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RESUMEN

Myocastor coypus es un mamifero de agua dulce, nativo en varios paises de Sudamérica
que se distribuye en Chile desde Atacama hasta Aysén. Ademas, fue introducido en cada
continente, excepto en Antartida y Oceania. Es escasamente conocido, hecho relevante al
ser frecuente en humedales, ecosistemas altamente intervenidos y desconocidos. En
consecuencia, este seminario tuvo como objetivo realizar una revision bibliografica sobre
el coipo con énfasis en Chile, examinando su registro fosil, taxonomia,
distribucion/habitat, reproduccién, comportamiento, habitos alimentarios, poblaciones y
parasitologia. Secundariamente se aportaron observaciones de campo realizadas en el afio
2023 en el humedal urbano Cantarrana de la Comuna de Los Angeles (Region del Biobio).
Los resultados muestran una preocupante deficiencia de informacion sobre el coipo en
Chile: la mayor parte es generada en su distribucion aloctona y/o nativa exterior. La
distribucién y la parasitologia son las disciplinas mas exploradas, mientras la taxonomia y
la reproduccion han sido los menos. En la década de 2010 se ubica el culmen de
informacion con 24 publicaciones, la mayoria de Sudamérica. En Cantarrana, el coipo no
fue muy abundante y su dinamica diaria involucraba tanto horas del dia como de noche, lo
que coincide en parte con la literatura. Con esta informacion se confeccionaron seis guias
que abordan topicos de ecologia y evolucion para educacion superior y/o media, las cuales
involucran al coipo, otros vertebrados y al humedal Cantarrana. El presente trabajo es un
aparte para dar cuenta del estado general del conocimiento del coipo, asi como, para
brindar antecedentes de una poblacién en el pais que contribuirdn a la ensefianza y

aprendizaje de la ecologia y evolucion.

Palabras claves: Coipo, Humedales, Myocastor, Cantarrana, Biodiversidad



CAPITULO I: PROPUESTA DE INVESTIGACION.

Planteamiento y justificacion del problema

La geografia diversa y los climas de nuestro pais propician el desarrollo de una gran
variedad de ecosistemas donde se encuentra una rica diversidad biologica nativa y
endémica. Asi, por millones de afios estas especies se han venido adaptando y co-
evolucionando a las diversas condiciones que impone sobrevivir en los diferentes habitats
y ecosistemas del que son parte. En ese contexto, nuestro pais posee un alto nimero y
variedad de ambientes como los humedales, donde solo los arrecifes de coral y los
manglares no estarian en nuestras fronteras. El Inventario de Humedales del Ministerio del
Medio Ambiente estima que en Chile habria al menos, 40 mil humedales los cuales
ocuparian alrededor de 4,5 millones de hectareas equivalentes casi al 6,0% del territorio
nacional. De éstos, 1400 humedales han sido reconocidos como urbanos protegidos y
donde solo 16 se reconocen como humedales de Importancia Internacional tipo Ramsar
(WCS Chile, 2019; MHNV, 2023; CONAF, 2021).

Los humedales son ambientes donde basicamente el elemento predominante es el
agua, tanto dulce como salada, e incluso existen los casos donde se mezclan ambos tipos
como en los estuarios (Vila et al., 2006; Solomon y Martin, 2013). En ellos destaca la gran
rigueza y abundancia de especies, al punto de considerarse ecosistemas con una
biodiversidad desproporcionadamente alta tomando en cuenta que contienen alrededor de
un 6% de las formas conocidas por la ciencia en menos de un 1% de la superficie del
planeta tierra (Habitet al., 2019). Ademas, alli existe una gran productividad primaria y se
estima que ofrecen alrededor de un 40% de todos los servicios ecosistémicos del planeta.
Con respecto a lo anterior cumplen funciones como productores y reservorios de agua
dulce, fuente provisoria de alimentos y compuestos salutiferos y pueden también,
amortiguar las crecidas y recarga de las aguas subterraneas (Vila et al., 2006). A nivel
global, los humedales se han convertido en uno de los ecosistemas mas amenazados por el
hombre. Segin el primer informe de evaluacion global de la Plataforma
Intergubernamental Cientifico-Politica sobre Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos
(Brondizio et al., 2019) se estima que un 85% del area de los humedales de todo el planeta
se ha perdido por multiples razones que incluyen la contaminacion, degradacion de los

habitos, sobreexplotacion de biodiversidad, invasién de especies exdticas y modificacion
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de los caudales naturales por ejemplo a traves de represas. A modo de ejemplo en Chile
la Laguna de Aculeo (Region Metropolitana) ha sido casi “extinguida” por un deficiente
manejo de su cuenca, llegando a su peor estado durante el afio 2018. Asi mismo, la industria
inmobiliaria interviene de manera sostenida los humedales parala edificacion, siendo el sur
de Chile (e.g., San Pedro de la Paz) una de las tantas zonas alteradas (Valdés-Pineta et al.,
2020).

Entre la vasta diversidad de vertebrados en los humedales, sin lugar a duda
destacan las aves (Jaramillo, 2003; Guzman et al., 2023b), las cuales con sus colores y
cantos dan vida estos ambientes. También habitan anfibios que, si bien son més cripticos y
dificiles de observar, llaman la atencién con sus cantos sobre todo en los periodos
reproductivos(Rabanal y Nufiez, 2008; Guzman et al., 2023b). Reptiles y mamiferos aunque
estan presentes, no son tan conspicuos (Vila et al., 2006) y, en consecuencia, se sabe
relativamente poco de ellos, siendo un enigma muchas veces cuales son sus riguezas,
proporciones y dindmicas en los humedales. En este contexto, los estudios sobre
mamiferos asociados a los humedales son muy limitados al punto que es muy pobre el
conocimiento sobre que especies en ellos habitan (Schlatter y Sielfeld, 2006; Pacheco et al.,
2020). Lo que si es claro, es que, en Chile, los mamiferos que viven asociados y/o
frecuentan los humedales y/o sistemas acuaticos no marinos se restringen solo a tres
especies nativas consideradas totalmente dependientes a estos ambientes. Estas
corresponden al roedor nativo conocido vernaculamente como “coipo” (Myocastor coypus)
y que habita solo en los sistemas lacustres (rios, lagos, humedales), el chungungo (Lontra
felina) y al huillin (L. provocax), dos carnivoros que, a diferencia del coipo, viven
asociados también a los ambientes principalmente marinos y secundariamente de agua
dulce (L. felina) y, en agua dulce y secundariamente en el mar (L. provocax) (Sielfeld
1983; Sielfeld y Castilla, 1999). Ademas, en Chile se encuentran otras aldctonas como el
“vison” (Neovison vison), el “castor” (Castor canadiensis) y la “rata almizclera” (Ondatra
zibethicus) (GORE Los Rios, 2023; Vila et al., 2006; Campos, 1996). Sobre otros
mamiferos nativos de humedales, solo se cita “el raton olivaceo” (Abrothrix olivaceus),
“ratobn de pelo largo” (A. longipilis), “raton lanoso” (A. lanosa), “raton de cola larga”
(Oligoryzomys longicaudatus), “chinchilla” (Chinchilla chinchilla) y la introducida “rata

negra” (Rattus norvegicus) (Schlatter y Sielfeld, 2006; Vergara et al., 2008; Guzman,
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2015; Gallardo et al., 2021). Asi, el coipo es el tnico mamifero anfibio y nativo presente
en los humedales de Chile (Schlatter y Sielfeld, 2006), del cual, si bien existen
antecedentes, estos no son abundantes y se generalizan a todas las poblaciones de su
extensa distribucion que va desde Atacama hasta la region de Aysén (Iriarte 2008). De
manera general, antecedentes del hemisferio norte sefialan que el coipo decrece
poblacionalmente en los inviernos rigurosos donde el frio extremo aumenta
sustancialmente su mortalidad, mientras que, a temperaturas altas, aumenta su abundancia
(Hood, 2020; Martino et al., 2008; Battistiet al., 2015). En Chile, seria mas activo en el dia
en octubre y un menos en febrero (Mufioz-Pedreros y Yafiez, 2009) y se estima que su

distribucion geografica cubriria al menos 169,5 mil ind/Km? (densidad de 1355 ind/Km?).

En cuanto a su dinamica cotidiana, se trataria de un animal fundamentalmente
nocturno-crepuscular, sin embargo, durante periodos frios adquiere habitos diurnos y se
cree que puede variar sus habitos para adaptarse al ambiente y condiciones climaticas
(Iriarte, 2008; Guichon, 2003; Woods et al., 1992). En la comuna de Los Angeles, existe
un humedal urbano llamado Cantarrana, que se ubica dentro de un predio municipal y que
se nutre de las aguas del estero del rio Paillihue. No hay bibliografia cientifica sobre
Cantarrana, existiendo solo un informe general y un par de presentaciones en reuniones de
especialistas (Guzman, 2023; Guzman et al., 2023 a, b) donde se cita la presencia de una
colonia de coipos y se llama la atencidn sobre la notable reduccién de su poblacion. En ese
ecosistema este herbivoro semiacuatico (Guichon, 2003; CEA, 2011; Cofre y Marquet,
1999) es préacticamente desconocido en multiples aspectos, lo cual se extrapola a toda su
distribucién en Chile. El primer intento de revision de la ecologia/biologia de Myocastor
coypus fue realizado por Woods et al., (1992) quienes abordan multiples aspectos en
Sudamérica. Sin embargo, desde esa fecha la situacion ha cambiado en varios aspectos, y al
menos dos razones hacen perentorio el reexamen del conocimiento actual de este roedor en
Chile. Por una parte, nuevainformacion ha sido publicada con posterioridad a Woods et al.
(1992) y por otra, la informacién sobre M. coypus estd muy dispersa y no permite formarse
una idea clara hacia donde orientar el trabajo de forma mas efectiva. En consecuencia,
aportar una vision actualizada el coipo, complementada con observaciones de campo en
Cantarrana, permitira ir cubriendo gaps de informacidén para hacer recomendaciones y

orientar futuros estudios sobre el nico mamifero anfibio y nativo de nuestro pais.
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Objeto de estudio

La literatura sobre el roedor nativo Myocastor coypus y la poblacién que habita en

el humedal Cantarrana de la Comuna de Los Angeles, region del Biobio.

Preguntas de investigacion

a) ¢Cudl es el estado actual del conocimiento del coipo aloctona y nativamente?

b) ¢Cudl es el numero de individuos que compone la poblacion de coipos que habitan

en el Humedal Cantarrana durante invierno y primavera del afio 2023?

C) ¢Cudl es la dinamica diaria usual de la poblacion de coipos en el Humedal

Cantarrana durante invierno del afio 2023?
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Objetivo general:

Presentar la revision bibliogréfica elaborada a partir del estudio del coipo en toda su
distribucion, complementada con antecedentes de la poblacién del Humedal Cantarrana
(Comuna de Los Angeles) para invierno-primavera 2023, asi como, la elaboracion de una
propuesta de guias de aprendizaje usando como insumos, al coipo y los humedales.

Objetivos especificos:

a) Analizar el estado del conocimiento en Chile y el extranjero del coipo para las
siguientes categorias del conocimiento: 1) registro fésil, 2) taxonomia, 3)
distribucion/habitat, 4) reproduccién, 5) comportamiento, 6) habitos alimentarios, 7)
poblaciones y 8) parasitologia.

b) Registrar el nimero de coipos y sus dinamicas durante las estaciones de invierno-
primavera 2023 en el Humedal Cantarrana.

C) Elaborar una propuesta de guias de trabajo practico que aborden temas de ecologia
y evolucion asociadas al coipo y los humedales

12



CAPITULO II: MARCO REFERENCIAL

Ecosistemas lacustres

El concepto de ecosistema se puede definir como la suma de componentes abioticos y/o
fisicos de un ambiente junto con los componentes bi6ticos u organismos que habitan en
éste y a grandes rasgos, se pueden distinguir ecosistemas terrestres y acuaticos siendo los
ultimos de agua dulce y/o salada (Smith y Smith, 2007).

Los ecosistemas de agua dulce pueden ser corrientes o I6ticos o, de aguas quietas o
Iénticos que incluyen a los estanques y ecosistemas lacustres. Los sistemas lacustres estan
representados por los lagos y las lagunas presentes en depresiones continentales (Vila et
al., 2006). Pero mientras las lagunas presentan poca profundidad e incluyen una entrada de
agua fluvial, esta no confluye en una salida al océano. Los lagos en cambio cuentan con una
profundidad superior y presentan tanto una entrada como una salida. Asi, lagos y lagunas
representan una infima parte de la superficie del planeta, conteniendo un 0,6% del agua
dulce disponible a nivel mundial y el 98% del agua dulce disponible en la superficie del
planeta en forma de agua liquida (MOP- DAG, 2016; Smith y Smith, 2007; Hairston y
Fussmann, 2002). Por otra parte, a nivel ecoldgico los ecosistemas lacustres se caracterizan
por ser grandes sumideros de carbono a nivel mundial (Solomon y Martin, 2013; Likens,
2010; Habit et al., 2019).

Los lagos y lagunas se tienden a zonificar en estratos. De forma vertical se dividen en
funcion tanto de la profundidad como por la penetracion de la luz; siendo la zona litoral las
aguas menos profundas donde la luz alcanza el fondo, la zona limnética donde ya estan las
aguas abiertas y que se extiende a la profundidad a la que penetra la luz, la zona profunda
mas alla de la penetracion de la luz y la zona bentdnica donde se encuentra el fondo del
cuerpo de agua dominado por procesos anaerébicos. En cambio, de forma horizontal se
dividen en una zona litoral y la zona pelégica. La zona litoral corresponde a la region mas
periférica del ecosistema lacustre, se caracteriza por concentrar la mayor biodiversidad,
estaposee tanto vegetacion vascular como una capa de algas adheridas a las hojas de los
macrofitos (perifiton) y fitoplancton. En ella las formas larvales de anfibios, peces y
maultiples invertebrados tienden a buscar refugio. En la zona riberefia (usualmente llamada

“humedal”), habita una gran cantidad y riqueza de vida, a menudo dominada por
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vegetacion hidrofila emergente como los llamados juncos, vegetacion flotante y sumergida
(Smith y Smith, 2007;Lewis, 2009). Més alla de la zona litoral esta la zona pelagica, donde
el Unico grupo de autétrofos corresponde al fitoplancton los cuales son principalmente

consumidos por el zooplancton.

Segun el Atlas del agua de Chile (MOP-DGA, 2016) existen al menos 12784 cuerpos
lacustres en forma de 375 lagos y 12416 lagunas, cubriendo una superficie total de
aproximadamente 11048 Km?. Sin embargo, desde mayo 2018 el nimero se redujo con la
completa sequia, por ejemplo, de la laguna Aculeo en la Region Metropolitana (Valdés-
Pineda et al., 2020). Los lagos representan 1,5% del territorio nacional, con 8000 Km? de
superficie de espejo de agua y un volumen de alrededor 7000 millones de metros cubicos
(\Valdés-Pineda et al., 2014). La mayoria de estos (96,8%) se concentran entre las regiones
de la Araucania y Magallanes; y gran parte de las lagunas (82,4%) se agrupan entre las
regiones Aysén y Magallanes (MMA, 2020). En ambos casos, su nimero, area y superficie
de espejo de agua se concentran en las macrozonas sur y austral del pais (MOP-DGA,
2016; MMA, 2020). Los lagos se Chile se encuentran distribuidos en varios distritos
lacustres, cadacual sirviendo como un reservorio importante de agua dulce y proveyendo
de maltiples servicios ecosistémicos. Asi existen los distritos de los lagos de Nahuelbuta,
lagos araucanos, lagos patagénicos y lagos de Chiloé (Rodriguez-Lopez et al., 2021). Un
hecho destacable es que a lo largo de todo el pais la intensidad de la lluvia es mayor
alrededor de los lagos, sobresaliendo en las zonas aridas y semi-aridas (\Valdés-Pineda et al.,
2014). Las lagunas de la zona central se caracterizan por ser altamente productivos,
escasamente profundos, poseer vegetacion riberefia alta en casi todo su perimetro y
abundante vegetacion sumergida (Figueroa et al., 2009). Generalmente, en nuestro pais se
observa que, si bien los niveles de los lagos van fluctuando entre un maximo y un minimo
anual, pero sus niveles promedio se mantienen a largo plazo (MOP-DGA, 2016; Rodriguez-
Lopez et al.,2021). Con respecto al estado del conocimiento, solo 20 de los 375 lagos de

Chile son monitoreados por la Direccién General de Aguas (Rodriguez-Lépez et al., 2021).

Humedales
Los humedales son ambientes donde basicamente el elemento predominante es el agua,

tanto dulce como salada, e incluso existen los casos donde se mezclan ambos tipos
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como en los estuarios (Vila et al., 2006; Solomon y Martin, 2013). Tan solo el 2,5% del
aguadel planeta es dulce y de éstos, dos tercios estan congelados y solo un 0,8% del agua
dulce estaria disponible en estado liquido. ElI 90% de éste 0,8% esta en los acuiferos
subterraneos por lo que tan solo un 0,08% esta disponible a nivel superficial en forma de
humedales (Mishra, 2023). Segun Ramsar (2013), los humedales se pueden definir como:
"las extensiones de marismas, pantanos y turberas, o superficies cubiertas de aguas, sean
éstas de régimen natural o artificial, permanentes o temporales, estancadas o corrientes,
dulces, salobres o saladas, incluidas las extensiones de agua marina cuya profundidad en
marea baja no exceda de seis metros”. Sin embargo, a pesar de lo anterior, existen
multiples definiciones de humedales (Correa-Araneda et al., 2011) que los “tratan” por
ejemplo, como sistemas 0 como subsistemas de las cuencas hidrogréficas (Vila et al., 2006;
Keddy, 2023). Asi, lejos de quedar el agua como el Unico factor de un humedal, otras
definiciones abarcan también la condicion del suelo dominado por procesos anaerébicos y
la vegetacion (especialmente las plantas con raices) adaptadas al terreno inundado (WCS
Chile, 2019; MHNV, 2023; CONAF, 2021; Keddy, 2023). Como sea, los humedales se
encuentran en casicualquier zona climatica del planeta, pero casi siempre su presencia es
local, es decir, pocas veces cubren areas extensas del paisaje (Smith y Smith, 2007). En ese
contexto, existe una amplia variedad de ellos dependiendo tanto de la forma en que se
presentan sus componentes abidticos como los bidticos (Vila et al., 2006). En
consecuencia, los humedales son ecosistemas caracterizados por su vasta complejidad, alta
productividad primaria y su gran riqueza en biodiversidad tanto en especies de flora como

fauna, e inclusive a nivel intraespecifico o genético (Vila et al., 2006; Habit et al., 2019).

Los humedales albergan vegetacion especialmente adaptada a vivir en ambientes con los
suelos en inundacién denominada como vegetacion hidréfita (Smith y Smith, 2007) y alli
existe una amplia variedad de servicios ecosistémicos béasicos para la supervivencia
humana, asi como otros de sentido estético y espiritual. En los humedales hay formacion
de suelo fertil; aprovisionamiento de materias primas para multiples usos (incluyendo
combustibles, alimentos y medicinas), regulacion del clima, control de inundaciones y
enfermedades, produccion y reserva de agua dulce, como filtros naturales de toxinas y otros
contaminantes, y por supuesto de servicios culturales como fuente de turismo, recreacion y
educacion (WCS Chile, 2019; Mdller y Mufioz-Pedreros, 2014; Ramsar, 2013).
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Actualmente los humedales se han convertido en el tipo de ecosistema mas amenazados
tanto a nivel global como a nivel de pais. Seglin el primer “Reporte Evaluacion Global de
la Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos”(IPBES, 2019) se estima que desde el principio
del siglo XVIII hasta la actualidad, un 85% del &rea de los humedales del planeta se ha
perdido por multiples razones, pero la mayoria producto de las actividades humanas
incluyendo: contaminacién, degradacion de habitats, sobreexplotacion de los recursos
bioldgicos, y modificacion de los sistemas naturales (e.g., construccién de represas) que
pueden llegar a tener impacto a escala planetaria, asi como el uso de agua por la agricultura
y la acuacultura. Simesele a esto la invasion de especies exoticas y los efectos del cambio
climatico (WCS Chile, 2019; Habit et al., 2019; Adhya y Banerjee, 2022; Hu et al., 2017;
Xu et al., 2019).

Se desconoce la extension exacta que cubren los humedales en Sudameérica, pero se
estima que comprende un 20% aproximadamente del area, siendo el continente con la
mayor superficie de humedales en el planeta. Debido a la heterogeneidad de los ambientes
existe una gran variedad de tipos de humedales, principalmente en forma de llanuras
aluviales fluviales y humedales interfluviales intermitentes (por ejemplo, rios y canales).
Con respecto al estado del conocimiento de los humedales en Sudamérica, resulta ser
bastante desigual, de modo en que mientras en algunas regiones estan bien estudiadas en
otras casi no hay investigacion. En cuanto al estado de conservacion, si bien en Sudamérica
es generalmente considerado como relativamente bueno y bien protegido, factores como la
urbanizacién, la deforestacion y el cambio climatico son amenazas crecientes. Y si bien la
mayoria de los paises de Sudamérica han firmado el acuerdo de la convencién Ramsar, el
estado del conocimiento del estado ambiental es insuficiente, lo cual dificulta la

formulacion de politicas de proteccion (Junk, 2013; Kandus et al., 2018)

En Chile hay una gran cantidad y variedad de humedales, con practicamente todos
los tipos a excepcidn de los arrecifes de coral y los manglares. Nuestros humedales se
pueden clasificar primordialmente en salinos y dulceacuicolas y dentro de los primeros,
estarian los humedales marinos, los estuarinos y los interiores; mientras que dentro de los
dulceacuicolas estarian los riberefios (l6ticos, lénticos y anegadizos). Asi, en Chile
existirian al menos 40 mil humedales reconocidos dentro del Inventario de Humedales que

desarrolla el Ministerio del Medio Ambiente (MMA, 2018). Estos ecosistemas ocupan
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alrededor de 4,5 millones de hectareas, lo que equivale a un 5,9% del territorio nacional.
En materia de conservacion, 1400 han sido reconocidos como humedales urbanos
protegidos por el Ministerio del Medio Ambiente y tan solo 16, han sido designados como
Humedales de Importancia Internacional (sitios Ramsar), con ello se estima que tan solo el
0,5% de los humedales del pais esta bajo areas de proteccion. Si bien existen leyes como la
Ley de Humedales Urbanos N° 21.202 (MMA, 2020), en Chile en si, casi no existen
normas legales especificas para ellos (WCS Chile, 2019; MHNV, 2023; CONAF, 2021;
Moller y Mufioz-Pedreros, 2014; MMA, 2011).

Humedal Cantarrana

En la comuna de Los Angeles, se ubica el Humedal Cantarrana distante a 3 kilometros
desde el centro de la ciudad. Es un humedal de origen natural que cubre parte de un predio
de la Municipalidad de Los Angeles y que es alimentado por las aguas del estero del rio
Paillihue (Figura 1). Cantarrana es una pequefia laguna y por lo mismo corresponde a un
ecosistema riberefio y lentico (Vila et al., 2006). Se caracteriza por un espejo de agua y
amplia cobertura de vegetacion hidréfila palustre donde son abundantes los juncos (Juncus
sp.) y la totora (Scirpus californicus), que sirven de alimento, refugio y/o como insumos de
construccion para edificaciones de algunos de los animales que alli habitan y/o lo visitan
(Guzman, 2023; Guzman et al., 2023, Guichon et al., 2003a; Guichén et al., 2003b;
Guichon, 2003).

Figura 1. a: area de estudio en la Ciudad de Los Angeles, Biobio (punto rojo: Plaza de Armas); (punto

celeste: Humedal Cantarrana). b: en amarillo zona estudiada.
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Cantarrana es un habitat con una alta riqueza de especies tanto de invertebrados y
vertebrados. Alli las aves alcanzan al menos medio centenar de especies donde destacan
taguas, patos, picurios, hualas, etc. Entre los anfibios est4 la emblematica rana chilena
(Calyptocephalella gayi) de cuyo fuerte canto toma nombre el humedal Cantarrana. Entre
los mamiferos sobresale una poblacién de coipos (Myocastor coypus) que nadan entre el
puente Paillihue que atraviesa el estero homénimo hacia el espejo de agua y sus pajonales
de juncos (Figura 2). Cabe resaltar que hasta la fecha de inicio de este proyecto no existen
analisis de abundancias ni tampoco se realizan comparacionesestacionales de la diversidad
especifica de ningin vertebrado ni menos, de los coipos que habitan en Cantarrana
(Guzman, 2023; Guzman et al., 2023 a, b). Si se considera que actualmente este humedal
no se encuentra bajo el amparo de la Ley de Humedales Urbanos (Ley 21.202) y que su
biota en general estd amenazada por la contaminacion y las especies domésticas que lo
merodean, conocer quiénes viven y entender sus dindmicas espaciotemporales son una

buena herramienta para poner en valor a este humedal angelino.

E a7 3
80°F26°C 08-05-2023

Figura 2. a: Espejo de agua Humedal Cantarrana. b, vegetacion del humedal Cantarrana. c: Imagen obtenida
en Cantarrana con cdmara trampa. d: representacion de Myocastor coypus (dibujo por Héctor Soto Parada).
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Mamiferos anfibios y de humedal en Chile
Los mamiferos son un grupo de animales vertebrados aparecidos a finales de Triésico

caracterizados por tres rasgos principales: ser endotermos (generan, regulan y conservan su
temperatura corporal); estar cubiertos de pelos, aunque sean minimos en tamafio y cuantia y

poseer glandulas mamarias para amamantar a sus crias(Diaz, 1998; Vergara et al., 2008).

Actualmente habria 6495 especies conocidas de mamiferos en el mundo, 96 extintas
recientemente y 6399 vivientes (Burgin et al., 2018). Por su proceso de reproduccion se
distingue a los mamiferos en dos subclases: prototerios y terios, esta Gltima dividiéndose
en las infraclases metaterios y euterios. Prototeria contiene solo el orden Monotremata, los
cuales son los unicos mamiferos oviparos donde se encuentra el ornitorrinco
(Ornithorhynchus anatinus). Teria agrupa a mamiferos viviparos y con placenta. En este
grupo los metaterios representados por el orden de los marsupiales poseen una placenta de
poca eficacia y sus crias son alumbradas en una fase de desarrollo muy temprana, mientras
que los euterios representados por los placentarios poseen una placenta de alta eficacia
dondese gestan a las crias hasta estadios de desarrollo mucho mas avanzados (Diaz, 1998).

En Chile habitarian al menos, 163 especies nativas de mamiferos de las cuales 20 son
endémicas; distribuidas en nueve oOrdenes, 31 familias y 86 géneros. Ademas, se tienen
registradas actualmente 22 especies exdticas con poblaciones silvestres en el pais. De las
nativas, cuatro son marsupiales distribuidas en los tres 6rdenes presentes en América y solo
en dos no esta el marsupio presente (D’Elia et al., 2020; Mufioz-Pedreros y Yafez, 2009;
Iriarte, 2008). A pesar de su moderada diversidad en Chile, hay algunos mamiferos
“anfibios” que corresponden a la porcion semiacudtica del grupo ya que dependen tanto de
habitats terrestres y acuaticos para vivir. A nivel evolutivo se podria decir que son un punto
intermedio en la transicidn desde los mamiferos terrestres a los marinos, grupo que engloba
en sentido estricto a todas las que presentan importantes adaptaciones para vivir y
desplazarse, asi como, obtener parte de su alimentacion en el mar (Sielfeld, 1983; Hood,
2020; Hucke-Gaete y Ruiz, 2010).

Actualmente en el mundo vivirian un total de 140 especies de mamiferos anfibios
distribuidas en todos los continentes excepto la Antartida; de éstas, 41 especies habitan en
Sudamérica. Existen especies anfibias en las dos subclases de mamiferos y en las dos

infraclases de terios, pero con 137 especies la gran mayoria pertenecen a los mamiferos
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euterios o placentarios, dos especies son del orden de los marsupiales, y tan solo una
especie es un prototerio: el ornitorrinco (Ornithorhynchus anatinus). Cabe recalcar que,
con méas de 81 especies, la mayoria de los mamiferos anfibios pertenecen al orden de los
roedores (Hood, 2020). En términos ecoldgicos, los mamiferos anfibios y mamiferos en
general ocupan un nicho como especies clave del ecosistema ya que sus acciones generan
un efecto desproporcionado en relacién con el tamafio de su poblacion en el ecosistema.
Asi, su desaparicion provocaria un deterioro del ecosistema y la pérdida de biodiversidad
en general (Smith y Smith, 2007). Muchos mamiferos, como el mismo coipo, alteran
fisicamente el entorno construyendo madrigueras que interconectan sus habitats acuaticos
con los terrestres y otras estructuras que, pueden tener multiples efectos en el ecosistema.
A menudo los mamiferos semiacuaticos actlan mejorando la dindmica de los ciclos
biogeoquimicos, al punto de llegar al grado de ser considerados ingenieros ecosistémicos
(Hood, 2020).

Con respecto al estado de conocimiento de los mamiferos semiacuéticos de agua dulce,
si bien es cierto que existe un amplio cuerpo de literatura sobre ellos, en si han sido menos
estudiados que los mamiferos marinos (Brum et al., 2021). Es menester indicar que en todo
el mundo los mamiferos anfibios de agua dulce se encuentran amenazados al igual que sus
ecosistemas que son muy sensibles a las actividades humanas. Los mamiferos acuéticos
son un grupo con un 37,6% de sus especies amenazadas y un 44,0% de sus poblaciones en
disminucion (Brum et al., 2021; IPBES, 2019; Sanders et al., 2023).

En Chile, los mamiferos que viven asociados y/o frecuentan los humedales y/o sistemas
acuaticos no marinos, se restringen solo a tres especies nativas consideradas totalmente
dependientes de estos ambientes. Estas corresponden al “coipo” (Myocastor coypus)
asociado Unicamente a los sistemas lacustres (rios, lagos, humedales), el chungungo
(Lontra felina) y al huillin (Lontra provocax) dos carnivoros que, a diferencia del coipo,
viven asociados también a los ambientes principalmente marinos y secundariamente de
agua dulce (L. felina) y de agua dulce y secundariamente marinos (L. provocax) (Sielfeld,
1983; Sielfeld y Castilla, 1999). Cabe resaltar que actualmente tanto el huillin como el
chungungo se encuentran en un estado de conservacion comprometido bajo las categorias

deVulnerable y En Peligro respectivamente (Habit et al., 2019).
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Ademas del coipo y las nutrias ya citadas, en Chile se encuentran otras especies
introducidas que habitan en ambientes acuaticos presentes principalmente en el extremo
sur del pais, como lo son, el “visébn” (Neovison vison) el “castor” (Castor canadiensis) y la
“rata almizclera” (Ondatra zibethicus) (Sielfeld, 1983; GORE Los Rios, 2023; Vila et al.,
2006; Campos, 1996). Asi mismo, se tienen pobres antecedentes sobre algunos roedores
que frecuentan las riberas y/o la vegetacion de los humedales. En ese sentido se citan los
roedores nativos, “raton olivaceo” (Abrothrix olivaceus), “raton de pelo largo” (A.
longipilis), “raton lanoso” (A. lanosa), “raton de cola larga” (Oligoryzomys longicaudatus),
“chinchilla” (Chinchilla chinchilla) y la aldéctona, “rata negra” (Rattus norvegicus)
(Schlatter y Sielfeld, 2006; Vergara et al., 2008; Guzman, 2015; Gallardo et al., 2021)

(Tabla 1).
Tabla 1: Listado de mamiferos asociados a los ecosistemas de humedal reportadas en laliteratura.*
Especies Humedal Tipo de Referencias
Humedal

Abrothrix olivaceus Tubul Raqui, Regién de Biobio No Urbano Vergara et al., (2008)
Abrothrix olivaceus Turberas, Region de Magallanes No Urbano Guzman (2015)
Abrothrix longipilis Tubul Raqui, Regién de Biobio No Urbano Vergara et al., (2008)
Oligoryzomys . . .

) Tubul Raqui, Region de Biobio No Urbano Vergara et al., (2008)
longicaudatus
Ol|gpryzomys Turberas, Regién de Magallanes No Urbano Guzmén (2015)
longicaudatus
Abrothrix lanosus Turberas, Regién de Magallanes No Urbano Guzmén (2015)
Myocastor coypus Tubul Raqui, Region de Biobio No urbano Vilaet algl(Z(()gg());s;/ergara et
Lontra provocax ::Zggga Trinidad, Region de Los No urbano Fuentes y Arriagada (2023)

. Costa de Caleta Chome y San
Lontra felina Vicente, Region de Biobio No urbano Poblete et al., (2019)
Chinchilla chinchilla | Salar de Tara y Aguas Calientes, | ;. Gallardo et al., (2021)
Region de Atacama
Neovison vison tgggngamqwhue, Region de Los Urbano Vila et al., (2006)
Rattus norvegicus R'O. Lluta, Region de Arica y No urbano Vila et al., (2006)
Parinacota

*Fuente: Elaboracion para proyecto.

Myocastor coypus

Myocastor coypus, denominado cologuialmente como coipo, coipu y quiya, es un
mamifero placentario perteneciente al orden Rodentia. Es la Unica especie viva del género
Myocastor, siendo actualmente un género monotipico de tamafio mediano, pero el roedor

de mayor tamafio en Chile. Este alcanza en promedio casi seis kilogramos y 63 centimetros
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de longitud desde la cola hasta la cabeza, con una cola de hasta 40 centimetros. Su cabeza
es alargada y casi triangular y su cuerpo es arqueado y robusto cubierto por una gruesa
capa de pelaje que va del marrén oscuro al amarillento, compuesto por una felpa interior
cortay suave que se mantiene seca en la inmersion y puas largas y gruesas (Guichén, 2003;
Baroch et al., 2002; Woods et al., 1992).

En términos evolutivos se puede decir que el género fue adquiriendo adaptaciones para
el estilo de vida semiacuatico e incrementando su tamafio rapidamente (Tavares et al.,
2018). El coipo fue descrito por primera vez por el naturalista chileno Juan Ignacio Molina
(1782) como Mus coypus en el rio Maipo (Regién Metropolitana, Santiago). Actualmente
se sabe que se distribuye de manera nativa en Chile, Argentina, Paraguay, Uruguay,
Bolivia y el sur de Brasil (Mufioz-Pedreros y Yafiez, 2009; Iriarte, 2008; Barquez et al.,
2006; Guichon,2003), pero debido a la liberacion de individuos criados en granjas para la
explotacion de su piel y como método para controlar la vegetacion acuatica, habita también
en Estados Unidos, Austria, Belgica, Republica Checa, Dinamarca, Alemania, Hungria,
Paises Bajos, Noruega, Polonia, Rumania, Suecia, Suiza, Reino Unido; las porciones
continentales de Francia, Grecia, Italia y Espafia, el norte de Asia, Japon, Africa Oriental y
el Medio Oriente (Patton et al., 2015; Hood, 2020; Bidau y Emmons, 2016). Este animal,
habita en una variedad de ecosistemas de agua dulce, especialmente en areas con orillas
cubiertas de vegetacion emergente o suculenta, que en Chile incluyen, pantanos, lagos,
lagunas, arroyos de movimiento lento, pero nunca en rios torrentosos (Mann, 1978; Woods
et al., 1992; Guichon, 2003; Patton et al., 2015). Si bien son animales de habitos
fundamentalmente crepusculares, adoptan habitos diurnos en periodos frios y son capaces
de adaptar sus horas de actividad acorde a factores del ambiente al grado de incluir habitos
diurnos, por ejemplo, en el caso de que haya deposicion de comida humana durante el dia.
De cualquier modo, se tienden a alimentar mas en la noche (Guichdn, 2003; Meyer et al.,
2005; Woods et al., 1992). Cabe mencionar que en Chile la caza del coipo esta penada por
la ley de caza nimero 19.473, siendo una especie contemplada en lista oficial de especies
protegidas en el articulo 4 de dicha ley (SAG, 1996).

A pesar de existir literatura referida al coipo, no existen sintesis actuales de tal
informacion para este animal. El primer intento de revision de la literatura de Myocastor

coypus fue realizado por Woods et al., (1992) quienes abordaron mdltiples aspectos en
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Sudamérica. Sin embargo, desde alli més informacion ha sido generada la cual se
encuentra dispersa siendo actualmente las compilaciones muy resumidas y generales de
mastozoologia de Chile (e.g., Osgood, 1943; Mufioz-Pedreros y Yafez, 2000; Iriarte, 2008)
las que dan una pincelada sobre el estado actual del conocimiento de este roedor (Moreira,
2017).

Cantarrana y el Myocastor coypus como recurso de aprendizaje

Para que un aprendizaje sea significativo, el conocimiento debe ser impartido no solo
como la recepcion pasiva de informacion, si no integrado de forma critica con los
conocimientos previos. Para ello el conocimiento presentado debe contrastar con las
concepciones previas del estudiante sobre su mundo y debe resultar significativo por
formar parte de su contexto cultural, social y/o personal (Moreira, 2017). En ese contexto,
para poner en valor la informacion que se gener0 en este seminario, se confeccionaron
guias de trabajo practico usando como sustrato, los datos obtenidos de la revision
bibliografica y el trabajo de campo. Estas guias pueden ser utilizadas en asignaturas del
area de la Biologia tales como, Ecologia, Evolucién, Zoologia, entre otras (e.g., para las
Carreras de Pedagogia en Ciencias Naturales y Biologia y/o Pedagogia en Educacion
General Basica de la Universidad de Concepcion - Campus Los Angeles). Igualmente,
podran ser utilizadas y/o adaptadas por los futuros profesores de educacion media en su

vida profesional.

Lo anterior se basa en los objetivos de aprendizaje dispuestos por los planes y
programas del MINEDUC, los cuales apuntan a la potencial aplicacion del conocimiento
obtenido en la investigacion como medio para el aprendizaje significativo. Asi, el
curriculum nacional y los programas de estudio propuestos para cada nivel educativo, se
evidencia que la Unidad 2: “Organismos en ecosistemas”, Unidad 3 “Materia y energia en
ecosistema” y la Unidad 4: “Impactos en el ecosistema y sustentabilidad” de I° Medio,
tienen entre sus objetivos topicos que en menor o mayor grado se relacionan con los
objetivos propuestos para este seminario de titulo. Asi dos objetivos de aprendizaje
pertenecientes a la Unidad 2: “Organismos en ecosistemas” de Ciencias Naturales, se

corresponden con los objetivos de investigacion de este proyecto puesto que implican las
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interacciones de los organismos con sus ecosistemas incluyendo analizar e interpretar los
factores que determinan el tamafo y desarrollo de sus poblaciones. Estos son en primer
lugar el CN1IMOA 04:

Investigar y explicar como se organizan e interactian los seres vivos en diversos

ecosistemas, a partir de ejemplos de Chile, considerando:

e Los niveles de organizacion de los seres vivos (como organismo, poblacion,

comunidad, ecosistema).

e Las interacciones biolégicas (como depredacion, competencia, comensalismo,

mutualismo, parasitismo).
Y el CN1IMOA 05:

Analizar e interpretar los factores que afectan el tamafio de las poblaciones
(propagacion de enfermedades, disponibilidad de energia y de recursos
alimentarios, sequias, entre otros) y predecir posibles consecuencias sobre el

ecosistema.

Por su parte, existen dos objetivos de aprendizaje que tienden al analizar el papel e
interacciones de los factores bioticos y abioticos en un ecosistema del pais, asi como el
efecto de las acciones en estos puesto que el ecosistema del humedal Cantarrana se
encuentra en un estado de deterioro medioambiental por una contaminacion apreciable a
simple vista de residuos tanto fisicos como quimicos. En primer lugar estd el CN1IMOA 07

de la Unidad 3: “Materia y energia en ecosistema’:

Explicar, por medio de una investigacion, el rol de la fotosintesis y la respiracién

celular en el ecosistema considerando:
e El flujo de la energia.
e Elciclo de la materia.

Y en segundo lugar esta el CNIMOA 08 de la Unidad 4:“Impactos en el ecosistema y

sustentabilidad”:
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Explicar y evaluar los efectos de acciones humanas (conservacion ambiental,
cultivos, forestacion y deforestacion, entre otras) y de fenémenos naturales (sequias,

erupciones volcanicas, entre otras) en relacién con:
e Elequilibrio de los ecosistemas.
e Ladisponibilidad de recursos naturales renovables y no renovables.
e Las posibles medidas para un desarrollo sustentable.

A lo anterior simese el objetivo de aprendizaje transversal OAT14: “Conocer el problema
ambiental global, y proteger y conservar el entorno natural y sus recursos como contexto
de desarrollo humano.” Por lo que se estara aportando una situacion idonea para desarrollar
competencias y valores de la educacion medioambiental. Puesto como esta explicito en la
ley 19.300 (1994) en el articulo n°2 en el inciso h) la educacion ambiental es el: proceso
permanente de caracter interdisciplinario, destinado a la formacion de una ciudadania que
reconozca valores, aclare conceptos y desarrolle las habilidades y las actitudes necesarias
para una convivencia armonica entre seres humanos, su cultura y su medio bio-fisico
circundante. Por lo mismo se puede encontrar una aplicacion con el objetivo FG-CIAS-
3y4-OAC-02 de la Unidad 2: “Consumo sostenible y proteccion ambiental: jYa es hora de
actuar!” del programa de Ciencias para la Ciudadania en I11° y IV° Medio: “Disefar
proyectos locales, basados en evidencia cientifica, para la proteccion y utilizacion
sostenible de recursos naturales de Chile, considerando eficiencia energética, reduccion de
emisiones, tratamiento de recursos hidricos, conservacion de ecosistemas o gestion de

residuos, entre otros.”

En consecuencia, el valor de este material es la pertinencia territorial asociadas a
ecosistemas cercanos y propios de nuestra region, ya que fueron elaboradas asociadas al
humedal Cantarrana y en base al coipo y otros vertebrados que alli habitan y/o lo visitan.
Este material pone su foco en las especies nativas de nuestros ecosistemas, las cuales

tienen un gran valor dado que Cantarrana es un ecosistema de facil acceso en Los Angeles.
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CAPITULO II1: DISENO METODOLOGICO

Enfoque de investigacion

El enfoque de una investigacion se puede definir como la naturaleza o "ruta” del
estudio, puede ser de caracter cuantitativo, cualitativo o mixto (Hernandez, 2010). En ese
contexto, el enfoque de la investigacion estd en funcién del problema a resolver
(Hernandez, 2010; Grover, 2015). Asi el enfoque de este seminario es cuantitativo, donde
existe recoleccion y analisis de datos cuantificables analizables con estadisticos
(Herndndez, 2018).

Método

Definido como un procedimiento riguroso y logico para adquirir organizar
sistematizar y expresar conocimientos (Moran y Alvarado, 2010). Aqui el método
empleado tiene dos partes: a) la revision de literatura para el capitulo de la monografia, y b)
la recoleccion de datos en el campo. Ambos tributan para hacer las guias indicadas en el
objetivo d).

Dimension temporal

Corresponde al tiempo para estudiar los objetivos planteados siendo de tipo
transversal (periodo acotado de tiempo) o longitudinal con un periodo de tiempo extendido
para registrar variaciones (Alfaro, 2012). Asi este seminario es transversal para la
monografia y longitudinal de tipo estacional para el trabajo de campo. El primero se
desarrollé durante todo el afio 2023 y la segunda durante las estaciones de invierno y

primavera de 2023.

Disefio metodologico
Es la estrategia para obtener la informacion deseada y aqui el disefio es de caracter
no experimental ya que no se manipularon las variables de la investigacion y se observé el

fendmeno en su contexto natural para analizarlo posteriormente (Hernandez, 2010).

Alcance de investigacion
El alcance de la investigacion es en primera instancia de caracter exploratorio puesto

que el objetivo fue examinar un tema de investigacion escasamente estudiado y en segunda
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instancia de caracter descriptivo dado que el objetivo fue describir un fendmeno sin

manipular ninguna de sus variables involucradas (Hernandez, 2010).

Poblacion

Es el conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie de especiaciones
(Hernandez, 2018) y aqui la poblacién son, a) toda la literatura sobre el coipo y b) la
poblacién de roedores anfibios que habitan el humedal Cantarrana.

Muestra

Dentro del enfoque cuantitativo se define a la muestra como un subgrupo de la
poblacién o universo y del cual se recopilaron los datos de la investigacion (Hernandez,
2018). Aqui la muestra es la literatura publicada para ambientes chilenos que se refieran al
coipo y segundo, los coipos que habitan el humedal Cantarrana y que pertenecen al
ensamble de los mamiferos anfibios de Chile (Habit et al., 2019; Hood, 2020).

Unidad de anélisis

Constituye o produce los datos de informacidén que pasaran por los procedimientos
estadisticos del analisis (Hernandez, 2018). En este caso la unidad para la monografia son
las categorias detallas en el objetivo especifico a, y para el trabajo de campo, el niUmero de

ejemplares y su dindmica diaria evaluada durante invierno y primavera de 2023.

Variables

Definidas como propiedades inconstantes medibles y observables que pueden
relacionarse con otras formando parte de una hipétesis o teoria (Hernandez, 2018). Asi, la
variable independiente es la supuesta causa y la dependiente el efecto (Hernandez, 2010).
Aqui, la independiente son invierno y primavera 2023 y la dependiente, el nimero total de
individuos de coipos por estaciones climaticas. Para la monografia la independiente son las

publicaciones y las categorias de informacion la variable dependiente.

Técnica de recoleccion de datos
Para llevar a cabo la revision bibliografica durante el periodo de estudio se revisd
toda la literatura disponible sobre coipos en Chile y en el mundo en base a: bibliografia de

los mamiferos chilenos (Pefaur & Caceres-Pefaur, 1976; Rau et al., 1981) y el trabajo de
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Woods et al., (1992), b), libros de “Ecologia de los vertebrados de Chile” (Jaksic, 1997) y
“Mamiferos de Chile” (Osgood 1934; Muifoz-Pedreros & Yanez, 2000; Iriarte 2008) c)
catalogos de mamiferos y vertebrados chilenos (Tamayo & Frassinetti, 1980; Ortiz et al.,
1994; Venegas & Sielfeld, 1998) d) articulos en la Biblioteca del Campus Los Angeles,
Facultad de Ciencias Naturales y Oceanogréficas y Biblioteca del Campus Chillan, de la
Universidad de Concepcién, e) y basqueda en bases de datos electronicas
(bibliotecas.udec.cl). Se utilizaron como palabras claves Myocastor, Myocastoridae, Chile,
coipo, humedales, Cantarrana, Los Angeles-Chile. Para las categorias de conservacion y
legislacién se consulté el Libro Rojo de los Vertebrados chilenos, (Glade, 1987), la
Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Flora y Fauna
(CITES, https://cites.org/esp), la Lista Roja de la Union Internacional para la Conservacién
de la Naturaleza (UICN: Rodent  Specialist Group) (UICN, 2023:
https://www.iucnredlist.org/), la Cartilla de Caza del Servicio Agricola y Ganadero (SAG,

2003), y regida por la Ley 19.473 (antigua ley 4.601), articulos 4 y 5; publicaciones sobre
conservacion de mamiferos chilenos (Cofre y Marquet 1999) y el listado de especies del

Ministerio de Medio Ambiente RCE 2023 (https://clasificacionespecies.mma.gob.cl/).

La poblacion de Myocastor coypus en el humedal Cantarrana, se evalud durante el
invierno y primavera del afio 2023 a través de observacion directa y remota por medio de

camaras trampa, ambas metodologias que son descritas a continuacion:

Observacion directa: se realizd entre el 29 de septiembre al 6 de noviembre del afio 2023.
En ese rango se realizaron siete observaciones directas en el humedal Cantarrana, las
cuales no fueron constantes y estuvieron supeditadas a la factibilidad de acceso del sector y
a las condiciones climaticas. Todas las visitas a terreno se realizaron entre las 07:00 y las
09:00 horas, al menos dos veces por semana (Figura 2a; Tabla 2).

Observacién remota: se realizo entre el 03 de agosto y el 3 de diciembre del afio 2023 a
través de dos camaras trampa (Modelo Bushnell) instaladas al este y oeste de la vegetacion
palustre del humedal (Figura 2b). Lamentablemente parte del registro de septiembre y

diciembre se perdi6 debido a imprevistos con las camaras. En consecuencia, se informan
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resultados directos entre agosto y noviembre y cdmaras trampa durante agosto, noviembre

y diciembre.

Figura 3: a: Humedal Cantarrana y registro datos en terreno. b: camara trampa instalada.

Tabla 2: Datos asociados a los muestreos directos y con camaras trampas desarrollados en el humedal

Cantarrana, Comuna de Los Angeles*

Fecha Tipo de Rango de Observaciones
muestreo Hora

20/09/2023 Directo 07:37 _10:00 | Muestreo desde Puente Estero
Paillihue

02/10/2023 Directo 07:15_09:55 | Muestreo desde Puente Estero
Paillihue

13/10/2023 Directo 07:00_ 09:00 | Muestreo desde Puente Estero
Paillihue

25/10/2023 Directo 07:20 - 09:00 | Muestreo desde Puente Estero
Paillihue

30/10/2023 Directo 07:15_0g:23 | Muestreo desde Puente Estero
Paillihue

06/11/2023 Directo 07:30 _ 09:00 | Muestreo desde Puente Estero
Paillihue

11.08 al Cémara Trampa . . 2 CT en el sector Este del
14.08.2023 (CT) 00:12 -23:43 humedal
16.11 al 3.12.2023 Cama(rg)r ampa | 45.16-21:33 | 2 CT al Centro del humedal

*Fuente: Elaboracion propia

A partir de la monografia y trabajo de campo, se elaboraron guias de actividades para

el trabajo autonomo y fundamentalmente, bajo una perspectiva constructivista de trabajo
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practico en el laboratorio, aula y campo (Tabla 3). Alli se abordaron topicos de biologia en

general, pero con el foco principalmente en ecologia y evolucidn. La estructura general de

este material considera un titulo, introduccion, objetivos y las actividades que abarcan

desde la indagacién bibliogréafica hasta exploracion en el humedal Cantarrana. Para cada

guia se consider6 un apartado de la bibliografia usada asi, como de literatura sugerida para

reforzar los contenidos.

Tabla 3: Listado de guias con sus contenidos y areas de aplicacion. *Guias potencialmente aplicables en las

asignaturas Evolucion, Ecologia de la Carrera de Ciencias Naturales y Biologia, y Evolucion y Ecologia de la

carrera de Pedagogia en Educacion General Basica.

Contenidos
Nombre de la Guia | Contenidos de la guia Carreras Contenidos MINEDUC
UdeC*
. S . L Biodiversidad y evolucién / CN1M
b o | D vl | Aok Y| 08 o2 fumda 1 Evlucin
g A . : biodiversidad Ciencias Naturales —
Anfibios significado evolutivo. Evolutivo DA
Eje: Biologia
Ecosistemas, relaciones
Ecosistemas,  relaciones Ecosistemas e intraespecificas, relaciones
2.- El coipoy los intraespecificas y . interespecificas/ CN1IM OA o4
; Interacciones entre - ! ;
humedales relaciones /Unidad 2:  Organismos  en

interespecificas.

especies

Ecosistemas/Asignatura: Ciencias
Naturales — Eje: Biologia

3.- Humedales
desprotegidos

Contaminantes, impacto
ambiental, conservacion
ambiental y proteccién del
medioambiente,
ecosistema, factores de
degradacién de
la biosfera y efectos del
hombre sobre los
ecosistemas.

Ecosistema,
factores de
degradacién de la
biosfera y efectos
del hombre sobre
los ecosistemas

Contaminantes, impacto ambiental,
conservacion ambiental y
proteccion del
medioambiente/CN1IM  OA 08/
Unidad 4: Impactos en el
ecosistema y
sustentabilidad/Asignatura:

Ciencias Naturales — Eje; Biologia

Biodiversidad y evolucion / CN1M

- . . . Adaptacion y OA
iaa?)'tc;ili\éamdady ':\‘/%iﬂt?\%on y significado significado 02 /Unidad 1. Evolucién vy
' evolutivo biodiversidad Ciencias Naturales —
Eje: Biologia
Pardmetros de las
5.- comunidades, Biodiversidad y riqueza de

Biodiversidad en
humedales (5.1y
5.2)

Biodiversidad, Parametros

Riqueza de
especies y
Comunidades
biolbgicas

especies/ CN1IM OA 03 /Unidad 1:
Evolucién y biodiversidad
Ciencias Naturales — Eje: Biologia

6.- Filogeniay
Diversidad

de las comunidades vy
Riqueza de especies.

Evidencias de la
evolucion, relaciones de

parentesco y
Neodarwinismo.

Evidencias de la
evolucion y
Neodarwinismo

Contenidos: Evidencias de la
evolucion y  relaciones de
parentesco/ CN1M OA 02 /Unidad
1: Evolucion y biodiversidad

Ciencias Naturales — Eje: Biologia

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 4: RESULTADOS

Andlisis general de los datos

Tras llevar a cabo la revision bibliogréafica, desde el trabajo de Wood et al., (1992), al
menos 57 nuevos articulos han sido publicados sobre Myocastor coypus (figura 3). De
estos, la gran mayoria son estudios realizados fuera de Chile y la minoria son de
poblaciones de coipos en territorio nacional (Figura 4).
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Total Asia Europa  Norteamérica Sudamérica Chile Otros

Figura 4: Nimero de publicaciones sobre Myocastor coypus segln la regién de procedencia. En la categoria
de otros se agrupo a los trabajos provenientes de organizaciones internacionales como la IUCN.

Esta informacion se encuentra distribuida entre ocho categorias y/o disciplinas a lo
largo de las publicaciones, aunque en algunos casos es posible encontrar informacion de

mas de una categoria en alguno de los trabajos recolectados (Figura 5).
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Figura 5: Numero de publicaciones referentes a Myocastor coypus de acuerdo con las categorias y/o

disciplinas sefialadas en el objetivo especifico a).

Con respecto al ritmo de publicacién, desde que Molina (1782) describe la especie, la
produccion de conocimiento sobre el coipo no se ha detenido, alcanzando su punto culmen
entre el afio 2010 y 2019 con 24 publicaciones (Figura 6).

= [ N N w
o (8] o [(8)] o

)]

Numero de publicaciones por afio.

1990 - 1999 2000 - 2009 2010- 2019 2020 - ...

Figura 6: Frecuencia de publicaciones por década referentes a las categorias de conocimiento propuestas

sobre Myocastor coypus posterior a Woods et al., 1992; sin incluir a este altimo.
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Revision bibliografica sobre Myocastor coypus
Registro fosil

El registro fosil mas antiguo de Myocastor coypus proviene del Mioceno tardio desde
el conglomerado osifero de la formacion de Ituzaingd en la provincia de Entre Rios,
Argentina (Gauidioso et al., 2019). Su distribucion geogréfica original abarcaba Argentina,
Uruguay, el sur de Bolivia, Paraguay y Brasil. En términos evolutivos se puede decir que el
género fue adquiriendo adaptaciones para el estilo de vida semiacuético e incrementando su
tamafio rapidamente (Tavares et al., 2018). Actualmente, la Gnica especie viva del género
es Myocastor coypus, pero en el registro fosil se cuenta con otras seis especies ya extintas.
Hasta ahora se han reportado registros fosiles de Myocastor coypus en Brasil, Uruguay,
Argentina y Bolivia (Kerber et al., 2014). Durante el Cuaternario (10 ma a 2,56 ma)
aparecieron las especies Myocastor columnaris, M. minor, M. priscus y M. obesus gracillis.
En ese sentido, se puede sefialar que M. obesus y M. paranaensis aparecieron reciéen en el
Mioceno tardio (5 a 10,4 ma) (D’Elia et al., 2020; Hood, 2020; Kerber et al., 2014; Tavares
et al., 2018; Futuyma, 1942). Asi mismo, la informacion sobre la anatomia de las especies
fosiles es pobremente conocida debido al estado fragmentario del material, él cual proviene
principalmente de ejemplares del Mioceno. Asi, la mayoria de los taxones propuestos se

describieron en base a pocas piezas dentarias (Kerber et al., 2014).

Originalmente se planteaba que el género Myocastor pertenecia a la familia
Myocastoridae la cual presumiblemente evolucion6 en el Oligoceno a partir de un
Echimyidae de la subfamilia Adelophomyinae y diversificada durante el Mioceno (Ojeda et
al., 2016). Sin embargo, Fabre et al., (2017) a través de un estudio molecular demostré que
Myocastor perteneceria a la familia Echimyidae dentro de una nueva tribu llamada
Myocastorini. Los integrantes de este género ganaron masa corporal de forma relativamente
rapida en el transcurso de su proceso evolutivo (Alvarez et al., 2017), y de hecho, ninguna
especie miembro de la superfamilia Octodontoidea viva o extinta superan en tamafio a
Myocastor coypus (Robinet, 2023). En Sudamérica Myocastorini es la tribu con el mayor
registro fésil en el Plio-Pleistoceno, con especimenes repartidos entre el género Myocastor
y los extintos géneros Paramyocastor y Tramyocastor como las Unicas radiaciones

semiacuaticas de la familia Echimyidae (Gaudioso et al., 2019). El linaje adquiri6 identidad
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durante el Mioceno tardio pero se origind antes (Verzi et al., 2018). En Sudamérica es la
tribu de la familia Echimyidae con el mas abundante registro fosil durante el Plio-
Pleistoceno (Gauidioso et al., 2019).

Echimyidae es una familia del suborden de los histricomorfos pertenecientes al
orden de los roedores, radicada en Sudamérica cuyo primer registro fosil fue reconocido en
Santa Rita, Peru, con una antigiedad de entre 36 a 34 millones de afios (presumiblemente
en el Eoceno). Poseen una amplia distribucién geografica con especies adaptadas a una
amplia variedad de ambientes, de las cuales sus géneros en Sudamérica pasaron por intenso
proceso de diversificacién en el Mioceno Temprano (entre 23 a 16 ma) (Fabre et al., 2016;
Liang et al., 2022; Defler, 2018). La evidencia apunta a que la composicidén taxonémica
actual de esta familia se establecié desde finales del Pleistoceno y sus restos del terciario se
conocen principalmente en Argentina, provenientes de entre el Oligoceno Tardio y el
Plioceno, en menor frecuencia de Chile entre Mioceno temprano y el medio y tanto de
Brasil y Peru desde el Mioceno tardio. Sin embargo, el registro fosil de la familia
Echimyidae se considera escaso en comparacion con su alta riqueza actualmente (Verzi et
al., 2018).

Taxonomia

Myocastor coypus, es la Unica especie viva del género Myocastor por lo tanto, es un
género y especie monotipica. Hasta hace relativamente poco tiempo se clasificaba a
Myocastor dentro de la familia Myocastoridae, la que a través de estudios moleculares se
ha reclasificado en la familia Echimydae (Fabre et al., 2017). Myocastor junto con
Callistomys, Hoplomys y Proechimys son los unicos géneros vivos de la tribu Myocastorini
(subfamilia Echimyinae, familia Echimydae, suborden Hystricomorpha, Orden Rodentia)
surgida en el Mioceno (23 a 5,3 ma) y con amplia distribucién geografica en el mundo vy,
especies adaptadas a una amplia variedad de ambientes, de las cuales sus géneros en
Sudamérica pasaron por intenso proceso de diversificacion en el Mioceno Temprano (23 a
16 ma) (Fabre et al., 2016; Liang et al., 2022). La familia Echimyidae pertenece a la
superfamilia Octodontoidea que a su vez pertenece al parvorden Caviomorpha (Robinet,
2023).

La primera descripcion tipo de la especie fue en el afio 1872 por el naturalista chileno

Juan Ignacio Molina bajo el nombre de Mus coypus, siendo el Rio Maipo en Santiago de
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Chile, designada como localidad tipo. En cambio, tanto la denominacion actual del género
“Myocastor” como de la especie “coypus” fue adquirida por Kerr en 1792 (Guichdn, 2003;
Patton et al., 2015). Desde su descripcion, se reconocen, al menos, las siguientes cinco
subespecies de Myocastor coypus: Myocastor coypus coypus, M. c. melanops, M. c. s
antacruzae, M. c. bonariensis y M. c. popelairi (Gichon, 2003; Hood, 2020; Patton et al.,
2015). Geograficamente M. c. coypus se encuentra desde la Region de Coquimbo hasta la
provincia de Malleco, mientras que M. c. melanops entre la provincia de Cautin y el
Estrecho de Magallanes. Resulta notable que no existen analisis sobre la variacién
geografica de estas subespecies para ningln conjunto de caracteres, morfolégicos o
moleculares. En consecuencia, la validez de tales subespecificas permanece pendiente
(Mann, 1978; Wood et al., 1992; Gichon, 2003; Hood, 2020; Baroch et al., 2002; Patton et
al., 2015).

Finalmente cabe sefialar que la especie cuenta con un cariotipo de 2n = 42
cromosomas y un numero fundamental de 76 (FN = 76; Patton et al., 2015), de los
cromosomas, 32 son metacéntricos y 8 son submetacéntricos, con el cromosoma X siendo

metacentrico y el cromosoma Y siendo el de menor tamafio (Kuchta-Gtadysz et al., 2020)

Distribucion/habitat

La distribucion geografica original del coipo se extiende por el cono sur de
Sudamérica, abarcando Chile, Argentina, Paraguay, Uruguay, Bolivia y el sur de Brasil
(Munoz-Pedreros y Yafiez, 2009; Iriarte, 2008; Barquez et al., 2006). Ademas, actualmente
debido a la liberacion de individuos criados en granjas para la explotacion de su piel y
como método para controlar la vegetacion acuatica, el coipo habita en Estados Unidos,
Austria, Bélgica, Republica Checa, Dinamarca, Alemania, Hungria, Paises Bajos, Noruega,
Polonia, Rumania, Suecia, Suiza, Reino Unido; las porciones continentales de Francia,
Grecia, Italia y Espafia, el norte de Asia, Japon, Africa Oriental y el Medio Oriente (Patton
et al., 2015; Hood, 2020; Ojeda; Bidau y Emmons, 2016). Si bien el coipo esta presente
ampliamente en distintas zonas del mundo, su distribucién geografica esta limitada por los
factores abidticos, como la temperatura, las que si son prolongadamente extensas bajo cero,
restringen su presencia y/o ausencia (Hood, 2020).

Segun Vaissi y Rezaei (2023) en base a equivalencia de nicho y pruebas de similitud,
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se predice que el cambio climatico provocaré un desplazamiento del nicho potencial de los
coipos. Asi los autores plantean la hipétesis que el coipo podria adaptarse a una amplia
gama de entornos cuya distribucién se expandira desde los continentes de Asia occidental,
Europa y Norteamérica hacia latitudes mas altas, mientras que sus areas de distribucion del
sur se contraerdn. Ademas, las areas del sur de Australia y el continente Oceania se
volveran sumamente adecuadas para su colonizacion (Vaissi y Rezaei, 2023).

Con respecto al habitat, los coipos habitan en una vasta variedad asociados a los
ecosistemas acuaticos de agua dulce que, en Chile, incluyen, pantanos, lagos, lagunas,
arroyos de movimiento lento (nunca en rios torrentosos) ademas de esteros y bafiados. Se
encuentran especialmente asociados a areas con orillas cubiertas de vegetacion emergente o
suculenta como juncos, batros, totoras (Mann, 1978; Woods et al., 1992; Guichdn, 2003;
Patton et al., 2015), sus habitats se encuentran desde el nivel del mar hasta los 1100 msnm
(CEA, 2011). Es menester mencionar que se ha observado que la presencia humana juega
tanto a favor como en contra de la presencia del coipo en la zona. Por un lado, las
perturbaciones en el terreno como la edificacion de viviendas y centros recreaciones estan
relacionados negativamente a la distribucion de estos animales, mientras que a niveles
relativamente bajos de actividad humana muestran una relacién positiva en su
establecimiento en pastizales (Ibafiez et al., 2023).

Los coipos son capaces de construir dos tipos de estructuras. Por un lado, son avidos
excavadores y usualmente hacen sus propias madrigueras a lo largo de los cursos de agua y
humedales, sin embargo, ocasionalmente toman el control de otras excavadas por otros
vertebrados como, por ejemplo, ratas almizcleras. Les sirven tanto como refugio contra
depredadores como contra los cambios de temperatura, poseyendo una gran estabilidad
térmica en el interior. Usualmente poseen una pendiente con entre 45° a 90° grados de
inclinacién que van desde tuneles simples de uno a seis metros de longitud a sistemas de
madrigueras de 46 metros 0 mas, con una o mas entradas orientadas tanto a la tierra como
al agua de 20 a 40 centimetros de diametro (Guichdn, 2003; Baroch et al., 2002). Los nidos
en cambio son estructuras de forma elipsoide construidas sobre el agua o sobre plataformas
con vegetacion acudtica cortada y aplastada. Alli ellos descansan, se asean y alimentan
(Guichdn, 2003; Baroch et al., 2002).

36



Reproduccion

Las hembras de Myocastor coypus poseen un Utero doble con una anatomia adaptada
para facilitar el transito de los espermatozoides, lo cual es comin entre muchos roedores
histricognatos (Felipe et al., 2022). Reproductivamente, el coipo es un animal poliéstrico,
siendo las hembras capaces de parir a lo largo de todo el afio entre dos y tres camadas, con
un periodo de gestacion de aproximadamente cuatro meses dando a luz de dos a 13 crias
con un promedio de 5,5+ 0,06 (Guichdén, 2003). Después de uno o dos dias agentes
ovulados inducen el estro postparto en la hembra. En si los coipos poseen una alta
fecundidad, pero su rendimiento reproductivo se mantiene relativamente balanceado por la
alta mortalidad (de hasta un 80%) de sus crias menores de un afio (Hood, 2020).

Pueden alcanzar la madurez sexual a los 6 meses, pero usualmente es entre los 12 y
15 meses de edad, variando acorde al ambiente y la disponibilidad de recursos alimenticios.
Asi, las hembras son capaces de reproducirse por primera vez entre los 6 y los 14 meses de
edad. No paren en una estacion en especifico, pero se sabe que en nuestro pais usualmente
lo hacen en primavera y verano (CEA, 2011), lo cual esta supeditado a los factores
ambientales que juegan un papel crucial en la duracion y desenlace de la gestacion, de
modo que, ante la escasez de alimentos o estrés agudo, se retrasa el alumbramiento e
incluso, ocurre el aborto espontaneo parcial o total de los fetos del vientre materno
(Guichdn, 2003; Baroch et al., 2002).

Las crias son precoces, nacen con 200 gramos de peso aproximadamente, cubiertas de
pelaje, activas y con los ojos abiertos, capaces de comer y nadar al poco de nacer por lo que
ganan peso rapidamente en los primeros meses de vida. Igualmente, pueden destetarse al
cabo de cinco dias después de nacidas pero la norma esta entre seis y 10 dias (Guichon,
2003; Felipe et al., 2022; Patton et al., 2015; Hood, 2020; Baroch et al., 2002). Su
esperanza de vida media se estima alrededor de los seis afios y medio, pero en cautiverio

pueden vivir entre 15y 20 afios (Baroch et al., 2002).

Comportamiento

Si bien los coipos son animales de habitos fundamentalmente crepusculares y
nocturnos son capaces de adaptar sus horas de actividad acorde a condiciones climaticas y
factores del ambiente al grado de adoptar habitos diurnos, por ejemplo, en el caso de que

haya deposiciéon de comida humana durante el dia. De cualquier modo, se tienden a
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alimentar més en la noche (Guichon, 2003; Meyer et al., 2005). Los estudios hasta ahora
muestran que en si no hay variaciones significativas en el comportamiento del coipo a lo
largo de las estaciones primavera, otofio y verano, pero en invierno son mas diurnos,
presumiblemente como respuesta al menor tiempo para el consumo energético por el frio y
la luz (Banjade et al., 2023; Mori et al., 2020).

Los estudios muestran que los coipos dedican la mayor parte de su tiempo a la
blusqueda de alimentos y su ingestion (Salas et al., 2022), y pasan la mayor parte de su vida
en el agua nadando o sumergiéndose, siendo capaces de permanecer bajo esta por hasta
diez minutos (Baroch et al., 2002). Con respecto a sus interacciones ecoldgicas, se sabe
muy anecdoticamente que, en Chile, son depredados por el puma (Puma concolor), el zorro
culpeo (Lycalopex culpaeus) y los perros asilvestrados (Canis lupus familiaris). Ademas, a
menudo compiten por el espacio y los recursos con la introducida rata almizclera (Ondatra
zibethicus), otro mamifero anfibio que llego desde Argentina a la isla de Tierra del Fuego,
traida por la marina de ese pais en 1948. Ademas, se ha demostrado que en ocasiones
coipos machos copulan con tortugas de orejas rojas (Trachemys scripta) (CEA, 2011,
Patton et al., 2015; Mufioz-Pedreros y Yafez, 2009; Grillo et al., 2020).

En cuanto a su relacion con el hombre, esta es variable. Por ejemplo, es considerada
invasora en México y Espafia llegando a formar parte de la lista de las 100 especies
exoticas invasoras que causa mayor dafio segun la IUCN (Lowe et al., 2000 ). Alli solo
cuando su poblacién es demasiado grande devoran grandes cantidades de vegetacion tanto
silvestre, como cultivada (e.g., arroz) (Guichon, 2003; Patton et al., 2015). El coipo ha sido
cazado en América del Sur desde el Holoceno tardio por diversos grupos humanos
prehispanicos para maltiples fines, incluyendo el consumo de su carne, el aprovechamiento
de sus huesos y su cuero. Lo anterior no ha cambiado en algunos paises, por ejemplo, en
Argentina constituye un importante recurso econdémico (Santini, 2011; Guichdn, 2003;
Escosteguy, 2014). Ademas, se ha planteado el uso del coipo como bioindicador, al hacer
andlisis de sus heces para detectar la presencia de microplasticos en los ambientes de agua
dulce (Gallitelli et al., 2022).

Cabe mencionar que actualmente en Chile, la Ley de caza (19.473) prohibe su
caceria, siendo una especie contemplada en lista oficial de especies protegidas por el

articulo 4 (SAG, 1996). No es extrafio que en algunos sitios de Argentina crien coipos
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como mascotas, de hecho, el mismo Molina los describe como seres leales y afectuosos

ademas de faciles de alimentar (Molina, 1782; Guichdn, 2003).

Haébitos alimentarios

Para empezar este apartado es menester empezar por aclarar que Myocastor coypus es
una especie cuya dieta es fundamentalmente herbivora. Esta incluye semillas, raices,
rizomas, tallos, hojas y corteza de una amplia variedad de especies vegetales primando
eventualmente plantas acudticas. Se alimentan principalmente de monocotiled6neas
higréfilas y secundariamente de monocotiledoneas terrestres (Guichén et al., 2003b). En
temporadas himedas y/o lluviosas, el coipo elige de forma selectiva las especies mas
apetecibles y nutritivas mientras que en periodos de sequia, amplia la variedad de especies
consumidas (Colares et al., 2010; Guichon, 2003; Hong et al., 2016). Prefiere alimentarse
de vegetacion acuatica por sobre la terrestre a menos de que esta primera escasee, puesto
que es una gran fuente de nutrientes, ademas de que las plantas acuaticas en su mayoria
carecen de compuestos perjudiciales o indigestos como alcaloides, taninos y lignina; asi
como es una medida para evitar gastos energéticos asociados a otras actividades como huir
de depredadores (Colares et al., 2010). En Chile se documenta que consumirian 1100
gramos de vegetacion por individuo al dia o el equivalente aproximado de un 25% de su
masa corporal (Baroch et al., 2002).

En situacion de cautiverio consumen granos, verduras, tubérculos ricos en almidon y
raices como la zanahoria (Guichon, 2003). En los casos en los que se han introducido en
terrenos agricolas se ha reportado que consumen varios tipos de cultivos como cafia de
azucar, arroz, alfalfa, ademas de raices, tallos y hojas de arboles tanto frutales como
coniferas y arboles de bosque caducifolio (Guichon, 2003; Mann, 1978: Woods et al.,
1992; Patton et al., 2015; Baroch et al., 2002). Se tienen registros del consumo de algas del
género Spirogyra (De Michelis, 2022) asi como la ingesta de sus propias heces (coprofagia)
para aumentar la ingestion de proteinas (Baroch et al., 2002). Igualmente, se ha demostrado
que al igual que otros roedores fundamentalmente herbivoros, en ocasiones consume
alimentos de origen animal entre los que cuentan huevos de aves, pequefios artrépodos y
moluscos (Baroch et al., 2002, Gallitelli et al., 2022).

Myocastor coypus ha demostrado ser un eslabdn de la cadena de contaminacion por

microplasticos al alimentarse tanto de plantas como invertebrados contaminados, situacion
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que se exacerba con su coprofagia al re-ingerir los contaminantes microplasticos (Gallitelli
et al., 2022).

Poblaciones

Myocastor coypus es considerada entre las especies de roedores mas sociables
(Guichon et al., 2003a), son animales gregarios jerarquizados gque se congregan en grupos
de entre 2 a 13 individuos, generalmente emparentados, conformados por una o mas
hembras adultas, los individuos juveniles, los sub-adultos y un macho adulto residente.
Dentro de la especie se exhiben tanto comportamiento de dominancia como cooperacion.
Cuando los machos jovenes alcanzan la madurez son expulsados por él macho residente,
dando como resultado que los machos jovenes a menudo se encuentren solitarios. EI macho
residente es territorial y participa activamente en la defensa del nido, mas las hembras
ejercen un comportamiento dominante sobre los machos, excepto durante el apareamiento
(Guichon et al., 2003a; Santini, 2011; Baroch et al., 2002).

Dentro de la especie se exhiben comportamientos sociales tanto de dominancia como
de cooperacion. Por el lado de la dominancia se muestra que la mayor parte del
comportamiento agresivo se manifiesta como individuos ahuyentados por otros, sobre todo,
en la entrada de cuevas (Guichdén, 2003), lo cual se relaciona con el comportamiento
territorial del macho dominante contra los machos jovenes dentro de sus mismos grupos o
de otros ajenos (Salas et al., 2022). Sin embargo, las conductas sociales de cooperacion
han demostrado prevalecer frente a las conductas agonisticas o de conflicto; estas incluyen
el acicalamiento mutuo, alojamiento compartido, la bldsqueda grupal de alimentos, el
amamantamiento en grupo Yy los llamados de alarma (Guichon, 2003; Guichén et al., 2003a;
Salas et al., 2022).

Con respecto a su comunicacion vocal, se tiene evidencia que se comunican con al
menos seis tipos de vocalizaciones que sirven desde para comunicar su presencia, pedir
socorro y por supuesto la comunicacion entre progenitores y crias (Yagami et al., 2023).
Ademas, del sentido del oido, los coipos, como muchos otros mamiferos y roedores se
valen del olfato para comunicarse. En este caso por medio de glandulas anales que secretan
una copiosa secrecion oleosa de aroma dulzon. En este caso este seria un mensaje desde los

machos residentes a los coipos machos aspirantes para alejarlos de su territorio (Gosling y
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Wrigth, 1994).

Con respecto a las variaciones intraespecificas de las poblaciones de coipos es
menester mencionar que entre ellos es posible encontrar dos grupos sanguineos de
anticuerpos: CO1 y CO2, ademés se han reportado variaciones en los genes de beta-
globulina en poblaciones polacas. Hasta la fecha no hay variaciones cromosomicas
reportadas en esta especie (Baroch et al., 2002). Los estudios genéticos sobre el flujo de
genes en poblaciones de coipos en su distribucién geografica nativa son escasos. Los
estudios realizados hasta ahora muestran que no hay evidencia de estructuracion genética
en las poblaciones o correlacién entre las zonas geogréficas y las distancias genéticas
(Ibéfez et al., 2023).

Parasitologia

El coipo es afectado por la infestacion de un amplio rango de parésitos. Entre los
endoparasitos se cuentan a los protozoos, nematodos, trematodos, cestodos, coccidios,
hongos, bacterias y virus (Cui et al., 2021; Yu et al., 2020; Liu et al., 2022; De Michelis et
al., 2023; da Silva et al., 2018; Mufioz y Olmos, 2008; Rylkova et al., 2015; Krizman et al.,
2022; Pereira et al., 2018; Martino et al., 2012) (Tabla 4).

Tabla 4: Listado de especies de endoparéasitos que afectan a Myocastor coypus. *Infeccidn zoondtica.

Taxén Patdgeno Manifestacién clinica

Aerococcus urinae —

Escherichia coli* Infeccion de Escherichia

coli
Leptospira sp. (incluyendo L.interrogans)* Leptospirosis
Mycoplasma sp. Hemoplasmosis
Bacterias Rickettsia sp.* Rickettsiosis

Salmonelosis, fiebre

Salmonella sp. (incluyendo Salmonella paratyphi)* paratifoidea

Staphylococcus aureus*® Neumonia

Streptococcus sp.( incluyendo S. mutans, S. agalactiae, S.

anginosus, S. uberis, S. costellatus y S. sanguis)* Infeccion por estreptococos

Echinococcus multilocularis Equinococosis alveolar
Rodentoleptis sp. (incluyendo R. avetjanae)
Cestodos Taenia sp.* Teniasis

Anaplocephala sp.

Hyminolepis octocoronata

Coccidios Eimeria sp.(incluyendo E.coypi y E.seideli) Elmer|95|s_
Isospora sp.* Isosporiasis
Blastocystis sp.
Protoz0os Cryptosporidium sp. (incluyendo Cryptosporidium Criptosporidiosis diarreica

myocastoris)*

Giardia sp.( incluyendo G.duodenalis*) Giardiasis
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Sarcocystis sp.* Sarcocistosis

Toxoplasma gondii* Toxoplasmosis
Hongos Enterocytozoon bieneusi* Microsporidiosis
Capillaria sp. (incluyendo C.hepatica*) Capilariasis hepética

Heligmosomum sp.

Graphidioides myocastoris

Dipetalonema sp.

Strongyloides myopotami Picazdn del coipo

Trichuris myocastoris* Tricurosis

Nematodos | Tricostrongylus sp.(incluyendo T. colubriformis y

T.duretteae)* Trichostrongylosis

Trichinella sp.* Triguinosis

Hippocrepis myocastoris

Trematodos | Dicrocoelium sp.(incluyendo D.lanceolatum)

Fasciola hepatica * Fasciolasis
Polyomavirus de Myocastor coypus 1(McPyV1)
. Alphavirus sp. Encefalomielitis equina
Virus — - - - -
Familia Papillomavirus* Papilomatosis
Familia Rabdoviridae * Rabia

Fuente: Elaboracion propia

Mientras que entre los ectoparasitos que afectan a esta especie se cuentan pulgas,
garrapatas y una especie particular de piojo masticador (Pitrufquenia coypus) que es un
parasito obligado del coipo (Martino et al., 2018; Baroch et al., 2002) (Tabla 5).

Tabla 5: Listado de especies de ectoparasitos que afectan a Myocastor coypus. *Infeccion zoonética

Taxa
Artropoda

Especie Manifestacion clinica

Ceratophyllus gallinae
Dermatobia hominis* Miasis
Nosopsyllus fasciatus
Pitrufquenia coypus
Rhipicephalus sanguineus
Dermacentor variabilis
Ixodes arvicolae
Ixodes hexagonus
Ixodes ricinus
Ixodes trianguliceps
Fuente: Elaboracién propia

Insecta

Arachnida

Estado de conservacion.

Aun cuando su poblacion tiene una tendencia decreciente, su amplio rango de
distribucién, permiten hipotetizar que el coipo tiene bajas probabilidades de caer a un
estado critico de conservacion en el area de su distribucion nativa. En consecuencia,
actualmente el coipo se clasifica como de preocupacion menor (LC) por la IUCN (Ojeda et
al., 2016; IUCN 2023-1
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https://www.iucnredlist.org/es/search?query=Myocastor&searchType=species).

Myocastor coypus en el humedal Cantarrana, Comuna de Los Angeles.

Entre agosto a diciembre del afio 2023 la observacioén presencial en terreno y la
asociada a las camaras trampa, permiten informan el registro positivo de 32 avistamientos
de coipos nadando y/o caminando en la ribera del Humedal Cantarrana (Figura 10). No se
puede concluir que todos los avistamientos son individuos diferentes. Asi los datos
tomados en terreno se pueden segregar con 10 avistamientos durante el invierno 2023 y 22
avistamientos durante la primavera 2023. En todos los casos, los individuos pesquisados
presumiblemente fueron adultos. EI maximo de individuos que se pudo apreciar por dia fue
de cuatro, en promedio fue 0.89 por dia (Figura 7), en la mayoria de los muestreos no se
registré individuo alguno (43,75%) o solo un individuo (28,13%). La tabla 6 proporciona
los datos asociados solo a los avistamientos positivos de coipos en el humedal (La tabla 2

en la metodologia agrupa a todas las fechas y/o rangos estudiados en terreno).

Tabla 6: Bitacora de muestreos positivos para la poblacion de Myocastor coypus en el humedal Cantarrana.

*individuos presumiblemente adultos. CTE = Camara Trampa Este; CTC = Camara Trampa Centro

Rango de Registro N° de Observaciones
Fecha Hora Tipo Hora Indl\::duos
03:18 - . .
14/08/20 04:25 — - Individuos aparecieron al oeste del espejo de
23 1510 CTE 04:25 3 agua
' 15:10
29/09/20 07:37 — Directo 08:12 2 Individuos aparecieron al oeste del espejo de
23 10:00 08.45 agua
. 07:50 Aparecio un ejemplar por el puente del
02/10720 07'%5 - Directo . 2 estero Paillihue y el otro al sur del espejo de
23 09:55 08:15
agua
07:41
13/10/20 07:00 — Directo 07:41 4 Aparecieron dos ejemplares por el puente y
23 09:00 07:49 dos por el espejo de agua
08:35
25/10/20 07:20 — . ) El individuo apareci6 por el puente del
23 09:00 Directo | 07:30 1 estero Paillihue
17/11/20 12:01 - CTC . El individuo aparecio al sur del espejo de
. 16:10 1
23 21:37 agua
19/11/20 08:30 - CTC .
23 21:45 18:45 2
21/11/20 02:42 - CTC 18:45 5 Los Individuos aparecieron al sur del espejo
23 22:08 ' de agua
22/11/20 02:42 - CTC .
23 21:59 14:45 2

43



https://www.iucnredlist.org/es/search?query=Myocastor&searchType=species

23/11/20 00:24 — CTC )
23 19:31 01:50 2
25/11/20 02:41 - CTC .
23 23:24 22:59 1
26/ ;é/ 20 Og;fl_ cTc 15:53 1 Aparecio un individuo al sur del espejo de
20/11/20 | 0081 | CTC | ., .0 ) agua
23 23:28 )
30/11/20 00:26 — CTC )
23 23:11 12:41 1
Fuente: Elaboracién propia
16 -
14
812 -
g 10
§ 3
E
2 6
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N

2

Numero de individuos

3 ' 4

Figura 7: Namero total de avistamientos individuos avistados durante los muestreos realizados durante

invierno y primavera del afio 2023 en el humedal Cantarrana.

En el caso de la estacion de invierno, la mitad de los avistamientos transcurrieron en

el horario diurno comprendido entre las 06:00 y las 21:00 horas y la otra mitad entre las

21:00 y las 06:00, con el periodo comprendido entre las 03:00 y las 06:00 horas como el

que tuvo mayor niamero de avistamientos (30%) (Figura 8; Tabla 6).
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Figura 8: Numero de avistamientos totales (directos y camaras trampa) por periodo horario durante el

invierno del afio 2023 en el humedal Cantarrana, Los Angeles.

En el caso de la estacion de primavera el grueso de los avistamientos (81,81%)
ocurrieron en el horario diurno, comprendido entre las 06:00 y las 21:00 horas. Entre las
06:00 y las 09:00 horas el coipo fue segun estos registros mucho mas activo (40,91%)
(Figura 9).

10 +

9

Numero de avistamientos
(8)]

3.

2

1.

0' T T T T T T T

00:00 - 02:59 03:00 - 05:59 06:00 - 8:59 09:00 - 11:59 12:00 - 14:59 15:00 - 17:59 18:00 - 20:59 21:00 - 23:59

Horario de avistamiento

Figura 9: NUmero de avistamientos por periodo horario durante la primavera del afio 2023 en el humedal

Cantarrana, Los Angeles.
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Material didactico asociado al coipo y humedal Cantarrana.

Utilizando como insumos el coipo, el humedal Cantarrana y la biodiversidad que en
el habita, se elaboraron seis guias para el trabajo practico asociado a tematicas de Biologia,
con énfasis en Ecologia y Evolucién (Tabla 2). En ese contexto, la primera guia se
denomina “Adaptaciones de los mamiferos anfibios” se emple6 como insumo las
adaptaciones del coipo presente en el humedal Cantarrana para habitar y desplazarse en el
medio acuatico. Por otra parte, la guia “El coipo y los humedales” se emplearon como
insumo tanto las relaciones intraespecificas e interespecificas del coipo, asi como las
relaciones intraespecificas e interespecificas que se dan en los organismos del humedal
Cantarrana. Para el material denominado “Humedales desprotegidos” se empled como
insumo la condicion ecoldgica del humedal Cantarrana. Para la guia “Biodiversidad y
adaptacion” se emplearon como insumo las especies de flora y fauna del humedal
Cantarrana, asi como sus adaptaciones para habitar en tal ecosistema. Por otra parte, la guia
“Biodiversidad en humedales” se empled como insumo la avifauna del humedal Cantarrana
y el propio humedal como terreno de actividad préactica exploratoria. Finalmente, la guia
“Filogenia y Biodiversidad” se emplean como insumo tanto las adaptaciones de la
poblacion de coipos como el resto de la fauna del humedal Cantarrana ademaés del propio

concepto de ecosistema (anexos y apendices).
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Figura 10. Registros a través de camaras trampa de Myocastor coypus en el Humedal Cantarrana durante
2023.
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CAPITULO 5: DISCUSION
Revision bibliogréfica.

La revision realizada en el presente trabajo permitié recolectar 57 nuevos
antecedentes en forma articulos cientificos, tesis y libros asociados a las categorias de
conocimiento propuestos para este trabajo. Desde la publicacién de Woods et al. (1992) no
se han generado nuevas revisiones bibliogréaficas y/o monografias referidas al coipo. En
consecuencia, el presente trabajo viene a cubrir esos gaps tanto a nivel internacional y en
menor medida nacional (por lo pobre de literatura existente). En general la mayor cantidad
de las publicaciones nuevas se refieren a la distribucion y el habitat del coipo seguidas de la
parasitologia mientras que la menor cantidad de publicaciones fue de taxonomia.

Esta revision bibliografica permite conocer que para el registro fosil de Myocastor
se han adicionado seis especies extintas (Robinet, 2023). Asi, para Myocastor coypus se ha
sumado a su historia evolutiva la presencia de los géneros Tranmyocastor y Paramyocastor
como géneros hermanos extintos dentro la tribu Myocastorini. A su vez se han sumado los
antecedentes de la historia evolutiva de la familia Echimyidae (D’Elia et al, 2020; Hood,
2020; Kerber et al., 2014; Tavares et al., 2018; Futuyma, 1942; Fabre et al., 2017
Gaudioso et al., 2019; Verzi et al., 2018; Liang et al., 2022; Defler, 2018).

En cuanto a la taxonomia, los mayores cambios han sido con la clasificacion del
género Myocastor, este ha “transitado” desde la familia Myocastoridae a la familia
Echimyidae en la tribu Myocastorini. Adicionalmente, las supuestas cinco subespecies de
Myocastor coypus, eventualmente no serian validas en la actualidad (Hood, 2020; Patton et
al., 2015), sin embargo, dada la pobre revisién de material en Chile, lo anterior ain debe
ser evaluado.

Con respecto al habitat, no se aprecian cambios sustanciales en la data sobre los
tipos de humedales donde viven los coipos, mas se ha avanzado sobre la correlacion entre
la actividad humana y la distribucion de la especie (Ibafez et al., 2023). Mientras que en la
distribucién geogréafica, se ha actualizado su presencia en Uruguay y se ha ahondado en el
impacto que tiene el cambio climatico sobre la distribucién de la especie (Patton et al.,
2015; Hood, 2020; Ojeda; Bidau y Emmons, 2016).

Sobre la reproduccion han surgido nuevos antecedentes respecto a las caracteristicas

anatomicas Yy fisiologicas, asi como de la mortalidad de las crias de coipo (Hood, 2020;
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Felipe et al., 2022) y su esperanza de vida que ha demostrado ser mucho mayor de la que
en un principio se estimaba, al menos en cautiverio (Baroch et al., 2002). Respecto de su
etologia, pocos antecedentes han surgido desde Woods et al. (1992) manteniendo
mayoritariamente lo conocido. Igualmente se han sumado antecedentes que establecen una
correlacion entre la actividad diurna del coipo y los factores climéaticos y ambientales
(Guichon, 2003; Meyer et al., 2005; Banjade et al., 2023; Mori et al., 2020). Ademas, se
ha ido ahondado en sus relaciones con otras especies como el ser humano (CEA, 2011;
Patton et al., 2015; Mufioz-Pedreros y Yafiez, 2009; Grillo et al., 2020; Lowe et al., 2000;
Gallitelli et al., 2022; Santini, 2011; Guichdn, 2003; Escosteguy, 2014). Respecto a los
habitos alimentarios, el coipo tiene un consumo selectivo de especies vegetales higrofilas,
que estén dentro o cerca del agua. lgualmente consume alimentos de origen animal e
incluso practica la coprofagia (Guichon, 2003; Guichon et al., 2003b; Mann, 1978: Woods
et al., 1992; Patton et al., 2015; Baroch et al., 2002; De Michelis, 2022; Colares et al.,
2010; Hong et al., 2016).

Para el item de sus poblaciones, se ha ahondado en las interacciones sociales de los
coipos, tanto de dominancia como de cooperacion (Guichon et al., 2003a; Santini, 2011;
Baroch et al.,, 2002; Gichdén, 2003; Salas et al.,, 2022) asi como también, en la
caracterizacion genética y citogenética entre la que se incluyen el flujo génico (Baroch et
al., 2002; Ibafez et al., 2023). En parasitologia, desde el trabajo de Woods et al., (1992)
nuevas investigaciones han descrito tanto sus endo como ectoparasitos, que en el presente
trabajo se destacan de acuerdo con su capacidad zoonoética (Cui et al., 2021; Yu et al.,
2020; Liu et al., 2022; De Michelis et al., 2023; da Silva et al., 2018; Mufioz y OImos,
2008; Rylkova et al., 2015; Krizman et al., 2022; Pereira et al., 2018; Martino et al., 2012;
Martino et al., 2018; Baroch et al., 2002).

En consecuencia, la revision bibliografica sobre el coipo ha permitido avanzar en su
estado del conocimiento, con disciplinas y regiones mas productivas que otras. Siendo el
coipo el tnico mamifero anfibio de nuestro pais, llama la atencidén que sea tan desconocido
0 en otras palabras, es lamentable lo ignorado que ha sido este mamifero, quiza su
presencia como especie aloctona en otras latitudes (donde es considerado a veces una
plaga) sea la causa de aguello. Como sea, no se debe olvidar que forma parte de nuestro

patrimonio nativo y natural de Chile y ningun esfuerzo para conocerlo es en vano.
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Observaciones en el Humedal Cantarrana y guias:

Puesto que en la gran mayoria de los muestreos se observaron pocos o ningun coipo,
se puede inducir en primera instancia que la poblacién de coipos del humedal Cantarrana es
poco abundante. Los resultados de las observaciones en terreno y via camaras trampas en
invierno contrastan parcialmente con los habitos fundamentalmente nocturnos vy
crepusculares presentados en los antecedentes sobre el coipo en la literatura, en ellos se
indica que este roedor puede adoptar habitos diurnos en funcion de factores ambientales y
climaticos como seria en las temporadas de invierno (Guichén, 2003; Iriarte, 2008). Lo
anterior estd en linea con una porcion considerable de avistamientos observados en el
humedal transcurrieron en horario diurno. Por otra parte, los resultados arrojados por los
registros durante la estacion de primavera, estos contrastan considerablemente con los
antecedentes presentados por la literatura que sefialan que las apariciones diurnas del coipo
son méas probables durante la estacion de invierno mientras que en las estaciones mas
calidas vendria retomando sus habitos nocturnos (Guichon, 2003; Meyer et al., 2005). En
Cantarrana estos siguieron manifestando un porcentaje significativo de actividad en horario
diurno (hasta el 81,81% de los avistamientos) hasta bien avanzado en la primavera. Mucho
de lo que sabemos del coipo proviene de estudios en el extranjero, y, tales datos son
extrapolados a nuestras poblaciones. Lo anterior en cierto modo distorsiona la realidad de
lo que ocurriria en las poblaciones locales del coipo, lo que se agrava por los reducidos
antecedentes sobre este mamifero en Chile (e.g., Iriarte 2008).

Como primer avance, las guias aqui generadas vienen a cubrir en parte este
conocimiento, acercando el conocimiento de este mamifero, los humedales y su
biodiversidad en general a los jovenes tanto de escuelas, liceos y educacion superior. En
consecuencia, son necesarios mas registros y en mas humedales tanto urbanos como no
urbanos para tener una “pelicula” y no una “foto” sobre la dinamica cotidiana de este

roedor.
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES

e Se hallaron actualizaciones referentes a Myocastor coypus en las categorias
propuestas en el objetivo especifico a): 1) registro fosil, 2) taxonomia, 3)
distribucion/habitat, 4) reproduccion, 5) comportamiento, 6) habitos alimentarios, 7)
poblaciones y 8) parasitologia. Asi como en el estado de conservacion de la especie.

e La nueva informacion sobre la especie es mayoritariamente de estudios afuera de

Chile, siendo las publicaciones a nivel nacional extremadamente pobres en nimero.

e EIl mayor numero de publicaciones fueron de las disciplinas o categorias de
habitat/distribucion y parasitologia, mientras las mas decaidas fue la produccion de

articulos sobre reproduccion y la taxonomia.

e Ladécada mas fructifera de publicaciones sobre el coipo fue 2010 y la menos 1990.

e Se logrd registrar la dinamica diaria de los coipos durante las estaciones de invierno
y primavera del afio 2023 en el humedal Cantarrana, la cual difiere de la
predefinida en la literatura, mostrando mayor actividad en horarios diurnos hasta

bien avanzada la primavera.

e La poblacion de coipos del humedal Cantarrana durante el afio 2023 se mostré poco

abundante.

e Se confeccionaron seis guias de trabajo practico que abordan temas de ecologia y

evolucidén asociadas al coipo y los humedales.
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Limitaciones

El desarrollo de este seminario de titulo dejo en evidencia las siguientes limitaciones

en el estudio:

Para la revisién bibliogréfica solo se seleccionaron trabajos en espafiol y en inglés
por lo que la procedencia e idioma del estudio es una limitacion. Lo anterior ya que
existe informacidn en ruso, ucraniano y lenguas asiaticas. Se consideré solo espafiol
e inglés porque el primero se asocia a la distribucion nativa de la especie y segundo,

porque la lengua inglesa es el idioma universal de las ciencias.

El acceso a la Laguna Cantarrana es una limitacion, la presencia de un porton
imposibilita el libre acceso al predio por ejemplo en horas de la mafiana y horas de
la tarde, donde en teoria este animal es mas activo. Sin embargo, lo anterior no es

una ventaja para su proteccion ya que es un humedal muy intervenido.

El acceso al cuerpo de agua es dificultoso ya que al existir escombros aumenta la

probabilidad de pinchar y hundir la embarcacion.
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Proyecciones

e Se propone para la revision bibliogréfica, abarcar un mayor nimero de categorias
y/o disciplinas de conocimiento que las presentadas en el objetivo especifico a),
entre las que se proponen morfologia, diagnosis, fisiologia, locomocidn, sentidos y

genética.

e En cuanto a la porcién del trabajo de campo se propone que este debiera realizarse
abarcando un area y periodo de estudio mas extenso, de modo en que se estudie la
poblacién de Myocastor coypus del humedal Cantarrana durante las cuatro

estaciones completas del afio.

e Estudiar una porcion mas extensa del humedal ademés de que se realicen
observaciones en horarios mas crepusculares. De este modo se podra registrar a
mayor detalle y fidelidad el tamafio de la poblacion de coipos, asi como su dindmica

diaria a lo largo de las estaciones del afio.

e Expandir el estudio de los coipos a humedales no urbanos para seguir cubriendo los

gaps de su conocimiento.
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Guia 1.
Guia de trabajo N° 1 (Asignatura de Evolucion)
Adaptaciones de los mamiferos anfibios

1.- Introduccion.

Los mamiferos anfibios se definen como las especies de mamiferos que dependen tanto
del medio acuético como el terrestre para llevar a cabo la mayoria de sus actividades para
sobrevivir. En términos evolutivos se puede decir que los mamiferos anfibios estan en un
punto medio de pasar de mamiferos terrestres a mamiferos acuéticos. Para ello han ido
adquiriendo una variedad de adaptaciones para sobrevivir y desenvolverse en el ambiente
acuatico (Hood, 2020). Las adaptaciones se definen como caracteristicas que se heredan y
que aumentan la capacidad de un organismo para sobrevivir en un entorno particular. Estas
pueden ser de tipo estructural/morfolégicas, fisioldgicas, bioquimicas o de comportamiento
(Solomon y Martin, 2013).

En Chile existen tres especies de mamiferos anfibios nativos, aunque no endemicos: el
coipo (Myocastor coypus), el chungungo (Lontra felina) y el huillin (Lontra provocax).
Ademas de tres especies introducidas: el vison americano (Neovison vison), el castor
(Castor canadensis) y la rata almizclera (Ondatra zibethicus) (Habit et al., 2019). De todas
ellas, el coipo, el roedor de mayor tamafio de Chile, con una amplia distribucion geogréafica
y como tal puede ser encontrado en una gran cantidad de pantanos, lagos, lagunas, rios y
muchos mas tipos de humedales del pais. Este mamifero fue descrito por primera vez en
1782 por el célebre naturalista Juan Ignacio Molina y se caracteriza entre otras cosas por
ser un animal gregario, herbivoro y de habitos nocturnos o crepusculares (aunque de forma
muy laxa) (Guichdn, 2003). A grandes rasgos se puede describir como un animal de tamafio
mediano de pelaje espeso, cabeza levemente triangular con los 6rganos de los sentidos
(orejas, nariz y 0jos) muy arriba, incisivos prominentes y anaranjados, con las patas traseras

con membranas entre los dedos y una alargada cola cilindrica y desnuda (Guichoén, 2003).

2.- Objetivo de la actividad:

Conocer las adaptaciones del mamifero anfibio nativo de Chile Myocastor coypus
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3.- Actividades.
a).- Caso de estudio (5 puntos)
Investigue las adaptaciones de la especie de mamifero anfibio Myocastor coypus al
ambiente acuatico y clasifiquelas en morfoldgicas y fisioldgicas dentro del cuadro de abajo.
Anote la bibliografia de las fuentes utilizadas en el formato de la norma APA de la 72
edicion. A su disposicion se dispondra el siguiente material de consulta:

e Marine Mammals: A Deep Dive into the world of Science.

e Anatomical Adaptations of Aquatic Mammals.

e Semi-aquatic mammals: Ecology and biology.

b).- Preguntas de investigacion.
Lea atentamente las siguientes preguntas y responda en base a sus conocimientos y a la
bibliografia. Anote la bibliografia de sus fuentes en el formato de la norma APA de la 78

edicion.

4.- Investigue las adaptaciones estructurales y fisioldgicas de las otras dos especies de
mamiferos anfibios endemicos de Chile: el huillin (Lontra provocax) y el chungungo
(Lontra felina). ¢Qué adaptaciones comparten estas especies con el coipo para el medio
acuatico? (Considere su aparato locomotor (cola y extremidades), sus tegumentos (pelaje y
ufias), drganos de los sentidos (orejas, 0jos, nariz y boca) y aparato cardiorrespiratorio) (2

puntos)

5.- ¢Qué adaptaciones comparten especies de mamiferos anfibios del mundo con las
especies endémicas de Chile? Mencione al menos tres especies. (Investigue en el libro de

Semi-aquatic mammals: Ecology and biology de Hood) (3 puntos)

6.- ¢Qué adaptaciones le faltarian al coipo o cualquiera de las especies de mamiferos
anfibios antes mencionadas para ser considerados mamiferos marinos? (Para ello
revise el apartado 3 del capitulo 1 del libro Marine Mammals: A Deep Dive into the world

of Science). (2 puntos)
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Adaptaciones morfoldgicas

Adaptaciones fisioldgicas

7. Bibliografia:
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Guia 2.

Guia de trabajo para la asignatura de Biologia
Nivel: 11° Medio, Asignatura: Ciencias Naturales — Eje: Biologia. Unidad 2: Organismos
en ecosistemas. Objetivo de aprendizaje: CN1M OA o04: Investigar y explicar como se
organizan e interactdan los seres vivos en diversos ecosistemas, a partir de ejemplos de

Chile, considerando:

e Los niveles de organizacion de los seres vivos (como organismo, poblacion,

comunidad, ecosistema).

e Las interacciones bioldgicas (como depredacion, competencia, comensalismo,

mutualismo, parasitismo).

Guia de Trabajo N° 2:

El coipo y los humedales.

1.- Introduccion:

Un ecosistema abarca todas las interacciones entre los organismos que viven juntos
en un sitio particular, y entre dichos organismos y sus ambientes abidticos. Entre las
interacciones que se dan entre los organismos existen las relaciones intraespecificas, que
ocurren entre individuos de la misma especie e interespecificas, que ocurren entre
individuos de distintas especies (Solomon y Martin, 2013).

Una definicion basica de un ecosistema de humedal es la de un ecosistema donde el
elemento primordial es el agua, sea dulce o salada, este presente de forma permanente o
temporal, sea de origen natural o artificial. En ellos el suelo en el fondo de los cuerpos de
agua es dominado por procesos anaerdbicos (libres de oxigeno) y tienden a albergar una
vegetacion adaptada a crecer sobre terrenos inundados. Los humedales en si se caracterizan
por poseer una gran biodiversidad de especies y estas especies una alta variabilidad
genética (Keddy, 2023; WCS Chile, 2019). En Chile existe una gran cantidad y diversidad
de humedales entre los que se encuentra el humedal Cantarrana, ubicado en la comuna de

Los Angeles a 3 kilometros al sur del centro de la ciudad. En esta laguna, entre las muchas
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especies habitan el humedal Cantarrana es el coipo (Myocastor coypus) una especie

mamifero roedor, anfibio y herbivoro (Guzman, 2023; Mann-Fischer, 1978).

2.- Objetivo de la actividad:

Identificar las relaciones entre una especie endémica de Chile y su ecosistema.

3.- Actividades
Lea atentamente las siguientes preguntas y responda en base a sus observaciones y a la

bibliografia sugerida:

a)

b)

Los ecosistemas se componen de factores abidticos y bidticos. Mientras que los
primeros corresponden a todos los componentes inanimados los segundos abarcan a
todos los seres vivos presentes en el ecosistema ¢Qué factores abioticos y bioticos
pueden identificar en el ecosistema del humedal Cantarrana? (2puntos)

Las relaciones intraespecificas son aquellas que se dan entre individuos de la misma
especie. Investigue ¢(Queé clase de relaciones intraespecificas se dan en la especie
Myocastor coypus (coipo) en el humedal Cantarrana? (2 puntos)

Las relaciones interespecificas se dan entre individuos de distintas especies.
Investigue ¢Qué clase de relaciones interespecificas se dan entre los coipos y otras
especies de humedales? (Para responder la pregunta se sugiere la lectura de: el
articulo: Mas de 50 ejemplares dan vida a los humedales de Los Angeles: Conoce
aqui algunas de las especies del diario La Tribuna, la ficha de especie de Myocastor
coypus (Coipo) del CEA y la tesis de doctorado: Distribucion espacial,
comportamiento y estructura de poblaciones del coipo Myocastor Coypus en la

cuenca del Rio Lujan (Buenos Aires, Argentina) de Guichon (2003) (3 puntos)

4. Bibliografia:



Guia 3.

Guia de trabajo para la asignatura de Biologia.
Nivel: 11° Medio, Asignatura: Ciencias Naturales — Eje: Biologia, Unidad 4: Impactos en el
ecosistema y sustentabilidad. Objetivo de aprendizaje: CN1M OA 08: Explicar y evaluar
los efectos de acciones humanas (conservacion ambiental, cultivos, forestacion y
deforestacidn, entre otras) y de fendmenos naturales (sequias, erupciones volcanicas, entre

otras) en relacion con:

e Elequilibrio de los ecosistemas.
e Ladisponibilidad de recursos naturales renovables y no renovables.

e Las posibles medidas para un desarrollo sustentable.

Guia de Trabajo N° 3
Humedales desprotegidos
1.- Introduccion.

Los humedales son basicamente ecosistemas donde el elemento primordial es el agua,
ya sea dulce o salada, detenida o en movimiento, de origen natural o artificial (WCS Chile,
2019; Smith y Smith, 2007). Se caracterizan por ser ecosistemas de una gran biodiversidad
tanto a nivel de especies como de genes, es decir, poseen individuos de una gran variedad
de especies y a su vez estos individuos pueden variar mucho entre si a nivel de genotipo
(Smith y Smith, 2007; WCS Chile, 2019). Asi como por brindar una gran cantidad y
variedad de servicios ecosistémicos, los cuales son basicamente todos los procesos por los
cuales el medioambiente produce recursos naturales que conforman, sostienen a la vida
humana (Smith y Smith, 2007). En el caso de los humedales estos incluyen: reserva y
produccién de agua potable, regulacion del clima local, formacion de suelo fértil, filtro de
sustancias nocivas, etcétera (WCS Chile, 2019). Pese a todo lo antes dicho, sobre su
importancia por ser centros de biodiversidad y por todos los beneficios que entregan a la
humanidad el estado actual de los humedales a nivel global es comprometido, producto

sobre todo por la actividad humana como lo son: la contaminacion, la explotacion de los
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recursos, el cambio climatico, etc. (Keddy, 2023; WCS Chile, 2019). En Chile, con al
menos 40 mil, existe una gran cantidad y variedad de humedales, incluyendo practicamente
todos los tipos a excepcion de arrecifes de coral y manglares. Sin embargo la situacion de
estos en el pais sigue siendo vulnerable. De todos los humedales que hay en el pais 1400
estan protegidos bajo la Ley de Humedales Urbanos 20.202 y tan solo 16 estan declarados
como sitios RAMSAR (WCS Chile, 2019), y mas alla de la antedicho no existen normas
legales especificas para los humedales en Chile (Méller y Mufioz-Pedreros, 2014).

2.- Objetivo de la actividad:
Identificar y describir las amenazas para el ecosistema del humedal Cantarrana asi como las

medidas para su proteccion.

3.- Actividades
a) Observacion.

Acompafiado por su docente a cargo y sus comparfieros recorran y observan el
humedal Cantarrana indagando sobre las amenazas para el ecosistema en forma de

contaminacién. Luego anotelas en la siguiente tabla. (5 puntos)

Contaminacion fisica Contaminacion Contaminacién Otras

gquimica biol6gica
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b) Preguntas:
Lea atentamente las siguientes preguntas y respondalas en base a los conocimientos
aprendidos en clase y a la abajo bibliografia sugerida:
e Balvanera, P., y Cotler, H. (2007). Acercamientos al estudio de los servicios
ecosistémicos. Gaceta Ecoldgica, 84 — 85, 8 — 15.
e Smith, T., y Smith, R. (2007). Ecologia. Pearson Educacion.
e Ramsar (2016). Manual de Convencion Ramsar: Introduccion a la convencion sobre

los humedales.

a) Defina los conceptos de: ecosistemas, contaminacion y servicios ecosistémicos. (3

puntos)

b) Investigue. En palabras simples (Que indica la Ley sobre Humedales Urbanos
202.202? Y ¢Bajo qué condiciones aplica? (2 puntos)

c) Investigue ;Qué es la convencion RAMSAR? (2 puntos)

4. Bibliografia:
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Guia 4.

Guia de trabajo N° 4 (Asignatura de Evolucion)
Biodiversidad y Adaptacién

1.- Introduccion.

El Humedal Cantarrana esta ubicado a alrededor de 3 kilometros al sur del centro de
la ciudad de Los Angeles. Se caracteriza por su espejo de agua Yy su vegetacion riberefia
dominada por los juncos y la totora. Dentro de sus aguas y de las espesura de su flora
alberga una rica y abundante fauna que incluye anfibios como la rana chilena
(Calyptocephalella gayi), mamiferos como el coipo (Myocastor coypus) y al menos medio
centenar de especies de aves (Guzman, 2023). Como todas las especies de seres vivos estos
presentan adaptaciones para sobrevivir y desenvolverse en su medioambiente.

Las adaptaciones se definen como caracteristicas que se heredan y que aumentan la
capacidad de un organismo para sobrevivir en un entorno particular. Estas pueden ser de
tipo estructural/morfolégicas, fisioldgicas, bioquimicas o de comportamiento (Solomon y
Martin, 2013).

2.- Objetivo de la actividad:

Conocer adaptaciones de la biodiversidad presente en los humedales utilizando a
Cantarrana como insumo
3.- Actividades
a).- Observacion e indagacion.

Llegados a las inmediaciones del humedal Cantarrana posicionense en un lugar en
silencio, y con su teléfono celular fotografien y describan en la tabla adjunta a seis especies
de la flora y/o fauna de la laguna. En base en lo que hayan podido observar en terreno y a lo
que puedan indagar en la literatura cientifica identifiquen a las especies observadas y las
adaptaciones adquiridas a su medio ambiente. Después anoten la informacién en la tabla
adjunta.

Para desarrollar esta actividad empleen la siguiente bibliografia sugerida:
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e Guzman, J. (2023). Listado preliminar de la biodiversidad vertebrada de los

humedales Cantarrana y Laguna el Avellano en Los Angeles, Biobio, Chile.
file:///C:/Users/Alumno/Downloads/Informe%20preliminar_ ENERO_2023%20(3).

pdf.

Anote la bibliografia de sus fuentes en el formato de la norma APA de la 72 edicién

(https://normas-apa.org/).

Nombre comUn

Nombre cientifico

Adaptaciones
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4.- Bibliografia:

5.- Citas bibliograficas:
e Guzman, J. (2023). Listado preliminar de la biodiversidad vertebrada de los
humedales Cantarrana y Laguna el Avellano en Los Angeles, Biobio, Chile.
e Solomon, E., y Martin, D. (2013). Biologia (9a ed.). Cengage Learning Editores
S.A.de C.V.
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Guia 5.1
Guia de trabajo N° 5.1 (Asignatura de Evolucion)
Biodiversidad en Humedales

1.- Introduccion.

Una definicion sucinta de la evolucion bioldgica seria la del cambio de caracteristicas
de los grupos de organismos a través del curso de las generaciones. Desde el origen de la
vida en la tierra hasta nuestros dias la vida ha ido cambiando, las especies han ido
surgiendo a partir de otras y extinguiéndose en funcion de que también pudieran
adaptandose al medio y a sus circunstancias. Uno de los factores que adquiere mayor paso
es la diversidad de rasgos heredables en una poblacion de la misma especie. Con el paso del
tiempo la brecha entre una porcion de la poblacion y otra puede irse ampliando hasta el
punto que a partir de una especie aparezca otra. Esto en palabras simples es la especiacion
(Futuyma, 1942)

La laguna Cantarrana es un humedal ubicado a alrededor de 3 kilometros al sur del
centro de la ciudad de Los Angeles. Estd conformada por su espejo de agua y su
vegetacion riberefia dominada por los juncos y la totora. Dentro de sus aguas y de las
espesura de su flora alberga una rica y abundante fauna que incluye anfibios como la rana
chilena (Calyptocephalella gayi), mamiferos como el coipo (Myocastor coypus) y al menos

medio centenar de especies de aves (Guzman, 2023).

2.- Objetivo de la actividad:
Conocer la biodiversidad presente en los humedales utilizando a Cantarrana como

insumo

3.- Actividades
a).- Observacion e indagacion.

Llegados ya con su docente y compafieros al humedal Cantarrana recorran la laguna y
observen la fauna que habita en él. Ubiquen a las especies mostradas en la tabla adjunta,

obsérvenlas atenta y posteriormente responder la actividad 2.
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Siete colores

(Tachuris rubrigastra) Pato jergon chico

(Anas flavirostris)

©  fen Fasars

Tagua comun Fulica armillata

Garza grande Ardea alba

Myocastor coypus (Coip)
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b).- Preguntas.
1. Defina con sus propias palabras que es la evolucion convergente y evolucion
divergente, y luego de ejemplos de estas que hayan podido apreciar en la fauna del
humedal Cantarrana (Para ello indague en el libro Evolution de Futuyma). (2

puntos)

2. Defina con sus propias palabras que son los érganos analogos y 6rganos homélogos,
y luego de ejemplos de estos que hayan podido apreciar en la fauna del humedal
Cantarrana (Para ello indague en el libro Evolution de Futuyma) (2 puntos)

3. Investigue. Arme un arbol filogenético con las especies vistas al humedal
Cantarrana ¢Qué especies guardan mayor parentesco entre si? ;En qué puntos se
encuentra la mayor divergencia? ;Como debid ser el ultimo ancestro en comun de

tales especies? (2puntos)

4.- Bibliografia:

5.- Citas bibliograficas:

e Guzman, J. (2023). Listado preliminar de la biodiversidad vertebrada de los
humedales Cantarrana y Laguna el Avellano en Los Angeles, Biobio, Chile.

e Solomon, E., & Martin, D. (2013). Biologia (9a ed.). Cengage Learning Editores
S.A.de C.V.
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Guia 5.2.
Guia de trabajo N° 5.2 (Asignatura de Ecologia)

Biodiversidad en Humedales

1.- Introduccion.

La biodiversidad se puede definir en pocas palabras como la medida de los distintos
tipos de organismos en una region determinada. Esta puede presentarse en tres niveles: de
ecosistemas, de especies o interespecifica; y de genes o intraespecifica. En el caso de la
biodiversidad de especies, que también se le puede referir como riqueza de especies, se
trata del nimero de especies presentes en una comunidad (Solomon y Martin, 2013; Smith
y Smith, 2007).

Los humedales son un tipo de ecosistema caracterizado a nivel ecolégico por su alta
biodiversidad, tanto a niveles de genes como de especies, al punto de poseer practicamente
un 6% de todas las especies existentes en el apenas 1% que representan de la superficie del
planeta tierra. (Habit et al., 2019; WCS Chile, 2019). La laguna Cantarrana es un humedal
ubicado de un predio de la Ilustre Municipalidad de Los Angeles aproximadamente a 3
kilometros al sur del centro de la ciudad. Esta conformado por un espejo de agua rodeado
de flora representada por vegetacion riberefia dominada por juncos y totora. Entre su fauna
incluye medio centenar especies de aves repartidas en 13 ordenes dos especies de anfibios
del orden de los anuros; tres especies de reptiles del orden Esquamata, y al menos una

especie de mamifero (el coipo) del orden de los roedores (Guzman, 2023).
2.- Objetivos

Aplicar los parametros de Diversidad, Riqueza utilizando la biodiversidad de

Cantarrana como insumo
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3.- Actividades
a). - Muestreo de aves.

Agrupense en equipos 2 a 3 integrantes y repartanse los deberes del grupo de modo en
que al menos uno, este dedicado a identificar las especies de las aves observadas.
Guardando de hacer no movimientos brucos y manteniendo el silencio busque tres puntos
de conteo donde pueda observar mayor presencia de aves. Permanezca dentro de cada
punto de observacion durante diez minutos antes de pasar siguiente. Mientras, registre el
namero de individuos e identifique la especie de las aves apoyandose en la ficha adjunta
y/o la aplicacion ornitoldgica Merlin Bird ID (descargando el paquete de Aves de Chile)
desarrollada por el Cornell Lab of Ornitology. Adicionalmente, puede utilizar los libros
Aves de Chile de Jaramillo (2003) y Araya y Millie (1998), y el portal Aves de Chile

(https://www.avesdechile.cl/)

b). Muestreo de aves en el humedal Cantarrana.

Habiendo llegado a las inmediaciones del humedal Cantarrana recorralo junto a sus
comparieros y docente guardando de hacer movimientos bruscos y mantener silencio.
Busque tres puntos de conteo donde pueda observar mayor presencia de aves. Permanezca
dentro de cada punto de observacion durante diez minutos antes de pasar siguiente. Repita

el mismo proceso de muestreo y registro que en la actividad n°1.

¢). Cuantificando la riqueza de aves.

Para cuantificar la riqueza de especies en un ecosistema los ecologos emplean maltiples
instrumentos de analisis estadisticos. Dos de los mas empleados son el indice de Simpson y
el Indice de Shannon-Weaver (H”). Habiendo recopilado todos los avistamientos de aves
posibles realice las siguientes cuantificaciones tanto del ecosistema urbano como el

ecosistema del humedal Cantarrana:

e Riqueza de especies: Que se calcula contando el nimero total de especies en la

comunidad.
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e Indice de diversidad de Simpson (D): Que mide la probabilidad de que 2
individuos seleccionados al azar de una muestra pertenezcan a la misma especie. Su
valor oscila del 0 al 1, siendo més diversa la comunidad entre mas se aproxime el

resultado a 1.

Se calcula con la siguiente formula:

D=1- (niN)?
Siendo Nj el nimero de individuos de la especie i y N el namero total de individuos de

todas las especies.

e Indice de Shannon-Weaver(H): Que basicamente mide la heterogeneidad de una
comunidad. Su valor oscila entre 0,5y 5.

Se calcula con la siguiente formula:

H ==Y pi Lnpi
ni

p=
Py

Siendo S el nimero de especies, pi la proporcion de individuos de especie i respecto al
namero total de individuos; n; el nimero de individuos de la especie i y N el nimero total

de individuos,

Puede apoyarse en el uso de calculadora y/o software como Microsoft Excel o Past.
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Ficha de especies de aves presentes en el humedal Cantarrana.
- - —

Anas georgica Oxiura vittata Sephénoides sephaiodes Coragyps atratus
Pato jerg6n grande Pato cuchara Picaflor chico Jote de cabeza roja

Vanellus chilensis Columba livia Columbina picui Zenaida auriculata
Queltehue Paloma domestica Tortolita cuyana Tortolita

P

G

;', ﬂ“\‘. . ’

- - - ——, = ot 5T . P o A
Phalcoboenus chimango Fullica armillata Fullica rufifrons Pardirallus sanguinolentus
Tiuge Tagua comin Tagua de frente roja Pidén

B o .
Curaeus curaeus Molothrus bonariensis Sicalis luteola

sticus thilius
Trile Tordo Mirlo Chirihue

Agela:
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e e R r ARG e
Sturnella loyca Zonotrichia capensis Carduelis barbata Diuca diuca

Loica Chincol Jilguero Diuca

¥ § 2 ‘3*“ < = 4
Phleocryptes melanops Tachycineta meyeni Mimus thenca Turdus falcklandii
Trabajador Golondrina chilena Tenca Zorzal

A AV
Passer domesticus Phytotoma rara Troglodytes aedon Anairetes parulus
Gorrion Rara Chercén Cachudito

Colorhamphu
parvirostris
Siete colores Viudita Fiofio Run Run

Tachuris rubrigastra Elaenia albiceps Hymenops perspicillatus
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Xolmis pyrope Ardea alba * Bubulcus ibis. Egretta thula
Garza chica

Diucon Garza grande Garza boyera

A
- . Enicognathus . . . .
Theristicus melanopis leptorhynchus Podilymbus podiceps Podiceps major
Bandurria Choroy Picurio Huala

Athene cunicularia Glaucidium nanum Phalacrocorax brasilianus
Pequen Chuncho Yeco
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4.- Bibliografia:

5.- Citas bibliograficas:

Guzman, J. (2023). Listado preliminar de la biodiversidad vertebrada de los
humedales Cantarrana y Laguna el Avellano en Los Angeles, Biobio, Chile.

Smith, T., y Smith.(2007). Ecologia. Séptima edicion.

Solomon, E., & Martin, D. (2013). Biologia (9a ed.). Cengage Learning Editores
S.A.de C.V.

Habit, E., K. Gorski, D. Alo, E. Ascencio, A. Astorga, N. Colin, T. Contador, P. de
los Rios, V. Delgado, C. Dorador, P. Fierro, K. Garcia, O. Parra, C. Quezada-
Romegialli, B. Ried, P. Rivera, C. Soto-Azat, C. Valdovinos, |.Vera-Escalona, S.
Woelfl (2019). Biodiversidad de Ecosistemas de Agua Dulce. Mesa Biodiversidad-
Comité Cientifico COP25; Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e
Innovacion

WCS Chile. (2019). Chile, pais de humedales. 40 mil reservas de vida.

Pla, L. (2006). Biodiversidad: inferencia basada en el indice de Shannon y la
riqueza. INCI, 31(8).
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Guia 6.
Guia de trabajo N° 6 (Asignatura de Evolucion)

Filogenia y Biodiversidad

1.- Introduccion.

Uno de los antecedentes de la biologia evolutiva fue la clasificacion de los seres
vivos por Lineo en grupos por propincuidad. No fue hasta que Darwin postulo su famosa
teoria de la evolucidon por seleccion natural que se estableci6 que asi como en los
individuos, entre las especies y niveles de taxonomia se podian dar relaciones de
parentesco. Como resultado de ello surgié una nueva ciencia, la filogenia, que se dedica al
estudio de las relaciones evolutivas entre seres vivos. Pues a lo largo de las eras la vida se
ha diversificado, de modo en que como un arbol, los taxones se han ido ramificando al
punto en que al rastrear las raices se habla de un altimo antepasado comun universal
(LUCA por su siglas en ingles) para todos los seres vivos (Futuyma, 1942).

La laguna Cantarrana es un humedal ubicado de un predio de la llustre Municipalidad
de Los Angeles aproximadamente a 3 kilometros al sur del centro de la ciudad. Esta
conformado por un espejo de agua rodeado de vegetacion riberefia dominada por juncos y
totora. Alberga una rica fauna que incluye medio centenar especies de aves, dos especies de
anfibios, cuatro especies de reptiles y al menos una especie de mamifero (el coipo)
(Guzman, 2023). Los humedales, como este en concreto, como centros de variabilidad
genética por ende son sitios ideales para apreciar el fendmeno de la evolucion (Smith y
Smith, 2007).

2.- Objetivos

Conocer los aspectos relativo a la ordenacion de los seres vivos a traés de la filogenia
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3.- Actividades
a). Observacion e indagacion.

Clasifique las clases y ordenes de animales presentes en el humedal Cantarrana en
la tabla adjunta en monofiléticos, parafiléticos y polifiléticos. Indique que grupos excluyen
los casos parafiléticos presentados. (Para ello investigue en el texto puesto a su disposicion:

Sistematica y filogenia de los vertebrados. Con énfasis en la fauna argentina) 8 puntos

Clado (Clase) Relacion filogenética Grupo(s) excluido(s)

Amphibia

Anura

Reptilia

Aves

Mammalia

Rodentia

b). Representacion de la filogenética.
Elabore un arbol filogenético con las clases y ordenes presentados en la tabla como

parte del taxon de los vertebrados. 4 puntos
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c). Consultando en la bibliografia clasifique los caracteres de las siguientes especies del

humedal Cantarrana como apomérficos (A) o plesiomdrficos (P) con relacion al taxon

asignado. 4 puntos

Especie n®

1

Nombre comudn

Coipo

Especie n°

2

Nombre comdn

Queltehue

Nombre cientifico

Myocastor coypus

Taxon asignado

Orden Rodentia

Nombre cientifico

Vanellus chilensi

Taxon asignado

Superorden Dinosauria

Caracteres

e Incisivos prominentes ( )
o Cuerpo cubierto de pelaje

e Placenta ()

o Membranas interdigitales ( )

e Pico corneo sin dientes ( )

e Reproduccion ovipara ( )

Especie n®

3

Nombre comudn

Rana chilena

Caracteres .
o Cuerpo cubierto de plumas ( )
e Espolonesen lasalas ( )
Especie n° 4

Nombre cientifico

Calyptocephalella gayi

Nombre comun

Pato jerg6n grande

Taxon asignado

Clase Amphibia

Nombre cientifico

Anas georgica

Caracteres

e Lengua protractil ( )
o Metamorfosis ( )
o Tetrapodos ( )

e Sincola()

Taxon asignado

Clase Ave

4.- Bibliografia:

Caracteres

e Cuerpo cubierto de plumas ( )
e Pico corneo sin dientes ()
e Tetrapodos ( )

o Membranas interdigitales ( )

5.- Citas bibliograficas:

e Guzman, J. (2023). Listado preliminar de la biodiversidad vertebrada de los

humedales Cantarrana y Laguna el Avellano en Los Angeles, Biobio, Chile.

e Futuyma, D. (1942). Evolution (3a ed.). Stony Brook University.

e Solomon, E., y Martin, D. (2013). Biologia (9a ed.). Cengage Learning Editores
S.A. de C.V.
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Universidad_
§ de Concepcion

&/ Campus Los Angeles

) OBJETIVE.:S SostenisLe

Cuestionario de auto reporte sobre contribuciones primarias y secundarias a los Objetivos
de Desarrollo Sostenible, organizados por categorias.

En caso de que aplique, marque con una "X" un unico Objetivo de Desarrollo Sostenible
como aporte principal y otro objetivo como aporte secundario.

Bloques Objetivos 1°] 2°

1. Poner fin a la pobreza en todas sus formas y en el mundo.

2. Poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la mejora de la
nutricién y promover la agricultura sostenible

3. Garantizar una vida sana y promover el bienestar de todos y todas
Personas las edades.

4. Garantizar una educacion inclusiva y equitativa de calidad y
promover oportunidades de aprendizaje permanente para todos.

5. Lograr la igualdad de género y empoderar a todas las mujeres y las
nifias.

6. Garantizar la disponibilidad y la gestion sostenible del agua y el

. X
saneamiento para todos.
12. Garantizar modalidades de consumo y produccion sostenible.
13. Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus X
efectos.
Planeta 14. Conservar y utilizar sosteniblemente los océanos, los mares y los

recursos marinos para el desarrollo sostenible.

15. Proteger, restablecer y promover el uso sostenible de los
ecosistemas terrestres, gestionar sosteniblemente los bosques, luchar
contra la desertificacion, detener e invertir la degradacion de las tierras
y detener la pérdida de biodiversidad.

7. Garantizar el acceso a una energia asequible, fiable, sostenible y
moderna para todos.

8. Promover el crecimiento econémico sostenido, inclusivo y
sostenible, el empleo pleno y productivo y el trabajo decente para
todos.

9. Construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacién
inclusiva y sostenible y fomentar la innovacion.

10. Reducir la desigualdad en los paises y entre ellos.

11. Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean
inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles.

Prosperidad

16. Promover sociedades pacificas e inclusivas para el desarrollo
Paz sostenible, facilitar el acceso a la justicia para todos y construir a todos
los niveles institucionales eficaces e inclusivas que rindan cuentas.

17. Fortalecer los medios de implementacion y revitalizar la Alianza

Asociaciones Mundial para el Desarrollo Sostenible

Debe adjuntar este documento a su trabajo de titulacion, trabajo de titulo, proyecto de
titulo o seminario de titulo.
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