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RESUMEN

La Estacion Bioldgica Senda Darwin (EBSD) constituye un centro de investigaciéon inmerso en el paisaje
rural del norte de la Isla de Chiloé (42° S), donde fragmentos del bosque siempreverde original coexisten
con praderas de uso ganadero, turberas de Sphagnum, matorrales sucesionales, plantaciones de Eucalyptusy
otras formaciones de origen antropogénico. Desde 1994 hemos realizado estudios de largo plazo centrados
en algunas especies de plantas (e.g., Pilgerodendron wuviferum D. Don) y animales (e.g., Aphrastura
spinicauda Gmelin, Dromiciops gliroides [Thomas]) catalogados como amenazados o escasamente conocidos
y en ecosistemas nativos de importancia regional y global (e.g., turberas de Sphagnum, bosque Valdiviano y
Nordpatagonico). Las investigaciones han considerado las respuestas de las especies y de los ecosistemas
frente al cambio antropogénico del paisaje y cambio climatico, asi como los efectos de diferentes formas de
manejo. Este escenario es semejante al de otras regiones de Chile y Latinoamérica lo que da generalidad a
nuestros resultados y modelos. En este periodo, investigadores asociados a la EBSD han producido mas de
un centenar de publicaciones en revistas nacionales e internacionales y 30 tesis de pre y postgrado.
Entendiendo el papel clave de los seres humanos en los procesos ecoldgicos de la zona rural, la EBSD ha
desarrollado un programa de educacion ecologica y vinculacion del avance cientifico con la sociedad local y
nacional. La integracién de la EBSD a la naciente red de Sitios de Estudios Socio-Ecoldgicos de Largo Plazo
en Chile consolidara y fortalecerd la investigacion basica y aplicada que realizamos para proyectarla hacia la
siguiente década.

Palabras clave: area protegida privada, biodiversidad, bosques templados, educacion, investigacion socio-
ecologica de largo plazo.
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ABSTRACT

Senda Darwin Biological Station (SDBS) is a field research center immersed in the rural landscape of
northern Chiloé island (42° S), where remnant patches of the original evergreen forests coexist with open
pastures, secondary successional shrublands, Sphagnum bogs, Eucalyptus plantations and other
anthropogenic cover types, constituting an agricultural frontier similar to other regions in Chile and Latin
America. Since 1994, we have conducted long-term research on selected species of plants (e.g.,
Pilgerodendron wuviferum) and animals (e.g., Aphrastura spinicauda, Dromiciops glirioides) that are
considered threatened, poorly known or important for their ecological functions in local ecosystems, and on
ecosystems of regional and global relevance (e.g., Sphagnum bogs, North Patagonian and Valdivian rain
forests). Research has assessed the responses of species and ecosystems to anthropogenic land-use change,
climate change, and the impact of management. During this period, more than 100 scientific publications in
national and international journals, and 30 theses (graduate and undergraduate) have been produced by
scientists and students associated with SDBS. Because of our understanding of the key role that humans play
in ecological processes at this agricultural frontier, since the establishment of SDBS we have been
committed to creative research on the communication of science to society and ecological education. The
integration of SDBS to the nascent Chilean network of long-term socio-ecological research will consolidate
and strengthen basic and applied research to project our work into the next decade.

Key words: biodiversity, education, long-term socio-ecological research, private protected area, temperate

rainforests.

INTRODUCCION

Los bosques templados del sur de Sudamérica,
distribuidos entre los 35° y 55° S en el margen
occidental del continente, se caracterizan por
el alto grado de endemismo de muchos taxa,
entre los cuales se encuentran relictos de
antiguas biotas ya desaparecidas (Armesto et
al. 1996, Villagran & Hinojosa 1997).
Aproximadamente en el punto medio del rango
latitudinal de estos bosques, en el extremo
norte de la Isla Grande de Chiloé, se encuentra
la Estacién Bioldgica Senda Darwin (42°53” S,
73°40’ O), en adelante EBSD.

Esta zona presenta al menos tres
caracteristicas de interés para estudios
ecoldgicos con un foco en el funcionamiento y
servicios de los ecosistemas: (1) Aqui los
glaciares alcanzaron su limite noroccidental
durante el dltimo periodo glacial (Villagran et
al. 1995), lo que implica que los bosques
actuales colonizaron dicha zona hace
aproximadamente 20 mil afos, desplazando
formaciones de turberas y matorrales,
siguiendo el calentamiento postglacial. Asi, los
bosques mantienen un grado de resiliencia
frente a grandes perturbaciones y cambios
climaticos pasados, que nos puede informar
sobre sus potenciales respuestas a cambios
futuros. (2) Actualmente coexisten aqui los
dos tipos forestales nativos mas importantes y
con mayor diversidad bioldgica del bosque
siempreverde lluvioso, el bosque Valdiviano y
Nordpatagoénico, ambos asociados a especies

emblematicas de plantas y animales que
forman parte del patrimonio natural de la
region. El conocimiento de la dinamica y las
formas de manejo sustentable de estos
bosques es aun limitado (Gutiérrez et al.
2009). (3) Es una frontera agricola-forestal
(Jana-Prado et al. 2006), donde el proceso de
cambio de uso del suelo estd ocurriendo con
gran rapidez (Echeverria et al. 2007), asociado
a la fragmentacion y conversion de los bosques
nativos en otros tipos de cobertura
“antropogénica” tales como praderas,
plantaciones de eucaliptos, turberas de
Sphagnum (pomponales), y matorrales. Estos
cambios estan produciendo efectos biolégicos
y culturales que estamos recién comenzando a
comprender.

La EBSD contiene una muestra
representativa del mosaico de comunidades
que caracteriza esta zona (Fig. 1, Apendice),
brindando la oportunidad de investigar y
comprender el funcionamiento de los
ecosistemas en un paisaje rural semejante a
otras regiones del sur de Chile y Sudamérica
(Armesto et al. 1998), y entender los cambios
bioldgicos y culturales que modelaran el
paisaje en el futuro. Durante mas de 15 afos,
la EBSD ha apoyado la investigacion cientifica
de punta sobre biodiversidad y procesos
ecosistémicos que se ha llevado a cabo en este
ambiente rural. En este periodo, con el
auspicio y apoyo de EBSD, se han generado
mas de un centenar de publicaciones
cientificas, en revistas nacionales e
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internacionales, y 30 tesis de pre y postgrado
(Fig. 2). Las investigaciones se han centrado en
un grupo ecolégicamente relevante de especies
de plantas y animales del bosque (e.g., especies
amenazadas, mutualistas, dominantes,
funcionalmente claves, etc.) y en su contexto
ecosistémico. Muchas investigaciones se
extienden mas alla de los tres anos que
caracterizan la mayoria de los estudios
ecologicos en Chile, por lo que se definen como
estudios de largo plazo (Armesto 1990). El

Estacién Biolégica Senda Darwin

Chiloé, X Region, Chile
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objetivo de este articulo es presentar una
sintesis de los avances y proyecciones de las
principales lineas de trabajo de la EBSD,
especialmente aquellas de largo plazo - tanto en
investigacion como en educacién y difusion de
la ciencia. Recientemente, la EBSD se ha
integrado a la naciente Red Chilena de Estudios
Socio-Ecoldgicos de Largo Plazo (ESELP), cuya
organizacion, objetivos y agenda son
presentadas en esta seccion temadtica especial
de la Revista Chilena de Historia Natural.
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Fig. 1: Mapa de la Estacion Biolégica Senda Darwin (EBSD), distinguiendo los principales tipos
de vegetacion del paisaje rural, y parte de la infraestructura presente. Coordenadas geograficas
(Estacion climatologica): 42°53’ S, 73°39’ W. Superficie total: 115 ha.

Map of Senda Darwin Biological Station (EBSD), showing the main vegetation types of the rural landscape, and part
of the station’s facilities. Geographic coordinates (Weather station): 42°53’ S, 73°39’ W. Total surface: 115 ha.
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PROGRAMA DE INVESTIGACION
Caracterizacion climadtica

La caracterizacion del clima local, sus
fluctuaciones estacionales e interanuales, asi
como las tendencias de largo plazo,
representan un componente esencial para todo
estudio de ecosistemas terrestres. La EBSD
cuenta desde 1997 con un registro continuo
(con resolucion temporal de una hora) de la
direccion y velocidad del viento, radiacion
solar global, temperatura del aire y suelo,
humedad relativa del aire y precipitacion. Este
es el unico registro climatico instrumental
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vigente en la zona norte de Chiloé y constituye
un referente para los estudios ecoldgicos en la
zona. El resumen de los registros mensuales
de temperatura y precipitacion (Fig. 3, Tabla
1) permite caracterizar los patrones de
estacionalidad de variabilidad climatica. La
variabilidad interanual (estimada por el CV:
coeficiente de variacién entre anos) de la
precipitacion mensual es mayor en los meses
de verano (CV =71, 74 y 64 %, para diciembre,
enero y febrero, respectivamente) que en
invierno (CV = 31, 32 y 24 %, para junio, julio y
agosto), mientras que la variabilidad interanual
de la temperatura media mensual es mayor en
otonio e invierno (CV = 27, 25 y 23 % para

10 Tesis
B Pregrado

8 | | X Magister &
» 1 Doctorado
0
O 5
0]
©
= dr

2 B

0

Publicaciones ISI

8
(=
.0
[®]
®
O
o)
=)
G
)
©
=

1988 1991 1994

1997

2006

2009

2000 2003

ARos

Fig. 2: Numero de publicaciones en revistas ISI y tesis (pre y postgrado) generadas a partir de
trabajos en la EBSD vy sus alrededores, o por investigadores vinculados a ella, en intervalos de tres
afos, salvo el ultimo (*) que solo incluye el afio 2008 y hasta abril del 2009.

Number of ISI publications and thesis (under and postgraduate) generated from studies within EBSD and its
surroudings, or by associate researchers, counted by three years intervals, but the last one (*) including only year

2008 up to April 2009.
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mayo, junio y julio). Los promedios anuales de
temperatura y precipitacion hasta la fecha son
de 10° C y 2,110 mm, respectivamente (Tabla
1). En el largo plazo estos datos pueden
descubrir tendencias que no son detectables
con datos de corto plazo. En particular,
estamos interesados en la variabilidad de la
magnitud y frecuencia de precipitaciones de
verano, para las cuales se pronostica una
declinacion en la zona austral de Chile (DGF &
CONAMA 2006), y en comparar estas
tendencias con otros registros climaticos de
largo plazo de la region (e.g., Puerto Montt).
La implementacion de la red ESELP permitira
conectar una red de estaciones climaticas a

través de una variedad de ecosistemas entre la
region semiarida y subantartica, con datos
respaldados automaticamente en un servidor
central.

Parcelas permanentes y dindmica de bosques

Las mediciones de largo plazo en bosques
naturales son esenciales para detectar
tendencias en los ciclos de crecimiento y
regeneracion, asociadas a fluctuaciones
climaticas y/o perturbaciones a escala local,
regional o global (Armesto et al. 1996,
Garreaud & Battisti 1999, Gutiérrez et al.
2009). Ademas, el monitoreo de bosques es
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Fig. 3: Promedios mensuales y variabilidad interanual de la temperatura del aire y precipitaciéon
segun datos de la Estaciéon Meteorologica de la Estacion Biolégica Senda Darwin (1997-2008).
Barras de error: + 1 DE (n = 8-13 afios, segun disponibilidad de datos).

Monthly averages and inter-annual variability of air temperature and precipitation from data of weather station of
EBSD (1997-2008). Error bars: + 1 SE (n = 8-13 years, upon data availability).
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una herramienta fundamental para evaluar la
efectividad de las areas protegidas y medidas
de conservacion de la biodiversidad, asi como
las consecuencias del manejo en el largo plazo
(Arroyo et al. 1999, Lindenmayer & Franklin
2002). No obstante, el monitoreo de variables
indicadoras del estado de los ecosistemas es
una tarea aun no consolidada en el estudio de
los bosques nativos chilenos. La red de
monitoreo de bosques de la EBSD es una
iniciativa pionera para estudiar las respuestas
de los bosques nativos a regimenes de
perturbacion y futuros cambios climaticos.

Las parcelas instaladas en bosques
primarios y secundarios de EBSD en 1998
(Aravena et al. 2002), ampliaron una red
iniciada en otros bosques de Chiloé en 1989
(Tabla 2). Actualmente, la red de monitoreo en
Chiloé cuenta con 10 parcelas en bosques
Valdivianos y 13 en Nordpatagdnicos
(Gutiérrez et al. 2009), cuatro en bosques de
alerce y cuatro en ciprés de las Guaitecas. A
una escala mas amplia, colaborando con otros
sitios de estudios de largo plazo, se han
instalado parcelas permanentes (PP) en los
parques o reservas de Fray Jorge (Gutiérrez et
al. 2008a), Los Ruiles y los Queules en Chile
central, y en bosques subantarticos del Parque
Etnobotanico Omora (Tabla 2). En total, la red
liderada por la EBSD incluye un total de 40 PP
georeferenciadas, localizadas en 4dreas
protegidas o predios privados (Tabla 2). El
protocolo de muestreo se describe en Aravena
et al. (2002). En el paisaje rural del norte de la
Isla de Chiloé y alrededores de la EBSD, se
han identificado bosques antiguos o primarios,
con arboles de mas de 500 anos (Gutiérrez et
al. 2004) (Tabla 2).

Recientemente, el remuestreo de un
bosque secundario establecido postincendio en
la EBSD (sitio SD1, Aravena et al. 2002) revel6
patrones de cambio de la estructura del
bosque que refleja las primeras décadas del
repoblamiento. La estructura de didmetros
(dap) de 1998 muestra una concentracién de
las especies en las clases diamétricas
inferiores (< 10 cm, Fig. 4), y algunos
individuos remanentes del bosque original
muertos en pie y vivos con dap > 20 cm
(Weinmannia trichosperma Cav. y Nothofagus
nitida (Phil.) Krasser). Los remanentes
facilitarian el reclutamiento de especies
arbdreas a través de un aumento de la lluvia de

semillas dispersadas por aves (“efecto
percha”). En el area, el establecimiento de
plantulas de arboles ocurrid sobre estructuras
lenosas remanentes (e.g., tocones y troncos
caidos), tal como fue documentado por Papic
(2000). Al cabo de una década, los individuos
con dap < 10 cm siguen siendo los mas
frecuentes, pero aumento la representacion de
arboles de clases diamétricas intermedias (10-
35 cm, Fig. 4). Drimys winteri J.R. et G. Foster
y Nothofagus nitida, especies pioneras de
rapido crecimiento en 4reas abiertas han
predominado en la década de estudio. Ademas,
se registro un incremento de la diversidad de
especies de arboles juveniles (dap <5 cm) y de
la proporcion de especies tolerantes a sombra
(e.g., Caldcluvia paniculata (Cav.) D. Don,
Saxegothaea conspicua Lindl. y Podocarpus
nubigena Lindl.). Registros de largo plazo,
complementados por estudios experimentales
(Papic 2000, Bustamante, datos no
publicados), permitiran entender los patrones
y mecanismos de la dindmica sucesional en
bosques en Chiloé.

TABILA 1

Resumen del registro climatico de la EBSD,
periodo 1997-2008 (excluyendo meses con
datos faltantes por falla instrumental).

Summary of climate record of EBSD, period 1997-2008
(excluding months with missing data due to
instrumental failure).

Variable Valor
Temperatura media anual (°C) 9.6
Minima-Maxima (°C)*

General 4.0-19.1
Verano (Dic-Feb) 6.1-19.1
Otofio (Mar-May) 4.6-17.0
Invierno (Jun-Ago) 4.0-11.0
Primavera (Sep-Nov) 4.0-15.2
Precipitacion media anual (mm) 2109.9
Proporcion de precipitacion

Verano 13.2%
Primavera 20.2 %
Otofo 27.8 %

* Considerando el promedio mensual de temperatura
minima y maxima.
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La mayoria de los monitoreos en bosques
nativos en Chile corresponden a parcelas en
bosques secundarios que han sido manejados
o degradados por extraccion de lena, madera
y/o pastoreo (Lara et al. 2000). Aunque el
muestreo periodico de bosques secundarios es
muy relevante para evaluar practicas silvicolas
y sus efectos, es necesario establecer parcelas
en bosques antiguos, en ausencia de grandes
impactos humanos, para evaluar predicciones
sobre los mecanismos fisicos (e.g.,
perturbaciones y tendencias climaticas) y
demograficos (e.g., mortalidad y
reclutamiento) que afectan la estructura y
composiciéon de los bosques (Gutiérrez et al.
2009).

El monitoreo de PP en bosques permite
poner a prueba hipdtesis acerca de la
estabilidad, resiliencia de los bosques frente a
diferentes perturbaciones (Hendrickson 2003).
Por ejemplo, es posible documentar efectos
colaterales de la fragmentacion sobre la
persistencia de interacciones planta-animal y
estructura de los bosques (Laurance et al.
1998, Gutiérrez et al. 2009). También se puede
evaluar la importancia de elementos
estructurales de bosques antiguos, como
arboles viejos y troncos caidos, para la
conservacion de la biodiversidad, dinamica y
funciones ecosistémicas (Diaz et al. 2005,
2006, Jana-Prado 2006, 2007, Carmona et al.
2002, Christie & Armesto 2003).
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Un subconjunto de la red de PP (Tabla 2)
ha hecho posible conocer los cambios de
variables edaficas (e.g., relaciéon
carbono:nitrégeno) y procesos biogeoquimicos
(e.g., fijaciéon no simbidtica de nitrégeno,
mineralizacion neta de nitrégeno) a lo largo de
una cronosecuencia sucesional (Aravena et al.
2002, Pérez et al. 2004, Carmona 2004). Estos
estudios revelaron una gran resiliencia de
estos procesos a la perturbacion por incendios
moderados de origen antropogénico.
Comparaciones de procesos biogeoquimicos
del suelo en bosques intactos y sometidos a
manejo forestal indican disrupciones de
algunas funciones basicas (Pérez et al. 2009).
Combinando estos estudios con el monitoreo
demografico permiten comprender procesos
de la interfase planta-suelo y sus efectos sobre
la dinamica del rodal.

Ecologia y manejo de turberas

Las turberas dominadas por musgos del
género Sphagnum son humedales
caracterizados por acumular profundos
depdsitos de materia organica en
descomposiciéon, con escaso o nulo
crecimiento de plantas lefosas. Se distribuyen
en regiones con altas precipitaciones (> 2000
mm), en depresiones del terreno con drenaje
pobre, donde se acumula agua o esta fluye
lentamente. Las turberas desempenan
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Fig. 4: Cambios en la estructura de didmetros de un bosque secundario de la EBSD después de 10

anos de sucesion postincendio.

Changes of diameter structure of a secondary forest of EBSD after 10 years of post-fire succession.
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funciones ecologicas claves, ya que almacenan
agua de lluvia y deshielo, mantienen la calidad
del agua que drena los esteros, y almacenan
grandes cantidades de carbono organico de
lenta descomposicion (Clymo & Hayward
1982, Clymo et al. 1998, Gorham 1991, Moore
et al. 1998).

En Chiloé existen dos tipos de turberas:
naturales o primarias y secundarias, generadas
por accion del ser humano, también llamadas
turberas antropogénicas y conocidas
localmente como “pomponales” (Diaz et al.
2008). Las turberas naturales tienen
acumulaciones de turba superiores a 50 cm de
profundidad y datan desde el ultimo ciclo
glacial (18 a 20 mil afios AP), cuando las
turberas ocuparon gran parte del territorio de
Chiloé (Villagran 2001). Las turberas
antropogénicas presentan menor acumulacion
de turba y se forman sobre el suelo mineral
después de incendios de bosques o grandes
talas rasas que datan del siglo XX. Este tipo de
turberas secundarias estdn presentes en la
EBSD (Fig. 1).

Por casi dos décadas, agricultores de la
Region de Los Lagos han utilizado las turberas
para extraer musgo (Sphagnum magellanicum
Brid.) que se exporta deshidratado y prensado
como material para viveros y otros usos. La
extraccion de musgo actualmente no esta
regulada, debido a que ninguna agencia estatal
o privada reconoce responsabilidad sobre el
recurso, generando un proceso de degradacion
paulatina de estos ecosistemas.

Desde el afio 2004, hemos evaluado el
estado de este ecosistema con el fin de
proponer mejores formas de uso. Hemos
producido dos documentos disponibles en
nuestro sitio web (http://www.sendadarwin.cl),
uno sobre la importancia de las turberas y el
pompoii (Sphagnum) en la Isla de Chiloé y una
guia de campo de la exclusiva y rica flora de
cerca de 30 especies que crece sobre las
turberas. Se han realizado talleres de
capacitacion en el conocimiento de la flora e
hidrologia de las turberas con dos comunidades
Huilliches (Pulpito y Romazal), ademas de
talleres y cursos de capacitacién para
organismos publicos, un simposio y un
seminario internacional en la ciudad de Puerto
Montt para discutir aspectos legales y
ambientales de la sustentabilidad de las
turberas (Diaz et al. 2008).

Sobre estas bases, se generd e implement6
un modelo productivo y comercial en los
humedales de la regién. Junto con la consultora
Surambiente Ltda., Cooperativa San Andrés y
Asociacion Gremial de Productores de Musgo
ponpon. Se realizaron experimentos de campo
en parcelas de los mismos agricultores para
estimar el crecimiento y productividad
postcosecha del musgo (Diaz & Tapia, datos no
publicados). Ademas, se proporcion6 asesoria
técnica a agricultores para avanzar hacia un
manejo sustentable de sus humedales mediante
protocolos regulados de extraccion y asesoria
en la exportacion (Diaz 2008).

Para continuar esta investigacion, donde se
obtuvieron los primeros datos sobre
crecimiento y productividad en areas
manejadas y no manejadas, desde noviembre
de 2008 se esta evaluando la regeneracion,
crecimiento y productividad de Sphagnum bajo
distintas condiciones de luz y humedad. Estos
experimentos, en los que participan agentes
publicos, privados y la comunidad, generan
nuevo conocimiento cientifico con relevancia
social, sentando las bases para un manejo
razonable de este recurso natural ausente de la
atencion de las instituciones ambientales del
Estado.

Ecologia de matorrales sucesionales

En las ultimas décadas, bosques nativos de
Chiloé han sido masivamente reemplazados por
matorrales sucesionales, humedales, con escasa
regeneracion arborea, y praderas antropogénicas
(Diaz 2004, Echeverria et al. 2007). El estudio de
la dinamica de regeneraciéon de areas
degradadas producto de actividades antrdpicas
ha sido un foco de las investigaciones en la
EBSD. Aunque muchos matorrales estan
rodeados a corta distancia (< 300 m) por bosques
que constituyen fuentes de propagulos, hemos
constatado que han permanecido sin
colonizacion arborea por al menos 50-60 afios.
Los principales colonizadores arboreos, Drimys
winteri (Winteraceae) y Nothofagus nitida
(Nothofagaceae) estin a menudo ausentes de
estas areas. Nuestro interés ha sido conocer los
factores bidticos y abioticos que limitan la
colonizacion.

Alteraciones del ciclo hidrolégico asociadas
con el cambio del uso del suelo desde bosque
a matorral o pradera (Diaz et al. 2007)
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sugieren que un filtro ambiental (sensu
Fattorini & Halle 2004) que limita la
colonizacion se debe al anegamiento estacional
de los suelos. Los niveles de la napa fredtica
son entre 10 y 50 cm mas altos en los suelos
del matorral que en bosques aledaios, incluso
durante los meses de verano (Diaz et al. 2007).
El establecimiento de plantulas arboreas
ocurre exclusivamente sobre monticulos
elevados formados por detritus lefoso,
sugiriendo que es necesaria la elevacion de las
plantas por el nivel freatico (Papic 2000).

Las semillas de muchas especies arboreas
de Chiloé son activamente dispersadas por
aves frugivoras y no presentan latencia
(Armesto & Rozzi 1989, Willson et al. 1996). La
lluvia de semillas es un factor limitante en el
proceso de colonizacion arborea de praderas o
matorrales antropogénicos (Jafia-Prado 2007),
independiente de la distancia al bosque. La
vegetacion no arborea que sobrevive la
perturbacion o se establece en los primeros
anos puede facilitar este proceso. Matorrales
secundarios dominados por el arbusto
Baccharis patagonica H. et A. reciben menos
lluvia de semillas de arboles que matorrales
dominados por dos especies arbustivas de
Berberis (Bustamante-Sanchez & Armesto,
datos no publicados). Esta diferencia puede
estar determinada por la actividad y conducta
de las aves frugivoras, que visitan
preferentemente arbustos con frutos carnosos
(Berberis spp.), en contraste a arbustos con
semillas secas. (Armesto et al. 2001, Jana-
Prado 2007).

En la fase postdispersion, la depredacion de
semillas por aves y roedores y la facilitacion
son importantes moduladores del
reclutamiento arbdreo en areas de matorral y
praderas. Matorrales secundarios dominados
por la especie pionera B. patagonica presentan
mayor depredaciéon de semillas que praderas
(Tabla 3), limitando el establecimiento de
plantulas arbéreas. La especie pionera
Embothrium coccineum J.R. et G. Foster
germiné y fue capaz de establecerse en areas
abiertas cubiertas por el musgo Sphagnum
magellanicum y bajo arbustos (Diaz & Armesto
2007), mientras la germinacién y/o
sobrevivencia de Amomyrtus luma Mol. y
Eucryphia cordifolia Cav. solo tuvo lugar bajo
un dosel arbustivo (Bustamante-Sanchez et al.,
datos no publicados).

Hasta la fecha hemos identificado algunos
de los procesos y mecanismos que retardan o
facilitan la regeneraciéon en areas
sucesionales, a través de estudios de una o
dos temporadas (e.g., Diaz & Armesto 2007,
Armesto et al. 2001, Jana-Prado 2007,
Bustamante-Sanchez et al., datos no
publicados). Es necesario extender estos
estudios a escalas temporales mas
congruentes con la dinamica sucesional, que
permitan capturar efectos de la variabilidad
temporal en clima y fecundidad de los arboles
sobre la regeneracion (Clark et al. 1999). La
naciente red Chilena de ESELP posibilitara
estudios a escala decadal de las dinamicas
poblacionales de especies pioneras y tardias a
lo largo de la sucesion.

TABLA 3

Porcentaje medio de remocién o depredacion de semillas de ocho especies lefiosas principalmente
por roedores y aves granivoras en un matorral de Baccharis patagonica y en una pradera. Se
instalaron estaciones (una placa petri por cada especie, con 10 semillas cada una) durante el

verano y otofio de 2005. El nimero de semillas remanentes se conté después de cinco noches de
exposicion a los granivoros. En paréntesis se muestra el error estandar.

Mean percentage of seed predation, principally by rodents and granivorous birds, of eight woody species in a
shrubland of Baccharis patagonica and a pastures. Seed predation stations were installed (one petri dish per species
with 10 seeds each one) during the summer and fall of 2005. The number of seeds left was counted after five nights

of exposure to the granivores. Between parentheses is shown the standard error.

Verano Otono
Matorral 29.2 (4.1) N=92 87.3 (2.7) N =105
Pradera 53(1.9) N=93 66.8 (4.1) N =105

Prueba de Kruskal-Wallis H,185 = 28.39; P < 0.001 H ¢, 210 = 11.14; P < 0.001
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Estudio experimental del cambio climdtico

Tanto los modelos de cambio climatico para la
zona templada del sur de Sudamérica como los
datos instrumentales, predicen disminuciones
e irregularidad de las lluvias estivales para las
proximas décadas (DGF & CONAMA, 2006).
Por esto, en el afio 2007 iniciamos un
experimento de largo plazo que simula una
reduccion de magnitud 20-30 % de la
precipitacion de verano en dos bosques
secundarios de 60-80 afios (dosel de 15-20 m)
dominados por Nothofagus nitida, Drimys
winteri, y Caldcluvia paniculata. Para este fin
se instalé un sistema experimental que excluye
un porcentaje de la lluvia que escurre a través
del dosel en el interior de parcelas de 20 x 20
m, comparadas a dos parcelas control de las
mismas dimensiones. Este estudio de largo
plazo sigue un protocolo similar a un
experimento de exclusion total de lluvia en una
hectarea de bosque tropical estacional de
Brasil (Nepstad et al. 2002). Hasta este
momento se ha aplicado el tratamiento de
exclusion de lluvia durante dos veranos
consecutivos en uno de los bosques, y se han
evaluado las respuestas de la vegetacion (e.g.
tasa de crecimiento radial de los arboles,
cobertura de helechos, caida de hojarasca) y el
suelo (e.g., tasas de respiracion del suelo,
descomposicion de hojarasca). Se mantienen
registros de la humedad del suelo y
temperatura del aire durante todo el afo,
incluyendo el periodo estival en parcelas
control y con exclusion. Este experimento
busca determinar la resiliencia de los procesos
ecosistémicos y poblacionales del bosque
templado al cambio climatico, especialmente
considerando que la sequia estival es un factor
limitante del reclutamiento arbdéreo (Papic
2000).

Chucaos: Biologia poblacional y conservacion

El chucao (Scelorchilus rubecula [Kittlitz];
Rhinocryptidae) (Fig. 5A) es un ave
emblematica y endémica de los bosques
lluviosos del sur de Chile y suroeste de
Argentina en habitats con densa cobertura
vegetal (Willson 2006). Anidan en cavidades,
ocupando agujeros en arboles vivos y muertos,
troncos caidos, monticulos de tierra y
ocasionalmente acumulaciones de hojarasca y

cumulos de epifitas (DeSanto et al. 2002).
Debido a que es una especie sensible a la
pérdida y fragmentacion del bosque (Sieving
et al. 2000) pueden servir como referente para
la conservacion de otras especies restringidas
al bosque. Durante 15 afios se estudiaron las
poblaciones de chucao en la EBSD vy
fragmentos de bosque del sector rural,
documentando aspectos desconocidos de su
biologia e historia natural, y los efectos de la
fragmentacion y pérdida de cobertura del
bosque sobre su éxito reproductivo y su
movilidad a través del paisaje (e.g., Willson et
al. 1994, Willson 2006).

Los chucaos son aves no migratorias que
habitan el sotobosque (primeros 2 m verticales
del bosque) y que rara vez vuelan largas
distancias. Se alimentan de invertebrados de la
hojarasca del bosque, y algunas presas
mayores como pequenos anfibios o frutos
sobre el suelo (Willson 2006). Son muy
territoriales y cada pareja defiende un
territorio promedio de 1 ha. Ocasionalmente,
conflictos territoriales derivan en un combate
fisico, especialmente en la temporada de
nidificacion. Los chucaos alcanzan su adultez
al afio después de nacer, son socialmente
monégamos y ambos padres cuidan a sus
crias. Un 44 % de los adultos sobreviven desde
la edad de un ano a la edad de dos afios, pero
desde los dos a los siete afios la sobrevivencia
alcanza un 72 % (Willson & Pendleton 2008).
La longevidad promedio es 2-3 anos, aunque
pueden vivir hasta siete.

Los depredadores del chucao incluyen aves
rapaces diurnas y nocturnas. El chucao a
menudo despliega senales de alarma si
visualiza un chuncho (Glaucidium nanum
[King]) v esconde a sus polluelos si detecta a
un peuquito (Accipiter chilensis [Vieillot]) o un
concon (Strix rufipes King) en la vecindad de
su nido. Perros y gatos domésticos constituyen
una amenaza seria para esta especie en el
paisaje rural. Los principales depredadores de
nidos son probablemente roedores y el monito
del monte (Dromiciops gliroides) (Willson
2006). El éxito reproductivo es mayor en nidos
protegidos por largos tuneles de entrada. El
tamafio de la nidada es dos y ocasionalmente
tres huevos en nidos en bosques fragmentados
del paisaje rural del norte de Chiloé. El éxito
de los nidos de chucaos fue c. 72 % en bosque
continuo y 63 % en bosque fragmentado,
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comparado con 20-30 % en aves de nidos
abiertos en la misma zona (DeSanto et al.
2002, Willson et al. 2005). La tala de bosques
sigue siendo una amenaza para los chucaos,
debido a que la extraccion de los grandes
arboles implica la pérdida de sitios seguros de
nidificacion. La tala, el pastoreo y pisoteo del
ganado destruyen la cobertura del sotobosque,
aumentando la exposicion a depredadores y
reduciendo la produccion de hojarasca, donde
los chucaos encuentran su alimento.

Algunos fragmentos de bosque del sector
rural estan completamente rodeados por
praderas, que los aislan de otros parches de
bosque. Debido a que las praderas constituyen
barreras para la dispersion de los chucaos, el
aislamiento aumenta su potencial de

consanguinidad y disminuye su éxito
reproductivo (Castellén & Sieving 2006a, 2006b,
Willson 2004). Juveniles marcados tienen
menor probabilidad de dispersarse cuando
nacen en fragmentos rodeados por praderas
que cuando nacen en fragmentos de bosque
conectados por corredores densos de
vegetacion. Un 21 % de juveniles nacidos en
fragmentos aislados permanecieron alli hasta la
madurez, comparado con solo un 3 % en
fragmentos conectados. Ademads, un 18 % de los
machos en fragmentos aislados no lograron
conseguir pareja, en tanto que en fragmentos
conectados solo 1 % no se reprodujo. Los
corredores de vegetacion densa usados por los
chucaos (Sieving et al. 2000) pueden tener unos
pocos metros de ancho (3-5 m), cuando las

Fig. 5: Especies de aves y mamiferos mas intensamente estudiadas en la EBSD y la red ESELP. A:
Chucao (Scelorchilus rubecula; fotografia: Juan Luis Celis). B: Monito del monte (Dromiciops gliroi-
des; fotografia: Andrés Charrier). C: Rayadito (Aphrastura spinicauda; fotografia: Juan José Sanz). D:
Caja anidera para estudios en rayadito y otras aves de los bosques templados, con proteccion
metalica para evitar el ingreso del monito del monte, un depredador de aves y polluelos.

Bird and mammal species most intensively studied in EBSD and the LTSER network: A: Chucao (Scelorchilus
rubecula). Photography: Juan Luis Celis. B: Monito del monte (Dromiciops gliroides). Photography: Andrés Cha-
rrier. C: Rayadito (Aphrastura spinicauda). Photography: Juan José Sanz. D: Nesting box for rayadito studies and
other temperate forest birds, with protection against monito del monte, an egg and chick predator.
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distancias de dispersion son del orden de 10-
100 metros. Sin embargo, en sectores donde las
areas abiertas son extensas y los fragmentos de
bosque son escasos la dispersion es menos
probable y el riesgo para las poblaciones de
Chucaos (y otras aves de sotobosque) es mayor
(Castellon & Sieving 2007).

Estudios de largo plazo de esta especie
endémica han permitido proponer disefos de
paisaje que facilitan la persistencia de
poblaciones viables en ambientes rurales
(Willson & Armesto 2003). La implementacion
de estos disenos requiere la participacién de
actores sociales y politicos, principalmente los
propietarios de tierras rurales.

Demografia y conservacion del monito del mon-
te (Dromiciops gliroides)

El monito del monte (Dromiciops gliroides)
(Fig. 5B), marsupial endémico de los bosques
templados lluviosos de Sudamérica austral
(Hershkowitz, 1999), es una de las especies
menos conocidas entre los mamiferos de Chile
(Celis-Diez et al. 2010). Su singularidad radica
en que es considerado un “f6sil viviente” por
ser el unico representante vivo del Orden
Microbiotheria, una linea filogenéticamente
primitiva de los marsupiales (Palma &
Spotorno 1999). Su distribucién esta
restringida a los bosques templados de Chile y
Argentina (Lobos et al. 2005), desde el bosque
Maulino (35° S) hasta Chiloé continental,
incluyendo la isla de Chiloé (43° S).
Actualmente, D. gliroides es una especie
potencialmente amenazada de acuerdo a UICN
debido a la pérdida de su habitat. Estudios de
esta especie realizados en la EBSD abarcan
relaciones filogeograficas entre poblaciones de
Chiloé y del continente, aspectos bésicos de su
biologia, conducta y cuantificacion de su
densidad poblacional en fragmentos de bosque
primario y sometidos a extraccion selectiva.
Estos estudios han documentado que tanto las
poblaciones de la isla de Chiloé como de la
Region de Los Lagos y de Bariloche
(Argentina) en el continente son derivadas de
poblaciones ancestrales ubicadas mas al norte
(Himes et al. 2008) en la costa de Chile,
producto de la historia glacial de los bosques
(Villagran 2001).

Dromiciops gliroides es el unico mamifero
sudamericano que hiberna (Bozinovic et al.

2004), cuando en invierno escasea su alimento
constituido por insectos y frutos. En este
periodo nidifica en cavidades naturales en
troncos o nidos construidos con ramas, hojas
de quila y especies de musgos y helechos en el
denso sotobosque (Jiménez & Rageot 1979,
Celis-Diez et al. 2010).

Desde noviembre de 2005 se mantiene un
programa de monitoreo anual de poblaciones
de Dromiciops gliroides en parches de bosques
y matorrales del paisaje rural cercano a la
EBSD, con el fin de estimar tendencias
demograficas en el largo plazo. Hasta la fecha
se han estimado densidades comparables en
parches de bosques primarios y en bosques
sujetos a tala selectiva, pero solo presencia
marginal en matorrales (Celis-Diez et al. 2010).
En ambos tipos de bosque las tasas de
crecimiento poblacional son positivas, y las
poblaciones tienden a aumentar en periodos
estivales en comparaciéon con el periodo
invernal previo.

No se detectaron diferencias entre bosques
primarios o sujetos a tala selectiva en la
probabilidad de sobrevivencia de Dromiciops
durante el periodo 2005-2009 a pesar de que la
densidad de arboles grandes (> 30 cm de
diametro del tronco), como un indicador de
abundancia de cavidades naturales disminuye
a la mitad en bosques expuestos a tala
selectiva. La alta densidad de quila en bosques
perturbados, como consecuencia de la
apertura del dosel, mitigaria en parte la
ausencia de sitios de anidaciéon, al mismo
tiempo que proveeria protecciéon contra los
depredadores.

A nivel parasitologico, hemos documentado
tres especies de ectoparasitos de D. gliroides.
Dos especies de pulga (Chiliopsylla allophyla
[Rothschild] y Plocopsylla diana Beaucournu
et al.) presentes también en roedores, y el
primer registro en Chile de la garrapata Ixodes
neuquenensis Ringuelet, especifica de D.
gliroides (Marin-Vial et al. 2007). También se
registré un parasito digestivo, el nematodo
Pterygodermatites sp. (Rictulariidae) y la
presencia de un nuevo hemoparasito, una
especie ancestral dentro del grupo Hepatozoon
sp., que habria evolucionado en conjunto con
Dromiciops (Merino et al. 2009). Su potencial
vector especifico, en base a evidencia genética,
seria la garrapata Ixodes neuquenensis (Merino
et al. 2009).
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El zorro de Darwin, un carnivoro emblemdtico
de Chiloé, hoy en peligro critico

Entre las tres especies de zorros chilenos, el
zorro de Darwin (Lycalopex fulvipes Martin) es
la més pequeina y la tnica endémica de Chile.
Este zorro, debido a sus bajos numeros
poblacionales, a su distribucién casi
exclusivamente insular y la pérdida de su
héabitat es considerado en peligro critico de
extincion (Jiménez et al. 2004). Entre los
mamiferos chilenos, y entre los canidos a nivel
mundial, es una de las especies con mayor
prioridad de conservacién (Cofré & Marquet
1998, Macdonald et al. 2004). Hasta hace pocos
afios fue considerado una subespecie de la
chilla (Lycalopex griseus [Gray]) presente solo
en la Isla Grande de Chiloé (Osgood 1943,
Miller et al. 1983), hasta que se encontrd una
poblacién pequena en la Cordillera de
Nahuelbuta, unos 600 km al norte de Chiloé
(Medel et al. 1990). Actualmente, es
considerado una especie genéticamente
diferente y ancestral de los canidos
sudamericanos, que tuvo una distribucién mas
amplia en el pasado (Yahnke et al. 1996). A su
vez, es el carnivoro terrestre mas grande de la
isla, con un importante papel en la trama
ecoldgica de los bosques y la cultura rural de
Chiloé.

Desde mediados de la década de los 70,
hemos estudiado su distribucién, habitos
alimenticios, preferencias de habitat, uso del
espacio, estructura social y su relacién con el
impacto humano en el paisaje de Chiloé. A
pesar que fue descrito sobre la base de un
ejemplar colectado por Charles Darwin en
1834, el conocimiento de su ecologia e historia
natural fue hasta hace poco muy pobre
(Osgood 1943, Medel et al. 1990).
Actualmente, se le detecta en paisajes rurales
de Chiloé que contengan fragmentos de
bosque nativo, desde el nivel del mar hasta las
cumbres de la cordillera costera o de Piuché
(650 m) y desde los alrededores de EBSD en la
zona norte hasta los bosques de Ifio en el
extremo sur de la isla (Jiménez et al. 20051).

1 JIMENEZ JE, P RUTHERFORD, C BRICENO, E
LEEGWATER & SM FUNK (2005) The critically
endangered Darwin’s fox (Pseudalopex fulvipes),
where and how many are left? Combining field data
and GIS modelling, XIX Congreso anual de la
Society for Conservation Biology, Brasilia, Brazil.

Aunque se pensaba que la especie era
dependiente de bosques nativos maduros
(Miller et al. 1983), estudios con radio-
telemetria en al menos seis localidades de toda
la isla y en 35 individuos diferentes
demuestran que hoy el zorro habita el mosaico
de bosques maduros y secundarios, mezclados
con matorrales y areas abiertas que dominan
el paisaje de Chiloé¢; se le ve también en dunas
costeras y playas, donde encuentra alimento,
independiente del grado de perturbacion del
héabitat (Jiménez et al., datos no publicados).
Su alimentacién es variada y oportunista,
incluyendo pudues, micromamiferos, aves,
insectos, invertebrados costeros, algas,
mariscos y frutos carnosos dependiendo del
lugar y la estacion del afio (Jiménez & Rau
19992, Jiménez 2007). Durante el otofio
consume gran cantidad de frutos y dispersa
semillas de peta (Myrceugenia planipes [H. et
A.]), chup6n de las rocas (Fascicularia bicolor
(R. et P.) Mez) y chupon comun (Greigia
sphacelata (R. et P.) Regel), a distancias > 700
m desde las fuentes (Jiménez 2007). También
dispersa frecuentemente semillas de Uncinia
sp. pegadas al pelo.

El zorro de Darwin esta activo todo el dia,
presenta bajo dimorfismo sexual y su color y
morfologia corporal son propias de mamiferos
de bosques humedos (Jiménez & McMahon
2004, Jiménez 2007). A diferencia de la
mayoria de los canidos, no defienden
territorios exclusivos y sus ambitos de hogar
presentan alta sobreposiciéon entre machos y
hembras de diferentes edades (Killian 2005,
Jiménez 2007). El impacto humano sobre los
bosques nativos no afecta su presencia cuando
el grado de fragmentaciéon de bosques es bajo.
Actualmente, el mayor peligro para la
conservacion de esta especie es la persecucion
directa por el hombre y sus mascotas (Jiménez
& McMahon 2004). Los campesinos chilotes
tienen escaso conocimiento de su biologia y
sus percepciones son negativas hacia el zorro
(Diaz 2005). Es frecuente que zorros de
Darwin sean cazados por humanos o muertos
por sus perros. Ademds, hemos encontrado
ecto (Gonzalez-Acuna et al. 2007) vy

2 JIMENEZ JE & JR RAU (1999) Dieta del zorro de
Darwin en Chiloé: Variabilidad espacial y temporal.
Resumen, II Taller de Carnivoros, organizado por
el Servicio Agricola y Ganadero, Coihaique.
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endoparasitos (Jiménez et al., datos no
publicados) compartidos con los perros
domésticos, quienes pueden transmitir
enfermedades virales, como distemper canino
(Jiménez et al., datos no publicados). La
conservacion y viabilidad de esta especie
amenazada en Chiloé dependera fuertemente
del manejo del paisaje rural y de la tenencia
responsable de perros en las comunidades
rurales.

Estudio de largo plazo del rayadito (Aphrastura
spinicauda)

Desde el afio 2002 hemos realizado estudios de
largo plazo sobre una de las aves mas
frecuentes del bosque nativo (Rozzi et al. 1996,
Cornelius et al. 2000), el rayadito o yiqui-yiqui
(Aphrastura spinicauda; Furnariidae) (Fig. 5C),
en la EBSD. Dichas investigaciones se
extendieron en anos posteriores a otros sitios
de la naciente red ESELP (Parque Etnobotanico
Omora y Parque Nacional Fray Jorge), con el
fin de conocer la variabilidad intraespecifica a
nivel fenotipico, genético e histéorico en un
contexto geografico. Esta ave es endémica de
los bosques templados australes de Chile y
Argentina y habita desde el Parque Nacional
Fray Jorge (30° S) hasta el Cabo de Hornos
(56° S) (Johnson & Goodall 1967, Remsen 2003,
Rozzi 2003). Es un ave pequena (11-13 g),
principalmente insectivora, ocupante
secundaria de cavidades en arboles para anidar;
vive en grupos conspicuos durante la época no
reproductiva (Vuilleumier 1967, Grigera 1982,
Ippi & Trejo 2003, Moreno et al. 2005, Cornelius
2008). Dado su extenso rango latitudinal (c.
2,800 km), las poblaciones experimentan
condiciones ambientales y presiones selectivas
contrastantes. En este sentido, su estudio puede
contribuir a comprender las causas de cambios
microevolutivos e incluso procesos de
especiacion o subespeciacion (e.g., Foster 1999,
Quispe et al. 2009). Con el objeto de estudiar
algunos rasgos de historia de vida del rayadito,
se instalaron cajas anideras (Fig. 5D) en
bosques de la EBSD y el fundo Los Cisnes en la
zona norte de Chiloé, las cuales son
monitoreadas anualmente durante la temporada
reproductiva. Durante el periodo reproductivo
adultos y polluelos utilizan dichas cajas nido,
por lo que es posible marcarlos para su
seguimiento e identificacion posterior. Asi

podemos registrar el tamafo y periodos de
puesta (Moreno et al. 2005), el dimorfismo
sexual en el cuidado parental, diferencias
morfoldégicas (Moreno et al. 2007), datos
parasitologicos (Merino et al. 2008) y rasgos
conductuales (Moreno et al. 2007, Ippi et al. y
Vasquez et al., datos no publicados).

Hasta la fecha (2008), en bosques del
sector rural de la Isla de Chiloé, el rayadito
puede ser caracterizado como una especie con
alta inversion parental, cuatro (valor modal)
huevos grandes en relaciéon a su tamafo
corporal y un largo periodo de dependencia de
los polluelos, caracteres mas similares a los de
especies de aves tropicales que a los de aves
que habitan bosques en latitudes altas del
hemisferio norte (Moreno et al. 2005). Ambos
padres presentan escaso dimorfismo sexual y
participan por igual de la incubacién y
alimentacion de los polluelos (Moreno et al.
2007), asi como de la defensa del nido (Ippi et
al., datos no publicados).

Dado que el rayadito pertenece a una de las
familias de aves mas diversas del planeta (mas
de 200 especies) y al suborden Suboscine, uno
de los menos conocidos (Irestedt et al. 2001,
Jaramillo 2003, Remsen 2003), la informacién
de largo plazo sobre su ecologia e historia
evolutiva podria contribuir a descubrir nuevas
formas mediante las cuales los organismos
enfrentan condiciones ambientales diversas o
cambiantes en el tiempo y espacio. Este
trabajo ofrece una novedosa base teérica
aplicable al estudio de muchas especies que
habitan en Sudamérica. Por otro lado, el
estudio de largo plazo de especies
dependientes de bosques, como el rayadito,
permitiria, establecer modelos o indicadores
para politicas de conservacién y/o manejo de
otras especies filogenéticamente cercanas
(véase Vasquez & Simonetti 1999), pero menos
conocidas, que utilizan cavidades naturales en
grandes arboles de los bosques nativos.

Reconociendo los vinculos entre biodiversidad y
estructura de los bosques

Muchos bosques templados y tropicales se
caracterizan por la presencia de estructuras
fisicas y biolégicas de grandes dimensiones
como son arboles emergentes del dosel,
muertos en pie, troncos caidos, tocones, y
parches de vegetacion densa en el sotobosque
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(e.g., Aravena et al. 2002, Carmona et al. 2002,
Gutiérrez et al. 2009, Van Pelt 2007). Estas
estructuras proveen habitats y recursos para
diversas especies de plantas y animales en los
ecosistemas (Franklin et al. 1981). Los
bosques templados antiguos del sur de Chile
presentan tipicamente un dosel
multiestratificado (Gutierrez et al. 2009),
dominado por especies arbdreas
siempreverdes de hojas anchas, con troncos
cargados de epifitas y enredaderas,
frecuentemente con un denso sotobosque de
quila (bambu) en claros del dosel formados
por caida de arboles (Gutiérrez et al. 2008b).
Reid et al. (2004) mostraron que las aves del
sotobosque habitan bajo la cobertura de quila
(Chusquea sp.), donde se refugian de los
depredadores y obtienen alimento. Dos
especies de aves del sotobosque, el colilarga
(Sylviorthorhynchus desmursii Des Murs,
Furnariidae) y el churrin de la Mocha
(Eugralla paradoxa (Kittlitz), Rhinocryptidae)
pasan la mayor parte de su ciclo de vida en los
densos parches de quila (McPherson 1999,
Diaz et al. 2006). Otras tres especies, el chucao
(Scelorchilus rubecula), churrin (Scytalopus
magellanicus [Gmelin]) y el hued hued
(Pteroptochos tarnii Kittlitz), pertenecientes a
la familia Rhinocryptidae, se refugian bajo la
quila y nidifican en troncos con cavidades
cercanos al suelo (DeSanto et al. 2002, Willson
et al. 2005). Otras estructuras de bosques
antiguos, los grandes arboles emergentes del
dosel (generalmente pioneros longevos) y
arboles muertos en pie aportan sitios de
anidacion para especies de aves como el
carpintero negro (Campephilus magellanicus
[King]), el choroy (Enicognathus leptorhynchus
[King]) vy el rayadito (Aphrastura spinicauda,
Willson et al. 1996, Cornelius 2006). En
bosques jovenes (30-80 anos) con similar
composicidn floristica que bosques antiguos (>
200 afos), pero que carecen de grandes
arboles y sotobosque denso, el numero de
especies de aves disminuye de 16 a 9 y la
abundancia se reduce en 60 % (Diaz et al.
2005).

El estrato superior del bosque, el dosel,
ubicado a veces por sobre 30 metros, es aun
una frontera del conocimiento debido a la
dificultad para acceder a ¢él. Carecemos de
datos sobre muchos procesos bioldgicos y
quimicos que ocurren en la interfase entre el

bosque y la atmoésfera, como las tasas de
fotosintesis, la intercepcion de niebla y de
nutrientes disueltos en la precipitaciéon y la
evapotranspiracion desde las copas de arboles.
Ademas el dosel alberga una gran diversidad
de pequenos organismos, especialmente
invertebrados, musgos y liquenes, muchos
desconocidos para la ciencia (Ozzane et al.
2003, Benzing 2004, Erwin 2004). Estudios
recientes (Diaz 2009) de las copas de arboles
emergentes del dosel (25-30 m de altura) en
bosques costeros de tipo Valdiviano, con
minima perturbaciéon humana, cercanos a la
EBSD (e.g., Gutiérrez et al. 2008b) han
mostrado que un solo gran arbol emergente
alberga un 30 % de todas las especies de
epifitas vasculares descritas para la region de
bosques templados siempreverdes y un 50 %
de las especies chilenas conocidas la familia
Himenophyllaceae (helechos pelicula). Es
decir, cada gran arbol del dosel constituye una
extraordinaria reserva de diversidad. La
biomasa de epifitas se relaciond positivamente
con el tamano del arbol, estimandose mas de
10 toneladas de epifitas por ha (Tejo et al.
2006). Estos estudios abren numerosas
interrogantes: ¢cual es la dinamica de
colonizacion de arboles por epifitas e
invertebrados y su dependencia de la forma y
edad de los arboles?, ¢qué mecanismos
permiten a las enredaderas y epifitas
“trasladarse” entre los arboles?, y ¢cuales son
las funciones ecoldgicas de la gran diversidad
y biomasa de epifitas en el dosel? (Diaz 2009).
Estudios en curso buscan responder las
preguntas: ¢cuanto contribuye la biomasa
verde de las epifitas a la productividad
primaria del bosque?, y ¢como esta biomasa
explica la diversidad de invertebrados y aves
en el dosel? (Ellwood & Foster 2004, Cruz-
Angén & Greenberg. 2005). Una perspectiva
de largo plazo en el estudio del dosel de los
bosques es necesaria para entender
variaciones en la biodiversidad y productividad
primaria de bosques manejados, bajo futuros
escenarios de cambio en los regimenes de
precipitaciéon y temperatura.

Ensambles de polinizadores en bosques de Chiloé
Hemos estudiado durante casi una década el

ensamble de polinizadores en el mosaico de
bosques y praderas representado por el paisaje
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rural. La mayoria de las especies del bosque
templado tienen polinizadores biodticos (Smith-
Ramirez & Armesto 1994, Smith-Ramirez 1993,
Riveros 1991). La red de interacciones planta-
polinizador del bosque del norte de Chiloé
incluye 128 especies de polinizadores y 26
especies de plantas, con un total de 316
interacciones mutualistas (Smith-Ramirez et al.
2005). Los estudios se han concentrado en 11
especies de arbustos, 9 de darboles y 5
enredaderas. Los principales polinizadores
identificados fueron 21 especies de
himendpteros, 52 dipteros, 47 cole6pteros y
cuatro especies de aves. Embothrium coccineum
(Proteaceae) fue la unica especie polinizada por
un paseriforme, Elaenia albiceps, ademas del
picaflor, Sephanoides sephaniodes (Molina)
(Smith-Ramirez & Armesto 2003).

La red de interacciones planta-polinizador
ha sido caracterizada como altamente
asimétrica, ya que unas pocas especies de
plantas monopolizan muchas especies de
polinizadores, y un numero bajo de
polinizadores visitan la mayoria de las especies
de plantas (Ramos-Jiliberto et al. 2009).
Ademas la red muestra una estructura anidada,
es decir, las interacciones de las especies
menos conectadas son un subconjunto de las
de aquellas mas conectadas.

Simulaciones de pérdida de especies de la
red plantas-polinizadores, que podrian ocurrir
a futuro por efectos de pérdida de habitat o
explotacion de bosques, muestran que si los
arboles (o los parches de bosque) fuesen
extraidos del paisaje rural de Chiloé esto
podria resultar en una masiva extincion de
plantas y animales. Esto no ocurriria si se
eliminaran los arbustos, con excepcion de la
especie clave Tepualia stipularis (H. et A.), con
47 especies de polinizadores, cuya pérdida
causaria un decrecimiento en el anidamiento
de la red. La pérdida de los himenodpteros de la
red de polinizadores, aunque no son el grupo
mas diverso, produciria una extinciéon en
cadena de polinizadores y plantas del sistema
(Ramos-Jiliberto et al. 2009). Los himeno6ptera
son el grupo de insectos mas generalistas, ya
que una especie (Bombus dahlbomii Guérin)
realizo alrededor de un 50 % de las visitas a
flores. La extincidon de esta especie afectaria la
red total de interacciones.

Los estudios de polinizadores generalmente
abarcan una sola temporada de floraciéon. Sin

embargo, estudios de largo plazo (3-9 afos) en
la EBSD de los visitantes de flores de E.
coccineum, Amomyrtus meli, Myrceugenia
planipes y M. ovata (H. et A.) Berg. var. ovata
(Smith-Ramirez et al. 2005) y Eucryphia
cordifolia (C. Smith, datos no publicados) en
fragmentos de bosque y en arboles aislados del
paisaje rural, muestran que la riqueza de
especies de polinizadores y frecuencia de visitas
fue variable entre anos (E. cordifolia) y
dependiente del tamano del fragmento (FE.
coccineum) (Smith-Ramirez et al. 2007). En el
caso de E. cordifolia y las especies de mirtaceas
hemos registrado un patron inverso de la
frecuencia de visitas de abeja europea Apis
mellifera Linnaeus y el abejorro nativo B.
dalhbomii, en anos alternados. Es decir, los
anos que Apis es mas frecuente (c. 40 % de las
visitas), Bombus es escaso (6 % de las visitas), y
en la siguiente temporada este patron se
invierte. Entre las posibles explicaciones de
este fendmeno se esta investigando en estudios
de largo plazo los parasitos especificos de estos
himenopteros.

Ensayos de restauracion ecoligica

La restauracion ecoldégica busca imitar la
sucesion y acelerar la recuperacion natural de
un ecosistema degradado para restablecer la
biodiversidad y/o los servicios ambientales. La
intervencion puede incluir la introduccion de
especies, el manejo de procesos que hayan
sido alterados o de especies amenazadas, o la
reversion o suspension de los procesos de
degradacion. Los experimentos de
restauracion que hemos implementado en la
EBSD son acciones que buscan restaurar
especies en declinacion y procesos ecologicos.

Inmersos en el paisaje rural del norte de
Chiloé se encuentran pequefias poblaciones
remanentes de ciprés de las Guaitecas,
Pilgerodendron wuviferum (D. Don) Florin, la
conifera mas austral del mundo y endémica del
sur de Chile y Argentina (39-55° S). En el
limite norte de su distribucién geografica las
poblaciones de esta especie han sido
severamente reducidas y degradadas por la
quema de bosques, extraccion de madera, y
cambio de uso de suelo. Pequenas poblaciones
de Pilgerodendron persisten en el paisaje rural
con una baja diversidad genética (Allnutt et al.
2003) y comunmente restringidas a suelos con
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drenaje pobre (Armesto et al. 1995). Bajo este
escenario, decidimos realizar experimentos
para identificar estrategias efectivas de
restauracion y promover asi la recuperacién de
esta valiosa especie maderera en el paisaje
rural. Desde el ano 2002 hemos monitoreado el
reestablecimiento de Pilgerodendron en areas
de matorrales sucesionales, evaluando
particularmente el efecto del sustrato (musgos
del género Sphagnum) y de la sombra
generada por arbustos sobre el crecimiento y
sobrevivencia de plantas establecidas de
estacas provenientes de cinco poblaciones del
norte de Chiloé. Las estacas fueron enraizadas
y mantenidas durante dos afos en el
invernadero de la EBSD y luego trasplantadas
a ocho parcelas experimentales de 7 x 7 m,
distribuyendo los individuos de las cinco

poblaciones en forma aleatoria entre las
parcelas. Cuatro parcelas se ubicaron en un
sitio con alta (> 60 %) y cuatro en un sitio con
baja (< 10 %) cobertura del musgo Sphagnum,
que reflejan mayor y menor saturacion del
suelo respectivamente. En cada sitio las
plantas se distribuyeron regularmente, cada 1
m, en microhdabitats con y sin cobertura de
arbustos. Después de cuatro afos, el
crecimiento de los cipreses ha sido menor en
espacios abiertos. El crecimiento fue
favorecido bajo la sombra de arbustos y
helechos, y por bajas coberturas de Sphagnum
(Fig. 6). La sobrevivencia del ciprés,
independientemente de la poblacion de
procedencia, fue mayor en suelos con baja
cobertura de Sphagnum y condiciones de
sombra.

40
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Fig. 6: Crecimiento en altura de individuos juveniles de Pilgerodendron uviferum plantados en dos
sitios de matorral secundario en la EBSD bajo dos condiciones de sustrato, cobertura alta o baja
de Sphagnum, y dos condiciones de cobertura de arbustos, en espacios abiertos o bajo sombra.
Las plantas fueron producidas en el vivero de la EBSD a partir de esquejes de cipreses de cinco
poblaciones diferentes. Las curvas corresponden al ajuste de una linea de tendencia polinomial. Se

muestran los valores medios + 1 EE.

Height growth of juvenile individuals of Pilgerodendron uviferum planted at two secondary shrubland sites of EBSD
under two substrate conditions, high and low Sphagnum cover, and two shrub cover conditions, open area and
under shrub shadow. The plants were produced within the greenhouse of EBSD from five different remaining
natural populations. The curves correspond to polynomial trend fit. Mean values + 1 SE are shown.
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El mayor crecimiento de P. wuviferum bajo
sombra, a pesar de considerarse una especie
colonizadora, muestra que los arbustos y
helechos cumplen una importante funcién de
“nodriza” para esta especie, facilitando su
sobrevivencia y crecimiento en areas abiertas.
En contraste, altas densidades de Sphagnum,
un indicador de suelos anegados, inhiben el
crecimiento de P. wviferum en la zona de
estudio. Se sugiere la restauracion de
poblaciones de ciprés bajo arbustos densos y
en sitios con buen drenaje, como una
estrategia efectiva para la recuperacion de esta
especie amenazada. A pesar de su crecimiento
lento, su madera durable, fina y aromatica es
usada por artesanos y para fabricacion de
puertas y ventanas. Un desafio de largo plazo
es evaluar los efectos de la plantacién sobre la
napa freatica y comparar sus efectos con
plantaciones de eucaliptos que han sido
introducidos masivamente en areas de
cipresales quemados.

Los proyectos de restauracion a nivel de
una especie pueden ser infructuosos si no
estan acompanados de esfuerzos para
mantener y reparar procesos ecoldgicos
danados. Estudios de sucesion en matorrales
del norte de la isla han mostrado que la baja
dispersion de semillas puede ser un factor
limitante de la regeneracion arborea y que el
establecimiento sobre detritus lenhoso es
mayor que sobre suelo abierto (Papic 2000).
Considerando estos antecedentes, en julio de
2004 iniciamos un experimento cuyo objetivo
fue determinar la posible facilitacion de la
regeneracion arbdérea en una pradera
abandonada mediante el uso de perchas
artificiales para atraer las aves dispersantes de
semillas y la presencia de diferentes sustratos
(detritus lefioso, troncos y suelo) bajo las
perchas. Los resultados muestran que las
perchas artificiales aumentaron varias veces la
lluvia de semillas de especies arboéreas y
arbustivas dispersadas por aves al area abierta
(Fig. 7).

Sin embargo, a pesar de la lluvia de
propagulos, el establecimiento de las especies
lenosas nativas ha sido nulo en los tres tipos
de sustratos durante cuatro afios, a pesar de
que el area se encuentra rodeada de bosques a
distancias < 500 m. En consecuencia, otros
factores edaficos o ambientales limitan el
establecimiento arbdéreo en la pradera.

Posiblemente, es necesario considerar en el
largo plazo el uso de “plantas nodrizas” y de
estructuras naturales o artificiales que mejoren
las condiciones de sombra e incrementen la
llegada de semillas.

Corredores bioldgicos

En los paisajes rurales, los bosques riberefios
y zonas de matorral denso conforman
“corredores bioldgicos” que conectan parches
de bosque aislados por praderas (Argent &
Zwier 2007), constituyendo vias potenciales
para la dispersion activa y pasiva de plantas y
animales silvestres (Johansson et al. 1996,
Tewksbury et al. 2002, Haddad et al. 2003). Por
esto, cabe esperar que su presencia en el
paisaje incremente el desplazamiento de
organismos y la conectividad de los habitats
silvestres. Sin embargo, la efectividad de los
corredores como facilitadores del movimiento
de animales en el paisaje antropogénico debe
ser evaluada en cada caso.

Las aves del sotobosque (familias
Rhinocryptidae y Furnariidae) pueden
desplazarse por corredores de ancho > 25 m
(Sieving et al. 2000). Corredores densos de
vegetacion tienen efectos positivos sobre la
biologia reproductiva del colilarga
(Sylviorthorhynchus desmursii), churrin de la
Mocha (Eugralla paradoxa) (Sieving et al.
2000) y chucao (ver seccion anterior). El tinico
estudio de mamiferos en corredores riberenos
en la EBSD se centré en el gato guina
(Leopardus guigna [Molina]), documentando
que esta especie usa quebradas con agua
corriente, cubiertas por bosque denso para
moverse a través del paisaje rural (Sanderson
et al. 2002).

Las interacciones ecoldgicas también se
ven modificadas en los corredores. La
depredacion de nidos artificiales (Willson et al.
2001) fue mayor en corredores angostos (< 10
m de ancho) que en corredores anchos (> 50 m
de ancho). Estudios recientes sobre la funcion
ecolégica de los bosques riberenos en el
paisaje (Jana-Prado 2007), comparando
bosques alejados de riberas de rios (50-100 m
de altitud) en la EBSD y terrenos vecinos,
muestran diferencias en la lluvia de semillas
dispersadas por aves frugivoras y la
depredaciéon de semillas de especies lefiosas
por roedores. Trampas de semillas ubicadas en
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bosques riberenos de Chiloé recibieron un
numero de semillas superior en un orden de
magnitud al colectado en los margenes o
interior de bosques no riberenos (Fig. 8), al
mismo tiempo que el porcentaje de
depredacion de semillas fue menor en
comparacion a otros habitats.

La alta cantidad de semillas de especies
dispersadas por aves en bosques riberefios
sugiere que las aves frugivoras usan mas
frecuentemente estos habitats. Los bosques de
las riberas contribuirian a mantener la
conectividad del paisaje rural para aves
frugivoras y plantas cuyos frutos son
consumidos por las aves. Asimismo, los
arboles riberefios, que reciben mas luz que en
el interior del bosque podrian actuar como
atrayentes de las aves y fuentes de propagulos
para el resto del mosaico rural (Jafia-Prado
2007).

PROGRAMA DE EDUCACION ECOLOGICA E
INSERCION EN EL ENTORNO RURAL

El conocimiento generado por las
investigaciones cientificas realizadas en la
EBSD ha sido difundido directamente a
usuarios de la comunidad local y regional, sin
ningun tipo de “intermediario” y en forma casi
inmediata. Esta es una fortaleza propia de los
sitios de estudios ecoldgicos de largo plazo.

La metodologia denominada “ciclo de
indagacion de primera mano” (Rozzi et al.
2000, Feinsinger 2003, Papic & Armesto 2005),
canalizada a través de talleres de Ensenanza
de la Ecologia en el Patio de la Escuela
(EEPE) se practica en escuelas rurales de la
Isla Grande de Chiloé desde el afio 1997,
promovida por el programa de educacion de la
EBSD. Dicha metodologia se basa en la
capacitacion directa de profesores, alumnos,
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Fig. 7: Numero promedio de semillas por trampa de cuatro especies lefiosas (Drimys winteri,
Amomyrtus luma, Berberis buxifolia, Berberis darwini) registradas durante la temporada de mues-
treo (primavera-verano) del afio 2005 en trampas de semillas bajo perchas artificiales (n = 15) y
trampas sin perchas (n = 15) instaladas en una pradera de la EBSD. Barras de error: + 1 EE.

Average number of seeds per trap of four woody species recorded during the sampling period (Spring-Summer) of
year 2005 within traps under artificial perches (n = 15) and traps without perches (n = 15) installed in a abandoned

pasture of EBSD. Error bars: +1 SE.
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guardaparques y propietarios para responder
preguntas simples sobre su entorno usando el
método cientifico. El método requiere que los
participantes en los talleres hagan sus
preguntas y lleven a cabo las observaciones y
experimentos necesarios para responderlas,
ademas de presentar al grupo de trabajo sus
conclusiones y reflexiones. Desde el ano 2000
a la fecha, la EBSD ha dictado talleres para
mas de 500 escolares y 60 docentes de
Educacion Basica de Chiloé, que se han
extendido también a otros puntos del pais
(Puerto Montt, Valdivia, Santiago, La Serena).
A su vez, los participantes de los talleres han
replicado la metodologia de indagacién de
primera mano con sus estudiantes en sus
establecimientos educacionales, sumando un
efecto multiplicativo.

El ciclo de indagacion es también una
herramienta didactica para apoyar la
conservacion e investigacion ecoldgica en areas
naturales protegidas, privadas o publicas, a
través del trabajo con los guardaparques.
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Personal de CONAF ha participado en talleres
dedicados especificamente al disefio y
realizacion de estudios sobre biodiversidad y el
desarrollo de senderos de instruccion para los
visitantes. Los talleres permiten también el
dialogo entre cientificos y estudiantes de
centros académicos asociados a la EBSD y
comunidades locales, promoviendo las
indagaciones en colaboracién, y el analisis de
los problemas de interés para las comunidades
de guardaparques y maestros, que pueden
estimular estudios de mas largo plazo.

El bajo costo de los talleres, el uso de
recursos locales, evitando el empleo de
herramientas sofisticadas, inaccesibles a
escuelas o parques, en la investigacion y la
comunicacion publica de los resultados y
reflexiones que derivan de las indagaciones
realizadas, hacen de esta metodologia un
medio ideal para formar una comunidad
creadora de conocimientos y con capacidad
critica respecto de su entorno ambiental y
social.
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Fig. 8: Porcentaje de semillas dispersadas en habitats riberefios y no riberenos (borde e interior),
en relacion al total de semillas caidas en trampas (eje izquierdo, barras negras). Diferencia entre
habitats: ¢2 = 1,025, df = 2, P < 0.001. También se presenta el porcentaje promedio de remocion de
semillas por depredadores de Embothrium coccineum y Aristotelia chilensis (eje derecho, barras
grises) en los diferentes habitats. Diferencia entre medias: t iyierior-ribereno = 4-89; P < 0.001, t 14 de.
ribereiio = 2.91; P < 0.05, t ipterior-borde = 2-12; P < 0.05 (después de correccion por Bonferroni).

Percentage of dispersed seeds within riparian and non-riparian habitats (border and interior of forest), in relation to
the total number of fallen seeds in the traps (left axis, black bars). Differences between habitats: x2 = 1,025, df = 2,
P < 0.001. Mean percentage of seed removal by predators of Embothrium coccineum and Aristotelia chilensis (right
axis, grey bars) within each habitat is also shown. Differences between means: t iyerior-riparian = 4-89; P < 0.001, t cgge.
riparian = 2.91; P < 0.05, t interior-cdge = 2.12; P < 0.05 (after Bonferroni correction).
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La metodologia EEPE, también ha sido
aplicada para difundir la ecologia de
ecosistemas. Junto a un grupo de 60 alumnos de
tres escuelas rurales de la comuna de Ancud, se
investigé durante el afio escolar 2006 el proceso
de descomposicion de la materia organica, con la
finalidad de que nifios y nifas comprendieran
sus bases biogeoquimicas y su relacion con el
crecimiento de las plantas, visualizando el
proceso directamente en el patio de sus escuelas.
En cada escuela se instalaron ensayos de
descomposicion (método de bolsa de malla) con
hojas de dos especies lenosas nativas (Aristotelia
chilensis Mol. “Maqui” y Nothofagus nitida
“Coigiie de Chilo¢”) y dos sustratos organicos de
origen antropogénico (papel blanco y madera de
pino). Ademas se montaron experimentos en
invernadero de cultivo de especies lefosas
nativas en diferentes medios. Los sustratos
organicos presentaron distintas tasas de
degradacién durante el periodo de ensayo (seis
meses), donde las hojas de especies nativas
perdieron mayor masa que los otros materiales
(Fig. 9). Los resultados documentaron

indirectamente la accion de diferentes tipos de
organismos descomponedores y fueron
presentados en un Congreso Cientifico Escolar
realizado en la EBSD.

En forma paralela a la EEPE, las especies
carismaticas de animales (amenazados o
ecolégicamente menos conocidos) presentes
en la EBSD y sus alrededores han servido
como pilares centrales de talleres de
educacion y materiales de difusion dirigidos a
informar y crear interés en la comunidad local
y nacional. Por ejemplo, el marsupial monito
del monte, ha sido el objeto de programas de
television local y nacional y reportajes de
prensa. Mayor informacion se difunde por
internet, afiches y charlas para colegios,
organizaciones locales y gubernamentales. El
programa de educacion de la EBSD ha
difundido los estudios sobre el zorro de
Darwin (L. fulvipes) y el pudua (Pudu pudu
[Molina]), dentro de un programa conjunto
con organizaciones locales que promueven su
protecciéon, la tenencia responsable vy
esterilizacién de mascotas en zonas rurales.
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Fig. 9: Degradacion (pérdida de masa) de hojas de dos arboles nativos (Aristotelia chilensis y
Nothofagus nitida), papel y madera de pino durante seis meses en los patios de escuelas rurales de
la comuna de Ancud (N = 3). Las letras distintas indican diferencias significativas (P < 0.05) entre
los distintos tipos de material organico en descomposicion de acuerdo a un ANDEVA.

Degradation (mass loss) of leaves of two native trees (Aristotelia chilensis y Nothofagus nitida), paper and pine
wood during six moths in rural schoolyards of Ancud district (N = 3). Different letters shows significant differences
(P < 0.05) between decomposing organic materials according to ANOVA.
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Vinculos con la comunidad local

Uno de los objetivos de la EBSD es establecer
mecanismos efectivos de comunicaciéon entre
ecologos y otros profesionales con la
comunidad local. Parte de la infraestructura
desarrollada en la EBSD con este objetivo es el
Centro de Educacion Ambiental “Beagle” y el
Sendero de Interpretacion “Pichihuillilemu”
(pequenio bosque del Sur). El “Beagle” ha
permitido la realizacion de talleres y cursos
con publico local. Su arquitectura y ubicacion
junto al bosque riberefio (Fig. 1) estimula el
trabajo creativo y la curiosidad por el entorno.
De la misma forma, el “Pichihuillilemu” recibe
la visita de mas de 100 escolares y numerosos
turistas cada ano, quienes aprenden sobre la
flora, fauna y ecologia del bosque chilote.
Algunos talleres sobre temas especificos, tales
como la aplicacion del conocimiento cientifico
a la propagacion de especies nativas (usando el
Vivero “Luis Cavieres”) y manejo amigable del
bosque nativo para conservar la biodiversidad,
han atraido mucho pubico de la comunidad
rural.

Otras vias de comunicaciéon del
conocimiento generado en la EBSD al publico
no cientifico son articulos en la prensa local
(diarios La Estrella de Chiloé y El Insular), el
Boletin de la EEPE (Audubon Society) y la
television local. Por ejemplo, el proyecto de
conservacion del zorro de Darwin permitio la
creacion, junto a la productora nacional
Cébala, de 16 microprogramas sobre el estudio
de esta especie emblematica. Ademas la EBSD
se ha hecho el propdsito de estar presente
regularmente en Muestras Costumbristas
anuales de la comuna de Ancud, principal
celebracion de la comunidad chilota, donde se
combinan la cultura y tradiciones con el
aprovechamiento de la biodiversidad. El
trabajo con la comunidad ha permitido
transferir el conocimiento directamente a los
pequefos propietarios y habitantes rurales
(Tabla 3). La inefectividad en el traspaso del
conocimiento cientifico a los que toman las
decisiones o aplican esta informacion
constituye una de las mayores causas de
subdesarrollo y de la pérdida de capital
natural. Para reparar parte de esta deficiencia,
la EBSD mantiene un programa de educacion
permanente, liderado directamente por
investigadores (estudiantes universitarios de

pre y postgrado y profesionales), en
coordinacion con otros sitios dentro del
Instituto de Ecologia y Biodiversidad (IEB).

Proyecto agroproductivo

Desde su creacion, un objetivo de la EBSD ha
sido desarrollar actividades productivas
propias del entorno rural del norte de Chiloé,
aprovechando los terrenos y en conformidad
con el modo de vida local. A partir del ano
2008 estamos desarrollando un nuevo proyecto
agroproductivo que tiene por principal objetivo
convertir a la EBSD en un modelo de
produccion agricola y forestal sustentable,
integrando la conservacion de la biodiversidad,
en el norte de la Isla Grande de Chiloé. Este
modelo se basa en el desarrollo de actividades
economicas innovadoras y de baja inversion,
que esperamos puedan replicarse en otras
areas rurales del sur de Chile, especialmente
con pequefnos propietarios. Un elemento
esencial de este trabajo es la cooperacion entre
la EBSD vy propietarios vecinos, en
combinacion con talleres de capacitacion
cientifica y técnica para el manejo de especies
tradicionales y nuevas, que aprovechen el
potencial productivo de la zona.

La produccion actual de la EBSD se basa en
el ganado ovino y esquila de lana, cultivo de
papas nativas y ajos chilotes, cosecha de
manzanas para la produccion de chicha y
vinagre (a pequefia escala), ademas de la
produccion de plantas nativas de vivero. Parte
de la produccién es para consumo interno y
parte se comercializa. Nuestro plan es
diversificar y aumentar progresivamente la
produccién dentro de las superficies
destinadas para este fin en el plan de manejo
del predio. Entre las nuevas propuestas esta un
“huerto experimental” mixto de especies
arboreas nativas que generaran una variedad
de productos forestales no madereros y
madereros, basados en especies de valor
tradicional como Gevuina avellana Mol.,
Amomyrtus luma y Embothrium coccineum.
Estas especies de origen en la EBSD se han
propagado en nuestro vivero. En colaboracion
con el programa de Artesanias de la Pontificia
Universidad Catélica de Chile participamos en
un estudio sobre fibras vegetales utilizadas
tradicionalmente por comunidades de Chiloé.
Este proyecto complementario a los estudios
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socioecoldgicos de largo plazo de la EBSD,
permitird la aplicacién de informacion
cientifica por la comunidad, a corto, mediano y
largo plazo.

CONCLUSION Y PROYECCIONES

El paisaje rural del norte de Chiloé, donde se
encuentra la EBSD, ofrece oportunidades para
integrar el conocimiento y uso de recursos
biologicos a través de un gradiente completo
desde bosques antiguos, con arboles de mas
de tres siglos, y escasa perturbacién antropica,
hasta ambientes dependientes de la accion
humana, como praderas, cultivos agricolas y
plantaciones forestales. En la matriz
seminatural del paisaje rural coexisten
distintos usos del suelo, parches de bosques
nativos, praderas y matorrales en diferentes
estados sucesionales, creando un espacio de
convivencia humana con las plantas y animales
nativos. Ademads, la EBSD es parte de un
ambiente rural donde el estilo de vida
tradicional del habitante chilote se mezcla con
el rapido y cambiante mundo globalizado. En
este contexto, la investigacién ecoldgica de
largo plazo es relevante para entender cémo
los cambios en los ecosistemas terrestres,
determinados por la creciente demanda global
por recursos, la expansion de especies
introducidas y de nuevos cultivos (e.g.,
salmo6n) y nuestras practicas de manejo,
afectaran la biodiversidad y otras funciones
ecoldgicas de importancia regional y global.
Dos ejemplos de servicios de los
ecosistemas a la sociedad que estamos
investigando son: (1) la productividad primaria
(incluyendo la fijacion y retencion de carbono)
en bosques antiguos y sucesionales, y (2) la
sustentabilidad del ciclo hidrolégico en zonas
rurales, donde son afectados directamente por
la tala de bosques, la explotacion y drenaje de
humedales, y las plantaciones forestales. Tales
estudios requieren un enfoque ecosistémico,
experimental e investigacion ecologica de largo
plazo. Esta informaciéon es esencial para
proponer practicas de manejo sustentable y uso
del paisaje a escala local. Los cambios globales,
incluyendo el cambio climatico, afectaran las
culturas locales, a través de la pérdida de
diversidad de especies propias e introduccion
de especies exOticas, homogenizacion de

paisajes y pérdida de recursos tradicionales.
Estudios ecoldgico-sociales de largo plazo nos
sirven para idear estrategias que permitan
mantener un flujo sostenido de bienes y
servicios de los ecosistemas, reduciendo las
externalidades y maximizando los beneficios
para la sociedad regional. Por ejemplo, la
conservacion de los bosques para la produccion
de agua para el consumo humano tiene un valor
economico favorable para la sociedad (The
Economist, January 2005). El tema de la
capacidad de recuperacion (o resiliencia) de los
ecosistemas nativos después de catastrofes
naturales como incendios o sequias es relevante
ante un escenario de cambio climatico, que
predice una disminucion de las precipitaciones
en Chile sur-central. Los estudios de largo plazo
nos permiten obtener datos experimentales
sobre los efectos de tales cambios. Un valor
agregado de los bosques templados y
subantarticos es su caracter de fronteras ante el
avance humano en el planeta (Mittermeier et al.
2003), especialmente debido a la ausencia de
polucion atmosférica, que domina en
ecosistemas templados del hemisferio norte.
Los bosques chilenos (v sus sistemas fluviales
asociados) constituyen modelos de la condicion
preindustrial de los ciclos de nutrientes (Hedin
et al. 1995, Perakis & Hedin 2002, Armesto et
al. 2009). Estudios de largo plazo nos permiten
anticipar los cambios en los procesos
biogeoquimicos que sustentan los ecosistemas
ante el avance de la agricultura y la
industrializacion.

Un aporte innovador de la red chilena
ESELP es la mantencién de registros
fenoldgicos y reproductivos de numerosas
especies de plantas y animales nativos que
habitan los ambientes rurales. Estos registros
simples y de bajo costo son relevantes para
detectar, prevenir o mitigar los efectos del
acelerado cambio del paisaje (Echeverria et al.
2007), y anticipar los cambios climaticos
esperados en la region. En este sentido,
investigaciones  sistematicas, censos
periddicos y modelos demograficos de
especies focales de fauna de diverso origen y
caracter, pero sensibles a cambios del paisaje,
como son el rayadito, el chucao y/o el monito
del monte, pueden aportar informacioén valiosa
sobre la persistencia de la biodiversidad en el
paisaje rural, bajo diferentes escenarios reales
o simulados de manejo, cambios de cobertura
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y alteraciones del clima. Nuestro aprendizaje
en el paisaje chilote puede ensefarnos cémo
enfrentar exitosamente el futuro.

MATERIAL COMPLEMENTARIO

La version en inglés de este articulo esta
disponible como Material Complementario
online en http://rchn.biologiachile.cl/
suppmat/2010/1/MC_Carmona_et_al_2010.pdf
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APENDICE
La Estacion Biologica Senda Darwin

Actualmente, la EBSD es administrada por la Fundaciéon Senda Darwin -ex Instituto de
Investigaciones Ecologicas Chiloé- institucion sin fines de lucro dedicada a la integracion de la
investigacion cientifica con la educacidn, la aplicacion del conocimiento en la toma de decisiones
sobre conservacion y manejo de bosques templados (Rozzi & Armesto 1996, Rozzi et al. 2000). Los
predios que conforman actualmente la EBSD han sido adquiridos en forma secuencial gracias al
aporte de una serie de personas comprometidas con la idea de conservar el bosque nativo (ver
agradecimientos). En el afio 2003 la EBSD fue reconocida por la Corporacion Nacional Forestal
(CONAF) como Area Silvestre Protegida Privada, consolidando esta iniciativa de conservacién,
investigacion y educacion liderada por ecélogos.

Por qué el nombre “Senda Darwin”?

El nombre de la EBSD fue elegido para recordar la visita y recorrido del naturalista inglés Charles
Darwin a la zona norte de la Isla de Chiloé, en el afio 1834 (Willson & Armesto 1996). Darwin
también es una fuente de inspiracion para los investigadores y estudiosos de la Historia Natural,
quien fue el precursor de muchas de las ideas centrales de las ciencias ecologicas, y colecto
algunas especies emblematicas de plantas y animales que habitan la zona, como por ejemplo el
sapito de Darwin (Rhinoderma darwini), el zorrito chilote (Lycalopex fulvipes) y el “calafate”
(Berberis darwini).



