Capitulo 5

AVES Y MAMIFEROS DEL BOSQUE

PABLO M. VERGARA, ANTONIO RIVERA-HUTINEL, ARIEL A. FARIAS,
HERNAN COFRE, HORACIO SAMANIEGO, INGO J. HAHN

INTRODUCCION

Las aves y mamiferos de bosque representan un subconjunto importante y distintivo de todas
las especies de vertebrados que viven sobre el plancta (Keast 1990). Debido a la acelerada pérdida de los
ecosistemas forestales, el estudio de las aves y mamiferos de bosque representa un importante desafio para
las ciencias ecologicas (e.g., Pimm y Askins 1995, Manne ef al. 1999). Un aspecto importante que condiciona
todo estudio ecoldgico es la nocion de lo que significa que un animal sea “efectivamente” de bosque (Keast
1990). El problema de definir si un animal es de bosque va mas alla de establecer una simple correlacion entre
la presencia de la especie y los ecosistemas forestales. Una definicion funcional es necesaria, basada en el
grado de interaccion o dependencia entre las especies animales y los bosques. Esta interaccion resulta de la
capacidad de los bosques para proveer de recursos a los animales asi como de la capacidad de los animales
para reconocer y explotar de manera eficiente estos recursos disponibles.

Los bosques tienen atributos abioticos, estructurales y floristicos que los hacen diferentes a otros
ecosistemas, destacando la presencia de diferentes estratos de altura (e.g., suelo, sotobosque, dosel intermedio,
dosel emergente) (Halle 1990, Parker 1995, Lindenmayer 2009). En cada uno de estos estratos existen
componentes estructurales inherentes a los habitats forestales como: cavidades en los troncos o raices, ramas
o troncos en descomposicion, asi como la corteza de los arboles, la cual puede ser rugosa o heterogénea, y a
su vez tener adherida una gran diversidad o biomasa de especies de plantas epifitas y liquenes (Golley 1983,
Harmon et al. 1986, Diaz et al. 2009, Lindenmayer 2009). En periodos histéricos de tiempo, los animales
evolucionaron rasgos conductuales y morfologicos que no solo les permitieron utilizar eficientemente estos
recursos, sino que también favorecieron la polinizacion y la dispersion de semillas. A pesar de ser relativamente
pobres en especies, los ensambles de aves y mamiferos de los bosques del sur de Chile y Argentina presentan
una gran proporcion de especies y géneros endémicos (e.g., Rozzi et al. 1996, Jaksic 1997). Algunas de estas
especies endémicas poseen atributos conductuales, morfologicos y de historia de vida que sugieren una fuerte
dependencia con los habitats boscosos (Blondel ef al. 1984, Cofré 1999, Cofré et al. 2007ab, Vergara y Armesto
2009). Tal es el caso del rayadito (Aphrastura spinicauda) y el comesebo grande (Pygarrhichas albogularis),
aves endémicas insectivoras que se alimentan sobre la corteza de ramas o troncos y sobre arboles muertos,
ademas de requerir de cavidades para anidar (figura 5.1), (Rozzi et al. 1996, Vergara y Marquet 2007).

Larelacion funcional que establecen los animales con los bosques no es trivial, puesto que varia espacio-
temporalmente y posee propiedades emergentes a diferentes niveles ecologicos y evolutivos. Conscientes
de esta complejidad, en este capitulo abordamos la ecologia y biogeografia de las aves y mamiferos de los
bosques del sur de Chile y Argentina. En el siguiente capitulo (ver capitulo 6) analizamos cémo los impactos
antropogénicos a los que son sometidos los bosques del sur de Chile y Argentina han resultado en cambios
ecologicos importantes a nivel de los individuos, poblaciones y ensambles de especies de aves y mamiferos.

POBLACIONES DE ANIMALES DE BOSQUE
Seleccion de habitat

La relacion entre los animales y sus habitats obedece a reglas conductuales que llevan a los animales
a elegir (o preferir) aquellos habitats disponibles que son de mejor calidad (MacArthur y Pianka 1966, Cody
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1985, Morrison et al. 1993). Estas reglas de decisién permiten a los animales incrementar su adecuacion
bioldgica y afectan la capacidad de persistencia y estructura genética de la poblacién (Rosenzweig 1991,
Fortin et al. 2008). La capacidad de los animales de seleccionar habitats de buena calidad, sin embargo, debe
ser entendida sobre la base de los tres principios que son descritos a continuacion:

1) la disponibilidad del habitat depende de la cantidad de informacion que el animal dispone sobre
los hébitats (e.g., memoria a largo plazo) y del costo/beneficio que éste obtiene al moverse hacia habitats ya
conocidos como al explorar nuevos habitats (Schmidt 2004, Gilroy y Sutherland 2007). La seleccion de habitat
es un proceso espacialmente jerarquico, donde en cada escala espacial pueden existir factores medioambientales
que afectan la disponibilidad y percepcion de la calidad del habitat (Johnson 1980, Kristan 2006) (figura 5.2).

Ambito de Hogar Paisaje

Uso  Disp. Uso Disp.

Figura 5.2. Representacion idealizada del patron de uso del bosque (fragmentos en color verde) por un individuo de zorro
de Darwin (Lycalopex fulvipes) en un paisaje dominado por una matriz de pastizales (area en blanco) (Jimenez, datos no
publicados). Para este individuo la preferencia por el bosque solo ocurre a escala del paisaje (A) dado que su ambito de
hogar (AH, circulo que rodea al individuo) tiene una mayor cantidad de bosque que la cantidad disponible en el paisaje
(ver el grafico, abajo a la derecha). A escala de paisaje la “disponibilidad” de bosque es cuantificada sobre areas (circulos)
localizadas al azar. Dentro del AH (B), no se observa una preferencia por el bosque si se compara la fraccion de los sitios
utilizados con una mayor frecuencia dentro del AH (puntos) y la fraccion del AH que corresponde a bosque.
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2) la seleccion de habitat es un proceso denso-dependiente (Fretwell y Lucas 1970, Fretwell 1972).
Por ejemplo, para las aves que anidan en cavidades de arboles, aquellos individuos que ocupan las mejores
cavidades tienden a excluir competitivamente de sus territorios a otros individuos (Dhondt ez al. 1992, Petit
y Petit 1996, Newton 1998, Both 1998). Esta conducta territorial actia como un mecanismo de regulacion
poblacional, de manera de que un incremento de la poblacion involucra la utilizacién de territorios de menor
calidad o un aumento en el ntimero de individuos que no se reproducen (Rodenhouse et al. 1997, Pulliam y
Danielson 1991, Newton 1998). Es posible que este tipo de regulacion poblacional opere sobre aves cavicolas
secundarias de Chile, como los rayaditos y comesebos grandes, para los cuales las cavidades serian recursos
escasos (Tomasevic y Estades 2006, Vergara 2007, Vergara y Marquet 2007).

3) los individuos seleccionan habitats basandose en sefiales visuales, olfativas o acusticas que perciben
del medioambiente y que son interpretadas como indicadoras de la calidad del habitat (Ward 2005, Schmidt et
al. 2010). Sin embargo, los individuos también pueden tomar decisiones de uso de habitat que son basadas en
seflales que se correlacionan negativamente con la calidad del hébitat, un fenomeno que resulta en las llamadas
“trampas ecologicas”, es decir, habitats de mala calidad que son preferidos por los animales y que pueden
acelerar los eventos de extincion locales (e.g., Gates y Gysel 1978, Kokko y Sutherland 2001).

Los estudios de seleccion de hébitats no s6lo permiten identificar caracteristicas de la vegetacion
preferidas por los animales de bosque, sino que también permiten predecir la distribucion espacial de estas
especies a diferentes escalas espaciales (Guisan y Zimmermann 2000, Manly ef al. 2002). La seleccion de
habitat es un proceso espacialmente jerarquico, identificandose al menos tres niveles (6rdenes) de selectividad:
el rango geografico de distribucion (primer orden), el ambito hogar (segundo orden) y los sitios dentro del
ambito de hogar (tercer orden) (Johnson 1980). Por ejemplo, el seguimiento con telemetria de mamiferos
carnivoros de los bosques Chilenos ha permitido determinar caracteristicas del ambito de hogar preferidas por
animales de diferentes sexo, como el caso de los zorros de Chiloé o los huillines (Lontra provocax) (Jiménez
2007 y Sepulveda et al. 2007, respectivamente).

Las técnicas de muestreo utilizadas para cuantificar la abundancia de animales son inherentes al tipo
de especie. Dado sus habitos nocturnos y conducta criptica, los micro-mamiferos de bosque (e.g., roedores y
marsupiales) usualmente deben ser contabilizados a través de técnicas de captura-recaptura que involucran el
uso de trampas (Schemnitz 1996). La abundancia de mamiferos de mayor talla (e.g., carnivoros o ungulados)
puede ser estimada usando trampas camaras dispuestas en diferentes sitios, mientras que la abundancia de
aves es usualmente estimada desde observaciones visuales y auditivas (Rosenstock et al. 2002, Schemnitz
1996). Independiente o no de la técnica de muestreo empleada, el nivel de exactitud de los estimadores de
abundancia es dependiente de la probabilidad que tienen los individuos de ser detectados (e.g., Lancia et al.
1996). La detectabilidad de un animal usualmente decrece con la distancia al observador (en el caso de las
observaciones visuales o acusticas), pero también puede variar dependiendo de las condiciones ambientales
y de la especie en cuestion, incluyendo la estructura de la vegetacion, el tipo de estacion (e.g., reproductiva
versus no reproductiva) y el clima (Bibby et al. 1992, Reynolds et al. 1980, Lancia et al. 1996). Esta fuente de
variabilidad lleva a los investigadores a calibrar sus metodologias de muestreo antes de tomar sus datos. Por
ejemplo, Fonttrbel y Jiménez (2009) compararon la efectividad de dos técnicas de captura para monitos del
monte (Dromiciops gliroides) en bosque maduro, mientras que Vergara et al. (2010a) determinaron el tiempo
efectivo sobre el cual se maximiza la tasa de deteccion de especies de aves en diferentes tipos de bosques.

Dinamica y estructura espacial de las poblaciones

La dindmica de las poblaciones de animales depende directamente de factores intrinsecos que
regulan el tamafio poblacional (e.g., densidad) y extrinsecos que limitan la tasa de crecimiento (e.g., clima o
disponibilidad de recursos en el habitat) (Turchin 2003, Sibly ef al. 2003). En Chile son pocos los estudios
donde se ha abordado la dinamica poblacional de los animales de bosque, con excepcion de aquellos que
tratan la abundancia de pequefios mamiferos. El hecho de que estos animales tiendan a exhibir tiempos
generacionales cortos y altas tasas reproductivas durante algunos afios ha facilitado la comprension de los
factores que hacen fluctuar el tamafo poblacional de estas especies. Tal es el caso de la abundancia del raton
lanudo comun (4brothrix longipilis) y del raton de cola larga (Oligoryzomys longicaudatus), cuyas poblaciones
tienen dindmicas ciclicas en los bosques maduros del valle central de Chile, exhibiendo altas densidades
durante algunos aflos (Murtia et al. 2003ab). Para estas especies de roedores, la variabilidad climatica anual en
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la Patagonia podria afectar indirectamente sus tasas de crecimiento poblacional a través de su influencia sobre
la productividad primaria y los patrones de produccion de semillas de las especies vegetales que componen los
bosques (e.g., Pearson y Pearson 1982, Meserve ef al. 1988, Murta ef al. 2003ab). De hecho, las irrupciones
poblacionales de las especies mas abundantes de roedores granivoros de los bosques chilenos, como el
ratoén lanudo comun, el raton de cola larga, el raton topo valdiviano (Geoxus valdivianus) y la rata arborea
(Irenomys tarsalis) tienden a coincidir con el florecimiento y semillacion masiva y sincrénica de las especies
de bambu nativos (Chusquea quila 'y Ch. valdiviensis), las que en promedio ocurren cada 12 afos (Muruta et
al. 1996, Jaksic y Lima 2003).Las tasas de crecimiento de las poblaciones de estos roedores también podrian
responder positivamente a los aflos de mayor produccion de semillas de arboles, como el olivillo (dextoxicon
punctatum) o el avellano (Gevuina avellana) (Gonzalez et al. 1989, Murta y Briones 2005). Aunque aun no
ha sido estudiado, es probable que los patrones de periodicidad en la semillacion de la lenga (Nothofagus
pumilio) (e.g., cada 5 a 8 anos, Rusch 1993, Schmidt et al. 2002) en los bosques mas australes de la Patagonia,
también afecten la dindmica, no s6lo de micromamiferos, sino que de otras especies de vertebrados, como
las aves (e.g., Vergara y Schlatter 2006). En bosques mixtos y caducifolios del hemisferio norte los ciclos de
semillacion masivos en especies de la familia Fagaceae (e.g., Quercus spp.) explican las fluctuaciones en el
tamafio poblacional de varias especies de roedores granivoros y desencadenan efectos cascada sobre otros
componentes de la biodiversidad de estos bosques (Elkinton et al. 1996, Ostfeld ef al. 1996).

La estimacion de parametros demograficos permite analizar la capacidad de persistencia de las poblaciones
de animales silvestres con problemas de conservacion. En el caso de los bosques nativos de Chile, las tasas
reproductivas (i.e., éxito reproductivo o de nidada) han sido cuantificadas principalmente en aves, ya sea a través
del seguimiento de nidos naturales (De Santo ef al. 2002), de nidos reales ubicados en casas nidos artificiales
(e.g., Vergara 2007, Vergara y Marquet 2007) o sencillamente usando nidos artificiales con huevos falsos (e.g.,
Willson et al. 2001, Vergara y Simonetti 2003). De estas aproximaciones, la que provee estimadores mas exactos
del éxito de nidada (e.g., sobrevivencia diaria de nidos) es aquella donde se evaluan nidos reales, pero también es
la mas costosa en términos del esfuerzo de muestreo. En el caso de los mamiferos, la sobrevivencia de animales
en habitats boscosos ha sido evaluada usando técnicas de marcaje y recaptura con pequefios mamiferos como
roedores (Meserve et al. 1999) y marsupiales (e.g., Celis-Diez et al. 2012).

Las tasas demogréaficas poblacionales pueden variar tanto de manera deterministica como estocastica.
Cuando el tamafio de una poblacion es pequefio, un fenomeno deterministico que resulta en la declinacion
de la tasa de crecimiento es el llamado “efecto Allee”. Las trampas ecoldgicas podrian causar un efecto Allee
en poblaciones pequefias porque los fragmentos de habitats de buena calidad son subutilizados (e.g., Kokko
y Sutherland 2001). Los depredadores de nidos también pueden conducir a un efecto Allee si su actividad
depredatoria aumenta ante una baja disponibilidad de nidos, como en el caso de las aves que anidan en los
bordes o en fragmentos pequeiios (Vergara 2005, Vergara y Hahn 2009). La abundancia de conespecificos
puede ser un indicador de calidad del habitat o bien puede beneficiar directamente a algunos animales, como
los monitos del monte, los cuales forman grupos comunales que facilitarian el cuidado de las crias (Franco
et al. 2011). Las poblaciones de colilargas (Sylviorthorhynchus desmursii) que viven en fragmentos aislados
también podrian eventualmente sufrir un efecto Allee debido a la escasa oportunidad que ellos tienen de
formar parejas reproductivas en esos sitios (Diaz e al. 2006). La tasa de crecimiento poblacional también
puede decrecer por fendmenos ambientales de naturaleza estocastica como erupciones volcanicas o eventos
climaticos desfavorables, una variacion denominada “estocasticidad medioambiental”. Sin embargo, las
poblaciones mas pequeias estdn mas expuestas a sufrir variaciones en sus tasas demograficas producto s6lo
del azar, un fenomeno denominado “estocasticidad demografica” (Lande 1993).Las pequeiias poblaciones de
aves que viven en islas ocednicas, como el rayadito de mas afuera (Aphrastura masafuerae), son especialmente
vulnerables a estas fuentes de variablidad poblacional que pueden llevarlas a la extincion en el corto o mediano
plazo (Hahn ez al. 2011).

Un decrecimiento en las tasas de movimiento en el paisaje se manifiesta en un incremento en el grado de
estructuracion de las poblaciones (Hanski 1999). Los rayaditos que viven en fragmentos de bosque escleroéfilo
y en los bosques relictos tienen poblaciones con una estructura de tipo “parchosa”, donde los individuos
logran moverse facilmente entre fragmentos en busca de alimento o sitios para anidar (Vergara y Marquet
2007, Vergara et al. 2010b). En el caso extremo, cuando las tasas de movimiento decaen en el paisaje, aquellas
poblaciones mas aisladas debieran extinguirse al no recibir inmigrantes que las rescaten de la extincion
(Harrison y Bruna 1999, Hanski 1999). Probablemente este seria el caso de los monitos del monte que viven en
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fragmentos de bosque rodeados por praderas que dificultan el movimiento de estos animales entre fragmentos
vecinos (Fonturbel y Jiménez 2011). Cuando las tasas de movimiento entre fragmentos son intermedias a estos
dos casos anteriores, se puede asumir que el conjunto de fragmentos ocupados conforman una metapoblacion
cuya dinamica es gobernada por extinciones y colonizaciones locales (Hanski 1994, Hanski y Gilpin 1997).

COMUNIDADES DE ANIMALES DE BOSQUE
Diversidad de especies

La diversidad de aves y mamiferos de los bosques templados del sur de Sudamérica es baja si se
compara con otros bosques del subcontinente (Vuilleumier 1985, Jaksic y Feinsinger 1991, Meserve y Jaksic
1991, Cofré y Marquet 1999, Iriarte 2008). Desde la literatura cientifica disponible se desprende que un total
de 48 especies de mamiferos (cuadro 5.1) y 85 especies de aves (cuadro 5.2) han sido registradas ocupando
los diversos ecosistemas de bosque que existen al sur de los 30° de latitud sur (e.g., Murtia 1996, Rozzi et al.
1996, Cofté et al. 2007ab, Celis-Diez et al. 2011). En el caso de los mamiferos, 9 especies pueden considerarse
de ocurrencia marginal o accidental, algunas estando restringidas a cuerpos de agua (e.g. coipo, Myocastor
coypus) (cuadro 5.1). En el caso de las aves, 29 especies pueden considerarse de ocurrencia marginal o
accidental, como la perdiz chilena (Nothoprocta perdicaria), la tortola (Zenaida auriculata), y el canastero
del sur (Asthenes anthoides), las que pueden llegar a ser localmente abundantes en bosques caducifolios de
Nothofagus. Al menos 56 especies de aves ocurririan de manera frecuente en los bosques o establecerian
nidos en estos habitats, incluyendo especies acudticas o de pastizal estrechamente asociadas al bosque para su
reproduccion (cuadro 5.2; Vuilleumier 1985, Jaksic y Feinsinger 1991, Altamirano et al. 2012). Un atributo de
estos ensambles de mamiferos y aves es que su composicion cambia a través de los diferentes tipos de bosque
(cf. Pliscoff'y Luebert 2006) (figura 5.3).

Cuadro 5.1. Especies de mamiferos reportadas para el bosque templado. El nivel de especializacion de habitat de una
especie puede ser: E: especialista de bosque; F: frecuente en bosques y otros tipos de habitats con estructura similar (e.g.,
plantaciones forestales o matorral denso); G: generalista de habitat; M: especie que usa marginalmente el bosque. E", F!,
G" y M" para especies asociadas a cursos y cuerpos de agua. El rango de distribucion de cada especie puede ser END:
endémica del bosque templado; SSA: endémica del sur de Sudamérica (con habitat primario: M matorral esclerofilo, *
estepa patagonica o * bioma andino); SA: gran parte de Sudamérica, PAN: distribucion panamericana, INT: especie exdtica
introducida. 'Especies incluidas en un analisis cuantitativo (ver texto).

Familia Especie Habitat Distribucion
Micribiotheriidae Dromiciops gliroides’ E END
Caenolestidae Rhyncholestes raphanurus’ E END
Didelphidae Thylamys elegans’ G SSAM
Vespertilionidae Histiotus macrotus G SA
Histiotus montanus G SA
Lasiurus varius [= borealis] G SSAM
Lasiurus cinereus G PAN
Myotis chiloensis G SSA
Molossidae Tadarida brasiliensis G PAN
Cricetidae Abrothrix hershkovitzi E END
Abrothrix lanosus G SSAP
Abrothrix longipilis* G SSA
Abrothrix markhami E END
Abrothrix olivaceus! G SSA
Abrothrix sanborni E END
Abrothrix xanthorhinus! G SSAP
Akodon iniscatus! M SSAP
Chelemys delfini G END
Chelemys macronyx' G SSARA
Geoxus valdivianus? E END
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Muridae

Octodontidae

Myocastoridae
Castoridae
Leporidae

Canidae

Felidae

Mustelidae

Mephitidae

Camelidae
Cervidae

Bovidae
Suidae
Equidae

Pearsonomys annectens'
Oligoryzomys longicaudatus’
Oligoryzomys magellanicus
Euneomys chinchilloides’
Euneomys mordax
Eligmodontia morgani'
Loxodontomys micropus’
Irenomys tarsalis’
Phyllotis xanthopygus'
Reithrodon auritus'
Ondatra zibethicus
Rattus rattus'

Rattus norvegicus'

Mus musculus'
Aconaemys fuscus
Aconaemys porteri
Aconaemys sagei
Octodon bridgesi’
Octodon pacificus
Myocastor coypus
Castor canadensis
Lepus europaeus
Oryctolagus cuniculus
Lycalopex culpaeus
Lycalopex fulvipes
Lycalopex griseus

Canis lupus familiaris
Puma concolor
Leopardus guigna
Leopardus geoffroyi
Felis silvestris catus
Galictis cuja

Neovison vison

Lontra provocax
Conepatus chinga
Conepatus humboldtii
Lama guanicoe

Pudu puda
Hippocamelus bisulcus
Cervus elaphus

Dama dama

Axis axis

Bos taurus

Sus scrofa

Equus ferus caballus

END
SSAM-®
END
SSA?
SSAA
SSA?
SSA
END
SSARA
SSARA
H INT
INT
INT
INT
SSAM-A
SSAA
SSAA
SSAM-A
END
SA
INT
INT
INT
SA
END
SSA
INT
PAN
END
SA
INT
SA
INT
END
SA
SSA?
SA
END
SSARA
INT
INT
INT
INT
INT
INT
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Cuadro 5.2. Especies de aves reportadas para el bosque templado. Se muestra para cada especie el grado de especializacion
de habitat y el rango de distribucion geografica. Simbologia igual que en cuadro 5.1.

Familia Especie Habitat Distribucion
Tinamidae Nothoprocta perdicaria’ M SSAM
Odontophoridae Callipepla californica’ G INT
Ardeidae Nycticorax nycticorax GH COS
Threskiornithidae Theristicus melanopis F SSA*
Anatidae Anas flavirostris GH SSA
Speculanas specularis FH SSA?
Chloephaga poliocephala F SSAM*®
Rallidae Pardirallus sanguinolentus MH SSA
Cathartidae Coragyps atratus G PAN
Cathartes aura G PAN
Vultur gryphus M SSAA
Accipitridae Accipiter chilensis [= bicolor] E END
Geranoaetus melanoleucus G SA
Buteo polyosoma G SSAA
Buteo ventralis F END
Buteo albigula F SSAM
Parabuteo unicinctus M PAN
Circus cinereus M SSA
Pandion haliaetus MH COs
Falconidae Polyborus plancus G PAN
Milvago chimango G SSA
Phalcoboenus albogularis G END
Falco sparverius M PAN
Falco femoralis M PAN
Falco peregrinus M COsS
Charadriidae Vanellus chilensis M SA
Columbidae Patagioenas araucana’ F END
Zenaida auriculata’ M SA
Psittacidae Enicognathus ferrugineus' E END
Enicognathus leptorhynchus’ E END
Caprimulgidae Caprimulgus longirostris M SA
Strigidae Bubo magellanicus G SSAM*®
Strix rufipes F END
Glaucidium nanum F SSAM
Asio flammeus M COsS
Tytonidae Tyto alba G COS
Cerylidae Megaceryle torquata GH SA
Trochilidae Patagona gigas M PAN
Sephanoides sephaniodes’ G SSAM*®
Oreotrochilus leucopleurus M SSAA
Picidae Veniliornis lignarius’ G SSA
Colaptes pitius' G SSAM
Campephilus magellanicus’ E END
Furnariidae Upucerthia dumetaria’ M SSA
Cinclodes patagonicus' GH SSAM
Cinclodes oustaleti GH SSAM
Cinclodes fuscus GH SSA
Sylviorthorhynchus desmursii’ F END
Aphrastura spinicauda’ E END
Asthenes pyrrholeuca’ MH SSA
Asthenes modesta M SSAAP
Asthenes anthoides' G SSAM*
Pygarrhichas albogularis’ E END
Leptasthenura aegithaloides’ G SSA
Rhinocryptidae Pteroptochos tarnii' E END
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Pteroptochos castaneus’ E END
Scelorchilus rubecula’ E END
Scelorchilus albicollis G SSAM
Scytalopus magellanicus’ F SSAM
Scytalopus fuscus M SSAM
Eugralla paradoxa’ E END
Tyrannidae Elaenia albiceps’ F SSA
Anairetes parulus’ G SSA*
Cistothorus platensis M PAN
Xolmis pyrope' F END
Phytotoma rara G SSAM
Colorhamphus parvirostris' F END
Lessonia rufa MH SSA
Agriornis lividus M SSAM
Muscisaxicola maclovianus MH SSA
Hirundinidae Tachycineta meyeni' F END
Pygochelidon cyanoleuca’ G SA
Troglodytidae Troglodytes aedon’ G PAN
Turdidae Turdus falcklandii’ G SSAMP
Emberizidae Sicalis luteola’ M SSA
Diuca diuca' M SSA
Phrygilus patagonicus' F END
Phrygilus gayi M SSA
Phrygilus fruticeti M SSA
Phrygilus unicolor M AND
Zonotrichia capensis' G SA
Icteridae Curaeus curaeus' F END
Molothrus bonariensis G SSA
Sturnella loyca M SSA
Fringillidae Carduelis barbata’ F END

Ensambles de mamiferos

La mayoria de los estudios cientificos disponibles sobre los bosques de Chile y sur de Argentina reportan
la abundancia relativa de roedores y pequefos marsupiales (cuadro 5.1). En conjunto, esos estudios registran
20 especies de micromamiferos (i.e. tamafio corporal < 500 g) de un total de 32 roedores y marsupiales citados
en la bibliografia general para el bosque templado (cuadro 5.1). Considerando sé6lo aquellos ensambles para
los cuales existe informacion sobre la abundancia relativa de las distintas especies, se aplicd un analisis de
ordenacion de Componentes Principales (PCA, figura 5.3ab; Manly 2005) y se estimd para cada ensamble
local la riqueza de especies, diversidad y equidad de Shannon (Maurer y McGill 2011). El PCA realizado
sobre esos datos arroja tres ejes que en conjunto dan cuenta de mas de la mitad (54 %) de la variacion en
composicion observada. El primero (PC1, 27,8 %) representa un gradiente longitudinal (PC1 vs. longitud:
r = -0,62) desde los ensambles de micromamiferos del bosque templado hasta aquellos de la estepa (figura
5.3a), coincidente con lo reportado en estudios previos (Meserve ef al. 1999, Kelt 1996). El segundo eje (PC2,
13,7 %), en cambio, refleja un incremento latitudinal (PC2 vs. latitud: r = 0,32) en la abundancia relativa de
Abrothrix olivaceus (r = 0,37), y una disminucion en las de 4. longipilis (r = -0,48) y O. longicaudatus (r =
-0,32), esta ultima en asociacion a bosques degradados a menores latitudes (figura 5.3a, Kelt 2000, Iriarte
2008). El tercer eje de variacion (PC3, 12,8 %) muestra el incremento en la abundancia relativa de dos
especies tipicas del ecotono bosque-estepa (i.e. Loxodontomys micropus y Chelemys macronyx; Kelt 1996,
Iriarte 2008, Pardifias e al. 2011) en bosques y matorrales caducifolios de fiirre (i.e. Nothofagus antarctica) y
lenga (i.e. N. pumilio; figura 5.3b). También se destaca la existencia de un gradiente de disturbio (PC4, 9,9 %)
que separa ensambles caracterizados por especies tipicas de bosques densos y bien conservados (i.e. D. gliroides,
Ryncholestes raphanurus, Abrothrix sanborni, G. valdivianus, I. tarsalis), de aquellos en bosques fragmentados
y degradados con alta representacion de O. longicaudatus (figura 5.3c). Dado que el 75 % de los ensambles
analizados corresponden al bosque siempre verde de Nothofagus dombeyi, N. betuloides o N. nitida, el analisis
de ordenacidn identifica en mayor medida patrones de variabilidad dentro de este tipo de bosque.
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Figura 5.3. Resultados de un analisis de ordenacion (PCA) sobre la abundancia relativa de especies de micromamiferos (a-
¢) y aves terrestres no-rapaces (g-h) (ver cuadros 5.1 y 5.2). En verde se destacan los ensambles de bosque, dandose colores
mas claros a aquellos en areas fragmentadas o degradadas (e.g. por pastoreo o incendio), en rojo se muestra el peso relativo
de cada especie sobre cada eje principal de variacion. Micromamiferos: 1. D. gliroides, 2. R. raphanurus, 3. T. elegans, 4.
A. longipilis, 5. A. olivaceus, 6. A. sanborni, 7. A xanthorhinus, 8. C. macronyx, 9. G. valdivianus, 10. O. longicaudatus,
11. E. morgani, 12. L. micropus, 13. P. xanthopygus, 14. R. auritus, 15. I. tarsalis, 16. Rattus sp, 17. O. bridgesi. Aves: 1. Z.
auriculata, 2. E. ferrugineus, 3. S. sephaniodes, 4. C. magellanicus, 5. A. spinicauda, 6. A. pyrrholeuca, 7. P. albogularis,
8. P, tarnii, 9. S. rubecula, 10. S. magellanicus, 11. E. albiceps, 12. A. parulus, 13. X. pyrope, 14. T. meyeni, 15. T. aedon,
16. T. falcklandii, 17. Anthus spp., 18. D. diuca, 19. P. patagonicus, 20. Z. capensis, 21. C. curaeus, 22. S. loyca, 23.
C. barbata. Izquierda: valores de riqueza de especies (S), equidad en su distribucion de abundancia (J) y diversidad de
Shannon (H) para especies de micromamiferos (d-f) y aves terrestres no-rapaces (i-k). Ambos analisis fueron hechos
utilizando datos de ensambles locales reportados en la literatura cientifica.

215



AVES Y MAMIFEROS DE BOSQUE

Losbosques caducifolios de roble/rauli/hualo (i.e. N. obliqua, N.alpina o N.glauca), de lenga, y laurifolio
(i.e. Aetoxicon punctatum, Drimys winteri y Myrceugenia correifolia) son los mas ricos en especies (figura
5.3d), mientras que los de araucaria, roble/rauli/hualo y coihue muestran una distribucién de abundancias mas
equitativa (figura 5.3¢). De esta manera, en la mayoria de los casos una alta riqueza viene acompaiiado de un
mayor nimero de especies raras y una baja equidad, amortiguando los cambios en diversidad (i.e. indice de
Shannon, figura 5.3f). En todos los casos, los ensambles de micromamiferos estdn dominados numéricamente
por dos o tres especies: usualmente A. longipilis acompafiado por A. olivaceus, O.longicaudatus o L. micropus.
Los ensambles del bosque de roble/rauli/hualo son la excepcion. Estos muestran una riqueza relativamente
elevada (S = 9) y mas de la mitad de las especies con abundancias relativas altas y similares, entre las cuales
se destacan yacas (Thylamys elegans) y ratas domésticas (Rattus sp.).

El elevado nimero de especies introducidas en los ensambles de mamiferos del bosque templado
rivaliza en nimero con los taxa endémicos (Bonino 1995, Jaksic 1998, Jaksic et al. 2002, Vazquez 2002, Iriarte
et al. 2005, Novillo y Ojeda 2008, Silva y Saavedra 2008, Merino et al. 2009). Se identifican un total de 16
especies exoéticas (de un total de 15 géneros previamente ausentes en la region) que ocurren en forma silvestre,
con distintos grado de penetracion en el bosque, representando un 25 % de la mastofauna actual (cuadro 5.1).
Su impacto taxondmico resulta ain mas marcado si se considera que agregan 6 familias y 2 érdenes nuevos
al repertorio regional, incrementando el numero de éstos en un 43 % y 29 %, respectivamente (cuadro 5.1).
Cerca de la mitad de esas especies exodticas pueden ser consideradas como de ocurrencia marginal (cuadro
5.1), ocupando los bordes de los fragmentos de bosque (e.g., Lepus europaeus, Oryctolagus cuniculus, Axis
axis, Bos taurus y Equus ferus caballus), o habitando en cuerpos de agua, como la rata almizclera (Ondatra
zibethicus) y el castor canadiense (Castor canadensis). Por el contrario, aunque el gato doméstico (Felis
silvestris catus) se asocia principalmente a viviendas humanas, se mueve ocasionalmente hacia el bosque
(Iriarte 2008, Svensson 2010, Farias, no publicado, cuadro 5.1) y muestra una alta penetracion en islas del
extremo sur de Chile. La mayoria de los mamiferos introducidos que usan los bosques como un habitat
primario o secundario (ver cuadro 5.1), son especies subsidiadas por el hombre (i.e. roedores muridos y perro
doméstico), o especies sin analogos nativos claros (i.e. carnivoros y ungulados). Alrededor del 65 % y 50 %
de las especies exoticas introducidas en Chile y Argentina, respectivamente ocurren de forma frecuente o
marginal en el bosque templado (Bonino 1995, Jaksic 1998, Jaksic et al. 2002, Novillo y Ojeda 2008, Silva
y Saavedra 2008, Merino et al. 2009). Tal concentracion de especies exoticas podria verse favorecida por la
baja diversidad del ensamble nativo, y por el hecho que la mayoria de ellas proviene también de otras areas
templadas (Novillo y Ojeda 2008).

Ensambles de aves

Tal como en los mamiferos, la composicion del ensamble de aves no-rapaces terrestres en diferentes
tipos de bosque fue analizada mediante PCA (n = 55 especies, cuadro 5.2, figura 5.3gh). El primer eje de
variacion resultante (PC1: 18 % de la varianza) representa un gradiente de estructura vegetal (figura 5.3g).
En un extremo se ubican habitats abiertos (e.g. estepa patagdnica, matorral mediterraneo), dominados por
especies como la diuca (Diuca diuca), chincol (Zonothrichia capensis), torcaza (Patagioenas araucana), loica
(Sturnella loyca), bailarines chicos (Anthus spp.) y canastero de cola larga (Asthenes pyrrholeuca). En el
otro, se encuentra el bosque templado, con un predominio numérico de especies de bosque como el rayadito,
picaflor chico (Sephanoides sephaniodes), fio-fio (Elaenia albiceps), chucao (Scelorchilus rubecula) y
cachafa (Enicognathus ferrugineus). En este contexto, los bosques caducifolios de fiire y lenga se localizaron
en tramos intermedios, junto con bosques degradados o fragmentos de distintos tipo y plantaciones forestales,
debido a una mayor ocurrencia de especies de habitats abiertos (figura 5.3g). Los siguientes ejes de variacion
(PC2: 11 % y PC3: 9,4 %) representan gradientes geograficos. PC2 muestra un decremento latitudinal (PC2
vs. latitud: » = -0,45) en la abundancia relativa de cachudito (Anairetes parulus), diucoén (Xolmys pyrope)
y tordo (Curaeus curaeus) (figura 5.3g). PC3, en cambio, representa un gradiente longitudinal (» = 0,41)
desde bosques caducifolios de fiire y lenga al este, con mayor representacion de generalistas como chercan
(Troglodytes aedon), jilguero (Carduelis barbata), y chincol, hasta bosques laurifolios y siempreverdes de
coihue al oeste, con especies de bosque, como picaflor, golondrina chilena (Tachycineta meyeni), hued-
hued (Pteroptochos tarnii) y carpintero negro (Campephilus magellanicus) (figura 5.3h). Por lo tanto, la
composicion de la avifauna del bosque templado varia entre los principales tipos de bosque, y segun su estado
de conservacion y cercania a habitats abiertos.
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Los distintos tipos de bosque difieren también en la riqueza de la avifauna, siendo los de roble/rauli/hualo
y araucaria (i.e. Araucaria araucana) los mas diversos, con un ensamble rico en especies y una distribucion de
abundancias mas equitativa (figura 5.3ij). El primero de estos se encuentra altamente fragmentado e inmerso
en una matriz estructuralmente contrastante de praderas, matorrales y plantaciones de pino (Pinus spp.). Estas
perturbaciones y su ubicacion septentrional con respecto de otros tipos de bosque, favorecen la presencia de
especies como perdiz, chirihue (Sicalis luteola), diuca y picaflor gigante (Patagona gigas). En el extremo
contrario, el bosque de lenga muestra los menores niveles de diversidad debido a una baja riqueza (figura 5.3k)
y un predominio numérico de una tinica especie (i.e. el rayadito> 30 % de la abundancia total).

Diversidad funcional

En términos funcionales, aves y mamiferos juegan un papel importante como consumidores primarios,
secundarios y terciarios, interviniendo en los flujos de materia y energia del ecosistema (Ostfeld y Keesing
2000, Duffy 2002, Sekercioglu et al. 2004, Whelan et al. 2008). Las especies herbivoras afectan directamente
la estructura de la vegetacion y los ciclos de nutrientes mediante el consumo de hojas y tallos (McNaughton
et al. 1988, Ostfeld y Keesing 2000, Sekercioglu et al. 2004, Whelan et al. 2008). Otras, mediante el consumo
de frutos, semillas y néctar, intervienen en la dispersion y polinizacion de las plantas, afectando también la
estructura de la vegetacion y los procesos de regeneracion y sucesion, asi como la transmision de plantas
parasitas (Armesto et al. 1987, Whelan et al. 2008). Por su parte, las especies carnivoras (incluyendo
insectivoras) tienen un efecto indirecto sobre la vegetacion al depredar sobre las herbivoras, afectando su
abundancia, diversidad y comportamiento (Ostfeld y Keesing 2000, Sekercioglu et al. 2004, Ray et al. 2005,
Casula et al. 2006, Farias 2012). Muchas especies llevan un modo de vida semifosorial, o remueven el suelo
y la hojarasca en busca de alimento o para la construccion de nidos o madrigueras, constituyendo elementos
bioturbadores (Whitford y Kay 1999, Machicote et al. 2004, Whelan et al. 2008).

A pesar de su diversidad taxondmica relativamente baja (ver mas adelante), los ensambles de aves y
mamiferos de los bosques templados sudamericanos acogen muchos de los gremios presentes en otros biomas
similares como areas templadas del hemisferio norte (Jaksic y Feinsinger 1991, Meserve y Jaksic 1991).
En términos funcionales, la avifauna de los bosques templados sudamericanos se encuentra dominada por
especies insectivoras (Jaksic y Feinsinger 1991, Rozzi et al. 1996). Por el contrario, este gremio se encuentra
poco representado entre los mamiferos debido a la ausencia de musaranas (Insectivora: Soricidae) y una menor
diversidad de murciélagos (Chiroptera) (Meserve y Jaksic 1991). Esta ausencia de especies insectivoras no
logra ser compensada por los roedores cricétidos que consumen cantidades variables de artropodos (Meserve
et al. 1988, Meserve y Jaksic 1991). En cambio, los tapaculos, incluyendo al chucao, hued-hued y churrines
del sur (Scytalopus magellanicus) ya desempefiaban el papel funcional de insectivoros epigeos desde antes
de la llegada de los cricétidos al continente (Vuilleumier 1985, Cracraft 1985, Jaksic y Feinsinger 1991).
De hecho, el suelo constituye uno de de los principales substratos de forrajeo de las aves en estos bosques
templados, contrastando con el uso prioritario del dosel observado en Norteamérica (Jaksic y Feinsinger
1991). Algo similar podria ocurrir con los frugivoros y herbivoros que, aunque minoritarios en el ensamble
de mamiferos (Meserve y Jaksic 1991), se encuentran bien representados entre las aves (Jaksic y Feinsinger
1991, Rozzi et al. 1996).

Al comparar con los ensambles norteamericanos, se destaca también la baja contribucion de los
granivoros, no existiendo en los bosques australes especies analogas a las aves especializadas en la explotacion
de conos y a las ardillas (Rodentia: Sciuridae) holarticas (Jaksic y Feinsinger 1991, Meserve y Jaksic 1991).
En los bosques templados sudamericanos existe una disponibilidad mas estable a lo largo del afio de frutos
carnosos y follaje, y una menor disponibilidad de semillas y nueces que en Norteamérica (Jaksic y Feinsinger
1991). Sin embargo, en los bosques australes existen eventos masivos de semillacion del bamba (Chusquea
spp.) que son aprovechados por una amplia variedad de animales del bosque (Jaksic y Lima 2003). Por altimo,
en los bosques australes también existe una proporcion relativamente alta de mamiferos que consumen hongos
(Meserve et al. 1988, Meserve y Jaksic 1991, Kelt 1996) y de roedores semifosoriales (11 %, e.g., géneros
Chelemys, Geoxus, Pearsonomys, Aconaemys, Meserve y Jaksic 1991).

El gremio de aves y mamiferos carnivoros (i.e. especies que depredan en distinto grado sobre presas
vertebradas) se encuentra mejor representado en el bosque templado sudamericano que en su contraparte
norteamericana, tanto para aves (i.e. 19 especies; cuadro 5.2) como para mamiferos (i.e. 10 especies nativas y
3 introducidas del orden carnivora; cuadro 5.1) (Jaksic y Feinsinger 1991, Meserve y Jaksic 1991). En términos
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generales, se pueden identificar tres subconjuntos principales bien definidos de acuerdo con el aporte relativo de
distintas categorias presa a la dieta (Farias y Jaksic 2011): (a) depredadores de mayor tamafio con un consumo
significativo de presas de 1 a 10 kg y/o aportes no despreciables de carrofia (e.g. el aguila, Geranoaetus
melanoleucus, y el perro, Canis lupus familiaris); (b) depredadores con una dieta dominada por mamiferos
pequetios (i.e. hasta 1 kg; e.g. el concon, Strix rufipes); y (c) especies con un consumo preferente de aves (e.g.
el peuquito, Accipiter chilensis). A estos se suman diversas especies que realizan un consumo mixto de dos o
mas de dichas categorias (e.g. mamiferos medianos y pequeiios: el quique, Galictis cuja; aves y mamiferos:
el aguilucho de cola rojiza, Buteo ventralis, y la giiifa, Leopardus guigna), con una especializacion dietaria
distintiva (e.g. crustaceos y peces: huillin), o que presentan una dieta omnivora generalista, incorporando
artropodos y materia vegetal (e.g. el zorro de Darwin).

Tamaiio corporal

La distribucion de tamaiios corporales (DTC) de los ensambles de mamiferos y aves brinda informacion
sobre el metabolismo y productividad general del ecosistema (Marquet y Cofré 1999, Gehring y Swihart
2003, Sinclair 2003). La DTC para los mamiferos nativos del bosque templado (figura 5.4) muestra una
baja contribucion de especies de gran tamaiio a los niveles troficos inferiores (i.e. herbivoros y omnivoros),
sugiriendo que gran parte de la herbivoria en el bosque es realizada por micromamiferos. En tanto, los niveles
troficos superiores (i.e. insectivoros y carnivoros) presentan dos modas independientes a ambos extremos de
la DTC. Pearson (1983) mencion6 que el ensamble de mamiferos en el bosque templado se caracterizaba por
una baja representacion de especies muy pequeflas (i.e. <25 g) o muy grandes (i.e. > 100 g) respecto de lo
observado en Norteamérica, donde la DTC seria mas uniforme. Para las especies sudamericanas Marquet y

Cofré (1999) detectaron una moda inferior
introducidas asociada a especies descendientes de
inmigrantes norteamericanos, y la otra

S : = - superior correspondiente mayormente a

] . especies de origen sudamericano. Para

8 0 el caso del ensamble de mamiferos del
O 30 1 bgsque templado también existe un patron
8_ ® Herbivoros bimodal (figura 5.4), con una moda .entre
$ 25 1 Omnivoros 10-100 gy otra entre 1-10 kg, §1m11ar a
o ¥ |Insectivoros lq descrito por Marquet y Cpfre (1999).
o 20 A ® Carnivoros Sin embargo, la hipdtesis biogeografica
o de dichos autores resulta insuficiente
a') 15 1 para explicar la DTC de los mamiferos
~:ES 10 B nativas de bosque austral, ya que .alrededor
= del 80 % de las especies descienden de
inmigrantes norteamericanos, y aquellas

de origen sudamericano muestran mas

bien tamafios pequefios (i.e. <200 g). Por
otro lado, debido a sus tamafios corporales
relativamente  grandes, las especies
herbivoras introducidas afectan la DTC
del ensamble de mamiferos, engrosando
la segunda moda (cuadro 5.1, figura 5.4).
Al contrario, los carnivoros introducidos
(i.e. el perro, el gato doméstico y el
Tamano corporal vison, Neovison vison) se ajustan dentro
Figura 5.4. Distribucion del tamafio corporal de los mamiferos del del rango de tamafios mostrado por las
bosque templado en relacién con los principales grupos troficos. El — especies nativas, al igual que los roedores
grafico de barras principal abajo muestra los valores correspondientes  omnivoros (Muridae).
para las especies nativas. Las barras mas pequeiias arriba corresponden
a las especies introducidas. Adaptado para el bosque templado de
Jaksic y Farias (2010).
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Animales mutualistas

Los mamiferos y las aves pueden interactuar con las plantas de dos formas: 1) como antagonistas
siendo herbivoros, ladrones de néctar o depredadores de semillas, y 2) como mutualistas, siendo polinizadores
o dispersores de semillas. A nivel global, son mas de 400 especies de mamiferos, repartidas en solo ocho
familias, aquellas que incorporan en su dieta principalmente frutos (i.e. frugivoros) y bastante menos son
aquellas especies de mamiferos que incorporan el néctar de las flores en su dieta (i.e. nectarivoras) (Fleming
y Sosa 1994). En el caso de las aves, en el mundo se conocen 920 especies que polinizan plantas, siendo
los colibries o picaflores (Apodiformes: Trochilidae) la principal familia de aves nectarivoras de América
(Whelan ef al. 2008). El nimero de especies de aves frugivoras es mayor que el de aves nectarivoras (Whelan
et al. 2008).

En el caso de los bosques esclerofilos y templados de Chile se observan sélo dos especies de picaflores
(Smith-Ramirez 1993, Armesto et al. 1996, Rozzi et al. 1996, Fraga et al. 1997), mientras que el nimero
de especies aves frugivoras tiende a ser mayor que el de nectarivoras, abarcando cerca de un 20 % del total
de especies de aves (Sabag 1993). Pese a la relativamente baja diversidad de aves y mamiferos mutualistas
en los bosques esclerofilos (Reid y Armesto 2011a) y templados (Sabag 1993, Willson et al. 1996¢, Aizen
et al. 2002, Amico y Aizen 2005) de Chile respecto a los tropicos, un alto porcentaje de especies de plantas
(> 50 %) depende de animales mutualistas para polinizar sus flores y dispersar sus semillas, similar a lo
observado en plantas de bosques tropicales (Hoffmann et al. 1989, Willson et al. 1996a, Aizen y Ezcurra
1998, Reid y Armesto 2011a). Una explicacion a este patron es que eventos historicos como la fragmentacion
de Gondwana, el levantamiento de la cordillera de los Andes y las transiciones glaciares e interglaciares del
cuaternario, elevaron las tasas de extincion de la fauna de mutualistas de los bosques templados (Armesto et al.
1987, Hinojosa y Villagran 1997). Ademas de esto, se ha planteado que las plantas dependientes de animales
mutualistas han conservado estos atributos asociados a su origen biogeografico neotropical y gondwanico,
bajo una condicion climatica distinta a la actual (Hinojosa y Villagran 1997, Aizen y Ezcurra 1998).

Los polinizadores pueden influir en el éxito reproductivo de las plantas al limitar el porcentaje de
flores que daran origen a semillas viables, el tamafio genético efectivo de la poblacion y el area de la vecindad
genética de cada planta (Arroyo y Squeo 1990, Gomez 2002, Traveset y Jakobsson 2007, Morales y Traveset
2008). De forma similar, los dispersores de semillas pueden afectar el éxito reproductivo de las plantas de tres
formas: 1) al contribuir al escape de las semillas de los depredadores (i.e., granivoros) en las etapas pre- y post-
dispersivas, 2) al transportar las semillas hacia sitios que son favorables para la germinacion y establecimiento
de las plantulas, 3) al transportar las semillas hacia sitios que estan lo suficientemente alejados de la planta
madre, influyendo en su variabilidad genética espacial (Willson 1992, 1993, Nathan y Muller-Landau 2000,
Wenny 2001, Stoner et al. 2007, Traveset et al. 2007, Whelan et al. 2008, Traveset y Rodriguez-Pérez 2008,
Forget et al. 2011, Traveset et al. 2012).

Nectarivoria y polinizacion

El picaflor chico visita al menos 43 especies de plantas a lo largo de toda su distribucion geografica,
siendo el principal responsable de la polinizacion del 20 % del total de plantas lefiosas de los bosques
templados de Chile y Argentina y un elevado ntimero de plantas de los bosques esclerdfilos (Smith-Ramirez
1993, Armesto et al. 1996, Aizen y Ezcurra 1998, Aizen et al. 2002, cuadro 5.2). Sin embargo, solo las
plantas con flores adaptadas a su morfologia y conducta son polinizadas de forma efectiva por este picaflor
(Smith-Ramirez 1993, Willson et al. 1996a). El picaflor chico muestra una conducta oportunista y una alta
vagilidad, migrando parcialmente desde el sur al centro norte de Chile durante el invierno (Ortiz-Crespo 1986,
Smith-Ramirez 1993, Fraga et al. 1997). Esta plasticidad puede haberle permitido al picaflor chico invadir de
manera exitosa las distantes islas oceanicas del archipiélago de Juan Fernandez (Ortiz-Crespo 1986, Aizen y
Ezcurra 1998, Hahn ef al. 2011). Luego de su introduccion en este archipiélago, el picaflor chico ha llegado a
coexistir y competir por el néctar de varias plantas nativas con el unico picaflor endémico de Chile, el picaflor
de Juan Fernandez (S. fernandensis) (Ortiz-Crespo 1986, Anderson et al. 2001). En el matorral mediterraneo
y en los margenes del bosque templado se encuentra el picaflor gigante, cuya distribucion abarca desde Chile
a Ecuador (Ortiz-Crespo 1986). El picaflor gigante se ha observado visitando a 14 especies de plantas, la
mayoria de ellas asociadas al matorral y bosque esclerdfilo (cuadro 5.3).
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Cuadro 5.3. Aves nectarivoras y plantas con las cuales interactian descritas en Chile. En tipo incluye: P =
polinizador, LN = ladrén de néctar, ? = desconocido.

Familia Especie Tipo Planta *Ref.
PASSERIFORMES
Tyrannidae Elaenia albiceps P Embothrium coccineum, Fuchsia magellanica. 45,
(2 especies) 48
Fringillidae Carduelis barbatus ? Embothrium coccineum. 45
(1 especie)
Thraupidae Phrygilus LN Embothrium coccineum. 45
patagonicus (1
(1 especie)
APODIFORMES
Trochilidae Eulidia yarrellii P Geoffroea decorticans, Schinus molle. 41
(5 especies) No nativas: Bougainvillea sp., Citrus aurantinas,
Medicago sativa.
Oreotrochilus P Mimulus luteus, Mutisia sp., Stachys sp., 40,
leucopleurus Tropaeolum polyphyllum,Hippeastrum bicolor, 42,
(6 especies) Caiophora coronata. 47
Patagona gigas Desfontainia spinosa, Eccremocarpus scaber, 37,
(14 especies) Echinopsis atacamensis, Fuchsia lycioides, 39,
Lapageria rosea, Lobelia tupa, Puya berteroniana, 43,
Puya coerulea, Rhaphithamnus spinosus, Sophora 44
macrocarpa, Tristerix corymbosus, Tropaeolum
tricolor.
No nativas: Datura stramonium, Digitalis purpurea.
Rhodopis vesper P Geoffroea decorticans. 41
(2 especies) No nativas: Citrus aurantinas.
Sephanoides P Asteranthera ovata, Berberis darwini, Bomarea 6,8,
sephaniodes salsilla, Campsidium valdivianum, Colletia hystrix, 26,
(43 especies) Crinodendron hookerianum, Dasyphyllum 27,
diacanthoides, Desfontainia spinosa, 37,
Eccremocarpus scaber, Embothrium coccineum, 38,
Escallonia rosea, Escallonia rubra, Escallonia 40,
revoluta, Fascicularia bicolor, Fuchsia 43,
magellanica, Greigia sphacelata, Lapageria rosea, 45,
Latua pubiflora, Lobelia polyphylla, Lobelia tupa, 46,
Mitraria coccinea, Mutisia ilicifolia, Notanthera 48,
heterophylla, Philesia magellanica, Porlieria 49,
chilensis, Puya berteroniana, Rhaphithamnus 50
spinosus, Rhodophiala advena, Sarmienta repens,
Sophora macrocarpa, Sophora microphylla,
Teucrium bicolor, Tristerix aphyllus, Tristerix
corymbosus, Cuminia eriantha, Dendroseris
litoralis, Escallonia callcottiae, Nicotiana cordifolia,
Rhaphithamnus venustus.
No nativas: Aloe arborescens, Bougainvillea sp.,
Digitalis purpurea, Eucaliptus globulus.
Sephanoides P Cuminia eriantha, Dendroseris litoralis, Escallonia 50
fernandensis callcottiae, Nicotiana cordifolia, Rhaphithamnus
(5 especies) venustus.

Referencias: (6) Armesto et al. (1996), (8) Barros (1934), (37) Belmonte (1999), (38) Fraga et al. (1997), (39) Gonzalez-
Goémez y Valdivia (2005), (40) Herrera et al. (2004), (41) Liihr (2011), (42) Pohl et al. (2006), (26) Rivera-Hutinel
(2008), (43) Rivera-Hutinel et al. (2010), (27) Saavedra y Simonetti. (2005), (44) Schlumpberger y Badano (2005), (45)
Smith-Ramirez y Armesto (1998), (46) Smith-Ramirez (1993), (47) Arroyo et al. (1983), (48) Traveset et al. (1998), (49)
Observacion personal, (50) Anderson et al. (2001).
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El picaflor chico tiende a visitar flores de color amarillas, naranjas y rojas, con baja reflectancia en el
UV (Smith-Ramirez 1993, Fraga ef al. 1997, Herrera et al. 2004). En cuanto a la forma, las flores mas visitadas
por picaflores chicos tienden a tener corolas tubulares largas (3.5 a 6.5 cm), un atributo que restringiria el
acceso al néctar a visitantes diferentes a los picaflores (e.g. Mitraria, Desfontainia, Fuchsia, Campsidium
y Asteranthera). Los picaflores también enfrentarian una alta variabilidad en el volumen de néctar por flor
(Fraga et al. 1997). En cuanto a la composicion del néctar, todos los picaflores tienden a preferir la sacarosa
sobre las hexosas (e.g., glucosa y fructosa), puesto que ellos pueden digerir la sacarosa con una eficiencia
de casi 100 % (Lotz y Schondube 2006). Curiosamente, en los bosques del sur de Chile otras especies de
aves paseriformes ademas de los picaflores, como el fio-fio, el jilguero (Carduelis barbata) y el cometocino
patagonico (Phrygilus patagonicus) consumen el néctar de las flores de Embothrium coccineum (Notro) y
Fuchsia magellanica (Fucsia) (cuadro 5.4), lo que se ve asociado a una mayor proporcion de hexosas sobre
sacarosa en el néctar de sus flores (Smith-Ramirez y Armesto 1998). En términos funcionales, el fio-fio es un
importante polinizador de E. coccineum 'y F. magellanica en los bosques de Chile (Smith-Ramirez y Armesto
1998, Traveset et al. 1998). Sin embargo, en los bosques templados del lado Argentino este tirdnido no ha
sido observado visitando flores de E. coccineum, lo cual podria responder a diferencias en la composicion de
azucares en el néctar floral de este arbol entre ambas vertientes de los Andes (Aizen et al. 2002). El cometocino
patagonico actua como ladron de néctar al menos en F. magellanica (Traveset et al. 1998) y se desconoce si el
jilguero actia como polinizador o como ladrén de néctar de E. coccineum (Smith-Ramirez y Armesto 1998).

Frugivoria y dispersion de semillas

Al igual que en el caso de las plantas ornitofilas y sus polinizadores, en los bosques templados y
esclerofilos de Chile existe un evidente desbalance entre el nimero de especies de plantas con frutos carnosos
dispersados por animales y el nimero de especies animales que dispersan estos frutos (Armesto et al. 1987,
Armesto y Rozzi 1989, Hoffmann ef al. 1989, Willson 1991, Reid y Armesto 2011a) (cuadro 5.4).

Cuadro 5.4. Lista de aves frugivoras y especies de plantas con las cuales interactuan en la zona mediterranea y templada
de Chile. En tipo se indica la legitimidad del dispersor: DS = dispersor de semillas,CP = consumidor de pulpa, G =
granivoro, ? = condicion desconocida.

Bosque escleréfilo Bosque templado
Especie Tipo Planta *Ref. Planta *Ref.
Zonotrichia capensis G Cestrum parqui, Schinus polygamus. 23, Nertera granadensis, 5,27
24 Relbunium hypocarpium
Sicalis luteola G Drimys winteri 5,27
Phytotoma rara DS? Lithrea caustica 23 Luma apiculata 29
Curaeus curaeus CP, DS?  Aristotelia chilensis, Tristerix 23 Luma apiculata, Nertera 28, 29,
corymbosus. granadensis, Persea lingue. 33
Anairetes parulus DS? Maytenus boaria 23
Colorhamphus DS? Maytenus boaria 23,
parvirostris 24
Elaenia albiceps DS Aristotelia chilensis, Azara dentata, 4, Amomyrtus luma, Aristotelia 2,5,6,
Cestrum parqui, Lithrea caustica, 14, chilensis, Azara microphylla, 14,27,
Maytenus boaria, Schinus molle, 232 Berberis buxifolia, Berberis 28,35
Schinus polygamus, Tristerix 4 darwini, Drimys winteri,
corymbosus. Fuchsia magellanica,

Gaultheria phillyreifolia,
Luma apiculata, Maytenus
boaria, Myrceugenia ovata,
Nertera granadensis, Ovidia
pillo-pillo, Pernettya
mucronata, Podocarpus
nubigena, Relbunium
hypocarpium, Ribes
magellanicum, Schinus
patagonicus
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Xolmis pyrope DS Cryptocaria alba, Maytenus boaria. 9, Drimys winteri, Persea 5,6,27,
23, lingue 28,33
24
Turdus falcklandii DS Aristotelia chilensis, Azara dentata, 4,5, Aextoxicon punctatum, 2,5,6,
Cestrum parqui, Cryptocaria alba, 9, Amomyrtus luma, Aristotelia 7, 14,
Lithrea caustica, Maytenus boaria, 14, chilensis, Azara microphylla, 27, 28,
Muehlenbeckia hastulata, Schinus 23, Berberis buxifolia, Berberis 29,33
molle, Schinus polygamus, Tristerix 24 darwini, Drimys winteri,
corymbosus. Luma apiculata, Maytenus

boaria, Ovidia pillo-pillo,
Podocarpus nubigena,
Persea lingue

Mimus thenca DS Aristotelia chilensis, Cestrum parqui, 4, 8,
Cryptocaria alba, Echinopsis 9, 5,27
chilensis, Lithrea caustica, Schinus 20,
molle, Schinus polygamus, Tristerix 23, 5,6, 12,
aphyllus, Tristerix corymbosus 24, 27
26,
31
Pteroptochos tarnii DS? Amomyrtus luma, Luma 5,27,
apiculata
Scelorchilus rubecula  DS? Amomyrtus luma, Aristotelia 5,6,12
chilensis, Drimys winteri, 27
Luma apiculata, Mirteola
numularia, Ovidia pillo-pillo,
Pernettya mucronata,
Raphithamnus spinosus.
Colaptes pitius DS? Schinus polygamus 23, Amomyrtus luma, Drimys 5,27,
24 winteri, Luma apiculata. 28,29
Patagioenas araucana G Aristotelia chilensis, Cryptocaria alba 9, 23 Amomyrtus luma, Drimys 5,27

winteri, Aextoxicon 29,33
punctatum, Persea lingue.

*Referencias: ver Tabla 3

Cuadro 5.5. Lista de animales frugivoros no voladores de la zona mediterranea y templada de Chile. En tipo se indica la
legitimidad del dispersor: DS = dispersor de semillas, DSS = dispersor secundariode semillas, CP = consumidor de pulpa,
G = granivoro, ? = condicion desconocida.

Bosque esclerdfilo Bosque templado lluvioso

Especie Tipo Planta *Ref. Planta *Ref.

Lycalopex culpaeus DS Aristotelia chilensis, 5, Ar’_lomy_rtus luma, Aristotelia 5,15
Cryptocaria alba, Echinopsis 10, chilensis
chilensis, Lithrea caustica, 11,

Muehlenbeckia hastulata, 15,
Peumus boldus, Porlieria 19,
chilensis, Schinus latifolius, 23,
Schinus molle, Schinus 30
polygamus )

Lycalopex griseus DS Aristotelia chilensis, 5, Aextoxicon punctatum, 5,15,
Cryptocaria alba, Lithrea 15, Amomyrtus luma, Aristotelia 16, 36
caustica, Muehlenbeckia 19, chilensis, Berberis buxifolia,
hastulata, Peumus boldus, 23, Rubus ulmifolius.

Schinus latifolius 36 )

Lycalopex fulvipes DS Amomyrtus luma, Berberis 5,6, 13,
buxifolia, Drimys winteri, 17,18
Fascicularia bicolor, Greigia
sphacelata, Myceugenia
planipes, Nertera granadensis,
Ovidia pillo-pillo, Pernettya
mucronata, Ugni molinae

Oryctolagus cuniculus DS Lithrea caustica 23,

51
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Abrothrix olivaceus DSS Azara lanceolada, Fuchsia 21
magellanica, Myrceugenia
gayana, Pernettya mucronata,
Weinmannia trichosperma
Loxodontomys micropus DS? Azara lanceolada, Fuchsia 21
magellanica, Myrceugenia
gayana, Weinmannia
trichosperma.
Irenomys tarsalis DS? Luzuriaga radicans, Maytenus 21
boaria, Philesia magellanica,
Weinmannia trichosperma.
Oligoryzomys longicaudatus DSS Azara lanceolada, Caldcluvia 21
paniculata, Drimys winteri, Fuchsia
magellanica, Myrceugenia gayana,
Pernettya mucronata, Weinmannia

trichosperma.
Dromiciops gliroides DS Aextoxicon punctatum, 1,2,3,
Amomyrtus luma, Aristotelia 5,22,27

chilensis, Asteranthera ovata,
Azara microphylla, Cissus striata,
Desfontainia spinosa, Drimys
winteri, Fuchsia magellanica,
Lapageria rosea, Luma apiculata,

Pudu puda DS? Luzuriaga radicans, Mitraria
coccinea, Myrceugenia ovata,
Pernettya mucronata,
Raphithamnus spinosus, Ribes
magellanicum, Tristerix
corymbosus, Ugni molinae

Liolaemus pictus DS Fuchsia magellanica, Gevuina 5,25,27
avellana

Galium hypocarpium, Gaultheria 32, 34
phillyreifolia, Nertera

granadensis, Relbunium

hypocarpium

Referencias: (1) Amico y Aizen 2000, (2) Amico y Aizen 2005, (3) Amico et al. 2009, (4) Amico et al. 2011, (5) Armesto et al. 1987,
(6) Armesto et al. 1996, (7) Armesto et al. 2001, (8) Barros 1934, (9) Bustamante et al. 1996, (10) Bustamante et al. 1992, (11) Castro
et al. 1994, (12) Correa et al. 1990, (13) Elgueta ez al. 2007, (14) Garcia et al. 2010, (15) Jaksic et al. 1980, (16) Jaksic et al. 1983, (17)
Jiménez 2007, (18) Ledn-Lobos y Kalin-Arroyo 1994, (19) Medel et al. 2004, (20) Meserve et al. 1988, (21) Mora y Soto-Gamboa 2011,
(22) Reid y Armesto 2011a, (23) Reid y Armesto 2011b, (24) Reyes et al. 2004, (25) Rivera-Hutinel 2008, (26) Saavedra et al. 2005, (27)
Sabag 1993, (28) Salvande et al. 2011, (29) Silva 2001, (30) Soto-Gamboa y Bozinovic 2002, (31) Vergara et al. 2010c (32), Vidal 2007,
(33) Wilson et al. 1996a, (34) Willson et al. 1996b, (35) Zuiiiga et al. 2009, (36) Castro et al. 2008.

Muchos frutos de los bosques templados son de color oscuro y podrian emitir radiacion UV, lo cual
facilitaria la localizacion de frutos azules, violetas y negros por los animales frugivoros, especialmente aves,
al interior de los bosques (Armesto et al. 1987, Burkhardt 1982, Siitari ef al. 1999, Mullen y Pohland 2008).
Por otro lado, los frutos verdes no serian facilmente detectados por las aves (Willson et al. 1990). Estos
frutos pueden ser encontrados por especies con habitos nocturnos como el monito del monte, el cual utilizaria
otros sentidos distintos a la vista para localizar los frutos de los cuales se alimenta (Amico et al. 2011).
La composicion de los azucares presentes en los frutos también influiria en su consumo por los animales.
En muchas plantas chilenas con frutos carnosos, la pulpa esta compuesta por agua y cerca de un 20 % de
azucares, principalmente hexosas (Baker et al. 1998). Algunas aves frugivoras como aquellas pertenecientes
a las familias Turdidae y los Mimidae tendrian una incapacidad fisioldgica para asimilar la sacarosa (cuadro
5.4). Los tiranidos poseen un 50 % de eficiencia de asimilacion de sacarosa y los Ictéridos, entre un 50 % y
97 %. Para los Rhynocriptidae, Piscidae, Columbidae, Emberizidae y Cotingidae su eficiencia de asimilacion
es desconocida (ver Lotz y Schondube 2006). Al contrario de la sacarosa, la asimilacion de las hexosas en el
intestino de las aves y mamiferos no requiere de enzimas especificas para su hidrodlisis, siendo absorbidas en
el intestino por diferentes transportadores. Una diferente proporcion de estos transportadores podria generar
preferencias por una hexosa sobre otra (Lotz y Schondube 2006). Los animales frugivoros también pueden
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enfrentar una estacionalidad en la composicion quimica de los nutrientes presentes en la pulpa de los frutos, lo
cual puede ocurrir dentro de una misma especie de planta (e.g. Aextoxicom punctatum, ver Vasquez 2007) o entre
especies de plantas que fructifican en distintas estaciones del afio (Herrera 1983, 1987). En Chile, las plantas de
la zona mediterranea y templada fructifican principalmente en el verano, aunque hay un reducido numero de
especies que presentan frutos en otofio y principios de invierno (Smith-Ramirez y Armesto 1994, Jaksic 2001).

Algunos animales de bosque que consumen frutos no actiian como “legitimos” dispersores de semillas,
tal como los consumidores de pulpa y depredadores de semillas (cuadros 5.3 y 5.5). En este sentido, la
“eficacia” de un animal como dispersor de semillas estd dada por varios componentes secuenciales en el
tiempo, incluyendo la cantidad de frutos o semillas comidas, la distancia dispersada, la calidad del sitio donde
son depositadas las semillas y el tratamiento digestivo recibido por las semillas desde que son consumidas
hasta que son dispersadas (e.g., Traveset ef al. 2007). Debido a su eficiencia en la dispersion de semillas, las
aves tendrian una importante contribucion en la restauracion pasiva (natural) de los bosques mediterraneos y
templados del sur de Sudamérica, como lo sugieren diversos estudios (Armesto y Fuentes 1988, Armesto y
Rozzi 1989, Sabag 1993, Armesto et al. 1996, Armesto et al. 2001, Amico y Aizen 2005, Garcia ef al. 2010,
Vergara et al. 2010c). Sin embargo, muchas especies de aves de estos bosques son frugivoros no estrictos
(cuadro 5.4), consumiendo ocacionalmente frutos en aquellas estaciones del aiio donde estos abundan (Rozzi
et al. 1996, Willson et al. 1996¢). Los principales dispersores de semillas del bosque de zonas mediterraneas y
templadas son el fio-fio (migrador invernal) y el zorzal (Turdus falcklandii) (residente) (Sabag 1993, Willson et
al. 1996¢, Amico y Aizen 2005, Reid y Armesto 2011a). Otras especies de aves importantes por el nimero de
especies de plantas con que interactiian son la tenca (Mimus thenca), en el caso del bosque esclerdfilo. En los
bosques templados el chucao consume los frutos caidos en el piso del bosque (cuadro 5.4, Correa et al. 1990).
Otras especies de aves, pertenecientes a varias familias, son también consumidores ocasionales de frutos pero
no necesariamente son dispersores de semillas. Este es el caso del chincol y chirihue (ambos emberizidos) y
de la torcaza (columbido), quienes, luego de ingerir los frutos trituran las semillas en sus mollejas usando para
ello gastrolitos (piedras). Por otro lado, el tordo actuaria como consumidor de la pulpa de frutos como los de
los lingues (Persea lingue), dispersando ocacionalmente las semillas (Vergara ef al. 2010c, cuadro 5.4).

Algunas especies de micromamiferos chilenos consumen frutos de plantas dependiendo de la
disponibilidad de otros items tréficos a lo largo del afio (Meserve et al. 1988). Entre estas especies estan
A. olivaceus, L. micropus, I. tarsalis y O. longicaudatus, aunque lo mas probable es que ellas actien como
granivoras, lo cual merece ser investigado (Meserve et al. 1988, cuadro 5.5). Si bien Meserve et al.(1988), no
encontraron semillas o restos de frutos en estémagos del monito del monte, este marsupial ha mostrado ser
un importante dispersor de semillas del muérdago (Tristerix corymbosus) y de varias otras especies de plantas
lefiosas de los bosques templados (Amico et al. 2009, Mora y Soto-Gamboa 2011). Otro marsupial que podria
actuar como dispersor de semillas es la yaca, que consumiria frutos y semillas ocasionalmente (ver Sabat et
al. 1993). La yaca dispone de la capacidad para hidrolizar azticares disacaridos (sacarosa y maltosa) de los
frutos (Sabat et al. 1993) mientras que la actividad de sacarosa en su organismo se duplica en verano con
respecto al invierno (Sabat y Bozinovic 1994), coincidiendo con el periodo de una mayor disponibilidad de
frutos en la zona mediterranea (Jaksic 2001). Por este motivo, es posible que la yaca funcione como especie
clave en la dispersion de las semillas del pequeiio numero de especies de plantas cuyos frutos poseen un alto
contenido de sacarosa (Baker ef al. 1998). Algunas especies de roedores, como A. olivaceus, A. longipilis y
O. longicaudatus también podrian actuar como dispersores secundarios de semillas en el bosque templado al
almacenar semillas o frutos caidos dentro de sus madrigueras (Vasquez 2007), tal como ocurre en bosques
tropicales y templados del hemisferio norte (Stoner et al. 2007).

Las tres especies de zorros nativos de Chile (Lycalopex culpaeus, L. griseus y L. fulvipes) consumen
frutos habitualmente, actuando como potenciales dispersores de semillas (Jaksic et al. 1980, Jiménez 2007,
Elgueta et al. 2007, Zuiiga et al. 2008). Sin embargo, la legitimidad de los zorros como dispersores se ha
demostrado so6lo en algunas especies de plantas (Bustamante et al. 1992, Castro et al. 1994, Leén-Lobos y
Kalin-Arroyo 1994, Silva 2001), una condicion que seria dependiente de las condiciones climaticas y la oferta de
otros recursos alimenticios (Castro et al. 1994, Silva 2001). Entre los ungulados de bosque, el pudu (Pudu puda)
podria también consumir frutos (Reyes et al. 2004). En comparacion a las aves, tanto los zorros como los pudues
podrian dispersar las semillas sobre grandes distancias al tener mayores ambitos de hogar y mayores tiempos
de transito de las semillas que las aves (Stoner et al. 2007). Por ejemplo, el zorro de Darwin podria dispersar las
semillas de Greigia sphacelata a mas de 650 metros de la planta madre (Jiménez 2007).
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BIOGEOGRAFIA
Patrones geograficos de endemismo y riqueza

Los ensambles de mamiferos y aves de los bosques de Chile y sur de Argentina estdn compuestos por
especies que colonizaron los bosques desde otras zonas biogeograficas, como también por aquellas que se
originaron en estos bosques (e.g. Vuilleumier 1972, 1985, Lessa et al. 2010, Pardifias e al. 2011). Esta fauna
se caracteriza por incluir un gran niimero de especies endémicas, especialmente en el caso de los mamiferos
(i.e., 43 % de las especies de mamiferos son endémicas versus un 35 % de las aves). Algunos de los géneros
de mamiferos con distribuciones restringidas son: Ryncholestes, Dromiciops, Pearsonomys, Aconaemys y
Pudu, mientras que en el grupo de las aves se reconocen los géneros Eugralla, Patagioenas y Enicognathus.
También existen géneros que incluyen especies ampliamente distribuidas y especies propias de los bosques
de Chile (cuadros 5.1 y 5.2). En mamiferos este es el caso de los géneros Abrothix, Lycalopex y Leopardus,
mientras que para las aves se pueden reconocer los géneros Strix y Buteo.

La sobreposicion de los rangos geograficos de las especies da cuenta de dos patrones biogeograficos:
1) el nimero de rangos que se sobreponen en una zona o “riqueza regional”, la cual describe donde existen
centros de biodiversidad, y 2) el nimero de rangos de especies endémicas que se sobreponen en una zona,
donde los valores altos representan centros de endemismo (Cofté et al. 2007b, Lomolino ef al. 2010, Vidal y
Diaz-Péez 2012). La riqueza de especies de animales y plantas que habitan los bosques de Chile, con la ex-
cepcion de las hepaticas y musgos, presentaria una relacion no lineal con la latitud (entre los 30° y los 55° S),
registrandose el mayor ntimero de especies entre los 33° y los 40° de latitud Sur aproximadamente. Este patron
se ha confirmado tanto para aves terrestres (Cofré 2004, Meynard et al. 2004, Vilina y Cofré 2008), como para
mamiferos (Cofré et al. 2007b, Samaniego y Marquet 2009 figura 5.5).
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Figura 5.5. Patron latitudinal de la riqueza de especies de mamiferos que habitan los bosques de Chile (Samaniego, datos
no publicados).

A escala geogréfica, los centros de endemismo tienden a ocurrir muy cercanos a los centros de bio-
diversidad, (Cofré et al. 2007b). Para los mamiferos de los bosques de Chile existen dos centros de biodi-
versidad uno coincidente con la zona de mayor riqueza, entre los 38° y 39° de latitud, y otro en el extremo
austral, asociado a la presencia de algunas especies insulares (Cofré et al. 2007b) (figura 5.6). En el caso de
las aves terrestres no rapaces, los centros de biodiversidad también poseen un nimero importante de especies
endémicas (figura 5.6). Este patron es consistente con el llamado “efecto Rapoport” (Stevens 1989, Ruggiero
y Werenkraut 2007), el cual predice una relacion negativa entre la riqueza local y el rango latitudinal promedio
de las especies que existen en dicha localidad o zona geografica. Si bien el efecto de Rapoport propone que
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la mayor riqueza del trépico se explicaria por una concentracion de especies con amplitud de nicho estrecha
(Stevens 1989), este mecanismo no ha sido apoyado para los ensambles de aves de los bosques de Chile, para
los cuales existe una acumulacion de especies exhibiendo reducidos rangos geograficos entre los 35°y los 40°
de latitud (Cofté et al. 2003, Cofré 2004).
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Figura 5.6. Patron latitudinal de la riqueza de especies y el grado de endemismo de aves terrestres no rapaces presentes en
26 bosques de Chile (Tomado de Cofré 2004). El grado de endemismo fue estimado usando un indice de endemismo (E)
el cual se calcula como E=%* | 1/R,, donde R, es la extension latitudinal del rango geogréfico de la especie i para un total S
de especies presentes en una localidad.

Explicaciones ambientales e histéricas para la Diversidad y el Endemismo

Tanto factores ecologicos como historicos explican los patrones de distribucion de mamiferos y aves en
los bosques de Chile (e.g. Meynard et al. 2004, Cofré et al. 2007b, Samaniego y Marquet 2009, Pardifias et al.
2011). Lariqueza de micromamiferos de bosque responde a factores ecologicos asociados con la disponibilidad
de energia, como niveles altos de NDVI y una mayor temperatura media anual (Cofré ef al. 2007b), tal como
ocurre para la totalidad de los mamiferos de América del Sur, (Tognelli y Kelt 2004) y Chile (Samaniego y
Marquet 2009). De hecho, el indice normalizado de vegetacion (NDVI) es la variable que mejor explica el
patrén no lineal de mayor biodiversidad entre los 33°y 40° de latitud sur (Cofré 2004, Cofré ef al. 2003, 2007b,
Samaniego y Marquet 2009 cuadro 5.6). Similarmente, el patron de riqueza de las aves terrestres no rapaces
de bosque se correlaciona positivamente con la productividad (NDVI y precipitaciones anuales), existiendo
ademas una relacion no lineal entre la riqueza y la temperatura media anual, con una mayor diversidad de
especies a temperaturas intermedias (véase también Cofré e al. 2003, Cofré 2004, cuadro 5.6). Por otra parte,
la riqueza de aves rapaces al sur de los 28° es mayormente explicada por la temperatura, la diversidad de la
vegetacion y la productividad (Meynard et al. 2004). Estos resultados, sugieren que la energia disponible, mas
que la heterogeneidad ambiental y la amplitud térmica, seria la variable ambiental mas importante en explicar
los patrones de diversidad de las aves y mamiferos de los bosques de Chile a nivel geografico (Cofré et al.
2003, 2007b, Cofré 2004, Meynard et al. 2004).

Los procesos historicos de aislamiento y reconeccion de la biota entre zonas biogeograficas, asi como
la continuidad y discontinuidad espacial de los bosques a través de la historia geoldgica, también podrian in-
fluenciar los patrones de biodiversidad (Vuilleumier 1985, Cofré et al. 2003, 2007b, Cofré 2004, Samaniego y
Marquet 2009). La presencia de refugios pleistocénicos, que funcionaron como centros de diversificacion, y la
contribucion de las glaciaciones a la extincion de especies en regiones templadas, serian importantes factores
que han determinando la riqueza de especies de aves y mamiferos en ambos hemisferios (e.g. Vuilleumier
1972, Moénkkonen y Viro 1997, Hawkins y Porter 2003). Los sitios cubiertos por el ltimo méaximo glacial
presentan menos especies de aves terrestres no rapaces (Cofré 2004) y micromamiferos (Cofré et al. 2007b)
que aquellos que no fueron alcanzados por los hielos (Samaniego y Marquet 2009). Sin embargo, el hecho de
que zonas antiguamente glaciadas sean también aquellas que hoy en dia presentan la menor energia disponi-
ble, hace dificil separar los efectos historicos de los ecologicos.

Por otra parte, el patron de endemismo para aves y mamiferos de los bosques de Chile es explicado por
la historia glacial, la energia y la heterogeneidad altitudinal de los sitios (Cofré 2004, Cofté et al. 2007b, cuadro
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5.6, figura 5.6). El endemismo de micromamiferos disminuye hacia el sur debido a la sobre-representacion de
especies con amplios rangos como A. longipilis, A. olivaceus, E. chinchilloides o P. xanthopygus (Muraa 1996).
El pico de endemismo en la parte inferior del gradiente latitudinal, se deberia a la presencia de especies con dis-
tribuciones restringidas (e.g., 4. lanosus, A. hershkovitzi y O. magellanicus). Estos picos de endemismo proba-
blemente resultan de diversificaciones ocurridas después de la colonizacién de taxones ancestrales provenientes
de las zonas mas septentrionales, cuando los campos de hielo del Pleistoceno comenzaron su retiro (e.g. Smith
et al. 2001). Sin embargo, algunos estudios filogeograficos han propuesto el origen de algunas subespecies de 4.
olivaceus (e.g. A. o. markhami) por diversificaciones anteriores al Pleistoceno (Lessa et al. 2010, Pardifias et al.
2011). Por otra parte, la heterogeneidad topografica afecta positivamente el grado de endemismo, probablemente
porque topografias variables promovieron el aislamiento y diferenciacion entre poblaciones (Cofté et al. 2007b).
En cuanto a las aves de bosque, se ha mostrado que el grado de endemismo se correlaciona positivamente con el
NDVI y negativamente con la presencia de glaciacion (cuadro 5.6). Es probable que las especies con menores
rangos, y posiblemente menor capacidad de dispersion, no lograran colonizar los sitios disponibles una vez que
los hielos se retiraron. Segun Vuilleumier (1972), las glaciaciones del Cuaternario redujeron las distribuciones
de especies animales al sur de los 45° S, lo que coincide en parte con la ausencia de especies endémicas a esas
latitudes, tales como el churrin de la mocha (Eugralla paradoxa), el choroy (Enicognathus leptorhynchus), la
torcaza, el hued-hued, y chucao. Al mismo tiempo, los sitios de mayor endemismo y riqueza se encuentran en las
cercanias de algunos refugios de bosque templado, como la cordillera de Nahuelbuta (Villagran ez al. 1996), donde
pueden haber persistido algunas de las especies propias del bosque templado como los rinocryptidos, furnaridos y
psitacidos.

Cuadro 5.6. Cocficientes de regresion de variables ambientales e historicas que explican la riqueza y el endemismo de
aves y mamiferos en los bosques de Chile. Tomado de Cofré et al. (2007b) y Cofré et al. (en prep.).

Variable predictora Micromamiferos Aves terresrtres no rapaces
Riqueza Endemismo Riqueza Endemismo
Temperatura 1.31 - 2.95 0.10
NDVI 0.17 - 0.16
Precipitaciones - - 2.63 -
Elevacion - -0.01 - -
Glaciacion - -0.14 - -
R? 0.52 0.36 0.72 0.32
A
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