cémo mantener el
ganado sin recurrir al control letal de predadores.
Se investigaron y evaluaron diferentes
alternativas. Entre estas estaba el uso de los PPR:
una técnica que, aunque utilizada en Europa y
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gura 3. Sectores ganaderos de Cuadro de las Vacas y Puest

Asia durante siglos, no era muy conocida en la
Patagonia. Después de consultar la literatura
disponible y familiarizarse con la teoria de
esta técnica, se comenzd a buscar los perros
adecuados. No fue facil encontrar PPR en Chile,
ya que historicamente no son comunes en la
region. Afortunadamente, a mediados de 2009, se
encontr6 una camada de perros de compaiiia gran
pirineo en la ciudad de Osorno, en el sur de Chile.
Se adquirieron dos hermanos de dos meses y
medio, un macho (Puelche) y una hembra (Brisa),
con el objetivo de comenzar a vincularlos con las
ovejas.

Manejo de cachorros

Un aspecto clave fue el asegurar que los cachorros
estuvieran expuestos carneros 'y
corderos, sus sonidos y olores, desde la edad mas
temprana posible. Incluso fueron amamantados
por ovejas, como observd Darwin en Sudamérica
en el siglo XIX (Darwin, 1845), pese a que
investigadores modernos han establecido que
esto no es necesario para una impronta exitosa.

a ovejas,

Otro aspecto, bastante dificil al inicio del
programa, fue asegurar que los ovejeros y
gauchos fueran capaces de cuidar a los cachorros,

52

ya que el entrenamiento de crianza, alimentacion
y obediencia de los perros protectores es bastante
diferente del de los perros pastores arreadores,
a los que estaban acostumbrados. Por ejemplo,
los cachorros de perros protectores deben
comer donde estan las ovejas, asegurando el
mayor contacto posible entre ellos. Ademas,
los gauchos no deben escatimar esfuerzos para
garantizar que los cachorros no se acerquen a sus
casas. Durante la primera etapa del programa,
estas recomendaciones fueron recibidas con
escepticismo y resistencia por parte del personal
de ganaderia y con curiosidad por parte de otros.
A su llegada, los cachorros se colocaron en
potreros donde dormian en cobertizos con
alrededor de diez corderos. En menos de un mes,
la hembra comprendié cudl era su papel y fue
llevada a los terrenos donde se mantenian el resto
de las ovejas. Al macho le tomo un poco mas de
tiempo: después de aproximadamente dos meses,
cavo un agujero debajo del cerco donde estaba
con los corderos y sigui6 los pasos de Brisa para
cuidar a las ovejas.

Los ovejeros les traian comida todos los dias a
los perros dentro de los cuadros. Dejaban el plato
de comida dentro de las casas de los perros, para



protegerlos de la lluvia y de las ovejas. Luego el
ovejero revisaba el rebafio en busca de animales
muertos o enfermos. Al final de cada dia, el
ovejero, montando a caballo y trabajando con los
perros de arreo, reunia a todo el rebafio de ovejas
en su cuadro (repunte), haciendo mas eficiente el
trabajo de los perros protectores durante la noche
(figura 4).

Se trabajoé con los ovejeros para corregir toda
conducta inadecuada, como el que los cachorros
intentaran regresar a los “puestos”. Después de
la incorporacion de los perros protectores a los
rebanos, se monitored el efecto de su presencia.
Se evaluaron una serie de indicadores; desde
el comportamiento observado de los perros,
hasta las pérdidas sufridas durante los periodos
estacionales claves, como las semanas posteriores
al nacimiento de corderos.

Figura 4. Gaucho arrea el rebafio para el perro protector.

Resultados
Comportamiento y presencia del perro en el
campo

A medida que pasaron los dias y semanas, los
ovejeros pudieron observar el comportamiento de
los cachorros alrededor de las ovejas, comenzaron
a confiar en el programa y a cambiar su actitud.
El personal finalmente acept6 asumir los desafios
de este programa que, aunque parezca extrafio y
no tradicional, tenia el potencial para funcionar.
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Cuando los cachorros tenian seis meses de
edad (figura 5), se evidencidé una disminucion
en las pérdidas mensuales de ovejas debido a
predadores. Al final del primer afio las pérdidas
disminuyeron de quinientos a ciento cuarenta y
cuatro ovinos.



Figura 5. Brisa, a los seis meses de edad, en el rebaiio en el cuadro ganadero.

Con estaretroalimentacion positiva, antes del final
del primer afio se adquirio un tercer cachorro: un
gran pirineo macho de cuatro meses (Lolo), de un
proyecto dirigido por la Universidad de Chile y
el Instituto Pirenaico de Espafia, que promovia el
uso de la raza en Chile (Lagos, 2012).

Mientras que Brisa y Puelche se dedicaron
inicialmente al cuidado y proteccién de ovejas
y corderos, Lolo se incorpor6 desde el inicio
al cuidado de los carneros. Estos ultimos
generalmente se manejan por separado de las
ovejas y los corderos y, aparentemente, debido
a su fuerte olor son mas atractivos para los
predadores.

A fines de 2011, Brisa y Lolo tuvieron su primera
camada de cachorros, dejando un cachorro
de trabajo adicional, llamado Chica. En 2012
naci6 otro, incorporando un macho llamado
Puelche Chico. Se dividié estos cinco perros
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de trabajo en dos areas principales del valle de
Chacabuco:Cuadro de las Vacas (825 ha) con dos
perros encargados de proteger aproximadamente
a quinientos ovinos y doscientos bovinos; y
Puesto Bafio (326 ha) con tres perros, dedicados
a unos mil quinientos ovinos. Aunque Cuadro de
las Vacas tiene una menor cantidad de ganado,
existe mas cobertura arbustiva que otorga refugio
a posibles predadores, por lo que se requieren
mas perros guardianes para proteger el rebafio.
Por otro lado, Puesto Bafio es un valle esteparico
plano con pocos arboles que obstruyan la linea de
vision de los perros. Los dos grupos de perros se
organizaron para trabajar juntos como una unidad
familiar.

Efecto de los PPR en las tasas de sobrevivencia
de ovinos

Lamortalidad causada por predadores en el rebafio
de ovejas del valle de Chacabuco disminuy6
significativamente desde la incorporacion de



los perros protectores desde 2009 hasta la fecha
(figura 6).
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Figura 6. Mortalidad de ovinos y nimero
total de ovinos en el valle de Chacabuco
desde 2008 hasta 2016, antes y después de

la incorporacion de PPR, que comenzd en
marzo de 2009. La reduccion en el nimero
de ovejas entre 2014 y 2016 se debio a
ventas.

El uso de perros protectores, combinado con un
manejo sanitario adecuado (figura 7), vacunacion
y desparasitacion, ha permitido un aumento
significativo del rebafio. Ademas, hay estudios
que demuestran que el crecimiento de las ovejas
desparasitadas es mas rapido y mas grande que
las ovejas no tratadas. Por lo tanto, el manejo
sanitario mejora la salud del rebafio y reduce la
aparicion de enfermedades (Gallo et al, 1994).
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Los datos muestran que las pérdidas debidas
a predacion se redujeron significativamente
en los ultimos cinco afios del estudio (2011-
2015) con los perros trabajando,
promedio del 1,3 % de pérdidas del rebaiio
total por afo. Esto es un poco mas de la mitad
de la pérdida anual total, incluyendo muerte
natural, accidentes y enfermedades (tabla 1).
Los perros guardianes han permitido un aumento
en la “sefialada” (castracion, marcado y primer
conteo de corderos de la temporada) debido a
una reduccion en las pérdidas de corderos, con un
aumento del 115 % en el numero de corderos que
sobrevivieron en los primeros dos meses de edad.
Estos altos numeros también se logran debido al
hecho de que algunas ovejas son melliceras (dos
y hasta tres) corderos a la vez.

con un

Figura 7. Manejo sanitario en corrales ovinos.




Tabla 1. Porcentajes de corderos sefialados por afio (en relacion con el nimero de ovejas),

mortalidad anual total* y mortalidad total por predacion.

s?r”r:l;l:dea Sector N°ovejas N°corderos % sefialada l\ngltzll i(c}l:;d I\;Ir(l)lrlt:llggird
predacion
PB+CLV** PB+CLV
2013 PB 488 569 117% 48 31
2013 CLV 203 211 104%
2014 PB 625 689 110% 50 ‘ 30
2014 CLV 218 270 124%
2015 PB 513 529 103% s 33
2015 CLV 133 158 119%
Promedio 2013 - 2015 2% 1,3%

Discusion y conclusiones

Gracias a los PPR, se ha logrado no solo producir
la carne necesaria para autoabastecimiento, sino
también obtener ingresos por la venta de ovejas
y lana. En los ultimos siete afios, los perros se
han convertido en embajadores del Parque
Patagonia, demostrando un método alternativo de
produccion ganadera en armonia con la naturaleza
y los predadores silvestres.

Se registr6 una reduccion del 90 % en las
pérdidas por predacion en los rebaiios del Parque
Patagonia, lo que permitié un crecimiento en la
produccién de ovejas de hasta el 125 % (115 %
en promedio), lo que permiti6 satisfacer las
necesidades anuales de consumo de quinientos
ovinos por afio y vender lana, carne y ganado.
El uso de PPR ademas, permiti6 mantener
poblaciones naturales de predadores, conservando
asi la vida silvestre nativa. Estos predadores
consumen a los individuos mas débiles, enfermos
o menos adaptados, lo que mejora la condicion
de las poblaciones de guanaco, huemul y otros
animales silvestres (Elbroch y Wittmer, 2013).

Desde 2011 hasta febrero de 2017, se produjeron
cuatro camadas y se entregaron treinta cachorros
a ganaderos con el fin de difundir el uso de
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esta técnica para el cuidado y la proteccion
de los rebafios. Hoy en dia, los perros pueden
encontrarse trabajando en Chile desde Villarrica,
en el norte, hasta Villa O’Higgins, en el sur; y
en Argentina desde Rio Negro hasta Calafate, se
encuentran en todos los sitios con ovinos. Existe
un esfuerzo constante para promover la gestion
responsable de PPR.

Los cachorros se entregan a los ganaderos junto
con un manual técnico, que contiene consejos
sobre el proceso de impronta de los perros a
las ovejas. Para obtener los mejores resultados
posibles, los profesionales del programa aconsejan
a los ganaderos y adaptan las recomendaciones,
segun las condiciones del predio donde trabajaran
los perros.

La mayoria de estos cachorros se entregaron
esterilizados (a solicitud del propietario) entre los
tres a seis meses de edad, ya que les permite a
los perros trabajar con menos distracciones. La
esterilizacion también garantiza que las hembras
no necesiten ser retiradas del rebafio y confinadas
en un canil durante tres semanas mientras estan
en celo, una ausencia que los predadores pueden
explotar (figura 8).



Figura 8. Lolo con cachorros y ovejas.

Paralelamente a la difusion de los cachorros,
se participd en el desarrollo de un documental:
Perros protectores de rebafios en Aysén: el inicio
de una historia. A través de entrevistas con
ganaderos de Aysén, detallan sus experiencias
con el manejo de estos perros y los resultados
que han tenido (https:/www.youtube.com/
watch?v=NEeXyVDwYKg).

El programa PPR en la Patagonia chilena hasta
la fecha ha permitido la wvalidaciéon de una
antigua herramienta de manejo de ganado (no
muy conocida en la Patagonia) para la cual el

Parque Patagonia se convirti6 en una referencia
local y nacional, demostrando que el ganado
puede ser manejado de manera sostenible dentro
y en las inmediaciones de un area protegida,
cohabitando con predadores naturales sin recurrir
a la caza o envenenamientos ilegales. Ademas,
su implementacion permite agregar valor a los
productos, a través de la certificacion internacional
WFEN (Wildlife Friendly Enterprise Network),
la cual promueve cambios en las practicas de
tradicionales de crianza, asi como en el manejo
de ganado y predadores nativos (figura. 9).

<]

CERTIFIED}
WILDLIFE

(CERTIFIED]
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Figura 9. Logo de la certificacion WFEN para el Parque Patagonia.
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https://www.youtube.com/watch?v=NEeXyVDwYKg
https://www.youtube.com/watch?v=NEeXyVDwYKg
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Articulo de investigacion

Conservacion, gestion y manejo de areas silvestres protegidas

En la actualidad se conservan catorce especies de orquideas en el
Parque Nacional Patagonia (Jeinimeni, Tamango y Valle Chacabuco)
There are fourteen species of orchids currently preserved at
Patagonia National Park at the sectors of Jeinimeni, Tamango and
Valle Chacabuco

Gloria Rojas
Museo Nacional de Historia Natural, Casilla 787, Santiago, Chile; gloria.rojas@mnhn.gob.cl

Resumen

Al estudiar la flora de la zona esteparica de la Region de Aysén se comenzd a ver que la familia
Orchidaceae estaba muy bien representada en nimero de especies, las que se registraron en el terreno
y que se mencionaban en la literatura. Se contabilizaron veintidds especies para la region (Rojas y
Watson, 2015). En tanto, se encuentran catorce especies de orquideas en el Parque Nacional (PN)
Patagonia, conformado por los sectores Jeinimeni, Tamango y Valle Chacabuco), donde la mayor parte
de ellas se concentran en el valle Chacabuco, esto ha sido posible gracias a la transformacion del uso
que se le dio a esta estancia de ser de crianza bovina a una zona libre de animales doméstico y dedicada
a la conservacion de la flora y fauna.

Abstract

While studying the flora found at the Patagonian steppe in the Region of Aysén it was noticed a steady
presence of Orchidaceae represented in an important number of species that were recorded during
field trips in accordance to previous references in related literature. A total of twenty two species were
registered in the region (Rojas and Watson, 2015). Also, fourteen species of orchids were found at
Patagonia National Park in the sectors of Jeinimeni, Tamango and Valle Chacabuco, with the larger
number found at Valle Chacabuco mainly due to the changes in land use applied in the area, previously
used for cattle raising and now - free of cattle and domestic animals — is focused on the conservation of
a flora and fauna.

Materiales y métodos

Los ejemplares de orquideas fueron recolectados ~ Rojas y colaboradores se determinaron sobre
en la zona sur del lago General Carrera, tantoenla  la base de los antecedentes de Reiche (1910),
Reserva Nacional (RN) Lago Jeinimeni, estancia ~ Correa (1969), Novoa et al. (2015a), Rojas y
Chacabuco, RN Tamango, durante numerosas  Novoa (2008), Rojas (2009), Mujica y Rojas
campafias entre el 2003 y 2013, cuando atin no  (2012), Rojas y Watson (2015). Los individuos
se concretaba el PN Patagonia, que hoy incluye  herborizados estin depositados en el herbario
los sectores de Jeinimeni, Tamango y Valle = SGO del Museo Nacional de Historia Natural.
Chacabuco. Los ejemplares recolectados por G.
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RESULTADOS

Presencia de especies J R N q vl L I
einimeni | Chacabuco | Tamango

1 | Chloraea alpina Poepp. 1 1 1
2 | Chloraea x flavovirens Gl. Rojas y J.M. Watson 1 1
3 | Chloraea magellanica Hook. f. 1 1 1
4 | Chloraea philippii Reichb.f. 1
5 | Codonorchis lessonii (Brongn.) Lindl. 1 1 1
6 | Correorchis cylindrostachya (Poepp.) Szlach. 1
7 | Correorchis leptopetala (Reiche)Novoa 1 1 1
8 | Gavilea araucana (Phil.) M.N. Correa 1 1
9 | Gavilea chica (Speg. & Kraenzl.) Chemisquy 1 1
10 | Gavilea glandulifera (Poepp.) M.N. Correa 1
11 | Gavilea littoralis (Phil.) M.N. Correa 1
12 | Gavilea lutea (Pers.) M.N. Correa 1 1 1
13 | Gavilea odoratissima Poepp. 1
14 | Gavilea wittei (Hicken) Ormd. 1

Total 8 13 6

Chloraea alpina Poepp. abiertos de laderas y valles. Se presenta junto a

Hierba perenne, de 20-40 cm de altura. Hojas de
8-12 x 1,5-2 cm, lanceoladas, estrechas, agudas,
persistentes, equitantes, distribuidas a lo largo del
tallo. Inflorescencia laxa con cinco a seis flores
vistosas, amarillo-anaranjadas. Es relativamente
abundante, florece entre octubre y diciembre, es
posible verla en flor hasta febrero. Se encuentra
solitaria o en pequefios manchones, es frecuente
en verla con otras especies, como C. magellanica,
C. xflavovirens, C. leptopetala y C. philippii.

Chloraea magellanica Hook. f.

Planta muy variable en tamafio, de 30-60 cm
de altura. Hojas caulinares de 7-20 x 1-4 cm,
envainadoras, lanceoladas, imbricadas. Hojas
basales hasta 20 cm de largo. Inflorescencia
pauciflora, laxa, hasta de cinco flores muy
perfumadas, blanco-grisdiceas con  apices
y verrugas verdes y nervadura reticulada,
dibujada contrastando con la lamina. Tiene una
larga floracion desde noviembre a diciembre,
ocasionalmente se podria alargar o retrasar su
floracion hasta febrero. Se encuentra en espacios
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C.alpina, C. xflavovirens y C. leptopetala.

Chloraea philippii Reichb.f.

Hierba perenne de 18 a 30 cm de altura. Escapo
delgado, con pocas hojas caulinares, estrechas
lanceoladas, reticuladas, con 4pice castafio.
Hojas en roseta, marchitas en la época de la
floracion. Inflorescencia corta, subtriangular y
con ocho a quince flores, mas o menos blancas,
pequenas, desplegadas en la antesis. Florece
en diciembre. Se presenta en poblaciones con
numerosos individuos. Crece preferentemente
en laderas de cerros de la estepa. Comparte
territorio con C. magellanica, C. alpina, C.
X flavovirens,
C. leptopetala, G. wittei y G. glandulifera.

Codonorchis lessonii (Brogn.) Lindl.

Hierba gracil de 15-35 cm de altura. Escapo liso,
verdoso, con una a dos catafilas cerca de la base.
Hojas de 20-50 x 8-11 mm, ovadas, agudas,
dispuestas en un verticilo a un tercio de la altura
del escapo. Flor blanca, solitaria. Se encontr6 en



flor en diciembre hasta el entrado de enero. Forma
poblaciones monoespecificas a la sombra, en
hojarasca del bosque. No comparte territorio con
otras orquideas, debido a que se crece protegida
bajo el bosque caducifolio de lenga, Nothofagus
pumilio, y las otras orquideas prefieren espacios
con mas luz.

Correorchis cylindrostachya (Poepp.) Szlach.
En terreno se reconoce una planta robusta,
turgente, con inflorescencia verde-café, que
abarca el 50 % del total del tamafio. Planta
erguida, de 50-100 cm de altura. Inflorescencia
de hasta £ 40 cm de altura, densa en algunas
ocasiones, multiflora, cilindrica. Flores blancas
con reticulos y engrosamientos verde oscuro. Se
encontrd en flor exclusivamente en diciembre.
Prefiere vivir en lugares soleado entre matorral
arbustivo y con cierta humedad ambiental. No se
encontrd entre pastizal puro. Puede compartir con
C. philippii, G. glandulifera y G. wittei.

Correorchis leptopetala (Reiche) Novoa.

Planta perenne de 100 cm de altura o mas, tallo
grueso y robusto cuando joven, con el didmetro
maximo de 6 cm, escapo juvenil es hojoso, a
medida que madura se alarga y adelgaza. Espiga
siempre densa, multiflora, de 8§ cm de largo. Flores
pequeiias y verdosas. C. leptopetala es mas tallo
que inflorescencia, la que no ocupa mas del 15 %
de la altura toral del individuo. Florece a fines
de diciembre y comienzo de enero. Se encuentra
tanto entre matorral bajo como en ambientes de
pastizal y estepa. Es comun encontrarla junto a
C. magellanica, C. alpina, C. *flavovirens, o por
C. philippii.

Gavilea araucana (Phil.) M.N. Correa

Planta erguida, de 50-70 o mas cm de altura.
Hojas de 15-25 x 2-4 cm, lineal-lanceoladas,
agudas, con cinco nervaduras longitudinales,
dispuestas en roseta. Tallo cubierto por tres o
cuatro hojas caulinares. Inflorescencia laxa con
diez a quince flores de color blanco, sésiles,
alternas. Sépalos con caudiculas. Pétalos con 12-
14 x 5,5-6,5 mm con nervaduras longitudinales.
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Florece en diciembre. Crece en lugares con cierta
humedad. No es abundante, por lo general se
encuentran individuos aislados. A veces esta entre
poblaciones de C. philippii y G. glandulifera.

Gavilea chica (Speg. & Kraenzl.

Chemisquy

Hierba muy poca hojosa, de hasta 20 cm altura
maximo en Aysén. Hojas de 6-15 x 2-3 cm,
oblongo-lanceoladas, dispuestas en seudoroseta
basal. Inflorescencia de 3-10 cm de largo con
cinco a veinte flores. Flores pequefias, menores
a un centimetro, blancas a blanco-amarillentas.
Se encontrd en flor durante el mes de diciembre:
en enero ya se desarrolla con semillas. Forma
poblaciones monoespecificas. Crece sobre el
musgo de mallines, como también en el fango
blando de las orillas del rio Chacabuco y en
afloraciones de agua.

Gavilea glandulifera (Poepp.) M.N.Correa
Hierba perenne, de 40-70 o mas cm de altura.
Hojas lanceoladas, sésiles, de 5-15 cm. de largo,
dispuestas en roseta. Escapo delgado, erguido,
con vainas caulinares; inflorescencia laxa con
flores blancas alternas, erguidas, cubiertas con
bracteas lanceoladas, agudas, reticuladas, mas
cortas que las flores. Floracion durante el mes
de diciembre; en enero ya esta seca. Se encontrd
principalmente en lugares relativamente himedos
y cerca de matorrales, como poblaciones con
individuos dispersos y no tan numerosos.

Gavilea littoralis (Phil.) M.N.Correa

Herbacea de 25-50 cm de altura. Hojas de 10-12
x 3-4 cm, oblongo-lanceoladas. Inflorescencia de
12-15 cm de largo, densa, con escasas flores de
color amarillo intenso. Bracteas agudas mas cortas
que las flores. Sépalo dorsal de 11-12 x 5-6mm,
oblongo, acuminado; sépalos laterales de 13-15
x 4-5 mm, oblongo-lanceolados, acuminados.
Pétalos de 10,5-11 x 4,5-5,5, oblongos, obtusos.
Floracion de unas tres semanas desde fines de
noviembre a la primera semana de diciembre; a
fines de diciembre ya no estara en flor. Solitaria
0 pocos ejemplares. A veces se encuentra junto a



G. araucana.

Gavilea lutea (Pers.) M.N.Correa

Planta de 30-60 cm de altura. Hojas oval-
lanceoladas en roseta basal, de 6-15 x 2-3 cm.
Escapo floral cubierto de vainas caulinares.
Inflorescencia de 6-7 cm de largo, bastante densa.
Flores amarillas provistas de bracteas agudas que
en la parte inferior de la inflorescencia sobrepasan
la estatura de la flor. Floracion relativamente
prolongada desde diciembre a enero. Crece
bosque de Nothofagus pumilio,
forma manchones de unos pocos individuos y
generalmente mas alejada de las otras especies.
Es frecuente encontrarla con polinizadores,
Bombus dahlbomii.

cerca de

Gavilea odoratissima Poepp.

Hierba perenne, de 50-80 cm de altura, con pocas
hojas basales, estas 15 cm de largo, lanceolado-
acuminadas. Escapo erecto, cubierto de hojas
caulinares. Inflorescencia de 12-14 cm, laxa.
Flores amarillentas, bien abiertas. Bracteas
agudas, mas cortas que las flores. La floracion se
reduce a dos semanas en el mes de noviembre.
Siempre se encuentra en orillas de caminos que
presentan cierta pendiente, formando manchones
de muchos individuos, en algunas ocasiones mas
de veinte, no se encuentra junto a otras especies.
Crece también en las orillas de bosques y lagos.

Gavilea wittei (Hicken) Ormd.

Herbaceo de 20-40 cm de altura. Hojas
lanceoladas, agudas, envainantes. Inflorescencia
de 4-7 cm, con flores blanco-verdosas a mas
ver en los apices. Flores abiertas con sépalos
con venacion lineal paralela de color verde.
Solo es posible verla con flor durante el mes de
diciembre. Forma poblaciones de varios a muchos
individuos en laderas que miran el lago Cochrane
o el lago General Carrera. Esta casi siempre junto
a las otras especies C.philippii, G. glandulifera y,
a veces también, C. cylindrostachya.

Conclusion
Se concluye que el retiro de los animales
domésticos ha realizado un verdadero cambio
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en los pastizales de la estepa sobre todo en el
sector del Valle Chacabuco donde se concentra
casi la totalidad de estas especies, los sectores
de Jeinimeni y Tamango ya no tenian animales
domésticos asi es que su conservacion fue
mas natural. Por alguna razon las especies de
orquideas se encuentran todas juntas agrupandose
en poblaciones mezcladas. Es frecuente
encontrar en un mismo sector C. philippii, G.
glandulifera, y G. wittei, a veces también estd
C. cylindrostachya: se observaron poblaciones
de C. leptopetala, C. philippii y G. araucana;
otros agrupamientos involucran ejemplares de
C. magellanica, C. x flavovirens, C. alpina,
C. leptopetala, G. wittei y C. philippii. Més
solitarias pero formando manchones mono
especificos estan G. odoratissima, G. chica'y C.
lessonii. En el caso de G. odoratissima se debe a
que florece temprano, asincrénicamente con las
demas especies. G. chica y C. lessonii se debe
a la especificidad ecoldgica que ellas tienen, las
que no coinciden en el hébitat con las demas.
Es probable que con el tiempo aparezcan maés
especies en ente conglomerado de conservacion
por la disponibilidad de espacio otorgado a la
conservacion.
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1. Chloraea alpina; Créditos: Gloria Rojas




2. Chloraea x flavovirens; Créditos: Gloria Rojas
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3. Chloraea magellanica; Créditos: Gloria Rojas




4. Chloraea philippii; Créditos: Rene Millacura




5. Codonorchis lessoni; Créditos: Gloria Rojas




6. Correochis cylindrostachya; Créditos: Gloria Rojas
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Articulo de investigacion

Conservacion, gestion y manejo de areas silvestres protegidas

Intervencion del proceso de sucesion vegetacional con fines de
mejoramiento de habitat de huemul (Hippocamelus bisulcus) en
sector Cerro Huemules de la Reserva Nacional Rio Simpson,
Region de Aysén
Intervention in the plant succession process to improve the habitat of
the huemul (Hippocamelus bisulcus) in the area of Cerro Huemules
at Rio Simpson National Reserve, Region of Aysén
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2Jefa de la Seccion Conservaciéon de la Diversidad Biologica, Departamento de Areas Silvestres
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Resumen

El sector Cerro Huemules, de la Reserva Nacional Rio Simpson, es una importante area de conservacion
del huemul. En la actualidad presenta una alta densidad vegetacional y altura (> 1,5 m.) debido al
proceso de sucesion posterior a los incendios forestales ocurridos en la primera mitad del siglo pasado.
Lo anterior, ha provocado una menor disponibilidad de habitat para el huemul, que prefiere ambientes
abiertos. En la actualidad, se observan estos cérvidos sobre los 750 msnm, siendo este un habitat
suboptimo. A raiz de esto, se realizo una faja de intervencion (corta) de la vegetacion arbustiva a los
650 msnm, dividida en cuatro tramos, instalando una cimara trampa en cada una para detectar su uso y
ocupacion por el huemul. En ellos se observo uso por parte de la especie, con diversidad de frecuencias.
Los resultados sugieren que, al eliminar el estrato arbustivo en situaciones como la descrita, dejando el
estrato herbaceo y manteniendo arboles existentes en areas donde existen huemules, y en ausencia de
otras amenazas, ¢l espacio disponible adicional es incorporado al ambito de hogar de los huemules. Lo
relatado invita a seguir monitoreando esta intervencion para evaluar el comportamiento futuro como
también a seguir realizando este tipo de manejo a fin de mejorar el habitat del huemul.

Palabras claves: Hippocamelus bisulcus, Aysén, manejo de habitat, cerro Huemules.

Abstract

Cerro Huemules, at Rio Simpson National Reserve, is an important area for the conservation of the
huemul. At present, Cerro Huemules has a high and dense plant cover (> 1.5 m) due to the succession
process that took place after the forest fires occurred during the first half of the last century. This
conditions have reduced the availability of habitat for the huemul, a native deer that prefers open spaces.
Currently, individuals of the specie have been observed over the 750 meters above the sea level, a zone
clasified as a suboptimal habitat. Under this scenario, it was developed a short intervention in the shrub
layer located at 650 metes above the sea level, divided into four sections, each one with a camara trap to
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record the presence and use of the area by the population of huemules. It was observed use by the specie
with differente frecquencies. The results suggest that after removing the shrubs in situations like the one
described above, without intervention of the herbaceous and tree layers found at the area, and with no
other threats, the available additional space is included in the habitat of huemules. After this, the area
will be kept under monitorin to assess its future development and the possibility of repeat the process in

other areas to improve the habitat of the huemul.

Keywords: Hippocamelus bisulcus, Aysén, habitat management, Cerro Huemules.

Introduccién

El huemul (Hippocamelus bisulcus) es una
especie nativa que, en el marco del Reglamento
para la Clasificacion de Especies Silvestres,
fue clasificado en la categoria en peligro (EN)
segun el criterio C2a(i), que corresponde a:
“Pequefio tamafio de la poblacion y disminucion”
especificamente disminucion
observada, estimada, proyectada o inferida.

una continua

Esta especie habita preferentemente sectores
donde la vegetacion es menos densa, escogiendo
sectores abiertos que le garantiza una buena
observacion, alimentacion y posibilidad de escape
frente a una amenaza (Corti y Marin, 2016; Frid,
2001; Pastore, 2004).

En el sector Cerro Huemules (SCH) desde el afio
1970 se realizan investigaciones relacionadas
con el huemul, siendo este el primer lugar donde
se filmo y se verificaron estudios formales de la
especie. Al ser un predio fiscal se establecieron
guardaparques a finales de los afios setenta,
lograndose su incorporacion al SNASPE en los
afios noventa con la reclasificacion de la Reserva
Nacional Rio Simpson, por su importancia para la
investigacion y proteccion al huemul.

Debido a los incendios forestales ocurridos en la
primera mitad del siglo pasado, parte importante
de la vegetacion de la ladera de exposicion norte
del cerro fue destruida. Ello, junto al uso ganadero
posterior, se tradujo en el desarrollo de procesos
erosivos del tipo carcava, muchas de las cuales
siguen activas hasta el dia de hoy.

En la década de los ochenta, a través de diferentes
programas institucionales, se inici6 un trabajo de
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correccion de carcavas para controlar la erosion
a través de fajinas y forestacion con especies
nativas para mejorar el habitat del huemul, como
también se realiz6 la exclusion total del ganado.

En el escenario actual, a cuarenta afios de la
proteccion del lugar, se presenta otro contexto:
la vegetacion se ha recuperado, especialmente la
arbustiva y el ciruelillo (Embothrium coccineum),
trayendo como consecuencia una alta densidad
vegetacional debido a la sucesion, provocando
una disminucion del héabitat para la especie.

Parte importante de los sectores de uso de hace
treinta o mas afos, hoy esta cubierto de una densa
vegetacion, principalmente del estrato arbustivo.
Asi, los huemules residentes en el area se han
mantenido preferentemente en la parte alta de la
ladera sobre los 750 msnm, comparativamente
con los sectores utilizados en décadas anteriores,
por lo que se considera un habitat subdptimo. Se
estima, en la actualidad, una poblacion residente
de seis a ocho huemules en ladera norte y
oeste, pero conectada con otros grupos vecinos
(Montecinos, 1995; Povilitis, 1982).

El Plan Nacional de Conservacion del Huemul, en
su objetivo tres expone: “Implementar acciones
para la conservacion in situ en cinco ambitos de
trabajo (caza furtiva, ungulados exéticos, perros,
ganado y habitat)”. Sin embargo, no se menciona
el mejoramiento del habitat como una accion
priorizada a realizar (CONAF-SAG-CONAMA,
2007)

En el presente articulo se expone una experiencia
inédita en manejo de vegetacion con fines de



conservacion de fauna silvestre, interviniendo
el proceso de sucesion vegetacional de la ladera
norte del cerro Huemules, con la finalidad de abrir
espacios a través de fajas que buscan mejorar el
hébitat disponible para el huemul, como también
mejorar el patrullaje y monitoreo de la especie.
Los resultados de esta experiencia se discuten en
funcién de la posibilidad de constituirse en una
opcion de manejo de hébitat para este y otros
sectores con presencia de huemul que presenten
condiciones similares.

Materiales y métodos

Sitio de estudio

EI SCH (45° 36’ S, 72° 12" O) se ubica a 16 km al
suroeste de la ciudad de Coyhaique. Es una area
perteneciente a la Reserva Nacional Rio Simpson,
cuya superficie es de 275 ha, formada por la
ladera norte y oeste del cerro Huemules y con un
rango altitudinal que fluctiia entre 430 y 1.280
msnm. El clima corresponde a una transicion
entre el templado frio lluvioso de costa occidental
y el trasandino con degeneracién esteparia,
recibiendo una precipitacion de lluvia estimada
en 1500 mm/afio. La ladera norte se encuentra
fragmentada longitudinalmente por
carcavas que naturalmente predisponen a cinco
tramos o sectores. La vegetacion predominante
es ciruelillo (Embothrium coccineum), coigiie
(Nothofagus  dombeyi), chaura (Pernettya
mucronata), romerillo (Baccharis patagonica),

cuatro

siete camisas colihue
(Chusquea culeou), michay (Berberis darwinii) y
clavel del campo (Mutisia spinosa).

(Escallonia  rubra),

Disefio del estudio

Atendiendo el desarrollo alcanzado por Ia
vegetacion arbustiva, tanto en densidad como
en altura (2 m o mas), se propuso intervenir
fajas con el proposito de dejar solo un estrato
herbaceo o arbustivo bajo y algunos arboles que
se encontraban presentes.

El disefio del estudio fue concebido en diferentes
etapas, las que se distinguen a continuacion:

1.- Establecimiento de faja: desde enero de 2017
se establecio una faja por la curva de nivel de los
650 msnm, aproximadamente, subdividida en
cinco tramos de oeste a este por toda la ladera
norte del cerro Huemules. La faja se ubica en una
suerte de banda de territorio en la cual no existe
uso por parte de la especie como se aprecia en la
figura 1. Cada tramo de la faja es separado de forma
natural por carcavas del lugar. En la actualidad se
encuentra pendiente el tramo 4 por registrar una
alta densidad vegetacional de dificil acceso. Para
cada tramo se tomaron fotografias para el registro
del antes y después de la intervencion. En la tabla
1 se describe cada tramo, su superficie, fecha de
establecimiento y ubicacion.

Tabla 1. Tramos de faja en curva de nivel de los 650 msnm, aproximadamente.

Para la intervencion del area silvestre se solicitd una autorizacion simple de corta que fue otorgada
por la Seremi de Bienes Nacionales el afio 2017.

Tramo Iﬂrgo(;r(l)am:h0 SUIzgcie estalijzgiindi?ento Ubicacién (UTM) cémlzri:str(:linpa
1 190 x 10 0,19 18/enero/2017 0717279 / 4946332 18G 634
2 180 x 10 0,18 13/febrero/2017 0717311 /4946330 18G 415
3 182 x 5 0,091 17/marzo/2017 0717565 / 4946392 18G 34
5 200 x 5 0,2 12/diciembre/2017 0717919 / 4946414 18G 214
Total 0,661 ha
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Figura 1. Vista del cerro Huemules con la ubicacion de las cuatro fajas de intervencion (lineas
blancas), puntos de camaras trampa (puntos negros) y areas de uso actual de huemules en los ultimos

ocho afios (areas sombreadas).

A continuacion, se presentan dos fotografias del tramo 2, figura 2 sin intervencion y figura 3, posterior
a la intervencion vegetacional.

A 2 & Fiing e

Figura 2. Vista general de la zona del tramo 2, previa a la intervencion vegetacional




'

Foto 3. Vista de un sector del tramo 2, posterior a la intervencion vegetacional.

La intervencion vegetacional fue realizada por
el guardaparque del area silvestre en conjunto
con guardaparque transitorio, la vegetacion
fue cortada con motosierra. Entre las especies
intervenidas en distintas proporciones se
encuentra principalmente chaura, romerillo, siete
camisas, colihue, michay y clavel del campo
y, en menor proporcion, ciruelillo y coigiie.
La vegetacion remanente se trozé en pedazos
pequetios para que fuera incorporada de manera
natural al ecosistema, ya que debido a la distancia
no pudo ser trasladada.

2.- Monitoreo con camaras trampa: posterior a la
implementacion de cada tramo, se selecciond un
sector para la instalacion de una camara trampa en
modo fotografia para registrar el uso y presencia
de la especie objetivo y sus interacciones.

Dos veces al mes se realiz6 un patrullaje por
cada tramo para detectar hallazgos (directa e
indirecta del uso de la especie) y una vez al
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mes, aproximadamente, se revisaron las camaras
trampa para la recopilacion de informacién como
también el cambio de tarjeta SD y pilas.

Para cada tramo se determin6 el nimero de dias
que estuvo la camara trampa activa y el nimero
de dias que hubo registro de la especie.

Resultados

En la tabla 2 se expone la relacion existente
entre los dias de funcionamiento de cada cdmara
trampa y los dias en que se obtuvieron imagenes
de huemul por mes, para cada uno de los tramos
de faja, para el periodo comprendido entre enero
de 2017 y octubre de 2018. El cuadro refleja
la presencia de la especie (observacion de, al
menos, un huemul), no su abundancia (nimero
de individuos), ya que esto ultimo fue variable en
cada tramo y no se encuentra reflejado por no ser
la finalidad del presente estudio.
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Se desprende de la tabla 2 que para el tramo
1, desde la instalacion de la camara trampa el
18/1/2017 al 14/10/18, se obtuvieron imagenes
de huemules desde el segundo mes, durante
todo el periodo, exceptuando tres. De un total de
seiscientos treinta y cuatro dias de funcionamiento
de la camara trampa se obtuvieron cuarenta y siete
dias con registros fotograficos de huemul. Entre
la fauna asociada se observo otros carnivoros
como chingue (Conepatus chinga), zorro culpeo
(Lycalopex culpaeus), puma (Puma concolor);
aves como pitio (Colaptes pitius) y zorzal (Turdus
falcklandii); y entre las especies introducidas,
vison (Neovison vison) y liebre (Lepus europaeus)

Foto 4. Cria de, aproximadamente, cuatro
a cinco meses, observada en el tramo 1,
registrada el 17/1/2018.




Para el tramo 2, desde la instalacion de la camara
trampa el 12/4/2017 al 28/9/2018 se obtuvieron
imagenes en todos los meses del periodo, excepto
de octubre a diciembre del 2017 que por falta de
carga de las pilas no se obtuvieron imagenes. De
un total de cuatrocientos quince dias de camara
trampa se obtuvieron veintisiete con registros
fotograficos de huemul. Entre la fauna asociada
se observo diucdn (Xolmis pyrope).

Foto 5. Vista posterior de macho adulto en el
tramo 2, registrada el 18/4/2017.

El tramo 3 fue el resultado mas erratico por
problemas de carga de pilas y de la cdmara trampa.
No se dejo fuera del estudio, ya que de los treinta
y cuatro dias de presencia de ella en el sector se
observo de igual manera presencia de huemul, el
27y 31 de enero del 2018. Entre la fauna asociada
se observé diucon (Xolmis pyrope).

Para el tramo 5, desde la instalacion de la camara
trampa el 6/2/2018 al 15/10/2018 se obtuvieron
imagenes en seis de los nueve meses del periodo.
De un total de doscientos catorce dias de camara
trampa se obtuvieron veinte con registros
fotograficos de huemul. Entre la fauna asociada
se observo diucon (Xolmis pyrope) y puma (Puma
concolor).

Cabe mencionar que luego de la apertura de la
faja, el registro fotografico de uso fue inmediato
(dias), en el tramo 1, y con algunas variaciones en
los restantes. Por otro lado, el registro fotografico
de huemules en los distintos meses del afo,
alimentandose, indican un uso regular como parte
de su ambito de hogar y no solo como via de
transito.

Foto 6. Tres huemules, al parecer dos crias y una hembra, en el tramo 3, registrada el 31/1/2018.
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Foto . Macho adulto con astas en felpa en tramo 5 registrada el 21/09/2018.

El analisis de los ejemplares fotografiados permite
distinguir, al menos, seis ejemplares distintos,
lo cual es coincidente con los resultados de los
censos que se efectian.

Discusion y conclusiones

Los resultados obtenidos, esto es, registro del uso
y persistencia del mismo, sugieren que al eliminar
el estrato arbustivo, dejando vegetacion hasta
los 50 cm y manteniendo arboles existentes, en
areas donde existen huemules y en ausencia de
otras amenazas, ¢l espacio disponible adicional es
incorporado al ambito de hogar de los huemules.
La mayor frecuencia de fotografias de huemules
en el tramo 1 puede estar relacionada con su
vecindad a un sector de uso habitual de los
ejemplares, con lo cual la disponibilidad de nuevo
habitat en la cercania motiva el uso de inmediato
por los ejemplares.
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Por el contrario, aquellos tramos cuya cercania a
sectores de uso es mas distante, pareciera ser que
la colonizacion es mas lenta.

El manejo de hébitat del huemul por la via de
intervenir la vegetacion en la linea de lo descrito
en este trabajo, parece ser una practica beneficiosa
para las poblaciones de huemules existentes en
las cercanias. Si bien el monitoreo fotografico
debe continuar para ver el comportamiento en el
tiempo, los registros sugieren una incorporacion
rapida y permanente de los espacios nuevos
disponibles.

Los resultados descritos sin duda son auspiciosos
e invitan a continuar experimentando, no solo a
través del mejoramiento de los lugares abiertos,
por ejemplo, beneficiando el crecimiento de
especies mas importantes en la dieta de la especie,
sino que también por la via de innovar en cuanto



a las vias de intervencidén, como es el caso de
figuras distintas o conexiones entre sectores de
intervencion.

Por otro lado, esta pendiente el esfuerzo que
se requerira para la mantencion de estas areas
abiertas, de modo de evitar que se cubran
rapidamente de vegetacion y pierdan su utilidad
para el huemul.

Cabe sefialar que estos resultados tienden a
confirmar la condicién de especie plastica del
huemul (Aldridge y Montecinos, 1998; Corti y
Marin, 2016; Frid, 2001; Pastore, 2004; Povilitis,
1982) lo cual, en el contexto de la condicion de
conservacion de la especie, representa una ventaja
en tanto que otras amenazas no estén presentes.

La instalacion de esta primera faja es solo el
comienzo de la investigacion para mejorar
y aumentar el habitat del huemul en cerro

Huemules. Para el afo 2019 se presupuesta
realizar una segunda faja a los 500 msnm en la
ladera norte del cerro Huemules y evaluar asi la
respuesta de la poblacion de huemules.

Por tltimo, esta intervencion cumple con uno
de los objetivos especificos de la reserva, que se
relaciona con realizar acciones de manejo para
recuperacion de la especie en SCH , lo que ademas
sirve como ejemplo para otras areas silvestres
protegidas donde la especie se encuentra con una
problematica similar.
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Resumen

Una manera de obtener informacion y generar estrategias de manejo de visitantes para disminuir los
impactos que generan sobre la conservacion y la calidad de la experiencia en areas protegidas, es por
medio del monitoreo y analisis del comportamiento de sus visitantes.

El presente articulo muestra la caracterizacion del flujo de visitantes en los circuitos de montafia que
son parte de los circuitos W y Macizo Paine en el Parque Nacional Torres del Paine y la Reserva Cerro
Paine, a través del uso de dos tecnologias de contadores de flujo, buscando con ello comprender como
se distribuyen los visitantes en el espacio y tiempo y, en funcion de ello, priorizar las acciones de manejo
en los senderos de montafia de acuerdo a los resultados encontrados.

Los datos analizados permitieron distinguir tendencias, definir épocas y sectores que deben ser
prioritarios para el manejo por tener un alto flujo de visitantes, especialmente a lo largo de los cinco
meses de temporada alta. El estudio demostr6é como el flujo de visitantes se concentra principalmente en
sectores de montana, donde debido a facilidades de acceso es posible realizar visitas diarias.

La caracterizacion en el flujo de turistas en diferentes tramos de los circuitos de montafia en este
territorio ha demostrado ser un aspecto relevante para administradores, ya que aporta informacion que
permite la toma de decisiones de manejo y priorizacion de sectores para inyectar recursos donde es
necesaria infraestructura, recurso humano y presupuesto de operaciones para recibir a la cantidad de
visitantes actuales.

Palabras claves: contadores de flujo, turismo, monitoreo, manejo, Parque Nacional Torres del Paine

Abstract

Monitoring and analysis the behavior of visitors is a way to gather information and develop strategies of
management to reduce the impacts of visitors on conservation and quality of the experience at protected
areas.

The present document shows the characterization of the flow of visitors at the mountain trails in the W
and Macizo Paine circuits inside Torres del Paine National Park and Cerro Paine Reserve, using two
methodologies for counting flows in order to understand the distribution of visitors in terms of time
and space and, according to the results, develop more accurate strategies for the management of these
mountain trails.

After the analysis of data, it was possible to determine trends, seasons and areas with higher priority
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of management due to the high flow of visitors, especially during the five months of the high season.
The study showed how the flow of visitors is mainly focused on the mountain trails, which are very

accessible places that allow daily visits.

The information provided by a classification of the flow of visitors at different sections of the mountain
trails in these circuits have proved to be a key tool for making decisions about management and to
prioritize specific areas in terms of monetary and human resources, facilities, and budget, to deal with

the current number of visitors.

Keywords: counting device, tourism, monitoring, management, Torres del Paine National Park

Introduccidn

En los tultimos afos la visitacion a las areas
protegidas ha experimentado un crecimiento a
nivel mundial, generando importantes beneficios
a las economias locales, pero a la vez haciendo
que los administradores de estas unidades se
enfrenten a un gran reto para lograr un equilibrio
apropiado entre la conservacion y la recreacion de
las areas naturales (Neto 2003, Leung y Marion,
2000).

Entre los principales impactos hacia los recursos
naturales generados por la visitacién en areas
naturales, podemos encontrar la pérdida de
vegetacion, el cambio de composicion de la
vegetacion, la compactacion del suelo, la erosion,
humedad excesiva, la exposiciéon de raices,
ensanchamiento de los senderos, la creacion de
multihuella, e introduccién de plantas invasoras
(Repetto-Giavelli, 2017; Repetto y Cabello,
2015; Olafsdottir y Runnstrom, 2013; Knapp
y Ducey, 2009; Cole, 2004; Marion y Leung,
2001; Leung y Marion 2000), lo que ha llevado
a la necesidad de ampliar el conocimiento e
informacion, para generar opciones que permitan
el desarrollo de practicas y una planificacion
acorde a las necesidades locales (Saarinen,
2006). Por otro lado, el aumento de visitantes y
la falta de manejo de los mismos puede generar
sensacion de aglomeracion, lo que impacta en la
calidad de experiencia del visitante de acuerdo
a su expectativa con relacion al nimero y el
comportamiento de otros visitantes (Kajala, L., et
al., P. 2007; Lave & Manning, 2005)

Por ello, ha ido tomado relevancia la informacion
sobre la dindmica de visitantes y han aparecido
nuevas tecnologias, las cuales permiten entender
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y estimar el flujo de personas, siendo este un
aspecto significativo para toma de decisiones
sobre acciones de manejo y en especial sobre el
manejo de visitantes en areas silvestres protegidas
(Knapp y Ducey, 2009; Kajala, et al. 2007; Cole,
2004; Marion y Leung 2001),

El objetivo del presente trabajo es caracterizar
la dindmica de los visitantes en los senderos
de montaia mas visitados del Parque Nacional
Torres del Paine y la Reserva Cerro Paine a
través del uso de contadores de flujo, con el fin
de priorizar sectores para desarrollar acciones de
manejo.

Materiales y métodos

Area de estudio

El Parque Nacional Torres del Paine (PNTP)
se ubica en la provincia de Ultima Esperanza,
Region de Magallanes y Antartica Chilena. Forma
parte del Sistema Nacional de Areas Silvestres
Protegidas del Estado y es administrado por
la Corporacion Nacional Forestal (CONAF).
Inserta dentro del parque, se encuentra la Reserva
Cerro Paine (RCP), area protegida privada de
aproximadamente 4.400 ha, que actualmente se
dedica al turismo y la conservacion.

El PNTP y la RCP comparten los principales
senderos de montafia que comprenden los
circuitos W y Macizo Paine, los cuales se
encuentran rodeando al macizo Paine a través de
119 kilémetros de senderos.

El PNTP ha experimentado un importante
crecimiento en los ultimos afos, con un promedio
entre los afios 2013 y 2017 de un 13,2 % de
aumento anual en la tasas de visitacion, alcanzando



el afio 2017 a los doscientos sesenta y cuatro
mil ochocientos (264.800) visitantes (CONAF,
2018). Si bien, se conoce el total de los turistas
que visitan el area, se tiene poca informacion
sobre la porcion de aquellos turistas que visitan
los senderos de montaiia y la distribucion de los
mismos en el espacio y tiempo. Segtin Salerno F;
Viviano, G.; Manfredi, EC.; Thakuri, S. y Ratari
G. (2013) es importante conocer y determinar los
dias/semanas mas concurridos, ya que gracias a
ellos se pueden generar alertas y proyecciones
que se podrian dar en un area protegida.

Métodos

Existen diferentes métodos para realizar conteos
de visitantes en areas protegidas, desde aquellos
que usan la observacion directa, el conteo manual
y estimaciones, hasta aquellos que utilizan
tecnologias de alta precision que permiten tener
datos mas acertados. Dentro de estos ultimos
se encuentra el uso de contadores de flujo, que
permite tomar datos de manera sistematica y
confiable, en lugares con acceso dificil, aislados
y sin electricidad.

Contadores de flujo utilizados en los senderos
de montaiia, Parque Nacional Torres del Paine
Contador bidireccional (Eco-Counter): equipo
de tecnologia francesa,
contador piroeléctrico, que incluye el software
de extraccion y resguardo de informacion. Se
ubicaron cuatro contadores de este tipo en los
senderos que conforman la W, los cuales permiten
obtener un conteo de registros en ambos sentidos
del flujo de visitantes, asi como un flujo total.
Traf-X, unidireccional: este contador de flujo es
un equipo de tecnologia canadiense con sensor
infrarrojo, el cual permite tener un conteo de
registros totales sin discriminar la direccion de
los visitantes. Se ubicaron doce de este tipo en los
senderos que conforman los circuitos W y Macizo
Paine.

el cual utiliza un

Distribucion de los contadores de flujo
Con apoyo de personal del PNTP y la RCP se
definié una distribucion estratégica (figura 1) de
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los contadores, de forma que los ciento diecinueve
kilémetros de senderos fueron divididos en tramos
mas cortos para monitorear el flujo de visitantes
en los diferentes tramos del circuito de montaiia.
A cada contador se le asign6 el nombre del tramo
en que estaba ubicado segun el mapa 1.

Parala correcta recoleccion de datos y mantencion
de los equipos se realizé una visita a terreno cada
dos meses. Los datos de ambos tipos de contadores
se analizaron desde febrero de 2015 a mayo de
2016, los cuales fueron homogeneizados por mes
y semana, descartando anomalias existentes en los
datos, suprimiendo datos erroneos generados por
manipulacidn o aspectos técnicos de los equipos.

Analisis de temporada turistica: se realizo
para cada uno de los tramos un analisis temporal
para detectar patrones, relaciones ¢ informacion
relevante, que permitiera definir temporadas en el
flujo de visitantes.

Analisis de intensidad de uso: se analizaron los
datos que cada tramo arroj6 semanalmente de
acuerdo a las temporadas: alta, media y baja. A
partir de esto se definieron subgrupos de acuerdo a
la cantidad de registros en el tiempo, permitiendo
percibir la asociacion entre cuatro subcategorias
que indican diferencias en la cantidad de registros,
que se llamaran categorias de intensidad de uso,
a partir de ahora.

Es importante destacar que los datos obtenidos
para cada uno de los contadores en el presente
estudio corresponden a registros y no personas.

En el PNTP y RCP existe una dindmica muy
diversa en los senderos de montafia, con doble
direccionalidad, variedad de alternativas y libre
paso de los caminantes en la zona de montaiia,
por lo cual los contadores permiten entender la
dindmica, comportamiento e intensidad de uso,
mas no el nimero de personas que transita.
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Figura 1. Ubicacion de contadores de flujo en senderos de montafia pertenecientes a circuitos W'y
Macizo Paine del Parque Nacional Torres del Paine y la Reserva Cerro Paine. Los nombres hacen

referencia a la ubicacion del contador.

Resultados

Los siguientes resultados se desprenden del
analisis de los datos colectados por los contadores
de flujo durante los meses de febrero de 2015 a
mayo del 2016.

Temporada turistica en el Parque Nacional
Torres del Paine

La figura 2 muestra la distribucion de la cantidad
de registros en el tiempo, lo que permite observar
una temporalidad, independiente del sector
y del tramo. Los resultados muestran que el
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comportamiento de los visitantes es muy similar
en términos de temporalidad del flujo, permitiendo
dividir la visitacion en temporadas: alta, media
y baja de acuerdo a la cantidad de registros. No
se encontraron diferencias significativas entre el
Macizo Paine y el circuito W.

A vpartir de las setenta semanas de datos
registrados, existe una temporada alta concentrada
en cinco meses correspondientes a noviembre,
diciembre, enero, febrero y marzo; la temporada
media incluye semanas en octubre y abril y la
temporada baja incluye mayo, junio, julio, agosto
y septiembre.
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Figura 2. Distribucion de visitantes en el tiempo a partir de registros mensuales para los diferentes

tramos que componen la W y Macizo Paine.

Intensidad de uso, senderos de montaifia W y
Macizo Paine

Latabla I muestra los rangos de las intensidades de
uso para cada una de las temporadas de visitacion
alta, media y baja. A partir de la temporada alta y
de los rangos de intensidad de uso se generd un
mapa que permitio visualizar patrones espaciales

en los diferentes senderos de montafia, para
entender de mejor manera la dindmica que tienen
los visitantes en los senderos de montaiia de este
parque (figura 3), lo que permite priorizar aquellos
sectores con intensidades de uso mas altas.

Tabla 1. Rangos de cantidad de registros/intensidad de uso, semanal seglin temporada alta de

visitacion.
INTENSIDADDEUSO | 5\ [pORADAALTA | TEMPORADAMEDIA | TEMPORADA BAIA
MUY ALTO > 5000 1500-500 S/1
ALTO > 1500 1500-500 > 500
MEDIO > 1200 1200-200 > 200
BAJO 850-100 200 S/
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e Intensidad de uso bajo: sectores de menor
transito. Rangos de registros acumulados
semanales en temporada alta son menores a
ochocientos cincuenta (850).

e Intensidad de uso media: sectores del
circuito W, entre los cuales se excluyen
los sectores de visita diaria. Rango de
registros acumulados semanales con un
maximo de mil doscientos (1200).

* Intensidad de uso alta: sectores visitados
por el dia, con acceso por catamaran. Un
rango de un acumulado semanal de hasta mil
quinientos (1500) registros. Sector a priorizar
acciones de manejo.

e Intensidad de uso muy alta: sector con
la mayor intensidad de uso. Este tramo
presenta una intensidad de uso muy alta, con
un acumulado semanal de cinco mil (5000)
registros o mas. Sector a priorizar acciones
de manejo.

En los tramos con visitas diarias se observa que

los sectores con intensidad muy alta y alta deben

priorizarse. Segin los resultados obtenidos,
en la temporada alta 2015-2016 se tuvieron los
siguientes registros para aquellos sectores de
visitacion diaria: en Base Torres el maximo de
registros semanales fue de 11.793, le siguio el
tramo Paine Grande-Francés con un maximo de

5420 registros semanales y luego Paine Grande-

Italiano, con un maximo de 3740 registros

semanales.

En cuanto a los registros mensuales en temporada

alta 2015-2016, el que mas registros tuvo Base

Torres fue enero de 2016 con 42.955 registros;

Paine Grande—Francés, en enero del mismo afo,

obtuvo un total de 21.373 registros mensuales;

y Paine Grande-Italiano, en diciembre de 2015,

tuvo su maximo mensual de 16.690 registros.

Discusion y conclusiones

Los datos obtenidos de los contadores permitieron
un analisis sobre el flujo y la dinamica de
visitantes en la montafia del PNTP y la RCP,
proporcionando, ademas, informacion inexistente
que permite fortalecer la toma de decisiones
de manejo. En cuanto a la caracterizacion de

los datos, se reflejan temporadas marcadas en
los circuitos de montafia (alta, media y baja),
pudiendo contrarrestarlo con las estadisticas
mensuales de ingreso al parque que maneja
CONAF, que muestran tendencias similares.

Los datos permitieron demostrar cémo el flujo de
visitantes estd sujeto a una importante presion en
la temporada alta, la cual incluye las ultimas dos
semanas de noviembre, diciembre, enero, febrero
y principios de marzo, donde se deben concentrar
las acciones de manejo y el presupuesto asociado
al mismo. Sin embargo, dado el constante
crecimiento en las tasas de visitacion del parque,
se recomienda mantener el monitoreo, ya que los
meses de temporada media podrian acortarse,
pasando a ser parte de la temporada alta en el
corto plazo.

Este estudio permitié diferenciar, ademas, los
senderos de montafia seglin la intensidad de uso,
lo cual ayuda a priorizar y conducir acciones
de manejo. Se identificaron sectores con muy
alta y alta intensidad de uso, siendo los tramos
Paine Grande-Grey y Paine Grande-Italiano los
sectores con alta intensidad de uso, ambos con
acceso lacustre. El sendero a la base de las Torres
se identifico con muy alta intensidad de uso.
Estos tres sectores son accesibles por via lacustre
(Paine Grande-Grey y Paine Grande-Francés) y
por via terrestre (Base Torres), lo que los vincula
a senderos utilizados en modalidad diaria (full
day) y en los circuitos W y Macizo Paine. En
estos sectores es critico mantener el monitoreo,
ya que diversas medidas de manejo para regular
la pernoctacion de los visitantes implementadas
a partir de la temporada 2016-2017, podrian
generar incentivar el flujo en sectores de montafia
con posibilidad de visita diaria.

Los datos permitieron definir e identificar sectores
con mayor visitacion, que pueden resultar en
aglomeracion de visitantes, lo que podria generar
un impacto negativo en la experiencia turistica y
también presion sobre los recursos naturales alli
encontrados. Este estudio permitié recomendar
qué sectores deben priorizar CONAF y RCP
para implementar infraestructura y diferentes
medidas de manejo, enfatizando en los sectores
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Figura 3. Intensidad de uso en temporada alta, estimado segiin datos semanales en los diferentes

tramos.

con muy alta y alta intensidad de uso, con el fin
de distribuir mejor los visitantes en el tiempo y
el espacio de acuerdo a las capacidades reales
de manejo del parque, priorizar inversiones en
sectores de mayor demanda de visitacion, generar
antecedentes sobre los meses y sectores para
reforzar control o patrullaje, todo esto buscando
optimizar la gestion y conservacion del lugar.
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Resumen

La ultima naturaleza es una aproximacion proactiva para conservar biodiversidad. Esta identifica y
protege zonas con alto grado de naturalidad y baja influencia humana, lo que mantiene funciones de los
ecosistemas que contiene, como se ha destacado en la Patagonia. Durante el Gltimo tiempo un trabajo
realizado entre la Fundacion Tompkins Conservation y el Estado de Chile ha incrementado el numero de
parques nacionales en la Patagonia chilena a dieciocho unidades. Estos se ubican entre Puerto Montt y
Cabo de Hornos, territorio que conforma la iniciativa de Ruta de los Parques Nacionales de la Patagonia
(RPNP). El objetivo de este trabajo es estimar la superficie de las unidades en la RPNP respecto a la iltima
naturaleza, evaluando sus ecorregiones, usos del suelo, tipos forestales y estructuras de los bosques. Los
parques a lo largo de esta ruta ocupan 114.510 km2 (de acuerdo a la informacion cartografica utilizada)
y contienen las ecorregiones de bosque magallanico subantartico, bosque templado valdiviano, estepa
patagodnica y una gran superficie de rocas y hielos. Dependiendo de la metodologia utilizada, la ultima
naturaleza en la RPNP se presenta en una alta proporcion (entre 26,3 y 82,2 % de la superficie). Gran
parte de esta tlltima naturaleza se encuentra cubierta con bosque nativo, especialmente con estructuras
de bosque adulto y achaparrado, lo que permiten inferir la existencia de una baja influencia humana.
Internacionalmente se sugiere fomentar la creacion de areas de proteccion, especialmente parques,
donde se garantice la conservacion y funcionalidad de sus ecosistemas a largo plazo. En la Patagonia
chilena se ha avanzado en esta direccion, a través de este esfuerzo ptblico-privado.

Palabras clave: conservacion proactiva, naturalidad, huella humana, areas silvestres protegidas por el
Estado, SNASPE, bosque magallanico subantartico, bosque templado valdiviano, estepa patagonica.

Abstract

The initiative “Last of the Wild” is a proactive approach for biodiversity conservation, aimed to identify
and protect wilderness areas mostly in natural conditions and with a very low degree of human influence
thus maintaining the functions of their ecosystems, as is the case of the Patagonia. In the last time,
through a joint effort, Tompkins Conservation Trust and the Chilean Government have increased the
number of national parks in the Chilean Patagonia up to eighteen protected areas. These national parks
are located between the city of Puerto Montt and Cabo de Hornos, comprehending an area currently
known as the Route of National Parks in Patagonia. The present document refers to the estimation of

95



the surface of these protected areas in terms of the last of the wild areas, and the assessment of their
ecoregions, land use, forest types and structure of forests. According to the cartographic information, the
area of these parks represents 114,510 km2 of the Route, and hold ecoregions of subantartic magellanic
forests, Valdivian temperate forests, Patagonian steppe and a vast surface covered by rocks and ice. In
accordance to the applied methodology, the last of the wild in the area of the Route represents a large
proportion (between 26.3 and 82.2 % of the surface). An important part of the last of the wild areas is
covered by native forests, specially adult and stunted forests, which means a low human influence. The
international trend promotes the creation of protected areas, especially parks, to ensure a long term
conservation and ecosystem functionality. In the Chilean Patagonia a public-private initiative is moving
forward to this direction.

Keywords: proactive conservation, wilderness areas, human footprint, protected areas, SNASPE,
subantartic magellanic forest, Valdivian temperate forests, Patagonian steppe

Introduccidn

En el mundo, se ha establecido un marco  inducidos por la presencia humana; ii) contener
de prioridades para la conservacion de la  biodiversidad unica y mezclas de especies a
biodiversidad, que considera la capacidad  niveles de abundancias cercanos a las condiciones
de reemplazo de una superficie respecto a su  naturales; iii) soportar procesos ecologicos
vulnerabilidad (Brooks, et al., 2006). En este = que mantienen biodiversidad a grandes escalas
marco se han planteado dos aproximaciones  de tiempo; iv) poseer reservas de informacion
para identificar areas de conservacion, una  genética; v) poder ser utilizadas como ecosistemas
reactiva y otra proactiva (Brooks et al., 2006).  de referencia, para llevar a cabo actividades de
La aproximacion reactiva prioriza el desarrollo  restauracion en tierras degradadas; vi) poseer
de actividades de conservacion en areas con alto ~ refugios para especies que estan disminuyendo
nivel de amenaza (hotspots de biodiversidad  en ambientes intervenidos por la acciéon humana;
y ecorregiones en crisis), mientras que la  vii) ser grandes sumideros de carbono y poder
aproximacion proactiva prioriza areas con bajo  secuestrar carbono atmosférico; viii) influir en la
grado de amenaza (areas silvestres con alta  regulacion del ciclo hidroldgico; ix) ser hogar de
biodiversidad, bosques frontera y la tltima  comunidades indigenas y poder reducir pobreza
naturaleza) (Brooks et al., 2006). Sin embargo, y marginalizacion; x) presentar una excepcional
las aproximaciones proactivas no han sido una  belleza natural y; xi) ser los ultimos lugares que
prioridad para la conservacidn, pues se asume que  quedan en la Tierra donde los cientificos pueden
las areas estan relativamente libres de amenazas  estudiar la biodiversidad y los procesos naturales
(Watson, et al., 2016). libres de la presion antropica (Allan, Venter y

Watson, 2017a; Watson, et al., 2018a).

La ultima naturaleza corresponde a las areas

del planeta que se han mantenido en un estado A nivel mundial han existido a lo menos tres
silvestre, en las que ha existido una baja  aproximaciones para estimar las 4reas con
influencia humana (Sanderson, et al.2002). Las  caracteristicas silvestres o de ultima naturaleza.
areas con mayor grado de condicion silvestre en  Sanderson et al. (2002) estimd preliminarmente
el planeta presentan una variedad de funciones, = que habrian alrededor de quinientas sesenta
entre las que se destaca: i) poseer ecosistemas que  y ocho areas silvestres en todos los biomas.
son importantes zonas de amortiguamiento contra ~ Posteriormente, se determin6 la existencia de
el efecto del cambio climéatico y otros impactos ~ veinticuatro areas muy silvestres, las que suman
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una superficie aproximada de casi 76.000.000
km? (Mittermeier, et al., 2003). Sin embargo,
hoy en dia las areas silvestres del planeta llegan
a una superficie de 30.100.000 km? (Watson et
al., 2016). Las superficies con areas silvestres
mas grandes se encuentran en América del Norte,
norte de Asia, norte de Africa y Australia; en
cambio, las mayores pérdidas se han producido
en América del Sur y Africa (Watson et al., 2016).
Zonas de la Patagonia, a través de estas tres
aproximaciones de calculo, siempre han sido
incluidas dentro de las dareas silvestres del
planeta, por la baja cantidad de poblacion y
de huella de impacto humano (Sanderson et
al., 2002; Mittermeier et al., 2003; Watson et
al., 2016). Sin embargo, los ecosistemas en
la Patagonia han experimentado presiones de
transformacion antropogénica sobre la tierra y
fragmentacion de habitat, lo que ha conducido a
discutir la magnitud real de superficie que puede
ser considerada como mas silvestre o con baja
presion humana (Inostroza, Zasada y Konig,
2016). Es asi como para la zona austral de la
Patagonia se ha evaluado que quizas entre el 31,9
y el 46,9 % de la superficie podria ser considerada
con menor grado de alteracion humana (Inostroza
et al., 2016).

son areas de
conservacion, protegidas, que presentan un
alto grado de naturalidad (Dudley, 2008),
por lo tanto, con alta calidad de condicion
silvestre o de ultima naturaleza. Estos parques
representan grandes areas, en las que se presentan
diversos ecosistemas, que pueden ser unicos o
representativos de la diversidad ecoldgica natural,
que no estan alterados por la accion humana y que
se pueden autoperpetuar en el tiempo (Michea y
Campodoénico, 2001). En los parques nacionales,
uno de los objetivos esenciales de su existencia
deberia ser la proteccion de procesos ecoldgicos a
gran escala, junto con las especies y ecosistemas
que la caracterizan (Dudley, 2008). Ademas,
estas areas silvestres entregan oportunidades
educacionales, espirituales, cientificas, recreativas
(Michea y Campodoénico, 2001; Dudley, 2008) y

Los parques nacionales
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beneficios economicos a las comunidades locales.
Ademas, los parques nacionales entregan una
solida garantia de conservacion a largo plazo.

Actualmente en Chile existen cuarenta y un
parques nacionales, los que cubren una superficie
aproximada de 131.937 km* (CONAF, 2019). A
lo largo de la Patagonia chilena se distribuyen
dieciocho parques nacionales, desde Puerto Montt
hasta el Cabo de Hornos, en la llamada Ruta de
los Parques Nacionales de la Patagonia. Esta ruta
recorre 2.800 km de rutas marinas y terrestres y
conecta a mas de sesenta comunidades, entre las
regiones de Los Lagos, Aysén y Magallanes.

El aumento en ntimero y la extension en superficie
de los parques nacionales en la zona sur austral
del pais se han producido a través de un trabajo
publico-privado realizado por el Estado de Chile
y la Fundacion Tompkins Conservation. A modo
de historia, el afio 2005 se cred el Parque Nacional
(PN) Corcovado (2.940 km?), con una donacion
de casi 844 km? y un aporte fiscal de 2.096
km?. En el ano 2013 se creo6 el Parque Nacional
Yendegaia en Tierra del Fuego (1.506 km?), con
una donacion del 25,7 % de la fundacion y el resto
por aporte fiscal. Recientemente, el afio 2018,
se ha concretado el proyecto Red de Parques
Nacionales de la Patagonia Chilena, el que
contempld: 1) la creacion de tres nuevos parques
nacionales (PN Pumalin Douglas Tompkins,
PN Melimoyu y PN Patagonia) y una reserva
nacional (RN Kawésqar); 2) la ampliacion de tres
parques nacionales existentes (PN Hornopirén,
PN Corcovado y PN Isla Magdalena) y; 3) la
ampliacion y recategorizacion del PN Kawésqar
(anteriormente Reserva Nacional Alacalufes) y
la recategorizacion de la Reserva Nacional Cerro
Castillo a parque nacional. Este proyecto de Red
de Parques en su conjunto consider6 la donacién
de 4.077 km? y un aporte de mas de 9.000 km?
de origen fiscal, ademds de la recategorizacion
de 22.749 km? de reservas nacionales a parques
nacionales y 4.998 km? de parques nacionales ya
existentes.



Los parques nacionales son fundamentales para
detener los procesos de altas tasas de extincion
de especies y de poblaciones silvestres que se
estdin presentando en estos tiempos (Pringle,
2017), aseguran la perpetuidad de los procesos
ecologicos y la evolucion. Por ello, se estan
realizando llamados internacionales para priorizar
y establecer nuevas areas de proteccion (Pringle,
2017; Watson et al., 2018a), que puedan incluir
areas silvestres con alto grado de naturalidad,
donde la huella humana haya sido muy baja, por la
calidad y quizas cantidad de servicios y funciones
que son capaces de proveer sus ecosistemas. Por lo
menos, en la Patagonia chilena se ha documentado
la necesidad de replantear la superficie de areas
silvestres protegidas, para mantener un alto valor
de procesos en los ecosistemas naturales a lo largo
del tiempo (Martinez-Harms y Gajardo, 2008).
Por lo tanto, el objetivo de este trabajo es el de
realizar una estimacion de la extension que la Ruta
de Parques Nacionales de la Patagonia tiene sobre
areas clasificadas como de ultima naturaleza, las
que poseen un bajo impacto humano y una alta
condicion de naturalidad.

Materiales y métodos

Area de estudio

El é4rea de estudio comprende la Patagonia
occidental en Chile y los dieciocho parques
nacionales que se encuentran distribuidos a lo
largo de ella, conformando la llamada Ruta de
los Parques Nacionales de la Patagonia (figura 1).
Aunque hay diferencias en la ubicacion del limite
norte de la Patagonia, se ha discutido que esta se
puede extender desde las latitudes 38 a39° S, y en
otros casos desde el limite norte de la provincia
de Llanquihue (aproximadamente 41° S) hasta
los 56° S, en el Cabo de Hornos (Fantini, 2007).
No obstante, los parques nacionales incluidos
en este trabajo son aquellos que se encuentran
ubicados desde Puerto Montt hacia el sur, los
que corresponden a: PN Alerce Andino, PN
Hornopirén, PN Pumalin Douglas Tompkins, PN
Corcovado, PN Melimoyu, PN Isla Guamblin,
PN Queulat, PN Isla Magdalena, PN Cerro
Castillo, PN Laguna San Rafael, PN Patagonia,
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PN Bernardo O’Higgins, PN Torres del Paine, PN
Pali Aike, PN Kawésqar (antiguamente parte de
la Reserva Nacional Alacalufes), PN Alberto de
Agostini, PN Yendegaia y PN Cabo de Hornos.

Metodologia

Para este analisis se estimaron las superficies
de los parques nacionales que se encuentran en
la Ruta de Parques Nacionales de la Patagonia
segun los usos de suelo, tipos forestales y
categorias de estructura de bosque. Los célculos
de areas se realizaron de acuerdo con los
catastros vegetacionales de las tres regiones
administrativas que albergan la Ruta de Parques
Nacionales de la Patagonia: Region de Los Lagos
(CONAF y UACH, 2014), Region de Aysén del
General Carlos Ibafiez del Campo (CONAF y
UACH, 2012) y la Region de Magallanes y la
Antartica Chilena (CONAF y CONAMA, 2000).
Adicionalmente, se estimaron las superficies de
las unidades en la Ruta de Parques Nacionales
de la Patagonia respecto a la clasificacion de
ecorregiones terrestres (Olson, et al., 2001).

Por otra parte, se estimaron las superficies
coincidentes de los parques de la Ruta de Parques
Nacionales de la Patagonia con las areas definidas
de la ultima naturaleza, de acuerdo con dos
versiones de esta (WCS y CIESIN, 2005; Allan
et al., 2017a y b), ya que existen variaciones en
cuanto a los criterios de clasificacion. Ambas
versiones de la ultima naturaleza utilizan la
metodologia desarrollada por Sanderson et al.
(2002). Sin embargo, la desarrollada por Allan
et al. (2017a y b) es mas estricta para clasificar
las areas con impacto humano y para clasificar
las areas con mayor condicion de naturalidad,
o mas silvestres, llegan a considerar aquellas
superficies libres de presion, en las que exista un
area continua mayor a 10.000 km?,

A modo de comparacion, para las areas
coincidentes entre la Ruta de Parques Nacionales
de la Patagonia y la ultima naturaleza, se
estimaron las superficies y sus respectivos
porcentajes a nivel nacional de usos de suelo,



tipos forestales, categorias de estructuras de
bosque, y ecorregiones terrestres de Olson et al.
(2001). Todas las estimaciones de superficie se
realizaron mediante capas vectoriales (formato
shape) en el software ArcGis 10.4. Para las
regiones de Los Lagos y Aysén se utilizo el huso
18 sur y para la Region de Magallanes y de la
Antartica Chilena el huso 19 sur. Finalmente, se
realizaron cartografias en sistema de coordenadas
geograficas (Datum WGS84) para la Ruta de
Parques Nacionales de la Patagonia con relacion
a las ecorregiones terrestres de Olson et al. (2001)
y con las dos versiones de la ultima naturaleza
utilizados.

Resultados

Ruta de Parques Nacionales de la Patagonia
Los parques nacionales ubicados a lo largo de
la Ruta de Parques en la Patagonia se extienden
en una superficie aproximada de 114.510 km?
(esta cifra es estimativa y puede variar por la
informacion cartografica utilizada), abarcando
el 86,8 % de la superficie de parques del pais.
El 60,7 % de la superficie de los parques en la
Ruta de Parques corresponde a la ecorregion del
bosque magallanico subantartico, el 19,5 % a la
ecorregion bosque templado valdiviano, el 3,9 %
a la estepa patagonica y el 15,8 % arocas y hielos.
Respecto al uso actual del suelo, los parques
nacionales presentes en la Ruta de Parques

conservan mayoritariamente areas utilizadas por
nieves y glaciares (25,3 %), bosques (25,0 %) y
humedales (20,2 %) (tabla 1 y figura 1).

Segun la informacion del catastro de recursos
vegetacionales nativos del pais, en el interior
de los parques contenidos en la Ruta de Parques
el bosque estd compuesto en casi su totalidad
por bosque nativo. Solamente habrian 833 ha
de plantaciones forestales y 220 ha de bosques
mixtos. La categoria de estructura del bosque
nativo mas importante es la de bosque adulto,
la que cubre un 49,1 % de la superficie dentro
de la Ruta de Parques. La estructura de bosque
achaparrado es la segunda en importancia en el
bosque nativo, con una superficie de 42,7 %. Por
ultimo, las estructuras de bosque adulto-renoval y
renoval se presentan en las menores superficies,
con 3,4y 4,8 % del bosque nativo. El principal
tipo forestal presente en la Ruta de Parques
corresponde al coigiie de Magallanes (37,2 %
de la superficie de bosque nativo). Después
continuan el tipo forestal siempreverde (25,7 %),
lenga (18,5 %) y ciprés de las Guaitecas (12,7 %).
Los tipos forestales con menor superficie son el
coigiie-rauli-tepa (2,8 %), alerce (2,6 %), roble-
rauli-coigiie (0,5 %) y ciprés de la cordillera
(0,03 %).

Tabla 1. Porcentaje de superficie de la superficie de parques distribuida por tipo de uso de suelo

incluidos en la Ruta de Parques de la Patagonia.

Uso Porcentaje (%)

Areas Urbanas e Industriales 0,0
Terrenos Agricolas 0,0
Praderas y Matorrales 8,0
Bosques 25,0
Humedales 20,2
Areas Desprovistas de Vegetacion 17,6
Nieves y Glaciares 25,3
Aguas Continentales 2,2
Areas No Reconocidas 1,7

TOTAL 100,0
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Figura 1. Mapa de la zona sur de Chile, en la que se presentan las Ecorregiones (Olson et al., 2001)
y los parques contenidos en la Ruta de Parques Nacionales de la Patagonia: 1) PN Alerce Andino,
2) PN Hornopirén, 3) PN Pumalin Douglas Tompkins, 4) PN Corcovado, 5) PN Melimoyu, 6)

PN Queulat, 7) PN Isla Magdalena, 8) PN Isla Guablin, 9) PN Cerro Castillo, 10) PN Patagonia,
11) PN Laguna San Rafael, 12) PN Bernardo O’Higgins, 13) PN Torres del Paine, 14) PN Pali
Aike, 15) PN Kawésqar, 16) PN Alberto D’Agostini, 17) PN Yendegaia y 18) PN Cabo de Hornos.
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Evaluacion de la extension de areas en calidad
de ultima naturaleza considerando estimacion
de WCS y CIESIN (2005)

A partir de la evaluacion realizada con cartografia
de la ultima naturaleza publicada por WCS y
CIESIN (2005), el 52,3 % de la superficie cubierta
por las ecorregiones deberia ser considerada
como area silvestre con baja influencia humana,
especificamente el 77,8 % de los bosques
magallanicos subantarticos, el 32,7 % del bosque
templado valdiviano, el 53,7 % de la estepa
patagonica y el 80,9 % de las rocas y hielos (tabla
2).

La superficie de la Ruta de Parques de la Patagonia
clasificada como de ultima naturaleza asciende a
aproximadamente 94.109 km?, correspondiente
al 82,2 % de la superficie de parques en la Ruta
de Parques (figura 2). Los usos de suelo mas
frecuentes en la Ruta de Parques de la Patagonia
clasificados como de ultima naturaleza son
nieves y glaciares (26,6 %), bosques (24,9 %),
humedales (19,3 %) y areas desprovistas de
vegetacion (17,5 %). Casi el 100 % de los
bosques dentro de la Ruta en ultima naturaleza
son nativos, de los que el 49,5 % presentan una
estructura adulta, el 42,7 % son achaparrados y
7,9 % son entre adulto-renovales y renovales. Los
ocho tipos forestales presentes en la Ruta tienen
superficie con baja influencia humana. Los tipos
forestales coigiie de Magallanes, siempreverde y
lenga son los mas representados como de ultima

naturaleza (36,6, 27,1 y 18,0 % del total de bosque
nativo, respectivamente). Luego se presentan los
tipos forestales ciprés de las Guaitecas (12,0 %),
coigtlie-rauli-tepa (3,3 %), alerce (2,4 %), roble-
rauli-coiglie (0,6 %) y, finalmente, ciprés de la
cordillera (0,04 %).

Evaluacion de la extension de areas en calidad
de ultima naturaleza considerando estimacién
de Allan et al. (2017ay b)

Al considerar la metodologia propuesta por Allan
et al. (2017a y b), el 19,4 % de las ecorregiones
presentes en la zona de la Patagonia occidental
deberian ser incluidas en ltima naturaleza (tabla
1). Los bosques magallanicos subantarticos
son los que poseen una mayor superficie con
menos influencia humana (23,1 %), luego los
bosques templados valdivianos (19,2 %), la
estepa patagonica (15,5 %) y, por ultimo, sin
representacion, zonas de rocas y hielos (tabla 2).

La superficie de los parques en la Ruta de
Parques Nacionales de la Patagonia clasificados
con baja influencia humana desciende a 30.171
km? después de utilizar el cambio establecido
por Allan et al. (2017a y b), lo que corresponde
al 26,3 % de la superficie de la ruta de parques
(figura 3). Los usos de suelo mas frecuentes en
este caso son bosques (41,0 %), nieves y glaciares
(20,8 %) y praderas y matorrales (16,3 %). El
bosque nativo domina bajo esta clasificacion,
siendo las principales estructuras las de bosque

. Superficie Ultima Naturaleza (km?)
. Superficie : :
Ecorregiones . Segin WCS y Segtn Allan et al.
Ecorregion (km?)
CIESIN (2005) (2017ay b)
Bosque Templado Valdiviano 203.979 66.742 (32,7%) 39.240 (19,2%)
Bosque Magallanico Subantartico 136.282 105.961 (77,8%) 31.422 (23,1%)
Estepa Patagonica 28.588 15.358 (53,7%) 4.444 (15,5%)
Rocas y Hielos 17.378 14.063 (80,9%) 0 (0,0%)
TOTAL 386.227 202.124 (52,3%) 75.106 (19,4%)

101




f:\‘l"u" W |'|.T‘I"|I' ¥ [

H
=
&
] SIMBOLOGIA
0 Rufta de Marques de la Peiagonia
B | = (i Naturalesa (WES v CIFSIN, 2005
Chile canfinental

e K
5%‘.
F

A
&
LR RELT TR RES Ty Tt RAT RPN SRR
vinMaglz oo du Avzariae et zmzan -
roeetmeacs ek deds o B T

l_-l Fracedas buala o Gz Lzl 1 o

=] Marier iome 16 de 3¢ arizm A3 i

;4_ . L _;H

Mz
- -y
I:'_:_1“':' = d':ﬂ_" HUE WESET

I T T
g A L]

Figura 2. Mapa de la zona sur de Chile, en la que se presentan el 4rea de Ultima Naturaleza (segtn
WCS y CIESIN, 2005) y los parques contenidos en la Ruta de Parques Nacionales de la Patagonia: 1)
PN Alerce Andino, 2) PN Hornopirén, 3) PN Pumalin Douglas Tompkins, 4) PN Corcovado, 5) PN

Melimoyu, 6) PN Queulat, 7) PN Isla Magdalena, 8) PN Isla Guablin, 9) PN Cerro Castillo, 10) PN
Patagonia, 11) PN Laguna San Rafael, 12) PN Bernardo O’Higgins, 13) PN Torres del Paine, 14) PN
PaliAike, 15) PN Kawésqar, 16) PN Alberto D’ Agostini, 1 7) PN Yendegaiay 18) PN Cabo de Hornos.
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Figura 3. Mapa de la zona sur de Chile, en la que se presentan el 4rea de Ultima Naturaleza (segtn
Allan et al., 2017a; b) y los parques contenidos en la Ruta de Parques Nacionales de la Patagonia: 1)
PN Alerce Andino, 2) PN Hornopirén, 3) PN Pumalin Douglas Tompkins, 4) PN Corcovado, 5) PN

Melimoyu, 6) PN Queulat, 7) PN Isla Magdalena, 8) PN Isla Guablin, 9) PN Cerro Castillo, 10) PN
Patagonia, 11) PN Laguna San Rafael, 12) PN Bernardo O’Higgins, 13) PN Torres del Paine, 14) PN
PaliAike, 15) PN Kawésqar, 16) PN Alberto D’ Agostini, 1 7) PN Yendegaiay 18) PN Cabo de Hornos.
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adulto (54,5 %) y achaparrado (35,6 %). El
restante 9,9 % corresponden a bosques con
estructuras de adulto-renoval y renoval. Solo siete
de los ocho tipos forestales que se protegen en
la Ruta tendrian baja influencia humana y ciprés
de la cordillera quedaria fuera de la clasificacion.
Los tipos forestales con mayor ocurrencia serian
siempreverde (41,5 %), lenga (25,5 %) y coigiie
de Magallanes (23,7 %). Los tipos forestales
alerce y ciprés de las Guaitecas corresponderian
al 1,7y 1,9 % de los bosques nativos, en este caso.

Discusion y conclusiones

La Patagonia ha sido considerada como una
de las zonas del planeta que mantienen alta
superficie en condicion de cercanas a lo natural
(Sanderson et al., 2002; Mittermeier et al.,
2003; Allan et al., 2017a), aunque no es de las
mas grandes, al compararla con aquellos paises
que contienen mayor superficie de areas mas
silvestres del mundo, tales como Rusia, Canada,
Australia, Brasil, entre otros (Allan et al., 2017a;
Watson et al., 2018a). Sin embargo, estas areas
de la Patagonia presentan varios procesos
ecosistémicos, los que tienen un alto potencial
para proveer multiples (Martinez-
Harms y Gajardo, 2008).

servicios

Desde un punto de vista biogeografico, segun
Olson et al. (2001) en la Patagonia Occidental se
encuentran presentes las ecorregiones de bosque
magallanico subantartico, bosque templado
valdiviano, estepa patagonica y una zona de rocas
y hielos. La zona de rocas y hielos corresponden
a areas de glaciares que se encuentran en Campos
de Hielo Norte, Campos de Hielo Sur, en el
fiordo de Ultima Esperanza y en la cordillera
de Darwin (DGA, 2014), los que se encuentran
mayoritariamente dentro de la ecorregion del
bosque magallanico subantartico.

Los parques en la Ruta de Parques de la Patagonia
cubren una superficie aproximada de 114.510
km? (de acuerdo a la informacion cartografica
utilizada), la que estaria protegiendo el 60,7 % de
laecorregion del bosque magallanico subantartico,
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el 19,5 % de la ecorregion de bosque templado
valdiviano, el 3,9 % de la estepa patagdnica y
el 15,8 % de la zona de rocas y hielo. Desde un
punto de vista de vegetacion, estas ecorregiones
presentan una alta variacion, siendo descritas por
las regiones del bosque andino-patagénico, el
bosque siempreverde y las turberas, y el matorral
y la estepa patagonica (Gajardo, 1994).

La region del bosque andino-patagénico,
dominado por la presencia de lenga (Nothofagus
pumilio), se presenta hacia el limite altitudinal
superior de la vegetacion al norte de su distribucion
y hacia el sur limita con la estepa patagonica.
En la region del bosque siempreverde y de las
turberas se presenta una gran variedad de relieves,
con sectores montafiosos, campos de hielos e
innumerables archipiélagos, lo que condiciona,
junto a las altas precipitaciones y temperaturas
relativamente bajas, los paisajes vegetacionales de
bosques siempreverdes con coniferas, tales como
alerce (Fitzroya cupressoides), que se encuentra
en peligro de extincién a nivel nacional, o ciprés
de las Guaitecas (Pilgerodendron uviferum); el
bosque siempreverde microfilo dominado por
coiglie de Magallanes (Nothofagus betuloides) y
la zona de turberas, matorral y estepa pantanosa,
con abundantes turbas esfagnosas (especialmente
con Sphagnum magellanicum). En cambio, la
region de la estepa patagonica estd dominada por
especies de gramineas y arbustos bajos, debido
a las condicion arida y fria presente en la zona
(Gajardo, 1994).

Desde un punto de vista de biodiversidad, las
ecorregiones de bosque templado valdiviano y la
estepa patagonica han sido propuestas como de
prioridad para la conservacion global, las que han
sido clasificadas en un estado de conservacion
critico o en peligro (Olson y Dinerstein, 2002).
La ecorregion de bosque templado valdiviano
destaca por la alta diversidad en géneros de
especies arboreas, muchos de los que son
monotipicos y de origen gondwanico; Ila
presencia de alerce, especie conifera de las mas
longevas y grandes del mundo; tener boques



altamente productivos; poseer una alta actividad
volcanica y grandes masas de agua, en rios, lagos,
glaciares y campos de hielo (Tecklin, DellaSala,
Luebert y Pliscoff, 2011). La ecorregion de la
estepa patagénica es reconocida, en cambio,
por contener especies de mamiferos endémicos
(Olson y Dinerstein, 2002). Por otro lado, los
bosques subantarticos estain dominados por las
especies del género Nothofagus, lenga y coigiie
de Magallanes (Promis, Cruz, Reif y Gértner,
2008). Desde la estepa patagdnica hacia la costa
occidental hay un cambio en la composicion de
los bosques, desde aquellos dominados por las
especies deciduas fiire (Nothofagus antarctica)
y lenga, hacia aquellos dominados por la especie
siempreverde coigiie de Magallanes. Entre ambos
tipos de bosques hay una transicion de bosques
mixtos en que la mezcla de lenga y coigiie de
Magallanes varia de acuerdo con cambios del
clima y del suelo (Promis et al., 2008). Esta
zona también posee una alta riqueza de plantas
de especies no vasculares (musgos, hepaticas
y antocerotes), conteniendo mas del 5 % de las
especies de bridfitas del mundo (Rozzi, et al.,
2008). Ademas, en estos bosques subantarticos se
presenta una amplia superficie dominada por una
variedad de humedales anegadizos, entre los que
destacan los bosques turbosos de tepu (Zepualia
stipularis) y de ciprés de las Guaitecas, con turbas
esfagnosas, que dependiendo de las especies que
la conformen, dan origen a diferentes asociaciones
de vegetacion (Gajardo, 1994, Promis, 2010).

Aunque a través de la historia, por la presion
humana vastas superficies del territorio de la
Patagonia Occidental han sido transformadas
para la habilitacion de terrenos para uso agricola,
especialmente grandes superficies de bosques
fueron cortadas o quemadas y humedales han
sido quemados y drenados (Martinic, 1984, 2005,
Promis et al., 2008, Promis, 2010, Inostroza
et al., 2016), la superficie de ultima naturaleza
contenida en la Ruta de Parques de la Patagonia
es relativamente alta, variando entre 30.171 y
94.109 km? (dependiendo de la metodologia
utilizada). La primera corresponde al 26,3 % de
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la superficie de la Ruta de Parques en la Patagonia
y la segunda al 82,2 %. Esta alta diferencia entre
los porcentajes de areas clasificadas como de
ultima naturaleza se produce por la variacién
en la metodologia de clasificacion. Allan et al.
(2017a y b) no consideran las ecorregiones de
rocas y hielos en su analisis y también excluyen
areas libres de influencia humana menores a
10.000 km?. Ademas, una evaluacion realizada
en la Region de Magallanes determina que la
estimacion de ultima naturaleza con metodologia
de WCS y CIESIN (2005) es menor, debido a la
incorporacion de otras actividades econdmicas
que afectan el uso de la tierra (Inostroza et al.,
2016), algo que deberia ser considerado en
futuros monitoreos.

Sin embargo, independiente de la metodologia
utilizada, la vegetacion en ultima naturaleza
conservada a lo largo de Ruta de Parques
Nacionales de 1la Patagonia corresponde
mayoritariamente a bosques nativos, los que en su
mayoria se presentan con estructuras de arboles
adultos y achaparradas. Por un lado, los bosques
achaparrados se encuentran especialmente
en zonas altas de la cordillera de los Andes,
formando parte del limite de crecimiento arboreo
(Pollman y Hildebrand, 2005). En estos bosques
achaparrados, los arboles pueden crecer con
forma de krummbholz (con troncos retorcidos
y dispuestos a ras de suelo), compuestos en su
mayoria por las especies deciduas del género
Nothofagus (lenga y iire) (Pollman y Hildebrand,
2005) y hacia la zona mas austral, en Tierra del
Fuego, también por la especie siempreverde
coigiie de Magallanes (Promis et al., 2018).
En general, estos bosques achaparrados deben
encontrarse en condiciones de alta naturalidad o
muy cerca de ella, ya que los arboles no presentan
caracteristicas de ser aptos para la explotacion
forestal. Por otro lado, los bosques nativos
adultos, al mantener su composicion y estructura
se pueden clasificar todavia como primarios y
seguramente no se encuentran degradados, por
lo que sus procesos ecosistémicos se pueden
mantener en el tiempo (Vasquez-Grandon et al.,
2018).



En este sentido, la alta cantidad de superficie de
bosques clasificados como de tltima naturaleza
a lo largo de la Ruta de Parques Nacionales de
la Patagonia avanza en la direccion de generar
esfuerzos para disminuir la degradacion y
pérdida de paisajes con bosques sin intervencion
y protegerlos de una gran ola de extincion en
las Gltimas areas del planeta con alto nivel de
naturalidad (Betts, et al., 2017). La pérdida
de bosques y su degradaciéon han demostrado
ser menores en la medida que los bosques se
encuentran protegidos (Potapov, et al., 2017). La
retencion de estos bosques primarios e intactos,
tanto con estructuras achaparradas y adultas,
son muy importantes en el marco de estrategias
de conservacion proactivas, ya que disminuyen
la posibilidad de deforestacion y soportan
valores ecosistémicos, que en el contexto global
presentan alto valor, como son la mantencion
de la biodiversidad, de culturas indigenas y de
salud humana, asi como también el secuestro y
almacenamiento de carbono y la provisiéon de
agua (Watson, et al., 2018D).

Los atributos de conservacion antes sefialados
también pueden ser alcanzados en la medida
que se recuperan bosques y sistemas ecoldgicos
degradados (Watson et al., 2018b), lo que se
puede lograr en parques nacionales a través de

actividades pasivas de restauracion, como son la
remocion de agentes de perturbacion (por ejemplo,
la eliminacion de los animales herbivoros exoticos
e introducidos) y permitiendo la colonizacién
natural (Wilson, et al.2012). Actividades de
restauracion pasiva podrian llevarse a cabo
en aquellos parques nacionales de la Ruta que
anteriormente eran reservas nacionales, tales
como el PN Cerro Castillo y el PN Kawésqar, en
el PN Patagonia, que anteriormente era una de las
estancias de ganaderia ovina mas grandes de la
zona (Estancia Valle Chacabuco), y en las areas
fiscales que no eran parte del Sistema Nacional
de Areas Silvestres Protegidas del Estado
(SNASPE).

De esta manera, la extension de la Ruta de
Parques Nacionales en la Patagonia se conduce
hacia los llamados internacionales de promocion
de conservacion en areas protegidas, a través de
impedir la pérdida y la degradacion de bosques
primarios, y la de promover su conservacion,
incluyendo paisajes de ecosistemas lo mas intacto
posible, especialmente con bosques (Watson et
al., 2018b), lo que posibilita la mantencion de
procesos ecosistémicos en ambientes silvestres,
como los que se encuentran en la tltima naturaleza
al sur del mundo.
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Resumen

Esta investigacion muestra los cambios perceptuales respecto de los efectos del cambio climatico por
parte de los guardaparques obtenidos mediante encuesta, una modelizacion de principales variables
climaticas al 2050 de veintiocho areas protegidas de la Patagonia chilena y analisis de conglomerados.
Tanto la percepcion como la modelizacion sefialan una tendencia al cambio del clima desde uno de
tipo subpolar a uno templado. Concurrentemente se perciben cambios en las estaciones, diversidad
y distribucion de la misma. Existirian tres subzonas especificas definidas de impacto de cambio
climatico en la Patagonia que mostrarian diferencias significativas de temperatura y precipitaciones. La
biogeografia patagonica tendera a modificarse y ajustarse a las nuevas condiciones.

Palabras clave: cambio climatico, Patagonia, areas silvestres protegidas.

Abstract

The present research shows the perceptual changes in relation to the effects of climate change according
to information granted by parkrangers by means of a survey, modelling of the main climate variables for
twenty eight protected areas in the Chilean Patagonia to the year 2050, and cluster analysis. Perception
and modelling show a trend to climate change from a subarctic climate to a temperate one. At the
same time, were noticed changes in variety and shifting of seasons. There are about three specific
subareas defined for climate change impacts in the Patagonia that are showing significant differences
of temperatures and rainfalls. The biogeography of Patagonia will tend to modification and adjustment
under the new conditions.

Keywords: climate change, Patagonia, protected areas.
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Introduccién

El cambio climatico es un fenémeno que esta
afectando a todo tipo de territorios, incluyendo
los espacios naturales protegidos. Para Chile se
ha pronosticado que globalmente existira una
disminucion de precipitaciones y un aumento
en las temperaturas medias (IPCC, 2007). Se ha
concluido que al 2030 habra un aumento de 1,5 °C
para el Norte Grande y altiplano y de, al menos,
0,5 °C para la zona sur y austral. Estos valores
aumentarian para el periodo 2031-2050 (MMA,
2017). En las areas silvestres protegidas (ASP)
existen estimaciones que muestran un impacto
claro sobre flora, fauna y distribucion de especies
(CONAF, 2018; Diaz, 2016; IEB, 2010). En esta
investigacion se ha hecho un analisis especifico de
datos recientes para un segmento de la Patagonia
chilena (Aysén y Magallanes). Se estima que
estos pueden ayudar a optimizar su manejo futuro
y a disefiar estrategias de adaptacion.

Materiales y métodos

Durante 2017 se hizo una encuesta (metodologia
1) en setenta ASP de todo el pais, que registro
la percepcion de guardaparques sobre cambio
climatico a nivel local. De esas encuestas se
separaron veintiocho ASP, correspondientes a la
Patagonia de las regiones de Aysén y Magallanes
(ver anexo 1). En ellas se buscd conocer la
percepcion de cambios en un conjunto de once
variables fisicas y biologicas seleccionadas.

El impacto del cambio climatico al 2050 se
modeld (metodologia 2) con el escenario de rango
mas alto de cambio propuesto por el IPCC, el
RCP 8.5 (AGRIMED, 2017). Las veintiocho ASP
estudiadas se clasificaron en base a: i) probables
aumentos de temperaturas maximas durante el
mes de enero (txe); ii) temperaturas minimas
durante el mes de julio (tnj) y; iii) precipitaciones
anuales (ppa). Estas variables fueron clasificadas
estimando las diferencias entre el valor promedio
presente de la variable y el valor proyectado a
2050. Para el caso de las temperaturas maximas
o minimas, la clasificacion utilizada fue respecto
a aumentos hastade 1 °C, de 1 °C a2 °C y mayor
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a 2 °C. Para el caso de la precipitacion anual,
la clasificacion fue construida en base a los
percentiles 25, 50, 75, 95 y mayor de 95 (tabla 1).
Finalmente, serealizé un andlisis de conglomerado
(metodologia 3), con el cual se agruparon las
variables de modelizacion de las veintiocho ASP
patagonicas, en funcion de los cambios sobre las
variables txe, tnj y ppa, es decir se reunieron segun
su similitud mayor que 55 %. Posteriormente,
fueron evaluados mediante un andlisis de
varianza de un factor para cada variable con un
p value menor a 0,05. Se realizaron las pruebas
de Anderson Darling y Bartlett para probar los
supuestos de normalidad y homocedasticidad,
basado en la distribucion de los residuos, ademaés
de forma grafica la independencia de estos.
Todos los analisis fueron realizados empleando el
programa estadistico Minitab®18.1.

Tabla 1. Clasificacion de los parametros de
temperaturas maximas durante el mes de
enero (txe), temperaturas minimas durante el

mes de julio (tnj) y precipitaciones anuales
(ppa).

o o —_ o
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0<1.0 1| 0<1.0 1 <-210.1 5| P25
1.0<20 |2 |1.0<20| 2 | -210.1<-76.5 | 4 | P50
>2.0 3 >2.0 3 -76.5 <-4.8 3| P75
-48<18.5 2| P95

>18.5 1|>Pp9s




Resultados

Analisis sobre la percepcion de Analisis de conglomerados de los resultados
guardaparques a los cambios ocurridos en las de la modelizacion climatica.
ASP El analisis de conglomerados genera claramente

En la percepcién de guardaparques (figura 1)  tres grandes grupos de ASP. Uno ubicado en la
respecto a once variables encuestadas, resalta  Region de Magallanes (Grupo 3, color rojo)
el cambio de la intensidad de lluvias y su  y dos en la Region de Aysén (Grupos 1y 2,
frecuencia, reflejado en un aumento de 78 % y  verde y azul, respectivamente). Estos poseen
63 % respectivamente. Es decir, se perciben  diferencias significativas entre sus parametros de
mayores episodios de lluvia intensa y con mayor  temperaturas méaximas durante el mes de enero
frecuencia. Como correlato, en la caida de nievey  (txe), temperaturas minimas durante el mes de
volumen de glaciares, se percibe una disminucién  julio (tnj) y precipitaciones anuales (ppa). En el
de un 67 % y 55 % respectivamente. También =~ ANOVA (Analisis de varianza) se diferencian
destaca la variable cambios en las estaciones con  claramente las txe en cada uno de los grupos
un 73 %. (1, 2 y 3) y para el parametro tnj se identifican
diferencias significativas entre el Grupo 1 y
Respecto a percepcion de cambios biologicos,  los grupos 2 y 3. En el caso del parametro ppa,
destaca que un 86 % de las encuestas patagonicas  los grupos conformados poseen diferencias
consideran un aumento en la presencia de nuevas  significativas entre los tres grupos (Tabla 2).
especies de fauna y con una percepcion del 57 %
en aumento de abundancia de la misma.
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Figura 1. Percepcion de guardaparques en diferentes ASP de la Patagonia de chilena, respecto a un

conjunto seleccionado de variables.
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Tabla 2. Diferencias estadisticas entre los parametros (txe, tnj y ppa) que conforman los grupos

realizados mediante el analisis de conglomerados. Letras distintas indican diferencias significativas
con un p-value < 0,001.

Diferencia Txe Diferencia Tnj Diferencia ppa

Grupo | N Media DS Media DS Media DS
2 11 1,491 0,126 | A 1,271 0,091 A -60,90 352 | B
1 9 1,116 0,234 | B 1,033 0,079 B -113,90 61,2 | C
3 8 0,750 0,127 | C 1,180 0,125 A 31,60 300 | A

Mas abajo, en la figura 2 se muestra el resultado  y 2). En la Region de Magallanes se observa el
del analisis de conglomerado realizado. Cada  menor aumento promedio de txe de 0,75 °C y un
numero corresponde aun ASP (veranexo 1). Enél  aumento en promedio de tnj de 1,18 °C, y con un
se ve que se separan claramente las ASP ubicadas ~ alza de 31.6 mm anuales en las precipitaciones
en la Region de Magallanes (Grupo 3) de aquellas  (ppa). La Region de Aysén se caracteriza por un
correspondientes a la Region de Aysén (Grupos 1 aumento > a 1,0 °C en la txe y tnj.
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Figura 2. Analisis de conglomerados que agrupan a las ASP respecto a los cambios en los parametros

de temperaturas (txe y tnj) y pluviometria acumulada anual (ppa). En color rojo Magallanes; verde
y azul, Aysén.
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Discusion y conclusiones

Los datos perceptuales y de la modelizacion
expuestos muestran cambios significativos del
comportamiento del clima y de la biota de las
areas silvestres patagdnicas analizadas. Entre
ellas destacan, la disminucion de nieve, glaciares
y cambios en la biodiversidad local. De igual
forma, significativas en
cuanto a los patrones de lluvias, temperaturas y
estacionalidades.

Con base a esa base de datos, en la Patagonia es
posible distinguir tres conglomerados de ASP
influenciadas de forma distinta por el cambio
climatico. En la region de Magallanes, con un
area pacifica con ocho ASP. En Aysén con dos:
una interior patagoénica, con once ASP, y la
otra insular pacifica, con nueve ASP. El origen
formativo de estos conglomerados estd en las
diferencias climaticas iniciales producto de
la geografia, orografia y exposicién ocednica
particulares en cada caso. Estos conglomerados
estan reflejados en la figura 2, con sus respectivos
colores.

existen variaciones

Por otro lado, las proyecciones realizadas al
2050 indican una intensificacion de este cambio
climatico en la Patagonia. Es decir, este segmento
territorial sera cada vez mas templado, con
tendencia a perder su presencia nivosay de hielos.
De acuerdo a ello es previsible, por tanto, un
progresivo cambio de la distribucion interna de la
fauna y flora y demas componentes asociados. De
igual forma es probable un aumento del turismo
al ser menos restrictivo el clima.

En una dimension macro, los efectos de cambio
climatico en la Patagonia podrian traer aparejada
una mayor productividad ecosistémica, al haber
mas calidez y mayor disponibilidad de agua
liquida. Esto plantea temas nuevos para su
manejo. Mayor presencia de incendios forestales,
cambios en épocas reproductivas, variacion en
ensambles de fauna y flora y lo mas complejo:
un cambio significativo en el balance hidrico
territorial.
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Anexo 1. Asp Patagodnicas chilenas analizadas, su nombre y region. El nimero corresponde al

codigo de la ASP expuesta en la figura 2.

Ne° Region ASP
1 Magallanes PN Bernardo O’Higgins-A
2 Magallanes PN Alberto de Agostini
3 Aysén PN Bernardo O’Higgins-B
4 Magallanes PN Torres del Paine
5 Magallanes MN Laguna de los Cisnes
6 Magallanes PN Cabo de Hornos
7 Magallanes PN Pali Aike
8 Magallanes RN Laguna Parrillar
9 Magallanes RN Magallanes
10 Magallanes RN Alacalufes
11 Aysén MN Dos Lagunas
12 Aysén RN Cerro Castillo
13 Aysén RN Coyhaique
14 Aysén RN Lago Carlota
15 Aysén RN Lago Cochrane
16 Aysén RN Lago Jeinimeni
17 Aysén RN Lago Las Torres
18 Aysén Predio Maiiihuales (Area anexa al SNASPE)
19 Aysén RN Rio Simpson

20 Aysén RN Trapananda

21 Aysén RN Katalalixar

22 Aysén PN Isla Magdalena

23 Aysén PN Laguna San Rafael
24 Aysén PN Queulat
25 Aysén RN Katalalixar
26 Aysén RN Lago Rosselot

27 Aysén RN Las Guaitecas-A

28 Aysén RN Las Guaitecas-B
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Elfiandu es 1a mas grande de nuestras aves nativas,
caracterizdndose por ser una excelente corredora
de las estepas andinas de Sudamérica. Si bien se
encuentra ampliamente distribuida en la zona
patagonica, presenta una tendencia poblacional
a la disminucion de sus poblaciones (Birdlife,
2018). Es asi como en Chile actualmente se le
encuentra clasificada en estados de conservacion
en peligro y cercano a la amenaza, segiin la Ley
de Caza y el Reglamento de Clasificacion de
Especies Silvestres (RCES), respectivamente.
Sin embargo, la especie fue incluida en el 14.°
proceso del RCES solicitdndose que se atienda a
su condicion de especie en peligro de extincion
que se encuentra para la Region de Aysén.

En el contexto patagoénico, el fiandi tiene una
mayor presencia y abundancia en la Region
de Magallanes, incluyendo areas del Sistema
Nacional de Silvestres del Estado
(SNASPE). Sin embargo, esta situacion se
contrapone a la de Aysén, donde solo existen dos
sectores con poblaciones de la especie. El primero
en la estancia Bafio Nuevo, ubicada unos 100 km
al norte de Coyhaique en el sector de Nirehuao,
donde la principal actividad es la ganadera
extensiva. El segundo, ubicado en el Parque
Patagonia, en la porcion oriental del valle de
Chacabuco, donde se desarrolld ganaderia ovina

Areas
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extensiva hasta el aflo 2008. Ambos sectores se
encuentran distanciados por mas de 200 km y
las estimaciones poblacionales de fiandu difieren
considerablemente. Para Nirechuao se estima
una poblacion silvestre de aproximadamente
300 individuos (CEA, 2017) y en el Parque
Patagonia de unos 30 individuos, los cuales han
estado aislados por mas de un siglo por la barrera
que representan cercos ganaderos, sin recibir
individuos inmigrantes y por ello expuestos a un
alto riesgo de extincion.

En una investigacién sobre hdbitat actual y
potencial para el fiandi en Aysén, desarrollada
por la Universidad de Chile el 2013 (Estades, C.,
datos no publicados) se determino la existencia
de numerosos sectores con habitats adecuados
y de buena calidad para el fianda en el valle
Chacabuco.

El afio 2014 el programa de vida silvestre de
Tompkins Conservation establecio el primer
guardaparque y una guarderia (Puesto Nandu)
para otorgar proteccion a la vida silvestre y realizar
acciones de monitoreo de fiandues orientadas a
identificar las amenazas, predadores naturales
y mejorar el conocimiento de la poblacion del
area. Ello con la finalidad de iniciar el Programa
de Recuperacion y Conservacion del Nandu que


mailto:cristian@tompkinsconservation.org

tiene por objetivos: *  desarrollar alianzas y relaciones de confianza
con comunidad local y vecinos (policias de
» evitar la extincion local y aumentar la frontera de Chile y Argentina, gauchos de los
distribucion de la especie; dos paises y ganaderos en el area).
* mantener el monitoreo y registros de la
poblacion silvestre de fiandues (individuos,  Hacia fines del 2014, durante un patrullaje
conteos, nidos, tendencias); realizado por Carabineros del retén fronterizo
* identificar y controlar las amenazas que  Entrada Baker se rescataron dos charitos
limitan la sobrevivencia de la especie en el  (polluelos de los fiandtes) huérfanos, que se

area; convirtieron en los primeros integrantes del
+  revalorar su presencia como especie iconode  Centro de Reproducciéon de Nandi, que inicié su
la estepa patagonica (biologica y cultural); funcionamiento de acuerdo a las disposiciones de

e vincular la conservacion in-situ con el laley de cazay el SAG (figura 1).
manejo en cautiverio;

Figural:Ejemplares de charitos fundadores del centro de reproduccion de fiandues.
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Figuralb: Charitos fundadores del centro de reproduccion de fiandues.

En marzo del 2015 se sumaron diez charitos
provenientes de un criadero comercial con
base genética magallanica, los cuales fueron
trasladados en avioneta, en un operativo sin
precedentes, el cual tomo alrededor de cinco horas
que cubri6 mil kilometros desde la Region de La
Araucania hasta Aysén. Con este ntcleo fundador
se establecio la poblacion inicial del centro
de reproduccion. Adicionalmente, hacia fines
del 2015, cuatro charitos huérfanos del medio
silvestre local fueron rescatados nuevamente
por Carabineros, los que fueron incorporados al
centro.
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El centro de reproduccion de fiandi cuenta
actualmente con tres sectores de manejo: 1)
corrales reproductivos: 3000 m* 2) corrales de
manejo y aclimatacion: 1400 m* y 3) corral de
preliberacion: 72 ha. Los sectores 1 y 2 cuentan
con cercos perimetrales y cerco eléctrico (figura
2). Esta infraestructura se encuentra inserta en el
habitat de la especie con vegetacion nativa en su
interior (Poa flabellata, Stipa sp., Chiliotrichum
diffusum, Crepis capillaris, Mulinum spinosum,
Berberis microphylla) y dinamicas de la
vida silvestre del lugar (presencia y procesos
reproductivos de aves, mamiferos, anfibios,
reptiles e insectos entre otros). Esto permite



Figura2:Infraestructura de corral reproductivo de fiandtes en Parque Patagonia.

que los individuos tengan un importante aporte
alimenticio, a través del pastoreo al interior de los
corrales, incorporando suplemento alimenticio
en base a pellet, fardos de alfalfa, aporte de
vitaminas y minerales.

El éxito y la sobrevivencia en el manejo de los
flandues ha resultado bastante bien, tomando en
cuenta la experiencia del equipo de trabajo con la
especie y los antecedentes que existen al respecto,
pues la mayoria de las experiencias anteriores en
el manejo de los fiandies han estado asociadas a
la cria comercial en cautividad, que como negocio
no ha tenido éxito.

Las problematicas y muertes que se han
registrado han sido principalmente asociadas
a eventos traumaticos cuando los individuos
impactan con el cerco de las instalaciones durante
la noche y en el caso de los crias la impactacion
gastrica. También se ha registrado una muerte por
estrés durante un manejo para controlar el sobre
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crecimiento del pico y, durante el invierno de
2018, la muerte de veintidos charos por predacion
por puma (Puma concolor) al interior de un corral
de manejo y aclimatacion.

La presencia de perros, asociada a los predios
de Carabineros y el predio militar El Baker,
constituye una de las mayores amenazas para
la especie tanto para individuos que estan en
el medio silvestre como aquellos del centro de
reproduccion.

Entre los afios 2016-2018 el manejo en cautiverio
permiti6 observar y registrar conductas en las
diferentes etapas: cortejos, copulas, posturas
de huevo, incubaciones naturales y periodos de
crianza. Asi, fue posible establecer que el periodo
reproductivo se inicia anualmente entre abril y
mayo, los periodos de incubacién varian entre
treinta y ocho y cuarenta y dos dias y la fase de
independencia se inicia entre los cuatro a cinco
meses de edad del charito (figura 3).



Peleas territoriales - Rezongos - CantoS

Despliegues de
alas - Copulas

Construccion de nidos - Posturas
de huevos

Incubacion - Eclosiones

Crianza

Septiembre

reproduccion de fianduaes (2016 - 2018).

Para el periodo reproductivo 2017-2018, se
contd con la autorizaciéon del Servicio Agricola
y Ganadero (SAG) y un propietario privado con
una poblacion de fiandues de buen tamafio y
saludables (> 250 individuos) en la misma Region
de Aysén, para el levantamiento de un nido del
medio silvestre. Este fue un nuevo desafio para
el equipo, que inici6 con la identificacion de un
nido de flandu en el medio silvestre por parte
del duefio de la tierra, posteriormente se realizo
la recoleccion de los huevos de un Unico nido,

Figura 3. Distribucion anual de las conductas observadas en el centro de

Diciembre
Marzo

Noviembre

con la certeza de que el macho estaba echado
e incubando los huevos durante mas de una
semana. Se recogieron cuidadosamente veintitin
huevos y se envolvieron con lana en contenedores
mantenidos a 37 °C. Los contenedores fueron
cuidadosamente transportados en camioneta por
caminos de ripio, a lo largo de unos ciento cinco
kilometros hasta el sitio de la incubadora. Tan
pronto como llegaron los huevos, se marcaron
e ingresaron a incubacion a 37,5 °C y 45 % de
humedad relativa (figura 4). Los huevos fueron

Figura4: Levantamiento de nido silvestre de fiandu para recolectar huevos para incubacion artificial.
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sistematicamente volteados y se controlo el
desarrollo embrionario, lo que resultd en la
eclosion de dieciocho charitos (trece de ellos
eclosionaron un dia antes de los cinco restantes),
un charito muerto y dos huevos no fértiles.
Una vez secados en la nacedora, los charitos
se transfirieron a una lampara infraroja y una
bolsa de agua caliente. Luego de ocho horas de
nacidos y de estar secos, los charitos se colocaron
en sectores con pastos cortos durante una hora
y se les ofrecieron hojas de trébol blanco como
alimento primario (figura 5). A los dos dias se
transportaron en cajas de plastico acondicionadas
para un viaje en avioneta de cincuenta minutos
(distancia de mas de 350 km) hasta el valle
Chacabuco, donde se contd con la colaboracion
de Carabineros del retén fronterizo (Entrada
Baker), quienes prestaron apoyo en el transporte
en camioneta por otros cuarenta minutos desde la

pista de aterrizaje hasta al centro de reproduccion
(figura 6).

Una vez en el centro, se les ofrecié6 comida y
agua a todos los charitos. El desafio final de este
proceso fue la entrega en adopcioén a los machos
adultos que criaban a sus propios charitos en
el centro, ingresando grupos de cuatro a cinco
charitos por macho, los que fueron aceptados e
incorporados a la parvada inmediatamente, tanto
por el padre como por los charitos locales.

Esta experiencia ha permitido incorporar genética
y aumentar las posibilidades de una exitosa
recuperacion poblacional local.

Otro aspecto que ha sido un desafio fue la
seleccion del mejor método de marcaje para
el monitoreo individual. Algunas pruebas
preliminares, en que se uso un sistema Multi-Loc

Figura 5: Grupo de charitos nacidos en incubadora y expuestos al sol y a tréboles.
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Figura 6: Operativo de traslado de charitos via aérea y recepcion por Carabineros de Chile en

aer6dromo Entrada Baker.

instalado en el cuello, han mostrado resultados
aceptables y fueron combinadas con transmisores
de radio VHF para monitoreo de campo después
de la liberacion (figura 7).

Un aspecto relevante observado en los dos
ultimos afios fueron los registros recurrentes de
individuos silvestres de fiandu en sectores donde
antes no se observaban. Esto se debe al retiro de
alambrados y cercos ganaderos realizado entre
los afios 2014-2015. De esta forma, la poblacion
de fiandues se ha incrementado en mas de 30 % el
area de distribucion original que tenia, alcanzando
las 4000 ha e ingresado por el valle Chacabuco
unos diez kilémetros hacia el oeste, en promedio.
El centro de reproduccion de fiandu cuenta con
dos guardaparques permanentes al cuidado
de once reproductores (seis hembras y cinco
machos) y sus charitos (figura 8), ademas de un
grupo de doce juveniles en grandes corrales de
preliberacion.
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Figura 7: Nandu con collar plastico Multi —
loc en corral de pre — liberacion.




Figura 8: Nandt adulto con charitos con un dia de nacidos en centro de reproduccion (2018).
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Resumen

La infraestructura es un factor para el desarrollo del territorio, y por desarrollo puede entenderse el
ampliar oportunidades para el desenvolvimiento de los potenciales de las personas y del territorio
en un medio ambiente determinado. El Estado es responsable de la dotacion de infraestructura en el
territorio, la cual impacta en el conjunto de la economia y la sociedad, y de este modo, el Estado
suma a su rol subsidiario el de la planificacion en el territorio. La planificacion es informacion y esta,
a su vez, releva oportunidades y desafios para el sector privado y para el sector publico en cuanto a
potenciales proyectos, todos los cuales se traduce en aumentos de los capitales de una nacion, capital
natural (minerales, bosques, productos del mar, la tierra, etc), capital humano (educacion, salud, etc),
capital construido (hospitales, carreteras, embalses, etc), capital financiero (movilidad del dinero) y
capital social (“valor” de las relaciones humanas estructuradas en roles y normas que determinan las
formas de dichas relaciones).

En la Patagonia chilena, desde Puerto Montt a Cabo de Hornos, se estd dotando de una accesibilidad
de 2800 kilometros, compuesta por caminos y transporte maritimo, que unen a las regiones de Los
Lagos, Aysén y Magallanes, y conectan diversos parques nacionales y a mas de sesenta localidades. Esta
accesibilidad esta conformada principalmente por el eje estructurante Carretera Austral - Ruta 7 con su
combinacion bimodal compuesta por transporte maritimo en los fiordos Comau y Rifiihue y el estuario
Reloncavi, desde Puerto Montt hasta la comuna de Tortel y Puerto Yungay. A partir de estos dos lugares
y hacia el sur la accesibilidad es maritima a través de los canales patagonicos, atravesando los parques
nacionales Bernardo O’Higging y Kawésqar, hasta llegar a Puerto Natales en la Region de Magallanes.
Desde aca se sigue al sur por la Ruta 9 hasta Punta Arenas, para cruzar a través de transporte maritimo
a Tierra del Fuego y, especificamente, a la localidad de Porvenir, desde donde es posible seguir bajando
por la Ruta Y-

71 y luego la Y-851; esta ultima construida hasta el sector del lago Fagnano, continta su construccion
hasta Yendegaia camino que en unos afios mas estara terminado, que posibilitara el transbordo en el
canal Beagle entre Yendegaia y Puerto Navarino en la isla Navarino, para continuar por el camino Y-905
hasta la ciudad mas austral de Chile: Puerto Williams.
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El camino Longitudinal Austral, es uno de los proyectos de conectividad fisica de mayor impacto en
el territorio desde Puerto Montt al sur. Por un lado, favorece la accesibilidad en la Patagonia de Chile
y, por otro, conecta distintas areas silvestres protegidas escasamente intervenidas y de gran riqueza
en el a&mbito fisico natural y paisajistico. Por lo anterior, se convierte en un factor relevante para el
desarrollo del territorio al cumplir un doble rol: accesibilidad para el desarrollo social y econdmico vy,
por su entorno a lo largo de su desplazamiento, que se constituya como una via que permita disfrutar
del potencial paisajistico y de los ambientes fisicos naturales atin pristinos, es decir, una ruta de belleza
escénica.

El presente trabajo muestra la necesidad de contar con instrumentos que obliguen a tener presente los
roles de la ruta durante todo el ciclo de vida del proyecto, en consideracién de que esto dependera en
gran medida la consolidacion de actividades productivas tales como el turismo o la creacion de otras del
mismo sector bajo una concepcion de sustentabilidad.

Palabras claves: Infraestructura vial, Patagonia, ruta escénica, areas silvestres protegidas, accesibilidad.

Abstract:

Infrastructure can be an agent of progress in a country, considering progress as expanding the
opportunities for developing the potentials of people and land in a certain environment. The government
is responsible for providing the infrastructure that will have an effect on the economy and the society,
and therefore the state will not only playing its role as a subsidiary organ but also taking place in the
territorial planning. Planning means information that, in turn, presents opportunities and challenges for
the private and public sector in terms of future projects that will involve a improvement of natural assets
(minerals, woods, sea products, land, etc.) human capital (education, health, etc.), man-made capital
(hospitals, roads, dams, etc.), financial capital (cash flow), and social capital (the “value” of human
relations under rules and regulations that shape those relations).

In the Chilean Patagonia, a project of 2,800 kilometers will be connecting the regions of Los Lagos,
Aysén and Magallanes, either by land or sea. This route will also connect several national parks and
more than sixty towns and cities. The road is mainly based on the structure provided by the Carretera
Austral-Route 7, from the city of Puerto Montt to the towns of Tortel and Puerto Yungay, and includes
sea transport along the fiords of Comau and Rifiihue, and the Reloncavi Estuary. From the towns of
Tortel and Puerto Yungay, going to the South, the possibilities of transportations are only by sea through
the canals of the Patagonia, crossing Bernardo O’Higgins and Kawésqar national parks, to finally arrive
at the city of Puerto Natales in the region of Magallanes. Then, the travel continues on Route 9 until the
city of Punta Arenas, crossing by sea to the area of Tierra del Fuego, specifically to the town of Porvenir,
were it is possible to continue the travel to the South by means of the Route Y-71 and the Route Y-851.
This last part of the road has been built until the area of Fagnano lake, and the section that gets at
Yendegaia will be finished in a few more years, making possible to travel by sea through the Beagle
channel between Yendegaia and Puerto Navarino in Navarino island, to continue in the Route Y-905 to
reach the southernmost city of Chile: Puerto Williams.

The Longitudinal Austral road is one of the connectivity projects with the greatest impact on the
territory located from the city of Puerto Montt to the South. On one hand, it favors the access to the
Chilean Patagonia, and on the other hand it connects different protected areas with a low degree of
human intervention and a great natural and scenic value. Therefore it becomes a relevant factor in the
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development of the area by fulfilling a double role in terms of social and economic development and,
considering the places that crosses, it will be a route of high scenic potential with natural places of great

beautifulness.

The present document refers to the necessity of having appropriate tools that consider the role of the

route during its whole development in order to establish the foundations of productive activities such as

tourism or other activities related to this field, under a framework of sustainability.

Keywords: Road infrastructure, Patagonia, scenic route, protected areas, accessibility.

Introduccidén

La importancia del camino Longitudinal Austral
va en aumento paulatino. El camino que se inicia
en Puerto Montt y atraviesa toda la provincia
de Palena y a la Region de Aysén, por su rol y
valor estratégico en el territorio, ha llevado a
que las distintas administraciones del Estado
hayan puesto acento en distintas iniciativas para
que se cumpla el doble rol que se le asignd —
corredor de transporte y via de belleza escénica—.
Por otro lado, la creacion reciente de parques y
reclasificacion de areas silvestres protegidas en
las regiones de Los Lagos, Aysén y Magallanes
ha arrojado como resultado diecisiete parques
nacionales que suman 115.000 km2 (15,2 % de la
superficie del pais), lo cual significa que mas del
90 % del territorio bajo categoria de area silvestre
protegida se encuentre en las tres regiones
sefialadas. Lo anterior, ha llevado a que al camino
Longitudinal Austral también se lo mencione
como la Ruta de los Parques. Esto se debe a que
la via es parte fundamental de esta accesibilidad
fisica que recorre 2.800 km de rutas maritimas y
terrestres, que une a Puerto Montt y elCabo de
Hornos, que conecta, a su vez, a mas de sesenta
comunidades. Es relevante mencionar también
que a lo largo del recorrido se encuentran varias
rutas en sentido oeste-este que conectan el eje
longitudinal principal con algunas localidades
ubicadas en la parte mas cordillerana de los
valles o en los sectores costeros del territorio,
y se les denomina comunmente como las rutas
transversales de la red caminera austral.

El territorio desde Puerto Montt al sur presenta los
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siguientes datos: la provincia de Palena (ubicada
en laRegion de Los Lagos) y las regiones de Aysén
y Magallanes suman una superficie de 256.600
km2, de la cual, 115.000 km2 son areas silvestres
protegidas (44,8 %). La poblacion es de 288.000
habitantes y, claramente, hay heterogeneidad en
cuanto a las caracteristicas fisicas y econdomicas
entre la provincia de Palena, la Region de Aysén
y la de Magallanes.

En la superficie de 256.000 km2 se pueden
diferenciar cuatro grandes territorios: la provincia
de Palena y la Region de Aysén, con un conjunto
de caracteristicas fisicas, econémicas, ocupacion
del territorio y culturales similares; el area
norte de la Region de Magallanes, area con un
escaso poblamiento donde predomina el Campo
de Hielo Sur y un litoral poco favorable para el
poblamiento (solo hay un centro poblado: Puerto
Edén); el area centro de la Region de Magallanes,
que abarca desde el seno Ultima Esperanza y
el centro poblado de Cerro Castillo hasta el
area de Porvenir y Cameron en la Isla Tierra
del Fuego, area donde se encuentra la mayoria
de la poblacion de la Region de Magallanes; y
finalmente, el area del extremo sur de la misma
region de Magallanes, que abarca desde Estancia
Vicufia (en la isla Tierra del Fuego) hasta Cabo
de Hornos.

El hecho de que la infraestructura caminera
y maritima conecte a diecisiete areas
silvestres protegidas y, a su vez, a mas de
sesenta comunidades en el territorio heterogéneo



seflalado, muestra que la conectividad a mejorar
o ampliar, consolidar, construir o crear, junto con
los tipos de servicios que demandan residentes y
visitantes, respetando los objetivos de cuidado y
proteccion de las areas protegidas, sean todo un
desafio. A su vez, la variedad de ambientes fisicos
naturales en la cual esta inserta la ruta, demanda
multiples analisis en el ambito de la infraestructura

P A

de transporte (vial, portuaria, aeroportuaria),
para resolver aspectos relativos a localizacion
de emplazamientos, disefios, tecnologias a usar,
métodos constructivos y sistemas de conservacion
y de operacion a considerar en la oferta de los
servicios. Esto revela la gran necesidad de conocer
en profundidad el territorio en cuanto los aspectos
fisicos naturales, la cultura y las demandas de los
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distintos sectores. En pocas palabras, el desafio es
global y multidisciplinario.

En una primera instancia, la experiencia que
se va logrando para darle forma y contenido al
camino Longitudinal Austral sera un referente
relevante para la infraestructura que aun falta
por materializar para facilitar la accesibilidad a
las comunidades y residentes y a los visitantes
que buscan conocer y disfrutar de los distintos
parques y reservas nacionales y monumentos.
De este modo, se evidencia que la conectividad
necesitard una complementacion de diferentes
modos de transporte para dar respuesta a
la demanda y la dotacion de los distintos
tipos de infraestructura a materializar, requerira
de estimaciones para definir emplazamientos,
tamafios y programaciones. Adicionalmente, lo
amplio del alcance implicito que trae aparejado el
que la infraestructura de transporteesté emplazada
en gran parte en areas pertenecientes al Sistema
Nacional de Areas Silvestres Protegidas del
Estado (SNASPE) y por ser un proyecto que
demandara mucho tiempo para su construccion,

necesariamente habra que tener presente los
cambios tecnoldgicos potenciales en los medios
de transportes.

Las rutas escénicas

Los proyectos de infraestructura vial generan
cambios sobre el medio natural en las distintas
etapas de su ciclo de vida. Principalmente, los
impactos se asocian a las actividades realizadas
durante la construccion, operacién y mantencion
de caminos, siendo el disefio la etapa maés
relevante para evitar o mitigar los efectos que
resulten ambientalmente negativos y potenciar
aquellos que sean positivos o signifiquen una
oportunidad.

Las rutas escénicas son caminos que se emplazan
en zonas de gran valor paisajistico y, en muchos
casos, también de gran valor ecolégico, por lo
tanto, requieren de criterios especiales para su
desarrollo en las distintas etapas de un proyecto.
Estos determinardn las diferencias respecto
de un camino comun, que solo debe cumplir
el rol de conectar de acuerdo a las técnicas




y normativas vigente. Los beneficios que
generan estas vias se relacionan principalmente
a la integracion armonica del camino con el
paisaje, proporcionando un atractivo turistico
y un sentido de orgullo e identidad para las
comunidades presentes. Por otro lado, se ponen
en valor los atributos estéticos y ecoldgicos del
entorno, resguardando y mejorando la seguridad
vial y el contexto socio-ambiental en el cual se
encuentran inmersas.

Es importante mencionar que la conectividad y
la seguridad deben conjugarse adecuadamente
en las distintas iniciativas en una via de belleza
escénica, para generar valores agregados que
favorezcan tanto a la naturaleza como a las
personas que hacen uso de los caminos u ofrecen
servicios al borde de este.

El origen de estas rutas se remonta a la década
de los afios veinte del siglo pasado en Estados
Unidos, existiendo en la actualidad diversas
experiencias exitosas en el mundo como por
ejemplo en Espafia, Noruega y Nueva Zelanda.

En Chile, se carece de una calificacion para este
tipo de caminos; solo existen algunas experiencias
privadas y otras desarrolladas directamente
por la Direccion de Vialidad, no habiendo
un marco normativo que establezca objetivos y
requerimientos basicos para una designacion. En
efecto, en agosto del 2017, la Direccion Nacional
de Vialidad avanzo6 en el instructivo de Rutas
Escénicas”. La generacion o el reconocimiento de
estos caminos presenta diferentes oportunidades
para las comunidades.

Frente a la escasa existencia de lineamientos y
normativa en nuestro pais, el presente documento
persigue ayudar al desarrollo de un marco
conceptual, planteando consideracionesy alcances
para generar bases para la implementacion de
esta categoria con énfasis en los tramos de rutas
que estan emplazados en areas pertenecientes
al SNASPE, el cual se ha elaborado en base a
discusiones y analisis en distintas instancias de
cooperacion publico-privada entre la Direccion de
Vialidad y la Fundacién Tompkins Conservation
Chile.




. Qué podria ayudar a tener mejores
resultados en el proyecto que se esta
empezando a construir?

Un proyecto en construccion con multiples
desafios y actores, y multidisciplinario,
necesariamente debera responder a variados
propdsitos, lo que lleva a lanecesidad de explicitar
en el corto plazo aspectos como los siguientes.

*  Los objetivos y alcances del proyecto.

La integracion o asimilacion de otras

ideas preliminares como por ejemplo
Conectividad

Chile por Chile, Ruta de los Parques, las
cuales se han esbozado también para el
mismo

territorio de Chile donde se emplaza el
camino Longitudinal Austral.

Estrategias para resolver conectividades
pendientes; aun hay poblados con escasa a
nula conectividad en el territorio que cubre
la ruta. A modo de ejemplo, los centros
poblados costeros entre Chana-Chumeldén-
Loyola (provincia de Palena); Melimoyu
(provincia de

Aysén, Region de Aysén) y Puerto Toro (ubicado
al oriente de Puerto William en la isla

Navarino).

* La institucion del Estado que podria o
deberia ser titular del proyecto y, por ende,
la encargada de socializarlo en las distintas
instancias nacionales y regionales, a su vez
ser el nexo y coordinadora para los distintos
actores e iniciativas o componentes del
proyecto.

La gobernanza que tendra el proyecto, para
conocer de la eficacia, calidad y buena
orientacion de la intervencion del Estado.

La estrategia que se seguird a lo largo del
tiempo y las propuestas de metas para las
componentes relevantes.

Una radiografia de la ruta de 2.800 km muestra
lo siguiente:

130

L. Sector Puerto Montt-Chaitén-Coyhaique-
Cochrane-Puerto Yungay-fiordo Steel. Total:
1.150 km, aproximadamente. El objetivo del
camino LongitudinalAustral, es ser un corredor
de transporte que una a la Region de Aysén con la
capital de la Region de Los Lagos —Puerto Montt—
y, en paralelo, que sea una via que favorezca el
acceso a los distintos atractivos del territorio. Su
estado:

Puerto Montt-Chaitén-Coyhaique: 624

km. Se ha definido como objetivo de

mediano plazo dejar 100 % pavimentado el
camino existente.

* Por construir: 80 km (objetivo de
mediano a largo plazo. La estrategia
es ir construyendo paulatinamente
tramos para disminuir las longitudes
de transbordos entre Pichanco y Caleta

Gonzalo).

*  Por pavimentar: 140 km (pavimentar
tramos existentes en el mediano
plazo).

Pavimentados: 484 km.

Tres transbordos: fiordos Reloncavi,
Comau y Refihue.

Observacion: las longitudes sefialadas
se consideran usando parcialmente parte
de la Ruta 240 CH y la Ruta X-50. El
tramo de la Ruta 7, comprendido entre
la interseccion con la Ruta X-50 y la
Ruta 240-CH (tramo que pasa por Villa
Ortega) esta en obras de mejoramiento.
Se estima que quedara 100 %
pavimentado dentro de los préximos
seis aflos.

Parques nacionales donde la ruta
cruza donde la ruta es aledana al area
protegida:

PN Alerce Andino;

PN Hornopirén;

PN Pumalin Douglas Tompkins;
PN Corcovado;

PN Queulat.

Coyhaique-Villa Cerro Castillo-
Cochrane-Puerto Yungay: 460 km.

Por pavimentar : 50 km en el mediano



plazo y 311,5 km en el largo plazo.
Pavimentado : 108,5 km.

Estandar del camino no pavimentado en
la actualidad: de bajo estandar (ripio).
Parques nacionales donde la ruta cruza
o donde la ruta es aledafia o da acceso
directo al area protegida:

PN Cerro Castillo;

PN San Rafael;

PN Patagonia.

Puerto Yungay-fiordo Steel: 56 km.
Estandar actual: camino de
estandar, ripio.

Transbordo en el fiordo Mitchell: 40
minutos.

bajo

I1.Fiordo Steel-Puerto Natales : 900 km. No hay
definicion a la fecha en cuanto al objetivo de una
conectividad distinta a la actual para el territorio
comprendido entre el fiordo Steel y Puerto
Natales. En la actualidad hay un transbordo entre
Puerto Yungay y Puerto Natales (cuarenta y
cuatro horas).

¢ Solo hay un tramo de camino entre bahia
Talcahuano y punta Daroch, en el fiordo
Ultima Esperanza; camino de ripio, 50 km.
El potencial trazado vial considera ocho
nuevos transbordos de longitudes entre 20 y
3 km, y esta emplazado en el borde oriental
del Parque Nacional Bernardo O’Higgins
(Campo de Hielo Sur) Puerto Natales-
Punta Arenas-Primera Angostura, en el
estrecho de Magallanes: 170 km. El camino
basicamente es un corredor de transporte,
con un estandar e instalaciones que favorecen
el transito de vehiculos en particular para la
temporada invernal.

Totalmente pavimentado.

Transbordo Primera Angostura, en el
Estrecho de Magallanes, 20 minutos.

El camino se ubica proximo al Parque
Nacional Kawésqar.

I11. Bahia Azul-Cerro Sombrero-Onaisin: 130
km. El camino esun corredor de transporte, en
particular usado por usuarios Argentinos para
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acceder a sus centros poblados ubicados en la
parte oriental de la isla Tierra del Fuego.

*  Pavimentado: 130 km.

IV. Onaisin-Estancia Vicuiia- Yendegaia-Puerto
Navarino-Puerto Williams- Puerto Toro: 407

km. El objetivo principal de esta parte

del caminoproyectado, es dotar de una
conectividad diaria en particular a los habitantes
de la isla Navarino. La situacion actual de la
conectividad es la siguiente:

Estandar del camino: camino de ripio, ancho
medio de 6 metros.

Longitud por construir: sector 1: 60 km a
partir del entorno sur del desagiie del lago
Fagnano hasta Yendegaia; sector 2: 35 km,
Caleta Eugenia-Puerto Toro.

Transbordo en el canal Beagle, (Yendegaia-
Puerto Navarino), 2,5 horas.

La experiencia en Chile:

Si bien en Chile existen algunas experiencias y
propuestas de rutas escénicas, a diferencia de
la experiencia internacional, estas carecen de
una calificacion funcional u operativa y de un
marco normativo. Las experiencias nacionales
han surgido como iniciativas desarrolladas por
parte de la Direccion de Vialidad y por privados,
quienes estan introduciendo de alguna manera
este concepto y los estandares para su desarrollo.

Una de las experiencias en el pais corresponde
a la Red Interlagos, iniciativa incorporada por
la Direccion de Vialidad. Esta red se ubica en
las regiones de La Araucania, Los Rios y Los
Lagos, esta constituida por un conjunto de rutas
de caracter turistico que, a través de seis circuitos
viales, suman un total de 1920 kilometros de
longitud. Estas vias conectan a las regiones
mediante un recorrido que presenta una gran
belleza escénica e incita el desarrollo sustentable
de las localidades circundantes a las rutas. La red
une veintidos lagos y permite el acceso a zonas
con parques nacionales, volcanes, termas y otros
atractivos turisticos.



Otro  ejemplo  corresponde al  camino
Longitudinal Austral (Ruta 7), cuyo objetivo
principal es contar con una mejor conectividad de
la Region de Aysén con Puerto Montt (capital de
la Region de Los Lagos). El extremo sur de la
actual Ruta 7 —Puerto Yungay— en la actualidad
se conecta con Puerto Natales a través de un
viaje maritimo de cuarenta y cuatro horas de
duracion. Una solucion con camino y transbordos
entre Puerto Yungay y Puerto Natales muestra

preliminarmente una longitud del orden de 950
km.

Particularmente en la Region de Los Lagos y
dada la belleza de la zona y su cercania a areas
de interés para la conservacion, la Direccion
Regional de Vialidad ha estado incorporando en
conjunto con la Fundacion Pumalin elementos
tales como barandas metal-madera, mamposteria,
paraderos o refugios de pasajeros, cuidados en
microrrelieves y paisajismo (abril- mayo de

2013, acta del seminario-taller Elementos para
la gestion y mejora del paisaje Ruta 7- Carretera
Austral). Los resultados se pueden observar en el
tramo Caleta La Arena-El Manzano y en el sector
Leptepu-Puerto Céardenas. Dentro de este mismo
contexto, la Direccion de Vialidad ha introducido
exigencias o especificaciones en los disefios y en
las licitaciones de obras, el parrafo a continuacion
muestra evidencia lo sefialado: “El camino tendra
caracter de un camino de desarrollo/local, con
calzada bidireccional y velocidades de disefio en
el rango 30 a 60 km/h, con las salvedades que la
orografia amerite, bajo la concepcion adicional de
que la via a construir se pretende que sea una via
de belleza escénica...” (Direccion de Vialidad).

Las iniciativas ejecutadas en los tramos de
la Carretera Austral sector Caleta Gonzalo-
Santa Barbara y en la localidad de El Amarillo,
corresponden  a impulsadas
directamente por Fundacion Pumalin, las cuales

iniciativas




han servido como ejemplo y modelo para el
mejoramiento del camino Longitudinal Austral
y de otras rutas que tienen el mismo caracter
(ejemplo el camino Coyhaique-Puerto Aysén,
emplazado en gran parte en la Reserva Nacional
Rio Simpson). El trabajo de la Fundacion Pumalin
con sus obras, ha apuntado fundamentalmente
a favorecer y poner en valor los atributos del
paisaje; las obras incluyen senderos, reperfilado
de microrrelieves en los taludes de terraplenes
al costado de la calzada del camino, letreros
indicativos tallados en madera, revestimiento de
mamposteria, paraderos y barreras de madera,
todo lo cual, al utilizar materiales y técnicas
constructivas locales, otorga una identidad y
busca crear una visual armoénica con el entorno,
manteniendo la funcionalidad y los estandares de
seguridad.

Desde Puerto Montt al sur, también hay otras
iniciativas, experiencias o propuestas de ruta

escénica que se van sumando al acervo cultural de
la materia y a modo de ejemplo se relevan un par
de casos: a) la ruta internacional Paso Roballos
(Ruta X-83) en valle Chacabuco (provincia de
Capitan Prat, en la Region de Aysén), ruta que
atraviesa el Parque Nacional Patagonia; todas
las iniciativas en esta ruta las ha desarrollado
y materializado la organizacion Conservacion
Patagonica; b) el Plan Chiloé, el cual involucra
la recuperacion de la Ruta 5, considerando la
belleza del entorno natural y la riqueza de sus
atractivos culturales.

Conceptos de ruta escénica y paisaje distintas
acepciones del paisaje, dependiendo de la
disciplina que lo describa. Bajo una mirada
holistica, el paisaje corresponde a un término
que hace referencia de todas las dimensiones que
lo componen, es decir, se incluyen la dimension
natural, cultural, estética y productiva (Otero,

2009). Considerando su complejidad, en el




presente documento se entiende al paisaje como:
“Cualquier parte del territorio, tal como la percibe
la poblacion, cuyo caracter sea el resultado de la
accion y la interaccion de factores naturales y/o
humanos” (Convenio Europeo del Paisaje,
2000).

Las rutas escénicas, desde una perspectiva
panoramica, es decir, desde sus vistas que se
dan en mayor o menor grado en determinados
sectores del territorio, calles, calzadas, caminos
o carreteras y desde la composicion de los
elementos del paisaje circundante, brindan
una belleza natural digna de exaltar, mantener,
proteger y liberarla de obstaculos visuales que la
limiten, la deformen o la alteren.

Actualmente en Chile, el concepto de ruta
escénica de un camino se observa favorable de
materializar en vias que estén emplazadas en areas
que pertenezcan al Sistema Nacional de Areas
Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE),
teniendo presente que las vias en dichas areas
en general no son un corredor de transporte y
como tal el disefio para su construccion se puede
ajustar o adecuar en funcion de los atributos del
paisaje. Debido a esto, la Ruta de los Parques y
por ende también el camino Longitudinal Austral,
representa un gran desafio por el doble rol que
ya cumple: corredor de transporte para favorecer
la conectividad territorial y ser también una via
de belleza escénica; esto ultimo, por el hecho
de estar emplazada en el centro de la Patagonia
chilena, estando inserta o dando acceso a
un alto numero (treinta y una) de areas que
se encuentran en alguna categoria del SNASPE.
Adicionalmente, en varias areas, el camino
Longitudinal Austral esta inserto en las zonas de
interés turistico (ZOIT), como ocurre en las zonas
Aysén Patagonia Queulat, Chelenko y Provincia
de Los Glaciares.

Alnohabernormativaen Chile paralaconstruccion
de vias de belleza escénica, la concepcion descrita
en el parrafo precedente, muestra como favorable
que cualquier construccion o infraestructura que

134

acompafie a los caminos y la construcciéon misma
de este en una unidad del SNASPE o en una
ZOIT, que contemple la composicion armoénica de
todos los elementos para no restar valor tanto al
paisaje contiguo (primer plano) como a las vistas
panoramicas, teniendo presente adicionalmente
los objetivos que contemplen las ZOIT. Para lograr
esto, es necesario establecer criterios estéticos a
tener presente en las diferentes etapas del ciclo
de vida del proyecto, los que irdn dando forma
paulatina a un disefio que se inserte en el paisaje,
lo releve y permita que se disfrute en mayor
medida. Este enfoque releva la importancia de
la participacion de profesionales con formacion
en las tematicas de paisaje y estética de entornos
naturales, desarrollando un trabajo estrecho con
los disefiadores y proyectistas tradicionales de las
distintas componentes del proyecto.

La construccion de caminos genera cambios
directa o indirectamente sobre el medio
fisico natural y paisajistico en el lugar de su
emplazamiento o en su entorno, ya sea de caracter
positivo o negativo. De este modo, la ejecucion
y operacion de un proyecto vial puede potenciar,
por ejemplo, el desarrollo de los recursos o
destinos turisticos o, por el contrario, perjudicar
su evolucion debido a una potencial disminucion
de la calidad visual. La belleza y las caracteristicas
de la Patagonia revelan la necesidad de
disefiar las intervenciones en las rutas con
emplazado en unidades del SNASPE o en areas
de conservacion privada o en areas ZOIT.

Instructivo Rutas Escénicas

En agosto del 2017 la Direccion Nacional de
Vialidad publico un documento interno sobre rutas
escénicas distribuido para todas las direcciones
regionales de Vialidad, documento denominado
Instructivo Rutas Escénicas, mediante el
cual se busca definir y homologar conceptos,
criterios 'y procedimientos que permitan
identificar y seleccionar rutas administradas por
la Direccion de Vialidad que posean una vocacion
turistica o escénica y propiciar una gestion acorde
a dicho caracter. Lo anterior, con el propdsito de



contribuir a la puesta en valor del patrimonio
natural y cultural del pais, mediante el disefio
y ejecucion de obras viales coherentes con el
entorno en que se insertan y que promueven el
conocimiento, goce y disfrute de la diversidad
de paisajes y atractivos existentes en el territorio
nacional.

El instructivo sefialado, define la ruta escénica
como: “Caminos o tramos de caminos que se
emplazan en lugares de alto valor o singular valor
paisajistico, ambiental y/o cultural, cuyo trazado
y obras complementarias ayudan a preservar,
proteger y poner el valor el entorno donde se
inserta y favorecer el desarrollo turistico de la
zona”. Adicionalmente, releva la necesidad de
que el concepto de ruta escénica para el tramo o
camino al cual se va a aplicar, debe estar presente
en todo el ciclo de vida de un proyecto y el
instructivo, haciendo referencia a todas las etapas:
estudio de preinversion, disefio, construccion y
mantencion.

En el documento, se describen criterios para hacer
una proposicion de ruta escénica, ademas de una
definicion para el plan de gestion, elemento clave
a establecer una vez que se logra la declaracion
propiamente tal, que corresponde a un instrumento
que debe aportar los antecedentes que justifican la
postulacion de un camino publico o un tramo de
€l, para ser declarado ruta escénica, considerando
sus cualidades intrinsecas, la forma de ponerlas
en valor, la existencia de alianzas estratégicas y
la disposicion de la poblacion frente a este tipo
de iniciativas. Una vez efectuada la declaracion,
la Direccion de Vialidad asume compromisos de
gestion, liderazgo y coordinacion de las iniciativas
que se desarrollen en la ruta escénica, permitiendo
ordenar y conceptualizar adecuadamente las
intervenciones.

Conclusiones

Las rutas escénicas significan una oportunidad
para potenciar los valores naturales y paisajisticos
de caminos y en el mundo se han desarrollado
diversas experiencias exitosas. En Chile, en
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algunos caminos se han incorporado algunos
elementos producto de iniciativas individuales
en cuanto a ubicacion, materialidad, tamafio y
componentes, con lo cual hay un gran desafio
en cuanto a tener elementos objetivos para
las definiciones, disefios y materializacion de
los mismos, asi como para todo lo relativo al
mantenimiento durante el uso de las vias. Bajo
este enfoque, se estima que todos los caminos
partiendo por el camino Longitudinal Austral,
por el hecho de estar inserto en una red de parques
nacionales, sera observada con mayor atencion,
particularmente por visitantes mas sensibles a los
aspectos medioambientales. paso para contar con
una normativa que ayude a definirlas y favorecer
las gestiones pertinentes. La aplicacion paulatina
del instrumento sefialado pondra a prueba a
distintos actores, en particular, a los responsables
del desarrollo del territorio, en cuanto a niveles de
vinculacion, sinergias, fortalecimiento e impulsos
para favorecer el esfuerzo publico-privado,
generando propuestas de rutas escénicas, sus
declaratorias y sus planes de gestion; los caminos
en la Patagonia y, en particular, el camino
Longitudinal Austral presentan numerosos tramos
o sectores con particularidades que ameritan la
denominacion de ruta escénica.

La denominacion de una via como ruta escénica,
releva que el reconocimiento se aplique durante
todo el ciclo de vida de los proyectos que se
realicen en las vias seleccionadas. Es probable
que en el ambito de los disefios sea mas facil
de internalizar el alcance y los cuidados en las
intervenciones y en funcion de las experiencias
cualitativas recogidas, es pertinente seflalar la
importancia que tiene durante la ejecucion de las
distintas obras y en la operacion de las rutas de
belleza escénica, contar con personal capacitado
y sensibilizado con lo relativo al cuidado del
paisaje y del medio ambiente.

Otra consideracion de importancia, dice relacion
con cuidados durante la operacion por parte de
los usuarios de las vias en toda la faja fiscal;
junto con esto, emerge la problematica que se



observa en areas adyacentes de las vias. El uso
de los terrenos inmediatos sin consideraciones
de paisaje, dafia u opaca el esfuerzo que se
hace en la via; el contar con mecanismos de
evaluacion que a su vez permitan incentivos a
los propietarios en funcion del comportamiento
o impacto de las actividades que llevaron a cabo,
podria ser algo interesante en el cual incursionar,
investigar y desarrollar, como complemento a la
generacion de rutas de belleza escénica.

Las rutas escénicas demandan ofertas de
seguridad y confort consecuente al rol que deben
cumplir, en funcion de lo mismo, demandan una
integracion armonica de la infraestructura con
el paisaje y con el medio fisico natural, social y
econdmico, con mayor acento en aquellas zonas
que presentan atributos destacables. Lo anterior
lleva a incursionar en las distintas soluciones
tecnoldgicas para encontrar una integracion
armoénica adecuada, ya sea en el tipo de pavimento,
tipos de estructuras de paso y de sostenimiento
y ubicacion de areas de servicios (colocacion y
retiro de cadenas, revision de estado de las cargas

y revision del estado del vehiculos, etc.) o de
descanso entre otros; estas ultimas, necesarias en
trayectos de largos recorridos.

Uno de los desafios siempre presente en las
areas de parques nacionales, dice relacion con la
fragmentacion de habitat, impactos sobre la fauna
nativa y atropellos que se producen en las vias
que atraviesan areas protegidas; normalmente,
la falta de informacion en calidad y cantidad
en los analisis no permite generar soluciones
consensuadas y en armonia con el estandar general
del pais. Al tratarse de proyectos que requeriran de
mucho tiempo para su materializacion completa
como es el proyecto de mejoramiento del
camino Longitudinal Austral, una planificacion
adecuada y consensuada entre la administracion
de carreteras y la administracion de los parques
nacionales podria decantar en proyectos de
investigacion y seguimiento conjuntos, que
entreguen informacion objetiva sobre el
comportamiento de la fauna y de los usuarios,
lo que ayudara a disefiar soluciones eficientes y
practicas, que hoy se tornan urgentes.
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El proyecto arqueologico Evaluacion de vias de
circulacion y callejones sin salida en los Andes
de Patagonia centro oeste durante el Holoceno
(Fondecyt # 1180306, concurso regular) tiene por
objetivo principal evaluar la ocupaciéon humana
y su interaccion con el medioambiente en el
area circunscrita por los lagos General Carrera
y Cochrane, el rio Baker y el Campo de Hielo
Norte, area en la que actualmente se emplazan las
reservas nacionales Lago Jeinimeni y Tamango y
que conformara el Parque Nacional Patagonia.

En Patagonia, las principales vias de circulacion
de los grupos humanos se ubicaron hacia el este,
mientras que los espacios del sector occidental,
como los valles andinos de Aysén continental,
fueron posiblemente corredores secundarios,
sectores marginales e incluso “callejones sin
salida” ocupados desde los nucleos poblacionales
orientales (por ej.: Méndez, C., M.E. de Porras,
A. Maldonado, O. Reyes, A. Nuevo Delaunay
y J-L. Garcia.,, 2016; Méndez C., A. Nuevo
Delaunay, O. Reyes, 1. L. Ozan, C. Belmar y P.
Lopez, 2018). A través del estudio sistematico de
otros valles de Aisén (por ej.: Ibafiez, Simpson,
Nirehuao y Cisnes) los arqueélogos hemos
propuesto que los corredores/callejones sin salida
en el area andina del oeste de Patagonia fueron
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poblados desde el oriente, de forma marginal,
discontinua, complementaria y posiblemente
estacional (por ej.: Nuevo Delaunay A., C.
Meéndez, O. Reyes y V. Trejo, 2013; Méndez
et al, 2016; Méndez y Reyes, 2008; Reyes,
0., C. Méndez, A. Maldonado, H. Velasquez,
V. Trejo, M. Cérdenas y A. Abarzta, 2009).
Incluso, su ocupacion se inicid varios milenios
después de que la gente ya hubiera ocupado
las estepas de la vertiente atlantica (Méndez et
al., 2018). También se ha cuestionado si es que
alguna vez hubo conectividad con el Pacifico
(Méndez y Reyes, 2008; Méndez y Reyes, 2015).
Considerando este modelo y en funcion de evaluar
su representatividad regional, es que cobra
particular importancia el estudio del area al este
del Campo de Hielo Norte, propuesta como uno
de los mas conspicuos y permanentes callejones
sin salida en Patagonia, y que permanece
escasamente estudiado arqueologicamente (por
ej.. Mena y Blanco, 2017; Contreras, 2012;
Mena y Jackson, 1991; Mena y Lucero, 2004).
Asi, destaca la importancia de abordar cualitativa
y cuantitativamente la distribucion espacio-
temporal del registro arqueoldogico en esta
area, lo que permitird una mejor comprension
de las trayectorias de ocupacion de los
cazadores recolectores de Patagonia occidental.



Este proyecto buscara resolver algunas de
estas preguntas a través de la realizacion de
prospecciones sistematicas en distintos sectores
entre los lagos. También, estudiar los sitios
arqueoldgicos a partir de excavaciones con una
perspectiva contextual, poniendo de relieve las
posibilidades de brindar una cronologia para las
ocupaciones humanas (principalmente dataciones
radiocarbonicas). Abarcara los  conjuntos
materiales que se registren, especialmente liticos,
fauna y ceramica, e incluira el estudio del arte
rupestre como una linea mas de produccion
material del pasado. La posibilidad de abordar
este tipo de preguntas de investigacion respecto a
la ocupacion del area en la larga escala de tiempo
es de gran importancia para la region y el pais. La
informacion generada permitira poner en valor su
riqueza patrimonial y asi fomentar su proteccion.
El conocimiento de la ubicacion y caracteristicas

de los sitios arqueologicos y todo tipo de bienes
patrimoniales por parte de la ciudadania, es la
mejor forma de tomar conciencia que el registro
arqueoldgico es parte de nuestra historia y nuestra
vida cotidiana. Como tal, es de todos y cada uno
de nosotros en general pero, al mismo tiempo,
de nadie en particular. Por lo mismo, debemos
protegerlo y conservarlo para esta y futuras
generaciones.
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El valle del rio Chacabuco y el sector de Entrada
Baker conforman el corazon del Parque Nacional
Patagonia, junto a los sectores de lago Jeinimeni
y Cochrane (Tamango), ubicandose entre las
cuencas de los lagos General Carrera y Cochrane,

en la porcion sur de la region de Aysén.

Esta zona constituye una de las de mayor
biodiversidad terrestre de la region de Aysén
ya que se encuentra en un area de transicion
de los bosques andino-patagoénicos de coigiie
(Nothofagus dombeyi), lenga (N. pumilio) y fiirre
(N. antarctica) con la estepa patagdénica. De suma
importancia resulta la cobertura que alcanza
aqui la estepa patagonica de Aysén, con mas de

cincuenta mil hectareas.

La cuenca del Chacabuco se extiende en sentido
longitudinal de este a oeste, teniendo el rio
Chacabuco, sus tributarios, lagunas y la mayoria
humedales adyacentes asociados a sectores bajos
y medios de valle. Ello ofrece una diversidad de

ambientes para la fauna como rios, lagunas, bosque
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templado, matorral, estepa patagdnica, estepa alto
andina y glaciares. Sumado a lo anterior, el valle
presenta un rango de altura que fluctua desde
los 120 m hasta terrenos muy por sobre sobre el
limite vegetacional, que se encuentra a los 1100
m de altura, segin la exposicion. A la fecha se
han registrado a lo menos doscientas veinte
especies de flora (G. Rojas, datos no publicados).
La pluviometria fluctia entre los 300-800 mm

anuales, segun el sector especifico del parque.

Considerando los privilegiados atributos naturales
y ambientales que presenta esta zona, es que el
Estado chileno lo defini6 como Sitio Prioritario
para la Conservacion de la Diversidad Biologica
(CONAF, 1996) y como Sitio Prioritario de la
Estrategia Nacional para la Conservacion de la
Biodiversidad (CONAMA, 2003; MMA, 2017).
En este sentido, se reconoce la coherencia de
la propuesta planteada en este territorio por
Tompkins Conservation junto a la vision que ha

mantenido el Estado de Chile en el tiempo.
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Esta area posee ecosistemas de alto valor
ecologico, prueba de ello es que se encuentran
todas las especies de fauna originales, aunque
algunas de sus poblaciones se encuentren en
menor expresion (como el caso del fianda), pero
en todas representa la posibilidad de consolidar un
area de conservacion para la proteccion integral
de ecosistemas funcionales, lo que incluye la
recuperacion de especies amenazadas como el

huemul del sur (Hippocamelus bisulcus).

Se presentan los resultados de un inventario de
fauna realizado sobre la base de las observaciones
directas oportunistas que se desarrollaron en
todas las estaciones del afio entre los afios 2005
y 2018. En funcion a los registros se confecciond
la tabla, donde ademas de cada especic se
asignaron cualitativamente algunas variables
como los estados de conservacion, abundancia,
habitat, estacionalidad y la zona del parque donde
fueron observadas (valle Chacabuco, Tamango
o Jeinimeni). Para el caso de micro mamiferos y
quirdpteros se incluye informacion bibliografica
y algunos antecedentes que no habian sido
publicados (Torres — Mura, 2013).

Se cuenta a la fecha con el registro para el area del
Parque Nacional Patagonia de, aproximadamente,
ciento ochenta especies de vertebrados: ciento
treinta y un aves, treinta y dos mamiferos, cinco
anfibios, seis reptiles y seis peces (Tabla 1). Como
es posible apreciar, varias de estas se encuentran
en categorias de amenaza y esto reafirma la
importancia de esta zona para numerosas especies

nativas.

Cabe sefialar el buen estado de conservacion en
que se encuentran los humedales y cuerpos de
agua interiores, importantes como habitat y sitio
reproductivo de aves acudticas y conservacion
de poblaciones de puye (Galaxias platei). En las
fotografias que se presentan se pueden observar
individuos de puye. Es una prioridad evitar la de
introduccion de truchas o salmonideos invasores.
En estas zonas también es frecuente la presencia de
vison (Neovison vison), como especie introducida.
Otra especie exotica observada recién el afio 2011
es el faisan (Phasianus colchicus), siendo atin una

especie ocasional.

Puye (Galaxias platei) Créditos: Mathias Hiine, Fundacion Ictiologica
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Comunicaciones cortas

Conservacion, gestion y manejo de areas silvestres protegidas

Ciervo rojo (Cervus elaphus) una amenaza inminente

para los huemules de Aysén
Red deer (Cervus elaphus): an imminent threat

to the huemul deer in Aysén

Carlos Valenzuela!, Luis Velasquez?, Wilson Calvin? y Dennis Aldridge®.
'Administrador de la Reserva Nacional Lago Carlota.
2Guardaparque de la Reserva Nacional Lago Carlota.
3Profesional del Departamento de Areas Silvestres Protegidas, CONAF Region de Aysén.

Entre las amenazas que tradicionalmente se
citan para el huemul (Hippocamelus bisulcus),
esta el ciervo rojo, especie exotica invasora,
ampliamente distribuida en Argentina y presente
también en numerosos sectores de Chile, incluida
la Region de Aysén.

En Aysén, uno de los sectores de mayor
preocupacion en tal sentido, lo constituye la
Reserva Nacional Lago Carlota cuya ubicacion
(figura 1) se asocia con sectores de Argentina que
tienen poblaciones de ciervo rojo.
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Figura 1. Ubicacion de la Reserva Nacional Lago Carlota en la zona norte de la Region de Aysén.
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Desde 2012, el guardaparque de la reserva, don
Carlos Valenzuela, comenzé a comunicar la
observacion esporadica de huellas de ciervo rojo
(un individuo solitario al comienzo) en terrenos
de la unidad, pero aparentemente como territorio
de transito. A partir del afio 2016, a raiz de un
aumento en la frecuencia de signos de la especie,
se instalaron cuatro camaras trampa en puntos
estratégicos, en las que se registraron imagenes
que incluyeron la observacion de hembras.

Durante el afio 2017, a partir de las imagenes
capturadas por las camaras trampa y también
basado en los registros de signos de la especie
(fecas y huellas) observados durante los
patrullajes ocasionales de verano de la reserva,
se elabor6 un primer plano con la distribucion
de tales signos de ciervo rojo que incluia una

significativa superficie de ella (figura 2). Por
tal razoén, se mantuvo el registro de signos en
los patrullajes estivales durante el afio 2018,
confirmandose un aumento de la distribucion de
ellos. Por su parte, en el mismo afio se repitié
una prospeccion de huemules al sector Caceres,
confirmandose su presencia en el sector. Sobre
la base de los datos registrados inicialmente a
partir del afio 2012 y de aquellos registrados en
los afios 2017 y 2018, a partir de los patrullajes
habituales, se puede concluir que el ciervo rojo
se encuentra establecido en la Reserva Nacional
Lago Carlota con un aumento paulatino de su area
de distribucion (figura 2). Segun lo observado,
aun no se produce traslape de distribucion con
el Huemul el cual se encuentra restringido a la
cuenca del rio Caceres, en el extremo occidental
de la reserva como se aprecia en la figura 2.

L]

Figura 2. Zonas con observacion directa e indirecta de ciervo rojo, para el afio 2017 (rosado) y
su incremento en 2018 (azul), y su asociacion con el sector con presencia de huemules (poligono
blanco). La linea roja corresponde a los limites de la Reserva Nacional Lago Carlota.
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No obstante, esta claro que de no mediar acciones
para controlar la poblacion de ciervo rojo en
la reserva, es inminente el desplazamiento de
los huemules como consecuencia de la posible
interaccion, por lo que urge iniciar acciones de
caza sobre la especie invasora, lo cual esta siendo
objeto de andlisis para optar por la modalidad
mas conveniente y efectiva. Cabe sefialar que
los huemules de la Reserva Nacional Lago
Carlota representan una situacion de borde en
su distribucion regional, lo que es relevante, ya
que se ubican en un extremo nororiental de la

region, con escasa vinculacion con otros grupos
conocidos.

La situacion descrita podria estar produciéndose
en otros dos sectores de la region con presencia
de huemules y donde ha sido comunicada y
constatada, respectivamente, la observacion
del ciervo europeo, como son la zona de Mallin
Grande (al sur del lago General Carrera) y el sector
de El Richard (40 km al noreste de Coyhaique).

Ciervo rojo (Cervus elaphus), Créditos: Sitio web Portal Agro Chile




Comunicaciones cortas

Conservacion, gestion y manejo de areas silvestres protegidas

Educacion al aire libre: Liceo Austral Lord Cochrane y

Parque Patagonia
Outdoor education: Lord Cochrane High School and
Patagonia National Park

Jorge Molina, Cristian Restrepo y Veronica Venegas*.

Equipo de comunidad Parque Patagonia.
Tompkins Conservation.
*verovene@gmail.com

Palabras clave: educacion ambiental, Parque Nacional Patagonia, Cochrane, estudiantes secundarios,

liderazgo ambiental.

Keywords: environmental education, Patagonia National Park, Cochrane, high school students,

environmental leadership

En ciertas ocasiones hay quienes se han opuesto
a la creacion de parques nacionales y en el caso
del Parque Patagonia la polémica cumple ya
quince afios y por ello, desde el afio 2012, se
desarrollan acciones en las comunidades aledafias
para promover una valoracion positiva hacia
la conservacion y a la apropiacion del territorio
que se habita. Dentro de ellas resalta el programa
de Educacion al Aire Libre que se desarrolla en
conjunto con el Liceo Austral Lord Cochrane,
unico establecimiento de educacion secundaria
de la ciudad de Cochrane, la capital de provincia
mas austral de la Region de Aysén.

Las caminatas y campamentos son parte de
la formacion escolar a través de la actividad
curricular de libre eleccion (ACLE) de
Senderismo para primeros y segundos medios.
Son dos caminatas y un campamento insertos en
la jornada escolar y para los mas interesados y
de niveles mayores hay excursiones voluntarias
cada mes.

Todas ellas, en seis afios, han sido recorridas por
los participantes del programa, sumando mas de

dos mil quinientos kilémetros: la red de senderos
del actual Parque Nacional Patagonia y sus
sectores Valle Chacabuco, Tamango y Jeinimeni,
los alrededores de Cochrane, San Lorenzo,
Los Nadis, llegando hasta el patrimonio de la
humanidad Cueva de las Manos del rio Pinturas
en Argentina (tabla 1).

Tabla 1: Programa de educacion al aire libre
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2013 120 8 110
2014 355 28 318
2015 448 41 705
2016 580 52 722
2017 578 52 720
2018 607 50 710
TOTAL | 2688 231 3285
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Las actividades incluyen también diversos
elementos para la interpretaciéon ambiental y
comprension del entorno, flora, avifauna, hongos,
geologia y arqueologia, y la participacion
en programas de conservacion de huemules,
condores y nandies (figura 1). La experiencia
ha ido fortaleciendo las habilidades para
desenvolverse al aire libre: la orientacion, el no
deje rastro, la prospeccion en nieve y glaciares,
esqui de montafia, primeros auxilios y varias
otras técnicas, siempre con el apoyo de expertos e
instructores locales que inspiran a los estudiantes.

El trabajo en equipo, el fomento de la reflexion y
la autoevaluacion, y el desarrollo de solidaridad y
confianza han sido pilares de la dindmica grupal
instaurada, por el equipo local del programa, a
partir de la cual los jovenes asumen roles activos
y van avanzando en su grado de responsabilidad
frente al grupo (figura 2). Los seis afios se han
traducido en beneficios multiples y asi lo relevan
también entrevistas recientemente realizadas a
los protagonistas.

La conciencia ambiental y el valor de la
conservacion de la naturaleza desarrollado en
los jovenes es el mas evidente, pero ademas
reconocen que han adquirido habilidades para
desenvolverse al aire libre, que luego proyectan
en el medio social donde son reconocidos como
lideres positivos por profesores y asistentes de la
educacion:

“Los jovenes que han experimentado la vida
al aire tienden a resolver conflictos de manera
colaborativa no competitiva ademas se sienten
orgullosos de conocer un territorio que sienten
como propio y de pertenecer a grupo conectado
con el medio ambiente”, dice Elvis Valdés,
profesor de Historia.

La experiencia ha trascendido. Muchos de
los jovenes han hecho de la actividad al aire
libre un estilo de vida y quienes han egresado
contintlan practicando senderismo, estudian

carreras relacionadas con el tema o trabajan como
guias de turismo de naturaleza. Otros organizan
iniciativas de deporte aventura y de proteccion




Figura 2. Actividades que fortalecen y promueven el trabajo en equipo en el entorno natural.

del medio ambiente y “se enfrentan de mejor
manera a nuevas situaciones son mas versatiles
ante los desafios, el enfrentar riesgos y asumir
responsabilidades les va formando el caracter”,
como describe el profesor Juan Guillermo Opazo
Quiroz, director de este liceo, quien ha impulsado
el programa desde un principio, ademas de
caminar junto a los jévenes en varias ocasiones.
Para el equipo de Parque Patagonia (Valle
Chacabuco) lo mas relevante ha sido lograr
intervencion comunitaria horizontal y
democratica sin juzgar posiciones contrarias y se
ha buscado generar un cambio de actitud desde
los propios conocimientos sobre los cuales la
comunidad tradicionalmente ha valorado sus
experiencias, en el caso de Aysén: la relacion
directa y cotidiana con un entorno natural.

una
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Se ha favorecido, junto a otras iniciativas locales,
un proceso personal y grupal de creacion de
conciencia, sin necesidad de mensajes complejos.
Los jovenes han ido configurando su propia forma
de habitar, de relacionarse con la naturaleza y
de ser orgullosamente parte de su comunidad
incorporando nuevos valores y saberes juntos a
los tradicionales de la indomita zona del Baker.
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Conservacion, gestion y manejo de areas silvestres protegidas

Primer registro de la lagartija de tres lineas (Liolaemus
lineaomaculatus) en el Parque Nacional Cerro Castillo,
Region de Aysén
First record of three-striped lizard (Liolaemus linea maculatus)
at Cerro Castillo National Park, Region of Aysén
Pablo Olmedo'* y Nicolas Fernandez-Ferrada'**.
!Guardafauna y médico veterinario, Parque Nacional Cerro Castillo, CONAF, Region de Aysén.

*olmedo.fuentes@gmail.com
**nicolas.fndez.mv@gmail.com

El dia 7 de febrero de 2016, en el sector laguna  un reptil de tamafio pequefio entre las rocas en
Chiguay (UTM: 277191,49 m E, 4903819,26 m  las orillas del cuerpo de agua. Este hallazgo
S) (figura 1), mientras se realizaba el censo de la  constituye el primer registro de presencia de la
rana de Sala (4Atelognathus salai), fue encontrado  lagartija de tres lineas (Liolaemus lineomaculatus)

Figura 1. Ejemplar de lagartija de tres lineas observado en el Parque Nacional Cerro Castillo
(Fotografia: Pablo Olmedo Fuentes).
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para el Parque Nacional (PN) Cerro Castillo,
del que no existia registro alguno de reptiles en
el plan de manejo del parque (CONAF, 2009).
Posteriormente el 21 de septiembre de 2018,
durante trabajos de radiotelemetria en huemules
(Hippocamelus bisulcus), en el sector Predio
Zapata (UTM: 272919,31 m E, 4903932,04 m S)
(figura 2) se encontr6 otro individuo de la especie.
Debido a las caracteristicas morfologicas y su
distribucién en la Region de Aysén, indicarian
que se trata de esta especie (Nufiez, com. pers.).

Este saurio se distribuye principalmente en la
Regionde Magallanes (Donoso-Barrosy Codoceo,
1962); en la Region de Aysén existen registros en
el Monumento Natural (MN) Dos Lagunas y en
la localidad de Balmaceda (Pincheira-Donoso y
Nuiiez, 2005). Ademas, se encuentra presente en
la Provincia de Santa Cruz en Argentina (Breitman

d'} ] g

et al. 2013). Existen registros en la cordillera de
la region del Biobio (Ortiz et al., 1990) y en la
Region de la Araucania (Nufez et al., 1997) pero
de dudoso registro, ya que segun Breitman et al.
(2013) especies de la seccion lineomaculatus no
habitan al norte de los 42° de latitud sur. Sobre
la base de estos antecedentes se puede indicar
que L. lineomaculatus se encuentra no solo en
la Region de Magallanes, sino también presente
en la de Aysén y tales registros coinciden en
cuanto su distribucion altitudinal, ya que fueron
encontradas a los 993 msnm (laguna Chiguay)
y a los 929 msnm (Predio Zapata), registros los
que coinciden con lo documentado por Pincheira-
Donoso et al. (2008).

En cuanto a su estado de conservacion, el
Comité de Clasificacion segin Reglamento
de Clasificacion de Especies Silvestres (RCE)

il
L

Figura 2. Ejemplar de lagartija de tres lineas observado en el Parque Nacional Cerro Castillo

(Fotografia: Pablo Olmedo Fuentes).
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propone la categoria de vulnerable (VU), por lo
que el hallazgo del reptil en otra area protegida,
ademas del PN Torres del Paine y MN Dos
Lagunas, conlleva a garantizar la calidad, la
disminucién de su perturbacion y transformacion
del habitat. Ademas, que permite implementar
acciones que contribuyan a la conservacion
de esta especie dentro de las areas silvestres
protegidas.
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Registros Relevantes

Conservacion, gestion y manejo de areas silvestres protegidas

Presencia de puma (Puma concolor), sector istmo de Ofqui, Parque
Nacional Laguna San Rafael.
Presence of puma (Puma concolor), at the isthmus of Ofqui, Laguna
San Rafael National Park

Pablo Bopp* y Marcelo Donke.

Guardaparques, Parque Nacional Laguna San Rafael. CONAF, Region de Aysén

*pablo.bopp@conaf.cl

En el marco de actividades de monitoreo,
realizadas por guardaparques de la unidad, en
noviembre de 2018, se constato la presencia de la
especie Puma (Puma concolor), en sector piscinas
del istmo de Ofqui (Lat. 46°40°30.94”S — Long.
74°1°38.8770), mediante el uso de camaras
trampa. Cabe destacar que este es el primer
registro grafico de dicha especie en el lugar.
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In November 2018, while performing monitoring
activities, parkrangers of Laguna San Rafael
National Park confirmed the presence of the
species Puma (Puma concolor) in the area of the
isthmus of Ofqui (46°40°30.94” South Latitude
— 74°1°38.87” West Longitude), using camera
traps. It is important to notice that this is the first
graphic record of this species in the area.
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Registros Relevantes

Conservacion, gestion y manejo de areas silvestres protegidas

Presencia de Elefantes Marinos del Sur (Mirounga leonina), Costa
Sur, Laguna San Rafael, Parque Nacional Laguna San Rafael.
Presence of Southern elephant seal (Mirounga leonina), in Costa Sur
of the Laguna San Rafael, at Laguna San Rafael National Park.

Marcelo Donke* y Alejandro Segura.

Guardaparques, Parque Nacional Laguna San Rafael. CONAF, Region de Aysen

*marcelo.donke@conaf.cl

Enelmarco deactividades de patrullaje, realizadas
por guardaparques de la unidad en diciembre de
2018, se detectd la presencia de seis ejemplares
de elefantes marinos del Sur, (Mirounga leonina),
en el sector de Costa sur del parque nacional
laguna San Rafael (Lat. 46°44°24.63”’S — Long.
73°57°13.8770).

In December 2018, while performing monitoring
activities, parkrangers of Laguna San Rafael
National Park detected the presence of six

specimens of the Southern -elephant seal

(Mirounga leonina) in the area of Costa Sur
(46°44°24.63” South Latitude — 73°57°13.87”
West Longitude).
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Presencia de puma (Puma concolor), sector istmo de Ofqui, Parque Nacional
Laguna San Rafael.
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Presencia de Elefantes Marinos del Sur  (Mirounga leonina), Costa Sur, Laguna San
Rafael, Parque Nacional Laguna San Rafacl.
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