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Resumen

En su vasta geografia si bien Chile posee variados ecosistemas, muchos carecen de
estudios in situ sobre su biodiversidad. De éstos, la estepa altoandina (del norte al Biobio)
ejemplifica aquello con una taxocenoceis que se infiriere de obras generales de zonas
adyacentes. En ese contexto, aqui se estudid la riqueza y abundancia de sus roedores
durante la primavera de 2024 y parte del verano 2025 (enero) entre el sector Los Barros y
la Piedra del Indio al oriente de la Comuna de Antuco en el Biobio. Asi, en seis puntos y
con trampas Sherman se pudo evidenciar a los roedores nativos; Abrothrix longipilis (“raton
de pelo largo”), A. xanthorhinus (“ratén de hocico amarillo”), Loxodontomys micropus (“ratén
de pie chico”) y la al6ctona, Rattus rattus (“rata negra”). Ademas, a priori un individuo se
clasific6 como indeterminado y restos de heces y huesos dan cuenta de la presencia de
“vizcachas” (Ladigium sp.) y “tuco-tucos” (Ctenomys sp.). De las capturas, A. longipilis y R.
rattus fueron las mas y menos abundantes respectivamente. Ademas, la mayoria de los
individuos tenian los testiculos escrotales y las vaginas abiertas evidenciando reproduccion.
Para este periodo y datos, los resultados coinciden por lo inferido en la literatura, pero
destaca la baja riqueza y abundancia de estas especies, todas ampliamente distribuidas en
Chile y Argentina y sin problemas de conservacion. Finalmente, si bien estos resultados
son preliminares, corresponden a los Unicos para los mamiferos de la zona, abriendo la
puerta para la profundizacién de diversas investigaciones en la estepa altoandina del sur
de Chile.

Palabras claves: Biodiversidad, estepa altoandina, micromamiferos, roedores y especies



CAPITULO I: PROPUESTA DE INVESTIGACION

Planteamiento y justificacion de la investigacion.

La continua desaparicion de biodiversidad en todo el mundo, debido a factores como
el cambio climético, especies invasoras o modificaciones del ambiente natural ha sido
considerado un peligroso inconveniente a nivel ecoldgico (Sala et al., 2000; Dirzo & Raven,
2003; Sharrock, 2012; Ceballos et al., 2015; Atwoli et al., 2021). En especial, el cambio
climéatico ha inducido variaciones en la distribucion de las especies, hecho que puede
desencadenar irremediablemente en la pérdida del nimero de individuos (abundancias) o
su total extincién (Chen et al., 2011; Urban, 2015; Ferreira et al., 2016) como por ejemplo
sucede en algunas especies de vertebrados como las aves y mamiferos (Bladon et al.,
2021).

Se sabe que la informacion sobre las especies es por lo general escasa en algunos
grupos, tanto en taxonomia como distribucién (Clark & May, 2002; Pérez, 2009; Murray et
al., 2015; Meyer et al., 2015; Fleming & Bateman, 2016), lo que trae consigo serias
consecuencias para su conservacion. De hecho, segin Dos Santos et al. (2020), la falta de
datos podria obstaculizar el progreso de mediaciones de preservacion en especies que se
hayan identificado como amenazadas, por ende, la revisién continua de la distribucion o
identificacion de nuevas especies es necesaria tanto para los diversos campos de la
ciencia, como también para tener una base que pueda ser utilizada por las instituciones del

gobierno y garantizar la proteccién de la biodiversidad del planeta (Mace, 2004).

La taxonomia, disciplina encargada de clasificar la biodiversidad, colabora
enormemente al conocimiento sobre la riqueza de especies que habitan en un ecosistema,
lo que se interrelaciona con el conocimiento de nuestro patrimonio natural, por ello pasa a
ser un cimiento esencial de la conservacion (Martinez, 2016). La conservacion de la
biodiversidad normalmente necesita de cantidades exuberantes de informacion para lograr
identificar e instaurar precedencias en zonas desprotegidas, la mayoria de estos datos se
recopilan de listados de especies que se pueden encontrar en monografias y revisiones
taxondmicas (Snow & Keating, 1999). Todo este acervo facilita el cuantificar y analizar la
biodiversidad de un sector en particular por medio de la riqueza y abundancia de especies
y su distribucién, grado de endemismo, entre otros (Bisby et al., 1995). Bajo este mismo

contexto Snow & Keating (1999), han manifestado su angustia por el bajo nimero y precario
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detalle de citas de especimenes, hecho que aun continla causando preocupacion en los
especialistas, donde por ejemplo Mora et al. (2011), mencionan que, a pesar del continuo
trabajo por catalogar especies, estos esfuerzos son insuficientes. De hecho, alrededor de
las 86% de las especies terrestres y el 91% de las oceanicas aun esperan ser conocidas y
descritas. En la actualidad, la Agencia Servicio de Informacion y Noticias Cientificas (SINC)
(2021), mediante una entrevista al académico Walter Jetz, menciona que apenas se han
descrito de manera formal entre el 10 y 20% de las especies presentes en la Tierra.
Lamentablemente, las estimaciones de la biodiversidad global podrian pronto cambiar
radicalmente producto de las numerosas amenazas, como la destruccién y
sobreexplotacion del hébitat, y el cambio climatico (Wiens & Zelinka, 2024). En
consecuencia, aun se requiere de mayor interés por el descubrimiento, la exploracion de la
biodiversidad si se quiere estrechar esta brecha en nuestro conocimiento de la vida en la
Tierra (Mora et al., 2011). La importancia del estudio de la riqueza especies y su correcta
clasificacién taxonémica radica en su relacion con la preservacion de la biodiversidad, ya
gue la pérdida de ella podria acarrear nuestra propia desaparicion, esto se explica debido
a la estrecha relaciéon entre todos los seres vivos y sus habitats y, un cambio grave entre
especies podria modificar un lugar y, por consiguiente, a otras formas de vida del sector
(Vergara, 2009).

En Chile se han realizado ciertos esfuerzos para inventariar la biodiversidad,
producto de aquello destaca en 2018 el libro Biodiversidad de Chile: patrimonio y desafios
del Ministerio del Medio Ambiente (de aqui en adelante MMA), texto en el cual se aborda
una gran cantidad de grupos taxondémicos, entre estos vertebrados, donde se incluye a los
mamiferos. Al respecto, existe una amplia literatura sobre el grupo a lo largo del territorio
chileno (e.g. Osgood, 1925, 1943; Mann, 1978; Pine, 1978, 1979; Sielfeld, 1983; Mufioz-
Pedreros & Yanez, 2000; Iriarte, 2010), cuyas formas se pueden identificar en una gran
variedad de ecosistemas (Armesto et al., 1996; Keith et al., 2022). Sin embargo, a pesar de
lo anterior, el estudio a nivel especifico aln es precario e incompleto, no solo en relacién
con las especies estudiadas sino también, en el tipo de preguntas consideradas. Las causas
van desde la dificultad de acceso a lugares y/o las condiciones climaticas de ciertas zonas,
lo que muchas veces es un impedimento a la prospeccion. Ademas, muchos de los estudios
no aplican un enfoque contemporaneo, hecho que también se explica por la baja cantidad
de especialistas trabajando a tiempo completo en estos animales (Mella et al., 2002; Iriarte,
2008; D’Elia et al., 2020).



11

Por otra parte, el conocimiento de los mamiferos de Chile también es irregular, ya
sea por los problemas de conservacion de algunas especies (e.g. Ortiz et al., 1994), como
también por algunas zonas precariamente conocidas. En ese contexto, por ejemplo, la
estepa altoandina en su zona mas austral es uno de aquellos lugares poco explorados. Este
ecosistema se caracteriza por ser una ecorregion montafiosa que esta dentro de las mas
desprotegidas, lo que va en directa relacion a la conservacion de su biodiversidad, cuestion
gue influye directamente en la composicién y riqgueza de su cobertura vegetal y por lo tanto
de su fauna (Herzog et al., 2011; Krishnaswamy et al., 2014; Ramirez et al., 2014). En Chile,
forma parte del ecosistema de la cordillera de los Andes (Gajardo, 1994) y se distribuye,
desde el limite norte con Pera hasta la region del Maule, sin embargo, segun Martinez et
al., (2017), su limite austral llegaria tan al sur como la region del Biobio. En este ecosistema,
hipotéticamente, su fauna se caracteriza por una baja riqueza de especies en comparacion
con otros ecosistemas situados a menores latitudes, siendo aquello un factor determinante
de la biodiversidad (Willig et al., 2003; Lomolino et al., 2009; Gémez & Sarmiento, 2015).
Como sea, Jara (2010), recopilé informacion desde la region de Arica y Parinacota hasta la
regién de Coquimbo y cita algunos mamiferos de la estepa altoandina en Chile como, por
ejemplo, el “zorro culpeo” (Lycalopex culpaeus), la “vizcacha de montafia” (Lagidium
viscacia), la “yaca” (Thylamys elegans), la “yaca de la puna” (Thylamys pallidior), el “raton
andino” (Abrothrix andinus), entre otras. Sin embargo, en el territorio mas austral de este
ambiente en la region del Biobio, la mastofauna se basa en inferencias y no de estudios in
situ y/o en base a datos cientificos (tesis, informes, etc.). Asi, alin se adolece de informacién

para la porcién mas austral de este ecosistema tan extendido en nuestro pais.

En consecuencia, este seminario de titulo abordara el gap antes sefialado, a través
del estudio de los roedores que habitan en la estepa altoandina entre el sector Los Barros
y la Piedra del indio, en la comuna de Antuco, regién del Biobio. Los roedores son especies
de suma importancia en casi todos los ecosistemas, debido a que cumplen un rol vital en la
transferencia de nutrientes y energia en las redes troficas, siendo, por ejemplo, el alimento
de diversos vertebrados como aves y mamiferos (Hernandez & Colunga, 2022). Si bien la
importancia de estudiar dicha zona radica en proporcionar el primer listado de especies del
area, también busca ser una guia para ser utilizado en otras disciplinas y puede servir como
insumos para tomar decisiones, ademas, de abrir la posibilidad de encontrar especies que
no se hayan registrado previamente en territorio chileno y/o no hayan sido previamente

citadas en la zona.
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Objeto de estudio

Los roedores presentes entre el sector Los Barros y la zona conocida como Piedra del Indio
(comuna de Antuco), region del Biobio.

Preguntas de investigacion

¢, Cudles son las especies de roedores presentes entre el sector Los Barros y la zona
conocida como Piedra del Indio (comuna de Antuco), regién del Biobio, durante los meses
de primavera (octubre, noviembre y diciembre) del afio 2024 y parte del verano (enero) del
afio 20257

¢, Cudl es la distribucion de sexos (machos y hembras) por especies de roedores entre el
sector Los Barros y la zona conocida como Piedra del Indio (comuna de Antuco), region del
Biobio, durante los meses de primavera (octubre, noviembre y diciembre) del afio 2024 y

parte del verano (enero) del afio 20257

¢ Cual es el estado reproductivo de los roedores entre el sector Los Barros y la zona
conocida como Piedra del Indio (comuna de Antuco), region del Biobio, durante los meses
de primavera (octubre, noviembre y diciembre) del afio 2024 y parte del verano (enero) del
afio 20257
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Objetivo general

Analizar las especies de roedores que habitan entre el sector Los Barros y la zona conocida
como Piedra del Indio (comuna de Antuco), regién del Biobio, durante los meses de
primavera (octubre, noviembre y diciembre) del afio 2024 y parte del verano (enero) del afio
2025.

Objetivos especificos

e Determinar la rigueza de especies de roedores que habitan entre el sector Los
Barros y la zona conocida como Piedra del Indio (comuna de Antuco), region del
Biobio.

e Estimar las abundancias relativas para cada especie de roedor que habitan entre
el sector Los Barros y la zona conocida como Piedra del Indio (comuna de
Antuco), region del Biobio.

e Determinar la proporcion de sexos para cada especie de roedor que habita entre el
sector Los Barros y la zona conocida como Piedra del Indio (comuna de Antuco),
region del Biobio.

e Determinar el estado reproductivo para los individuos de cada especie de roedor
gue habita entre el sector Los Barros y la zona conocida como Piedra del Indio

(comuna de Antuco), region del Biobio.
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Hipotesis

Hipétesis 1:

Ho: Hay una baja riqueza de especies de roedores entre el sector Los Barros y la zona
conocida como Piedra del Indio (comuna de Antuco), region del Biobio,

H:: Hay una alta riqgueza de roedores entre el sector Los Barros y la zona conocida como
Piedra del Indio (comuna de Antuco), region del Biobio.

Hipotesis 2:

Ho: Hay baja abundancia de especies de roedores entre el sector Los Barros y la zona

conocida como Piedra del Indio (comuna de Antuco), region del Biobio.

H:: Hay una alta abundancia de roedores entre el sector Los Barros y la zona conocida

como Piedra del Indio (comuna de Antuco), region del Biobio.
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CAPITULO Il: MARCO REFERENCIAL

Biodiversidad

El concepto de biodiversidad ha sido debatido entre catedraticos de la ciencia en
primera instancia durante el “Foro nacional sobre biodiversidad” que se llevé a cabo el 1986
Washington, Estados Unidos. Alli se logro el acuerdo de definirlo como una fluctuacion de
caracteristicas entre organismos con vida de cualquier zona o sistema ecoldgico, ademas
de sus compuestos o entornos del lugar donde habitan. En esta situacion, se extiende la
definicion tanto para diferencias entre las mismas especies y diversidad ecosistémica
(Wullweber, 2004). El término biodiversidad fue acufiado por Wilson (1988), y abarca so6lo
algunos aspectos de la diversidad biol6gica y se suele relacionar mucho con la extincién de
las especies, el caracter emblematico de algunas de ellas y su valor farmacolégico, agricola
o ganadero, cientifico y ecoldgico, alimentario, recreativo y turistico y su consideracion de
legado para las generaciones futuras (Escolastico, 2014). Asi, biodiversidad se define
como: “la variedad o amplitud de formas de vida, considerando toda la gama del orden
bioloégico partiendo desde la genética correspondiente a cada ser vivo y todos sus
elementos funcionales, hasta las comunidades, tomando en cuenta también el entorno en
donde estos mismos se desenvuelvan” (NUfez et al., 2003; Crisci, 2006). La concepcién de
la idea es mucho mas extensa e intenta incluir desde la variabilidad génica entre especies,

hasta la que existe por la interaccion entre los ecosistemas (Escolastico, 2014).

La biodiversidad se considera un concepto multidimensional, abstracto y complejo
(Van Weelie & Wals, 2002; Zemits, 2006; Dikmenli, 2010). Ha sido catalogado en tres
distintas categorias: nivel de genes, de especies y de ecosistemas, por lo tanto, la variedad
viene determinada por factores que pueden ser historicos, ecoldgicos vy fisioldgicos (Maciel
etal., 2015; MMA, 2018). El enfoque a nivel de especies es el mas utilizado y esta en directa
relacion con la abundancia de éstas en una region o zona geogréafica especifica (Purvis &
Hector, 2000). Asi mismo, hay que resaltar que en la actualidad el concepto de
biodiversidad es reconocido como una manifestacion unificadora de diversos niveles de
organizacion, desde la genética hasta los paisajes, ademas cada nivel esta constituido por
tres diferentes componentes: funcién, estructura y composicién (Franklin,1988; Noss, 1990;
Purvis & Hector, 2000; Tilman, 2000; Nufez et al., 2003 Cardinale et al., 2012).
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La zona geogréfica chilena abarca un extenso territorio en el cono sur del continente
americano, ademas se extiende entre el océano Pacifico hasta las altas cumbres de la
cordillera de los Andes, ademas, mantiene territorio insular que comprende principalmente
una agrupacion de islas de procedencias volcanicas que se encuentran frente a la region

de Valparaiso, y ejerce soberania en una fracciéon de la Antartica (MMA, 2018).

Chile es un pais modesto si de territorio continental se trata y por lo visto la grandeza
o amplitud de su biodiversidad se ve reflejada en ello, ademas, la diversidad de especies
esta bajo circunstancias variadas tanto de clima como de geografia, considerando lugares
con escasos recursos como también otros en donde las condiciones para la vida son
generosas (MMA, 2018). Por otra parte, el clima chileno estd demarcado por diversas
variables como una gran influencia oceanica, factores asociados al anticiclon del Pacifico
Sur Oriental y de la corriente de Humboldt entre otros (Di Castri & Hajek, 1976; MMA, 2018).
Asi, debido a lo anterior y sumado a sus particulares condiciones de aislamiento
biogeografico, tanto de su parte continental, como insular, una parte significativa de la
biodiversidad chilena (paisajes, ecosistemas, especies y genes), posee caracteristicas
Gnicas a nivel planetario (MMA, 2019), donde por ejemplo, destaca un alto nimero de
endemismo de especies, abundantes servicios ecosistémicos y con zona centro sur
considerada dentro de los 35 hotspots mundiales de biodiversidad (Mittermeier et al., 2011;
Duran et al., 2013; MMA, 2018). Ademas, segun el MMA (2024) se han descrito en Chile al

menos 33,000 especies nativas hasta la fecha.

La pérdida de biodiversidad sigue superando todos los esfuerzos de preservacion,
de hecho, en Chile ha persistido la extincién de especies y actualmente se estima que el
63% de las ya clasificadas se encuentran en peligro (Jorquera et al., 2012; Schmidt &
Carrasco, 2023). En este contexto, a nivel pais, se han institucionalizado la preservacién
de areas protegidas para la proteccion de los entornos naturales donde no exista o haya
baja intromisién humana (como pargues nacionales) y se recalgue el buen manejo de los
recursos y los seres vivos de la zona (Foladori & Tommasino, 2000). Esta conservacion es
necesaria para mantener un patrimonio genético, el cual ha estado presente desde la
existencia misma de la vida y que a lo largo de los millones de afios se ha moldeado a las
necesidades de la actualidad y su utilizacién es innegable y trae consigo beneficios en todo
ambito (Mujica, 2009).

Comprender lo que engloba la biodiversidad es una parte importante para

direccionar las acciones y especificar leyes o politicas cuando se necesite idear diferentes
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planes para manejar correctamente el entorno natural. Dicho esto, es necesario que la
humanidad como sociedad se comprometa con la preservacion del medio ambiente en el
cual se logran desarrollar las especies, ademas, tener en cuenta no sélo lo individual si no
todo lo que esta detras de ello que pueden ser complejos sociales o econdmicos (Ghersa,
2007).

La biodiversidad se resume en el conjunto de todas las formas de vida en la Tierra,
pero también considerando la diversidad genética y de ecosistemas, destacando este Ultimo
debido a la gran cantidad de beneficios que ofrece de forma directa e indirecta a nuestra
especie, conformando el patrimonio natural de la humanidad (MMA, 2020). Los ecosistemas
han tenido una alta demanda estos ultimos afios en el territorio y el mundo, en cuanto a su
preservacion, como también en el estudio de lo que lo compone, ademas, de analizar sus
vulnerabilidades bajo los escenarios del cambio climatico como es el caso del estudio de
Pliscoff (2023).

Ecosistemas

Este concepto fue acuiiado por el botanico Ingles, Tansley (1935), fundador de la
British Emltgiml Satiety, la primera sociedad ecoldgica del mundo. El ecosistema tiene una
amplia descripcion, sin embargo, y de manera general se define como el conjunto de seres
Vivos Y las circunstancias del entorno natural con las cuales conviven, considerando todas
las provisiones o herramientas dispuestas en el lugar y que son capaces de integrar una
estructura u organizacién capaz de permitir la circulacion de la energia y la materia,
reconociendo una dependencia mutua entre animales y plantas y el entorno, de esta forma
se visualiza como una unidad estructurada (Klijn & Udo de Haes, 1994; Murialdo, 2016;
Vazquez, 2017). Asi, el ecosistema es considerado una unidad ambiental que se encuentra
conformado por una parte viva llamada componente o factor biético y una parte inanimada
llamada componente o factores abidticos. Estos, se interrelacionan entre si y se
autorregulan en términos energéticos de una manera organizada y funcional (Dreux, 1975;
McNaughton & Coughenour, 1981; Ondarza, 1993; Malacalza, 2002; Denti, 2014,
Rodriguez, 2016; Salgado, 2021). Estos factores pueden variar y tener diferencias uno del
otro, principalmente cuando se habla por ejemplo del clima, que va de la mano junto con su
riqueza y diversidad de especies y la interaccion entre ellas (Odum, 1971; Whittaker, 1975;
Smith & Smith, 2015).
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El concepto de ecosistema ha sido tratado como una unidad de organizacion, debido
a que el entorno organico ligado a la vida ha sido categorizado como un complejo de
elementos fundamentales en donde existe y se estipula un esquema de conexiones o

vinculos entre lo bidtico y lo abiético (Nielsen & Muller, 2000; Rodriguez, 2016).

Desde el punto de vista evolutivo, los ecosistemas son parte de la historia de la
tierra, ellos han existido a lo largo de toda la extension geoldgica, obviamente con cambios
desde su origen (Johnson & Wing, 2020). Independientemente que sean definidos como un
lugar o entorno contrapuesto, es necesario mencionar que la discriminacién entre lo
acuatico y lo ligado a la tierra, tiene una gama espectral de ambientes de transicion, al punto
gue ambos se moldean y se solapan con el pasar del tiempo, de hecho, un medio terrestre
puede contener ambientes acuaticos y no acuaticos (Beraldi, 2014). Dentro de éstos, se
pueden incluir bosques, praderas, desiertos, montafias, entre otros, y estan caracterizados
por la presencia de suelo y por la interaccién de organismos y factores abiéticos en tierra
firme (Chapin et al., 2011).

Los ecosistemas poseen determinadas condiciones (Bailey, 2009) como una
fisonomia, limites, sus propios componentes (biéticos y abidticos) y las relaciones entre
estos. Por lo tanto, es posible distinguir ciertos elementos especificos siendo uno de ellos
el lugar fisico en donde se relacionaran los demas elementos del ecosistema, condiciones
ambientales como la presencia de agua, los niveles de radiacién, la presencia de
determinados gases, un suelo acido o basico y una temperatura determinada, etc. Ademas,
estas caracteristicas se relacionan directamente con la disposicion de nutrientes,
compuestos organicos o lugares en donde los seres vivos podran alimentarse (Denti, 2014;
Murialdo, 2016).

Como se mencionaba, cada ecosistema tiene diferentes caracteristicas (O’Neill et
al., 1986), y gracias a ello, la distribucion de las especies también es bastante heterogénea,
siendo posible hallar una diversidad dindmica tanto de microorganismos, plantas y animales
(Secretaria del Convenio sobre la Diversidad Biolégica, 2004), los cuales se han adaptado
dependiendo del lugar y circunstancias en donde se desarrollen y de esta forma persistir y
preservarse a lo largo del tiempo. Dentro del grupo animal destacan los anfibios, reptiles,
aves y mamiferos, cada uno desempefiando roles vitales y de importancia para el correcto
funcionamiento del ecosistema (Odum, 1971; Begon et al., 2006; Smith & Smith, 2015).
Segun Martinez et al., (2017) estas caracteristicas pueden variar desde el uso de tierra,

saturacion del agua del suelo, cobertura vegetal, forma de vida dominante, rasgos
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funcionales de las hojas, moduladores de clima y ambientes extremos en donde el alimento,

agua y temperatura se presentan en niveles poco favorables para la vida.

Un estudio realizado por Keith et al., (2022), muestra que en el mundo existen
alrededor de 110 tipos de ecosistemas y de éstos, Chile tendria al menos 88. Un nimero
sumamente alto en comparacion con el resto de los paises, que en promedio agrupan 73.
Asi Keith et al., (2022), destacan ecosistemas de rios, humedales y mares. Como se ha
mencionado, los ecosistemas contienen dentro de sus caracteristicas una parte inerte y otra
viva, esta Ultima diferenciable como fauna y cobertura vegetal y en consecuencia posibles
de agrupar. En este contexto, Gajardo (1994), definié las siguientes regiones y/o biomas
para Chile con sus porcentajes aproximados de la superficie nacional: desierto (22%),
bosque siempre verde y turberas (18%), estepa altoandina (17%), matorral y bosque
esclerdfilo (10%) y finalmente el bosque caducifolio, bosque andino patagoénico, estepa

patagoénicay bosque laurifolio las cuales cubren solo un 8%, 7%, 4% y 3% respectivamente.

Bajo esta estructura Gajardo (1994), ha mencionado caracteristicas para cada una
de estas regiones. El desierto tiene una altitud media de 1500 msnm, donde existen
acantilados costeros muy abruptos, y casi nula humedad con sectores considerados
desierto absoluto, pues la vida vegetal esta practicamente ausente en gran parte de su
extensién, salvo en condiciones muy particulares (Figura 1a). Por el contrario, Gajardo
(1994), define la regidén del bosque siempre verde y turberas de relieve muy complejo que
incluye sectores montafiosos al occidente de las cordilleras patagénicas donde las especies
gue dominan son principalmente coniferas y algunas especies del género Nothofagus de
hojas pequefias y perennes (Figura 1b). Respecto de la regién de matorral, su caracteristica
fisica dominante est4 asociada a un tipo de clima mediterraneo cuyos inviernos son frios y
lluviosos y los veranos calidos y secos. Este sector tiene una alta diversidad vegetal
sobresaliendo los arbustos altos de hojas esclerofilas, arbustos bajos y suculentas como
también arboles laurifolios y esclerdéfilos de gran altura (Figura 1c), en esta regién destaca
Adesmia microphylla (“palhuén”), Cryptocarya alba (‘peumo”), entre otros. El bosque
caducifolio presenta un clima templado con sequia estival y se caracteriza por la mayoritaria
presencia de especies del género Nothofagus (Figura 1d), mientras que el bosque laurifolio
de clima lluvioso casi todo el afio, destaca por agrupar especies de hojas largas tales como
el laurel, el olivillo y el ulmo, aunque de igual forma se pueden distinguir arboles como el
roble o el rauli (Figura 1le) (Gajardo, 1994). La estepa patagédnica se ubica en el externo

arido-frio de la gradiente climatica oeste-este que rige la distribucion de la vegetacion en el
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extremo sur del continente sudamericano, dominando con gramineas en mechén (coirones)
y arbustos bajos (Figura 1f). Por ultimo, la estepa altoandina se encuentra en la cordillera
de los Andes é&rida y semiarida, con una cobertura vegetal escasa compuesta
principalmente de arbustos de bajo follaje, gramineas o plantas pulvinadas (Figura 2).

Figura 1. Coberturas vegetales.

a) Desierto con suculentas Columnares (Poconchile). b) Bosque siempreverde de coigue
de Magallanes (Patagonia) c) Matorral estepario interior (Auco). d) Bosque caducifolio de
Magallanes (Parrillar). e) Bosque laurifolio valdiviano (Los Pabilos). f) Estepa patagénica

de Aisén (Jeinimeni).
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Nota: Todas las figuras fueron extraidas del texto La vegetacién natural de Chile.
Clasificacion y distribucion geografica (Gajardo, 1994), a excepcion de bosque
siempreverde, la cual fue extraida de una nota botanica de Museo Nacional de Historia
Natural (2020).

Figura 2. Representacion generalizada de estepa altoandina (Al fondo el volcan Antuco).

Nota: Fotografia tomada por Jonathan Guzman.

La flora y fauna de la estepa altoandina se ve fuertemente determinada por la
presencia de cuerpos de agua y por la orografia del sector, aunque normalmente se define
como escasa Yy fragmentada (Centro de Informacién de Recursos Naturales, 2013: de aqui
en adelante CIREN) si se compara con la distribucibn de especies de los demas
ecosistemas citados previamente, principalmente por tener condiciones que no sustentan

ni propician un gran desarrollo de la vida (Perovic et al., 2018).

Estepa altoandina

Como fue sefialado la estepa altoandina (Figura 2) (Gajardo, 1994; Martinez et al.,
2017), se ubica en la Cordillera de los Andes arida y semiarida (Gajardo, 1994) y se
distribuye a lo largo del territorio, desde el limite en el norte con Peru y Bolivia hasta las
montafias de la region del Maule. Sin embargo, segun Martinez et al., (2017), es posible

encontrarla periféricamente adn en las regiones posteriores como la del Biobio.
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El concepto andino proviene principalmente a lo perteneciente o relativo a la
cordillera de los Andes, la cual se origin6 por la sumersién de una placa tecténica oceanica
gue se encontraba en la parte inferior del borde oeste de la masa continental de América.
Lo anterior tiene como principal consecuencia la actividad volcanica caracteristica y el

ensanchamiento o ampliacion de la corteza del continente (Seyfried et al., 1998).

Los ecosistemas relacionados con ensanchamientos de la corteza produciendo
montafias son relevantes a nivel pais y esto se debe a que Chile, es el segundo pais de la
Macrozona Andina con mayor extension superficial de montafias gracias a su gran territorio
en América con aproximadamente un 63% de su superficie (MMA, 2017). Independiente de
ello, la biodiversidad es rica tanto en flora y fauna, sin embargo, como es un ambiente mas
bien dinamico y con condiciones climaticas severes podria representar una amenaza ante
los fragiles seres vivos que habitan esta clase de sectores (Fundacion para el Desarrollo
Social, 2018).

En términos generales, la provincia altoandina mantiene un clima mayoritariamente
frio, con precipitaciones que forman tanto nieve como granizo, contiene un suelo pobre en
nutrientes y precariamente formado y sus aguas, las cuales se encuentran en pendiente,
se direccionan a los océanos Pacifico o Atlantico (Cabrera & Willink, 1973; Young et al.,
2007). Este entorno natural tiene caracteristicas en comun con el cordén andino, sin
embargo, también contiene ciertos puntos que son propios. Entre los aspectos relevantes
estan la altitud y el relieve, en donde la aridez y el corto tiempo vegetativo son factores

determinantes de la fisonomia de sus formaciones vegetales (Gajardo, 1994).

Las estepas tienen directa relacion con limitadas coberturas de especies de plantas
lefAosas como arbustos y fuertemente vinculadas a temperaturas bajas que se deben a la
altura (Martinez et al., 2017). La provincia altoandina contiene variadas especies y se
caracteriza por las numerosas adaptaciones que mantienen estas a un clima tan extremo
(Hughes & Eastwood, 2006; Antonelli et al., 2009; Pérez et al., 2022). Bajo este contexto,
si bien el tiempo vegetativo es corto, existen tres tipos biolégicos fundamentales capaces
de sobrevivir en estos ambientes: las plantas pulvinadas o en cojin como la yareta (Azorella
spp.), las gramineas cespitosas como, por ejemplo, especies de los géneros Festuca y
Stipa, pastos duros como el coirén y, los arbustos bajos de follaje reducido como las tolas
(Gajardo, 1994; Trivelli & Valdivia, 2009; Trivelli, 2011). Las especies vegetales no han sido
las Unicas capaces de adaptarse a estos ambientes o climas extremos, ya que también

existen algunas especies animales capaces de desarrollar su vida en este tipo de entornos,
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tales como roedores, carnivoros (zorros y gatos), reptiles, aves, insectos, entre otros (Cerda
& Cornejo, 2022).

Dentro de la region del Biobio se encuentra la comuna de Antuco que se caracteriza
por su cercania con la cordillera de Los Andes y, ademas, por poseer en su sector mas
oriental cercana a la frontera con Argentina, donde destacan ecosistemas de estepa
altoandina (Martinez et al., 2017). De hecho, esta comuna esta representada por tres tipos
diferentes de climas y uno de ellos, es el clima de tundra. Este clima es particularmente frio
y seco del cual se caracteriza la regién altoandina (Cabrera & Willink, 1973; Young et al.,
2007). Este clima se origina por el efecto de la altura de la Cordillera de los Andes donde la
temperatura media mensual fluctta entre los 0° y 10°C lo que moldea a las montafias que
suelen encontrarse con nieve (Municipalidad de Antuco, 2020; Universidad Catdlica de
Temuco, 2022; CIREN, 2023). Independiente de estas condiciones climaticas, segun el
CIREN (2023b), de manera general estima que es posible encontrar una fauna diversa en
la zona cercana a la comuna de Antuco. Asi, se hipotetiza que habitarian, por ejemplo,
mamiferos como el puma, zorros y vizcachas, ademas de aves rapaces. Sin embargo, lo
anterior es mas bien anecdético y no de caracter cientifico ya que a la fecha no existe algin

estudio y/o catalogo que dé cuenta de diversidad de la zona.

Mamiferos

La heterogeneidad de seres vivos se desencadena desde la ramificacion de una
poblacién en comuin, en donde sus predecesores lograron adaptarse a su habitat mediante
procesos evolutivos (e.g., seleccion natural, deriva genética, mutaciones), aunque de todas
formas existen posibles limitaciones relacionadas con flujo genético (e.g., Stalkin, 1987;
Futuyma, 2017). Los procesos que se llevaron a cabo tomaron en cuenta multiples factores
como interacciones evolutivas y las diferencias en cuanto a morfologia y entorno en donde
se desarrollaban (Schiuter, 2000). Segun este escenario, los mamiferos provendrian de los
reptiles, los cuales provienen del grupo ancestral comun, mediante un tiempo de transicion

entre estos dos grupos animales (Futuyma, 1983, 2017; Gallardo, 2017).

Actualmente se han reconocido aproximadamente 6495 especies de mamiferos en
el mundo, 96 extintas recientemente y 6399 vivas en la actualidad (Burgin et al., 2018). Este
grupo comparte su estructura del esqueleto, 6rganos y vias del metabolismo, pero cada
especie se ha moldeado y adaptado para sobrevivir dependiendo de su habitat (Bohérquez,
2019)
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Los mamiferos son un grupo conspicuo (al menos los de mayor tamafo) y
sobresalientes entre las especies vertebradas de vida terrestre (Sanchez et al., 2014).
Ademas, tienen una variedad de caracteristicas morfolégicas que los definen, en donde la
mas distintiva es la presencia de las glandulas mamarias en hembras para la produccién
de leche, el sustento alimenticio para las crias durante los primeros meses de vida. Sin
embargo, eso no es lo Unico que la diferencia de otros grupos, también lo son la estructura
de la mandibula y el oido medio, asi como la presencia de dos condilos occipitales y
aparicion de pelaje en alguna etapa de su desarrollo (Iriarte, 2008; Mufioz-Pedreros &
Yafiez, 2009). Por otro lado, el sistema nervioso de los mamiferos también ha sido una
parte importante para su supervivencia. Gracias a ello han sido capaces de adaptarse y
moldear su comportamiento dependiendo del medio en el que se encuentren. Su encéfalo
se encuentra sumamente desarrollado si lo comparamos con otros animales y le permite
aprender de sus experiencias fomentando aln mas su posibilidad de sobrevivir ante
cambios en el ambiente (Audesirk, 2003, Futuyma, 2017). Muchas de estas caracteristicas,
sumando las altas tasas metabdlicas, como también, la capacidad de mantener equilibrios
térmicos gracias a sus procesos vitales, sus variaciones anatémicas, fisiologicas y la forma
en gue responden ante situaciones de estrés o de aprendizaje para la supervivencia, los
han llevado a ser uno de los grupos con mayor éxito reproductivo y de preservacion y
gracias a ello han logrado expandirse a lo largo del mundo (Audesirk, 2003; Sanchez et al.,
2014; Futuyma, 2017).

Chile es un pais con una alta tradicion en el estudio de los mamiferos (Osgood,
1925, 1943; Mann, 1978; Pine, 1978, 1979; Sielfeld, 1983; Mufioz-Pedreros & Yafnez, 2000,
2009; Iriarte, 2010), sin embargo, son muy pocas las especies que realmente han sido
estudiadas con enfoque actual tanto cuantitativo como cualitativo y por ello mismo cada afio
hay nuevos descubrimientos. A la fecha, el listado oficial de mamiferos presentes en Chile
abarcaria al menos 163 especies nativas de mamiferos, en donde 20 son endémicas (12%
aproximadamente), las cuales se reparten en nueve oOrdenes, 31 familias y 86 géneros.
Asimismo, existen 22 especies exoticas presentes en el pais (Iriarte, 2008; Mufioz-Pedreros
& Yahez, 2009; D’Elia et al., 2020).

Es claro que Chile no posee una gran riqueza de especies en general, y en particular
de mamiferos, su riqueza de especies es baja, siendo la ubicacién geografica uno de los
aspectos gue se esgrimen para aquello. De hecho, Chile se encuentra separada al este por

la cordillera de los Andes, al norte por el desierto de Atacama y por el sur y oeste por el
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océano Pacifico. El bajo nivel de diversidad, también podria ser un criterio para dar
explicacion al origen de especies sumamente particulares presentes en el territorio de Chile,

lo que anteriormente se mencion6 como endemismo (MMA, 2018).

Dentro de los mamiferos de Chile, el Orden Rodentia es por lejos el mas diverso en
especies con un 64%, seguido por Carnivora con un 14%, luego Chiroptera con 11% y por
ultimo Marsupialia, Xenarthra y Artiodactyla las cuales no pasan el 6% del completo nimero
de mamiferos terrestres en el pais (Mufioz-Pedreros & Yafez, 2009; D’Elia et al., 2020).
Los roedores representan un grupo selecto de mamiferos, llamados micromamiferos o
pequefios mamiferos (Mann, 1978) y aunque son de tamafio reducido, ellos presentan
adaptaciones unicas que le han permitido sobrevivir en condiciones extremas y perdurar en
el tiempo (Iriarte, 2008). Ademas, cumplen un rol de suma importancia en la transferencia
de materia y energia en las redes tréficas, ya que son alimento de otras especies animales

y revelan aspectos claves de un ecosistema (Hernandez & Colunga, 2022).

Micromamiferos

Dentro del grupo de los mamiferos podemos encontrar algunos conocidos como
micromamiferos y ejemplos de ellos pueden ser especies pertenecientes a los érdenes
Rodentia (“ratones y ratas”), Chiroptera (“murciélagos”) y Lagomorpha (“liebres y conejos”),
todos caracterizados por tener una reducida biomasa (<15kg aprox.) en comparacion con

otros animales de mismo grupo (Sesé, 2006).

Los micromamiferos son abundantes en la mayoria de los ecosistemas del mundo,
donde cumplen roles de suma importancia siendo animales relativamente faciles de
estudiar debido a su pequefio tamafio y altas tasas de reproduccion. Por lo anterior, han
sido clasicamente una excelente fuente de informacion para la investigacion de relaciones
entre especies y ecosistemas (National Ecological Observatory Network, s.f.). Estos
mamiferos se distribuyen a lo largo del mundo en diferentes entornos, sin embargo, la
presencia de ellos en un sector especifico puede predecirse mediante ciertos indicadores,
gue pueden ser su alimentacion o lugar de refugio (Leis et al., 2008; Avenant, 2011). Asi,
la proporcion de terreno descubierto, la humedad, presencia de plantas su cobertura y
densidad son algunos de los ejemplos (Churchfield et al.,, 1997; Grant & Birney, 1979;
Yarnell et al., 2007).
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Entender y saber donde localizar a estos vertebrados toma gran importancia por el
rol que ellos cumplen en los sistemas ecoldgicos. Asi, sus distintos roles y funciones
permiten el estudio de diversas areas tales como la biodiversidad, los efectos del cambio
climético, su rol como dispersores de semillas o polinizadores, interacciones troficas,
funciones ecoldgicas y fragmentacion del habitat, adaptacion al entorno e incluso, pueden
tener relevancia en avances tecnoldgicos como técnicas moleculares o de teledeteccion
(Bontzorlos & Mitsainas, 2024).

En términos generales los micromamiferos poseen una gran variedad de
adaptaciones para su prevalencia, dentro de las cuales destacan sus desplazamientos y
formas de vida. Por ejemplo, los Chiropteros (“murciélagos”) son capaces de volar, otros
son mas bien acuaticos como el “coipo” (Myocastor coypus) que puede nadar, la mayoria
son cursoriales (que viven en la superficie) como el “ratoncito olivaceo” (Abrothrix olivaceus)
o el “raton de cola larga” (Oligoryzomys longicaudatus) y otros como el ratén topo valdiviano
(Geoxus valdivianus) y los tuco-tucos (Ctenomys sp.) son fosoriales y/o subterraneos
respectivamente (Osgood, 1943; Mann, 1978; Iriarte 2008). Dentro de los micromamiferos
Rodentia es sin lugar a duda el grupo de mamiferos mas diversificado y rico en numero de
especies (Wilson & Reeder, 2005). En Chile habitan especies de nueve familias de este
orden, de las cuales, siete son nativas. Ademas, estos mamiferos presentan una amplia
distribucién no solo en Chile, sino que también en paises vecinos (Mann, 1978; Reise &
Venegas, 1987; Iriarte 2008; Teta, et al., 2017; D’Elia et al., 2020). Ademas de los roedores,
otros micromamiferos de los siguientes ordenes igual tienen representantes en Chile:
Didelphimorphia (Thylamis elegans y T. pallidior), Microbiotheria (Dromiciops gliorides),
Paucituberculata (Rhyncholestes raphanurus), Chiroptera (Desmodus rotundus, Platalina
genovesium, entra otras), Cingulata (Chaetophractus nationi, C. villosus y Zaedyus pichiy)
(Iriarte 2008; Bonacic et al., 2016; Barreto, 2018; D’Elia et al., 2020).

Si bien el orden Rodentia es el mas numeroso a lo largo del territorio chileno, hay
zonas en donde la fauna se define como escasa, no solo por los factores adversos que
dificultan o impiden el desarrollo de la vida (CIREN, 2013), sino también, por la poca
informacién bioldgica o ecoldgica de la zona o, dicho de otra forma, por los pocos o nulos
estudios llevados a cabo. En ese contexto, aqui destaca fuertemente la region de la estepa

altoandina, sobre todo en su distribucién mas austral (Morello et al., 2012).

La revisién bibliografica sobre los pequefios mamiferos en la zona centro sur de

Chile informa la presencia por ejemplo del “monito del monte” (Dromiciops gliroides), “el
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piche” (Zaedyus pichiy), “el murciélago cola de raton” (Tadarida brasiliensis) el murciélago
“orejudo menor” (Histiotus montanus), “el ratén de pelo largo” (Abrothrix longipilis), entre
otros (Iriarte, 2008). Sin embargo, tales registros no son especificamente de la estepa
altoandina de la region del Biobio, sino mas bien, de diversas zonas y ecosistemas del pais.
Para la estepa altoandina del Biobio no existen antecedentes sobre los mamiferos que alli
habitan. Sin embargo, en la porcion argentina de este ecosistema (a la altura del Biobio) se
han documentado especies como Euneomys noei o Abrothrix andinus (Redford &
Eisenberg, 1992) las cuales serian potenciales especies que podrian también hallarse en
el lado chileno. La tabla 1 resume las potenciales especies que podrian ser registradas en

este ecosistema en Chile:

Tabla 1.2 Listado de mamiferos potenciales que se podrian encontrar en el ecosistema de

estepa altoandina de la comun de Antuco.

Nombre cientifico

Nombre comin

Fuente

Phyllotis xanthopygus

Raton
amarillento

orejudo

Mann (1978), Reise y Venegas (1987), Iriarte
(2008), Mufioz-Pedreros y Yanez (2009) y
Patton et al. (2015)

Abrothrix andinus

Ratén andino

Mann (1978), Iriarte (2008), Mufioz-Pedreros
y Yafez (2009)

Abrothrix xanthorhinus

Ratén de hocico

amairillo

Mann (1978), Reise y Venegas (1987), Iriarte
(2008), Mufioz-Pedreros y Yafez (2009)

Eligmodontia typus

Ratita de pie sedoso

Mann (1978), Iriarte (2008), Mufioz-Pedreros
y Yanez (2009) y Patton et al. (2015)

Loxodontomys micropus

Ratén de pie chico

Mann (1978), Reise y Venegas (1987), Iriarte
(2008), Mufioz-Pedreros y Yanez (2009) y
Patton et al. (2015)

Abrothrix longipilis Ratén lanudo comun | Mann (1978), Pine (1979), Reise y Venegas
o de pelo largo (1987), Mufioz-Pedreros y Yanez (2009) y

Patton et al. (2015)
Abrothrix hershkovitzi Ratén de hierba Mufioz-Pedreros y Yafnez (2009) y Patton et

al. (2015)

Chelemys macronyx Raton topo | Reise y Venegas (1987), Mufoz-Pedreros y
cordillerano Yanez (2009) y Patton et al. (2015)

Geoxus valdivianus Raton topo | Reise y Venegas (1987), Mufoz-Pedreros y
valdiviano Yanez (2009) y Patton et al. (2015)

Eligmodontia morgani Laucha sedosa | Mann (1978), Mufioz-Pedreros y Yafez
patagonica (2009) y Patton et al. (2015)

Ctenomys magellanicus Tuco-tuco Mann (1978), Mufioz-Pedreros y Yafez
magallanico (2009) y Patton et al. (2015)

Octodon degus

Degu de las pircas

Mann (1978) y Patton et al. (2015)
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En sintesis, la estepa altoandina en sus zonas mas australes como la Region del
Biobio (Martinez, 2017) mantiene condiciones climaticas adversas, las cuales representan
un desafio significativo a la prospecciéon y clasificacion de los vertebrados y de los
micromamiferos que en ella habitan. Aportar con informacion de esta zona permitiria entre
otros, implementar estrategias de preservacion y/o desarrollo de las actuales y potenciales
nuevos lineas de investigacion (Mella et al., 2002; Iriarte, 2008; D’Elia et al., 2020).
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CAPITULO lil: DISENO METODOLOGICO

Enfoque de la investigacion.

El enfoque es de caracter cuantitativo ya que utiliza la recoleccion y el analisis de
datos para contestar preguntas de investigacion y probar hipotesis establecidas
previamente. Este enfoque confia en la medicion numérica, el conteo y frecuente uso de la
estadistica para establecer con exactitud patrones de comportamiento en una poblacién
(Hernadndez & Mendoza, 2018).

Método

El método empleado aqui corresponde a una investigacion exploratoria cuya
finalidad es estudiar un problema claramente definido en el marco referencial y que se
resume como falta de informacién (Hernandez, 2010). En este caso, sobre los roedores del
ecosistema de estepa altoandina en su distribucién mas austral (Martinez et al., 2017) en

la comuna de Antuco.

Unidad temporal

La presente investigacion corresponde al tipo longitudinal ya que los datos
recopilados se obtienen en distintos momentos a lo largo del tiempo (Cairampona, 2015) y
en este caso, entre los meses de primavera (octubre, noviembre y diciembre) del afio 2024

y parte del verano (enero) del afio 2025.

Disefio metodoldgico

El disefio de esta investigacion es de caracter no experimental donde no se
manipulan las variables. Se basa fundamentalmente en la observacion de fenébmenos tal y
como se dan en su contexto natural para después analizarlos (Hernandez & Mendoza,
2018).
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Alcance de la investigacion

El alcance es de caracter exploratorio y descriptivo, pues no hay una mayor
manipulacién y/o generacion de un estudio experimental sobre la muestra (Hernandez et
al., 2014).

Poblacién

La poblacién es el conjunto de componentes que se utilizaran para generar los
resultados de una investigacion (Hernandez & Mendoza, 2018). Aqui la poblacién son los
roedores de la estepa altoandina entre el sector Los Barros y la Piedra del Indio (comuna
de Antuco), region del Biobio, durante los meses de primavera (octubre, noviembre y

diciembre) del afio 2024 y parte del verano (enero) del afio 2025.

Muestra

La muestra es el conjunto o parte de una poblacion de la cual se recopilara
informacién para ejecutar la investigacion (Lopez, 2004). Aqui la muestra utilizada para
realizar este estudio son los roedores de la Estepa Altoandina que se logren capturar entre
el sector Los Barros y la Piedra del Indio (comuna de Antuco), region del Biobio, durante
los meses de primavera (octubre, noviembre y diciembre) del afio 2024 y parte del verano

(enero) del afio 2025.

Unidad de analisis

La unidad de andlisis son los roedores del ecosistema de Estepa Altoandina entre
el sector Los Barros y la Piedra del Indio (comuna de Antuco), region del Biobio, durante
los meses de primavera (octubre, noviembre y diciembre) del afio 2024 y parte del verano
(enero) del afio 2025. La unidad de analisis se refiere al qué o quién es objeto de interés en

una investigacion (Sanchez, 2009).
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Variables

La variable es un atributo que es posible de observar y de ello se toman valores para
poder cuantificarla y asi ser capaz de medirla (Hernandez et al., 2014). Las variables
implicadas en el desarrollo de esta investigacion son:

Variable independiente: Estacion climatica de primavera durante los meses octubre,
noviembre y diciembre del afio 2024 y parte del verano (enero) del afio 2025. Los puntos
de muestreo se encuentran entre el sector Los Barros y la Piedra del Indio (comuna de
Antuco), region del Biobio.

Variable dependiente: Riqueza y abundancia de los roedores del ecosistema de estepa
altoandina entre el sector Los Barros y la Piedra del Indio (comuna de Antuco), region del
Biobio, durante los meses de primavera (octubre, noviembre y diciembre) del afio 2024 y

parte del verano (enero) del afio 2025.

Técnica de recoleccién de datos

La recoleccion se realiz6 mediante la captura viva de los roedores, utilizando
trampas tipo Sherman (Figura 3), las cuales son fabricadas principalmente de aluminio,
tienen un bajo peso, presentan un mecanismo plegable y de auto armado rapido. Presentan
una placa metalica que, al ser pisada por el roedor, se acciona una puerta, la cual se cerrara

dejando al espécimen dentro.

Figura 3. Trampas tipo Sherman colocada en terreno
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Nota: Fotografia tomada por Ignacio Rojas

Area de estudio

Desde Los Angeles se puede llegar a la comuna de Antuco, la cual se encuentra a
aproximadamente 65 km. de distancia. Desde Antuco se toma la carretera “Los Carrera” en
direccion al Parque Nacional Laguna del Laja, sector por el que se debera adentrar para
llegar al destino del sector Los Barros — Piedra del Indio (Figura 4).

o
A\

. Polcura

Antuco £l Abanico
Peluca .

Manquel

Figura 4. Mapa zona de estudio: sector los Barros, comuna de Antuco, regién del Biobio.

Nota: El triAngulo amarillo representa la Laguna del Laja. El circulo verde el Volcan Antuco.
El cuadrado azul la Sierra Velluda. En el évalo rojo puede apreciar el area de estudio: Sector
Los Barros, comuna de Antuco, region del Biobio. Los nameros representan los puntos de
muestreo (1 = matorral bajo 1; 2 = matorral bajo 2; 3 = roquerios 1; 4 = bosque firre
achaparrado; 5 = ribera riachuelo y 6 = roquerios 2). La linea demarcada en blanco

corresponde a la frontera entre Chile (oeste) y Argentina (este).

La cobertura vegetal principalmente esta representada por plantas pulvinadas o en
cojin, las gramineas cespitosas, pastos duros o “coirones” y arbustos bajos de follaje

reducido (Figura 5). Por otro lado, el clima de la zona se caracteriza por ser seco y muy frio,
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gue puede formar nieve como granizo en estaciones de bajas temperaturas (Cabrera &
Willink 1973; Young et al., 2007).

Se debe destacar que las trampas fueron distribuidas en puntos especificos y
estratégicos en donde podrian habitar roedores, se privilegio principalmente los siguientes
lugares: con acceso a algun cuerpo de agua, oferta de refugio o sombra ante la fuerte
radiacion, vegetacion o posible fuente de alimento. Los puntos de muestreo fueron seis y
se mencionan a continuacion: matorral bajo 1 (Figura 5a), matorral bajo 2 (Figura 5b),
roquerios 1 (Figura 5c), bosque firre achaparrado (Figura 5d), ribera riachuelo (Figura 5e),
roquerios 2 (Figura 5f).

Figura 5. Fotografias de los seis puntos de muestreo utilizados en el estudio del sector Los
Barros, Antuco.
a) matorral bajo 1, b) matorral bajo 2, c¢) roguerios 1, d) bosque firre achaparrado, e) ribera

riachuelo, f) roquerios 2. (Fotografias tomadas por Ignacio Rojas y Fernanda Urra).

Inventario de la rigueza de micromamiferos

En la zona de estudio, en el primer mes se ubicaron 146 trampas durante dos
noches, mientras que los siguientes tres meses se colocé la misma cantidad, pero durante

tres noches, teniendo un total de 1606 trampeos efectivos para el total del estudio. Estas
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se dispusieron en los seis puntos (Figura 5) y fueron cebadas con avena y vainilla siguiendo
a Meserve et al. (1982). Todos los individuos fueron identificados mediante la experiencia
de los investigadores, reportes de identificacién de caracteres cualitativos/cuantitativos y
las descripciones en textos de mastozoologia (e.g., Mann, 1978; Kelt, 1994; Iriarte, 2008;
Mufioz-Pedreros & Yafiez, 2009). Los especimenes capturados vivos fueron determinados
a nivel de especie, se les registro el sexo y tamafio para luego ser liberados, mientras que
los muertos, fueron medidos etiquetados (localidad, sexo y numero), fijados en alcohol
(70%), y depositados en el Laboratorio de Biologia de la Universidad de Concepcion,
Campus Los Angeles. Todas las prospecciones a terreno, asi como las capturas de los
roedores aqui informadas fueron autorizadas por el Servicio Agricola y Ganadero (SAG) a
través de Resolucién Exenta N° 6230-2024 (Ver Anexo 1).

Descripcion cuantitativa de los especimenes capturados

La medicién (Figura 6) se llevé a cabo con calibrador (pie de rey o Bernier) y cinta

métrica (regla) y la forma de masar fue utilizando una balanza.

Largo del cuerpo

Largo de cola (estirada)

Figura 6. Mediciones morfométricas de cuerpo y cola de un espécimen del género Abrothrix
en el laboratorio de Biologia de la Universidad de Concepcién, Campus Los Angeles.

Nota: Fotografia tomada por Ignacio Rojas.

A todos los individuos que fueron catalogados y depositados en el laboratorio, se les
tomd ademas las siguientes medidas: Longitud Total (LT), la cual va desde la punta del
hocico hasta la punta de la cola, Longitud de pabellén auricular (LPA), que se refiere a la
distancia que existe entre la base del ndédulo hasta la porcibn mas distal de la oreja y
Longitud de tarso con y sin ufia (LTC Y LTS respectivamente), que es medida desde la
articulacion proximal del tarso hasta el otro extremo de este mismo o de su ufia mas distal

segun sea el caso (Yafez & Jaksi¢, 1977). Datos disponibles en Tabla 3.
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Analisis de sexo y estado reproductivo

Para determinar el sexo se observo la presencia del escroto en los machos, ya que,
en roedores, aunque este tenga demasiado pelo, es muy evidente. Si es una hembra
aparecera una abertura en forma de Y con las ramas pares dirigidas cranealmente y
delimitada entre pliegues de piel (Yllera et al., 2020). Igualmente se definio el estado
reproductivo de los individuos de ambos sexos mediante palpacion escrotal (Figura 7) o
testicular abdominal en machos; condicion perforada o imperforada (vagina abierta o
cerrada) y evidencia de embarazo y lactancia para hembras (e.g. Meserve et al., 1982).

Figura 7. Palpacion testicular en espécimen capturado del género Abrothrix y manipulado
con todas las normas de bioseguridad en el Laboratorio de Biologia de la Universidad de

Concepcion, Campus Los Angeles. Nota: Fotografia tomada por Ignacio Rojas.

Analisis de datos

La riqueza de especies se define como el nimero de especie en una comunidad
(Melic, 1993; Sher & Molles, 2022). La forma que se utilizé para calcularla fue el conteo y
se complementa mediante el calculo del indice de diversidad de Margalef definido como:
Dwmg = (S—1)/Inn,donde: S = nimero de especies y n = numero total de individuos (Moreno,
2001). La identificacion de las especies se llevé a cabo mediante sus caracteres cualitativos
(comparandolos con reportes de identificacion mencionados en el apartado de inventario

de la riqueza de micromamiferos), posterior a ello fueron tabulados sefialando su nombre
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cientifico, comun y la descripcién cualitativa de la zona en la que se capturo (e.g. roquerio,

ribera, etc.).

Por otra parte, la abundancia se define como el niUmero total de individuos presentes
en un area especifica (Sher & Molles, 2022). La abundancia es una funcién que depende
de la densidad de la poblacion y el area en la que se distribuye esta poblacién, por otro
lado, la abundancia relativa se puede calcular si se cuentan todos los individuos de cada
especie capturada y se determina que porcentaje de cada una contribuye al total de
individuos de todas las especies, esto facilita la identificacion de especies, que por su baja
representacion puedan ser sensibles ante alteraciones de su habitat (Moreno, 2001; Smith
& Smith, 2015). Para cada especie se estableceran las abundancias relativas y los datos
obtenidos durante los meses en terreno (octubre, noviembre, diciembre de 2024 y enero de
2025) en los seis puntos aqui definidos. Los datos fueron tabulados y graficados para
analizar la presencia de cada especie encontrada a lo largo de la estacion, de esta forma
también fue posible comparar su actividad dependiendo del mes. La abundancia relativa
puede ser calculada mediante la siguiente expresion: AR = S/n X 100, donde: AR =
abundancia relativa de la especie, S = numero total de individuos de la especie, n = nimero

total de individuos registrados en el area de estudio (Naranjo, 2000).
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CAPITULO IV: RESULTADOS

Riqueza y abundancia

Durante los meses de primavera (octubre, noviembre y diciembre) del afio 2024 y
de verano (enero) del afio 2025 se realizaron cuatro salidas a terreno donde se utilizaron
146 trampas en cada una de ellas, estas fueron distribuidas en los seis puntos en el sector
Los Barros, comuna de Antuco (Figura 4). El trampeo permitié la captura de un total de 63
individuos (10,79% de éxito de captura), las cuales corresponden a las siguientes cinco
especies de roedores: Abrothrix longipilis (Figura 8a), A. xanthorhinus (Figura 8b),
Loxodontomys micropus (Figura 8c), Rattus rattus (Figura 8d) y por Gltimo una especie no

determinada. De éstas, todas excepto R. rattus son especies nativas.

iy

g

F

Figura 8. Especies capturadas en el area y periodo de estudio durante el periodo
2024/2025.



a) Abrothrix longipilis, b) Abrothrix xanthorhinus, c) Loxodontomys micropus, d) Rattus

rattus, Fotografias tomadas por Jonathan Guzman.
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La rigueza de especies fue medida mediante conteo, para su complemento se

analiza el indice de Margalef (Figura 9) donde diciembre destac6 como el mes con la mayor

riqueza de especies.

14

1.2

1.0

o
o

Diversidad de Margalef
o
~

0.0

Octubre

Noviembre Diciembre
Meses de muestreo 2024/2025

Enero

Figura 9. Gréafico del Indice de Margalef en el area y periodo de estudio durante el periodo

2024/2025.

Por otro lado, las abundancias relativas por cada mes muestreado (octubre,

noviembre y diciembre) se pueden observar en Figura 10. El mes mas abundante fue el de

noviembre con un total de 24 individuos (38,10%), seguido por enero (26,98%), luego
diciembre (20,63%) y por ultimo octubre con 14,19%.
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Figura 10. Gréfico de abundancias relativas por cada mes muestreado en el area y

periodo de estudio durante el periodo 2024/2025.

En la totalidad del muestreo, se obtuvo que Abrothrix longipilis fue la especie mas
abundante con un 77,78%, seguido por Loxodontomys micropus con un 9,52%, luego
Abrothrix xanthorhinus con 7,94% y por ultimo Sp. Indet y Rattus rattus con 3,17% y 1,52%

respectivamente (Figura 11).
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Abrothrix longipilis  Loxodontomys Abrothrix Rattus rattus Sp. indet
micropus xanthorhinus

Especies

Abundancia relativa (%)

Figura 11. Gréafico de abundancias relativas para cada especie capturada en el area y

periodo de estudio durante el periodo 2024/2025.
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Durante el mes de octubre la especie mas abundante fue Abrothrix longipilis con

77,78%, durante el mes de noviembre y diciembre fue la misma especie con 70,83% vy

69,23% respectivamente y por ultimo en enero también fue esta especie con un 94,12%

(Figura 12). Los datos tabulados pueden ser encontrados en Anexo 2.
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Abrothrix
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Rattus rattus

m Octubre Noviembre mDiciembre ®Enero

Sp. indet

Figura 12. Gréfico de abundancias relativas por mes y para cada especie capturada en el

area y periodo de estudio durante el periodo 2024/2025.

Al analizar los datos por cada mes y por cada punto de muestreo, se obtiene que,

durante el mes de octubre, hubo una mayor abundancia en punto matorral bajo 2 (Figura

5b) y ribera riachuelo (Figura 5e) con un total de tres individuos, mientras que el punto con

mayor rigueza se divide entre los puntos de matorral bajo (Figura 5a) y roquerios 2 (Figura

5f), ademas por consiguiente el indice de Margalef (diversidad) fue mayor en el punto de

roquerio 2 (Figura 13).
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Figura 13. Grafico de riqueza, abundancia e indice de Margalef por puntos de muestreo
durante el mes de octubre 2024 en el area de estudio.
Nota: En los puntos de muestreo no agregados en el grafico no hubo captura.

Por otro lado, durante el mes de noviembre los puntos con mayor abundancia

fueron también los con mayor riqueza e indice de diversidad (Figura 14).
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Figura 14. Grafico de riqueza, abundancia e indice de Margalef por puntos de muestreo en

el area de estudio durante el mes de noviembre de 2024.

Nota: En los puntos de muestreo no agregados en el grafico no hubo captura.

Durante el mes de diciembre, se obtuvo una mayor abundancia en el punto de

matorral bajo 2 (Figura 5b) y roquerio 2 (Figura 5f), en donde también fueron los puntos de

mayor rigueza de especies (Figura 15).
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Figura 15. Grafico de riqueza, abundancia e indice de Margalef por puntos de muestreo
durante el mes de diciembre de 2024 en el &rea de estudio.

Nota: En los puntos de muestreo no agregados en el grafico no hubo captura.

Por ultimo, en el mes de enero del afio 2025 la mayor abundancia provino del punto
roquerio 2 (Figura 5f) con 7 individuos, sin embargo, se encontré6 una mayor rigueza de

especies en matorral bajo 1 (Figura 5a) (Figura 16).
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Figura 16. Gréfico de riqueza, abundancia e indice de Margalef por puntos de muestreo
durante el mes de enero de 2025 en el area de estudio.

Nota: En los puntos de muestreo no agregados en el grafico no hubo captura.
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En la totalidad de los muestreos se obtuvo un mayor indice de diversidad en matorral

bajo 2, seguido por la ribera riachuelo y roquerios 2. Ademas, la abundancia también es

mayor en estos tres puntos mencionados, sin embargo, en esta ocasion roquerios 2 es

quién logra mayor cantidad de individuos capturados (Figura 17).
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Figura 17. Grafico de riqueza, abundancia e indice de Margalef por puntos de muestreo

durante los meses de primavera (octubre, noviembre y diciembre) del afio 2024 y verano

(enero) del afio 2025.

Nota: En los puntos de muestreo no agregados en el grafico no hubo captura.

La distribucion por especie en cada uno de los puntos de captura se puede observar

en Tabla 2.

Tabla 2.4 Especies capturadas durante el muestreo en cada uno de los seis puntos.

Puntos 1 y 2 = Matorral bajo; Punto 3 y 6 = Roquerios; Punto 4 = Bosque de firre

achaparrado; Punto 5 = Ribera riachuelo.

Puntos estudiados (ver Figura 5)

Especies Totales
1 2 3 4 5 6
Abrothrix longipilis 2 9 8 2 10 18 49
Abrothrix xanthorhinus 2 0 0 0 0 3 S
Loxodontomys micropus 0 2 0 0 3 1 6
Rattus rattus 0 0 0 0 1 0 1
Sp. Indet 1 1 0 0 2
Totales 5 12 8 2 14 22 )




Proporcion de sexos y estado reproductivo

La proporcion de sexo para la totalidad de capturas durante los meses de octubre,
noviembre, diciembre y enero corresponde a un 81,03% individuos machos (n=47) y solo
un 18,97% de hembras (n=17) (Figura 18) Por otro lado, las proporciones por cada mes
pueden visualizar en la Figura 19. Ademas, la cantidad de machos y hembras por especie
durante el muestreo se puede apreciar en la Figura 20. Estos datos pueden encontrarse

tabulados en Anexo 3.
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Figura 18. Gréfico de proporcién de machos y hembras en el area de estudio y periodo de

estudio durante el afio 2024 y 2025.
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Figura 19. Grafico de porcentaje de machos y hembras capturadas en el area y periodo de
estudio durante el afio 2024 y 2025.
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Figura 20. Gréfico de cantidad de machos y hembras capturadas por especie en el area y

periodo de estudio durante el afio 2024 y 2025.

La proporcion de sexos para cada especie queda en 82,98% machos y 17,02% de

hembras para Abrothrix longipilis, 100% machos para Abrothrix xanthorhinus, 50% machos
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y 50% hembras para Loxodontomys micropus, 50% machos y 50% hembras en la especie
indeterminada y 100% machos en Rattus rattus.

Bajo este mismo contexto, se observo el estado reproductivo de los individuos
capturados, considerando la presencia de testiculos escrotales en machos y de vagina
abierta en hembras. Del total de machos (n=47), 23 se encontraron escrotales (48,94%)
mientras que 8 hembras del total (h=11) fueron halladas con la vagina abierta (72,72%). De
un total de 47 especimenes totales (contando machos y hembras) de Abrothrix longipilis el
53,19% se encontraron con estado reproductivo activo, mientras que el 46,01% no lo
estaba, de 4 Abrothrix xanthorhinus solo el 50% se encontraba con periodo activo, en
cuanto a Loxodontomys micropus de un total de 4 individuos sexados el 100% estaba
reproductivamente activo y por ultimo tanto los especimenes capturados y sexados de la
especie Rattus rattus como los de la especie sin determinar se encontraban con un 0%, por

lo tanto, fuera del periodo reproductivo.

Peso y medidas morfométricas

Referente al peso, el roedor exotico Rattus rattus fue la especie capturada de mayor
peso con 122,50 gr (n=1), seguido por las especies nativas Loxodontomys micropus con un
peso promedio de 64,91 g (h=4), Abrothrix longipilis con un promedio de 27,54 g (n=47),
luego Sp. Indet. con 25,52 gy, por ultimo, A. xanthorhinus con 21,66 g de peso promedio
(n=4) (Figura 21).
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Figura 21. Gréfico de peso promedio (en gramos) de cada especie capturada en el area y

periodo de estudio durante el afio 2024 y 2025.

En cuanto a las medidas externas de los individuos, destaca Rattus rattus con una longitud
total (LT) de 335 mm, mientras que en el otro extremo figura Abrothrix xanthorhinus (n=4)

con un promedio para esta variable de 153,75 mm (Figura 22; Tabla 3).
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Figura 22. Grafico de Longitud Total (LT) promedio de cada especie capturada en el area

y periodo de estudio durante el afio 2024 y 2025.
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Otras longitudes medidas por especie fueron: longitud cola, longitud pabellén

auricular, longitud tarso con ufia y longitud tarso sin ufia, las cuales estan representadas a

detalle en Tabla 3.

Tabla 3.4 Longitudes externas promedio de cada especie.

n = total de especimenes estudiados; X = promedio para cada variable; o = desviacién

estandar.
Especies
Variables Abrothrix Abrothrix Loxodontomys | Rattus Sp.
longipilis xanthorhinus micropus rattus Indet.
Longitud total (LT) n 47 4 4 1 2
X (mm) 175,64 153,75 238,25 335,00 176
o 17,15 7,89 13,82 - 16,97
Longitud cola (LC) n 47 4 4 1 2
X (mm) 75,45 63,00 104,50 142,00 82,5
o 6,29 9,49 10,50 - 4,95
Longitud pabellén n 44 4 4 1 1
auricular (LPA) X (mm) 13,65 12,75 17,50 16,00 [ 16,00
o 1,32 1,71 3,11 - -
Longitud tarso con n 47 4 4 1 2
ufia (LTC) X (mm) 24,05 21,50 28,25 38,00 | 24,00
o 1,26 1,30 3,40 - 0,00
Longitud tarso sin ufia n 38 4 4 1 1
(LTS) X (mm) 22,49 19,25 26,25 34,00 22,00
o 1,29 2,06 3,10 - -
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CAPITULO V: DISCUSION

Los roedores de la Estepa Altoandina de Antuco

Actualmente el area estudiada (sector Los Barros y Piedra del Indio, comuna de
Antuco) carece de algun catalogo qué dé cuenta de los mamiferos que alli habitan y menos,
de los micromamiferos y/o de sus roedores. Lo disponible son algunos aportes para reptiles
(Celedon-Neghme et al., 2005; Nufez et al.,, 2010; Victoriano et al., 2010; Troncoso-
Palacios et al., 2015;), anfibios (Ortiz & Diaz-P4ez, 2006; Alveal et al., 2019) y un listado de
aves asociadas a la laguna del Laja (Torres-Mura & Lemus, 1991). En ese contexto, aqui
por primera vez y con datos in situ se reporta la siguiente rigueza de roedores para la estepa
altoandina de la comuna de Antuco: (Abrothrix longipilis, A. xanthorhinus (la cual puede ser
considerada como especie plena (Iriarte, 2008) o como sinénimo junior de A.olivaceous
segun Pearson y Smith (1999), (e.g. D’Elia et al 2020), en este caso se asocia como
sinénimo junior), Loxodontomys micropus y Rattus rattus). Estos datos estan en linea con
capturas realizadas previamente en el Parque Nacional Laguna del Laja, ubicado
aproximadamente a unos 25 Km al Este del Area de Estudio. En ese sector, las especies
fueron capturadas en ecosistemas tales como bosque caducifolio mediterrdneo-templado,
templado andino, entre otros (Sistema de Informacion y Monitoreo de Biodiversidad, 2024)
pero en ningun caso, para la estepa altoandina que fue el objetivo de este estudio. Alli Soto
(2014), reportd la presencia de Abrothrix longipilis, Abrothrix olivacea, Oligoryzomys
longicaudatus, Rattus rattus y Aconaemys fuscus. Por otra parte, Espinoza y Verdugo
(2013), asi como Lepe y Gonzalez (2014), dieron cuenta también de tales especies, en
dicho parque, estos ultimos afiadiendo Chelemys macronyx que fue encontrado en
muestras de heces de Lycalopex culpaeus (“zorro culpeo”). Quiza el estudio que mejor se
asocie (en parte) al &rea aqui estudiada, sea el de Reise y Venegas (1987), quienes ademas
de citar las especies arriba sefialadas, citan a Geoxus valdivianus, ademas, estos autores
cubren muy periféricamente un area de estepa altoandina en la zona conocida como la
Cortina (cerca al refugio de la UdeC), pero que dista al menos unos 20 km de los puntos en
este seminario considerados. En definitiva, las especies aqui descritas se enmarcan en
parte por lo sefialado previamente para el parque por Espinoza y Verdugo (2013), Lepe y
Gonzalez (2014), Soto (2014), y Reise y Venegas (1987), ya que no capturamos por

ejemplo a Oligoryzomys longicaudatus. Lo anterior sin duda, se puede explicar desde dos
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puntos de vista; primero, efectivamente tales especies no son tipicas de la estepa
altoandina y/o tienen abundancias muy bajas que hace dificil su captura en dicho
ecosistema y lo segundo, si tales especies efectivamente habitan también en la estepa, su
nulo registro se deba el acotado tiempo de colecta (solo primavera), abriendo la hipotesis
de su registro en otros meses del afio. Finalmente, cabe sefialar que, durante los
muestreos, en uno de los puntos (roquerios 1), se encontraron restos 6seos del género
Ctenomys, conocidos comunmente como “tuco tucos”, abriendo asi la posibilidad de
encontrar especies de este género en la zona. Ademas, se visualizaban galerias a nivel del
suelo, que son al fin y al cabo una muestra de su posible presencia en el sector (Mann,
1978; Iriarte, 2008). Igualmente, es preciso remarcar que estos roedores no son los Unicos
en el lugar, ya que, mediante el uso de camaras trampas se lograron registrar fotos y videos

de Lagidium viscacia conocida comunmente como “vizcacha” (Fernanda Urra Com. Pers).

Abundancias y diversidad de los roedores del area de estudio

Es sabido que la cordillera de los Andes y las zonas cercanas a ella, mantienen
condiciones que hacen muy dificil el desarrollo de la vida, sin embargo, no es imposible. La
literatura menciona que debido a estos factores climaticos tan adversos es esperable que
exista poca diversidad de especies (Willig, et al., 2003; Lomolino et al., 2009; Gomez &
Sarmiento, 2015), hecho que se ha podido comprobar con este estudio en donde el indice
de diversidad de Margalef, durante los meses muestreados (octubre, noviembre, diciembre
y enero), marcé numeros muy bajos que rondaban el valor de 1. En este caso la riqueza de
especies se considera baja, ya que segun Margalef (1972) un indice menor a 2,0 se
considera bajo, mientras que los superiores a 5,0 indicarian una alta diversidad. La especie
mas abundante fue Abrothrix longipilis conocido como “ratén de pelo largo” con 77,78%
(n=49), la cual tiene una distribucién geografica y de ecosistema concordante con la
literatura (Mann, 1978; Pine, 1979; Reise & Venegas, 1987; Mufoz-Pedreros & Yanez,
2009; Patton et al., 2015), dejando muy por detras a los demas roedores capturados con
un valor que rondea el 13% entre todos ellos (n=14). Por lo tanto, aunque la biodiversidad
se asuma rica (Fundacion para el desarrollo social, 2018), este no es el caso para los
lugares con condiciones ambientales extremas, como es la zona entre el sector Los Barros

y la Piedra del Indio de la comuna de Antuco regién del Biobio.

Al analizar los datos por meses, noviembre fue el que presento las mayores

abundancias para roedores, seguido por enero y diciembre (Figura 10). Lo anterior se



52

puede explicar debido a que los roedores suelen estar mas activos cuando las temperaturas
comienzan a subir, ya que es un indicio de mayor disponibilidad de recursos y, por
consiguiente, se logra promover su movimiento (Cadena, 2003). Ademas, es destacable el
hecho de que algunos puntos tuvieron un éxito de captura muy superior a otros y esto se
puede observar en la cantidad de individuos que se pudieron capturar en cada lugar. Por
ejemplo, el hecho que el punto de roquerios 2 o ribera riachuelo tuvieran una alta
abundancia, se puede explicar debido a que son lugares en donde posiblemente
encontraron estructuras de vegetacion favorables para su desarrollo (Cadena, 2003), ya
sea alimento, agua, refugio, entre otras. De hecho, Villarreal, et al. (2022), menciona que
hay especies de roedores altoandinos que tienen preferencias en cuanto a su habitat y que
de esa forma logran adaptarse a las condiciones climaticas adversas. No obstante, en el
mismo estudio se menciona principalmente zonas de matorrales y arbustos, hecho que
difiere de los resultados aqui presentados. Sin embargo, es comun encontrar en la literatura
que, en términos generales, los roedores buscaran lugares en donde puedan mantener su
madriguera y tener acceso a necesidades basicas de refugio, agua y comida, sitios que
entre otros pueden ser roquerios, matorrales, etc. (Iriarte, 2008; Mufioz-Pedreros & Yanez,

2009), lo que si se evidencia con los datos aqui presentados.

Sexos, estados reproductivos y medidas de los roedores del area de estudio

En cuanto al porcentaje de sexos, hay una clara dominancia de machos (81,03%)
en las capturas (Figura 18). Este punto no esta muy estudiado y la idea acerca de ello suele
ser que las hembras pasan mas tiempo cerca de sus madrigueras, como es el caso de
poblaciones de Ctenomys talarum en semicautiverio provenientes de Mar de Cobo y
Necochea (Zenuto et al., 2002).

En cuanto a estados reproductivos, Abrothrix longipilis suele estar activo entre
septiembre y abril y su peso promedio va entre 30 a aproximadamente 60 gramos, por lo
tanto, el peso promedio de los ejemplares capturados se ubica muy cerca del limite (Iriarte,
2008; Mufoz-Pedreros & Yanez, 2009). Asimismo, las medidas de la cola y tarso se
mantienen en el limite inferior de lo establecido en la literatura (Mann, 1978; Teta &
Pardifias, 2014). Abrothrix xanthorhinus de hocico canela o amarillento suele tener su
periodo reproductivo activo durante toda la primavera y tienen un peso de entre 15 a 20
gramos (Sanchez et al., 2019), por lo que el promedio obtenido (21,66g) lo sobrepasa por

muy poco. Asimismo, su distribucion concuerda con los mencionados en la literatura (Mann,
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1978; Reise & Venegas, 1987; Iriarte, 2008; Mufioz-Pedreros & Yanez, 2009).
Loxodontomys micropus, el cual suele estar activo reproductivamente desde octubre hasta
abril, también concuerda en cuanto a distribucion y habitat (Mann, 1978; Reise & Venegas,
1987; Iriarte, 2008; Mufioz-Pedreros & Yanez, 2009; Patton et al., 2015), este roedor
mediano rechoncho suele pesar alrededor de los 63 gramos (Piudo et al., 2019), por lo que
el peso promedio obtenido (64,91 g) se mantiene cercano al margen descrito. El espécimen
de Rattus rattus capturado, conocida como la “rata negra”, suele reproducirse durante todo
el ano (Palomo et al., 1988; Spotorno et al., 2000; Iriarte, 2008), ademas, figura dentro de
las especies exoticas mas dafinas para las formas nativas de roedores y se ha encontrado
a lo largo de todo el territorio nacional chileno (Iriarte, 2008). En ese sentido, encontrarla en
un sector bajamente poblado por el hombre y donde existe presencia de especies nativas
es de suma preocupacion debido a los dafnos que podria ocasionarles. El SAG en su Ley
de Caza (1996) la reporta como perjudicial y permite su eliminacion sin necesidad de un
permiso especial. Ademas, se debe mencionar que la especie sin identificar (Sp. Indet.) con
toda probabilidad se trata de un cricétido que con la ayuda de los caracteres craneo-

dentales y moleculares (aun en estudio) se llegara a su determinacion.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES

Conclusiones

Para el area de estudio en la comuna de Antuco, se han distinguido cinco especies
diferentes. Tres nativas, una exotica y una sin determinar. Las nativas fueron Abrothrix
longipilis, A. xanthorhinus y Loxodontomys micropus, mientras que la exoética fue Rattus
rattus. Mediante el uso del indice de biodiversidad (Margalef), la riqueza de la zona es baja,

siendo el punto matorral bajo 2 el con mayor indice durante los meses muestreados.

Las especies identificadas siguen la distribucion geografica y habitat inferidas desde
las propuestas por Mann (1978), Reise y Venegas (1987), Iriarte (2008), Mufioz-Pedreros y
Yanez (2009), Espinoza y Verdugo (2013), Lepe y Gonzalez (2014), Soto (2014), y Patton
et al. (2015).

La especie que tuvo una mayor abundancia relativa fue Abrothrix longipilis (77,78%),
posterior a ella Loxodontomys micropus (9,52%), luego Abrothrix xanthorhinus (7,94%) v,

por ultimo, Sp. Indet y Rattus rattus con 3,17% y 1,52% respectivamente (Figura 11).

El mes mas abundante para los roedores estudiados fue el de noviembre como un
total de 24 especimenes capturados (38,10%). Los puntos con mayor abundancia fueron

roquerios 2 (22 especimenes), seguido por ribera riachuelo (14) y matorral bajo 2 (12).

Se determinaron las proporciones de machos y hembras capturadas con un 81,03%
y 18,97% respectivamente en la totalidad de individuos capturados. Para Abrothrix longipilis
se obtuvo un 82,98% machos y 17,02% de hembras, 100% machos para Abrothrix
xanthorhinus, 50% machos y 50% hembras para Loxodontomys micropus, 50% machos y

50% hembras en la especie indeterminada y 100% machos en Rattus rattus.

Durante los meses muestreados se observé que en hembras la mayoria estaban en
periodo reproductivo (72,72%), mientras que en machos se encontraron en minoria con
48,94%. En Abrothrix longipilis el 53,19% se encontraron con estado reproductivo activo,
mientras que el 46,01% no lo estaba, en Abrothrix xanthorhinus solo el 50%, en
Loxodontomys micropus el 100% estaba reproductivamente activo y por Ultimo la especie
Rattus rattus como la especie sin determinar se encontraban fuera del periodo reproductivo

con un 0%.
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Se aceptan ambas hip6tesis nulas, que mencionaban que existia tanto una baja
riqgueza de especies como poca abundancia de estas mismas, ya que solo una especie de
las cinco tenia abundancia relativa elevada (Abrothrix longipilis). Por ende, se rechazan las
hipétesis alternativas que indicaban una alta riqueza y abundancia para las especies del
sector.

Limitaciones

El sector contiene zonas de dificil acceso, de hecho, para acceder al sector de Los
Barros es necesario primero pasar por CONAF y posteriormente por un portdn que suele
estar cerrado con llave aproximadamente entre abril y septiembre. El paso hacia el sector
los Barros puede ser un problema, ya que la entidad encargada de habilitarlo es mas buen
ambigua, por un lado, estaba CONAF y por el otro los militares que se encuentran en el
refugio. Por lo tanto, es realmente complicado tener completa libertad para ir al lugar y
muestrear cuando se quisiera, por ende, es una de las mayores limitaciones. También es
necesario mencionar la gestion del permiso de colecta, en donde se debe informar
detalladamente lo que se estara haciendo, hecho que al fin y al cabo quita tiempo de

muestreo debido a que se debe esperar la resolucién de este mismo.

Por otro lado, el aumento de actividad humana en parte del sector ha dificultado el
muestreo en algunas ocasiones, esto se debido a que se comenzd a construir hueva
infraestructura y las maquinas utilizadas para ello pueden perjudicar los puntos de muestreo
(como ha ocurrido en uno de los sectores de esta investigacion) reduciendo las posibles

capturas.

Proyecciones y propuestas

La conservacion de las especies y su propio estudio van de la mano, nos permite
tener una visibn mucho mas concreta de lo que esta ocurriendo, permitiendo asi ayudar al
equilibrio y fomentar la preservacion de los ecosistemas. A medida del transcurso del tiempo
van surgiendo nuevos desafios, ya sea el cambio climatico, fragmentacién de habitat, entre
muchos otros, por lo tanto, es crucial estar informados y preparados para proteger las
especies que puedan estar en peligro ante estas amenazas. Esto solo se lograra mediante

un analisis integral, tanto a nivel cientifico como social.
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A futuro se propone un estudio mas exhaustivo que involucre otras estaciones del
afo y que abarque mucho mas territorio, en conjunto de formas para la captura de posibles
especies del género Ctenomys. Ademas, poder complementar con estudios de flora del
sector y de esta forma tener datos de la dieta de los roedores capturados.

El presente estudio puede ser, ademas, material para la comunidad educativa
tomando la importancia de la biodiversidad y su conservacion, considerando la intervencion
humana actual en los ecosistemas y que se ha visto involucrada en la investigacion. Esta
vision incluso se puede ampliar en actividades en donde estudiantes contabilicen especies
en entornos cercanos utilizando puntos de conteo o transectos, ademas, esto podria
tomarse como un proyecto a largo plazo en donde logren observar la diferencia de

abundancia de especies a lo largo de las estaciones climaticas del sector en donde residan.

Estudiar la biodiversidad también nos permite analizar como las especies son
afectadas por cambio en factores como la temperatura o la presién. En estos casos estamos
hablando de la climatologia de un lugar determinado, por lo que se puede llevar a cabo
incluso estudios en donde se involucre no solo las ciencias biolégicas sino también otras
areas de la ciencia como la geografia del sector y cdmo esta varia a lo largo del tiempo con

la intervencion humana.
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Anexos y apéndices

Anexo 1: Permiso SAG

RESOLUCION EXENTA N2: 6230/2024

AUTORIZA AL SR. JONATHAN ALEXI GUZMAN SANDOVAL
LA CAPTURA DE MICROMAMIFEROS E INVERTEBRADOS
TERRESTRES CON FINES DE INVESTIGACION.

Santiago, 13/08/2024

VISTOS:

Lo sclicitado por el interesado con fecha de 14 de agosto de 2024; la Ley N® 18.755, Organica de este
Servicio; la Ley N®"4.601, de Caza, modificada por la Ley N* 19.473, de 1996: el D.5. N® 5, de 1998, del
Ministerio de Agricultura, el D.5S. N® 389, de 2014, del Ministerio de Agricultura; DFL R.R.A. N® 16 de 1963 con
las maodificaciones introducidas por el DFL NO 15 de 1968; la Ley NO 17.286; el D.L. N® 263; el DFL N” 19-2345
de 1979; la Ley N* 16.640 y Decreto Exento N® 389 de 14 de noviembre del 2014 y la Resolucion N* 2.433
del 27 de abril de 2012 del Director Nacional del Servicio Agricola y Ganadero, medificada por la Res. Exenta
N* 437, del 21 de enero de 2013 vy Resolucion N® 908 del 13 de febrero de 2012 del Director Nacional, que
Aprueba Instructive Técnico de Comunicacién de Resultados de Laboratorios de Diagnostico Veterinarios.

CONSIDERANDO:

1. Que, para fines de investigacidn, el Sefor Jonathan Alexi Guzman Sandowval solicita permiso de captura
de especies protegidas de la fauna silvestre.

RESUELVO:

1. Autorizase al Sr. Jonathan Alexi Guzman Sandoval, RUT N* 13.743.129-7, con domicilic en Juan
Antonio Coloma 0201, Los Angeles, Reqgién del Biobio; la captura micromamiferos e invertebrados
terrestres bajo las condiciones de la presente Resolucion.

2. Se autoriza la captura de ejemplares de micromamiferos a través de trampas tipo Sherman, e
invertebrados terrestres a través de trampas Barber sin solucién de alcohol y glicerina {con el fin de
evitar la muerte de los ejemplares); en sector precordillerano y andino de la regién
Metropolitana (32385 y 34°19°S - 689°4T'W y 71"43"'W), sector precordillerane y andino de la regién del
Maule {34°41'S y 36°33'S - T1°40'W y 71°44"W), v sector Los Barros, Comuna de Antuco, regidn del
Biobio (37°2B'00"S - 71°19'07"W); desde la fecha de esta Resolucion, hasta el 30 de
septiembre de 2025.

3. Los ejemplares capturados, una vez identificados, deberan ser liberados en los mismos sitios de
captura, teniendo en consideracion las condiciones de la especie, el estado del individuo y las
condiciones de captura.

Mientras permanezcan activas las trampas, deberan ser revisadas con una frecuencia acorde a las
condiciones de captura, considerando una frecuencia minima de 2 veces al dia.

Los especimenes que se encuentren muertos accidentalmente, podran ser fijados en alcohol vy
transportados a la Universidad de Concepcién, Campus Los Angeles, donde serdn catalogados y
almacenados en el Laboraterio de Biologia.

En caso que ocurra la muerte de un ejemplar, se debera dar aviso al SAG de la regidn correspondiente
al sitio de captura.

En caso de captura de ejemplares de especies de fauna silvestre catalogadas como perjudiciales o
dafinas, segun el Articulo & del Reglamento de la Ley de Caza, estos no podran ser devueltos al medio.

4. Para la manipulacién de los ejemplares deberan utilizarse las medidas de bioseguridad
respectivas que aseguren la proteccién de la fauna como de los investigadores.
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. Para las capturas se autcriza, bajo la supervisién del investigador responsable en terreno, a
Ignacio Rojas Reyes, C.l. N2 19.854.592-9; Fernanda Urra Lopez, C.l. N2 20.323.561-5; Catalina Cariaga
Ledn, C.1. N2 20.621.739-1; y Diego Manriquez Soto, C.I. N& 17.869.657-2.

El titular de esta Resolucién deberda estar presente en las actividades de captura y
supervisar en forma directa las actividades gue realizan los participantes autorizados.

La captura y manipulacion de los ejemplares solo esta permitida para las personas
autorizadas en esta Resolucién.

. Para las capturas, debera contarse con la autorizacion expresa de |la Corporacidén Nacional Forestal, en
caso que éstas se realicen dentro de Areas Silvestres Protegidas del Estado, o de los respectivos
propietarios, en caso de realizarse fuera de ellas.

. En forma previa a la colecta, con al menos 10 dias habiles de anticipacién, el investigador debera
informar por escrito, a la Direccién Regional SAG regidn Metropolitana, al mail de la encargada R.N.R.
katherine.daza@sag.gob.cl: a la Direccion Regiocnal SAG regién del Maule, al mail
del encargado R.N.R. pablo.barra@sag.gob.cl; y a la Direccion Regional SAG regidn del Biobio, al mail
de la encargada RN.R. solange.lopez@sag.gob.cl, las fechas y sitios especificos de las capturas,
ademas de un nimero de teléfono yio direccién de correo electrénico de contacto.

. Una wez concluidas las actividades de terreno, el titular de esta Resolucidn debera enviar a las
Direcciones Regionales SAG respectivas, y al Departamento de Vida Silvestre del SAG Central
{diproren@sag.gob.cl), a los correos indicados, un informe basado en el formato proporcionado por este
Servicio, a mas tardar 30 dias habiles después de finalizadas las capturas

En caso de existir alguna publicacion originada de la autorizacion otergada, debera hacer referencia en
ellas del permiso expedido.

En el caso gue la captura de individuos no sea efectuada, el interesado debera de informar el hecho al
Departamento de Vida Silvestre del SAG central.

. Toeda Infraccidon a las disposiciones contenidas en la Ley de Caza y su Reglamento, v a la autorizacidn
que se ha otorgado, sera sancionada por el Servicio Agricola y Ganadero.

ANOTESE Y COMUNIQUESE
MARIO ANDRES AHUMADA CAMPOS
JEFE (5) DIVISION PROTECCION DE LOS
RECURSOS NATURALES RENOVABLES
Anexos
Nombra Tipo Archivo Copias Hojas
Comprobante de pago Digital|\Mer
Nueve Formulario de Solicitud |Digital|\Wer
Correos con antecedentes Digital|\Mer
Adjuntos

Documento Fecha Publicacién

77



Documento Fecha Puhllﬂ:lﬂn
|3355/2024Registro de Ingreso de documento Externo |14/08/2024

PMC/CSL

Distribucidn:

Claudio Armando Ternicier Gonzalez - Director Regional Servicio Agricola y Ganadero Regidn
Metropolitana de Santiago - Oficina Regional Metropolitana

Katherine Silvana Daza Cortes - Encargadofa Regional Recursos Naturales SAG RM Proteccion Recursos
Naturales Renovables Regidn Metropolitana - Oficina Regional Metropolitana

Luis Arturo Villanueva Rodriguez - Director Regional (S) Regidn del Maule Servicio Agricola y Ganadero -
Oficina Regional Maule

Pablo Andrés Barra Barrera - Jefe (S) Unidad Regional Proteccidn Recursos Maturales Renovables -
Oficina Regional Maule

Roberto Carles Ferrada Ferrada - Director Regional Regidn del Biobio Servicio Agricela y Ganadero -
Oficina Regional Biobio

Solange Lopez Landaeta - Encargada Regional Recursos Naturales Renovables (S) Unidad Técnica RNR -
Oficina Regional Biobio

Daniela Carolina Salas Villa - Analista Regional Unidad Técnica RNR - Oficina Regional Biobio

Marcela Soledad Cespedes Moya - Secretaria Departamento de Vida Silvestre - Oficina Central

Divisién Proteccidn de los Recursos Naturales Renovables - Paseo Bulnes N® 140

Validar en:
https:/fceropapel sag.gob.civalidanTkey=163430800&hash=70bc 1
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Anexo 2: Tabla de abundancia
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Numero de individuos y abundancias relativas por cada especie capturada entre el sector

Los Barros hasta la zona conocida como Piedra del Indio (comuna de Antuco), region del

Biobio, durante los meses de primavera (octubre, noviembre y diciembre) del afio 2024 y

parte del verano (enero) del afio 2025.

N° de individuos y Abundancia relativa (%)

Especie Octubre Noviembre | Diciembre Enero Total
Abrothrix 7| 77,78% | 17 | 70,83% | 9 | 69,23% | 16 | 94,12% | 49 | 77,78%
longipilis

Loxodontomys | 1| 11,11% | 4 [ 16,67% |1 | 7,69% | O 0% 6 9,52%
micropus

Abrothrix 1{11,11% | 2 | 8,33% |2 |1538% | O 0% 5 | 7,94%
xanthorhinus

Rattus rattus 0 0% 1| 417% |0 0% 0 0% 1 1,59%
Sp. indet 0% 0 0% 1] 769% | 1 | 588% 2 3,17%

Anexo 3: Tabla de machos y hembras

Cantidad y porcentaje de machos y hembras por cada especie capturada entre el sector

Los Barros hasta la zona conocida como Piedra del Indio (comuna de Antuco), region del

Biobio, durante los meses de primavera (octubre, noviembre y diciembre) del afio 2024 y

parte del verano (enero) del afio 2025.

N° de machos

N° de hembras

Especie Octubre | Noviembre | Diciembre | Enero | Octubre | Noviembre | Diciembre | Enero
Abrothrix 6 13 8 12 1 4 1 2
longipilis

Abrothrix 1 2 1 0 0 0 0 0
xanthorhinus
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Loxodontomys 1 1 0 1
micropus

Rattus rattus 1 0 0 0

Sp. indet 0

Total 18 11 12 5
Porcentaje total 81,03% 18,97%
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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

10

20

Personas

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
nutricion y promover la agricultura sostenible

3. Garantizar una vida sana y promover el bienestar de todos y todas
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
nifas.

Planeta

6. Garantizar la disponibilidad y la gestion sostenible del agua y el
saneamiento para todos.

12. Garantizar modalidades de consumo y produccion sostenible.

13. Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus
efectos.

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.

Prosperidad

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

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

9. Construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacion
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.

Paz

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

Asociaciones

17. Fortalecer los medios de implementacion y revitalizar la Alianza
Mundial para el Desarrollo Sostenible
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