Efectos de la Reforestacion con Pinus radiata sobre la Diversidad y Abundancia

de los Micromamiferos en un Agroecosistema de Chile Central’

ABSTRACT

[t fas been postulated that extensive pine plantations (-
s radieta) intesfere with diversity and  abundance of
species, simplifying the ecological relationships between
them. In order to validate the hypothesis for small mammals,
two grids were set up, one in 3 pine stand and another in a
native shrubland, Samples were taken during 18 months,
Capture, marking and recapture metiiods to estimate diversity
ard abundznce of small mammais were applied. The Shannon-
Wiener Index was caleufated to estimate the diversity of vege-
tation and smaH mammals. Foliage diversity was determined
aceording to MacArthar and MacArthur, Diversity was higher
in the shrabland than in the pine stund. The katier is expliined
by the higher spatial heterogeneity and productivity in shrub-
lznd than in the pine plantation.

INTRODUCCION

I monocuttive silvicols produce multiples alte-
rrciones ambientales. al disminuir el ndmero de
posibles relaciones ecoldgicas en fas comunida-
des, con el consecuente cambio en los patrones de di-
versidad v abundancia de las especies. En Nueva Ze-
landa, cuando se han reemplazado los bosques nativos
del génevo Nothofaguy sp por Pins radiara, ha dismi-
nuido la diversidad de aves y mamuferos {2} Lsta baja
diversidad. post perturbacidn, se incrementa con la
edad del rodal (sin llegar a ser superior al bosque na-
1ivo}, pero, la lenta recolonizacion feunistiva en bos-
ques jovenes de F. radiata no permite el desarrollo de
una fata diversidad por ser cultivos de rotacién corta
Ademds, se ha observado la aparicion de plagas de
roedores que han ocasionado serios problemas a la po-
blacién rural (4)
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COMPENDH)

Se estima que ¢l monocultivo silvicola ha generado malti-
ples alteraciones ambientales, simplificando el nimero de rela-
ciones ecoldgicas, con la consecuente variacion en Ia diversi-
dad vy abundancia de las especies, modificando los mecanis-
mos de regulacian de las poblaciones, Con ef objeto de validar
esta hiptesis, se instataron dos reticulos para micromamife-
ros, ung. en un rodal de pino (Pinus radiaia) y otro, en un
matorral de renovales del bosque nativo. Se realizaron censos
mensuales duramie B8 meses, con el objeto de determinar
diversidad y abundancia de micromamiferos. Mediznte los
fndices de Shanon Wiener, se caleuld la diversidad de micror
mamiferos, la diversidad de la vegetacion y la diversidad de In
altura de follaje, segén MacArthur v MacArihur. La diversi-
dad y abundancia de micromamiferos fue significativamente
mayor en ¢l maforral, lo que se explica por la heterogencidad
espacial y la productividad que se expresa por la cantidad de
recursos alimentarios y refugios disponibles en el matorral.

Desde la época colonial, en la zona central de Chi-
le, se ha venido produciende una profunda transfor-
macion del paisaje rural (1, 7)

k] proceso se intensificod en el siglo pasado, con la
deforestacion de las zonas sur v centro-sur, a fin de
expandir la frontera agricois En 1a zona costera de la
comuna de Tomé (VHI Region), el denso bosque es-
clerolilo que existra comenzd a ser latado originando
un matonal esclerdfilo siempreverde Desde 1922, se
ha venido ejerciendo en la zona una sostenida refores-
tacion o sustitucion de matorrales y restos de bosques
nativos por plantaciones de # radiara, las cuales se
han expandido hasta cubriy mds de un milién de hee-
ldreas entre la V a la VI Region (3)

Esta investigacion pretende establecer la forma y
magnitud en que el monocuitivo de P rediata provoca
cambios en lus caracteristicas de la asociacion de mi-
cromanuferos de estos habitats, especiaimente, con
respecto a sus caracteristicas comunitarias, diversidad
y abundancia

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo en la localidad de Burca {pre-
dio “Lomas de la Madera™, 36° 32" 8:72° 55° 0), a
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15 km al norte de Dichato {comuna de Tomé, VHI
regidn, Chile) (Fig 1) El drea de estudio estd a 200 m
de aititud y a unos 3 500 m del mar;la topografia es
de lomajes y cerros, surcados por quebradas muy
abruptas. El clima corresponde al tipo templado-cdii-
do, con estacion secs semejante a la luviosa, segin
Koeppen (12) Las precipitaciones alcanzan los
12928 mm (9); el mes mds cilido es enerc {18°C
promedio) y el mds frio esjulio (9 6°C promedic)

El predio referido es de tipo forestal. dedicado al
monocultive de P rediarg (“Pino insigne’™), con un
denso sotobosque dominado por Teline monspessula-
aus (Yretamilla’), especialmente, en rodales menocyes
de 10 afios También, existen pequefics sectores de
renovales de especies nativas, ubicados preferente-
mente en claros del rodal a orillas de senderos, cami-
nos, quebradas y aguadas. La edad del rodal de P ra-
digra fluctud entre los cinco y seis afios Las especies
de reacvales que predominaron en ef drea fueren Ugni
molinae (“murtilla™), Escallonia prlverulenta (*mar-
dofio™), Lithraea caustica (*litve™), Avistotelia chilen-
sty {“maqui”), Gevuina avellana (“aveilano™), Luma
apiculata (“arraydn’} y Perenus boldus (*“boldo™)

Para conocer ¢l efecto del monocultivo silvicola se
tomaron datos, en forma simultinea, en un rodal de
P radigta y en un matorrai de renovales de] bosque
nativo original. La informacion se obtuvo mediante la
instalacion de sendos reticulos en una zona de mato-
rral esclerdfilo y ofro en una zona de bosque mono-
especifico de P radiata y por andlisis de la vegetacion

a) Instalacion de reticulos. En las zonas de mato-
rral v de bosque, se insialaron reticutos de 80 x 80 m
(0.64 ha), con estaciones fijas {estacas rotuladas) y
dispuestas equidistantemenie a 10 m entre ellas
(Fig 2} En cada coordenada, se instalaron sucesiva-
mente trampas Sherman medianas (23 x 75 x
90 cm} y grandes (40 x 15 x 18 cm), cebadas con
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Fig. 1 Mapa del drea de estudic
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Fig 2 Diagrama del sector de estudio Burca VIH Region
Chile.

avena machacada y protegidas de las condiciones ¢li-
miticas por techos de madera de dos aguas. En este
reticulo, se efectuaron censos mensuzles de cuatro
fioches, con dos revisiones diarias, por espacio de 18
meses (diciembre de 1983 a mayo de 1985) Las
especies registradas fueron identificadas por medio
de la clave de Mann (16} Para los casos de espacime-
nes de identificacién incierta, como Octodon bridgesi
y Phillotis darwini, se capturaron, fuera de los reticu-
ios (liness de remocion), animales para analizar sus
crineos por medio de las claves de Reise {23) y Pear-
son {21) Los animales capturados fueron marcados
por corte de falanges, segin métedo modificado de
De Blase (8) y sometidos fir situ a un registro morfo-
métrico y de condicidn reproductiva Se establecid la
“riqueza especifica” sensu {13) v se calculd el Indice
de Diversidad de Shannon-Wiener, en que la férmuls
para la funcién es:

S
H' =~ X (P, log. P)

= |

Donde H” es el indice de diversidad, S es el nimero
de especies y P, es la proporcion del numero total de
individuos de la muestra que corresponde a la especie
La proporcidn {P,) se entiende come las proporcio-
nes verdaderas de ]las poblaciones de estudio El indi-
ce de diversidad se caiculd, tanto en el matorral como
en el bosque monoespecifico Este indice integra dos
componentes de la diversidad: el nimero de especies
y la igualdad o desigualdad de la distribucidn en las
diversas especies (14) Ademds, se calculo la equipara-
bilidad sensu {13), segiin la siguiente ecuacion:

M

H'mdx

Donde E es la equiparabilidad (que fluctda en un
dmbito de 0 a 1), B es ¢l indice de diversidad de es-
pecies observada y H' méx la diversidad mdxima de
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especies = log, § Se provee de intervalos de conlian-
za empleando el método de acuchillamiento de datos
{“jackknife™} descrito en Jaksic y Medel (11) Lste
méloda parzmétrico permite obtener estimadores de
varianza ¥ sesgo del indice de diversidad empleado.
suponiendo ung distribucién muitinomial def univer-
so de muestreo Por medio de eliminaciones secuen-
ciales y posteriores reincorporaciones de datos, se
generan ‘‘seudovalores™ que son producto de la re-
computacion de la informacion. Los promedios arit-
méticos de estos “seudovalores™ permiten ef chmpu-
to de iz varianza, con las que se docima la hipotesis
mediante una prueba de { de Student, descrita en
Sokal y Rohll (25}

La Abundancia Relativa (AR) se calculo a partir de
la frecuencia absoluta de cada especie {n), expresada
come porcentaje del total de animales capturades en
un tiempo dado (N} v que se resume en la ecuacion:
AR =n/N x 100

b) Andlisis de la vegetacion. Se analizd la vegeta-
cion existente, en otofio {mayo)} y primavers de 1984
{octubre), tanto en el matorrat como en ¢l bosque. El
andlisis de composicién proporciond informacion re-
ferente a la densidad, dominancia y frecuencia relati-
va, asi como el valor de importancia de las especies
vegetates presentes. Se aplicd la téenica de andlisis
composicional (“‘Point-Quarter Technique™) descrita
por Cottam ef @/ {6). Ademas, se calculo la diversidad
empleando e indice de Shannon-Wicner,

Se estabiecio la estrustura vegetacional, analizando
las variables de los estratos herbdceos y arbustivos en
torno a cada estacidn de muestreo, en un radie de 5y
10 m Mediante la metodologia descrita por Mac-
Arthur y MacArthur (15), se establecié la densidad
y diversidad de altura de follaje de los estratos herbd-
ceos y arbustivos, ademds de perfiles de densidad de
follaje. La diversidad de altura del follaje se calculd
segun la formula (—Z;P; logFy). en que P, es la pro-
porcion del follsje lolal que esld en la idsima de las
capas horizontales escogidas Los perfiles se constru-
yeron usando tablilins cuadriculadas con marcas 4 los
15, 30, 30 y 100 cm la que se movid hasta que desa-
parecio, a la vista del observador, la mitad de la super-
ficie tapada por el follaje Luego, se midié 1a distancia
entre el observador v la tablilia. La densidad de) foila-
je a las diterentes alturas {ue estimada segun la {drmu-
la:

_0,69312
D

Donde K es la densidad del follaie, 0 69312 es ef

Eog; v D es fa distancia observador-tabilla cuadricu-
lada

RESULTADOS
Composicion, diversidad y estructura de Ia vegetacion

La composicion fue estudiada en ambas zonas en
otofio En el matorrai se identificaron 44 especies ve-
getales (Cuadro 1) que son, en orden decreciente de
importancia, 1as siguientes especies: I” monspessula-
mus, U molinge, F pulverulenta, [ caustica, 4. chi-

Cuadro 1. Especies vegetales presentes en ef drea de estudio.
Burca {VIIf Region, Chile), V—1984.

Nombre cientifico

Nombre vulgar

Teline monspessulanus
Ugni molinae
Escallonia pulverulenta
Lithraea caustica
dristotelia chilensis
Gevuing avellang

luma apiculata
Peumus holdus

Pinus radiata

Quillaja saponaria
Azara integrifolia
Sphacele chamaedyoides
Lardizabala hiternata
Lomatia fursuta
Prunella vulgaris
Colletia spinossisima
Haccharis racentosa
Maytenus hoaria
Uncinia sp

Greisia sphacelata
Aexroxicon punctatum
Kageneckia oblonga
Solaman nigrm

Rosa mascheta

Ribes punctatum
Rubus ulmifolius
Fuchsia magellanica
Laobelia tupa
Cargeolaria integrifolia
Cliococea selaginoides
Cuinchamalium chilense
Plaritayo lancealata
Cuscura clilensis
Cananthera bifolia
Acoena argenta
Nassella exserta
Alstroemeria ligtu
Viole capillaris
Cynosurus eciiinatus
Myrceugenia obiusa

Baccharis sphaerocephala

Usnea megellanica
Muhelenbeckia hastulata
Roguila trifoliata

“retamilla™
“murtilia”
"mardoiio”
“ligre”
“magui”
“avellano”
“arayon®
“botdo™

"“pino insigne”
“quillay ™
“eorcolén™
“satvig"
“hierba del pasmo”
“radal™
“hierba mora”
“crucero”
“chilea™
“maitén”
“chig-chiu”
“chupdn™
“olivilio™
“polén™
“hierba negra”
“mosquelo’”
“zarza-parrifla”
“zarza-mora”
“chilco™
“tupa”
“capachito™
“merulahnén™
“quinchamali™
“siete venas”
“cabellos de angel”
“paiarito del campoa™

“barba del viejo”
“coguil™
“pilil voqui”
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Cuadro 2. Andlisis de {a composicion vegetacional def matorral. Burca (VI Regidn, Chile) mayo, 1984,

. . Dens. Dens. Dom. Dom. Frec. Frec, Val.
Especies N (ind/ha) Rel. % % Rel. % % Rel. %  Import.
Teline monspessulanus [61 55 709 639 34 4 576 857 4590 165.5
Ugni molinae 26 8994 06 16 26 23.8 125 25.4
Escallonia pulverulenta 15 5190 60 22 37 175 9.2 18.8
Lithraea caustica 8 2764 32 112 36 95 5.0 i1.8
Aristorelia chilensis 3 1.038 12 43 72 48 25 i0.9
Gevuing avellana 4 138 16 38 6.4 12 17 912
Luma apiculata 1 340 04 46 77 1N 0.8 89
Pewmus boldus 3 1730 248 23 39 4.8 2.5 8.4
Piyus radiata 7 24322 28 0.5 08 7.9 4.2 7.7
Quillafa saponaria z 692 08 12 1.9 32 1.7 4.4
Azarg integrifolia 3 1038 12 08 13 3.2 17 4.2
Sphacele chamaedryoides 3 1937 12 01 0.1 48 15 38

N

lensts, G avellana, L apiculata, P. boldus v P radiata
{(Cuadro 7).

En la zona de bosque monoespecifico se identifi-
caron solo tres especies vegetales: £ radigra, T mon-
spessulanus y en forma my aislada, manchenes de £
pulvertlenta, con algunas gramineas asociadas El sue-
lo estaba completamente cubierto por acicuias de P
racliata, T monspessulanus solo se encontrd en los pe-
quefios claros del bosque y muy especialmente, en los
bordes de los senderos Durante el estudio, se registrd
una gran cantidad de hongos

La diversidad vegetal especifica en la zona de ma-
torrzl (H") fue de 0830 (bits) con una H'mdx =
8076 En la zona de monocultivo, la diversidad fue

Diversidad de micromamiferos

Ei numero de especies de micromamiferas o “ri-
queza de especies” encontrado en ¢! matorral esclerd-
filo es mayor que en el bosque monoespecifico de
P radiata En el matorial, se registraron siete espacies
de micomamiferos; cinco roedores nativos: dkodon
olivaceus, Akodon (Abrothrix) longipilis, Phillotis
darwini, Ovyzontys longicaudatus v Octodon bridgesi,
un roedor exdtico: Rattus norvegicus y un marsupial
native: Marmosa elegans. En el drea de bosque de
P radiata se registraron tres especies de micromami-
feros, todos ellos, roedores nativos: Oryzontys longi-
caudatus, Octodon bridgesi v Akodon (Abrothrix)
longipilis

de 0259 (bits) con una H'midx = 1 585 (bits). La di- A b
versidad especifica de vegetales fue significativamente s00-458
mavyor en ¢l matorral (g1 =8, P < 0.001).

La estructura de Ia vegetacidn en ambas zonas se ;
analizé en otofio. En el bosque monoespecifico, el 0,50
estrato herbdceo (15 y 30 cm de altura) ocupd un
61 98% del follaje total y el estrato arbustivo (50 y OO ‘
100 cm de sltura), el restante porcentaje (38 02) En G‘-"'T‘-,.-uf:‘:;i.'n AT SRR
fa zona de matorral, en cambio, el estrato predomi-
nante fue el arbustivo, con un 62.72% y el estrato B
herbdceo, sélo ocupd un 3727%  La diversidad de hlen)
altura de follaje (DAF} fue levemente mavor en el
matorral (DAF = 0.664), respecto &l bosque mono-
especifico (DAF = G.660).

050 %51

En la Fig 3 se observaron los perfiles de diversi- ¥
dad de follaje En el del matorral escleréfiio se evi- 030-f §%
dencia el predominio del estrato herbiceo (K = 015*:""

06736 a los 15 cm); la diversidad disminuye pero
vuelve a aumentar en el estrato a 50 cm (K = 0.360)
En el bosque monosspecifico, el perfil se presenta
mds comprimido y con una diversidad copcentrada
en el estrato arbustivo,

{J|4 0|S K
Fig 3. Perfil de Iz diversidad de follaje (K) en el matorral
esclerofilo (A) ¥ en el bosque {B) en Burea {VIII

Region, Chile} Otofic 1984, La altura estd expresa-
da en metros
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En el matorral, ef indice de diversidad (H') fue de
1 881 bits £ 0133 con un H'max = 2807 y un
H'min = 0 070 y una equiparabilidad = 0 737 En &l
bosque los valores fueron de H' = 0 609 bits + 0 308,
con un H'max = | 585 y H'min = 0 060 con una equi-
parabitidad = 0 743

Lo anlerior indica que la comunidad de vegetales,
compuestos mayoritariamente por renovales de espe-
cies nativas, posee una diversidad de micromamiferos
significativamente mayor que el bosgue de monocul-
tivo con P 1adiara (g1 =&, P <0001)

Abundancia relativa

La abundanciz relativa en el matoral esclerafile
(fraccion porcentual dei total de animales capturados
mensuatmente), arrojo dilerencias entre las especies y
la época def afio Se observaron tres tendencias gene-
rafes: la primera, marcada por un aumento de la abun-
dancia relativa en primavera-verano y un decremento
en otofic-invierno Esta situacion la ejemplifican 4
olivaceus, A4 longipilis, ¥ P darwini (Fig 4A). La se-
gunda tendenviy estd caracterizada por un aumento
de la abundancia en primavers y un decremento en
verano, otoio € invierno. Se ajuslan a este modelo O

%
100

&0

1

Yy T
{}EFMAMJJASéNDEFMAM

Fig 4 Abundancia refativa de seis micromamileros presen-
tes en la zona de matorral en Burca (VHI Region,
Chile) 198385

A a=4d olivaceus Al=A longipilis
O b= 0 bridgesi M e =M elegans

darwini

Pd =P
0.1 =0 longicaudatus

bridgesi y M. eclegans (Fig. 4B) Finalmente, iz tercera
tendencia estd representada por O longicaudaius que
presenta su maxima abundancia relativa en el periodo
otofio-invierno vy fa minima, en primavera-verano
(Fig. 4C)

4. olivaceus fue In especie mis abundante en el
matorral, superada sélo por 4. Jongipilis en enero de
1684 v abril en 1985. R norvegicus, de aparicion es-
purddica. estuvo ausente en el primer verano; se regis-
trd en manzo {3%), y desaparecic al mes sipuiente
parg reaparecer en mayo 29% ) y nuevamente desapa-
recid hasta el proximo afio Surgio en enero con un
4% (midximo registro duranie el periodo de estudio).
se mantuvo en lebrero con un 2%y desaparecio hasta
el fin del estudio

La abundancia relativa en Ia zona de bosque mono-
especifico, también presenio diferencias entre fas uni-
cas tres especies capturadas {Fig. 5) Las tendencias
registradas en el matorrai son similares a fas encontra-
das en ei bosque; de este modo, O bridgesi presenta
una abundancia relativa mdxima en primavera y una
minima en invierno y verano O longicaudatus pre-
senig una méxima abundancia en invierno y una mi-
nima en primavela —verano Finalmente, 4. longipilis
registra una mdxima esl verano y una abundancia nu-
nima en invierno La especie mds abundante en vera-
no fue 4 longipilis y en inverno O longicaudatus

Las frecuencias absolutas lueron menores en el
bosque y las unicas especies con frecuencias absoiu-
tas altas {incluso, en ciertos meses, mayor que en el
matorral) fueron: 4. fongipilis de diciembre a mayo
y O longicaudatus de mayo 4 agosto

DISCUSION

La diversidad de micromamifercs en Ia zona de
matorral esclerofiio fue mayor que en la zona de bos-
que moncespecifico de P radigta Existen numerosas
hipdtesis para explicar la diversidad de especies en un
habitat Hutchinson (10} propone considerar algunos
probables factores causales, tales como: la longitud
y numero de tos estabones troficos, la dimension espa-
cial, la subdivision de los nichos y el cardcler de mo-
saico del ambiente, entre otros En el drea de estudio,
ambas zonas {matorral ¥ bosque) estén sometidas,
pricticamente, a las mismas condiciones climdticas {a
nivel microclimitico existen diferencias muy peque-
fias) por lo que seriz improcedente considerar la hi-
potesis de estabilidad-tiempo (24). Por otro lado, la
escala temporal a considerar es el tiempo ecoldgico
en el que las especies ccupan un ambiente, pero ain
no han podido dispersarse (13) Finalmente, el estu-
dio puede ser considersdo a escala local, pues atn
cuando los rodales de £ radizta ocupan cientos de
hectdreas, las manchas de matorraies esclerofilos ocu-
pan superficies que rara vez superan una hectirea

Turrialba Vol. 39, No. 2, 1989, pp. 143-150



148 TURRIALBA: VOL 3% NUM 2, TRIMESTRE ABRIL—JUNIO 1989
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a0 o A longipilis
o O bridpasi
Q--~ O longicaudatus
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{384 1985
Fig § Abundancia relativa en tres micromamiferos presen-
tes en un rodal de Piuus radiata Burca VHI Region
Chile
Para explicar estz mayor diversidad en el matorral
se sugieren dos factores complementarios: la hetero-
geneidad espacial y la productividad Ambos aspectos
estin centrados en un nivel primario en gue actta
fundamentalmente el ambiente fisico como condicic-
nante {22

Respecto a la heterogeneidad espacial se puede
afirmar, en términos generales, que los hdbitats es-
tructuralmente compiejos {matorral), ofrecen mds va-
riedad de microhabitat distintos que fos mds simples
{bosque monoespecifico) MacArthur y MacArthur
{13) estudiaron ia diversidad de la avifaunz de bos-
ques deciduos, en relacion con lu diversidad de plan-
tas y la altura del tollaje. Concluyeron que este ulti-
mo factor es el determinante. Pianka (22) enconird
una situacion similar sosteniendo que la heterogenei-
dad espacial es determinante en la diversidad de la-
aartijas en tres desiertos de los EE UU. Las medicio-
nes vegeiacionales indicaron que la diversidad de estos
animales no estaba relacionada con la diversidad de
especies vegetales sine con el nomero de estratos ve-
getales Los resujtados de MacArthur y MacArthur
(15} son particularmente vilidos para dreas boscosas
donde la estratiticacion vertical es determinante.

Sin embargo, los micromamiferos habitan en &l
suelo, dividiendo los microhabitats horizontalmente
antes que verticalmente, explotando algunas especies
los espacios abiertos entre srbustos y otras el suelo
existente debajo, o cerca de formas de vida vegetai,
como hierbas, arbustos y drboles. Ademads, un habitat
heterogéneo, como lo es el matorral de renovales,
ofrece una mayor pesibilidad de refugio contra los
depredadores. la gran densidad de T monspesulanus,
unida a ka prdctica de cortarla sin retiraria del lugar,
ofrece un habitat optimo desde el punto de vista del
refugio En cambio, en el rodal de £ radiata, el soto-
bosque es muy escaso y el suelo puede considerarse
practicamente desnudo, salvo, la gran cantidad de

aciculas que lo cubre Las especies mds abundantes
en ef bosque monoespecifico, A longipilis vy O longi-
caueatus. son las unicas gque muestran unz fuerte
asociacion al estrate arbdreo y a suelos descubiertos
(19}

Segun Coanell y Orians (5), 2 mayor produccidn
existiria upa mayor diversidad atn cuando &l factor
tréfico no es suficiente para explicar la existencia de
una diversidad alta {(26) Entre los factores que tam-
bién deben considerarse estd la estabilidad ambiental.
la cual asegurs una disponibilidad temporal perma-
aente de recussos alimentarios En un habitat de mo-
nocultive, {de P radiata) y con poce alimenio dispo-
nible, los animales no pueden ser selectivos en sus
preferencias  Por el contrario, en un habitat con
gran disponibilidad de alimento como lo es el renoval
de bosque nativo, se permite una mayor especializa-
cidn dietaria Dado gque las especies no utilizan la
gama completa de alimentos disponibles, un amplic
espectro alimentario permitird la existencia de mds
especies {22)

De este mode, la forma en que la asoclacidn de
micromamiferos de la localidad Burca (VIH regidn,
Chile), usa los recursos alimentarios, es variable, con
diferencias troficas notables en el matorral. En tra-
bajos previos {19), se han descrito los hdbitos ali-
mentarios de las especies de roedores Asi, M elegans
aparece como una especie eminentemente insectivora;
O bridgesi es un herbivoro estricto, P darwini consu-
me P radigia pero, a diferencia de O bridgesi que
consume corteza, ingiere semillas y aciculas. 4 longi-
pilis es un omnivoro en verano pero (ue, en oiofio
e inviernc, se transforma en fungivoro a diferencia de
0. longicaudatus que incorpora, €n esas mismas esta-
ciones, artrépodos en su dieta La localidad de Burca
olrece recursos alimentarios diveisos y constantes kl
matorral esclerdfilo (inserto en 2l rodal mismo)
ofrece mis alimento respecto al bosque monoespeci-
fico que solamente ofrece hongos vy P radiare Sélo
las especies que usan estos recursos como A. longipilis
y O bridgesi, podrin incursionar en el bosque {La
zonz de matorral posee un sustrato indudablemente
mds rico que posibilita una mayor diversidad y densi-
dad de invertebrados, potencizles recursos tréficos
para micromamiferos como M elegans, A longipilis v
O longicaudarus {19) También, debe considerarse
que el tiempo de blsqueda del ulimento es menor en
la zona de matorrai que en el hosque monoespecifico.
Por le tanto, un habitat homogéneo contendrd, desde
el punte de vista de la disponibilidad alimentaria, es-
pecies generalistas que, ademds, dedican poco esfuer-
zo en la bisqueda de 2limento al consumir segiin la
oferta ambiental. Finalmente, la vagilidad serd tam-
bién condicionante para aventurarse en el bosque ya
que estéd relacionada también con el esfuerzo de ob-
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tencidn del alimento, al considerar el {zctor tiempo
En oste caso, A Jongipilis, O bridgesi y sobre todo,
O longieaudatus, poseen lu vagilidad necesuaria pars
alimentarse en el bosque y regresar al matorral Ade-
mis de esta diferenciacion trofice existe ofra, en sus
periodos de actividad: A longipilis y A, olivaceus pre-
senfan aclividad continua; en cambio, el resto de las
especies es exclusivamente nocturno {19, 20}, bstas
separaciones temporal v tréfica, son factores gue von-
tribuyen a la coexislencia de variss especies y por
consiguiente, aumentan fa diversidad de fa comunidad .

Por los antecedentes descritos, es evidente gue el
bosque monoespecitico tiene una diversidad especifi-
ca menor que el matorral. Esto no estd delerminado
unicamente por la accidn del fuege que se emplea
como norma de manejo silvicola en la reforestacion
para eliminar las especies vegelales que podrian com-
petir con las plantulas de P, radiata. sino mis bien por
e} monocultivo silvicola Ln ecosistemas de pastizal,
bosque ralo y bosque denso, Marconi y Kravetz {18)
demostraron que el fuego puede ser, por el contrario,
un factor que genera una alta diversidad de microma-
miferos al permitir la existencia del bosque ralo, que
¢s un habitat que alcanza la mdxima abundancia y di-
versidad especifica
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Notas y Comentarios

Tortuguitas que sobreviven la congelacion

Las jévenes tortugas pintadas (Chrysemys picta
marginata), no sélo invernan durante el invierno cana-
diense: se congelan completamente. En la primavera,
se lictian, despiertan y prosiguen su vida. kl encontrar
como ellas alcanzan esta insdlita estrategia de supervi-
vencia puede ayudarnos a preseyvar Grganos humanos
para transplantes, dicen Kenneth Storey ¥ sus colabo-
radores de las Universidades de Carteton y Guelph en
Ontario {(Proc. Nat Aead. Sci. USA, v. 85).

Las tortugas pintadas ponen sus huevos en huecos
poco profundos en el verano Al emerger de los hue-
vos, al final del otofio, las tortuguitas, en vez de enca-
rar a los predadores y a los [uertes inviernos, se que-
dan debajo de fa superficic hasta que llegue la prima-
vera Storey midié fas temperaturas de los huecos de
postura en Algogquin Park, Ontario. vy encontré que
éstas bajaban hasta ~ 8°C, pero, las tortugas sobrevi-
vian, Encontrd que mis de ia mitad del total de agua
de su cuerpo se volvia hielo v el animal se ponia “tie-
so al tacto”.

Cuando se descongelaban, lus pequefias tortuguitas
recuperaban los latidos de su corazén, después co-
menzaban a respirar antes de comenzar a maverse
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Una vez totahmente descongeladas, las tortuguitas se
movian y comian en forma normal.

Generalmente, las células animales se encogen
cuando se congelan, s¢ rompen y se mueren Storey
analizd los tejidos de la tortuga y encontré cantidades
anormalmente altas de glicosa, glicerol y taurina, un
aminodcido que se encuentra en sitios como la hiel de
huey (dcido 2 aminoetano sulfénico). Estas sustancias
reducen ¢l encogimiento de las células cuando se con-
gelan y ayudan a sobievivir a las tortuguitas Otro
problema del congelamiento es [a anoxia: cuando la
sangre deja de circular, [a provision de oxigeno a los
tejidos también se para. Los tejidos pueden continuar
funcionando sin oxigeno, pero, el metabolismo ana-
erdbico resultante es ineficiente y necesita grandes
cantidades de glucosa. las tortugas podrian estar
usando grandes cantidades de glucosa para mantener
tal respiracion anaerdbica. Storey enconird un revela-
dor producto de desecho de un metabolismo anaerd-
bice, un lactato, en las tortugas congeladas.

Un hailazgo inesperado fue gue, al comienzo de la
primavera, ias tortugas pueden todavia tolerar la con-
gelacidn, atn cuando los niveles de las sustancias qui-
micas que parecen proiegerlas, son mucho mds bajos
que en el invierno Adalberto Gorbitz





