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PRESENTACION

Alejandra Figueroa,

Jefa Division Recursos Naturales y Biodiversidad, Ministerio del Medio Ambiente.

Paloma Toranzos,

Oficial de Medio Ambiente y Energia del Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo, PNUD Chile.

El Proyecto GEF/MMA/PNUD “Fortalecimiento
de los Marcos Nacionales para la Gobernabili-
dad de las Especies Exdticas Invasoras: Proyecto
Piloto en el Archipiélago Juan Fernandez’, ha
buscado desarrollary poner en funcionamiento
marcos nacionales y capacidades instituciona-
les que permitan controlar la introduccién y ex-
pansién de las especies exdticas invasoras (EEI)
que ingresan al territorio nacional través del
comercio, viajes y transporte. Para alcanzar este
objetivo, se ha propuesto, entre otras metas,
fortalecer las capacidades de las instituciones y
de los sectores productivos relacionados con el
manejo de las EEI, lo que requiere, sin duda, de
un robustecimiento de la informacién disponi-
ble, tanto a nivel académico como institucional.

La presente publicacién se enmarca en esta li-
nea, ya que representa un aporte a la divulga-
cién cientifica y técnica en materia de especies
exdticas invasorasy su control.

El Programa de las Naciones Unidas para el De-
sarrollo apoya y fomenta la creacién de capa-
cidades para promover, entre otros objetivos,
la sustentabilidad ambiental y energética, en
donde la gestion de EEl resulta clave para pre-
servar los recursos naturales del pafs. Asimis-
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mo, el Ministerio del Medio Ambiente se ha
propuesto alcanzar el desarrollo sustentable
con el objeto de mejorar la calidad de vida de
los chilenos, lo que también supone la conser-
vacion de la biodiversidad y ecosistemas libres
de cualquier amenaza bioldgica.

De esta forma, ambas instituciones respaldan
el trabajo que aqui se presenta, y esperan que
sirva de insumo para futuras investigaciones,
ya que las capacidades técnicas de un pais son
la base para el disefo y aplicacion de politicas,
planes o programas en cualquier ambito, espe-
cialmente en materia ambiental, que ha sido el
eje del Proyecto GEF/MMA/PNUD Especies Exo-
ticas Invasoras.



PrROLOGO

En la actualidad, una de las principales ame-
nazas de las Areas Silvestres Protegidas del Es-
tado son las especies exdticas invasoras (EEI),
las cuales producto de la globalizacién, de la
intensificacion productiva, y el incremento de
visitantes han ido aumentando al interior de
los espacios naturales. Como consecuencia, las
especies exéticas invasoras transforman el pai-
saje, cambian el orden natural y la belleza de
parques, reservas y monumentos naturales; en
suma, los hacen perder su valor ecoldgico y so-
cial. Por este motivo, desde hace varias décadas
CONAF ha desplegado esfuerzos para controlar
estas especies en varias de sus areas silvestres
protegidas. En 2010 se inicié un programa na-
cional que hoy esta inserto en 80 unidades del
Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegi-
das del Estado (SNASPE), desde Arica a Cabo de
Hornos, a través del cual se controlan cerca de
114 amenazas por EEl. Ademas, CONAF forma
parte del Comité Operativo para el Control de
Especies Exéticas Invasoras (COCEl), organismo
que actla como asesor y establece prioridades
de gestidn sobre las especies exéticas invasoras
a nivel nacional.

En esta misma linea, el proyecto GEF/MMA/
PNUD Fortalecimiento de los marcos naciona-
les para la gobernabilidad de las especies exéti-
cas invasoras: proyecto piloto en el Archipiélago
de Juan Fernandez, ha logrado avances en el
mejoramiento de las capacidades en gestion de
las EEI. Con el aporte de guardaparques, profe-
sionales y técnicos, se han desarrollado diversas
experiencias de control en areas silvestres pro-

tegidas del Estado, las cuales se han documen-
tadoy se ofrecen a la comunidad mediante esta
publicacion, para que sean conocidas y se pue-
dan extraer aprendizajes.



1.1 DANOS E IMPACTOS DE LAS ESPECIES EXOTI-
CAS INVASORAS

Las especies exdticas invasoras constituyen una
de las principales causas de pérdida de diversi-
dad biolégica en el mundo, mas grave ain en
aquellos ecosistemas geografica y evolutiva-
mente aislados. Esta amenaza aumenta debido
al incremento del comercio mundial, el trans-
porte, el turismo y el cambio climatico.

En las dltimas décadas, se han ido acumulando
numerosas evidencias sobre el impacto nega-
tivo que ejercen las especies exdticas invasoras
en la biodiversidad. Un creciente niimero de
investigaciones ha demostrado que la invasién
de especies exéticas esta ocurriendo a tasas
cada vez mayores, aumentando el riesgo sobre
elementos claves de la biodiversidad (Mack &
DAntonio, 1998; Chapin et al., 2000; Mooney &
Hobbs, 2000). En general, estos impactos sobre
la biota nativa se pueden catalogar como direc-
tos, como la competenciay la depredacién; e in-
directos, como por ejemplo, los cambios en los
ecosistemasy la homogenizacion de la biota.

Los efectos dafinos de las especies exdticas
invasoras sobre la biodiversidad se observan
tanto en ambientes terrestre, como acuaticos
y marinos, pudiendo también observarse efec-
tos econdémicos y sociales. Existen amplisimos
estudios sobre tales impactos provocados por
las especies exdticas invasoras (Jaksic y Castro,
2014).

Con respecto a los efectos ecoldgicos, las espe-
cies exéticas depredan especies nativas, compi-
ten por recursos, transmiten enfermedades, y
alteran y fragmentan los habitats. Los resulta-
dos de diversos estudios apuntan a las especies
exdticas invasoras como la principal causa de
extincion de aves y la segunda causa de extin-
cién de peces y mamiferos (Clavero & Garcia-
Berthou, 2005).

Las EEl, ademas de infligir graves impactos en
los ecosistemas, alteran aquellas funciones y
servicios que son fundamentales para el bien-
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estar humano generando, tanto de forma di-
recta como indirecta, pérdidas econémicas, en
ocasiones muy elevadas (Capdevilla, 2013). La
Universidad de Chile, por encargo de PNUD y
el Ministerio del Medio Ambiente, realizé un
estudio especifico donde se evalué el impacto
de siete especies exdticas invasoras: Castor (Cas-
tor canadensis), Conejo (Oryctolagus cuniculus),
Jabali (Sus scrofa), Visén (Neovison vison), Avispa
chaqueta amarilla (Vespula germanica), Zarza-
mora (Rubus spp.) y Espinillo (Ulex europaeus),
concluyendo que la pérdida anual minima cau-
sada por las siete EEl es de aproximadamente
USD$86.553.932. De no hacer nada, en 20 afios
mas Chile habra perdido, como minimo, alrede-
dorde USD$1.991.968.689. De este monto, cerca
de USD$948.906.211 corresponden a pérdidas
por impactos de las EEl a componentes de la
biodiversidad (Cerdaetal., 2016).

La introducciéon de alguna EEI también pue-
de tener impactos negativos sobre el turismo,
ya sea porque afectan la biodiversidad de un
determinado ecosistema, o porque le especie
exoética afecta de manera mas directa a los vi-
sitantes.

Un ejemplo de lo anterior lo constituye la llega-
da de la avispa chaqueta amarilla a la Reserva
Rio Clarillo en la Regién Metropolitana de Chile.
Este insecto hizo caer notablemente el nimero
de visitantes en la temporada de verano 2013/14
(Diaz, 2013). Las avispas constituyen una moles-
tia considerable durante las actividades al aire
libre, como picnics, asados, pesca, campamen-
tismo, trekking, ya que ademas de acercarse a
las personas para acceder a los alimentos y po-
der consumirlos, infringen serias picaduras, que
en el caso de personas alérgicas puede concluir
en situaciones de mayor complejidad (Estay et
al., 2005). La Avispa chaqueta amarilla también
afecta la pesca recreacional y productiva, pues
depreda los ejemplares pescados (Diaz, 2013).



1.2 LA INTRODUCCION DE LAS ESPECIES EXOTI-
CAS INVASORAS

Durante milenios, las barreras geograficas con-
tuvieron el transporte de especies, sin embargo,
ante los primeros movimientos migratorios
humanos, se desplazaron variadas especies de
animalesy vegetales que formaban parte de sus
enseres, junto al de muchas otras especies que
se movilizaron de manera accidental e involun-
taria. Asi, el crecimiento de la poblacion huma-
na, las exploraciones y la apertura de nuevas
vias comerciales, acrecentod la circulacién de es-
pecies invasoras hasta alcanzar, en el siglo xx,
niveles desconocidos hasta entonces.

Los efectos que provoca la introduccién de espe-
cies en una zona distinta a la de su origen son
generalmente imprevisibles y, aunque no siem-
pre son invasoras, es preciso adoptar medidas
de precaucion, ya que la entrada voluntaria o in-
voluntaria de especies exdticas ha tenido conse-
cuencias trascendentales, a veces desastrosas, a
lo largo de la historia.

Hoy en dia, las especies exdticas invasoras per-
tenecen a todos los grupos taxonémicos de los
diversos reinos y han colonizado practicamente
todo tipo de ecosistemas.

1.3 EL PROBLEMA DE LAS ESPECIES EXOTICAS
INVASORAS EN CHILE

Chile, no ha estado ajeno al fendmeno de las es-
pecies exdticas invasoras y de su impacto sobre
la biodiversidad. Ante esta realidad, es indis-
pensable identificar y conocer las EEl que estan
alterando la naturaleza y amenazando areas
protegidas. De esta manera, se pueden tomar
medidas adecuadas para su prevencion, control
y/o erradicacion.

La introduccién de estas especies en el pais
comenzb en el siglo Xvr. En esos afios ya se
registraba la presencia de cuatro especies: be-
rro (Cardamine hirsuta), carretdn (Medicago poly-
morpha), retamilla (Spartium junceum) y espigui-
llas (Bromus hordeaceum), las que al dia de hoy
se encuentran extensamente distribuidas en el
territorio nacional (Jaksic & Castro 2014).

Con el transcurso de los afios las introducciones
de especies han aumentado exponencialmente.

Elingreso de especies exéticas fue mas importante durante los siglos XIX
y XX con especies tales como: zarzamora (Rubus ulmifolius) conejo (Oryc-
tolagus cuniculus), castor (Castor canadensis), vison (Neovison vison), carpa
(Cyprinus carpio), trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss), espinillo (Ulex eu-
ropaeus) y otras, provenientes en su mayoria de aquellos paises originarios
de los inmigrantes que llegaron al pais durante esa época.

Como una forma de cuantificar la llegada de especies foraneas, Chile
cuenta con un Catalogo con las especies asilvestradas en el pais (Ver Ta-
bla 1), el cual incluye a especies de Plantas Terrestres y Acuaticas; Plan-
tas No-Vasculares Briofitas: Musgos y Hepaticas; Algas Dulceacuicolas y
Marinas (microy macroalgas); Hongos Terrestres; Vertebrados Terrestres:
Mamiferos, Aves Anfibios y Reptiles; Invertebrados Terrestres (Insectos);
Vertebrados Marinos y Dulceacuicolas; Invertebrados Marinos y Dulcea-
cuicolas (Moluscos y Poliquetos); Invertebrados Terrestres (Moluscos).
Cada grupo tiene un registro con la siguiente informacién: Nomenclatu-
ra, distribucién original, distribucién exética en el mundo, distribucion en
Chile, razény fecha de su introduccién e impactos. Los resultados genera-
les de este catalogo se detallan a continuacién (PNUD, 2017. Catalogo de
especies exoticas asilvestradas/naturalizadas en el pais, estudio realizado
por el Laboratorio de Invasiones Biol6gicas, en el marco del proyecto GEF
EEI MMA/PNUD).

Tabla1. Nimero de especies exéticas asilvestradas/naturalizada en Chile.

Plantas vasculares terrestres y acuaticas 780
Plantas terrestres no vasculares briofitas 29
(musgos y hepaticas)

Algas dulceacuicolas y marinas (microy 21
macroalgas)

Hongos terrestres 71
Vertebrados terrestres (mamiferos, aves, 39
anfibiosy reptiles)

Invertebrados terrestres (insectos) 110

Vertebrados e invertebrados marinosy
dulceacuicolas (poliquetos y moluscos) e 79
invertebrados terrestres (moluscos)




De acuerdo con el catalogo, se observa que la zona central del pais del
pais corresponde al area con mayor presencia de especies exdticas asil-
vestradas/naturalizadas en Chile. Las regiones mas afectadas con su pre-
sencia corresponden a Valparaiso y la region del Biobio. Este patron de
distribucién, es similar en casi la totalidad de los grupos taxonémicos. Sin
lugara dudas, este resultado es preocupante, ya que esta area del pais co-
rresponde a la zona de mayor riqueza de especies nativas en Chile (hotspot
de la zona mediterranea chilena).

Distribucién general a nivel nacional, considerando todos los grupos
taxonémicos:

NC° TOTAL ESPECIES NATURALIZADAS POR REGION (TODOS LOS TAXA)

700
600
500
400
300
200
100

Figura1: Especies exdticas naturalizadas segiin region a lo largo del pafs.

La introduccién de especies exdticas invasoras vertebradas ha sido ma-
yoritariamente producto de introducciones intencionales, lo que Jaksic
(1998) evidencid al estudiar la fauna de vertebrados terrestres exdticos
del pais,y documenté que el 62,5% de los vertebrados naturalizados fue-
ron introducidos intencionalmente (Jaksicy Castro, 2014).

Las introducciones no intencionales, son mas preocupantes, pues por su

naturaleza son descubiertas cuando ya se han naturalizado o alcanzado
una extensa distribucion en la nueva area colonizada (Jaksicy Castro, 2014).
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7 .LASEEIEN LAS AREAS SILVESTRES PROTEGIDAS DEL ESTADO

Chile posee areas silvestres protegidas ricas en
biodiversidad y endemismo, las que tienen un
alto valor ecolégico y cultural. Estas areas han
sido creadas para conservar muestras represen-
tativas de la biodiversidad nativa de Chile. Sus
unidades se encuentran distribuidas a lo largo
de todo el pais siendo de gran importancia para
la conservacion de la flora y fauna nativa, en es-
pecial, para las especies endémicas en peligro
de extincion (CBD, 2009). Actualmente, nuestro
pais cuenta con 101 areas silvestres protegidas
del Estado administradas por CONAF, las que
totalizan 14,6 millones de hectareas que corres-
ponde a un19,6 % de la superficie continental e
insular del pais, y que a su vez contienen el 80%
de las principales formaciones vegetacionales
del territorio nacional, con distintos grados de
cobertura en cada una de ellas.

El Sistema Nacional de Areas Silvestres Prote-
gidas del Estado, SNASPE, es entonces un con-
junto de territorios, ecosistemas y biomas, cuyo
objetivo esencial es conservar muestras repre-
sentativas de la diversidad biolégicay funciones
ecosistémicas esenciales para la vida del pais.
Estas areas protegidas son usualmente “islas”
de territorio con menor perturbacién humana
que estan dentro de una matriz de paisaje con
mayor perturbacién (Lindermayer & Franklin,
2003). La concentracién de especies exdticas en
los alrededores de las areas protegidas abre una
oportunidad para un rapido y exponencial pro-
ceso de invasion. Este escenario puede también
servir para probar cientificamente los factores
responsables del incremento de las especies
exdticas en estos ecosistemas menos perturba-
dos y, al mismo tiempo, para reconocer las me-
didas que podrian tomarse para evitar o mitigar
futuras invasiones (Pauchard & Alaback, 2004).

En estas areas el nimero y abundancia de las especies exdticas invasoras
es muy inferior a la de las zonas adyacentes no protegidas, afectadas por
una mayor actividad humana (Pauchard & Alaback 2004, Pauchard & Ji-
ménez 2010). Sin embargo, la presion de uso y la dispersion de especies
exdticas desde estos paisajes antropicos hacia las areas protegidas, estan
aumentando fuertemente (Lonsdale, 1999; Rodgers & Parker, 2003; Pau-
chard & Alaback, 2004).

Por otra parte, la presencia de grandes herbivoros (domésticos o silves-
tres) en los territorios circundantes a las areas protegidas, incrementa la
tasa de introducciones exitosas desde las zonas aledafas, ya que actan
como grandes transportadores de propagulos. Adicionalmente, cuando
un gran namero de visitantes llega a un area protegida desde localidades
distantes, actian como vectores de dispersion intercontinental y traen,
por ejemplo, una especie adaptada al ambiente del area (Pauchard et al.,
2009), facilitando entonces la propagacion de especies de un lugar a otro.
El turismo no regulado implica una seria posibilidad de la aceleracién de
las invasiones bioldgicas.

En el norte, a modo de ejemplo, en el Parque Nacional Lauca fue introdu-
cida la trucha arcoiris, especie que esta dafando los ecosistemas acuati-
cos del parque y pone en peligro la subsistencia de peces nativos. Estos
problemas, entre otros, afectan a todo tipo de ecosistemas a lo largo del
pais, siendo algunos irrecuperables por la extension de la invasion.

En tanto, en el sur, el Parque Nacional Vicente Pérez Rosales —primer
parque creado en Chile en 1926— posee ecosistemas que estan siendo
afectados por el jabali, especie que ya se ha naturalizado. La erradicacion
de esta especie es sumamente dificil, ya que su expansion abarca alrede-
dor de 5.000 hectareas del parque.

En lo que se refiere a la presencia de animales exéticos asilvestrados en

las areas del SNASPE, en la tabla 2 se muestra areas donde tienen regis-
tros:

m



Tabla 2: Especies de animales exdticos en areas protegidas del Estado (CONAF, 2015)!

ESPECIE FAUNA EXOTICA

Burros asilvestrados (Equus asinus)

Paloma (Columba livia)

Liebre (Lepus europeus)

Conejo europeo (Oryctolagus cuniculus)
Tiugue (Milvago chimango)

Cabra (Capra hircus)

Bovinos (Bos taurus)

Perro (Canis lupus familairis)

AREA PROTEGIDA

Parque Nacional (PN) Volcén Isluga, PN Llullaillacoy PN
Nevado Tres Cruces

PN Volcan Isluga

PN Isluga, PN Morro Morenoy PN Pan de Azlicar

Islas Chorosy Chanaral del PN Pingiiino de Humboldt
PN Rapa Nui

PN Archipiélago Juan Fernandez

En el 60% del SNASPE

Todo el SNASPE

Reserva Nacional (RN) Rio Clarillo,

Trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss)
RN Rio de Los Cipreses, PN Lauca, otras

(VENE N (A S BT S I ZEIZ9 PN Rapa Nui, PN Archipiélago Juan Fernandez, Monumento
Nacional (MN) Isla Cachagua

Gatos asilvestrados (Felis silvestis) PN Rapa Nui, PN Archipiélago Juan Fernandez, RN Isla Mocha
Tortuga de orejas rojas (Trachemys scripta elegans) Santuario Natural (SN) Laguna El Peral

PN Archipiélago Juan Fernandez, PN La Campana, RN Rio
Clarillo, RN Rio Los Cipreses, PN Queulat, RN Coyhaique, PN
Torres del Painey MN Cueva del Milodon

Jabali (Sus scrofa) PN Radal Siete Tazas, PN Villarrica, PN Huerquehue,
PN Puyehue y RN Mocho Choshuenco

Salmon chinook (Oncorhynchus tshawytscha) Rios del SNASPE en regiones La Araucania, Los Rios, Los Lagos,
Aysény Magallanes, PN Vicente Pérez Rosales

Rata almizclera (Ondatra zibethica) RN Laguna Parrillar

Visdn (Neovison vison) PN Villarrica, MN Lahuen Nadiy MN Dos Lagunas

Castor norteamericano (Castor canadensis)

Avispa chaqueta amarilla (Vespula germanica)

RN Laguna Parrillar

'Fuente: Matriz Amenazas por ASP Afectada 2011—2015. Programa de Control de Amenazas a la Biodiversidad del SNASPE, Departamento de
Conservacién de la Diversidad Bioldgica, Gerencia de Areas Silvestres Protegidas, CONAF, 2015.
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La presencia de plantas exdticas naturalizadas en las areas del SNASPE se
presentan en la siguiente tabla:

Tabla 3: Especies de plantas exéticas en dreas protegidas del Estado (CONAF, 2015)

AREA PROTEGIDA

PN Rapanui

ESPECIE FAUNA EXOTICA

Chocho (Crotalaria grahamiana)

Yerba del rocio (Mesembryantemun crystallinum) Islas Choros y Chafiaral de la RN Pingiiino de Humboldty PN

Rapa Nui

Pasto maikupiru (Melinis minutiflora) PN Rapa Nui

Zarzamora (Rubus ulmifolius) PN La Campana, RN Rio Clarillo, PN Archipiélago Juan

Fernandezy RN Rio Los Cipreses

Acacia plumosa (Albizzia lophantha ) PN ArchipiélagoJuan Fernandez

Maqui (Aristotelia chilensis) PN ArchipiélagoJuan Fernandez

Murtilla (Ugni molinae) PN ArchipiélagoJuan Fernandez

Eucaliptus (Eucalyptus globulus) RN El Yaliy MN Cierro Nielol

Pino insigne (Pinus radiata) RN Los Ruiles
Retamilla (Teline monspessulana) RN Los Queulesy PN Laguna del Laja
Aromo australiano (Acacia melanoxylon) MN Cierro Nielol

Arce comun (Acer campestre) MN Cierro Nielol

Rosa mosqueta (Rosa rubiginosa) PN Laguna del Laja

Olaguina (Genista hispanica) RN Los Queules

Pino Contorta (Pinus contorta) RN Malalcahuelloy RN Noguen

?Fuente: Matriz Amenazas por ASP Afectada 2011—2015, Programa de Control de Amenazas a la Biodiversidad del SNASPE, Departamento de
Conservacién de la Diversidad Bioldgica, Gerencia de areas silvestres Protegidas, CONAF, 2015.



En materia de politicas, herramientas y estrate-
gias de control de especies exéticas invasoras,
existe una serie de instrumentos de caracter na-
cional e internacional, a los cuales se esta cifien-
do el control y que son de caracter progresivo.
Los describimos a continuacién.

3.1 INSTRUMENTOS A NIVEL INTERNACIONAL

Este marco normativo estd conformado por el
Convenio sobre Diversidad Bioldgica, la Con-
vencién Internacional de Proteccién Fitosani-
taria (CIPF) y el Acuerdo sobre la Aplicacion de
Medidas Sanitarias Fitosanitarias (AMSF), de la
Organizacién Mundial del Comercio (OMC).

3.1.1 CONVENIO SOBRE DIVERSIDAD BioLocicA

Teniendo en cuenta la relevancia de las especies
exdticas invasoras como amenaza a la biodiver-
sidad, el Convenio sobre Diversidad Bioldgica
(CBD) del que Chile es parte, establece en su
articulo 8 (h) que “cada parte contratante, en la
medida de lo posible y segtin proceda impedira
que se introduzcan, controlara o erradicara las
especies exdticas que amenacen a ecosistemas,
habitat o especies”. Consecuentemente, duran-
te la Sexta Reunién del Organo Subsidiario de
Asesoramiento Cientifico, Técnico y Tecnolégico
(SBSTTA) del Convenio de Diversidad Bioldgica,
celebrada en Montreal el afio 2001, se recalcé en
su decision VI/4 que las especies exdticas inva-
soras representan una de las principales ame-
nazas contra la biodiversidad, especialmente
en ecosistemas geograficamente aislados, y
que los riesgos pueden aumentar debido al in-
cremento del comercio mundial, el transporte,
el turismo y el cambio climatico. Luego, duran-
te la VI reunién de la Conferencia de las Partes
(COP) del Convenio sobre Diversidad Bioldgica,
celebrada en La Haya en 2002, se establecen
mediante la decisién VI/23 los principios de
orientacién para la aplicacién del articulo 8 (h),
“que tienen por funcién guiar a los paises para
el establecimiento de estrategias nacionales y
planes de accidn sobre especies exdticas”.
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3 POLITICAS, HERRAMIENTAS Y ESTRATEGIAS DE CONTROL DE
ESPECIES EXOTICAS INVASORAS

Precisamente, la Meta AICHI 9 establece:

“Para 2020, se habran identificado y priorizado
las especies exéticas invasoras y vias de intro-
duccién, se habran controlado o erradicado las
especies prioritarias, y se habran establecido
medidas para gestionar las vias de introduccién
a fin de evitar su introduccion y establecimien-

»

to".

3.1.2 CONVENCION INTERNACIONAL DE PROTEC-
CION FITOSANITARIA (CIPF)

La Convencidn Internacional de Proteccion Fito-
sanitaria (CIPF) es un tratado multilateral para
la cooperacidn internacional en la esfera de la
proteccién fitosanitaria. La convencién elabo-
ra disposiciones para la aplicacién de medidas
por parte de los gobiernos para proteger sus
recursos vegetales de plagas perjudiciales, las
que pueden introducirse mediante el comercio
internacional.

3.1.3 ACUERDO SOBRE LA APLICACION DE MEDI-
DAS SANITARIAS FITOSANITARIAS (AMSF) DE LA
ORGANIZACION MUNDIAL DEL COMERCIO (OMC)

El Acuerdo sobre la Aplicacién de Medidas Sa-
nitarias Fitosanitarias estipula que “para armo-
nizar en el mayor grado posible las medidas
sanitarias y fitosanitarias, los miembros basa-
ran sus medidas sanitarias o fitosanitarias en
normas, directrices o recomendaciones interna-
cionales”. El acuerdo menciona a la Convencién
Internacional de Proteccion Fitosanitaria en
relacion con las normas fitosanitarias. Ademas,
este acuerdo establece que los paises miem-
bros basaran sus condiciones cuarentenarias
en las normas internacionales recomendadas y
relevantes, o en un andlisis de los riesgos para
proteger la sanidad animal y vegetal.

3.2 INSTRUMENTOS A NIVEL NACIONAL
3.2.1 NORMATIVA DE CARACTER FITOSANITARIO

Dentro del marco normativo chileno, es la Or-
ganizacion Nacional de Proteccidn Fitosanitaria
(ONPF) de la Divisién de Proteccion Agricola y



Forestal, del Servicio Agricolay Ganadero (SAG),
la responsable de formular y aplicar politicas
cuarentenarias que se orientan a animales y
vegetales del pais. Si bien no es un instrumento
que alude especificamente a la gestion de EEI,
si puede contribuir a su control, a pesar de tener
un foco principalmente concentrado en materia
de sanidad vegetal. Sin embargo, ha incluido
conceptos de plagas incorporando efectos am-
bientales. Para esto, el sistema cuarentenario
vegetal nacional tiene tres diferentes niveles de
organizacion (Biscupovich 2011, Plantas Invaso-
ras del Centro—Sur de Chile: Una Guia de Cam-
po, LIB, 2014), estos son:

- Pre-frontera, en el cual se elaboran regla-
mentaciones fitosanitarias para el ingreso
y transito de plantas, productos vegetales
y otros articulos reglamentados al pais.

- Frontera, en el cual se verifica la docu-
mentacioén e inspeccién fitosanitaria en
carga, equipaje y medios de transporte,
de productos ingresados al pafs.

- Post-frontera, en el cual se establece la
cuarentena de post-entrada de produc-
tos importados, ademas de la vigilancia y
control oficial agricolay forestal.

En Chile se aplica un analisis de riesgo de plagas
(ARP) a todas las especies que son propuestas
para su introduccién con fines productivos. El
analisis es regulado por acuerdos y normas na-
cionales e internacionales, y el organismo en-
cargado de su aplicacion es el Servicio Agricola
y Ganadero (SAG).

Como conclusién de todo el proceso se puede
|legar a tres acciones:

- Prohibicién de ingreso bajo ciertas mo-
dalidades;

-Plaga accionable ante su deteccién, o

- Inclusion en listado de plagas cuarente-
narias.

Si como resultado del analisis de riesgo de pla-
gas la especie es conceptualizada como una
“maleza ambiental”, puede negarse su ingreso,
pero previo a ello el SAG debe evaluar factores

econdémicos o ponderar los beneficios econé-
micos (y/o sociales) que pueda tener el ingreso
y cultivo de esta especie en el pais (Biscupovich
2011, Plantas Invasoras del Centro — Sur de Chi-
le: Una Cuia de Campo, LIB, 2014).

En necesario destacar que el SAG vela principal-
mente por la sanidad de las areas destinadas
a la produccién vegetal y animal, y tiene poco
control de las areas naturales, principalmente
por la falta de conocimientos, reglamentacion,
legislaciony recursos.

3.2.2 LEY N°4.601, DE TEXTO SUSTITUIDO POR LA
LEY 19.473, DE CAZA Y SU REGLAMENTO

Estaleyseaplicaalacaza, captura, crianza, con-
servacion y utilizacion sustentable de animales
de la fauna silvestre, con excepcién de las espe-
cies y los recursos hidrobiolégicos, cuya preser-
vacién se rige por la ley N°18.892, General de
Pescay Acuicultura.

La Ley de Caza no habla de especies exéticas
invasoras, sino que define a especie o animal
danino, entre los cuales se encuentran algunas
especies exéticas invasoras, el que por sus ca-
racteristicas o habitos naturales o adquiridos,
estd ocasionando perjuicios graves a alguna
actividad humana realizada en conformidad a
la ley, o esta provocando desequilibrios de con-
sideracion en los ecosistemas en que desarrolla
su existenciay debido a esto, es calificado por la
autoridad competente, con referencia a marcos
espacialesy temporales determinados.

Establece que el Servicio Agricola y Ganadero
podra autorizar la caza o la captura de deter-
minados especimenes de fauna en reservas de
regiones, parques nacionales, reservas nacio-
nales, monumentos naturales, santuarios de
la naturaleza, areas prohibidas de caza, zonas
urbanas y en otras que la ley senala, pero sélo
para los siguientes fines: cientificos, controlar
la accién de animales que causen graves perjui-
cios al ecosistema, establecer centros de repro-
duccién o criaderos, o permitir una utilizacion
sustentable del recurso. En estos casos, debera
contemplar el permiso de la autoridad que ten-
gaasucargo laadministracion del area silvestre
protegida.

La ley establece que la introduccién en el terri-
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torio nacional de ejemplares vivos de especies
exéticas de la fauna silvestre, semen, embrio-
nes, huevos para incubar y larvas que puedan
perturbar el equilibrio ecolégico y la conserva-
cién del patrimonio ambiental, requerira de la
autorizacion previa del Servicio Agricolay Gana-
dero®.

3.2.3 ESTRATEGIA NACIONAL DE BIODIVERSIDAD
(2003)

Chile en el afio 2003 establecié la Estrategia
Nacional sobre Biodiversidad (ENB) para dar
cumplimiento a los objetivos del Convenio de
Diversidad Bioldgica y, entre otros compromi-
sos, ratificé la necesidad de contar con un pro-
grama que se haga cargo de coordinar en el sec-
tor plblico acciones asociadas a la prevencion,
control y/o erradicacion de las especies exdticas
invasoras. La Estrategia Nacional de Biodiversi-
dad establece una serie de lineas estratégicas y
acciones propuestas para cada una, dentro de
las lineas estratégicas se encuentra el control y

la diversidad biol6gica del pais y su uso soste-
nible, siguiendo las directrices y los contenidos
que establece la Estrategia Nacional de Biodi-
versidad, y manteniendo un seguimientoy una
evaluacién periédica de los avances y espacios
estables de planificacién y ajuste segtn los lo-
gros alcanzados en la ejecucién del plan. Es por
esto que el Plan de Accién Pais de la Estrategia
Nacional de Biodiversidad contempla ejes es-
tratégicos y lineas de accién en materia de es-
pecies exdticas invasoras®.

En sintesis, este plan de accién senala que, si
bien el pais cuenta con normas nacionales so-
bre especies invasoras e instituciones publicas
con mandatos para asegurar su cumplimiento,
ellas no han sido suficientes para cumplir con el
objetivo final de contar con controles que estén
instalados y operando para vigilar los efectos
negativos de la introduccion de especies exo-
ticas, por lo que se cuenta con situaciones que
estarian afectando negativamente los ecosiste-
masy especies de floray fauna.

manejo de especies exdticas invasoras*.

3.2.5 POLITICA NACIONAL PARA LA PROTECCION
3.2.4 PLAN DE AcCION NACIONAL PAS PARA LA DE ESPECIES AMENAZADAS (2005)
IMPLEMENTACION DE LA ESTRATEGIA NACIONAL
DE BIODIVERSIDAD 2004-2015 Esta politica que fue aprobada en diciembre
de 2005 por el consejo directivo de la Comision
Nacional del Medio Ambiente (CONAMA), con-

templa una serie de lineas estratégicas entre las

Este plan tiene por objetivo general ejecutar
acciones coordinadas para la conservacion de

*|gual autorizacién se requerird para introducir al medio natural especies de fauna silvestre, sea del pafs o aclimatada, semen, embriones,
huevos para incubary larvas en regiones o areas del territorio nacional donde no tengan presenciay puedan perturbar el equilibrio ecolégico
y la conservacién del patrimonio ambiental.

“En lo que se refiere al control y manejo de especies exéticas invasoras contempla como linea estratégica: “Asegurar la conservacion y res-
tauracion de los ecosistemas de manera de reducir de forma importante el ritmo actual de pérdida de la diversidad bioldgica antes del afo
2010". Y en lo que se refiere a las acciones propone, entre otras: “Control de especies invasoras: aplicar el enfoque precautorio mediante el
analisis de riesgo a la introduccion de nuevas especies exdticas potencialmente invasoras. Mejorar las actuales herramientas para el control
de especies exdticas invasoras y establecer programas de erradicacion de estas especies, principalmente en ecosistemas fragiles, evitando
ademds su propagacion. Perfeccionar los mecanismos de autorizacion de la entrada, manipulaciény fiscalizacion de nuevas especies exoti-
cas en el pafs” e islas ocednicas (Archipiélago Juan Fernandez e Isla de Pascua): fortalecer las medidas y programas de erradicacion de espe-
cies exdticas invasoras, de rescate de especies amenazadas y de restauracion de ecosistemas.

SLa Parte V del Plan de accién de |a Estrategia Nacional de Biodiversidad denominada “Sintesis de Ejes Estratégicos y Lineas de Accion del
Plan” menciona dos, que dicen relacion con la gestion de las especies exdticas invasoras Eje Estratégico Preservacion de Especies y del Pa-
trimonio Genético: Este eje estratégico se aboca a asegurar la implementacion efectiva del reglamento de clasificacion de especies de flora
y fauna silvestre seglin estado de conservacion, asi como atender con acciones coordinadas y de fortalecimiento de las instituciones afines,
el control de especies invasores y la prevencién de su introduccion al territorio nacional. Ademds, se busca regular el acceso al patrimonio
genético. Para ello, se contemplan, entre otras, la siguiente linea de accién: Programa Nacional de Control de Especies Invasoras que busca
crear un programa nacional e integrado para el control de las especies invasoras, que cuente con marcos regulatorios e instituciones moder-
nas que permitan suimplementacion, incluyendo la necesidad de mantener iniciativas de investigacidn sobre el estado de especies exdticas
invasorasy suimpacto sobre la diversidad biolégica y actividades productivas.

¢a) crear, mejorar e implementar instrumentos para la recuperacion de las especies amenazadas y particularmente, el desarrollo de acciones
sobre especies exdticas invasoras, que dafien especies amenazadas o sus ecosistemas”y b) fortalecer y promover mecanismos de financia-
miento para la conservacion de especies amenazadas y especificamente, aumento de recursos para el manejo preventivo y gestion de espe-
cies exdticas potencialmente invasoras que constituyan amenaza para las especies nativas.
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cuales se encuentran aquellas que dicen rela-
cion con las especies exdticas invasoras®.

3.2.6 PLAN DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATI-
CO EN BIODIVERSIDAD (2014)

El dltimo hito en este proceso de disefio e im-
plementaciéon de estrategias y politicas rela-
cionadas con el control de especies exdticas
invasoras lo constituye el Plan de Adaptacién al
Cambio Climatico en Biodiversidad (2014)".

El plan recomienda concentrar los esfuerzos
en incrementar la capacidad de recuperacion
(resiliencia) de la biodiversidad ante el futuro
cambio climatico, para lo cual se proponen, en-
tre otras, como estrategias generales de adapta-
cion:

- “La reduccién del estrés no climatico, tal
como la contaminacion, la sobreexplota-
cién, la pérdida y fragmentacion del habi-
taty las especies exéticas invasoras”.

Las medidas del plan de adaptacién al cambio
contempladas en el capitulo 4 se estructuran en
cuatro elementos fundamentales: el concepto,
objetivo principal® y objetivos especificos, li-
neas estratégicasy fichas de accién.

En este contexto se han identificado cuatro ob-
jetivos especificos, que coinciden tematicamen-
te con las categorias principales de medidas de
adaptacion propuestas por la OCDE?, entre los
cuales debemos mencionar el objetivo 4. Para
cada objetivo especifico este plan de adapta-
cion ha definido una serie de lineas estratégi-
cas, entre otras, relacionadas con las especies
exoticas invasoras, para las cuales se han identi-
ficado medidas especificas de adaptacion, ela-
boradas en forma de “fichas de accion™.

3.2.7 COMITE OPERATIVO PARA EL CONTROL DE
LAS ESPECIES EXOTICAS INVASORAS (COCEI)

Dentro de los esfuerzos del Estado chileno en
la materia, una mencién especial debe hacerse
a la creacién en 2005 de un comité que retine a
los organismos del sector ptblico con compe-
tencias e intereses sobre esta materia, para que
asumiese la coordinacién interinstitucional y la
responsabilidad de proponer politicas, estra-
tegias y programas orientados a la gestion con
relacién a la materia, desde la perspectiva de la
conservacion de la biodiversidad. Asi, en agosto
de 2005 se constituyé el Comité Operativo para
el Control de las Especies Exdticas Invasoras
(COCEI), coordinado por el Ministerio del Me-

dio Ambiente e integrado por 13 servicios pu-

7Este documento fue elaborado en el marco del Plan de Accién Nacional de Cambio Climaticoy de la actualizacién de la Estrategia Nacional
de Biodiversidad y fue aprobado por el Consejo de Ministros para la Sustentabilidad y el Cambio Climatico el 21 de julio de 2014.

°El objetivo principal del presente plan plantea: “Fortalecer la capacidad del pais en todos sus niveles para responder a los desafios climaticosy a la
creciente presion humana sobre los bienes y servicios de los ecosistemas chilenos, identificando e implementando medidas de relevancia nacio-
nal sinérgicas entre conservacion de la biodiversidad y suadaptacion al cambio climdtico, que permitan, por una parte, aminorar las consecuencias
negativas del cambio climatico sobre los ecosistemasy la poblaciény, por otra, asegurar la provisién continua de bienes y servicios ecosistémicos”.
*Monitoring and Evaluation for Adaptation: Lessons from development co-operation agencies. N. Lamhauge, E. Lazi, S. Agrawala. OECD En-
vironment Working Papers, N°38 OECD Publishing.

1°°4. Fortalecimiento del sistema nacional de dreas protegidas e implementacion de medidas de adaptacion al cambio climatico a nivel de ecosistemas y espe-
cies, en ambientes tanto terrestres como marinos, costeros, de aguas continentales e islas ocednicas, tanto en espacios rurales como urbanos y periurbanos.
(26 fichas, 9 lineas estratégicas)”.

"Insitu: a) Implementacion de medidas de control y eventualmente erradicacion de especies exéticas invasoras, cuyo impacto podria exa-
cerbarse bajo los efectos del cambio climatico, en el marco de la Estrategia nacional integrada para la prevencion, el control y la ervadicacion de las
especies exdticas invasoras. (fichas 42y 43) y b) conservacién y recuperacién de especies y comunidades biolégicas en situacion de amenaza,
estrés ambiental o decaimiento de sus poblaciones. (ficha 44 a 46). Ex-situ: Desarrollo de programas de crianza y repoblamiento de especies
nativas amenazadas (ficha 50).

?Las funciones del Comité son las siguientes:

a) Servir de instancia consultiva en lo relativo a prevencién, control o erradicacion de las especies exéticas invasoras en los dmbitos terrestres
y acuaticos;

b) Proponer a la autoridad competente modificaciones normativas o institucionales en el ambito de la prevencién, control o erradicacion de
las especies exdticas invasoras;

o) Proponer el Programa Nacional Integrado para la Prevencién, Control y Erradicacién de las Especies Exéticas Invasoras;

d) Estudiary analizar la ejecucion del Programa a que se refiere la letra anterior y proponer modificaciones si corresponde;

e) Proponer un listado de las especies exdticas invasoras a las que se les debiera aplicar acciones de prevencion, control o erradicacion, segin
corresponda.

f) Asesorar a los servicios publicos sectoriales con competencia sobre especies exdticas, en la realizacién de las acciones indicadas en el Pro-
grama Nacional Integrado para la Prevencion, Control y Erradicacion de las Especies Exdticas Invasoras.

g) Dar cuenta al Ministro del Medio Ambiente, al inicio de cada afio, de las actividades del Comité correspondientes al afio anterior.
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blicos. Este comité, formalizado el 9 de agosto
de 2013, mediante la Resolucién Exenta No. 684
del Ministerio del Medio Ambiente™, se retine
periddicamente para establecer las prioridades
de gestion sobre las especies exdticas invasoras.

EI COCEIl, a través de un modelo de gestion coor-
dinado entre las distintas instituciones publicas
y privadas, basa su gestién en seis lineamientos
estratégicos: Fortalecer los marcos legales e ins-
titucionales para el desarrollo de |a estrategia;
fortalecer la capacidad de gestion publico-pri-
vada; preparar planes de control o erradicacion;
definir lineas de investigacién y fortalecer la
capacidad de investigacion; fortalecer los sis-
temas preventivos y de alerta tempranay crear
conciencia en la ciudadania y compromiso pu-
blico.

Durante el afio 2013, el COCEIl identificé la ne-
cesidad de contar primero con un marco estra-
tégico simplificado y robusto que facilitara el
funcionamiento y comprensién de la gestion
nacional en especies exdticas, por lo cual se de-
dicé primero a desarrollar la Estrategia nacional
integrada para la prevencion, el control y la erradi-
cacion de las especies exéticas invasoras, en la que
se definen los alcances, principios orientadores,
lineamientos estratégicos y competencias insti-
tucionales sobre las especies exoticas invasoras.

Para su implementacién es fundamental un
analisis de costos que permitira dimensionar la
envergadura total del plan de accién, y priorizar
aquellas actividades que requieren urgencia
y aquellas acciones de desarrollo permanente
para el logro de los objetivos trazados.

Actualmente, el Comité se encuentra abocado
al desarrollo de un plan de accién nacional de
gestion de las especies exdticas invasoras, in-
corporando un analisis de costos, los responsa-
bles para su implementacion y su monitoreo.
Finalmente, ambos documentos constituiran el
Programa nacional integrado para la prevencion, el
control y la erradicacion de las especies exéticas inva-
soras.
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En concordancia con los esfuerzos normativos
y de accion nacionales, CONAF decidié el aho
2010 crear un programa nacional que sirviese
de apoyo técnico al control de amenazas a la
biodiversidad en el SNASPE. En las lineas si-
guientes se daran a conocer sus principios, es-
tructura y funcién. Los datos de este capitulo,
cuando no se menciona la fuente, provienen de
Diazy Lépez (2016).

4.1 BASES TEORICAS Y CONCEPTUALES DEL PRO-
GRAMA

Anualmente el SNASPE recibe cerca de
2.690.000 visitantes nacionales y extranjeros,
contando con una dotacién del orden de 450
guardaparques que protegen permanentemen-
te este patrimonio.

En el territorio protegido se producen dafios an-
tropicos y naturales que impactan la integridad

NATURALIDAD

El programa persigue ayudar a mantener la
condicién natural originaria del area protegida.

INTEGRIDAD EcoLOGIcA

Hace referencia a la integracion armoniosa de
los distintos componentes del ecosistema del
area bajo proteccion.

i EL PROGRAMA DE CONTROL DE AMENAZAS A LA BIODIVERSIDAD
DEL SNASPE

de las areas bajo proteccién. Las presiones que
causan estos dafios son Ilamadas amenazas. Tal
es el caso, entre otros, de los incendios foresta-
les, la caza ilegal, las invasiones bioldgicas pro-
ducidas por el hombre y otros efectos de fené-
menos naturales como erupciones volcanicas,
aluviones y terremotos. El programa persigue
mantener la naturalidad, la diversidad biol6gi-
cay la integridad ecolégica de los ecosistemas
administrados en el SNASPE, a través del con-
trol de las presiones que les causan dafio.

4.1.1LOS CONCEPTOS CENTRALES DEL PROGRAMA
En la siguiente figura se explican los conceptos
centrales del Programa, como naturalidad, inte-
gridad ecolégica, diversidad ecolégica, diversi-
dad biolégicay restauracién.

DIVERSIDAD BioLOGICA

Esto refiere a la diversidad de especies y genes
existente en un area protegida.

RESTAURACION

Referente a la recuperacion de la naaralidad,
diversidad biolégica e irtegridad del lugar,
después de que la amenaza ha sido controlada

Figura 2: Definicién de conceptos centrales del Programa de Control de Amenazas.

Algunas amenazas complejas pueden afectar
simultdneamente los tres atributos centrales:
naturalidad, integridad ecoldgica, diversidad
biolégica. Otros pueden afectar solamente al-
guno de ellos y en baja extensién. Esto es im-
portante determinarlo en el momento del diag-
nostico inicial que precede al control.
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4.1.2 IMPACTOS DE LAS AMENAZAS

El impacto de una amenaza sobre la naturali-
dad, integridad ecolégica y diversidad biolégica
de un area protegida parte del SNASPE, depen-
de de una serie de factores entre los cuales es-
tan:

i. La capacidad intrinseca de la amenaza
para causar dafio ecolégico;

ii. El sector de la cadena tréfica, ensamble
de fauna o comunidad floristica, donde ata-
ca o se manifiesta laamenaza;

iii. Si su ataque es sobre especies endémicas

AMENAZAS: IMPACTOS EN EL SNASPE

COMPETENCIA
PARASITISMO |
—_—

y biota de muy alto valor ecolégico;

iv. La extension espacial de su ataque o ma-
nifestacion en el area;y

v. El tiempo en que ha estado atacando o
manifestandose.

En la siguiente figura se pueden apreciar los
resultados de un estudio realizado el afio 2010
por el Programa de control de amenazas SNAS-
PE CONAF/GASP/DCDB, el que identificé los
principales tipos de dafnos sobre diversos am-
bientes de distintas amenazas que impactan a
estas areas naturales, incluyendo las especies
exdticas invasoras.

DEPREDACION

v

HERBIVORIA |
4 _ 1
TRANSMISION DE
ENFERMEDADES |
—_ 1

v

AREAS

IMPACTO GLOBAL

v

SILVESTRES
PROTEGIDAS

ECOSISTEMICO |
- I

CamMBIO
DEL PAISAJE

EN CALIDAD t

Figura 3: Impactos de las amenazas en el SNASPE

v

Fuente: Programa de Control de Amenazas de la Diversidad Bioldgica, Departamento de Conservacion de la
Diversidad Biolégica, Gerencia de Areas Silvestres Protegidas, CONAF, enero 2015, Miguel Diaz (Editor).

Asimismo, algunas de estas amenazas provocan
una caida en el nimero de visitas y, por tanto, en
los ingresos econémicos del SNASPE por depre-
ciacion de la experiencia y el valor recreacional
de las unidades. Por ejemplo, la molesta presen-
cia de avispas chaqueta amarilla ahuyenta a los
visitantes. Por otro lado, el vison depreda todo
tipo de aves en las lagunas, restandole belleza
al paisaje.

4.2 CARACTERISTICAS FUNCIONALES DEL PRo-
GRAMA DE CONTROL DE AMENAZAS A LA BIODI-
VERSIDAD EN EL SNASPE

Como punto de partida para una accién sistema-
tica bajo la forma de programa, el afio 2010 la
Gerencia de Areas Silvestres Protegidas (GASP)

de CONAF, a través de su Departamento de Con-
servacion de la Diversidad Bioldgica (DCDB),
junto a las oficinas regionales de la Corporacion,
realiz6 un diagndstico nacional para conocer la
magnitud y naturaleza de las amenazas existen-
tes en el SNASPE. En esa oportunidad se regis-
traron 76 areas silvestres protegidas estatales,
en las cuales se detectaron 194 amenazas en
total. Las principales amenazas identificadas
de acuerdo al diagnéstico realizado en 2010 se
presentan en el siguiente cuadro:

BElinstrumento utilizado fue el Cuestionario de identificacion de amenazas en las dreas protegidas regionales. CONAF/DASP/DCDB. Santiago, 2010,
17 pp.
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Tabla 4: Principales amenazas existentes en el SANSPE

DIAGNOSTICO NACIONAL (N=76 ASP,2010)
TiPO DE AMENAZA

Ganado domeéstico invasor
Fauna invasora
Extraccion de recursos
Flora invasora
Incendios
Jaurias de perros

Otras, muy diversas

e
2,
=
(0]
Al
(%]
(]

24 12,4
24 12,4
21 10,8
18 9.3
16 8,2
15 7,7
76 39,2
194 100

Fuente: Programa de Control de Amenazas de la Diversidad Bioldgica, DCDB, GASP CONAF, enero 2015.

En la tabla anterior se puede ver que de los
distintos tipos de amenazas identificadas en
el SNASPE, la fauna y flora invasora, el ganado
doméstico y las jaurias de perros, representan
en conjunto un 41,8%, es decir, alrededor de la
mitad de las amenazas identificadas en las 76
areas encuestadas.

Cabe senalar que en ese momento no se identi-
ficaron amenazas tales como enfermedades en
lafloraylafaunainternasalas unidades, efectos
del cambio climatico, fragmentacién de habitat,
turismo invasivo, estado de la dinamica de po-
blaciones animales, entre otras.

El referido diagnéstico dio paso el afio 2011 al
establecimiento de un Plan regional de control
de amenazas en el SNASPE en las15 regiones del
pais, el cual consideré como universo todas las
areas protegidas regionales administradas™. El
diagndstico realizado mostré también que exis-
ten singularidades macrozonales de amenazas.
Por ejemplo, invasiéon por didymo en algunos
rios de las regiones de Aysén y Los Lagos, dada
la particular condicién hidrolégica de cada zona.

4.2.1 HITOS EN EL DESARROLLO DEL PROGRAMA
DE CONTROL DE AMENAZAS

A continuacién se mencionan los principales hi-
tos del Programa de Control de Amenazas.

+2010: se realizé un diagnéstico nacional a ni-
vel de unidades del SNASPE sobre la presen-
cia e intensidad de amenazas existentes.
+2011: se inici6 la implementacion del Progra-
ma nacional de control de amenazas a la bio-
diversidad en el SNASPE.

+2012: segundo ano de ejecucién del progra-
may adicion de los otros componentes princi-
pales. Se evalud la eficacia inicial, se remode-
laron las bases metodolégicas, se afiné el foco
y el tipo de reporte regional del programa.

+2013: tercera version de ejecucion del progra-

ma de control de amenazas.

+2014: cuarta version de programa de control.
También se evalud la eficacia de temporadas
de 2011 a 2014. De igual forma, se catastrd la
importancia de enfermedades de fauna resi-
dente en el SNASPE.

+2015: se disefian las bases conceptuales para
la inclusion de la enfermedad animal silves-
tre en el SNASPE como amenaza a controlar.

+2016: se disenan las bases para un programade
control de amenazas corregido y aumentado.

“Elinstrumento utilizado para su elaboracion fue Metodologia para la elaboracion del plan de accién regional 2011 para reducir los riesgos que afectan
la conservacion de especies de flora y fauna de las dreas silvestres protegidas. CONAF/DASP/DCDB. Santiago, 2010, 12 pp.
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4.2.2 SELECCION DE AMENAZAS Y EJECUCION
ANUAL DEL CONTROL DE AMENAZAS EN EL
SNASPE

SELECCION DE AMENAZAS SEGUN GRAVEDAD

Cada regién administrativa selecciona anual-
mente las amenazas mas dafinas en sus areas
silvestres protegidas que necesitan controlar.
Esta seleccion se realiza segtin el impacto poten-
cial o real causado por la especie exética invaso-
ra a la naturalidad, biodiversidad e integridad
del ecosistema protegido.

Con base a esto, el programa ha ido confor-
mando desde 2011 a la fecha, una base de datos
que registra las amenazas y especies exdticas
invasoras existentes en cada area protegida
del pais. Para el control se eligen aquellas mas
incidentes y se dejan de lado aquellas que no
muestran gran potencial de dafio. La escala de
clasificacién de gravedad es: (5) amenaza seve-
ra; (4) amenaza alta; (3) amenaza moderada; (2)
amenaza leve; (1) amenaza muy leve; (0) no re-
presenta amenaza.

METODOLOGIA DE APLICACION DEL DISENO DE INVESTIGACION OPERATIVA LocAL (DIOL)

¢Qué es el Disefo de Investigacion Operativa Local?

Es un procedimiento metodolégico usado en la ejecucién del control de una o varias amenazas den-
tro de un area protegida, destinado a darle mayor solidez a los resultados y a producir informacién
cientifica nueva para potenciar el control en el SNASPE.

Este procedimiento refuerza el programa de
investigacion existente en cada parque, reserva
0 monumento natural, y potencia al guardapar-
que encargado de investigacion de la unidad, asi

la regidn. Una forma practica de hacerlo, si a la
region le faltan competencias, es asociarse con
académicos o universidades que puedan ayudar
enel disefio.

como también a los profesionales de CONAF de

Pasos metodoldgicos en la aplicacion del disefio de investigacion operativa local (DIOL)

-Eleccion de laamenaza. La region elije la o las amenazas que quiere someter al disefio de inves-
tigacion operativa local. Se sugiere elegir aquella que parezca mas facil de manejar. Usaremos
como ejemplo el control de avispa chaqueta amarilla en la Reserva Nacional rio Clarillo median-
te el cebo toxico.

-Nimero de tratamientos. En este caso serian dos tratamientos (2). Uno “sin control”, otro “con
control”. Idealmente, con unas 3 repeticiones o parcelas para cada tratamiento. En este caso, en
total serian seis parcelas. Los datos obtenidos en las mediciones del tratamiento “sin control”
ayudaran a perfeccionar la linea base.

+Eleccion de las variables a medir. En este caso es una sola variable: la abundancia de avispas. La
abundancia sin control se mide contando en un mismo dia y misma hora—en un lugar donde
no haya habido tratamiento previo con cebo téxico— la cantidad de avispas que llegan a comer
en 10 minutos a un pote con panita de pollo sin cebo téxico. Esta seria la linea base. Luego, una
vez que se han instalado los potes con cebo tdxico se hace el mismo conteo y se saca la diferencia
porcentual. Ese seria el efecto del tratamiento. Si se hacen 3 conteos sin control y 3 con control, ya
se tiene una estimacion de la eficacia del método de control de la avispa.

+Resultados. La comparacion de los resultados medidos en una primera fecha y luego en otra
posterior, seleccionadas como éptimas para medir este problema, nos permitira conocer su in-
tensidad y la fortaleza de la técnica de control empleada.
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4.2.3 EVALUACION DE EFICACIA Y RETROALIMEN-
TACION GLOBAL DEL PROGRAMA

La necesidad de mejorar la eficacia de este pro-
grama, impulsé a realizar una evaluacién de
cada temporada anual de control de amenazas
ejecutada. Un andlisis bibliografico (Cohen y
Franco, 1998; CONAF, 2004; DIPRES, 2001, Guz-
man, 2003) mostrd que el enfoque mas adecua-
do para este tipo de intervenciones en terreno

era el de “evaluacién de eficacia”. Esta sélo se re-
fierealacalidad de productosy resultados,y noa
sus costos o impacto. El enfoque fue enriquecido
usando la metodologia contenida en el estudio
de CEPAL (2001), referido al analisis del modelo
de organizaciény perspectiva estratégica de pro-
gramas. Luego se desarrollaron los objetivos y la
metodologia definitiva a usar (Evaluacion de las
Actividades de Control de Amenazas, Gerencia
de Areas Silvestres Protegidas, CONAF, 2012).

¢{Quése evalia?

- La eficacia regional en el control compuesta por tres sub-variables de 1/3 de peso cada una:
a) calidad del diagnéstico sobre las amenazas seleccionadas, b) fineza del alineamiento causa-
efecto en las amenazas seleccionadas y ) calidad del control efectivo desplegado por la region

en el afio para cada una de las amenazas.
-Seranquean las regiones de acuerdo a la eficacia regional calculada en escala1a 14 (maximo).
- Se identifican fortalezas y debilidades nacionales en la ejecucion.

- Se identifican ambitos de mejoramiento futuro del programa.

Fuente: Programa de Control de Amenazas de la Diversidad Bioldgica, DCDB, GASP CONAF;
enero 2075.

ALGUNOS LOGROS Y DESAFiOS DEL PROGRAMA

Logros

- Control nacional de amenazas a la biodiversidad en el SNASPE. Actualmente hay 74 amena-
zas en proceso de control en 80 areas silvestres protegidas desde Arica hasta Magallanes.

- Ejecucion de proyectos especiales de control. Se han formulado, gestionado los proyectos de
mediana escala para control de conejo en Reserva Nacional Pingiiino de Humboldt (Coquimbo-
Atacama); zarzamora en Parque Nacional Archipiélago Juan Fernandez (Valparaiso); pino con-
torta en Reserva Nacional Malalcahuello (Araucania); y visén en Magallanes.

- Investigacion operacional para el control de amenazas. Se han realizado las siguientes tareas
complementarias: catastro de enfermedades reportadas en fauna silvestre vertebrada residente
SNASPE (2014), avances en la implementacién de un sistema de manejo de la enfermedad ani-
mal en SNASPE (2015), instalacion de proyectos pilotos de manejo de la salud/enfermedad en
fauna silvestre vertebrada residente en el SNASPE (2016) en Arica Parinacota, Metropolitana,
Aysény Magallanes.

- Elaboracién e implementacion de normativa para el control de perros y otras mascotas en
SNASPE. En aplicacion progresiva en el 100% SNASPE mediante plan de implementacion.

- Control de avispa chaqueta amarilla en SNASPE desde V A X1l Regiones. Desde 2015 se traba-
ja en 19 areas silvestres protegidas altamente infectadas implicando sus buenos resultados una
gran estabilidad de visitacién e ingresos monetarios percibidos por ellas.
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Desafios del Programa para 2014-2018

- Incrementar la eficacia en el control de ganado doméstico invasor, perros, flora invasora, que
son amenazas muy importantes y extendidas.

- Incrementar las competencias especificas del personal de la Gerencia de Areas Silvestres Prote-
gidas para el control de amenazas.

- Difundir los logros del programa de control de amenazas.

- Instalar un sistema de manejo institucional de la enfermedad de fauna vertebrada residente en
el SNASPE, incluyendo repositorio de informacion en la web.

- Gestionar con regiones proyectos de mediana escala para control de especies exéticas invaso-
ras: zarzamora, maqui y murtilla en Parque Nacional Archipiélago Juan Fernandez, pinaceas en
SNASPE sur-austral, visén en SNASPE sur-austral.

- Potenciar la linea de trabajo en cambio climatico en el SNASPE.
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CASOS SELECCIONADOS DE CONTROL DE
EsPECIES EXOTICAS INVASORAS (EEI)
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ERRADICACION DEL CONEJO EUROPEO DE ISLA CHOROS EN LA RESERVA
NACIONAL PINGUINO DE HUMBOLDT

Gestor e informante del caso: Francisca Ravanal, Encargada de Conservacion de |la Diversidad Bioldgica, CONAF Atacama.

(francisca.ravanal@conaf.cl)

1.- Nombre Cientifico: Oryctolagus cuniculus
(Leporidae)

2.-Nombre Comin: Conejo europeo, conejo

3.- Origen: Europa (Espafia) y ha sido introduci-
do en varios continentes y en mas de 800 islas
(Long 2003).

4.- Introduccion: Intencional (carne y peleteria),
a mediados del Siglovmr en la zona central de
Chile, en 1935 al Archipiélago de Juan Fernan-
dez, y en 1874 a Tierra del Fuego (Camus et al
2008).

5.- Resumen de Invasividad: El conejo europeo
(Oryctolagus cuniculus) ha sido introducido a
todos los continentes excepto a la Antartica y
Asia. En muchos paises los conejos causan gran
erosion de suelos por el sobrepastoreo y la cons-
truccion de madrigueras impactando a especies
nativas que dependen de ecosistemas no dafia-
dos (CABI 2010).

6.- Distribucion en Chile: Desde la Region de
Coquimbo hasta la Regién de Los Lagos, Isla Ro-
binson Crusoe, Tierra del Fuego y parte de la Pa-
tagonia chileno-argentina (Camus et al 2008).

7.- Presencia en areas silvestres protegidas:
Distribuido en la mayor parte de las areas del
SNASPE que se encuentran en su rango de dis-
tribucion en Chile.

8.- Caracteristicas generales: Mamifero peque-
fiode1a2,5kgde peso,30-35 cm de largo corpo-
ral y cola de 4,5 a 8 cm, de pelaje corto y tupido
color gris pardo en flancos y lomo, parte ventral
blanquecina, labio superior dividido por surco.
Orejas grandes sin manchas oscuras, patas de-
lanteras cortas, cola de color negro por dorsal
y blanco ventralmente, que sobresale al correr
(Kowalski1981, Long 2003).

9.-Ciclo de vida: Es una especie poligama, for-
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Fotografia: Mariana Acufia.

mando grupos de un macho y varias hembras, las cuales se atienen a su
propio territorio dentro del lugar donde viven. Es un reproductor oportu-
nista, es decir, comienza su periodo reproductivo en paralelo al aumento
de disponibilidad de recursos alimenticios (Bonino 2005). El periodo de
gestacion es de 28 dias, pudiendo una hembra quedar prenada inmedia-
tamente después de la paricién, y alcanzar entre 2y 6 pariciones por afio,
segln el largo de la estacién reproductiva (Bonino 2005). Las camadas se
componen de 2 a 8 crias, nacen con los ojos cerrados, sordas y sin pelos,
y permanecen en la cueva para ser amamantadas durante un mes, apro-
ximadamente (Bonino 2005). Las orejas se abren al décimo dia, los ojos
al undécimo, la madurez sexual es alcanzada a los 3 0 4 meses y el creci-
miento es continuo hasta los 9 meses (Burton 1978).

10.- Habito alimenticio: Es una especie exclusivamente herbivora y para
alimentarse prefiere las zonas adyacentes a sus cuevas, las cuales puede
alcanzar rapidamente en caso de peligro (Bonino 2005). Su dieta se com-
pone principalmente de gramineas, arbustos, corteza de arboles y frutos
(Bonino 2005); también de cactaceas, cosechas agricolas, raices y arboles
jovenes (Burton, 1978). Se estima que el consumo diario de materia seca
de un conejo promedio alcanza al 7,2% de su peso vivo (Amaya y Bonino
1980).



11.- Habitat: Prefiere ambientes abiertos, semiaridos, suelo que le permita
cavar madrigueras, campos con cubierta vegetal arbustiva o matorral alto
donde guarecerse (Fuentes et al. 1983, Fernandez y Saiz 2007). En el caso
de lasislas de la Reserva Nacional Pingliino de Humboldt, excava galerias
y madrigueras, compitiendo con los pingiiinos por el mismo habitat.

12.- Adaptaciones invasivas y factores que favorecen la invasion: Su éxito
como especie invasora radica en que es una especie altamente adaptable
a distintos tipos de ambientes, siendo favorecido principalmente por tres
aspectos: su estrategia reproductiva, amplitud de dieta y bajo nivel de
predacién. El conejo aporta un alto nimero de individuos a la poblacién
en pocas generaciones. Arentsen (1953) estimé que el crecimiento pobla-
cional del conejo luego de su introduccién en Tierra del Fuego fue de un
150% por afo, alcanzando una poblacién de 30 millones de individuos
luego de17 afiosy a partir de solo 4 individuos iniciales. En cuanto al nivel
de predacién, se comprob6 que el porcentaje de conejos incluido en la
dieta de sus predadores mas comunes era despreciable (Jaksicetal.1979).

13.-Proceso de invasion: El conejo europeo fue una especie introducida
aparentemente con prop6sitos comerciales, cuya crianza en Chile central
llevé a suescape o liberacién en ambientes naturales. Habiéndose asilves-
trado, logrd expandir su distribucién geografica alcanzando abundancias
poblacionales considerables, y causando perjuicios econémicos al sector
silvo-agropecuarioy a la biodiversidad nativa (Jaksicy Fuentes 1988).

de erosion (Myers et al. 1994).

Ecologicos

2.8 economia del pafs.
Economicos

entidades puiblicas y/o privadas.

al. 2015).

Ocupa suelos generalmente arenosos, o muy
permeables y excava tineles de hasta tres me-
tros de longitud en terrenos planos, mientras
que en superficies onduladas construyen sus
madrigueras entre y bajo la vegetacion arbus-
tiva. Al crecer su poblacién, causan dafios a los
ecosistemas, por consumo directo de flora na-
tiva, competencia con aves marinas por madri-
gueras, e incremento de la erosidn. Estos efectos
se maximizan con la tasa de reproduccion eleva-
da que presenta la especie

14.- Impactos negativos: Los mecanismos de
impacto principales corresponden a: 1) compe-
tenciay monopolizacion de recursos; y 2) herbi-
voria, sobrepastoreo y ramoneo. Los principales
resultados de estos mecanismos se traducen
en mermas en sistemas agricolas y amenazas y
pérdida de especies nativas (CABI 2010).

Algunos ejemplos de impactos negativos se de-
tallan a continuacion:

Vegetacion nativa: Jaksicy Fuentes (1980) probaron experimentalmente que los
conejos manifiestan preferencias por hierbas nativas por sobre otros pastos mediterra-
neos y consecuentemente son capaces de remover todas las hierbas desprotegidas
antes de su reproduccién. Fleury et al. (2015) sefialan que los conejos tienen un
impacto negativo sobre la regeneracion de palmares (Jubaea chilensis) en Chile central.
Erosion: debido al cavado de cuevasy pastoreo, los conejos pueden acelerar las tasas

Plantas invasoras: al ser diseminadas las semillas de amapola (Papaver somniferum L.)
por conejos en la isla Robinson Crusoe, se generan implicancias para el manejo de
ambas especies invasoras (Fernandez y Saiz 2007)

Faunasilvestre: en isla Choros, la intromisién de conejos en las madrigueras de yunco
(Pelecanoides garnotii) provocaba el abandono del adultoy el riesgo de interrumpir el
cuidado parental de huevos y/o crias. Por otra parte, el pingiiino de Humboldt
(Spheniscus humboldti) se veia afectado indirectamente debido a la disminucién de
vegetacion cactacea utilizada como refugio en la nidificacion -ya que el conejo se
alimenta tanto de raices de cactus, como de sus frutos-, y al deterioro generalizado de
su ecosistema favorecido por la erosién generada por conejos

Actividades silvoagropecuarias: afectan el establecimiento de plantas de cultivos,
arboles frutales y plantaciones forestales, provocando importantes pérdidas en la

Gastos del Estado: se requiere de constantes fondos ptblicos para ejercer mecanismos

de control del conejo en areas silvestres protegidas a través de la CONAF y otras

Salud: El conejo es un portador potencial, huésped intermediario y reservorio de
infecciones de importancia para animales domésticos y el hombre (Gonzalez-Acufia et
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15.- Prevencion y bioseguridad: En territorios
insulares donde los conejos no han ingresado,
como por ejemplo, en isla Alejandro Selkirk o
isla Mocha, o en sitios desde los cuales se han
erradicado, como en isla Santa Clara en el Archi-
piélagoJuan Fernandez eisla Choros en la Regidn
de Coquimbo, se deben realizar campanas de
concientizacion sobre los impactos del conejo,

para que los habitantes de dichos lugares no lo
introduzcan de manera intencional, ya sea como
mascotas o con intencion productiva. En lugares
continentales donde esta especie invasora ya
esta ampliamente distribuida, una de las tnicas
maneras de evitar sus impactos —en comple-
mento al control— es proteger areas a través de
la construccién de cercos (Moseby et al. 2005)

16.- Métodos para el control o erradicacion de Oryctolagus cuniculus

Virus letales como Mixomatosis y Calicivirus que afectan a conejos, actualmente en
Chile se encuentran prohibidos. Su uso no siempre logra la erradicacion, dado que los
conejos que resultan resistentes a estos patégenos, desarrollan inmunidad genéticay
rapidamente las densidades poblacionales son incrementadas.

Bioldgico

Aplicacion de fumigantes (gas fosfuro de aluminio, diéxido de carbono, monéxido de
carbono) en madriguerasy anticoagulantes de segunda generacién como Bromadiolo-
nay Brodifacoum han sido utilizados con éxito en paises como Australia o Nueva
Zelanda, pero deben tomarse precauciones para proteger especies no-meta (Flux1993).
Quimicos de accion aguda que son altamente toxicos como el Fluoroacetamiday el
Monofluoroacetato de Sodio son de gran efectividad, pero su uso esta prohibido en Chile.

Quimico

Uso de trampas para la captura de conejos siendo las mas utilizadas las trampas de
lazo de alambre, cepos con y sin almohadilla para las patasy las trampas de captura de
animales vivos con forma de caja. Otra opcidn es la destruccion de madrigueras con
magquinaria o explosivos y la caza dirigida.

Mecanico

Dependiendo del objetivo de manejo (control o erradicacion), de las especies no-meta,
y de aspectos sociales y normativos, se puede aplicar un complemento de métodos en
distintas etapas para asegurar |a efectividad global de la campafia de control o

Control
integrado

erradicacion.

17.- Método de control de Oryctolagus cuniculus
en la Reserva Nacional Pingiiino de Humboldt:
CONAF, en conjunto con la ONG Island Conser-
vation iniciaron un programa de restauracién
ecolbgica de isla Choros, mediante la erradi-
cacion del conejo europeo. En este contexto,
se realizaron estudios previos para definir cual
seria la mejor combinacién de métodos a utili-
zar, seguido por la implementacién de la erra-
dicacién y un posterior monitoreo del resto de
especies nativas y exdticas de la isla, con el fin
de observar las consecuencias de la ausencia de
herbivoriay la principal accion erosiva.

Método: Las experiencias mds exitosas conside-
ran métodos complementarios, es por esto que
en isla Choros se utiliz6 como método primario
el control quimico en base a pellets con Brodi-
facoum, el cual usualmente es 100% exitoso; y
como método complementario, para asegurar
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el éxito en caso de persistir ejemplares, se utili-
26 fosfuro de aluminio para fumigar madrigue-
ras con evidencia de presencia de conejos, caza
nocturna con armas de fuego y el uso de un pe-
rro de deteccidn especialmente adiestrado.

Consideraciones: La metodologia primaria se
basé en la aplicacion de Brodifacoum segin la
superficie total de la isla y considerando el ran-
go de hogar del conejo, y no en la magnitud de
la poblacién, ni en la ubicacién de sus madri-
gueras (CONAF 2014). El tamafio y ubicacién
de la poblacién de conejos en isla Choros era
cambiante segln la oferta alimenticia, por lo
cual la estrategia de eliminacion de todos los
individuos se basé ademas en un proceso adap-
tativo segin el monitoreo del éxito de los mé-
todos empleados. Un aspecto relevante del uso
de Brodifacoum es la prevencién y mitigacién
de impactos en especies no-meta. La principal



medida que se implementé fue enterrar cada
individuo con indicios de consumo de cebo,
para evitar que un predador lo consumieray se
intoxicara por envenenamiento secundario.

Ventajas: El uso de Brodifacoum como meto-
dologia principal tiene la ventaja de ser efi-
ciente en una dosis tnica, es de aplicacion lim-
piay facil. Ambientalmente, presenta una baja
movilidad en agua, es fuertemente unido a las
particulas del suelo y no es absorbido por las
plantas. No presenta accidn insecticida.

Aplicacion practica: El uso de plaguicidas para
erradicar especies exdticas invasoras en espa-
cios naturales debe cumplir con las normas es-
tablecidas por la Resolucién N° 7989 del SAG,
el cual solicita formular un plan de aplicacién
especifico. Este fue el primer paso, previo a la
implementacién de la erradicacién que con-
sisti6 de 3 fases: una primera para disminuir al
minimo posible la poblacién de conejos con el
uso de pesticida, y una segunda y tercera fase
para monitorear e implementar métodos com-
plementarios para la remocion total de conejos.

Dosis: Se instalaron un maximo de 450 estacio-
nes de cebo, a una distancia de 100 m, con 0,3
kg de cebo toxico por cada una, a una concentra-
cién del 0,0025%. La toxicidad aguda de cone-
jos (LD90) es 0,372 mg/kg (Godfrey et al.1981).

Epoca de aplicacién: Durante los meses de julio/
agosto y marzo/abril se encuentra la menor can-
tidad de aves marinas en laisla, estando fuera de
su época reproductiva. Para minimizar impactos
sobre estas especies, se planificé la aplicacién de
cebo durante estos periodos en el afio 2013.

Procedimiento: Cada 100 m se establecié una
estacion de cebo, en un sitio donde el aplicador
con su equipo de proteccién personal colocé 0,3
kg de cebo téxico. En areas no accesibles, per-
sonas entrenadas se acercaron por bote o con
equipo de escalary aplicaron el cebo, lanzando-
lo envuelto en bolsas de papel. Todas las esta-
cionesy lugares de aplicacion de bolsas de cebo
fueron registradas con GPS y su informacion
manejada en Sistemas de Informacién Geogra-
fica (SIG).

Monitoreo: Las estaciones de cebo se monito-
rearon diariamente durante varias semanas,

periodo en el que ademas de revisary reabaste-
cer con cebo las estaciones, se buscaron y regis-
tron cadaveres de conejos y especies no-meta
meticulosamente. Al encontrar un individuo
muerto, se le enterré en el mismo lugar a una
profundidad minima de 10 cm para evitar su
consumo por predadores naturales.

Eficaciay resultados: La primera fase de la erra-
dicacién duré siete semanas (julio- septiembre
de 2013), siendo utilizado un total de 483 kg de
cebo en base a Brodifacoum. Adicionalmente,
se fumigaron 39 madrigueras con fosfuro de
aluminio al 56% (tabletas de Degesch Phosto-
xin).La segunday tercera fase se realizaron para
monitorear y remover los conejos sobrevivien-
tes, y para confirmar el éxito de la campafa.
En estas fases el personal involucrado invirtié
800 horas en la bisqueda diurna y nocturna
con linternas, de cualquier signo de conejo vivo
(noviembre 2013, marzo-abril 2014 y junio-julio
2014). Ademas se empled un perro entrenado
para la deteccion de conejos. No se observaron
conejos vivos después de septiembre de 2013 y
se infiere que toda la poblacién de conejos fue
eliminada con los métodos de aplicacién de
cebo téxicoy fumigacién de madrigeras.

18.- Experiencias en otras Areas Silvestres Pro-
tegidas: El programa de control de conejo de-
sarrollado en la isla Santa Clara se establecié
entre fines de mayo y fines de diciembre de
2003, en el marco del Proyecto Conservacion,
Restauracion y Desarrollo del Archipiélago de
Juan Fernandez.

Método: Correspondi6 a la fumigacion diaria
de madrigueras con fosfuro de aluminio, cace-
ria dirigida con escopetas y rifles, utilizacién de
trampasy aplicacién de cebo anticoagulante en
base a Bromadiolonay Brodifacum. Estos méto-
dos se fueron aplicando en 4 sectores de la isla
divididos con 3 cercos, de manera de optimizar
el trabajo de campo. Esto permitié una gran
presion sobre un area reducida y dificultando el
que los conejos nuevamente pudiesen coloni-
zar areasyatratadas (Ojeda et al. 2003).

Resultados: Al finalizar las actividades en no-
viembre de 2003, no se observaron signos ni
presencia de conejos en la isla Santa Clara. Has-
ta el presente la isla se mantiene sin conejos
invasores.
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19.- Normativas vigentes para Oryctolagus cu-
niculus: EI Reglamento de la Ley de Caza, fija-
do por el Decreto Supremo N°05 de enero de
1998, modificado por el Decreto N°53 de 2004
y Decreto N°65 de 2015, permite la caza o cap-
tura en cualquier época del ano, en todo el te-
rritorio nacional y sin limitacién de ejemplares
de las especies de fauna asilvestrada conside-
radas como perjudiciales o daninas, entre las
que se encuentran el conejo europeo. El uso de
plaquicidas para fines de control de especies
dafinas en ecosistemas naturales requiere del
cumplimiento de las disposiciones estableci-
das por la Resolucién Exenta N° 6979/2012 del
Servicio Agricolay Ganadero.

20.- Solicitud de autorizacion y/o apoyo: La auto-
rizacién para el uso de plaguicidas para el control
de la especie Oryctolagus cuniculus debe ser otor-
gada por el Servicio Agricolay Ganadero (Res N°
6979). Para mayor informacion del método in-
tegrado en las técnicas practicas para el control
de la especie Oryctolagus cuniculus, utilizado por
CONAF, puede contactarse a los correos francisca.
ravanal@conaf.cl o miguel diaz@conaf.cl.
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CONTROL DE AVISPA CHAQUETA AMARILLA (VESPULA GERMANICA) EN
LA RESERVA NACIONAL Rio CLARILLO

Gestor e informante del caso: Luis Ulloa, Encargado de Conservacién de la Biodiversidad de la Reserva Nacional Rio Clarillo

(luis.ulloa@conaf.cl)

1.- Nombre Cientifico: Vespula germanica
(Hymenoptera, Vespidae)

2.-Nombre Comiin: Avispa chaqueta amarilla

3.- Origen: Europa, norte de Africa y Asia tem-
plada (CABI, 2015)

4.~ Introduccion: Accidental, a fines de 1969 en
Valparaiso. En 2001 ingresé a la isla Robinson
Crusoe en el Archipiélago de Juan Fernandez
(Estay et al. 2008).

5.- Resumen de Invasividad: La introduccion y
establecimiento de V. germanica ha sido registra-
da en numerosos paises, como Nueva Zelanda
(1944), Australia (1959), Sudafrica (1972), EEUU
(1891), Canada (1971), Chile (1969) y Argentina
(1978). La avispa chaqueta amarilla puede tener
impactos negativos significativos en la agricul-
tura, apicultura, turismo y actividades sociales
al aire libre, asi como también a la salud animal
y biodiversidad (CABI, 2015).

6.- Distribucion en Chile: Desde la Region de
Coquimbo hasta la Regién de Magallanes y la
Antartica Chilena (Acevedo y Olave 2009), in-
cluyendo la isla Robinson Crusoe en el Archi-
piélago de Juan Fernandez (Estay et al. 2008).

7.- Presencia en areas silvestres protegidas:
Distribuidas en todas las areas silvestres prote-
gidas del Estado que se encuentran en su rango
de distribucién en Chile.

8.- Caracteristicas generales: Presenta un cuerpo
de color negro con manchas amarillas, antenas
negras, patas cortas amarillas, abdomen abul-
tado y poca cintura. Las adultas miden entre 12
y 17 mm de largo, mientras que las reinas alcan-
zan hasta 20 mm. Tienen fuertes marcas negras
incluyendo una en forma de flecha por la mitad
del abdomeny alas largas y traslicidas. El abdo-
men se divide en 6 0 7 segmentos y las hembras
tienen un aparato ovipositor (Estay et al. 2008).

Fotografia: Pablo Valenzuela

9.-Ciclo de vida: Sus colonias presentan tres castas adultas: reina, obreras
y zanganos (machos). Generalmente hay una reina encargada de poner
los huevos y regular las actividades de la colonia, varias obreras que re-
colectan alimento y mantienen el nido, y algunos zdnganos cuya funcion
es la reproduccion a fines de temporada. Luego del invierno, las reinas
construyen sus nidos en sitios secos y protegidos bajo tierra, en cavidades
de paredes, entretechos, etc. Las colonias son formadas en primavera y
la reina se encarga de formar el nido hasta el nacimiento de las primeras
obreras, las que contindan la construccién del nido y su mantenimiento,
asi como también con la provisién de alimento a larvas y reina. Hacia el
final del verano la reina comienza a producir los individuos reproducti-
vos (zanganos y futuras reinas), los cuales abandonan el nido para repro-
ducirse. Posteriormente, las nuevas reinas buscan algin lugar protegido
para hibernar hasta la primavera siguiente, mientras que las obreras y
los zanganos mueren gradualmente y el nido queda abandonado (CABI,
2015; Villacide y Masciocchi 2011)

10.- Habito alimenticio: Las obreras no se alimentan, solo transportan co-
mida al panal. Su comida esta constituida por artropodos, carrofa de ani-
males muertos, néctar, mielecillas y frutas, secrecion melifera de afidos y
fluidos de los insectos que cazan (CABI 2015).

11.- Habitat: En Chile, se han encontrado nidos y ejemplares hasta al me-

nos 1.000 msnm en la Cordillera de Chillan. Los nidos son mayoritaria-
mente subterraneos, pero en lugares muy lluviosos pueden construirlos
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adosados a las ramas o en techos y paredes de
construcciones humanas (Thomas 1960). Estan
hechos de papel, de manera que las colonias
se forman en lugares donde hay disponibilidad
de agua y de celulosa, aspectos que de alguna
manera limitan su distribucion. No existen en
el desierto. En el interior del nido se construyen
sucesivamente pisos con celdas, en cada una se
desarrolla unindividuo.

12.- Adaptaciones invasivas y factores que fa-
vorecen invasion: Han desarrollado un aparato
bucal especializado para el desgarroy también
unaguijon caudal. Su dieta es amplia, tiene in-
dices de extrema fertilidad, un ciclo vital épti-
mo, crecimiento rapido, y se ve favorecida por
las condiciones de un clima mediterraneo sin
excluir que es adaptable a una gran cantidad
de ambientes. Ademas, se ven favorecidas por
la ausencia de depredadores naturales (Casals
2000), son oportunistas y usan diferentes mé-
todos para localizar su presa, entre los cuales
el olfato es una de los mas eficientes (DAdamo
et al. 2004). La invasion de chaqueta amarilla
se favorece también por la abundancia de la
especie en su rango de distribucién nativo, por
su beneficio de la asociacién humana (es un
comensal humano), alta movilidad local, por
tener un rol de pioneras en areas perturbadas,

Ecologicos

alimentar a sus larvas.

tolerar la sombra, incendios y otras perturbaciones (CABI 2015).

13.- Proceso de invasion: La chaqueta amarilla tiene un gran potencial de
dispersion geografica y colonizacién exitosa de nuevos territorios. La nue-
va era de transporte maritimo, aéreo y terrestre provee un inmenso poten-
cial para su dispersion, y si logra llegar a un lugar donde existan recursos
favorables, y donde probablemente no haya depredadores, es el escenario
perfecto para convertirse en una especie invasora (CABI, 2015). Las obreras
pueden viajar hasta 3.000 m, sin embargo, la mayoria a un radio de 400 m
de su nido (Akre et al. 1975). Transitan con mas abundancia hasta 200 me-
tros de cursos de agua ya que sus nidos son construidos de celulosa, para
lo cual requieren beber mucha agua, y asi producirlay procesarla. La intro-
duccién accidental de la chaqueta amarilla durante la fase de hibernacién
de su ciclo es casi inevitable en los medios de transporte, ya que el movi-
miento de materiales en los que las reinas hibernan, como cajasy madera,
ocurre constantemente Una vez establecida, sus desplazamientos estan
asociados a la busqueda de lugares para instalar colonias. (CABI, 2015).

14.- Impactos negativos: Los mecanismos de impacto principales corres-
ponden a: 1) predacion; 2) huésped de microorganismos antagonistas; 3)
induce hipersensibilidad por picadas. Los principales resultados de estos
mecanismos se traducen en impactos negativos en la agricultura, salud de
las personas, turismo y disminucién de biodiversidad (CABI 2015; Villaci-
de y Masciocchi 2011). Segiin Cerda et al. (2016), la pérdida anual minima
ocasionada por impactos de chaqueta amarilla asciende a 21 millones de
délares.

Algunos ejemplos de impactos negativos se detallan a continuacién:

Microfauna: Compiten con otras especies nativas, consumey depreda insectos y artrépodos para

Avifauna: Comen a polluelos de aves nativas recién nacidos (Moller1990).

Pesca deportiva: Afectan la pesca recreacional y productiva ya que depredan los ejemplares pescados.
Apicultura: Presenta un peligro para el desarrollo y crecimiento de las exportaciones de miel por el
ataque a sus colmenas, ataca colmenas de abejas.

Ganaderia: la avispa puede atacar animales con lesiones cutaneas empeorando algunos cuadros y
accidentes, y provocando infecciones.

Fruticultura: Las avispas atacan los frutos carnosos nativos y/o exdticos para alimentarse de la pulpa.

Visitacién de Areas Protegidas: Deprime las visitas en algunas 4reas protegidas. En la RN Rio Clarillo
causaba la pérdida de 100 millones de pesos anuales por disminucién de visitas turisticas debido al
acoso de avispas a personas.

Gastos del Estado: se requiere de constantes fondos publicos para ejercer programas de control de la
avispa en areas silvestres protegidas y otros espacios naturales o productivos.

Vida urbana, periurbanay rural: Es considerada una plaga urbanay periurbana ya que se presenta en
sectores residenciales, condominios y parcelas de agrado, y en sitios rurales como campos y lugares
turistico como areas silvestres protegidas. Ademas afectan directamente a personas por mordidas y
picadas, e intensa presién sobre los alimentos, afectando incluso la vida laboral en trabajos como la
cosecha de fruta, manipulacién de carne, etc.

Animales domésticos: aprovechan de desgarrar heridas expuestas en partes blandas (ubres y cloacas)
de animales domésticos.
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15.- Prevencion y bioseguridad: Para prevenir el
movimiento de avispas que hibernan, se reque-
rirfa una operacién de cuarentena casi imposi-
ble, y no seria una opcion factible. Remover las
avispas durante la hibernacién o después de
ella, para prevenir el establecimiento de nuevos
nidos en primavera, es poco probable que tenga

ndmero de reinas, disminuye la competencia por sitios de anidacion ap-
tos, y las que quedan serian mas exitosas en su reproduccion (CABI, 2015).
Para la prevencion, los programas de concientizacion pueden ofrecer el
enfoque mas costo-efectivo, incluyendo informacion sobre la especie, su
relevancia, como identificarla, y las opciones domésticas que se tienen
para su control. Todas estas actividades en su conjunto resultan en una
deteccion temprana y tratamiento de nidos que ayuden a evitar la pro-

un gran impacto segln se ha visto en la expe-
riencia. La explicacién seria que al reducirse el

duccién de nuevas reinas en la siguiente temporada.

16.-Métodos para el control de Vespula germanica

Através de la introduccion en el panal de una especie depredadora (parasitoides y patge-
nos). Las esporas del hongo parasitoide Boveria bassiana se disuelven en un cebo del cual las
avispas se alimentany la afecta desde el interior de su organismo. Es todavia un método
experimental en el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIA).

La micro avispa Schecophaga vesparum es un parasitoide de pre-pupasy pupas jovenes, capaz
de entrara las colonias.

Biologico

Mediante el uso de cebos con un ingrediente activo toxico. Ellas comeny llevan al panal,
muriendo asi el resto de las castas sensibles. Alternativamente, se puede aplicar de manera
directa un insecticida sobre los nidos. Un insecticida es Fipronil que afecta a los neurotransmi-
sores del insecto y otro es Alsystin, que inhibe la formacion de quitina (sustancia que forma el
exoesqueleto de los insectos.

Mediante el uso de trampas de captura, -consistentes en recipientes con atrayente- las
avispas puedan entrar, pero no salir. Es mas efectivo si se atrapan las reinas en primavera
para evitar que construyan una nueva colonia. Alternativamente, se pueden destruir
manualmente los nidos.

Mecanico

Dependiendo del objetivo de manejo (control o erradicacion), de las especies no-meta, y de
aspectos sociales, normativos y econémicos, se puede aplicar un complemento de métodos en
distintas etapas para asegurar la efectividad global de la campafia de control o erradicacion.

Control
integrado

17.- Método de control de Vespula germanica dise-
fado en la Reserva Nacional Rio Clarillo (CONAF
2013): Actualmente, este método esta siendo
utilizado en todo el SNASPE (CONAF 2014). Sus
caracteristicas son |as siguientes:

Método: Con el objetivo de disminuir al maxi-
mo la poblacién de chaqueta amarilla en un
programa de control sostenido, se ha utilizado
un método quimico mediante el uso de cebo
téxico en base a carne (pana de pollo). Utiliza
un insecticida cuyo principio activo es el Fipronil
(Regent 250 TS de Bayer) que actdia por contacto
e ingestion bloqueando los neurotransmisores
(sistema nervioso) de los insectos, paralizando-
los y ocasionando la muerte.

Consideraciones: En épocas de calor o zonas lluviosas, el cebo téxico se
deteriora luego de dos dias y se hace necesario remplazarlo por una nue-
va preparacion.

Ventajas: Es especifico para especies de avispas depredadoras (que des-
garran la presa), genera minima contaminacion, no requiere la bisqueda
de nidos ya que las avispas obreras se encargan de que el veneno llegue
a los panales, permite el control antes de que causen dafio, y destruye
colonias previo al desarrollo de individuos reproductivos. Otras ventajas
radican en que no afectan a especies no-meta, como vertebrados de neu-
rotransmisores distintos o abejas, que son insectos chupadores que no se
interesan por el cebo tdxico en base a carne para desgarrar.

Aplicacién practica: El empleo de este método requiere de definir un
area de alcance, y en funcién de eso cuantificar la cantidad de insecticida

y cebo (pana de pollo) necesarios para cada campana de control.

Dosis: 10 ml de insecticida por cada kilo de cebo (sirve para alrededor de
60 porciones de cebo).
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Epoca de aplicacion: Meses de primavera-verano.

Procedimiento: En un recipiente se mezcla el
insecticida con pana de pollo, en cantidades de
10 ml de insecticida por un kilo de pollo para 60
porciones de cebo. Esta mezcla se coloca en una
mitad de botella plastica de 600 cc alacual sele
pone una aldaba de alambre delgado. Con ésta,
se cuelga en una rama de arbol a una altura que
no sea alcanzada por ninos y otros animales.
Posteriormente, el trozo de cebo arrancado de la
mezcla por las obreras es ingerido, alimentando
a la reina, adultos y pupas que estan emergien-
do. Luego, por descomposicion natural de los ca-
daveres se contamina el resto de la colonia ma-
tando todas las castas: larvas y pupas. Se estima
en una horay media el comienzo de las muertes
de las avispas en el panal.

Monitoreo: Para medir la eficacia del control
se estima la abundancia de avispas antes y des-
pués de la campana de control, asumiendo que
no hay otras variables significativas que afec-
tan la poblacién. Para ello se prepara un set de
tres porciones de cebo no téxico (sin Fipronil),
las que deben colocarse a inicio de temporada
(previo al control) en tres lugares distintos don-
de se ha detectado avispas en mayor abundan-
ciaentemporadas pasadas. Durante 10 minutos
se cuentan el nimero de avispas que llegan al
cebo. Luego, en dias posteriores se aplica el con-
trol con cebo téxico todas las veces que se re-
quiera. A fin de temporada se mide en los mis-
mos lugares deinicio de temporada, la cantidad
de avispas que llegan a nuevas tres porciones de
cebo no téxico durante 10 minutos y se prome-
dian. Este tipo de monitoreo permite conocer la
diferencia de abundancia promedio entre ini-
cios de temporaday fines de temporada, y es un
indicador de la eficacia.

Eficaciay resultados: La eficacia del método de
control se estima a través de la abundancia de
avispas, y se considera que la eficiencia de con-
trol de la poblacién de chaqueta amarilla debe
ser mayor al 25% en el primer afo y asi sucesi-
vamente para los ahos que vienen. En la R.N. Rio
Clarillo se han estimado las siguientes cifras:

- En 2007 a inicios del control, se contabi-
lizaron 800 nidos activos de avispas. Cada
nido puede a albergar aproximadamente
a7.000 individuos.
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-En 2012 ainicios de la temporada de con-
trol se registraron sélo 2 nidos.

- Esto significé que después de 5 afios de
uso del cebo téxico ha habido una reduc-
cién de 4,9 millones de avispas que tenfan
sus nidos al interior de la Reserva, presio-
nando a visitantes y especies nativas.

18.- Experiencias en otras Areas Silvestres Pro-
tegidas: CONAF esta implementando un Plan
Nacional de Control de la Avispa Chaqueta
Amarilla. En las distintas unidades del SNAS-
PE en el rango de distribucién del insecto, con
mayor foco de Valparaiso hacia el sur, donde se
concentran con mayor abundancia durante la
época estival. Contempla proyectos de control
utilizando el mismo método de Rio Clarillo en
la R.N. Rio Cipreses (Regién de O'Higgins), PN.
Torres del Paine (Regién de Magallanes y An-
tartida chilena) y en el Archipiélago de Juan
Fernandez. El plan incorpora en sus diferentes
etapas la participacion de la comunidad, del
Servicio Agricolay Ganadero (SAG) y de CONAF.
El encargado de esta intervencién en todas las
ASP es CONAF.

19.- Normativas vigentes para Vespula germanica:
La chaqueta amarilla es una especie invasora
que de acuerdo a las normas técnicas de admi-
nistracion del SNASPE debe ser combatida en
todo tipo de unidades. La normativa vigente
relacionada con el uso de cebos para el control
de la avispa chaqueta amarilla consiste en el
registro de los productos comerciales en el Ins-
tituto de Salud Publica ISP, para areas urbanasy
el Servicio Agricola y Ganadero para su uso en
areas agricolas. En el caso de parques naciona-
les o areas protegidas existe una norma SAG, la
Resolucion Exenta SAG N° 6979, con fecha 28
de noviembre del 2012, la cual regula el uso de
plaguicidas en dichas areas (GEF/MMA/PNUD
2014).

20.- Solicitud de autorizacion y/o apoyo: CONAF
puede dar asesoria practica de control de esta es-
pecie invasora. Para mayor informacién contac-
tarse con luis.ulloa@conaf.cl o miguel diaz@conaf.cl



CONTROL DE ZARZAMORA EN EL PARQUE NACIONAL ARCHIPIELAGO
JUAN FERNANDEZ Y LA RESERVA NACIONAL Rio DE Los CIPRESES

Gestores e informantes de casos: Ivan Leiva, Administrador del arque Nacional Archipiélago Juan Fernandez y Alvaro
Aguilar, Administrador de la R.N. Rio de Los Cipreses
(ivan.leiva@conaf.cl / alvaro.aguilar@conaf.cl)

Fotografia: Héctor Cutiérrez

1.- Nombre Cientifico: Rubus ulmifolius (Rosaceae)

2.- Nombre Comiun: Zarzamora, zarza, mora,
murra.

3.-Origen: Europay Norte de Africa.

4.- Introduccion: En 1859 en la Provincia de Li-
nares, para formar cercos vivos (Matthei 1995).
En el Archipiélago de Juan Fernandez, Looser
(1927) la colectd por primera vez en la isla Mas a
Tierra (actual Isla Robinson Crusoe).

5.- Resumen de Invasividad: La zarzamora es
altamente invasora en algunas areas. Compite
agresivamente con especies nativas, por lo tan-
to, puede excluiry remplazar vegetacién nativa.
Forma matorrales densos muy rapidamente, y
puede amenazar ecosistemas fragiles.

6.- Distribucion en Chile: La zarzamora se en-
cuentra entre la Region de Valparaiso y la Re-
gidn de Los Lagos (Fuentes et al. 2014). También
se encuentra citada para Isla de Pascua y el Ar-
chipiélago de Juan Fernandez.

7.- Presencia en areas silvestres protegidas: En
todas las areas del SNASPE que se encuentran en
su rango de distribucion en Chile, incluyendo el
Parque Nacional Archipiélago Juan Fernandez.

8.- Caracteristicas generales: Es un arbusto pe-
renne con tallos robustos de hasta 3 m de alto,
de color purpura-oscuro, redondos, estriados,
cubiertos de espinas comprimidas lateralmen-
te. Sus flores estan agrupadas en paniculas, de
color blanco o rosado. El fruto es una drupa glo-
bosa negra que se encuentra agrupada en una
infrutescencia de 8-10 mm de diametro.
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9.- Dispersion: Se reproduce vegetativamente
y a través de semillas, las que son dispersadas
por aves y otros animales a través de su ingesta.
En el caso de la Isla Robinson Crusoe, el zorzal
dispersa las semillas favoreciendo la invasion
de zarzamora en claros de bosque nativo (Smith
etal. 2013).

10.- Habitat: Se encuentra en bosques, mato-
rrales y praderas, prosperando mejor en suelos
acidos. Frecuentemente se establece en orillas
de caminos, arboledas, canales de regadio y
desagiies.

11.- Restricciones: No es exigente en sus requeri-
mientos ecolégicos, por lo tanto, puede invadir
parches densos de vegetacion sin grandes limi-
taciones (Weber 2003). En general las especies
de Rubus prefieren climas templados y suelos
hdmedos (CABI 2017).

12.- Adaptaciones invasivas y factores que favo-
recen invasion: Presenta adaptacion a distintos
tipos de ambientes y es resistente a las variacio-
nes de temperatura. Se reproduce vegetativa-
mente y a través de semillas. Desarrolla largas
raices que crecen a poca profundidad, y de las
que surgen nuevos rebrotes facilmente (Quiroz
etal. 2009; Fuentes et al. 2014). Las semillas son
dispersadas por aves y otros animales a través
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de suingesta, lo cual favorece su establecimien-
to en nuevos sitios. Ademas, las perturbaciones
favorecen su germinacion. Tiene la capacidad
de invadir vastas areas en muy poco tiempo,
formando muros impenetrables, lo cual dificul-
ta sumanejo (Fuentes etal. 2014)

13.- Proceso de invasion: Se le considera una
planta muy agresiva, de rapida invasion y de
dificil control y erradicacion, debido a su ra-
pido crecimiento y capacidad de propagacién
vegetativa mediante la generacién de raices
desde sus ramas. Ahoga a la vegetacién nativa
mediante el crecimiento en ascendente a tra-
vés de los troncos del dosel dominante, desde
donde luego genera raices que van desde sus
ramas hacia el suelo y de esta manera, sigue
avanzando. En el Archipiélago Juan Fernandez
logra tamafios de individuos sumamente im-
ponentes, generandose grandes paredes de
zarzamora, las que en periodos de floracion se
vuelven impenetrables. Ademas, a diferencia
de los individuos en continente, no detiene su
crecimiento durante el ano, debido a las condi-
ciones ambientales favorables del archipiélago.
Al colonizar un nuevo terreno tardara dos o tres
meses en madurar, sus frutos seran aptos para
ser consumidos y las semillas dispersadas por
algtin animal.

Fotografia: Héctor Cutiérrez



Ecologicos

Econdémicos

14.- Impactos negativos: Los mecanismos de im-
pacto principales corresponden a: 1) competen-
ciay monopolizacion de recursos; 2) facilitacion
de otras pestes o enfermedades fitosanitarias.
Los principales impactos de estos mecanismos
corresponden a dafos a servicios ecosistémicos,

alteracion de héabitats, disminuciéon de biodi-
versidad nativa, mermas en sistemas agricolas,
impactos al turismoy al valor escénico de paisa-
jes (CABI 2017).

Algunos ejemplos de impactos negativos se de-
tallan a continuacion:

Flora nativay en categoria de conservacion: invade, compite e impide la regeneracion y el crecimiento de
plantas nativas, afectando la composicion, estructura y dindmica natural de bosques y matorrales nativos.
En algunos casos contribuye a un proceso de fragmentacion del bosque (Pauchard et al. 2014). En el
Archipiélago de Juan Fernandez afecta el establecimientoy desarrollo de todo tipo de flora endémica
(arboles, arbustos y helechos arbéreos) y su dinamica natural, afectando valores de conservacion y
culturales asociados a la biodiversidad (Greimler et al. 2002, Vargas et al. 2006, Arellano 2012, Bastias 2014).
Vegetacion en areas silvestres protegidas: |a proliferacion y concentracién de plantas exéticas como la
zarzamora en cultivos y areas adyacentes a las areas silvestres protegidas, crea las condiciones para
una rapida expansion al interior de éstas (Pauchard y Jiménez 2012), afectando los distintos objetos de
conservacion que albergan.

Artrépodos voladores nativos: en el Archipiélago de Juan Fernandez, la invasién de zarzamora puede
afectar la estratificacion de la luz, temperatura, humedad, comportamiento del viento, y composicion
floristica al interior del bosque endémico de la isla, reduciendo la abundancia y diversidad de los
artropodos aéreos. Dado que estos son importantes en la dieta de muchos taxones, se estaria afectan-
do la biodiversidad de varios niveles tréficos (Hagen et al. 2005).

Polinizacion y frugivoria: La zarzamora reemplazaria a las especies de plantas nativas en cuanto a
preferencia de polinizadores y dispersores de semillas. Sus frutos carnosos establecen interacciones
con distintos animales del bosque, los cuales constituyen los principales vectores para su intercambio
genético, persistencia de poblaciones y mantencién de comunidades en habitat boscosos.

Incendios Forestales: produce una gran cantidad de material combustible y una alta velocidad de
propagacion del fuego, siendo un iniciador de incendios o provocador de salto de fuego, debido a su alto
indice de inflamabilidad.

Actividades silvoagropecuarias: por su rapido crecimiento, invade, praderas y cultivos agricolas,
disminuyendo la productividad de los campos. En particular cuando éstos estan mal manejados y son
abandonados por un tiempo (Ramirez et al. 2005). Su control (mecanico y/o quimico) implica un gasto
para la produccién agropecuaria (Espinoza 2009). También invade plantaciones forestales, dificultando
el establecimiento y manejo silvicola. Su control (mecénico y/o quimico) implica un gasto para la
silvicultura (Arauco, 2012).

Turismo: puede haber limitacién a las posibilidades de recreacion de las personas en areas protegidas
(A. Pauchard com. pers.)

Gastos del Estado: se requieren constantes fondos piblicos para ejercer mecanismos de control de la
zarzamora en areas silvestres protegidas a través de la CONAFy otras entidades piblicas y/o privadas.

Paisaje: la presencia de zarzamora implica un deterioro estético del paisaje (A. Pauchard com. pers.)
Recreacion: se dificultan las actividades de recreacion y transito de visitantes en los senderos de areas
naturales.

15.- Prevencion y bioseguridad: La mejor mane-
ra de prevenir el establecimiento de zarzamora
en nuevos sitios es reducir el riesgo de disper-
sion de semillas. Varios de los medios de dis-
persién no se pueden controlar, por ejemplo,
dispersion por aves o mamiferos; o gravedad y
cursos de agua. Sin embargo, algunos se pue-
den facilitar por la accién del ser humano. Sobre

estos Gltimos se pueden establecer medidas
para minimizar el riesgo, tales como: evitar
consumo humano de los frutos y dispersar las
semillas a otros sitios naturales; evitar que ani-
males domésticos como ganado consuman los
frutos y los dispersen; asegurar que no queden
fragmentos de raices en maquinaria agricola;
y evitar la introduccién voluntaria de plantas a
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aumentar el nivel de conocimiento sobre los
impactos que puede generar la zarzamora a los
ecosistemas nativos y paisajes naturales.

lugares donde no se encuentra, para utilizarlas
como planta ornamental, cercos vivos o fuente
de alimento. Estas medidas deben ser insertas
en planes de concientizacion ciudadana para

16.-Métodos para el control de Rubus ulmifolius

Através de laincorporacién de un hongo “Roya” (Phragmidium violaceoun), altamente
especifico, por lo tanto, no afecta a otras especies. Provoca dafio disminuyendo su area foliar,
vigor, crecimiento y capacidad fructificante (CONAF 2015). Datos internacionales sugieren
una efectividad sobre el 30%.

Biologico

Quimico Utilizacién de herbicida sistémico para el control de regeneracion, aplicado a través de distintos
métodos, como aspersion foliary aplicacion al tocon.

El control manual hace referencia al arranque de raiz de los individuos de la especie, y el

mecanico utiliza herramientas manuales, por ejemplo, motosierras, desbrozadoras, o

machetes, para reducir la cobertura de la especie.

Manualy

Mecanico

Dependiendo del escenario de invasion, se hace necesario aplicar un complemento de

Control métodos en distintas etapas para asegurar la efectividad global de la campana de control y

integrado

17.- Método de control de Rubus ulmifolius en el
Parque Nacional Archipiélago Juan Fernandezy
en |a Rerserva Nacional Rio de Los Cipreses.

Método: Ambas areas protegidas utilizan un
control integrado cémo método para alcanzar
la mayor efectividad posible. Corresponde a un
método integral que involucra control manual,
mecanico y quimico. El control manual utiliza-
do en el Archipiélago Juan Fernandez consiste
en el arranque de raiz de los individuos de ta-
mafio pequefio o plantulas; el control mecani-
co, utilizado en ambas areas protegidas, consis-
te en el uso de herramientas como machetes,
motosierras y desbrozadoras para la limpieza
de un area invadida, para luego efectuarse el
control quimico aplicando herbicida de manera
directa a los tocones de los individuos, para asi
evitar el nuevo crecimiento y regeneracion. En
Juan Fernandez también se realiza aspersion fo-
liar de herbicida en individuos menores a1 m. Si
bien el control bioldgico todavia no es utilizado,
existen iniciativas de investigacién para even-
tualmente aplicarlo en el Archipiélago Juan
Fernandez.

Consideraciones: La utilizacion del método de
control mecanico considera un mayor esfuerzo
jornadas/hombre para realizar el corte y despe-
je. Ademas, este control provoca disturbios en el
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minimizar el riesgo de afectar a plantas nativas.

suelo estimulando la germinacion de semillas,
sin embargo es necesario para reducir la cober-
tura de matorrales completos de zarzamora.
El control quimico implica un menor esfuerzo,
pero solo se aplica para tratar la regeneracién
de zarzamora, es decir pequefias plantulas,
o plantas de hasta 1 m (en el caso de Juan Fer-
nandez). Es por eso que el control quimico tiene
un rol complementario y vital para asegurar la
efectividad global de la campana de control. Por
su parte, el control manual (arranque de raiz) es
recomendable para pequefas poblaciones o en
sitios delimitados, donde ademas exista una
mayor cantidad de plantas nativas que se verian
afectadas en caso de ocupar herbicida.

Ventajas: Las ventajas del control mecanico
radican en la facilidad del empleo de herra-
mientas manuales para despejar areas que
se encuentren afectando a otra especie o en
caminos dificultando el transito de visitantes.
El control quimico tiene la ventaja de que no
provoca erosién y perturbaciones fisicas en el
suelo, y requiere de menor cantidad de mano
de obra y tiempo en su aplicacion, ya que esta
enfocado en plantas pequefas de zarzamora,
que demandan menor energia en comparacién
a reducir el volumen de grandes matorrales.
El control manual (comdnmente denominado
“despulgue” o “despiche”, en Juan Fernindez),



es Gtil para mantener las areas previamente
controladas y propiciar la regeneracién natu-
ral del bosque. Ademas, en lugares con mayor
abundancia de plantas nativas, permite hacer
un control mas exhaustivo, disminuyendo el
impacto sobre ellas.

Aplicacién practica: A continuacion se describen
los procedimientos empleados tanto en el PN.
Archipiélago Juan Fernandez como en la R.N.
Rio de Los Cipreses.

- R.N. Rio de Los Cipreses: para el control
mecanico, los guardaparques son capaci-
tados en la manipulacién de herramien-
tas y uso obligatorio de sus implementos
de proteccién personal. Se define el area a
controlardonde se cortaran los individuos
de zarzamora desde su base, para poste-
riormente apilar y extraer del lugar. Pos-
teriormente se realiza el control quimico
utilizando el herbicida Garlén 4 © (0,67%
de Triclopyr) en una concentracién del 0,7
a 1% en agua. En el caso de la experien-
cia de control en el sector Los Maitenes,
se utilizaron 0,7 a 1 L/HI de herbicida en
agua, para una superficie de 500 mz, apli-
candose a través de aspersion foliar sobre
la regeneracién de zarzamora (rebrote de
zarzamora despues de haberse realizado
el control mecanico) hasta el punto de
goteo.

- PN. Archipiélago Juan Fernandez: en
un trabajo conjunto entre las institucio-
nes que trabajan en conservacion, se ha
decidido realizar control de zarzamora
en aquellos sitios prioritarios que corres-
ponden al mayor habitat del picaflor de
Juan Fernandez. Uno de esos sectores se
[lama Plazoleta el Yunque. El control me-
canico se realiza para matorrales densos
de zarzamora o para individuos de mas
de 1 m de altura, con distintos tipos de
herramientas manuales, como motosie-
rras, desbrozadoras y machetes. Luego
que esos sitios se limpian de zarzamora,
se aplica herbicida directamente al tocon
de cada individuo. Es importante que la
aplicacion de herbicida sea a la base de
troncos cortados a ras de suelo, e inme-
diatamente después del corte, ya que
mientras mas se espera, menos eficaz es
la accion del herbicida (Oikonos 2017).

Inicialmente se utilizaba el herbicida
Carlon 4 © al 1% (0,67% de Triclopyr) en
unasolucién deaguay petréleo (para ase-
gurar la permanencia del herbicida en la
planta y evitar su dilucién), sin embargo,
luego de perfeccionarse el método por la
ONCG Oikonos, se llegé a la conclusién de
que utilizar solo agua como solvente no
disminuia la efectividad del método, y se
minimizaba el riesgo de contaminacién
del suelo por el uso de petréleo. En indivi-
duos de menos de 1 m de altura no se usa
el control mecanico, solo control quimico
a través de aspersion foliar de herbicida.
En estos casos se utiliza la misma concen-
tracion usada en la aplicacion al tocon.

Una medida que se ha establecido las tlti-
mas temporadas de control para mejorar
la eficiencia del equipo de trabajo, es afia-
dir un colorante a la solucién de herbicida
(Oikonos 2017). De esta manera se iden-
tifica cuales son los individuos de zarza-
mora que fueron tratados con el método
y cudles no,y asino quedan individuos sin
estar expuestos al método, ni se aplica el
herbicida dos veces a una misma planta.

Monitoreo: En la R.N. Rio de Los Cipreses se rea-
liza un monitoreo por medio de patrullajes se-
manales con el equipo de guardaparques, para
evaluar la abundancia de zarzamora en los 500
m2 donde se realizé el control mecanico. En el
caso que, posterior al control mecanico se esta-
blezca regeneracion de zarzamora, se procede
con el control quimico mediante la aplicacion
de herbicida.

En el caso del PN. Archipiélago Juan Fernandez,
para asegurar la efectividad del método y para
mejorarlo continuamente, se monitorean los
sitios de control cada cierto umbral de tiempo
pre definido: una semana, un mesy un afo. En
estas visitas a terreno se aplican los métodos
correspondientes, en caso que algin individuo
de zarzamora no haya sido tratado previamen-
te, y ademas se comienza nuevamente el ciclo
de control para aquellos individuos nuevos que
brotaron a partir del banco de semillas de zarza-
mora presente en el suelo (Oikonos 2017).

Eficacia y resultados: En la R.N. Rio de Los Ci-
preses, con el tiempo se muestra un 50% de

39



reaparicién de zarzamora, en cada uno de los
sectores tratados, y sobre estos individuos hay
que seguir aplicando los métodos. Dentro del
PN. Archipiélago Juan Fernandez, si bien la co-
bertura de zarzamora aumenta cada temporada
a nivel general en toda la isla Robinson Crusoe,
también es cierto que dentro de los sitios trata-
dos el control es100% efectivo en aquellos indi-
viduos que recibieron el tratamiento de control
mecanico y quimico, seglin se comprueba en las
visitas de monitoreo de las temporadas 2015-
2016 (Oikonos 2017). El desafio radica en que el
banco de semillas de zarzamora y la dispersién
de semillas por animales, sigue siendo fuente
de nuevas plantas, por lo tanto la Ginica manera
de asegurar el éxito en sitios prioritarios donde
se ha realizado histéricamente el control, es
realizarlo de manera sostenida en el tiempo e
indefinidamente. Ampliar el alcance del control
a otros sitios prioritarios, también es un desafio
constante debido a la cantidad de recursos hu-
manos y econdmicos que requieren las campa-
fias.

18.- Experiencias en otras Areas Silvestres Prote-
gidas: las mayores experiencias y aprendizajes
en control de zarzamora se han realizado en las
areas protegidas ya mencionadas.

19.- Normativas vigentes para Rubus ulmifolius:
La Gnica normativa a nivel nacional aplicable
a zarzamora, se relaciona con los métodos ac-
tualmente utilizados para su control. La Reso-
lucion Exenta N°:2739/2014 autoriza la renova-
cion para el Plaguicida Garlon 4, utilizado para
el control quimico de zarzamora. Ella indica:
Autorizase la importacién, exportacion, dis-
tribucion, venta, tenencia y uso del plaguicida
GARLON® 4 (SAG 2014). Otra normativa rele-
vante para el PN. Archipiélago Juan Fernandez
es la Resolucién 4/2016 “Reglamento sobre con-
trol de ingreso de especies exdticas invasoras al
Parque Nacional Archipiélago Juan Fernandez”
que le confiere a CONAF la facultad de regular
elingreso de plantasyanimalesa lasislas Santa
Claray Alejandro Selkirk, desde la isla Robinson
Crusoe, y con ello se resguarda la bioseguridad
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del archipiélago para evitar la expansién de las
especies invasoras presentes.

20.- Solicitud de autorizacion y/o apoyo: El mé-
todo integrado en las técnicas practicas para
el control de las especies Rubus ulmifolius po-
dria seguir los procedimientos disefiados por
CONAF. Para mayor informaciéon contactarse
con ivan.leiva@conafcl o miguel.diaz@conaf.cl.
Otra fuente importante de informacién es la
ONCG Oikonos que trabaja en control de plantas
invasoras en el Archipiélago Juan Ferndndez
(Coordinador local. hgutierrez@oikonos.org).



CONTROL DE ESPINILLO EN LA RESERVA NACIONAL FEDERICO ALBERT

Gestor e informante del caso: Alexis Villa, Encargado de Conservacion de la Diversidad Bioldgica, CONAF Region del Maule

(alexis.villa@conafcl)

1.- Nombre Cientifico: Ulex europaeus L.
(Fabaceae)

2.- Nombre Comn: Espinillo, carrumba, pica
pica

3.- Origen: Europa Occidental.

4.- Introduccion: En Chile en 1840. Clos citado
en Gay (1847), indica que se introdujo en Con-
Con (Provincia de Valparaiso).

5.- Resumen de Invasividad: Es una planta
muy agresiva y colonizadora de habitats per-
turbados, que la convierte en una amenaza de
invasion en zonas climaticas apropiadas a sus
requerimientos. Es un arbusto fuerte, espinoso,
con un banco de semillas persistente y dificil
de controlar. Los matorrales desplazan la vege-
tacion en habitats de praderas, y suplantan las
plantulas de arboles en plantaciones forestales.
Invasiones de espinillo de gran envergadura
modifican el suelo y las condiciones hidrolégi-
cas, por lo tanto, modifican procesos a nivel eco-
sistémico. Esta planta constituye un riesgo para
la propagacién de incendios (CABI 2016).

6.- Distribucion en Chile: Se encuentra entre la
Region de Valparaiso y la Region de Los Lagos
(Fuentes et al. 2014). También se encuentra cita-
da para Isla de Pascua. Muy frecuente entre la
Region del Mauley la Region de Los Lagos (Chi-
l0é) (Matthei 1995, Teillier et al. 2003).

7.- Presencia en areas silvestres protegidas:
Presente en al menos ocho areas protegidas lo-
calizadas en su rango de distribucién en el pafs.

8.- Caracteristicas generales: Es un arbusto pe-
renne con tallos de hasta 3 m de alto, erectos y
ramas estriadas. Tiene hojas reducidas a espi-
nas o escamas de 12-25 mm de largo. Sus flores
forman grupos de 1-3 de 15-20 mm de largo y
son de color amarillo. El fruto es una legumbre
de 11-20 mm de largo y las semillas de color
café, de 2-3 mm de largo.

Fotografia: Anibal Pauchard

9.-Dispersion: Se reproduce vegetativamente y a través de semillas, las
que son dispersadas por agua, maquinaria agricola o forestal y laboreo
del suelo (Fuentes et al. 2014). Produce una gran cantidad de semillas, con
una alta permanencia (puede mantenerse viable hasta 30 afios).

10.-Habitat: Prefiere suelos arenosos, arcillosos, degradados por sobre-
pastoreo, cultivos, pastizales, zonas taladas de bosques, quemadas, areas
riberefiasy bordes de bosques (Fuentes et al. 2014).

11.-Restricciones: Es una especie intolerante a la sombra (CABI 2016) y se
ha reportado que prefiere suelos de pH intermedio, no prefiriendo suelos
extremadamente acidos o basicos (Popay 1983). Crece con menor vigor en
lugares que precipita menos de 650 mm, y en climas extremadamente
calurosos o frios (Richardson y Hill 1998).

12.- Adaptaciones invasivas y factores que favorecen invasion: Posee un
rapido crecimiento y gran produccién de semillas, las cuales tienen una
capacidad de dormancia diferenciada pudiendo estar en el banco de se-
milla por varios afios, ademas tiene un mecanismo propio de dispersién
de semillas. Presenta una modificacién de raices primarias y profundiza-
doras, las que poseen bacterias fijadoras de nitrégeno (raices con nédu-
los de Rhizobium) que aprovechan nutrientes y agua donde no llegan las
principales especies herbaceas, que le permite sobrevivir por largos perio-
dos y en condiciones extremas. Las espinas constituyen un mecanismo de
proteccion y exclusion animal. Ademas, tiene una alta capacidad de inter-
cepcién luminica.

13.- Proceso de invasion: Es considerada una especie invasora muy se-
ria (Matthei 1995), estando incluida dentro de las cien especies exéticas
invasoras mas dafinas del mundo por la Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN) (Lowe et al. 2000). La invasion de
esta especie provoca un cambio en el suelo que facilita la colonizacion
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de otras especies exéticas invasoras. Es favo-
recida invadiendo suelos con baja fertilidad,
especialmente en condiciones de alta acidez.
Por su rapido crecimiento, el espinillo invade
en poco tiempo superficies dedicadas a la gana-
deria, plantaciones forestales, bordes de cami-
nos y carreteras, lineas telefénicas y eléctricas,
y vegetacion nativa. Compite pobremente con
cultivos que crecen en alta densidad, pero la co-
secha o sobrepastoreo de éstos puede provocar
una acelerada recolonizacion por parte de Ulex
europaeus (Hill et al. 2001). Tiene la capacidad
de inflamarse con facilidad, permitiendo una
rapida propagacion de incendios (Fuentes et al.
2014). Ante un incendio se produce un aumen-

facilitando asi su masiva germinacion.

14.- Impactos negativos: Los mecanismos de
impacto principales corresponden a: 1) compe-
tencia a través de la monopolizacién de recur-
sos y sombreamiento; 2) rapido crecimiento.
Los principales impactos de estos mecanismos
corresponden a dafios a servicios ecosistémicos,
alteracion de habitats, modificacion de los regi-
menes de fuego, hidrolégicos, de nutrientes y
sucesiones ecoldgicas, mermas en sistemas sil-
vicolas, impactos al valor escénico de paisajes, y
amenaza para especies nativas (CABI 2016).

Algunos ejemplos de impactos negativos se de-

to de la temperatura del suelo, la cual rompe la  tallan a continuacién:

H amij|lac denncitadac an al crialn

Flora nativa: desplaza y disminuye la flora nativa, invadiendo rapidamente area de matorralesy claros de
bosques, impidiendo la regeneraciény el crecimiento de especies nativas (Quiroz et al. 2009)

Suelo: al establecerse y colonizar, degraday empobrece los suelos, facilitando el ingreso de otras especies
exdticas invasoras.

Ecosistemas: fija una alta cantidad de nitrégeno (N2) en el suelo, afectando la capacidad de competencia
de las especies nativas. El espinillo genera un cambio en el suelo que aumenta el impacto de otras plantas
exdticas invasoras en el ecosistema debido a que el suelo modificado puede facilitar su eventual coloniza-
cién ante una mayor disponibilidad de nutrientes (Pavéz 2013, Pauchard et al. 2014).

Vegetacion en areas silvestres protegidas: |a proliferacion e invasion de esta especie desde cultivos y areas
adyacentes a las dreas silvestres protegidas, altera la composicion, estructuray la dindmica natural de
bosques y matorrales nativos, afectando valores de conservaciény culturales asociados a la biodiversidad.

Ecologicos

Incendios Forestales: conforma matorrales que acumulan una alta cantidad de biomasa muerta en piey
poca humedad, lo que favorece la ocurrencia y propagacion de incendios, que eliminan a sus competido-
res, pudiendo ésta posteriormente invadiry dominar el terreno (Mufioz 2009). Ademas, el control
tradicional de esta especie a través de quemas ha generado incendios forestales no controlados. Cerda et
al. (2016) estiman que por concepto de incendios potenciales al menos se gastarian US$ 84.830 anuales.
Turismo: impacta en actividades recreativas a través de heridasy pinchaduras a visitantes, en dreas
silvestres protegidas y en areas adyacentes a matorrales de la especie.

Actividades silvoagropecuarias: invade a praderasy cultivos dificultando y encareciendo las actividades
agricolas. Produce un significativo dafio econémico al invadir superficies dedicadas a la ganaderia, lo cual
ha requerido de implementar practicas de control de alto impacto econémico y ambiental, siendo comunes
la quema, la aplicacién de herbicidasy la destruccién mecanica (Holmbergetal. 2007). Ademas, invade
lugares despejados destinados a plantaciones de Pinus radiata y Eucalyptus spp. dificultando y encareciendo
el establecimientoy manejo silvicola. Medidas para su control (mecanico y/o quimico) que implican un
gasto, han sido prescritas para la silvicultura de las plantaciones (Hermosilla 1978, Kogan 1992, Kogan et al.
1992, Sandrock 1994, Kogan y Figueroa 1999, Arauco 2012). Cerda et al. (2016) estimaron que el gasto anual
para mitigar los impactos de Ulex es de al menos US$ 4 millones para la industria forestal y ganadera.
Gastos del Estado: se requieren constantes fondos pblicos para ejercer mecanismosy acciones de control
de Ulex europaeus en la R.N. Federico Alberty otras areas silvestres protegidas a través de la CONAF.

Econémicos

Salud: puede afectar a personas al herirse con sus espinas, aumentando la probabilidad de infecciones.
Ademas, conforma matorrales densos que sirven de refugio a roedores capaces de transmitir enfermeda-
des. Se debe incurrir en gastos médicos para controlar estos efectos adversos (Norambuenay Escobar 2007).
Recreacion: se dificultan las actividades de recreacion y transito de visitantes en los senderos de dreas
naturales.

Paisaje: tiene el potencial de generar impactos adversos al paisaje provocando una homogeneizacién
escénica.
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15.- Prevencion y bioseguridad: La mejor mane-
ra de prevenir el establecimiento de espinillo en
nuevos sitios es reducir el riesgo de dispersion
de semillas, las cuales pueden ser transportadas
accidentalmente en barro adherido a vehiculos, o
asociadas a forraje de animales. Otro aspecto es

lidad con algln propédsito como la construccién
de cercos vivos. Para esto es importante realizar
planes de concientizacién ciudadana para au-
mentar el nivel de conocimiento sobre los impac-
tos que puede generar el espinillo en ecosistemas
nativos y paisajes naturales, y el rol que puede

evitar que intencionalmente se introduzca la es-
pecie ensitios donde no se encuentra en la actua-

tener en la propagacién de incendios.

16.-Métodos para el control de Ulex europaeus

Através de la incorporacion de bioagentes de control como la “polilla del brote” y el
“acaro del espinillo”. Ambos artrépodos herbivoros investigados por el Instituto de
Investigaciones Agropecuarias (INIA) comian hojas y semillas de espinillo.

Biol6gico

La utilizacién de herbicidas por aspersion foliar para controlar espinillo es dificultosa
debido al follaje espinoso que presenta una superficie reducida para ser cubierto por el
herbicida, y ademas una cera que lo protege de la absorcion del herbicida (CABI 2016). En
Chile se ha utilizado herbicida solo en zonas agricolas, sin mayor impacto. Para hacer
mas efectivo el uso de herbicidas, en otros paises se utiliza el fuego para reducir al
maximo la cantidad de biomasa, estimulandose el posterior crecimiento del espinillo, y
cuando ello ocurre, se aplica el herbicida a la regeneracion al menos una vez al ano.
Algunos herbicidas que se utilizan son glifosato, triclopyr, metsulfurén (Dastgheib et al.,
1994; Murray y Gaskin1997)

Cortey remocion mediante el uso de herramientas manuales, por ejemplo, motosie-
rras, desbrozadoras, o machetes para reducir la cobertura de la especie. Con este
método no se saca la planta de raiz, entonces rebrota y ademas brotan nuevas plantas
desde el abundante banco de semillas. Otros métodos no selectivos como remover |a
tierra o uso de maquinas trituradoras han sido utilizados con distintas eficacias
(Clementsetal., 2001).

Mecanico

Dependiendo del escenario de invasion, se hace necesario aplicar un complemento de
métodos en distintas etapas para asegurar |a efectividad global de la campafia de
control y minimizar el riesgo de afectar a plantas nativas.

Un amplio rango de métodos mecanicos, quimicos y culturales son usados para
manejar poblaciones de Ulex. Existe investigacion para definir la mejor integracion de
herbicidas, fuego, sobre-siembray pastoreo para la restauracién de pasturas en Nueza
Zelanda (Gaynory MacCarter, 1981). El control integrado mas utilizado es quemar los
matorrales de espinillo, luego de haberlo disecado aplicando herbicida por aspersion
foliar; luego esperar la regeneracion y nuevas plantulas y aplicar herbicida sobre ellas
al menos una vez al afio (CABI 2016).

Control
integrado

17.- Método de control de Ulex europaeus en Rer-
serva Nacional Federico Albert

Consideraciones: Requiere repaso, una vez que
las plantas rebrotan luego del control mecanico.

Método: Como primer paso se realiz6 un diag-
nostico de presencia y extension de Ulex en la
Reserva. Se determind su presencia en 10 ha. y
luego se disefi6 una parcelade1ha.enlacual se
hizo control mecanicoy en una parcela de s m2
con plantas vivas se hizo una prueba de control
quimico con herbicida.

Ventajas: El disefio del control mecanico estuvo
hecho para abatir nicleos incipientes de disper-
sion de la especie invasora. La principal ventaja
del método es que no contamina, sin embar-
go, utilizar exclusivamente este método sin el
complemento de control quimico no es efecti-
VO pues existe regeneracion al ano siguiente, a
partir de los remanentes que quedan luego de
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la corta.

Aplicacion practica: Unavezse eligi6 el lugar de
control, mediante el uso de implementos me-
canicos y mano de obra, se cortaron las plantas
utilizando hachas, rozones, motosierras, y lue-
go se acumuld y enterrd la biomasa. En la par-
celade 5 m?donde se realiz6 control quimico en
la temporada de primavera y verano, se utilizd
el herbicida Rango 480 SL (glifosato) en una
concentracion del 0,4%. Para el area de control
identificada se utiliz6 un total de 20 ml del her-
bicida diluidoen15L de agua.

Monitoreo: Luego de 20 dias de aplicado el her-
bicida, se comenzaron a observar los resultados
positivos. El indicador para evaluar los resulta-
dos después del control es la “Abundancia de
Ulex por unidad de superficie” antes y después
del control. Al segundo afio con control, existe
una recuperacién minima de plantas, las cuales
han sido posibles de controlar usando herbici-
dasy control mecénico.

Eficacia y resultados: Los resultados son satis-
factorios a la escala realizada; el mayor desafio
es desarrollar el método a una mayor escala, ya
que requiere contar con una gran cantidad de
mano de obra para realizar el control mecanico
en matorrales de Ulex que tienen alta densidad
y cobertura. Lo mas recomendable es un control
temprano, cuando la planta esta constituyendo
nucleos primarios de dispersion.

18.- Experiencias en otras Areas Silvestres Pro-
tegidas: No se conocen experiencias de control
de esta planta invasora en otras areas protegi-
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das.

19.- Normativas vigentes para Ulex europaeus:
La Gnica normativa a nivel nacional aplicable
al espinillo, se relaciona con los métodos ac-
tualmente utilizados para su control. El uso del
herbicida Rango 480 SL (glifosato) cuenta con
la autorizacion del Servicio Agricolay Ganadero
Nimero 3218. Respecto a métodos mecanicos,
los duenos de predios pueden usar los méto-
dos que mas le acomoden. En cuanto a uso de
fuego, la legislacion vigente faculta a CONAF, a
través del Decreto Supremo 276/1980, del Mi-
nisterio de Agricultura, para establecer medi-
das de utilizacion del fuego en forma segura y
s6lo como quema controlada. Para ello sera ne-
cesario pedir un permiso en la oficina de CONAF
mas cercana, respetando el dia, hora y medidas
imprescindibles de ejecutar antes y durante la
quema controlada.

20.- Solicitud de autorizacion y/o apoyo: El mé-
todo integrado en las técnicas practicas para
el control de la especie Ulex europaeus L, su-
giere seguir los procedimientos disenados por
CONAF, y para mayor informacién contactarse
con alexis.villa@conaf.cl o miguel.diaz@conaf.cl.
Anibal Pauchard, Doctor en Ecologia Forestal y
director del Laboratorio de Invasiones Bioldgi-
cas (LIB) pauchard@udec.cl es también un valio-
so informante para el control de esta especie.



CONTROL DE PINO INSIGNE EN EL PARQUE NACIONAL LAGUNA DEL LAJA

Gestor e informante del caso: Alberto Bordeau, Jefe del Departamento de Areas Silvestres Protegidas Region del Biobio

(alberto.bordeau@conaf.cl)

1.-Nombre Cientifico: Pinus radiata (Pinaceae)

2.- Nombre Comn: Pino insigne, pino de Mon-
terrey

3.- Origen: California y México
4.~ Introduccion: En Chile en 1885

5.- Resumen de Invasividad: El pino insigne es
un prolifico productor de semillas, se reproduce
aunatempranaedad, crece rapidamentey tiene
semillas que pueden ser almacenadas en conos
serdtinos por muchos afios. Debido a su rapido
crecimiento y altos niveles de produccién de
hojarasca, las especies nativas son superadas y
la diversidad de especies se reduce en aquellos
sitios donde este pino es invasor (CABI 2014).

6.- Distribucion en Chile: Se encuentra entre
la Region de Coquimbo y la Regién de Los Rios
(Fuentes etal. 2014).

7.- Presencia en areas silvestres protegidas:
Se encuentra muy extendido en casi todas las
areas silvestres protegidas localizadas en su
rango de distribucion en el pais, y tiene presen-
cia especialmente en la zona centro sur.

8.- Caracteristicas generales: Es un arbol pe-
renne de hasta 38 m de alto. Tiene corteza café
oscura y quebradiza, hojas muy angostas en
forma de aguja (aciculas) de color verde oscu-
ro, 6-15 cm de largo y crecen en grupos de tres.
Presenta conos serdtinos asimétricos de 6-15cm
largoy 5-8 cm de ancho, y semillas aladas de 6-7
mm de largo (Fuentes et al. 2014).

9.-Dispersion: Presenta reproduccion vegetati-
va, sin embargo, en su ambiente natural se re-
produce principalmente por semillas, las cuales
se dispersan a través del viento.

10.-Habitat: Predomina en praderas y pastiza-
les, dunas costeras y zonas de matorral. Se ve fa-

Fotografia: Laboratorio de Invasiones Bioldgicas, LIB.

vorecido por el clima mediterraneo y crece con
mayor vigor sobre suelos fuertes y himedos,
siendo éstos los siliceos-arcillosos profundos.

11.-Restricciones: No tolera la presencia de ne-
blina y nieve, ni tampoco los suelos compactos,
de poco fondo o mal drenados, los cuales limi-
tan su distribucion. Es intolerante a la sombra
y presenta limitaciones en su crecimiento por
ser vulnerable a plagas de insectos defoliado-
res y barrenadores, y a enfermedades como el
damping-off (marchitamiento fingico de las
plantulas), quemadura de aciculas, manchas de
aciculas o marchites (Ecuador Forestal 2016).

12.- Adaptaciones invasivas y factores que favo-
recen invasion: El éxito de esta especie se debe
a la rapidez de crecimiento que presenta en
diferentes tipos de suelos, y por su plasticidad
para adaptarse y resistir diversas condiciones
ambientales, tales como periodos secos o de
bajas temperaturas. La regeneracion se ve favo-
recida por la dispersién de semillas por el viento
y por tener la capacidad de establecerse en sue-
los que han sido afectados por el fuego.

13.- Proceso de invasion: Por lo general se es-
tablece luego de una perturbacién provocada
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por un incendio o una cosecha, a través de una
regeneracion rapida con temprano crecimiento,
y adelantandose a otros competidores. Durante
los primeros 15 afios sigue creciendo en altura
en funcién de la calidad de suelo del sitio. En
este proceso, algunos ejemplares se convierten
en dominantes deprimiendo a los restantes. La
tolerancia inicial cambia con el tiempo hasta ser

tencia a través de la monopolizacién de recur-
sos; 2) rapido crecimiento; y 3) transmision de
enfermedades y pestes. Los principales impac-
tos de estos mecanismos corresponden a dafios
a servicios ecosistémicos, alteracion de habi-
tats, facilitacion de la propagacién de incendios
y disminucion de biodiversidad nativa (CABI
2014).

muy intolerante al llegar a estado adulto.
Algunos ejemplos de impactos negativos se de-
14.- Impactos negativos: Los mecanismos de tallana continuacion:

impacto principales corresponden a: 1) compe-

Flora nativa: Es capaz de cubrir extensas areas, y por medio de la acumulacién de aciculas en el suelo
elimina la vegetacién nativa e impide su establecimiento (Fuentes et al. 2014).

Suelo: Las plantaciones de pino tienden a acidificar el suelo. Ademas, el manejo que se realiza comin-
mente en los monocultivos de pino es usual la quema de la biomasa, la cual queda en el sitio posterior a
la cosecha, generando una importante pérdida en las reservas de nutrientes que es dificil recuperar, aun
con la aplicacién de fertilizantes. Las cosechas a gran escala de pino también producen erosion.
Diversidad biolégica: En las plantaciones de pino insigne la diversidad de especies es reducida (Lukeny
Thieret1997) y su presencia provoca pérdida de conectividad entre ecosistemas y altera habitats
naturales (Henderson 2001).

Ciclo hidrolégico: Los bosques de pino consumen mas agua que otros tipos de formaciones vegetaciona-
les o cultivos, por lo tanto, producen menos escorrentia y menores caudales a través de los cursos de
agua, que las areas cubiertas con vegetacion menor, tales como cultivos agricolas, praderas o vegetacion
arbustiva baja (Smith 1987; Heal et al. 2004; Prossery Polglase 2006; Scotty Smith 1997; Little et al.,
2009; Fahey y Jackson1997; Winkler et al. 2010; Zhanget al. 2012)

Ecologicos

Incendios forestales: Presentan un mayor riesgo de propagacion del fuego que los bosques nativos, por
sudensidad y homogeneidad. Es usual que se inicien incendios entre copas de los arboles en plantacio-
nes de pino insigne.

Economialocal: debido al disefio de las plantaciones forestales, las ciudades y comunidades adyacentes
ven restringidos sus actividades econémicas, generalmente ligadas a la agricultura.

Gastos del Estado: se requieren constantes fondos ptblicos para ejercer mecanismosy acciones de
control de Pinus radiata en el P.N. Laguna del Laja a través de la CONAF.

Econdémicos

Disponibilidad de agua: los monocultivos de pino consumen mas agua que los bosques nativos debido
a su mayor tasa de crecimiento. En las comunidades, poblacionesy cultivos agricolas adyacentes
provocan una pérdida de fuentes de agua para el consumo humano y riego.

Comunidades: |as plantaciones de pino en gran escala, y las invasiones que a partir de ellas se generan,
han tenido un impacto negativo en términos de desarrollo local, disminuyendo el bienestar, y aumen-
tando la pobreza en las comunas donde predominan plantaciones de pino insigne (Seguel 2005; Frias
2003; Fréne y Nunez 2010; Donoso y Otero 2005).

Paisaje: genera impactos adversos al paisaje en los territorios que invade, provocando una homogenei-
zacién escénica.

15.- Prevencién y bioseguridad: La mejor ma-
nera de prevenir el establecimiento de pinos en
nuevos sitios es reducir el riesgo de dispersion
de semillas. Estas son transportadas de mane-
ra natural por el viento a una distancia de dos
o tres veces la altura del arbol de donde provie-
nen (Pryor 1991), sin embargo, donde se puede
tener mayor control es en la dispersién inten-
cional de semillas. Otro aspecto es evitar que
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intencionalmente se plante la especie en sitios
donde no se encuentra en la actualidad con al-
gln propésito ornamental o productivo. Para
esto es importante realizar planes de concien-
tizacion ciudadana para aumentar el nivel de
conocimiento sobre los impactos que puede ge-
nerar el pino insigne si es que no es manejado,
sobre ecosistemas nativos y paisajes naturales.



16.-Métodos para el control de Pinus radiata D.DON

Através de la incorporacion de bioagentes que generan deformaciones en el arbol.
Uno de ellos es la avispa taladradora de la madera (Sirex noctilio) y el hongo Neonectria
fuckeliana. Ambas son las plagas que revisten mayor peligro y contribuyen atacando
principalmente rodales en condiciones de estrés, por ejemplo, en aquellos que crecen
en una alta densidad carente de manejo, aquellos que enfrentan periodos de sequias,
o los que estan plantados en suelos deficitarios. No obstante, la importancia econémi-
cade P. radiata se contrapone con cualquier forma de control biolégico que pueda
desarrollarse (Cronky Fuller1995).

Biologico

Consiste en la utilizacion de herbicidas que cumplan con estandares de certificaciony
autorizados por el SAG, ademas de cumplir con los procedimientos de seguridad
planteados por el fabricante de los productos.

Consiste en la extraccion de plantulas o plantas pequenasy es recomendable para
pequenfas areas infestadas. Una técnica es el arranque manual, el cual consiste en
sacar de raiz las plantas con la mano.

Consiste en la remocion de la especie con herramientas manuales tales como palas,
azadonesy rozones, las cuales son empleadas principalmente para la remocion de
plantulas (regeneracién).

Mecanico

Dependiendo del escenario de invasion, se hace necesario aplicar un complemento de
métodos en distintas etapas para asegurar la efectividad global de la campafia de

Control
integrado

17.- Método de control de Pinus radiata D.Don
en PN. Laguna del Laja

Método: Como primer paso se realizé un ana-
lisis de sectores de invasion de la especie al in-
terior del parque para priorizar dénde hacer el
control del pino insigne. En dichos sectores se
realiz6 control mecanico, y posterior a ello difu-
sion hacia los vecinos y empresas forestales ale-
danas con el objetivo de alertar sobre el ingreso
de propagulos de dichas propiedades hacia el
interior del parque.

Consideraciones: La ejecucion del control me-
canico a veces se dificulta debido a que el acce-
so a las zonas de control es complejo, o incluso
existen sitios inaccesibles a pie. La falta de per-
sonal que pueda ejecutar el control también es
una limitante y debe ser mejorado.

Ventajas: El control mecanico por anillamiento
realizado a los ejemplares de pino insigne, per-
mite que el arbol en pie se debilite y muera. Por
otra parte, al ser eliminados por corta directa, se
contribuye indirectamente a limitar una mayor
regeneracion de pinos, favoreciendo el ingreso
y establecimiento de especies nativas.

control y minimizar el riesgo de afectar a la biodiversidad nativa.

Aplicacidn practica: La primera actividad es re-
correr la unidad para identificar los lugares mas
densamente invadidos, los sectores de ingreso o
dispersion de propagulosy las rutas de acceso. Es
importante detectar desde el terreno las propie-
dades aledanas que constituyan una fuente de
propagulos y acordar con sus propietarios for-
mas de contribuir a evitar el ingreso de nuevos
individuos al area del parque. Se deben confec-
cionar cartografias de las zonas de concentracion
de pinos y las vias de acceso de la invasion, las
cuales sirvan para tener una vision general del
proceso de invasion dentro del parque. Luego,
en funcion de esto se debe sectorizar y priorizar
los tipos de control manual o mecanico depen-
diendo de la presencia de ejemplares semilleros,
rodales juveniles, o plantulas. En un primer mo-
mento es necesario abatir todas las fuentes de
propagulos al interior del parque, es decir los ar-
boles semilleros, que si no son cortados seguiran
siendo causantes de la expansién de la invasién.

Monitoreo: Para evaluar |a evolucién del control
y estado de invasion se debe evaluar la densidad
de pino insigne invasor por unidad de superficie
del parque. La campana de control sera exitosa
en la medida que se consiga disminuir la densi-
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dad.

Eficaciay resultados: La eficacia del control me-
canico es alta siempre que esté bien planificada
dentro de la unidad y sea persistente en el tiem-
po, es decir desarrollar un control sostenido. Si
este control se detiene, se corre el riesgo de per-
der todo el avance e inversion.

18.- Experiencias en otras Areas Silvestres Pro-
tegidas: Enmarcado en el programa “Control
de amenazas en el SNASPE”, |a Reserva Nacio-
nal Los Ruiles, ha identificado como una de sus
amenazas la invasion de pino insigne en algu-
nos de sus sectores. Para hacer frente a esta
amenaza se ha realizado un control mecéanico
de los pinos, acompafado de programas de
educacién ambiental dirigidos a los visitantes
y poblacién cercana, en los cuales se destaca
la importancia de conservar el Ruil (Nothofagus
alessandrii) y Pitao (Pitavia punctata), ambas es-
pecies de arboles endémicos que constituyen
objetos de conservacién de la reserva que se
encuentran en peligro de extincion. La unidad
esta rodeada por plantaciones de pino insigne,
cuyas semillas son llevadas por el viento al inte-
rior de ella, de tal manera que si no se extraen
las plantulas de dicha especie que emergen alli,
en pocos anos se podria dar una situacién de
bosque mixto, nativo y exdtico, probablemente
con mayor éxito del pinoy extincion local de las
especies en categoria de extincion.

Las acciones de control que se han llevado a
cabo son:

1) Control manual a través de la extraccion
de plantulas de pino insigne

2) Control mecanico a través de la elimi-
nacién de arboles adultos, mediante corta
o anillamiento de ejemplares dispersos.
3) Evaluacion de parcelas de control esta-
blecidas en afo 2014 para evaluar la efica-
cia del método.

Se trabajé en varios lugares al interior de los
sectores Los Ruiles de Chancoy el Fin de Empe-
drado, mediante las acciones de control manual
y mecanico de la especie. Asi, se eliminaron to-
dos los individuos presentes en una superficie
de 20 ha en Chanco y 2 ha en Empedrado. Esto
ha permitido una menor presién sobre el Ruil
y Pitao, para poder continuar con su proteccién
dentro de la reserva.
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19.- Normativas vigentes para Pinus radiata.
D.Don: La Gnica normativa a nivel nacional
aplicable al pino insigne, se relaciona con los
métodos para control quimico actualmente uti-
lizados, los cuales deben estar autorizados por
el Servicio Agricola y Ganadero. En el ambito
privado, los sistemas de certificacion forestal,
tales como FSC (Forestry Stewardship Council),
dentro de sus principios e indicadores, obligan a
productores certificados a controlar los efectos
invasivos de sus plantaciones.

20.- Solicitud de autorizacion y/o apoyo: El mé-
todo integrado en las técnicas practicas para el
control de la especie Pinus radiata D. Don, su-
giere seguir los procedimientos disenados por
CONAF, y para mayor informacién contactarse
con alexis.villa@conaf.cl o miguel diaz@conaf.cl

Fotografia: Laboratorio de Invasiones Bioldgicas, LIB.



MALALCAHUELLO

CONTROL DE PINO CONTORTA EN LA RESERVA NACIONAL

Cestor e informante del caso: Nemo Ortega, Encargado de Control de Amenazas, CONAF Regién de La Araucania.

(nemo.ortega@conaf.cl)
1.- Nombre Cientifico: Pinus contorta (Pinaceae)
2.-Nombre Comin: Pino contorta
3.-Origen: América del Norte.
4.- Introduccion: Intencional en Chile 2010.

5.- Resumen de Invasividad: El pino contorta es una conifera que crece ra-
pidoy vive poco. Tiene una tolerancia ecol6gica muy ampliay es abundan-
temente plantado en América, Europa y Nueza Zelanda, debido a su valor
forestal y para control de erosién. Esta considerado entre los cinco pinos
mas invasores del mundo (Rejmanek y Richardson 1996). Su invasividad
esta dada principalmente por su gran produccién de semillas aneméco-
ras pequenas, reducido periodo juvenil (menor a diez anos). Su conducta
de invasion esta asociada a eventos de disturbancia, como incendios (Ri-
chardson et al. 1994). Puede cambiar la estructura de la vegetacion, alterar
los regimenes de fuego, impactar hierbas y arbustos y reducir la abundan-
ciay diversidad en la medida que aumenta su cobertura (CABI 2016).

6.- Distribucion en Chile: Desde la Regién de La Araucania a la Regién de
Magallanes (Fuentes et al. 2014).

7.- Presencia en areas silvestres protegidas: En areas silvestres protegidas
localizadas en su rango de distribucién en Chile

8.- Caracteristicas generales: Es un arbol perenne de hasta 25 m de alto.
Tiene hojas simples muy angostas en forma de aguja (aciculas), de 3-7cm
de largo, dispuestas en pares. Presenta conos femeninos conicos-ovoides,
de 20-60 mm de largo y semillas aladas, de color café de aproximada-
mente 12 mm de largo (Fuentes et al. 2014).

9.-Dispersion: Se reproduce a través de semillas contenidas en los conos, las
que son dispersadas mayormente por el viento. Se han registrado semillas
dispersadas a 60 m de su fuente en Norteamérica y a 3 km de su fuente en
Argentinay Chile (Langdon etal. 2010), aunque lo frecuente es que la disper-
sion sea reducida, con la mayoria de las semillas concentradas a100 m de su
fuente (CABI 2016). La produccién de semillas comienza a temprana edad,
5-10 afios. Los conos serdtinos pueden persistir por décadas en las copas de
los arboles y las semillas pueden permanecer hasta 17 afios en el banco de
semillas en el suelo. En Chile, la produccion de conos (pifas) ha sido reporta-
daalossafos (Ledgard 2001; Ledgard et al. 2001; Pefa et al. 2008).

10.-Habitat: Ecosistemas abiertos (estepa o tipo forestal Araucaria) o con
altos niveles de perturbacién, como orillas de caminos. Teniendo en cuenta
suamplia distribucién geografica, las temperaturas minimas en las que se

Fotografia: Laboratorio de Invasiones Bioldgicas, LIB.

desarrolla oscilan entre -57y 7°C, y las tempera-
turas maximas entre 27y 38 °C. La precipitacion
anual varia entre 250 y 500 mm. La distribucion
estacional de la precipitacion es importante, ya
que las nevadas aportan la mayor parte del agua
en el suelo utilizada para su rapido crecimiento
a principios de verano. Su crecimiento es mejor
donde los materiales parentales del suelo son
granitos y lavas de textura gruesa, y a pesar de
que su crecimiento se favorece con suelos férti-
les con altos niveles de nitrégeno, igual puede
crecer en suelos infértiles (Despain 2001; Elfving
etal. 2001).

11.-Restricciones: Pinus contorta es intolerante a
la sombra y crece mejor bajo la radiacion solar
directa (Lotany Critchfield 1990).

12.-Adaptaciones invasivas y factores que favo-
recen invasion: Pinus contorta posee atributos
asociados con una alta invasividad, tales como
alta produccién de propagulos, semillas peque-
fias, dispersion anemdcora y amplios rangos
de tolerancia climatica y edafica (Rejmanek
y Richardson 1996). La germinacion y el esta-
blecimiento de pino contorta se ve favorecido
cuando ocurre en suelo mineral expuesto y con
radiacién directa. Las temperaturas ideales
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para la germinacién varian entre 8y 26 °Cy es
necesaria una adecuada humedad del suelo
durante las primeras semanas después de ocu-
rrida la germinacién. Las plantulas son resis-
tentes a los dafos por congelacién. Presenta un
alto potencial reproductor que lo hace producir
una gran cantidad de semillas a temprana edad,
generando entre 173.000 y 790.000 semillas
por hectarea, cada una de las cuales es capaz de
sobrevivir hasta 10 afios en los conos sellados o
“pifias” (Diaz 2016).

13.- Proceso de invasion: Pinus contorta invade
lugares de menor cobertura vegetal, pero de ma-
yor altitud en la Cordillera de Los Andes. Sarasola
etal. (2006) sefialan que los ambientes de estepa
representan un alto riesgo a la invasion debido a
su conformacion, ya que se trata de areas abier-
tas. Junto con lo anterior cabe destacar también
que el establecimiento y el éxito de P. contorta
decrece con el incremento de la cobertura vege-
tal, por lo tanto, el reclutamiento de plantulas es
alto en el suelo expuesto (Ledgard 2001; Ledgard
et al. 2001; Engelmark et al. 2007). Esto da cuen-

ta de la alta vulnerabilidad que representan los
sitios abiertos a la llegada de pinaceas pioneras
(Richardson et al. 1994) y a su habilidad de rege-
neraciéon y competencia en zonas con una baja
cobertura arbérea (Despain 2001; Ledgard 2001;
Ledgard et al. 2001). Las coniferas poseen adap-
taciones a perturbaciones asociadas al fuego, la
deforestacion, el cambio en el uso del suelo, y
otras alteraciones naturales que exponen el sue-
lo mineral (Richardsony Bond 1991).

14.- Impactos negativos: Los mecanismos de
impacto principales corresponden a: 1) compe-
tencia a través de la monopolizacién de recur-
sos y sombreamiento; 2) rapido crecimiento.
Los principales impactos de estos mecanismos
corresponden a dafios a servicios ecosistémicos,
alteracion de hébitats, modificacion al regimen
de incendios y patrones de sucesién ecoldgica,
disminucién de biodiversidad nativa, amenazas
a especies en peligro (CABI 2016).

Algunos ejemplos de impactos negativos se de-
tallan a continuacion:

Flora nativa: La invasion de pino contorta produce un importante cambio en las proporciones de las
distintas especies de plantas, lo cual se refleja principalmente en la disminucién de ciertas formas
biolégicas de plantas, particularmente aquellas que durante el invierno mantienen sus érganos de
reproduccion vegetativa a ras de suelo o pocos centimetros de él.

Suelo: Las plantaciones de pino contorta degradan el suelo, al acidificarlo. Al ser cosechada la planta-
cién, se extraen reservas de nutrientes los cuales tienden a afectar negativamente la biodiversidad
originaria de los sitios colonizados.

Diversidad biolégica: Por medio del cierre progresivo del dosel con pino contorta, disminuye la
diversidad biolégica provocandose un cambio en la diversidad estructural, aumentando la biomasay
cambiando la dindmica de la vegetacion presentey en el ciclo de nutrientes.

Ecosistemas altoandinos: La invasion de bosques de Araucaria araucana en la Reserva Nacional Malalcahue-
llo se constituye en la mayor amenaza para |a biodiversidad, ya que debido a la mayor densidad y crecimien-
to de Pinus contorta, la regeneracion de araucaria y especies acompanantes es afectada por competencia
excluyente (Urrutia et al. 2013; Pefiay Pauchard 2001; Pauchard et al. 2014; Pauchard et al. 2015).
Ecosistemas de estepa patagénica: La invasion de Pinus contorta en la Patagonia chilena se encuentra en
una etapa incipiente del proceso de invasion. La regeneracion de P. contorta en |a estepa Patagonia
ocurre asociada espacialmente a |la especie de planta en cojin Baccharis magellanicay a parches de
coirén (Langdon 2011).

Ecologicos

Incendios Forestales: El pino contorta, es uno de los que més resina produce, por lo tanto, es el mas
incendiarioy altera el régimen normal de incendios forestales.

Turismo: Al invadir sitios naturales de relevancia para el turismo, en la medida que siga avanzando la
invasion, el atractivo para los visitantes serd menor.

Gastos del Estado: Fondos publicos para ejercer mecanismos y acciones de control de Pinus contorta en la
R.N. Malalcahuello a través de |la Corporacién Nacional Forestal

Econémicos

Paisaje: Debido al avance y masividad de propagulos, el paisaje original colonizado es degradado,
perdiendo su naturalidad cada vez mas, en la medida que la especie contintie su proceso invasivo.

5 ; L
50  EXPERIENCIAS DE CONTROL DE ESPECIES EXOTICAS INVASORAS EN AREAS SILVESTRES PROTEGIDAS DEL ESTADO



15.- Prevencion y bioseguridad: considerando
que las regulaciones para prevenir invasiones de
plantas una vez que ya se encuentran presentes
en el territorio nacional son débiles, la certifica-
cién a través del FSC (Forestry Stewardship Cou-
ncil) puede ser un medio alternativo para reducir
la amenaza de invasién de ciertas plantaciones
forestales, como P contorta. Esta certificacién
considera medidas para minimizar el dafo de
las invasiones (Simberloff et al. 2010). Algunas
de estas medidas pueden ser: evitar plantar es-

se favorezca (por ejemplo, sitios donde la direc-
cién y velocidad promedio de los vientos no sea
apropiada); o asegurar que el manejo de tierras
aledafias a las plantaciones sea considerado
esencial para prevenir la dispersion inicial de se-
millas (Richardson et al., 1994). Otras estrategias
preventivas incluyen la remocion de fuentes de
semillas existentes o potenciales, no promover
las plantaciones de P. contorta, o favorecer el cre-
cimiento de vegetacion nativa circundante (Led-
gard 2001; Ledgard et al. 2001).

pecies en sitios donde el despegue de semillas
16.-Métodos para el control de Pinus contorta

Consiste en la utilizacién de herbicidas para reducir el riesgo de rebrote de una corteza de
tronco de corte o anillo luego del control mecénico, y cuando los individuos son inaccesibles
o se encuentran en los lugares impenetrables. Existen varios tipos de control con herbicida
(Department of Conservation New Zeland 2016):

Aplicacion terrestre en la base de la corteza: se ha desarrollado un herbicida a base de aceite,
disenado para penetrar la corteza basal el cual ofrece ventajas con respecto a la pulverizacion
foliary el intenso uso de mano de obra que requieren los métodos de inyeccidn de herbicida
internamente al tronco. El herbicida se aplica como un collar ancho alrededor del tronco.
Aplicacién aérea en la base de la corteza: usando un helicoptero para la aplicacién de
herbicidas a través de una boquilla de lanza larga. Este método es particularmente (til para
cubrirarboles distribuidos ampliamente en lugares de dificil acceso y puede ser la tinica
forma practica de controlar arboles que crecen en acantilados y quebradas.

Aplicacion aérea foliar: cuando la invasion de pino contorta se vuelve densa y extensa, la
aplicacion de herbicida al follaje desde el aire se convierte en el iinico método de control
mas econémico. Es preferible el control mecanico antes de llegar a esta etapa.

Consiste en la extraccion de plantulas o plantas pequefas con la mano o con ayuda de
alguna herramienta. Se debe considerar sacar las raices y tapar el suelo con cualquier
hojarasca disponible para no dejarlo desnudo, ya que esto potenciaria que nuevas semillas
de esta conifera puedan germinar (Department of Conservation New Zeland 2016).

Consiste en la remocién de las plantas con herramientas tales como hachas, motosierras,
skidder, cadenas, tractores, etc. Individuos de mediano tamafio pueden ser cortadas con
tijeras de jardineria o con hacha. La mayoria de las coniferas no volveran a crecer si se eliminan
todas las ramasy aciculas bajo la seccion de corte. Si el tocon es cuidadosamente limpiado de
ramasy aciculas no deberia ser necesario un control quimico posterior. Para individuos de
gran tamafio se recomienda la tala, o bien el anillado para aquellos arboles que no tienen
riesgo de causar peligro a las personas o dafio a lineas eléctricas, al eventualmente caer. Para
el anillado se deben hacer dos cortes paralelos a con un cincel afilado, hacha o motosierra, lo
suficientemente profundos para llegar a la albura del tronco, alrededor de la base de la planta.
Los cortes deben ser hechos a menos de 5 cm de distancia entre si, y toda la corteza debe ser
retirada entre los cortes. El método no siempre es exitoso, ya que puede crecer |a corteza
nuevamente o la planta puede rebrotar desde la base. Hay veces en que debe aplicarse
herbicida para reducir el riesgo de rebrote (Department of Conservation New Zeland 2016).

Mecanico

Dependiendo del escenario de invasion, se hace necesario aplicar un complemento de
métodos en distintas etapas para asegurar la efectividad global de la campafia de control y
minimizar el riesgo de afectar a la biodiversidad nativa.

Control

integrado
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17.- Método de control de Pinus contorta en Rer-
serva Nacional Malalcahuello.

Método: La CONAF en conjunto con el Laborato-
rio de Invasiones Biol6gicas (LIB) de la Universi-
dad de Concepcidn, desde el afo 2012 han esta-
do estudiando lainvasion del pino contortaenel
SNASPE con vista a un plan de control. El efecto
de su avance es la rapida degradacion de la na-
turalidad y biodiversidad originaria de los sitios
colonizados, también el aumento de la biomasa
altamente combustible, cambios bruscos en la
sucesion vegetacional y en el ciclo de nutrien-
tes. Para desarrollar este plan de control en una
etapa donde la invasién todavia es incipiente, se
han desarrollado varias etapas, las que incluyen:
1) catastro de distribucion de pino contortay de
factores que favorecen su dispersion; 2) involu-
cramiento de duefios de plantaciones de pino
contorta en el manejo de la invasion; 3) consen-
suar estrategia de control con consejo consul-
tivo del area protegida; 4) implementacion de
control mecanico y/o quimico.

Consideraciones: La etapa de diagndstico —
dénde estad la invasion, direccion de vientos,
plantaciones circundantes, etc— es vital para
espacializar los lugares en los cuales el manejo
traerda mayores beneficios de conservacion. Una
vez que se identificay prioriza donde realizar el
control, las acciones del mismo deben ser ex-
haustivas para evitar dejar cualquier individuo
que pueda producir semillas. Otra considera-
cion relevante es la inclusion en la estrategia de
control, de los duenos de la plantacién de pino
contorta aledafa, ya que por tener la certifica-
cién FSC, deben controlar el dafio que causa
la invasion de la especie que plantan, en areas
protegidas y otros propietarios cuando se esta-
blece una causal directa. También debe decidir-
se en el Consejo Consultivo™de la unidad el tipo
de control que se implementara; en este caso
fue control mecanico seguido por control qui-
mico complementario.

Ventajas: El método general que se ha pro-
puesto para el el control de pino contorta tiene
ventajas en sus distintas etapas. Planificar el
control de la especie en este momento, cuando

la invasion todavia es incipiente, es una ventaja
y una necesidad para que el control sea lo mas
costo-eficiente posible, ya que en la medida
que mas se disperse, mas dificil sera controlar-
lo. Respecto al método mismo, el control me-
canico y manual tienen la ventaja ser dirigidos,
disminuyendo el riesgo de afectar a especies de
planta no-objetivo, y el control quimico tiene la
fortaleza de asegurar que los individuos contro-
lados mecanicamente, se terminen de controlar
en caso de que rebroten.

Aplicacion practica: A continuacion se detalla
la secuencia de acciones que se realizaron para
[levar a cabo la campana de control:

a. Catastro exhaustivo de zonas de pre-
sencia de P. contorta con sus coordenadas
y procesado la informacién en coberturas
digitales con el fin de establecer el tama-
fio, composicion de especies forestales en
las zonas afectadas, sentido de los vien-
tos y la forma de dispersién de propagu-
los. Se usa patrullaje, reconocimiento de
plantaciones en el vecindario, presencia
de plantulas, medicién de la distancia
entre la plantacién fuente y las zonas co-
lonizadas dentro del ASP informacién
de Control Forestal existente en CONAF
sobre la edad de plantaciones existentes
alrededor.

b. Implementacién del control mecanico
procurando arrancar el maximo de plan-
tulas, cortar con motosierra arboles juve-
niles o adultos sin dejar ramas verdes en
el tocén, para bajar la produccién de se-
millas. En primera instancia se realizé un
control a orilla del camino de la reserva,
con el objetivo de disminuir el impacto
visual de la invasion. En 2015, se comen-
z6 con la extraccién de los pinos en areas
ubicadas a ambos lados del camino, y en
2016 se amplio la extraccion al resto de la
reserva, trabajo que se extenderd hasta
2018. Una medida alternativa muy efec-
tiva de control es cosechar la plantacién
aledana a la reserva, lo cual bajaria enor-

sLos Consejos Consultivos Locales de Areas Silvestres Protegidas del Estado son una instancia formal de participacion de la comunidad en la
administracion de estos espacios iniciados por CONAF desde el afio 2002 a la fecha. Tienen una directiva, un reglamentoy un plan de trabajo
para sumejoramiento. Para ser miembro del Consejo Consultivo de la RN Malalcahuello se debe pertenecer a la comunidad aledafia a la uni-
dad, ser dirigentes vecinales de comuna, funcionario de CONAF, funcionarios de otras instituciones, organizaciones sociales o productivas,
personas naturales a través de carta formal de integracién dirigida a la Directiva del Consejo Consultivo.
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memente la carga de semillas.
Monitoreo: Desde 2019, se recorreran todos los
sitios donde se haya controlado, y los individuos
de regeneracion que se vayan identificando se-
ran extraidos en forma manual.

Eficacia y resultados: se han establecido dos in-
dicadores que permitiran establecer la eficacia
de los métodos planteados y conocer los resul-
tados de la campafa de control:

1) Comparacion de la situacion antes del
control (abundancia o presencia de arbo-
les, cantidad de plantulas) y después del
control.

2)Medicién de la apropiacién de la estra-
tegia de control impulsada por CONAF
por parte de las plantaciones de P. contorta
aledanasala ASP

18.-Experiencias en otras Areas Silvestres Pro-
tegidas: El Monumento Natural Dos Lagunas de
la regidon de Aysén inici6 el control de esta espe-
cie el afio 2011 en estrecha colaboracién con una
empresa privada propietaria de la plantacion
fuente de propagulos. En esta regién la plaga
estd extendiéndose y paralelamente CONAF
entrega informacién a sus funcionarios sobre
ésta y otras invasiones bioldgicas que hay que
controlar. Se ha realizado un catastro exhausti-
vo de aquellas zonas con presencia de pino con-
tortay a los guardaparques se los ha capacitado
en distintas técnicas para controlarlo en dichos
lugares (CONAF 2012).

19.- Normativas vigentes para Pinus contorta:
La Gnica normativa a nivel nacional aplicable
al pino contorta, se relaciona con los métodos
para control quimico actualmente utilizados,
los cuales deben estar autorizados por el Servi-
cio Agricola y Ganadero. En el ambito privado,
los sistemas de certificacién forestal, tales como
FSC (Forestry Stewardship Council), dentro de
sus principios e indicadores, obligan a produc-
tores certificados a controlar los efectos invasi-
vos de sus plantaciones.

20.- Solicitud de autorizacién y/o apoyo: El
método integrado en las técnicas practicas
para el control de la especie Pinus contorta, su-
giere seguir los procedimientos disefiados por
CONAF, para mayor informacién contactarse
con nemo.ortega@conaf.cl o miguel. diaz@conaf.cl.
EI LIB-UDEC cuenta con una grany valioso expe-
riencia en este tema.
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Gestor e informante del caso: Mario Vigores, Médico veterinario del Parque Nacional Vicente Pérez Rosales.

(mario.vigores@conaf.cl)

1.- Nombre Cientifico: Canis lupus familiaris
(Canidae)

2.-Nombre Comuin: Perro doméstico.

3.- Origen: Asia, China, India y Eurasia. Los pe-
rros se encuentran practicamente a lo largo de
todo el mundo, asociados a las poblaciones hu-
manas, o en estado feral en algunas regiones.
Actualmente existen poblaciones semi-domés-
ticas o ferales que viven alrededor de los asen-
tamientos.

4.- Introduccion: Se trata de una especie exoti-
ca introducida desde la colonizacién espafiola
en adelante.

5.- Resumen de invasividad: Canis lupus familiaris
es posiblemente el primer animal en ser domes-
ticado por el ser humano. A nivel de individuo
pueden clasificarse seglin su asociacién con
personas: perros ferales/asilvestrados (indepen-
dientes del ser humano) o perros domésticos
(dependientes), lo cual influye en su nivel de
impacto per capita (Silva-Rodriguez 2012). Los
primeros tienen mayor impacto a nivel de indi-
viduo, pero al mismo tiempo se encuentran re-
gulados por la disponibilidad de alimento en la
naturaleza, mientras que los perros domésticos,
al estar subsidiados por el ser humano, tienen
menor impacto a nivel individual pero sus abun-
dancias son mayores, y en circunstancias donde
su manejo sea precario (en ausencia de una te-
nencia responsable de mascotas), su impacto
puede ser de gran magnitud, particularmente
en zonas periurbanasy rurales.

Los perros han sido criados de manera selectiva
en un amplio rango de formas, siendo transfor-
mados en una especie con enorme variacion fe-
notipica (Vila et al. 1999). Esto se traduce en di-
ferencias morfoldgicas y ademas conductuales,
por ejemplo, puede haber perros habiles para la
caza, como otros que sean muy ddciles (Silva-
Rodriguez 2012). Son mayoritariamente carni-
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voros, pero también pueden consumir material
vegetal e invertebrados (ISSG 2010). Es por esta
plasticidad que han ocupado varios nichos eco-
|6gicos, e interactian con varias especies en una
posicion aventajada (Vanak y Gompper 2009).

6.- Distribucion en Chile: Desde la Regién de
Arica y Parinacota a la Region de Magallanes y
la Antartica Chilena.

7.-Presencia en areas silvestres protegidas:
Segun registros de CONAF, entre 2009 y 2012,
existieron ataques a fauna nativa en 16 areas
silvestres protegidas (CONAF 2015).

8.- Caracteristicas generales: Se cree que los
perros domésticos divergieron de los lobos
hace alrededor de 100.000 afios. Luego, 15.000
afos atrds, empezaron a diferenciarse en una
multitud de razas diferentes, las que se cono-
cen el dia de hoy. Esta divergencia fue posible
por accion del ser humano, cambiando de una



forma de vida ndmade basada en la caza, a una
basada en la agricultura (Vila et al. 1999). Los
perros domésticos han sido criados de manera
selectiva para distintas conductas, capacida-
des sensoriales y atributos fisicos, incluyendo
perros para pastoreo (collies y pastores), caza
(pointers y sabuesos), para cazar ratones (te-
rriers pequefios), de custodia (mastiffs, chows),
de carga (siberianos y san bernardos), entre
otros. Existen aproximadamente unas 400 ra-
zas de perros que varian mucho en tamafo, co-
lor, tipo de pelo, constitucién fisica, etc. (Nowak
1991). Es por esto que los perros domésticos son
extremadamente variables, pero la morfologia
basica es la del lobo gris, el antecesor de todas
las razas de perro (CABI 2013). El perro domés-
ticoy vagabundo una vez que deja de depender
del ser humano, ya sea para obtener refugio o
alimento, obtiene la denominacién de “perro
asilvestrado”. Existen diferencias sustanciales
entre éstos, los primeros mantienen una distri-
bucién acotada (inferior a 100 ha), se pueden
encontrar tanto en zonas urbanas como rurales,
consumen alimentos proporcionados directa
o indirectamente por el ser humano y ocasio-
nalmente animales silvestres, en cambio, los
asilvestrados forman grupos semi-estables y
se distribuyen ampliamente en zonas rurales y
silvestres, manteniendo una actitud reacia ha-
cia el ser humano, evitando cualquier contacto
y consumiendo presas silvestres.

9.-Ciclo de vida: Las hembras entran en estro
dos veces por afio, generalmente a finales de
invierno o principios de primavera, y en otofo,
teniendo una duracién de aproximadamente 12
dias (Nowak 1991; Bhagat 2001). El tiempo de
gestacion dura en promedio unos 63 dias y el
tamano de las camadas varia entre 3 y 10 crias
(Nowak 1991). Las crias permanecen amaman-
tandose de la madre por aproximadamente 6
semanas y la madurez sexual se alcanza entre
los 6y 24 meses (Nowak 1991; Bhagat 2001).

10.- Habito alimenticio: Son esencialmente
carnivoros, sin embargo su alimentacion se ha
adaptado a ser omnivora, incluyendo inverte-
brados y fragmentos de plantas (CABI 2013). De
acuerdo con algunos estudios de poblaciones
ferales, se determiné que se alimentaban de
mamiferos silvestres, aves acuaticas, algunos
vegetales, animales muertos y alimentos hu-
manos disponibles en la basura.

11.- Habitat: Como especie exética se distribuye
en todos los tipos de vegetacion y ambientes
urbanos. Generalmente asociado a poblaciones
humanas (CABI 2013).

12.- Adaptaciones invasivas y factores que
favorecen invasion: La extrema variabilidad
fenotipica del perro lo hace muy exitoso, y en
combinacién con el apoyo humano que reciben,
les permite potencialmente dominar las inte-
racciones con especies nativas que tienen lugar
en los distintos ambientes que habitan (Vanak
y Gompper 2009). La mayor parte de las pobla-
ciones de perros son fuertemente dependientes
de recursos derivados del ser humano (Vanaky
Compper 2009). Sin embargo, esta dependen-
cia no previene impactos negativos en la fauna
nativa (Silva-Rodriguez y Sieving 2011). Al con-
trario, el subsidio humano crea las condiciones
para la existencia de una densidad de perros ex-
tremadamente alta, que seria imposible en po-
blaciones naturales de otros carnivoros (Acosta-
Jamett et al. 2010; Daniels y Bekoff 1989). Esta
situacion implica que a pesar de que los impac-
tos per capita sean bajos, es probable que los
efectos acumulativos de abundantes perros,
asilvestrados o no, sean importantes (Lacerda et
al. 2009; Silva-Rodriguez y Sieving 2011; Vanak
y Gompper 2010). Su éxito en la invasion ade-
mas radica en su alta movilidad local (habilidad
de correr, perseguir y cazar), adaptabilidad a
diferentes ambientes, y a su longevidad (CABI
2013).

13.- Proceso de invasion: CONAF ha comproba-
do que los perros de comunidades humanas
insertas o inmediatamente aledafas a las areas
silvestres protegidas, tienen una doble vida.
Una doméstica, al lado de sus amos en las re-
sidencias y otra asociada con otros ejemplares
formando jaurias que entran en el territorio
protegido, tras presas silvestres. Los perros pue-
den ser activos en cualquier momento del dia,
sin embargo, tienden a ser crepusculares y noc-
turnos, evitando el calor del medio dia; también
viajan por senderosy caminos, a veces zanjas de
cultivos y utilizan la vegetacion para proteger-
se o esconderse (Nowak, 1991). En poblaciones
ferales, las hembras, aunque no cavan una ma-
driguera, tienden a tener a sus crias en sitios de
vegetacion densay abundante.
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14.- Impactos negativos: Los mecanismos de
impacto principales corresponden a: 1) preda-
cién; 2) competencia; 3) hibridacién; 4) trans-
mision de enfermedades y 5) desplazamiento
de las posibles presas. Los principales resulta-
dos de estos mecanismos se traducen en im-

de biodiversidad y amenaza a especias nativas
(CABI, 2013; Huxel 1999; Bonacic y Alvarado
2011; Bonacicy Abarca 2014).

Algunos ejemplos de impactos negativos se de-
tallan a continuacion:

pactos negativos a la salud animal, reduccién

Faunasilvestre: En el periodo 2007-2012 en el SNASPE se registraron 128 animales silvestres muertos y
15 atacados a causa de perros asilvestrados (Diaz 2014). El contagio de enfermedades es otra via de
impacto, tales como el distémper, parvovirus, rabia, y variadas parasitosis gastrointestinales. Otro
impacto particular es el que se genera hacia la avifauna, a través de depredacién directa de adultos y
nidos, o perturbacién de procesos de nidificacion por separacién madre-cria. Los perros ademas son
competidores con otras especies de depredadores nativos, lo que podria afectar su dindmica poblacio-
nes. Hay una larga lista de publicaciones nacional e internacionales que dan cuenta del serio impacto
que perros, con duefoy sin duefio, tienen sobre la fauna silvestre.

Especies amenazadas: En algunos casos los perros agudizan el deterioro de especies que se encuentran
severamente amenazadas, incluso acelerando procesos de extincion en aquellas poblaciones con escaso
nimero de individuos.

Ecosistemas: Producen un empobrecimiento de la diversidad biolégica al disminuir la poblacion de
importantes eslabones de las cadenas troficas a los cuales impacta negativamente. Ademas, en los
lugares donde se encuentran perros, las especies de fauna nativa se ahuyentan, cambiando sus patrones
de movimiento al verse alterado su habitat natural.

Areas Silvestres Protegidas: sumado al impacto que causan perros asilvestrados en areas protegidasy
zonas circundantes, la presencia de perros con duefio es también un grave problema. Estos tltimos
ingresan desde las propiedades vecinas, causando también perturbaciones en diversas especies nativas
y el estado general de las dreas silvestres.

Ecologicos

Ganaderia: Es comin el ataque de perros a ganado, gallinas y otros animales domésticos, que afectan
principalmente a pequefios ganaderos.

Turismo: Ataques de perros a turistas causan temor en los visitantes, roban alimentosy causan una
depreciacion general del sitio.

Gastos del Estado: Fondos publicos para ejercer mecanismos de control de perros en areas silvestres
protegidas a través de la Corporacion Nacional Forestal, ONGs y otros organismos publicos.

Econémicos

Salud de las personas: Las mordeduras de perros son por si solas un problema de salud piblica, tanto
por lo recursos que demanda su curacién como los problemas sicolégicos que pueden dejaren la
victimas. Pero ademas son via de contagio de diversas infecciones, de las cuales destaca por su gravedad
la rabia humana. Se estima que por cada persona mordida por perros que consulta, existen al menos
cuatro o cinco que no lo hacen, por lo que la magnitud de este problema es muy grande y sub-diagnosti-
cada. Existen numerosas infecciones, tanto bacterianas como parasitarias y por hongos, que pueden
transmitirse de perros a personas.

Accidentes de transito: Los perros callejeros, al cruzar calles y autopistas, estan involucrados en
numerosos accidentes de transito con vehiculos motorizados, ciclistas y transetintes, de los que
lamentablemente no existen registros sistematizados.

Bienestar animal: Los perros necesitan de los cuidados que les brinda el ser humano, por lo tanto los
abandonados compiten por escasos recursos (agua y alimento) que llevan a la malnutricién de algunos
individuos y canibalismo de las crias y animales mas pequefos o enfermos.

15.- Prevencion y bioseguridad: Dentro de las
causas que originan la existencia de perros
asilvestrados invasores y los impactos asocia-
dos, es la tenencia irresponsable de mascotas
de parte de los seres humanos. Por lo general
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existe desconocimiento de los propietarios
sobre el impacto que generan los animales do-
meésticos sobre especies de fauna nativa y en
sectores aledafios a areas silvestres. En Chile
actualmente no existe una politica de control



de poblacién canina y es posible observar va-
gancia, asilvestramiento, abandonoy sobrepo-
blacién local de perros. Siendo ésta la principal
causade laamenaza, lasolucién de largo plazo
—en adicion al manejo de los perros ya asilves-
trados y de los abandonados-, es practicar la
tenencia responsable de mascotas, y también
mejorar el marco normativo y las sanciones.

nacionales y locales que incluyan educacién
ambiental sobre sus beneficios al bienestar
humano y de las mascotas, salud de las per-
sonas y conservacién de la biodiversidad, y
ademas deben incluir programas de control de
natalidad y atencién veterinaria. Una medida
que debe seguir realizdndose y fortalecerse, es
la prohibicién de ingreso de animales domés-

Esta debe fomentarse a través de programas ticos a areas silvestres protegidas.

16.-Métodos para el control de Canis lupus familiaris

Un método para evitar los impactos de perros asilvestrados en determinados lugares,
es la construccién de cercos de mallas metélicas o alambre. Para que los cercos sean
efectivos deben ser bien mantenidos, el espacio horizontal de las mallas debe ser
maximo 15 cmYy el espaciado vertical debe ser de alo mas 10 cm. Una porcion de la
malla enterrada a nivel del suelo evitara que los perros excaven debajo del cerco. El
alto del cerco se recomienda sea de 1,8 m para evitar que los perros salten al interior. La
efectividad de los cercos se incremente si se le agrega uno o mas alambres electrifica-
dos en las partes mas bajay mas alta del cerco. Este método es una de las inversiones
mas beneficiosas para combatir los dafios de depredadores invasores y para el manejo
de ganado (Greeny Gipson 1994). No permite remover la causa, pero si permite reducir
los impactos en determinados sitios.

Eutanasia: Es el acto de inducir la muerte en una forma tranquila y facil, generalmente
con farmacos especificos, sin provocar estrés ni dolor al animal (Heiblumy Tejeda 2007,
OIE 2010). En Chile solo los médicos veterinarios estan facultados para aplicar eutanasia.
La aplicacion de eutanasia por métodos tradicionales es (til para individuos especificos y
en condiciones particulares.

Cebo téxico: el uso de cebos toxicos es ampliamente utilizado en paises como Australiay
Nueva Zelanda, donde los perros asilvestrados si son catalogados como especie dafina,
tanto para la biodiversidad nativa como para la ganaderia. Cabe mencionar que en Chile
esta prohibido el uso de cebos téxicos para el control de perros, y que su uso para
controlar fauna esta prohibido salvo para roedores exéticos y lagomorfos, previo permiso
del SAG. Este método es uno de los mas econémicos y efectivos, especialmente areas
extensas o inaccesibles. El cebo puede aplicarse manualmente, desde vehiculos o de
manera aérea. En el caso de Australia, actualmente existen tres tipos de toxico disponi-
bles legalmente: el 1080 (fluoracetato sddico), estricninay el PAPP (para aminopropiofe-
nona). Estos toxicos son usualmente usados con cebo en base a carne, los cuales deben
manufacturarsey localizarse utilizando distintas técnicas y considerando distintas
variables para minimizar el potencial impacto a especies no-objetivo. El PAPP es el mas
recientemente desarrollado y su ventaja es que es mas humanitario que los otros, debido
a que produce un déficit de oxigeno en la sangre y el animal que lo consume en una dosis
letal, se aletarga paulatinamente hasta dormirse y morir.

Otra forma mas reciente de aplicar el toxico 1080, creada para reducir el impacto a otras
especies, es el uso de eyectores que tienen asociado un atrayente. Cuando los perros
gatillan el eyector, una capsula con la sustancia toxica en una dosis letal es inyectada en
la boca del perro (Department of Agriculture and Fisheries Queensland 2016)
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Trampas vivas son generalmente efectivas para capturar perros asilvestrados juveniles
y ocasionalmente adultos. Las trampas de mandibula de acero (N°3y 4) son conve-
nientesy efectivas (Greeny Gipson 1994), utilizandose con protector en algunos de los
casos para minimizar lesiones. Una mezcla de fecas de perros y orina es el atrayente
Trampeo mas popular para perros, sin embargo, todavia no se encuentra un solo atrayente que
sea consistentemente efectivo para todos los tipos de perros en distintos ambientes.
Las trampas deben ubicarse en lugares de alta actividad de perros para aumentar la
probabilidad de atraparlos (Department of Agriculture and Fisheries Queensland
2016). Es importante saber que el uso de trampas en Chile se encuentra regulados por
la Ley de Cazay su Reglamento.

La caza es un método oportunista, mayormente utilizado para el control de pequefias
poblaciones o individuos especificos que estan causando algtin problema (Department
of Agriculture and Fisheries Queensland, 2016). La caza puede realizarse de manera
terrestre o aérea. La caza aérea es una de las técnicas de control mas eficientes
disponible para eliminar perros ferales. Donde existe una jauria establecida, valdria la
pena trampear a un par de individuos, ponerles radiotransmisores, liberarlos, y luego
esperar que interactiien con otros miembros de lajauria para poder acceder aellos y
finalmente cazarlos. La caza terrestre, utilizando sonido para cebar a los perros, los
puede atraer a una distancia suficiente a la que pueden ser alcanzados por el rango de
un rifle (Creeny Gipson 1994).

Es un método de control de natalidad, que para el caso de perros domésticos, permite
minimizar la existencia de nuevas generaciones de perros no deseados, que tengan
una alta probabilidad de ser abandonados y convertirse en un problema sanitario a
escala urbana, o en un problema para la biodiversidad en ambientes rurales. Consiste
en la remocion total o parcial de rganos reproductores, ya sea en el macho o hembra,
para terminar con la actividad reproductiva (Valencia 2012). Es un método que sélo
puede servir de control poblacional cuando las proporciones de hembras y machos
esterilizados son muy altas; bajas proporciones esterilizadas no son capaces de
prevenir sobrepoblacién ni eventual asilvestramiento, mas atin si se lo usa como el
Gnico método de control.

Esterilizacion

Tenencia responsable de mascotas: La solucion de largo plazo para la mayoria de los
problemas causados por perros, incluidos los perros asilvestrados, es la tenencia
responsable de mascotasy programas locales de manejo de perros que sean efectivos
(Bonacicy Abarca 2014). Muchos de los impactos de depredacion podrian solucionarse
si los perros (no asilvestrados) estuvieran en caniles o en la propiedad de sus duenos.
La reproduccién de perros debe ser controlada, y los perros no deseados deberian ser
dados en adopcién o eliminados, antes que abandonados, ya que esta tltima opcién
. . |leva a poblaciones de perros libres y asilvestrados. Los programas de manejo de perros
Consideraciones deberian incluir al menos lo siguiente: 1) educacion publica sobre el cuidado apropiado
Culturales y tenencia controlada de perros; 2) leyes que identifiquen a los duefios de perros como
los responsables legales del dafio causado por perros, incluido los dafios a la fauna
silvestre; 3) leyes que prohiban el abandono de perros no deseados.
Caza con perros: En muchos lugares rurales de Chile el perro es utilizado como
acompafante en la caza recreativa de animales silvestres, lo cual resulta casi siempre
en un enorme dafo a especies animales protegidas, por lo tanto cambiar esa conducta
seria favorable para la conservacion de la fauna nativa.
Reconocer al perro asilvestrado como especie dafina: Probablemente el aspecto mas
importante que debe ser abordado de manera prioritaria, antes del desarrolloy
practica de los distintos métodos de control, es el reconocimiento legal y declaracién
del perro asilvestrado como especie dafnina, abriendo la posibilidad a su control en los
términos que lo defina la ley.
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Control

Integrado

campafia de control o erradicacion.

17.- Método de control de Canis lupus familiaris
en el Parque Nacional Vicente Pérez Rosales.

Método: Con el objetivo de prevenir el asil-
vestramiento de nuevos perros que pudieran
causar impactos al interior del area protegida,
CONAF, en conjunto con los pequefios propieta-
rios residentes zonas aledanas al parque (Peu-
[la, Ensenada), estableci6 un “Plan de control y
salud de animales domésticos”, implementado
entre 2013y 2014. Este plan ha consistido de dos
etapas, la primera fue la realizacién de un catas-
troy georreferenciacion de fuentes de perros en
los sectores aledafios al Parque Nacional Vicen-
te Pérez Rosales, y luego el control de natalidad
mediante la esterilizacién quirtrgica de perros
(ovariohisterectomia y orquectomia bilateral)
con acuerdo de sus duefios, en combinacion a
acciones de educacién y sensibilizacién sobre
la tematica mediante afiches, charlas en las es-
cuelasy reuniones vecinales.

Consideraciones: Para abordar el problema
de los impactos asociados a perros (o gatos) se
siguen los procedimientos que CONAF ha es-
tablecido para todas aquellas areas protegidas
susceptibles de ataques de perros o gatos a la
fauna silvestre. Estos consisten principalmente
en identificar las fuentes de perros y gatos, tra-
bajo con la comunidad, registrar los incidentes
que afecten la fauna nativa, y el eventual control
de individuos en la medida que sea necesario.

Ventajas: La principal ventaja de esta forma
de abordar el problema es atacar la causa, es
decir el origen de perros que pueden volverse
asilvestrados o generar descendencia que sera
asilvestrada, y con esto minimizar los impactos
alos objetos de conservacién al interior del area
protegida. También contribuye a lograr mayor
sensibilizacion entre las personas que viven en
el entorno del Parque.

Tratandose de poblaciones caninas, ningtin método de control es por sisolo capaz de
controlar el problema que la sobrepoblacion canina conlleva, debiendo por lo tanto
emplearse un control integrado que sea capaz de incorporar las ventajas de cada
opcidn. La seleccion de las diversas metodologias a integrar dependera del objetivo de
manejo (control o erradicacion), de los riesgos para especies no objeto del control, y de
aspectos sociales, normativos y econémicos. Se puede aplicar un complemento de
métodos en distintas etapasy lugares, para asegurar la efectividad global de la

Aplicacién practica: Consiste en las siguientes
actividades y acciones.

a. Actualizar las normas técnicas respecto
al tratamiento del problema de ingreso
de animales a las areas protegidas. Esto
incluye:

i. Realizar censos de animales do-
mésticos a cargo de guardaparques,
patrullajes a zonas criticas, y vigilar
posibles intrusiones y dafios.

ii. Mantener relaciones amistosas con
propietarios vecinos para impedir el
ingreso y contagio de enfermedades
desde sus animales domésticos a la
fauna presente en la unidad.

iii. Reportar al SAGC los eventos de
dafio por perrosy gatos a la fauna pro-
tegida para las acciones que la Ley de
Cazay su reglamento permiten.

iv. Remover ejemplares de perros (y
gatos) asilvestrados desde las unidad,
en casos relevantes que pudieran cau-
saralarma publica, y siendo coordina-
do con Carabineros de Chile.

v. Realizar investigaciones de dafio en
especies emblematicas.

b. Catastro interno de perros y gatos de
la poblacién que vive al interior de la uni-
dad. En un plazo menor a un afio desde
la entrada en vigencia de la normativa
interna para el manejo de perros y otras
mascotas en las ASP. debe procederse a
su traslado fuera de los limites del area
protegida.

c. Establecer un registro de ataques donde
conste el dia, lugar, especie, resultado del
evento (muerte o no) y ejemplares dana-
dos.
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d. Determinar los puntos de contacto o
ingreso de perros o gatos al interior de la
unidad, poniendo especial énfasis a los
asentamientos humanos de donde pro-
vienen.

e. Determinar si el efecto de perros y ga-
tos asilvestrados es relevante. Se conside-
ra como tal, en el caso que al afio existan
mas de cuatro ataques en una misma
area, independiente de a qué especie ani-
mal silvestre se ataca.

f. Disefio y aplicacion de la estrategia de
control que incluye el involucramiento de
sus duefios en el cuidado del area prote-
gida, la identificacién de sus animales, el
muestreo de suero para averiguar la pre-
valencia de enfermedades que afecten a
la fauna, desparasitacion, vacunacion y
esterilizacion.

Monitoreo: Entendiendo que las comunidades
aledanas al Parque Nacional pueden adquirir
nuevas mascotas, o que los individuos de perros
no cubiertos en esta campafa de esterilizacién
puden tener descendencia, es muy probable
que ingresen nuevos perros al area del Parque.
Es por esto que los guardaparques constante-
mente realizan patrullajes para detectar la pre-
sencia de perros o evidencia de sus impactos, y
censos de mascotas en comunidades aledafas,
lo cual permite planificar y priorizar nuevas
campanas de esterilizacion.

Eficacia y resultados: En el operativo completo
se realizaron un total de 58 intervenciones qui-
rargicas de esterilizacion distribuidas en las po-
blaciones de mascotas de las comunidades de
Ensenada, Petrohue y Peulla. Se esterilizaron 19
gatos (10 machos y 9 hembras) y un total de 39
parros (4 machos y 35 hembras). Se contribuy6
también a disminuir el nimero de animales en-
fermos que podrian transmitir enfermedades a
fauna nativa y a las personas, a través de vacu-
naciony desparasitacion. Este tipo de campanfa
de esterilizacion es efectiva en la medida que
se pueda seguir replicando en operativos por
varios afos. También es necesario continuar la
educacién sobre tenencia responsable de mas-
cotas en las escuelas del sector.

18.- Experiencias en otras Areas Silvestres Pro-
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tegidas: En la Regidon de Antofagasta se ha lleva-
do a cabo desde 2012 |a “Estrategia institucional
para el control progresivo de jaurias de perros”,
en el marco del Programa de Control de Ame-
nazas, que CONAF implementa para enfrentar
las distintas amenazas que tienen las areas sil-
vestres protegidas. Esta estrategia se origina
principalmente para enfrentar la amenaza de
ataques de jaurias en areas silvestres protegi-
das costeras. Se haidentificado que la principal
causa que origina la amenaza es el abandono
irresponsable de perros de parte de la pobla-
cion de las ciudades, poblados rurales, caletas
de pescadores, y/o campamentos temporales
asociados a construcciény mantencién de obras
viales o actividades asociadas a proyectos pro-
ductivos especialmente de indole minero.

La aplicacion de la Estrategia ha permitido ins-
titucionalizar latematicay brindarle prioridad a
la gestion de control a otros organismos necesa-
rios de involucrar, como los municipios, el SAG
y en algunos casos, la PDI. Por otra parte, se ha
logrado una disminucién significativa de perros
en las areas protegidas consideradas.

La continuidad de ejecucion de la estrategia ins-
titucional regional para el control o erradicacion
progresiva de jaurias requiere de:

a. Coordinacion Interinstitucional (Muni-
cipalidad, SAG, Agrupaciones animalis-
tas);

b. Monitoreo de poblaciones de perros en
las ASP;

c. Apoyo de caniles de administracién Mu-
nicipal, y la difusién con las Municipalida-
des respectivas;

d. Difusion y educaciéon ambiental dirigi-
daa actores claves de la sociedad civil.

En paralelo, el desarrollo del Plan de Accién de
Aplicacion de la Normativa de control de perros
y otras mascotas en el SNASPE ha implicado una
fuerte coordinacion interinstitucional, asi como
la discusidn interna y con asesores externos. Es
por esto que el Programa de Control de Amena-
zas ha incorporado fuertemente este temay ya
seencuentrainstalado como unaaccién relevan-
te de la administracion de las areas protegidas.



19.- Normativas vigentes para Canis lupus fa-
miliaris: En Chile, las municipalidades son los
Gnicos organismos publicos que impulsan la
tenencia responsable de mascotas a través de
instrumentos normativos. Esto se refleja en Or-
denanzas municipales de tenencia responsable
de animales, que incluyen una serie de medidas
para abordar las causas de los impactos genera-
dos por perros abandonados, aunque en gene-
ral sin abordar el caso de perros asilvestrados.
Un aspecto importante es articular a entidades
publicas y privadas para promover la educa-
cién de la comunidad como método de control
de perros callejeros (Zamarin 2011). También
CONAF, a través de la “Normativa para el ma-
nejo de perros y otras mascotas en las areas sil-
vestres protegidas administradas por CONAF”
hace explicita la necesidad de abordar la ame-
naza que significa la presencia de mascotas,

e invasion de perros o gatos asilvestrados. Un
aspecto que todavia no ha podido abordarse, es
lainclusion de gatosy perros asilvestrados en la
Ley de Caza. Finalmente la normativa aborda
de manera imperfecta la responsabilidad de los
danos que causan los perros con duefio, ya que
no incluye responsabilidad directa por lo dafnos
que causen a la faunasilvetre.

20.- Solicitud de autorizacién y/o apoyo: El mé-
todo integrado de técnicas practicas para el con-
trol de la especie Canis lupus familiaris en areas
silvestres protegidas debera seguir los procedi-
mientos disenados por CONAF. Para mayor in-
formacién contactarse con mario.vigores@conaf.cl
o miguel. diaz@conaf.cl
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AYSEN

CONTROL DE VISON EN EL MONUMENTO NATURAL DOS LAGUNAS,

Gestor e informante del caso: Andrea Bahamonde, Administradora del Monumento Natural Dos Lagunas.

(Andrea.bahamonde@conaf.cl)

1.- Nombre Cientifico: Neovison vison (Musteli-
dae).

2.-Nombre Comun: Vison, visén americano.

3.-Origen: América del Norte (Canaday Estados
Unidos).

4.-Introduccion: Introducida entre los afios 1934
y1936 a la ciudad de Punta Arenas.

5.- Resumen de invasividad: El visén vive en las
riberas de riosy orillas de lagos en la mayor par-
te de Estados Unidos y Canada, y hansido intro-
ducidos a muchos paises para establecer criade-
ros para peleteria. A menudo han escapado de
los criaderos y se han naturalizado en muchos
lugares. En algunos casos han sido liberaciones
intencionales, esperando que se produjera una
mejor piel en animales libres, y también por ac-
tivistas de derechos animales. En paises donde
los criaderos para pieles todavia operan, los vi-
sones frecuentemente se escapan al ambiente
circundante. En los rangos de distribucién don-
de se han introducido han probado ser depre-
dadores extremadamente competitivos, lo que
tiene un gran impacto en las poblaciones de sus
presas (CABI 2017).

6.- Distribucion en Chile: Desde la Regién de la
Araucania hasta la Region de Magallanes y la
Antartica Chilena, incluyendo recientemente el
Archipiélago de Chiloé (GEF EEl 2015).

7.- Presencia en areas silvestres protegidas: En
todas las areas silvestres protegidas localizadas
ensurango de distribucién en Chile.

8.- Caracteristicas generales: Es un mamifero
que presenta un cuerpo alargado, y delgado,
patas cortas y robustas con cinco dedos con
ufias no retractiles y provistos de membrana
interdigital, pelaje fino e impermeable, cuello
ancho y craneo deprimido. Tienen dimorfismo
sexual entamafoy peso. El peso de las hembras
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Fotografia: Proyecto GEF /MMA/PNUD EE|

adultas oscila entre 660 y 1.500 gy el de los machos entre 1.100 y 2.000
g. (Meleroy Palazén 2011). Segtin Sandoval (1994) el comportamiento del
vison varia en funcién de las horas luz y de la disponibilidad de alimen-
tos; el ambito de hogar presenta una tendencia lineal y esta asociado a
los cuerpos de agua. El uso de madrigueras es temporal (horas a dias). En
cuanto a la conformacion familiar, la dispersion se presenta primero en
los juveniles de mayor tamafio (lhobe S.A. 2012).

9.-Ciclo devida: De reproduccién sexual, vivipara. Son animales solitarios,
machos y hembras solo se retinen durante la época de apareo. Las hem-
bras paren 4 a 5 individuos una vez al afio. En cautiverio tienen una ex-
pectativa de vidade1oa12 afosy en libertad de cuatro afios. La madurez
sexual es alcanzada por las crias a los 6-7 meses de edad (Lariviere 1999).

10.- Habito alimenticio: Es una especie carnivora con una amplia dieta, la
que incluye pequefios mamiferos, roedores, peces, crustaceos, distintas
especies de fauna silvestre, aves acuaticas, y aves de corral como las ga-
[linas.

11.-Habitat: Su habitat preferencial, es el medio acutico correspondiente
acursos de aguas. Redes hidrograficas muy ramificadas son habitats 6pti-

mos para esta especie.

12.- Adaptaciones invasivas y factores que favorecen invasion: Las carac-



teristicas invasoras del vison corresponden a una dentadura y muscula-
tura mandibulo-maxilar muy poderosa, metabolismo acelerado, agil y
oportunista, constituye un depredador muy eficiente, que consume cual-
quier espécimen a su alrededor que le reporte los nutrientes necesarios.
El visén es un pequefio carnivoro de gran voracidad, y en los ambientes
donde ha invadido casi no existen otros carnivoros que puedan depredar
sobre él. Esta especie puede exterminar una colonia completa de aves que
anidan a nivel del suelo. Se ha sugerido que el visén actiia como hospede-
ro de propagacién del virus de la influenza entre otras especies exdticas
y nativas.

13.- Proceso de invasion: En un territorio con habitat 6ptimo recién coloni-
zado su poblacién crece exponencialmente, luego se modera, estabiliza
y finalmente se normaliza hasta ocupar toda la capacidad de carga local.
En condiciones favorables puede reproducirse rapidamente, por lo que en
ausencia de un control biolégico esta especie se transforma en una inva-
sora eficiente. Su éxito en la colonizacion esta dado principalmente por su

voracidad y amplia dieta. El vison es de habitos
nocturnos e incluye en su dieta aves silvestres
y de corral, lo que puede tener consecuencias
nefastas para las aves que nidifican en su terri-
torio. Su capacidad de adaptacién a cualquier
condicién ambiental le permite invadir amplios
espacios, depredando a la fauna nativa.

14.- Impactos negativos: Los mecanismos de im-
pacto principales corresponden a: 1) predacion;
2) competencia y monopolizacién de recursos;
3) transmision de enfermedades a fauna nativa.
Los principales resultados de estos mecanismos
se traducen en impactos negativos a especies
nativas y en peligro (CABI, 2017). Algunos im-
pactos se evidencian en la disminucién o desa-
paricién de poblaciones de aves acuaticas, anfi-
bios v peces, entre otras.

Humedales: Alteracion significativa de la estructura y funcién de las biocenosis locales. Es tan intensa la
predacion sobre la fauna de los humedales, que a lo largo de un trienio cambia totalmente la composi-
cion las comunidades animales locales.

Faunasilvestre: Depreda sobre una gran variedad de vertebrados e invertebrados, incluyendo especies
nativas de los 6rdenes Rodentia, Paseriformes, Columbiformes, Anatidae, Charadriiformes, Rallidae,
Podicipedidae, Hemiptera, Hymenoptera, Orthoptera, Coleoptera, Trichoptera, Pleoptera, Odonata
(Ruizetal. 1996, Cerda 2008)

Diseminacion del Didymo: Participa en la diseminacién de Didymo (alga exdtica invasora) que afecta
los ecosistemas acuaticos continentales, reduciendo la disponibilidad de oxigeno, alterando el pHy la
concentracién de nutrientes en el agua, con la consecuente baja en la biodiversidad que finalmente
afecta a la trama trofica.

Competencia tréfica: Existirfa una competencia por interferencia siendo desplazado el vison por el
huillin o nutria de rio (Lontra provocax). Esto se ve reflejado en el uso diferencial de habitaty ritmo
circadiano (Medina-Vogel et al. 2013).

Hospedador puente entre perros domésticos y carnivoros nativos en peligro de extincion: Los
hospedadores puente son aquellos que proveen un link a través del cual patégenos pueden ser transmi-
tidos desde una poblacién hospedera inicial a una poblacién receptiva que se desea proteger. En este
caso, los perros rurales interactiian con visones cerca de las granjas, mientras que, en los habitats
riberefos, visones y nutrias de rio comparten letrinas.

Ecolégicos

Turismo: Las aves (gj. carpintero negro, cisne de cuello negro, quetru no volador, caiquén, etc.) sobre las
cuales el visén depreda, constituyen un importante recurso turistico, esencialmente en el ambito del
turismo de intereses especiales, por lo que esta actividad puede verse mermada por la presencia del
visdn (MacDonald y Harrington 2003, Bonesiy Palazdn 2007, Davis et al. 2012).

Actividades agropecuarias: El vison tiene impactos en los productores locales que crian aves de corral y
es uno de los problemas principales del vison hacia una actividad econémica.

Gastos del Estado: Fondos publicos para ejercer mecanismos de control del vison en areas silvestres
protegidas (CONAF) y areas rurales privadas (SAG).

Econémicos

Uso publico: Se trata de un animal muy agresivo que no puede ser manipulado por guardaparques ni
turistas sin medios de proteccién adecuados tales como guantes no perforables o ropa de grosor
adecuada.

Salud de las personas: El vison alberga especies patogénicas de Leptospira y se confirma una importan-
te contaminacion de rios y lagos patagdnicos con este patégeno (Barros et al. 2014), que podria en
determinadas ocasiones producir Leptospirosis en personas expuestas al patégeno.
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15.- Prevencion y bioseguridad: Debido a la alta
movilidad del visén y a su actual amplia distri-
bucidn en el sur de Chile, resulta dificil estable-
cer medidas para evitar que siga desplazando-
se hacia la zona central del pafs, por lo tanto
el dnico enfoque en determinados lugares es
proteger de sus impactos, por ejemplo a través
de cercos de exclusién para aves de corral o para

proteger sitios de nidificacién. Varios tipos de
repelentes también pueden ser usados (Mac-
donald y Harrington 2003). A pesar de que la
industria peletera es reducida en la actualidad,
la ausencia de medidas de bioseguridad en esa
actividad productiva fue la causante de la libe-
racion de visones, por lo tanto, asegurar que si-
tuaciones similares no vuelvan a ocurrir es vital.

16.-Métodos para el control de Neovison vison

En algunas areas de importancia por su valor de conservacion, o también para proteger
la ganaderia, se recomienda la construccién de cercos a prueba de visones, los que
pueden acompafarse con el uso de repelentes (Macdonald y Harrington 2003).

Existen casos en los cuales depredadores nativos (competidores del vison) de un
determinado lugar asisten en el control de visones.

Bioldgico

La remocion de visones por captura viva con trampas es un método de control exitoso, sin
embargo en sitios donde habitan otros mustélidos nativos, el trampeo debe ser selectivo.
En varios lugares se ha demostrado exitoso el uso de cebo que contenga glandulas
odoriferas de visén (Roy et al., 2006) ya que los visones, tal como otros mustélidos, se
comunican via deposiciones odoriferas. El control mediante el trampeo es dificil de
realizar a una gran escala, sin embargo hasido til en territorios pequenos e islas, donde
se han logrado algunas erradicaciones exitosas (Macdonald y Harrington, 2003).
Trampas de captura viva: deben considerar diferentes variables para maximizar la
eficiencia, por ejemplo la disposicion de las trampas, el nimero de trampas, el cebo a
utilizar, etc. Un tipo de trampa utilizada es la Tomahawk. Luego de realizada la captura
se puede aplicar dar muerte al individuo con métodos humanitarios. La principal
desventaja de este tipo de trampas es que no son selectivas, por lo tanto podrian
capturar otras especies de micromamiferos, y ademas el transporte es dificultoso
debido a sutamanoy peso. Otro tipo de trampa son las de caja que se utilizan para la
captura de mamiferos de gran tamano, principalmente carnivoros, y pueden ser de
madera o metal, por lo general de1,5a 2 m2. Las ventajas que ofrecen este tipo de
trampas radican en que individuos capturados no sufren dafios y ofrecen un alto indice
de captura. La principal desventaja radica en el tiempo que toman las presas en perder
el miedo e ingresar en su interior, otra desventaja es la dificultad en el transporte,
debido a su gran tamafo. Otra forma de trampa de captura viva son las flotantes
(Plataformas con cajas trampa) que ha sido utilizadas recientemente con éxito en
Reino Unidoy Portugal.

Trampas de lazo o “Guachis”: Mediante un lazo de alambre flexible que se fija al suelo
con una estaca, se pueden capturar individuos de visén, al identificar los caminos
habituales por donde transitan. El visén introduce su cuerpo en la lazaday al intentar
escapar, va cerrando el lazo quedando atrapado usualmente del cuello. Dependiendo
de la fuerza con que intente escapar, se puede ocasionar la muerte del individuo.

Para maximizar la eficiencia del trampeo, sea cual sea el método, se deben considerar
los siguientes factores: 1) capturar juveniles o sub-adultos (se ha demostrado que para
afectar una poblacién entera de visones, el 60% de las capturas deben ser de juveniles
o sub-adultos); y 2) el periodo cuando se realiza el control, el cual debe evitarse sea a
fines de verano, porque significa una inversion de esfuerzo innecesaria debido a que la
poblacién tiene a ser mayor (Macdonald y Strachan 1999).

Trampeo

Consiste en la eliminacion de individuos por medio del uso de rifles (de dia) y escopetas.
Se pueden utilizar perros de deteccion para localizar los visones y luego dispararles.
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Se ha desarrollado un método de control de natalidad a modo experimental, la
inmuno-castracién. Esta consiste en inyectar una sustancia que afecta la fertilidad de
visones machos, los cuales siguen siendo sexualmente activos pero infértiles,
impidiendo asi el aumento poblacional.

Esterilizacion

Dependiendo del objetivo de manejo (control o erradicacion), de las especies no-meta,
y de aspectos sociales, normativos y econdmicos, se puede aplicar un complemento de
métodos en distintas etapas y lugares, para asegurar la efectividad global de la
campania de control o erradicacion. En el caso del vison incluiria principalmente
técnicas de trampeoy caza.

En relacién al uso de perros de deteccidn, éstos serian de gran ayuda cuando la
eficiencia en el uso de trampas se ve reducida por caracteristicas del ciclo de vida del
vison. Segin Moore et al. (2003) en una campana de erradicacion de visén en las islas
Western de Esocia, los visones resultaron ser particularmente dificiles de trampear en
la época de nacimiento de nuevas crias (primavera-verano) debido a que tanto
hembras como machos tienden a reducir su rango de hogary suelen estar cercanos a
sus madrigueras. En esta situacion el uso de perros para rastrear madrigueras es de
gran utilidad para identificar sitios especificos donde instalar trampas. Adicionalmen-
te, el uso de perros seria exitoso en fases finales de una erradicacion -donde el esfuerzo
de trampeo debe ser mayor-, para identificar madrigueras activas con hembrasy sus
camadas, que pueden pasar desapercibidas para las personas que realizan el trampeo.

Control
Integrado

17.- Método de control de Neovison vison en Mo-
numento Natural Dos Lagunas.

Método: como experiencia piloto se ejecutd el
Estudio experimental para el control del visén
mediante extraccién y manejo reproductivo de
remanentes en la Regién de Aysén (Cerda 2008;
CONAF 2013; CONAF 2014). Se prob6 un méto-
do de control consistente en la captura de hem-
bras, a las cuales se les practic6 eutanasia, y de
machos a los cuales se les practicé vasectomia
El objetivo de estas acciones fue eliminar la po-
tencial actividad depredadora de las hembras
y sus crias, y que los machos defendieran sus
territorios manteniendo actividad sexual, pero
no pudiendo procrear. Se usaron ocho trampas
Tomahawk (facilitadas por el SAG regional) ins-
taladas en ambas lagunas del MN Dos Lagunas
(Laguna El Toro y Escondida).

Consideraciones: La estrategia de control es
una actividad que debe realizarse de forma
constante y periddica (control sostenido) para
no perder el esfuerzo invertido, y observar los
beneficios del control para calificar cuan efecti-
va hasido la campana.

Ventajas: Las ventajas del método utilizado ra-
dicaron en que la eliminacién final de los indivi-
duos capturados se realizé de manera selectiva,

solo a los visones capturados en las trampas To-
mahawk, habiendo un impacto nulo a especies
que no fueran objeto del control.

Aplicacion practica: Las ocho trampas Toma-
hawk se instalaron entre los meses de enero y
noviembre de 2008, por cuatro dias consecu-
tivos cada vez que se instalaban, y se cebaban
principalmente con jurel enlatado y como se-
gunda opcién con menudencias de pollo. Al
momento de producirse una captura de visén
hembra, ésta se sacrificé con una dosis de Ke-
taminay Té1, y posteriormente se congel6 para
necropsia.

Monitoreo: Para entender la magnitud del
beneficio de haber controlado visones captu-
rados, se eligi6 como indicador el “cambio en
poblacidn de roedores nativos en areas cony sin
vison”. Para verificar el éxito de esta remocién
se estimd necesario tener un area control en
donde no se hubieran realizado extracciones de
visones pero si se monitorearan las poblaciones
de roedores. El vison afecta mediante preda-
cién la abundancia de roedores de un sitio. Esta
area control correspondié a un sector denomi-
nado Las Mellizas, similar a las areas donde se
controld visén, en un ambiente similary a una
distancia en linea recta de aproximadamente 2
Km. En ambos sectores (lugares con y sin con-
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trol de visones) se realizaron dos muestreos de
roedores, en mayo y septiembre. Se utiliz6 un
transecto de 100 trampas Sherman separadas
por 10 m cada una, asociado a las orillas de las
diferentes lagunas con un esfuerzo de captura
de 100 trampas/noche. Para ambas fechas se di-
vidieron las trampas en dos grupos, 50 trampas
fueroninstaladasenlaLaguna El Toroy Mellizas
1y 50 trampas en la Laguna Escondida y Melli-
zas 2. La revision e identificacion de roedores se
realiz6 al dia siguiente. Se estimd la abundancia
de roedores en base al Porcentaje de Exito de
Captura (PEC) (%) (N° de roedores capturados/
N° de trampas operativas por noche)*100.

Eficaciayresultados: En total se capturaron cin-
co visones hembras en el area donde se realiz6
el control, y esa experiencia se evalué de forma
positiva, pues las practicas de trampeo y sacri-
ficio de visones dieron resultado. Sin embargo,
para que los resultados positivos se mantengan
en el largo plazo, se indica que ésta debe ser
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una actividad permanente en el tiempo, para
lo cual se debiera tener trampas propias de la
unidad. El trampeo y sacrificio permitié liberar
amplias zonas del MN.

18.- Experiencias en otras Areas Silvestres Pro-
tegidas: No existen experiencias en otras Areas
Silvestres Protegidas del Estado.

19.- Normativas vigentes para Neovison vison: El
Reglamento de la Ley de Caza (D.S. N° o5 del 9
de enero de 1998) declar6 al visdbn americano
especie dafina. Su caza esta permitida sin res-
triccion de nimero ni época del afio y el uso de
trampas especificas para su captura debe ser
autorizado por el SAG.

20.- Solicitud de autorizacién y/o apoyo: Para
mayor informacion sobre el estudio realizado en
Aysén, contactarse con andrea.bahamonde@conaf.
cl o miguel diaz@conafcl

Fotografia: Proyecto GEF/MMA/PNUD EE|



CONTROL DE VACUNOS BAGUALES EN EL PARQUE NACIONAL TORRES

DEL PAINE

Gestor e informante del caso: Kathy Paulsen, Encargada de Conservacion de la Diversidad Bioldgi-

ca del Parque Nacional Torres del Paine.
(kathy.paulsen@conaf.cl)

1.- Nombre Cientifico: Bos taurus (Bovidae)

2.- Nombre Comiin: Vacunos baguales, ganado
bovino feral, vacas, toros o bueyes asilvestrados.

3.- Origen: Eurasia (extinta) (Zeballos 2015)

4.- Introduccion: Intencional en los 1500s a
Chile continental. Al archipiélago de Tierra del
Fuego se estima en 1884 (Valenzuela et al. 2014).
Se introdujo para establecer ganado con la Ile-
gada de los conquistadores espafoles. Escapes
accidentales la han llevado a establecerse con
poblaciones sin control humano (Ballari et al.
2016).

5.- Resumen de invasividad: Los vacunos ba-
guales son bovinos domésticos que se han esca-
pado o hansido liberados. A menos que existan
cercos de buena calidad que los contengan, for-
man manadas asilvestradas que se insertan en
la vegetacion nativa y se mueven por donde sea
que haya alimento disponible. Pueden modifi-
carseveramente la vegetacion al ramonear, pas-
tary pisotear. En bosques nativos se acuestan en
la hojarasca, eliminando casi todas las plantu-
las de arboles, arbustos y helechos (CABI 2013).

6- Distribucion en Chile: La especie esta presen-
te en todas las regiones de Chile, pero de forma
asilvestrada Iriarte (2008) la menciona sélo
para la Region de Aysény la Region de Magalla-
nesy la Antartica Chilena.

7.- Presencia en areas silvestres protegidas: Va-
cunos baguales se encuentran en varias de las
areas protegidas localizadas en su rango de dis-
tribucién en Chile. Como animal doméstico, los
vacunos también se han mencionado en varias
areas protegidas de Chile donde son introduci-
dos de manera intencional por sus propietarios
oingresan buscando alimento.

8.- Caracteristicas generales: El bagual es un

Fotografia: CONAF Magallanes

vacuno asilvestrado, mamifero artiodactilo, va-
cunos domésticos de la familia de los bévidos.
B. taurus es el nombre cientifico que se le asignd
al conjunto de los bévidos domésticos del Viejo
Mundo descendientes de las diferentes subes-
pecies del uro salvaje (Bos primigenius), sin em-
bargo diversos autores y publicaciones utilizan
el nombre Bos primigenius taurus como el valido
para la forma domesticada. Existen dos subes-
pecies principales: B. t. taurus, la vaca o toro do-
méstico europeo, y B. t. indicus, el ceb(, de origen
asiatico. Ambos corresponden a los rumiantes
de cuernos huecos. Los miembros de esta fa-
milia poseen a lo largo del eséfago uno o mas
compartimentos (rumen, reticulo y omaso) para
almacenar la comida y desarrollar el proceso de
rumia que los caracteriza. Se trata de mamiferos
grandes y de cuerpo robusto, con unos 120-150
cm de altura y 600-800 kg de peso medio. Tie-
nen un campo visual muy amplio y panoramico,
incrementado por la forma alargada de su pupi-
la que les permite tener una visién panoramica
de unos 300°sin mover la cabeza (Cardona 2015;
EcuRed S/A).
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9.-Ciclo de vida: Las hembras tienen varios celos
estacionales, cada 21 dias. El celo esta presente
en un lapso de 2 a 4 dias. El periodo de gestacion
dura 285 dias, pare una cria llamada ternero de
30a40 kg de peso. Regularmente tienen unacria,
en ocasiones llegan a tener dos (EcuRed S/A).

10.- Habito alimenticio: Su alimentacién es es-
trictamente herbivora. Son capaces de digerir
hojas, todo tipo de pastos, arbustos, entre otras
plantas (Diaz 2014).

11.- Habitat: Los bévidos se agrupan en rebafios
y se distribuyen en diferentes climas y habitats,
montafosos, boscosos o esteparios.

12.- Adaptaciones invasivas y factores que favo-
recen invasion: Es muy probable que parte del
valor genético de los baguales sea la capacidad
de sobrevivir en condiciones muy adversas. Estos
animales parecen tener mas resistencia al calory
a ciertas enfermedades y parasitos que los des-
cendientes domésticos del Bos taurus. Su invasi-
vidad se explica también porque son generalis-
tas de distintos habitats, pudiendo alimentarse
de renuevos de arboles, gramineas, legumino-
sas y liquenes que crecen sobre rocas, deambu-
lando entre bosques, glaciares y precipicios, en
algunos meses con temperaturas de 10 grados

bajo cero. Son longevos, y se benefician de la
asociacion con el ser humano (comensales).

13.- Proceso de invasion: Los bovinos domésticos
son por lo general de caracter apacible. Se con-
vierten en animales peligrosos después de déca-
das de aislamiento en zonas alejadas y de dificil
acceso. El macho bagual dominante, que es muy
agresivo, con el tiempo constituye un harem
junto avarias hembras adultas. Estos grupos son
territoriales y muy dominantes. Una vez deste-
tados los terneros, éstos pasan un tiempo junto
al grupoy luego ya novillos son marginados.

14.- Impactos negativos: Los mecanismos de im-
pacto principales corresponden a: 1) herbivoria/
sobrepastoreo/ramoneo, 2) pisoteo y 3) transmi-
sién de enfermedades a ungulados silvestres.
Los principales resultados de estos mecanismos
setraducen enimpactos negativos a la agricultu-
ray silvicultura, alteracién del habitaty cambios
en el ecosistema, aumenta la vulnerabilidad del
lugar al establecimiento de otras especies inva-
soras, reduccion de biodiversidad y amenaza a
especias nativas y en peligro (CABI 2013).

Algunos ejemplos de impactos negativos se de-
tallan a continuacion:

Ecosistema: Acttia sobre la trama ecolégica local. Se comen el estrato herbaceo-arbustivo, el cual es esencial
para la mantencién de habitat de aves, insectos y demas taxa de animales y vegetales.

Faunasilvestre: En el forrajeo compiten severamente por la oferta de pasto natural con especies nativas
como huemulesy guanacos.

Especies amenazadas: La presencia de baguales es considerado un riesgo para la conservacion de huemules
(Hippocamelus bisulcus), clasificada en “En Peligro de extincién” por la UICN (Black-Decimaetal. 2016) y por el
Reglamento para la Clasificacion de Especies (DS N° 151 de 2007 de MINSEGPRES), debido a la alta
probabilidad de transmision de enfermedades infecciosas y parasitarias (diarrea viral bovina, linfoadenitis
caseosa), ademas de modificaciones en su habitaty en aspectos conductuales.

Areas Silvestres Protegidas: Amenazan la naturalidad de los ecosistemas, la mantencién de funciones y
servicios ecosistémicos contenidos en ellos.

Ecologicos

Turismo: Los baguales son un peligro permanente para visitantes debido a su agresividad, lo cual se
traduce en la disminucién del nimero de visitas en algunos sectores de las areas silvestres protegidas.
Ganaderia: Son hospederos de enfermedades que pueden afectar a vacunos, tales como la tuberculosis
y brucelosis

Gastos del Estado: Fondos publicos para control de vacunos baguales, en el control de la transmision de
enfermedades, reparacion de ruptura de cercos y control en la seguridad ciudadana en areas silvestres
protegidas a través de la Corporacion Nacional Forestal.

Uso piblico: Peligro inminente de cornadas y patadas a visitantes, destruccién de cercos, contaminacién de
aguas por excrementos, superpoblacion de moscas, eventual trasmision de enfermedades infecciosas
producidas por bacterias (como Shigella Escherichia coli) (Dawkins 2013) desde ganado a personas.
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15.- Prevencion y bioseguridad: Debido a que el
ganado vacuno es ampliamente criado en gran
parte del territorio nacional, la Gnica forma de

les domésticos y mantener los cercos de exclu-
sién de ganado, lo cual evitara su escape a zonas
de vegetacién arbustiva y lefiosa (SPREP 2000;

prevenir su escape y posterior asilvestramiento
es practicar una tenencia responsable de anima-

Courchamp etal. 2003).

16.-Métodos para el control de Vacunos baguales (Bos taurus)

La captura por medio de lazos y traslado de vacunos baguales fuera de las areas silvestres
protegidas a establecimientos pecuarios identificados mediante un RUP (Rol Unico
Pecuario) cumpliendo la normativa del SAG sobre movimientoy traslado de bovinos.
En el caso de caballos baguales del predio Yendegaia (Parque Nacional Yendegaia, en
Tierra del Fuego), se les capturay amansa para su comercializacion como caballos de
uso. El método consiste en arrear los caballos, con un sistema denominado de posta.
Posteriormente son enlazados y embozalados, para comenzar en forma inmediata el
amanse. Finalmente son donados y se incorporan como animales de trabajo.

Capturay
relocalizacién

El uso de perrosy armas de fuego son los métodos mas comunes para el control de
vacunos baguales (SPREP 2000).

Dependiendo del objetivo de manejo (control o erradicacion), de las especies no-meta, y
de aspectos sociales, normativos y econémicos, se puede aplicar un complemento de
métodos en distintas etapasy lugares, para asegurar la efectividad global de la campafa

Control

integrado

de control o erradicacion.

17.- Método de control de Baguales vacunos en
Parque Nacional Torres del Paine (PNTP).

Método: La CONAF a través del Programa de
Control de Amenazas (CONAF 2012; 2015) in-
tenta revertir el dafio por ganaderia asilvestra-
da en el Parque Nacional Torres del Paine, a tra-
vés de: 1) realizar un diagnéstico de la presencia
de baguales vacunos en el sector de Lago Grey, y
2) captura de animales con el uso de caballares,
enlazados y transportados a Puerto Natales y
comunidades aledafas.

Consideraciones: Existen dificultades en la eje-
cucién de la estrategia de control por condicio-
nes climaticas, por tratarse de areas alejadas
con dificil acceso y por la conducta de animales
muy bravios, en particular los machos adultos.

Ventajas: La ventaja de la captura y relocaliza-
cién como método, radica en que es un esfuerzo
dirigido muy especifico, con impactos inexis-
tentes sobre otras especies que no sean objeto
del manejo. Si bien la caza puede ser una opcién
logisticamente menos compleja, el enfoque
utilizado de captura y relocalizacién ademas
beneficia a comunidades aledanas que reciben

a los baguales, y por lo tanto son participes de
la iniciativa de conservacién, transformandose
también en una instancia de educacion.

Aplicacién practica: La captura incluyé anima-
les de ambos sexos y todas las edades, priori-
zandose las zonas de mayor cercania a sectores
de uso plblicoy de mayor concentracién de visi-
tantes. Una vez capturados los animales fueron
trasladados, ubicados y sujetados a arboles, con
la ayuda de caballos. La captura y transporte de
los animales se realiz6 por un grupo de baquea-
nos especializados y los caballos utilizados tu-
vieron permiso de permanecer al interior de la
unidad solo por los meses que dur6 la faena. El
uso de perros no fue permitido.

Para el traslado de los baguales a predios ale-
danos se deben cumplir los requisitos del SAGC,
tanto en el traslado como en el recinto pecuario
receptor:

a. Contar con el Rol Unico Pecuario (RUP)
del lugar donde se dejaran los animales, y
realizar el traslado por medio del formu-
lario de movimiento animal (FMA).
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b. Declaracién de existencia animal, co-
rrespondiente a la dotacion de animales
presentes en el establecimiento pecuario
cada ano. Todo animal trasladado se re-
gistr6 en el Formulario de Identificacién
Oficial de Bovinos (FIO).

c. Los Dispositivos de Identificacién Indi-
vidual (DIIO) se aplicaron en las orejas de
vacunos para su registro en el SAC.
d.Sellendy entregé el Formulario de mo-
vimiento animal (FMA) para el embarque
de los animales hasta su destino, el cual
fue realizado a través de un camién.

Las personas autorizadas para el retiro y firmas
de los formularios mencionados son: Director/a
Regional, Médico Veterinario/a, Guardapar-
ques, Profesional de apoyo oficina DASP pro-
vincial y Jefe DASP Provincial.

Monitoreo: Se realizan patrullajes para iden-
tificar los individuos de vacunos baguales que
amenazan la calidad ambiental, particular-
mente en zonas cercanas a los sitios de uso pa-
blico del area protegida, y en funcién de ello se
planifica la préxima campafia de capturay relo-
calizacién.

Eficacia y resultados: En la temporada 2015 se
trabajo en dos fechas, completandose un trasla-
do de10 animales en el mes de junio y seis tras-
lados entre los meses de agosto y septiembre
con un total de 47 animales capturados. Debido
al alto namero de individuos de animales ba-
guales en la zona, la accion demandé un mayor
nimero de campafasde retirode animales para
disminuir posibles accidentes con visitantes. En
esta campana se logré capturar un total 57 ani-
males durante casi un mes y medio en terreno.
A la luz de estos resultados se evaluaran otras
técnicas de control, asi como proyectar a corto
y mediano plazo un control sostenido de estos
vacunos asilvestrados. Actualmente el método
de control solo permite una leve contencién
del problema que se expande hacia las zonas
de uso publico del Parque Nacional. Segin el
Programa, si se logra obtener un niimero apro-
ximado de 40 baguales por faena de captura, se
lograria una disminucion aproximada del 13%
de la poblacién total por cada faena de captura,
incluyendo una disminucién de un 7% del total
de hembras reproductivas.
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18.- Experiencias en otras Areas Silvestres Pro-
tegidas: No se tiene registros de otras iniciativas
de control de vacunos baguales en otras ASP

19.- Normativas vigentes para Baguales vacu-
nos: Debido a que el Reglamento de la Ley de
Caza no considera a baguales vacunos, equinos,
cerdos y asnales como especies dafina, su caza
debe estar sujeta a una Resolucién de Caza con
fines de control por parte del SAG, debido a que,
ensu calidad de asilvestrados, causan dano a los
objetos de conservacion del Parque Nacional.
Adicionalmente, los baguales son calificados
como “Animales Bravios” segln el Articulo 608
del Cédigo Civil, el cual hace referencia al asil-
vestramiento de especies domésticas. Conside-
rando esto, los baguales pueden capturarsey re-
localizarse, pero siguiendo los requerimientos
que el SAG tiene para el registroy transporte de
animales domésticos de estas especies. Todos
estos requerimientos se detallan en los proce-
dimientos del Registro de Establecimientos Pe-
cuarios, en la Resolucién Exenta N°:8202/2015
Establece Sistema de Identificacién y Registro
de los Animales de la Especie Bovina y en el Re-
glamento de Proteccion del Ganado durante
el Transporte (Decreto N° 30 del Ministerio de
Agricultura del afo 2013).

20.- Solicitud de autorizacion y/o apoyo: El
método integrado de técnicas practicas para
el control de vacunos baguales debe seguir los
procedimientos disefiados por CONAF, los cuales
cumplen las normas dadas por el SAC y las leyes
vigentes sobre Bienestar animal. Para mayor in-
formacion contactarse con kathy.paulsen@conaf.cl
o miguel diaz@conafcl



CONTROL DEL PASTO MAUKU PIRU EN EL PARQUE NACIONAL RAPA NuUI

Gestor e informante del caso: Enrique Tuki, Profesional Parque Nacional Rapa Nui, y Hotu Pate,

Administrador del Parque Nacional Rapa Nui
(enrique.tuki@conaf.cl / hotu.pate@conaf.cl)

1.- Nombre Cientifico: Melinis minutiflora
(Poaceae; Gramineae)

2.- Nombre Comin: Mauku piru (Rapa nui),
Molasses grass (Inglaterra) y Mélinis (Francia).

3.- Origen: Africa tropical y se ha distribuido en
islas del pacifico (Fiji, Galapagos, Hawai, Nueva
Caledonia, Polinesia Francesa)(Dubois 2013).

4.- Introduccion: En Chile en 1960 a través de
la Corporacién de Fomento de la Produccién
(CORFO) para uso forrajero (Meyer 2008).

5.- Resumen de Invasividad: M. minutiflora es un
pasto ampliamente utilizado como especie fo-
rrajera para ganado, y por su habilidad para cre-
cer bien en suelos pobres, pero al mismo tiempo
fuertemente invasor. Ha sido introducido in-
tencionalmente en varios lugares del mundo y
también de manera accidental a través de semi-
[las. Es dificil de erradicar cuando se establece, e
implica una amenaza tanto para la agricultura
como para la biodiversidad. Esta planta crece
formando densos matorrales que excluyen a la
vegetacion nativa, alteran procesos de sucesion,
reducen la regeneracion de arboles y herbaceas
nativas, e incrementan la intensidad y frecuen-
cia de incendios (Hoffmannetal., 2004).

6.- Distribucion en Chile: S6lo en Isla de Pascua.

7.- Presencia en areas silvestres protegidas:
Distribuida en extensas areas del Parque Nacio-
nal Rapa Nui.

8.- Caracteristicas generales: Es una graminea
perenne de tallos rectos que puede llegar a
alcanzar 1,5 metros de altura. Las hojas estan
cubiertas por pequefos pelos blancos, su inflo-
rescencia es de color rojizo y florece en fotope-
riodo corto, con floracién entre abril y junio en
las regiones subtropicales del hemisferio sur, lo
cual varia con la procedencia (Cook et al. 2005).

Fotografia: CONAF Isla de Pascua

9.-Dispersion: Se propaga a través de semillas
dispersadas por el viento. También se propaga
a partir de esquejes que cubren el suelo rapi-
damente. Por cada kilo de cariépsides puede
haber entre 2 y 3 millones de semillas (Cook et
al. 2005).

10.-Habitat: Crece en una variedad de suelos
bien drenados, con texturas de superficies que
van desde arenas a arcillas medianas. Precipi-
taciones anuales entre 750 mm y 2.500 mm.
Se establece en zonas de temperaturas medias
anuales de 18-21°C y la temperatura media del
mes mas frio entre 6 y 15°C (Cook et al. 2005).

11.-Restricciones: Es una especie intolerante a
establecerse en lugares inundados, con altos ni-
veles de salinidad y expuestos a la sombra.

12.- Adaptaciones invasivas y factores que fa-
vorecen invasion: Es una especie piréfila que
se beneficia con el calor del fuego y rebrota en
gran nimero y vigorosamente luego de que-
mada la vegetacion, por lo tanto ante un incen-
dio donde otra vegetacion muere, este pasto
puede colonizar y crecer rapidamente. Tiene
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una gran capacidad de colonizar lugares des-
provistos de vegetacién y que presenten algin
tipo de perturbacion, estableciéndose como
especie pionera dentro de los primeros estra-
tos. Es una especie generalista, tolerante a sue-
los con baja fertilidad, de pH de 4,5-8,4,y a una
alta concentracién de aluminio. Ademas resiste
relativamente las sequias en estaciones secas
de hasta cuatro a cinco meses. Tiene una gran
variabilidad genética, un potencial reproduc-
tivo alto que incluye la reproduccién asexual y
ademas es una especie longeva (CABI 2015).

13.- Proceso de invasion: Al establecerse puede
competir y dominar sobre otras gramineas. Se
han observado alfombras densas mono-especi-
ficas en la mayor parte de la isla (excepto en la
cumbre de Maunga Terevaka), especialmente
alrededor de Rano Kau, Rano Aroi y Rano Ra-
raku, donde la especie amenaza directamente
los sitios arqueoldgicos. En Isla de Pascua esta
especie estd conformando praderas de distinta
naturaleza, tanto densas como poco densas, y se

estimaen laactualidad que su cobertura total es
de un 86,6% de la superficie de la isla. Es consi-
derada segtin cientificos como la invasién mas
grave de esta especie en una isla del Pacifico.

14.- Impactos negativos: Los mecanismos de
impacto principales corresponden a: 1) alelopa-
tia; 2) competencia a través de la monopoliza-
cién de recursos, sombreamiento y supresion;
3) rapido crecimiento; y 4) enraizamiento. Los
principales impactos de estos mecanismos co-
rresponden a dafios a servicios ecosistémicos,
alteracién de habitats y cambios en el ecosis-
tema, modificacion al régimen de incendios
y patrones de sucesion ecoldgica, aumenta la
vulnerabilidad a otras invasiones bioldgicas,
modificacion del régimen de nutrientes, de in-
cendios, hidrolégico y de patrones de sucesion,
disminucién de biodiversidad nativa e impactos
negativos a la agricultura (CABI 2015).

Algunos ejemplos de impactos negativos se de-
tallan a continuacion:

Ecosistema: Ha logrado establecerse en el medio natural manteniendo sus poblaciones al menos
durante 10 anos, sin intervencion directa del hombre, alterando ciclos de nutrientes, hidrolégicos y
aumentando la ocurrencia de incendios. Hauser (2008) sugiere que en Hawaii este pasto incrementa los
niveles de nitrogeno en el suelo, promoviendo el establecimiento de si mismoy de otras especies
invasoras, en desmedro de especies nativas que se desarrollan en suelos mas pobres.

Flora nativa: Desplazay disminuye la flora nativa de especies tales como Cyperus sp, Tavari persicaria
acuminata, Bleschnum sp, Microlepia strigosa'y Neumatopteris costata.

Paisaje: Altera el funcionamiento y estructura de los ecosistemas.

Ecologicos

Patrimonio arqueoldgico: La especie puede danar la arquitectura de los moais en la isla ya que contie-
nen aceites que manchan. Ademas, Mauku piru puede establecerse en los moais ingresando sus raices
en bisqueda de agua lo que con lleva a un deterioro del material arqueolégico considerado patrimonio
nacional. La restauracién arqueoldgica que implique mitigar estos impactos significa costos, en adicion
al manejo de la especie.

Ganaderia: Los animales no se alimentan de esta especie en estado maduro, solo cuando se encuentra
tierno luego de un incendio cuando esta planta representa un bajo aporte alimenticio para el ganado,
por lo tanto no es el mejor alimento para el ganado, disminuyendo la eficiencia de su produccién.
Turismo: Al perderse ciertos valores naturales y arqueoldgicos dentro del Parque Nacional Rapa Nui
debido a los impactos de Mauku piru, podrian disminuir las visitas.

Incendios Forestales: Se le considera vector de los incendios forestales por sus propiedades inflamables
(resina) siendo una gran carga de combustible, provocando semanalmente durante el verano alrededor
de1oincendios en laisla.

Gastos del Estado: Fondos publicos para acciones de control de Mauku piruen laisla a través de la
Corporacién Nacional Forestal.

Econémicos

Paisaje: Con la invasion de esta especie disminuye la belleza escénica de la islay se desvalorizan sectores
extensos modificandose la naturalidad de la isla.

Patrimonio cultural: Por su colonizacion e invasion, entorpece las labores arqueoldgicas en el sector
Rano raraku de laisla, lo cual en el largo plazo afecta la conservacion del patrimonio arqueoldgico,
asociado a la cultura Rapa Nui.
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Bioldgico

Quimico

Mecanico

Control
integrado

15.- Prevencion y bioseguridad: En el escena-
rio de amplia invasion de esta especie en Isla
de Pascua, no es posible establecer medidas
preventivas porque ya es muy tarde en el pro-
ceso invasivo. Sin embargo, de esta experiencia

16.-Métodos para el control de Melinis minutiflora

presencia de la especie.

17.- Método y acciones de control de Melinis
minutiflora en el Parque Nacional Rapa Nui.

Método: En el 2010, CONAF junto a ONF in-
ternacional (Agencia de Cooperacion Interna-
cional de la Oficina Nacional de Bosques de
Francia), iniciaron un Proyecto Piloto de Res-
tauracion Ecoldgica en tres sitios de interés
patrimonial y ecolégico: EIl Humedal de Rano
Kau, El Humedal de Rano Raraku y la Playa de
Ovahe. El objetivo principal de las acciones fue
lograr controlar mecanicamente las especies in-
vasoras presentes en estos lugares ricos en bio-
diversidad, y reintroducir especies nativas de la
isla, propagadas en el Vivero de CONAF

Consideraciones: EIl método de control me-
canico utilizado fue con fines de controlar la
alta densidad con que esta especie invasora se
encuentra en el parque. Sin embargo ello es
dificultoso: para remover la parte aérea de un
area determinada, la maquina desbrozadora
tuvo que pasar al menos tres veces por un mis-
mo lugar y poder remover el material a ras de
piso. Otro medio mecanico ocupado, fueron los
azadones que también fueron complicados de
utilizar para los operadores pues la densidad
del pasto es mayor a lo acostumbrado en otras
labores agricolas (CONAF 2014).

puede aprenderse la importancia de realizar
analisis de riesgo exhaustivos que prevean los
posibles impactos a la biodiversidad y sistemas
productivos, de introducir una especie exotica
de manera intencional.

No se ha descubierto algtin agente de control bioldgico efectivo para limitar la

Consiste en la utilizacién de herbicidas para reducir su reproduccién in situ. Herbicidas
como el glifosato y el fluazifop-p son los mas efectivos (CABI 2015).

Consiste en la remocion de la parte aérea de la especie e incluye cortar, remover los
rizomasy vastagos del drea a tratar (CABI 2015).

Dependiendo del escenario de invasion, se hace necesario aplicar un complemento de
métodos en distintas etapas para asegurar la efectividad global de la campafia de
control y minimizar el riesgo de afectar a la biodiversidad nativa. El manejo del fuego
(Dubois 2013; Meyer 2008) puede utilizarse en una estrategia de control integrado
pero con extremo cuidado y bajo los requerimientos de la ley.

Ventajas: Al ser un método simple que no re-
quiere de permisos institucionales (a diferencia
del control quimico o uso de fuego) es un mé-
todo realizable por cualquier interesado que
quiera controlar este pasto invasor en su predio
o como voluntario en el Parque. A nivel general,
el control de esta planta invasora fue un proceso
de aprendizaje para todos los actores involucra-
dos, y permitié generar conocimiento detallado
sobre la especie invasora mediante instancias
de educacion y sensibilizacién de los impactos
negativos que afectan a la comunidad, ganade-
ros, agricultores. El aprendizaje sobre la especie
y el desarrollo de las técnicas de control meca-
nico de bajo costo permite que el control pueda
seguir realizandose de manera sostenida.

Aplicacién practica: Considerando que el con-
trol del Mauku piruse ennmarcé en un proyecto
mayor de concientizacién y mitigacion de los
impactos de esta especie es que se realizaron
distintas actividades para que el manejo de la
especie sea una prioridad para la comunidad.
Se realizaron las siguientes acciones:

a. Estudios de la ecologia general de |a es-
pecie invasora.

b. Difusidn y sensibilizacién sobre la si-
tuacion de invasion que presenta la espe-

73



cie Melinis minutiflora y los impactos que
genera sobre el patrimonio arqueolégico
y ecolégico.

¢. Realizacién de control mecanico utili-
zando herramientas tales como desbro-
zadora para eliminar la parte aérea de la
planta, y no cortando desde la base para
no provocar que las semillas se dispersa-
ran y establecieran rapidamente en una
mayor cantidad que la ya establecida. Se
estableci6 un sector especifico experi-
mental para ello, en Ava ranga uka, con el
fin de evaluar los resultados.

Monitoreo: En el contexto de ser un proyecto no
solo de control de la especie invasora en un sitio
piloto, sino que también de la concientizacién
de lacomunidad respecto al tema el objetivo del
monitoreo fue evaluar en un plazo inferior a un
afno el aprendizaje e integracién de conocimien-
tos practicos sobre la especie Melinis minutiflora
como planta invasora y la sensibilizacién en la
comunidad sobre sus impactos en el patrimo-
nio natural y arqueolégico. Se reconoce que la
falta de monitoreo en ciertos sectores de interés
patrimonial arqueolégico y ecolégico donde se
aplicé el método de control, es un aspecto rele-
vante que no permite dar cuentas de la efectivi-
dad del método para comprobar si la cobertura
odensidad de la planta cambié.

Eficacia y resultados: Después de una tempo-
rada CONAF califica como exitosa la concienti-
zacién sobre las amenazas de Mauku piru hacia
la flora nativa y endémica de la isla y sobre la
biologia de la especie invasora. La creacion de
material de difusiéon ademas permitira llevar
a cabo una campafna mas robusta de control
sostenido de la especie invasora en distintos
sectores de la isla. Aunque solamente se reali-
z6 control mecénico en un area especifica (Ava
ranga uka), el personal de CONAF tiene los an-
tecedentes para poder replicarlo en otros sitios
de la isla que tengan mayor urgencia para la
conservacién de su flora.

18.-Experiencias en otras Areas Silvestres Pro-
tegidas: No se tienen antecedentes de la pre-
sencia de esta especie en otras areas silvestres
protegidas del Estado.

19.- Normativas vigentes para Melinis minuti-
flora: La Gnica normativa a nivel nacional apli-
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cable a Melinis minutiflora, se relacionaria con
los métodos para control quimico que even-
tualmente puedan utilizarse, y que deben ser
autorizados por el Servicio Agricolay Ganadero.

20.- Solicitud de autorizacion y/o apoyo: El mé-
todo integrado en la investigacion, educacion,
difusiény técnicas practicas para el control de la
especie Melinis minutiflora puede seguir el pro-
cedimiento disenado por CONAF y para mayor
informacién contactarse con hotu.pate@conaf.cl
o miguel.diaz@conaf.cl



CONTROL DE TRUCHA ARCOIRIS EN EL PARQUE NACIONAL LAUCA

Gestor e informante del caso: Carlos Nassar, Jefe Departamento de Areas Silvestres Protegidas de

la Regién de Arica Parinacota
(carlos.nassar@conaf.cl)

Fotografia: Franco Lama

1.- Nombre Cientifico: Oncorhynchus mykiss
(Salmoniformes, Salmonidae)

2.-Nombre Comun: Trucha arcoiris

3.- Origen: Es nativa de Armenia, Norteamérica
(Canada, EEUU, México), Rusia, Norte de Amé-
ricay se ha introducido en todos los continentes
(CABI 2013).

4.~ Introduccion: Intencional, por primera vez
desde Baviera, Alemania, en 1905 a la piscicul-
tura de Los Andes, Region de Valparaiso (Serna-
pesca 2012).

5.- Resumen de invasividad: La trucha arcoiris
es un competidor efectivo que puede desplazar
peces nativos cuando se introduce a nuevos am-
bientes. El hecho de que esta especie hasido dis-
tribuida a lo largo de todas las regiones templa-
das del mundo por aproximadamente 125 afos,
tedricamente garantiza que han tenido un im-

pacto negativo en la biodiversidad de diversos
lugares del mundo (CABI 2013). Incluso, dentro
de su area de distribucion natural, la siembra
indiscriminada de ovas en areas de aguas con-
tinentales, provenientes de poblaciones coste-
ras, ha tenido un gran efecto en la abundancia
de poblaciones de otros salménidos nativos
(Behnke, 2002). Los escapes de truchas desde
granjas son una preocupacion adicional, pero el
mayor dafo a la biodiversidad ha resultado del
manejo de empresas pesqueras que han distri-
buido la trucha indiscriminadamente el dltimo
siglo en varios paises (CABI 2013).

6.- Distribucion actual en Chile: De manera
continua desde la Regién de Antofagastaalade
Magallanes y Antartica Chilena. Ademas en la
Region de Aricay Parinacota.

7.- Presencia en areas silvestres protegidas:

Distribuida en todas las areas silvestres protegi-
das en su area de distribucion desde Antofagas-
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ta hacia el sury en el Parque Nacional Lauca en
la Region de Aricay Parinacota.

8.- Caracteristicas generales: La trucha arcoiris
presenta un cuerpo robusto, comprimido, mas
elongado en hembras que en los machos, con
una cabeza corta y convexa, boca redondeada y
pequefa, excepto en machos adultos. La parte
superior de su cuerpo es de color verde brillante
a café y su parte inferior es plateado, a lo largo
de su flanco se dibuja una franja rojo-violaceo,
iridiscente, caracteristica de esta especie. Su co-
loracion puede variar en funcién del habitat, la
alimentacion, el tamafio y la condicién sexual.
La cabeza, el opérculoy las aletas dorsales, cau-
dal y anal, estan densamente cubiertas de pe-
quefias manchas negras. Es un pez que puede
[legar a medir mas de un metro; sin embargo,
los ejemplares que cominmente se capturan
miden entre 30 y 60 centimetros (Sernapesca
2012).

9.-Ciclodevida: Lareproduccion de los salméni-
dos es ciclica, esto significa que tiene lugar una
vez al aho y en una época determinada. Blanco
(1994) menciona que el desove en la trucha arco
iris se da en el periodo comprendido entre los
meses de noviembre a febrero, pero que este
fendmeno esta condicionado por la influencia
de las condiciones climaticas ambientales. En el
ciclo de vida de la trucha arco iris se describen
generalmente cinco etapas que son: huevo, ale-
vin, cria, juvenil y adulto.

10.- Habito alimenticio: Es un pez de habito
carnivoro y su alimentacion consiste principal-
mente presas vivas, como insectos en estado
larvario, moluscos, crustaceos, gusanos, huevos
y peces pequenos (Sernapesca 2012).

11.- Habitat: La trucha arco iris, en su ambiente
natural, es un pez que habita espacios acuaticos
con aguas puras y cristalinas, con cauces que
presentan marcados desniveles topograficos
que originan rapidos, saltos y cascadas que son
muy comunes en los rios de alta montafa, sin
embargo, prefiere las corrientes moderadas
y ocupa generalmente los tramos medios, de
fondos pedregosos y de moderada vegetacion.
A pesar de que son peces de agua fria, su gra-
do de tolerancia a la temperatura es amplio,
pudiendo subsistir a temperaturas de 25°C du-
rante varios dias y a limites inferiores cercanos
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a la congelacion (Ruiz y Marchant 2004; Habit
etal 2007).

12.- Adaptaciones invasivas y factores que favo-
recen su invasion: Presenta caracteristicas en su
comportamiento, su conformacién anatémicay
capacidad de natacién (Vila et al. 1999), que les
permite colonizar aguas que los peces nativos
en Chile no pueden ocupar debido a que no es-
tan adaptadas a subir pendientes altas y aguas
turbulentas (Eigenmann1927,Vilaetal.1999). Es
un pez muy resistente y tolerante a una amplia
gama de ambientes, pudiendo algunas varieda-
des soportar temperaturas mas calidas y aguas
con menos movimiento que la trucha coman.
Puede tolerar temperaturas que van desde los
0 a los 28-30°C, aunque el desove y crecimiento
ocurren en un rango mas estrecho, entre los 9 y
los 14°C. Por ser una especie que se cria mas fa-
cilmente frente a otras especies de salmonidos,
se la considera mas sencilla de confinar, lo cual
ha facilitado su cultivo y con ello aumentando
los escapes a aguas libres e introduccién inten-
cional en cuerpos de agua.

13.- Proceso de invasion: La exitosa adaptacion
en la mayoria de los ambientes de agua con-
tinentales del pais, se debe probablemente a
la ausencia de depredadores y competidores
naturales en determinados sitios, a la alta dis-
ponibilidad de recursos y habitat favorables, y
a la plasticidad de estos peces para adaptarse
y utilizar los recursos disponibles (Soto et al.
2006). Todas las especies nativas chilenas cono-
cidas son depredadoras carnivoras, al igual que
la mayor parte de fauna ictica introducida de
salmoénidos (Vila et al.1999, Acuna et al. 2005).
Las truchas se comportan como depredadores
topes modificando niveles inferiores de la tra-
ma tréfica, generando interacciones ecoldgicas
que podrian tenerimpactos en la comunidad de
fitobentos, que en un inicio pueden no causar
impactos, pero que con el tiempo afectan nega-
tivamente a toda la trama tréfica.

14.- Impactos negativos: Los mecanismos de
impacto corresponden a: 1) predaciény 2) com-
petencia. Los principales resultados de estos
mecanismos se traducen en alteracion de habi-
tats de peces nativos, y reduccién de riqueza y
abundancia de distintas especies hidrobioldgi-
cas, constituyendo una amenaza de extincién a
especies nativas.



Ecologicos

Econdémicos

Algunos ejemplos de impactos negativos se de-
tallan a continuacion:

Ictiofauna nativa: Al ser la trucha una especie carnivora y oportunista, desplaza y disminuye la fauna
ictica nativa al generar una alta presion de competencia (Perry et al. 2008) y depredacién (Macchi et al.
2007). Se ha evidenciado que especies como G. maculatus, G. platei, Brachygalaxias bullocki, Aplochiton
zebra y Basilichthys australis, son mas abundantes en sistemas donde la trucha arcoiris se encuentra en
bajas densidades (Soto et al. 2006).

Invertebrados: Consumeny depredan especies nativas de invertebrados, disminuyendo la biomasa en
los cuerpos de agua.

Ecosistemas: Al consumir macro invertebrados que procesan algas, contribuyen a una baja en el
contenido de oxigeno en sus aguas, provocandose un aumento de algas cianéfitas que reducen la
calidad de las aguas a través de un proceso de eutroficacion. Con esto se provocan cambios en la
dindmica de los nutrientes de las aguas dulces continentales:

Flora nativa acutica: Disminuyen la riqueza y diversidad de comunidades de algas plancténicasy
benténicas.

Especies amenazadas: En ecosistemas altiplanicos depredan y compiten directamente sobre especies
endémicas, por ejemplo, Orestias chungarensis (En Peligro de Extincion, DS 51/2008 Minsegpres) que de
extinguirse afectara a toda la red tréfica de este fragil ecosistema altiplanico.

Turismo: Al verse reducida la calidad ambiental de cuerpos de agua, se afecta en el largo plazo su
atractivo turistico.

Actividades agricolas: Se pueden provocar problemas en la calidad del agua para riego, |a cual sostiene
la actividad agricola de los sectores cercanos a cuerpos de agua invadidos por trucha arcoiris.

Gastos del Estado: Fondos ptblicos para ejercer mecanismos de control de la trucha en areas silvestres
protegidas administradas por la Corporacién Nacional Forestal, en alianza con el Servicio Nacional de Pesca.

Vida periurbanay rural: Asociado a la acuicultura con esta especie (y otras especies), se afecta la calidad
de agua de rios (Buschman 2001)

Salud de las personas: Transmisién de enfermedades a los seres humanos tales como la Difilobotriasis.
Contaminacién: Asociado a |a presencia de trucha aroiris, la actividad de recreacion de pesca de esta
especie genera externalidades negativas adicionales, como generacién de basuray la negligente
presencia de fogatas que pueden provocar incendios.

15.- Prevencion y bioseguridad: El uso de es-
pecies potencialmente invasoras en la acuicul-
turay su liberacion o escape a cuerpos de agua
puede afectar negativamente ecosistemas y la
biodiversidad nativa. Es por esto que para nue-
vas especies de valor econémico en acuicultura
que se soliciten ingresar al pais deberian seguir
los lineamientos descritos por la UICN en el in-
forme “Especies Exdticas en Acuicultura: Con-
sideraciones para un Uso Responsable”, el cual
provee recomendaciones a través de una serie
de indicaciones y principios para realizar un
manejo responsable de estas especies a nivel
regional o doméstico (Global Invasive Species
Database 2017). Si bien durante el tiempo que
se introdujo trucha arcoiris ninguno de estos
protocolos se consideraba, es importante que

en la actualidad se apliquen para otras especies
y para controlar el movimiento intencional de
peces exoticos entre cuencas.
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16.-Métodos para el control de Oncorhynchus mykiss

Uso de piscicidas, como el antibidtico antimicina puede ser usado para controlar las
poblaciones de trucha arcoiris. La antimicina fue utilizada en el Parque Nacional Great
Smoky Mountains en EEUU para eliminar trucha arcoiris en beneficio de otra especie de
trucha nativa que se veia impactada por su invasion, para ello se extrajo la especie que se
queria proteger del cuerpo de agua, se mantuvo en cautiverio mientras se implementaba
el control, y luego se reintrodujo en su habitat (Moore et al. 2008). Sin embargo, este tipo
de método es mas probable que sea exitoso en sistemas cerrados, por lo tanto tiene poca
aplicabilidad en sistemas hidrograficos abiertos (Bainbridge et al. 2005).

Quimico

El método mas utilizado para controlar trucha arcoiris es |a pesca, a través de distintas
modalidades que se mencionan a continuacion. En general son métodos que deman-
dan mucho tiempoy no son del todo costo-efectivos (Bainbridge et al. 2005).

Pesca con redes estaticas: se introduce una red que corta el paso del pez provocando
que éste se enrede enella.

Pesca con redes activas: consiste en la captura de peces a través de una red mévil. Se
utiliza en aguas abiertas en grandes lagos.

Pesca eléctrica: captura de peces a través de un campo de corriente eléctrica dentro del
agua que los choquea temporalmente y permite su captura masiva y selectiva.

Pesca deportiva sin devolucion: es el método mas efectivoy econémico para el Estado
ya que se externaliza a través de una actividad recreativa, que es desarrollada por las
personas y turistas y permite controlar la poblacién de manera sostenida.

Mecanico

Dependiendo del objetivo de manejo (control o erradicacion), de las especies no-meta,
y de aspectos sociales, normativos y econémicos, se puede aplicar un complemento de
métodos en distintas etapas y lugares, para asegurar la efectividad global de la
campafia de control o erradicacion.

Control
integrado

17.- Método de control de Oncorhynchus mykiss
en Parque Nacional Lauca.

Método: En el marco de Plan de Mitigacién del
Impacto de Truchas en el Lago Chungar, rea-
lizado entre 2015 y 2016 (Resolucién Exenta N°
1762 Sernapesca 2015), se utilizd la pesca eléc-
trica como método de control mecénico de la
trucha arcofris. Este se basé en la creacién de un
campo eléctrico en una zona del medio acua-
tico para modificar el comportamiento de los
pecesy facilitar la captura. La corriente eléctrica
puede causar electrotaxis (natacién obligada),
electrotétano (contraccion muscular) y electro-
narcosis (relajacion muscular).

Consideraciones: El método no es especifico
para una sola especie de pez, por lo tanto cuan-
do se aplica y se capturan los peces, deben se-
pararse aquellos que no correspondan a la es-
pecie-objetivo, y devolverlos al cuerpo de agua.

Ventajas: Es una de las técnicas de muestreo de
peces mas utilizada en rios y aguas estancadas
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vadeables. Es efectiva y relativamente inocua.
Presenta un escaso porcentaje de mortalidad
deindividuos.

Aplicacion practica: Requiere de un equipo es-
pecial capaz de crear un campo eléctrico, de la
colocacion de compuertas de malla para que
no escapen los peces, de la recogida, pesaje,
examen y eliminacién de los ejemplares. Asi se
extraen las truchas desde los rios para bajar la
carga predadora sobre la ictiofauna nativa.

Monitoreo: Normalmente se monitorea la va-
riable abundancia de truchas antes y después
de la pesca eléctrica. Esta abundancia se refie-
re al nimero y peso (biomasa) de ejemplares
por clase (reproductores, adultos, juveniles y
alevines) por metro cuadrado o cibico de rio.
También se analiza la morfometria corporal y se
realiza un examen visual. Para tener una medi-
cién mas exhaustiva de la abundancia se reco-
mienda hacer varias repeticiones en un mismo
transecto del rio.



Eficacia y resultados: La pesca eléctrica es un
muy buen método de control y mitigacion del
efecto predador de truchas sobre recursos lim-
nicos en areas protegidas. Es ideal complemen-
tarlo con autorizaciones de pesca deportiva sin
devolucién de ejemplares, excepto en aquellas
zonas de las areas protegidas donde la cosecha
de peces pueda deprimir poblaciones de aves
en estado critico de conservacion.

18.- Experiencias en otras Areas Silvestres Pro-
tegidas: En pocos lugares del SNASPE existen
diagnésticos sobre el estado de los ecosiste-
mas limnicos. Algunos de ellos son los Parques
Nacionales Lauca, Laguna de El Laja y Vicente
Pérez Rosales. En algunas de las unidades del
SNASPE se permite actualmente la pesca de
truchas (con devolucién) y carpas de acuerdo a
la Ley de Pesca Recreativa (20.256). Una expe-
riencia de control de trucha arcoiris muy signifi-
cativa en el SNASPE se harealizado en la RN Rio
Clarillo de la Region Metropolitana de Santiago.
En esta se ha realizado un diagnéstico para di-
mensionar mediante pesca eléctrica la “carga
invasora” de truchas sobre el rioy ademas el im-
pacto sobre la ictiofauna local (Sabando 2015).
La realizacion del diagnéstico implicé el control
de la trucha, y luego de ello, se ha observado
varios meses después que su extraccion ha po-
sibilitado una recuperacion significativa de la
ictiofauna del rio Clarillo (Sabando 2015).

19.- Normativas vigentes para Oncorhynchus my-
liss: La Ley de Pesca Recreativa N°20.256 (2008),
establece que la trucha arcoiris se puede pescar
en todas las aguas continentales del pais, en-
tre el 2° viernes de noviembre y el 1° domingo
de mayo del afio siguiente, con una cuota de
hasta 15 kg con un maximo de tres ejemplares/
jornada/pescador. Se debe pescar con cafna con
sefiuelo artificial con un anzuelo simple o triple
(“arana”) y plomada con peso maximo de 100
gr. Esta prohibido el uso de carnada viva. Para
control de la especie utilizando otras técnicas
se debe contar con autorizacion del Servicio Na-
cional de Pesca.

20.- Solicitud de autorizacion y/o apoyo: La
pesca eléctrica debe cumplir los requerimien-
tos y tener la aprobacion de SERNAPESCA, y se
sugiere siga los procedimientos realizados por
CONAF enmarcado en el Plan de “Mitigacion
del Impacto de Truchas en el Lago Chungard”.
Para ello contactarse con carlos.nassar@conaf.cl
o carlos.pena@conaf.cl, administrador de la RN
Rio Clarillo.
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