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RESUMEN

La fragmentacion del bosque valdiviano debido a las actividades humanas puede suponer la
pérdida del habitat y la reduccion de las poblaciones del marsupial arboricola monito del
monte (Dromiciops gliroides). El monito del monte es uno de los principales dispersores de
semillas en este bosque, por lo que su conservacion es clave para la preservacion de dicho
ecosistema. El éxito en la conservacion de esta especie esta vinculado al conocimiento de
sus caracteristicas ecoldgicas y de su relacion con las poblaciones humanas. En este
contexto, el presente estudio se centré en estimar la densidad poblacional y la seleccion de
habitat del monito del monte, asi como caracterizar socioeconémicamente a los pobladores
locales y describir sus conocimientos, sus opiniones y sus experiencias en relacién al monito
de monte de los mismos en el sector rural Pucatrihue, Regién de Los Lagos, Chile. Se
obtuvieron estimaciones de densidades poblacionales en 3 lugares del area de estudio con
resultados de 6.04 (95 IC: 6.32-61.36), 33.84 (95 IC: 1.07-24.05) y 12.56 (95 IC: 6.32-61.36)
individuos por hectarea. La seleccién del habitat del monito del monte mostré una relacion
positiva con la densidad de individuos de 2 especies de arboles: el arrayan (Luma apiculata)
y el canelo (Drimys winteri). La mayor parte de los habitantes entrevistados estaba dedicada
a la extraccioén y transformacién de la madera. La dependencia de la madera de la mayoria
de los pobladores pudo ser la causa de que la mayor parte de las experiencias pasadas de
los entrevistados se diesen en la blusqueda de lefia, lo que hace que los que realizan dicha
actividad sean los principales actores en la interaccion directa con la especie. No se encontrd
relacion entre la cantidad de madera extraida y las densidades poblacionales del monito del
monte en los 3 lugares. Un tercio de los entrevistados no conocia al monito del monte. Las
opiniones de los habitantes que conocian al marsupial fueron positivas y neutras y la
mayoria de ellos no habian realizado conductas negativas con individuos de la especie en
sus experiencias. Por lo tanto, educar a la poblacién local acerca de la funcion ecologica del

monito del monte podria resultar en conductas positivas para la conservacion del mismo.

PALABRAS CLAVE: Monito del monte, Dromiciops gliroides, bosque valdiviano, densidad
poblacional, seleccién del habitat, ocupacion, caracterizacion socioeconémica, extraccion

maderera, opinion, experiencia pasada, conducta.
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ABSTRACT

Valdivian forest fragmentation due to human activities might imply the habitat loss and the
population reduction of arboreal marsupial monito del monte (Dromiciops gliroides). The
monito del monte is one of the main seed disperser of this forest, thus making its
conservation keystone of this ecosystem. Success in this marsupial preservation is related to
the knowledge of its ecological characteristics and of its relation with human populations. In
this context, the current study focused on estimating population density and habitat selection
of monito del monte, as well as characterizing socioeconomically the local settlers and
describing its knowledge, opinion and past experience about the monito del monte in the rural
sector Pucatrihue, Los Lagos Region, Chile. Population estimations were obtained at 3
locations of the study area with results of 6.04 (95 IC: 6.32-61.36), 33.84 (95 IC: 1.07-24.05) y
12.56 (95 IC: 6.32-61.36) individuals per hectare. Habitat selection by monito del monte
showed a positive relation with 2 tree species population densities: Chilean myrtle (Luma
apiculata) and winter’s bark (Drimys winteri). Most of the interviewed inhabitants were
employed in wood extracting and manipulating activities. This wood dependence may have
been the cause that most of past experiences with the monito took place in firewood
searching, what makes those who perform this activity to be the main actors in direct inter-
species interaction. No relation was found between the amount of extracted wood and monito
del monte’s population density among the 3 locations. One third of the interviewees did not
know monito del monte. The opinions of inhabitants who knew the marsupial were positive
and neutral and most of them had not displayed negative behavior with individuals of the
species in their experiences. Therefore, educating local population about de ecological

function of the monito del monte might result in positive conducts for its conservation.

KEY WORDS: Monito del monte, Dromiciops gliroides, Valdivian forest, population density,
habitat selection, occupancy, social-economic characterization, wood extraction, opinion, past

experience, conduct.
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INTRODUCCION

El crecimiento poblacional influye en la deforestacion de los ecosistemas terrestres (DeFries
et al. 2010). Esto podria suponer un problema debido a que el crecimiento de la poblacién
humana no parece frenarse en un futuro préximo, lo que ocasionara una gran pérdida de
biodiversidad (Ripple et al. 2015). La conservacion y el manejo de dichos ecosistemas se
vuelven por lo tanto objetivos clave para el mantenimiento de los recursos naturales. El sur
de Chile no esta exento de estos inconvenientes ya que el ecosistema de bosque valdiviano
se ha visto seriamente disminuido y fragmentado debido a la agricultura, la ganaderia, la
extraccion de madera y los incendios forestales (Guerra y Skewes 2010). Para conservar
eficientemente cualquier ecosistema, es necesario conservar sus especies clave, especies
que a pesar de su baja biomasa presentan un papel estructural y funcional en las redes
ecoldgicas (Libralato et al. 2006). Entre estos, los dispersores y los polinizadores constituyen
los denominados conectores maviles, que presentan una importancia en la propagacion, en
la preservacion del ecosistema y en su resistencia a las perturbaciones (Lundberg y Moberg
2003, Kremen et al. 2007). El monito del monte (Dromiciops gliroides) es uno de los
principales dispersores de semillas del bosque valdiviano, lo que le convierte en pieza clave

para la conservacién de este ecosistema (Amico et al. 2009).

El monito del monte es un marsupial de pequefio tamafio endémico de los bosques hiumedos
de la Cordillera de la Costa, la depresién intermedia y la Cordillera de los Andes del centro-
sur de Chile y Argentina (Kelt y Martinez 1989). Se extiende latitudinalmente desde la Regién
del Biobio hasta la isla de Chiloé en Chile y desde la provincia de Neuquén hasta la provincia
del Chubut en Argentina (Himes et al. 2008, Gurovich et al. 2015). Altitudinalmente, su
distribucion se extiende desde el nivel del mar hasta 1840 m de altura (Mufioz-Pedreros y
Palma 2009). Completamente arboricola (Fonturbel y Jiménez 2011a), este marsupial
nocturno (Franco et al. 2011) presenta adaptaciones que le permiten sobrevivir a las bajas
temperaturas del invierno de su habitat, como almacenar reservas de grasa en su cola y
entrar en fase de torpor en cualquier época del afio ante descensos térmicos (Bozinovic et al.
2004, Guglielmone et al. 2004).

Con anterioridad, el monito del monte se consideraba una especie con una abundancia
poblacional muy baja (Patterson et al. 1989), y relegada a bosques nativos con asociaciones

especificas como Nothofagus-Fitzroya (Martin 2010). Esto podria deberse a que construye



nidos en los arboles mediante las hojas de quila (Chusquea quila) (Amico et al. 2009), una
especie de bambu que no se da en bosques introducidos. Sin embargo, nuevas
investigaciones han demostrado que no es tan escaso en otras zonas de bosque nativo
(Fontarbel y Jiménez 2009), y ha llegado a considerarse el micromamifero mas abundante
del sustrato arboreo (Rodriguez-Cabal et al. 2008, Franco et al. 2011). Ademas, su
distribucién puede incluir bosques alterados y plantaciones exéticas, lo que hace que su
preferencia de habitat sea poco conocida (Fonturbel et al. 2014). Su dieta variable,
compuesta de numerosos frutos, artrépodos y ocasionalmente huevos de aves (Fonturbel et
al. 2012), puede haber ocasionado una mayor versatilidad en esta especie en la seleccién de

su habitat.

A pesar del creciente conocimiento que se tiene de su adaptabilidad a diferentes
ecosistemas, el monito del monte esta categorizado como “Casi Amenazado” por el estado
chileno y por la Lista Roja de Especies Amenazadas de la Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (Republica de Chile 2012, IUCN 2014). Probablemente esto
es debido a su baja tasa de reproduccién, consistente en un solo ciclo de reproduccién anual
con una camada de entre 2 y 4 crias (Mufioz-Pedreros et al. 2005), lo que ocasiona que sus
poblaciones tarden en recuperarse ante una perturbacion ambiental. Adicionalmente, su bajo
ambito de hogar (Fonturbel et al. 2010), no les permite viajar a otras zonas a corto plazo.
También es importante considerar que las actividades, los conocimientos y la opinién de los
pobladores locales pueden influir en la conservacién de los ecosistemas y las especies que
los componen (Betancourt-Yanez y Pulido 2006, Martin-L6épez et al. 2010, Lopez-Palma
2013). En el caso del monito del monte, su pequefio tamafio, su caracter arboricola y sus
habitos nocturnos le convierten en un animal de dificil observacion por el ser humano. El
escaso conocimiento de este marsupial por parte de los pobladores ha fomentado su
inclusiéon en la cultura popular y en ocasiones le ha otorgado propiedades magicas que han

implicado variadas conductas hacia él (Cardenas-Alvarez 1998).

El monito del monte presenta ademds un valor taxonémico por considerarse como la Unica
especie del orden Microbiotheria en la actualidad y el tnico marsupial perteneciente al clado
Australidelphia fuera de Oceania, que hubiese divergido del resto del clado antes de la
fragmentacion del continente Gondwana, lo que le otorga el valor de remanente evolutivo
(Palma y Spotorno 1999, Nilsson et al. 2004). No obstante, cabe resaltar que actualmente
existe cierta controversia respecto al monito del monte debido a que una reciente

investigacion declaré que lo que se creia una Unica especie eran 3 especies diferentes:



Dromiciops gliroides, Dromiciops mondaca y Dromiciops bozinovici (D’Elia et al. 2016). Esto
todavia dejaria a Dromiciops gliroides en la particular posicion de ser una de las 3 especies
supervivientes del orden Microbiotheria. Ademas, dichas especies se habrian generado
alopéatricamente y estarian aisladas geograficamente unas de otras; con Dromiciops gliroides
como la Unica especie del género en la Region de Los Lagos (D’Elia et al. 2016), region en la
que estd comprendida el &rea de estudio de la presente investigacion. En este contexto, el
presente trabajo se centrd en analizar los aspectos ecolégicos del monito de monte
(Dromiciops gliroides) y su relacion con la poblacién humana, ambos importantes

componentes en la conservacion del marsupial.

MARCO TEORICO

Importancia ecoldgica del monito del monte en el ecosistema valdiviano

La ecorregion de bosque valdiviano comprende un ecosistema templado de clima oceanico
con especies vegetales fundamentalmente perennifolias cuya distribucion altitudinal se
extiende desde 36° hasta 44° sur (Elgueta 2000). Este ecosistema esta compuesto
principalmente de bosques de coihue (Nothofagus dombeyi), de olivillo (Aextoxicon
punctatum) y de mirtaceas como la luma (Amomyrtus luma) y la murta (Ugni molinae)
(Weinberger 1997). Su régimen de lluvias es de aproximadamente 2500 mm anuales aunque
puede llegar a mas de 3000 mm (Echeverria et al. 2007). No obstante, dicha precipitacion se
ha reducido durante los ultimos 60 afios (Gonzalez-Reyes y Mufioz 2013). Es posible que
esta reduccion en la cantidad de lluvia esté relacionado con la tala de los bosques, tal y
como ha sucedido en otros ecosistemas (Malhi et al. 2008). En 1998 se consumieron 10.3
millones de m® de lefia dentro de Chile, de los cuales 61% era de origen nativo (Meynard et
al. 2007).

Los bosques chilenos han sufrido una constante extraccion forestal en las Gltimas décadas y
se estima que 200000 ha de bosque nativo se han convertido en plantaciones forestales
exoticas, especialmente en el centro-sur del pais, donde los bosques son mas diversos
(Oppliger-Uribe 2012). Esto ha ocasionado que los bosques valdivianos se hayan reducido

en una proporcion similar a la ultima glaciacion (Gil 2001), lo que sumado al elevado numero



de especies endémicas, ha situado al ecosistema valdiviano como uno de los 34 puntos
criticos de la biodiversidad global (Oppliger-Uribe 2012). La deforestacion en los bosques
continuos puede ocasionar la fragmentacion de los mismos, es decir, una pérdida en la
continuidad de dicho bosque (Franklin et al. 2002). Este es el caso del bosque valdiviano, en
el que dicha pérdida de habitat ha originado un paisaje con parches de bosque nativo
alternantes con matorrales y praderas, lo que hace que la conectividad de dicho ecosistema
esté en riesgo (Luna 2013).

La pérdida de conectividad del bosque valdiviano supone una amenaza para el monito del
monte debido a la vulnerabilidad del marsupial a la fragmentacion del ecosistema
(Rodriguez-Cabal et al. 2007), lo que supone a su vez una amenaza para las funciones
ecoldgicas ofrecidas por la especie. Entre dichas funciones destaca su posicién ecoldgica
como dispersor de semillas, siendo capaz de dispersar y fertilizar 16 especies vegetales
endémicas (Amico et al. 2009, Mora y Soto-Gamboa 2011). Por lo tanto, un deterioro en las
poblaciones del marsupial o la fragmentacion de su habitat supondria a su vez una pérdida

en la dispersién de semillas por el animal.

La fragmentacion del ecosistema valdiviano podria implicar consecuencias mas graves al
observar la dependencia exclusiva que una de las plantas nativas, la epifita parasita quintral
(Tristerix corymbosus), presenta hacia el monito del monte para su dispersiéon (Amico y Aizén
2000, Aizén 2003). La ausencia del monito del monte conllevaria por lo tanto una
disminucién de individuos del quintral (Rodriguez-Cabal et al. 2007), lo que supondria una
pérdida del servicio ecosistémico que dicha planta implica. Este servicio radica en su periodo
de floracion, al ser la Unica planta del ecosistema que florece en los meses de otofio e
invierno, lo que hace que sea la Unica fuente de néctar en el invierno para el picaflor rubi
(Sephanoides sephaniodes) (Smith-Ramirez 1993, Fonturbel y Jiménez 2011b). A su vez, el
picaflor rubi es el principal polinizador del bosque valdiviano (Chalcoff et al. 2006). Por lo
tanto, la ausencia de monito del monte en el bosque valdiviano conllevaria la ausencia de
quintral y el correspondiente descenso poblacional de su principal polinizador. Tales
funciones ecoldgicas hacen del monito del monte una pieza clave de dicho ecosistema como
conector movil (Kremen et al. 2007). Por lo tanto, la conservaciéon de dicho marsupial puede
redundar en una mejor conservacion del bosque valdiviano. Entre los aspectos importantes a
investigar para conservar efectivamente al monito del monte se encuentran las
caracteristicas ecoldgicas de la especie y la interaccion de la especie con las poblaciones

rurales cercanas a su habitat.



Estimacion de la densidad poblacional del monito del monte

Entender la dinamica poblacional del monito es fundamental para entender mejor la ecologia
de la especie y cdmo los efectos de la pérdida del habitat y la fragmentacion afectan a la
misma. Conocer las poblaciones del monito del monte es la mejor opcién para entender la
dinamica poblacional del marsupial, ya que todas las especies requieren de un nimero
minimo de individuos en sus poblaciones para mantener la diversidad genética y asegurar su
supervivencia en el tiempo ante factores estocasticos demograficos y ambientales (Shaffer
1981). No obstante, obtener esto requiere de tiempo y delimitar dicha poblacién resulta
complicado cuando se tienen en cuenta las extinciones, colonizaciones y migraciones locales
(Chandler et al. 2015). Por otro lado, existe otro valor que ofrece informacién sobre la
ecologia espacial y poblacional y cuya delimitacion es méas especifica que el tamafio

poblacional: la densidad poblacional.

La densidad poblacional de una especie puede en ocasiones servir de indicador del grado de
vulnerabilidad de un grupo de individuos. Cuando en una especie los individuos se
encuentran a bajas densidades la dificultad de encontrar pareja para reproducirse aumenta,
aungue esto se mitiga si algunos individuos son capaces de migrar, lo que depende del
grado de aislamiento y capacidad de dispersion de los mismos (Kokko y Rankin 2006,
Gascoigne et al. 2009). A pesar de que algunos mamiferos de pequefio tamafio pueden
desplazarse desde lugares con alta densidad poblacional a lugares de bajas densidades
(Aars e Ims 2000), el restringido &mbito de hogar del monito del monte (Fontarbel et al. 2010,
Salazar y Fonturbel 2016) dificultaria dicho proceso. Ademas, es importante recordar que el
monito del monte construye nidos en los arboles (Amico et al. 2009) en los que reside
grupalmente durante el verano y el otofio (Franco et al. 2011). Esto puede implicar que el
marsupial tiene una baja dispersién, un bajo contacto entre otros grupos de individuos y un
bajo flujo genético entre los grupos de individuos del monito del monte. En base a dichas
caracteristicas, una baja densidad poblacional del monito del monte podria indicar un riesgo
de declive en dicho grupo de individuos, lo que podria repercutir en la poblacién. Por otro
lado, el aumento de la densidad poblacional puede ser un indicativo de la reduccion del
habitat disponible y consecuentemente una mayor competencia intraespecifica (Solérzano-

Garcia y Rodriguez-Luna 2010). Por lo tanto, la densidad poblacional del monito del monte



puede ayudar determinar la dinamica poblacional y utilizarse como guia para futuras

investigaciones.

La densidad poblacional se calcula usualmente tras haberse obtenido el nUmero de
individuos en un area concreta. Para obtener esto se puede realizar el censo completo de
todos los individuos de dicha poblacién. Sin embargo, dicho censo no suele ser el método
elegido para estudiar fauna silvestre debido al elevado coste temporal y econémico que
implica (Hernandez-Valdivia 2005, Gallardo et al. 2010). Por otro lado, los métodos de
muestreo implican un menor esfuerzo y constituyen una alternativa al censo. Sin embargo, al
carecer inicialmente de informacién sobre un buen método de muestreo para estimar la
densidad poblacional del monito del monte, se revisaron los estudios anteriores de

abundancia y densidad para ver los métodos usados previamente.

El método de muestreo mediante cAmaras-trampa permite estimar la abundancia poblacional
de algunas especies al tomar fotografias de cada individuo e identificarlo (Chavez et al.
2013). Sin embargo, dicho método carece de los medios para identificar a cada uno de los
individuos a no ser que estos presenten caracteristicas fisicas particulares, como manchas o
patrones de pelajes (Mejia-Correa et al. 2014). Esto implica un sesgo en la identificacion del
tamafio de la poblacion y su correspondiente sesgo en la estimacion de la densidad. Otro
método de muestreo utilizado consiste en el seguimiento de individuos mediante
radiotelemetria, utilizado para estimar las densidades de carnivoros de gran tamafio
(Ceballos et al. 2002, Chavez 2006). Sin embargo, esta técnica supone costes econémicos
elevados y se ignora cudl es la proporcién poblacional muestreada (Chavez et al. 2013).
Debido a su pequefio tamafio y a sus habitos nocturnos, la observacién del monito del monte
mediante técnicas visuales directas como los transectos podria ser dificil. Ante animales de
dificil deteccion, el método de captura-marcaje-recaptura podria constituir un método para

obtener una muestra poblacional adecuada (Parmenter et al. 2003).

Los estudios relacionados con la abundancia, caracteristicas y densidad poblacionales del
monito del monte muestran resultados dispares en funcion de si éstos se realizaron en la
Ultima década o antes. La mayoria de estos estudios utilizaron el método de captura-
marcaje-recaptura. Los primeros analisis de densidad realizaron capturas con avena como
cebo (Meserve et al. 1999) y trampas que no permitian la recaptura (Kelt 2000). Patterson et
al. (1989) fueron los primeros en notar que el monito del monte era mas propenso a caer en
cepos que en trampas Sherman, pero no obtuvieron suficientes capturas para una

estimacion de densidad. Rodriguez-Cabal et al. (2007) en el Parque Nacional Nahuel Huapi



situado entre las provincias argentinas de Rio Negro y Neuquén, se basé en el método de
captura-recaptura mediante trampas de rejilla y utilizé cebo de banano a diferencia de los
estudios anteriores. Sin embargo, debido a la ausencia de recapturas, se limité a estimar la
abundancia relativa en funcion del nimero minimo de individuos vivos, con valores que

oscilaban entre 0 y 29 individuos.

Los estudios experimentales de captura realizados por Fonturbel y Jiménez (2009) y
Fonturbel (2010) situados en la localidad Las Cascadas, en la chilena Regién de Los Lagos,
determinaron el inicio de los métodos de captura-marcaje-recaptura modernos con la
especie. Dichos trabajos concluyeron que la mejor forma de capturar individuos de monito
del monte era mediante el uso de banano como cebo y trampas de rejilla situadas en las
ramas de los arboles a 1.5 m de altura del suelo. Mediante dicho método, Fonturbel et al.
(2010) realizaron una investigacion en la misma localidad con densidades de
aproximadamente 20 individuos/ha. Una investigacion posterior se valié de esta técnica de
captura, para estimar densidades poblacionales en la Region de Los Rios de Chile (Franco
et al. 2011). Las densidades estimadas fueron de aproximadamente 25 individuos/ha. Sin
embargo, un estudio realizado en la isla de Chiloé perteneciente a la Region de Los Lagos,
estim6 densidades inferiores (Celis-Diez et al. 2012). Cabe resaltar que este ultimo fue el
anico que utilizé captura-recaptura con trampas dispuestas en una red o “web-based”
esférica con lineas de trampas radiales (Parmenter et al. 2003) a diferencia de los demas

trabajos, estructurados en matrices cuadrangulares de trampas o en lineas.

Los métodos para analizar los datos y estimar la densidad poblacional del monito han sido
diversos aunque la mayoria han sido modelos probabilisticos. Los ultimos estudios han
utilizado tanto modelos espacialmente explicitos mediante el software “Density” (Celis-Diez
et al. 2012) como métodos espacialmente no explicitos, que primero estiman la abundancia
poblacional mediante el método de Jackknife y posteriormente calculan la densidad (Franco
et al. 2011). Cabe resaltar que para que los modelos espacialmente explicitos tengan un
resultado preciso e insesgado necesitan del establecimiento de superficies de captura
superiores al ambito de hogar de los individuos (Efford 2011), lo que los hace poco versatiles
ante las variaciones en el ambito de hogar de una especie. Como contraparte, los modelos
espacialmente no explicitos no requieren de una superficie minima de captura, lo que los

convierte en una buena opcion para estimar la densidad poblacional.



Seleccion del habitat del monito del monte

El nimero de individuos por especie en los pequefios mamiferos esta generalmente
determinado por el habitat en el que viven (Corbalan 2004), lo que convierte al habitat de una
especie en un componente determinante tanto en la ecologia de la especie como en la
preservacion de sus poblaciones. Por lo tanto, identificar los factores mas influyentes en la
seleccién del habitat del monito del monte ayudaria en la identificacién de los factores
principales en el uso del espacio del monito del monte y a la consecuente priorizacion de
lugares para su conservacién, especialmente ante la reciente pérdida de bosque valdiviano.
El primer problema que conlleva estudiar la seleccion del habitat de cualquier especie
consiste en definir qué es el habitat. Segln la Real Academia de la Lengua Espafiola (RAE),
un habitat es el “lugar de condiciones apropiadas para que viva un organismo, especie o
comunidad animal o vegetal” (RAE 2017). Por lo tanto, el habitat esta referido a un espacio
concreto pero ni la escala del lugar ni las condiciones se especifican, lo que causa
ambigtiedad en el término. Morrison et al. (1998) y Garshelis (2000) acufiaron una nueva
definicion al especificar que entre estas condiciones apropiadas para el organismo habia
factores bidticos como las comunidades vegetales. También afiadieron que el organismo
podia utilizar dichas condiciones “en algun punto de su vida”, lo que determina el caracter

temporal de un habitat.

Morrison et al. (2008) adoptaron el caracter temporal del habitat aportado por Morrison et al.
(1998) y definieron el habitat como el lugar que ofrece los recursos y las condiciones que
fomentan la ocupacion de una especie en algun punto de su vida. Esta definicion de habitat
fue la empleada en este estudio. Por lo tanto, el habitat del monito del monte se definié como
“el lugar que ofrece los recursos y las condiciones necesarias para la ocupacion temporal del
mismo por el monito del monte”. Se eligié esta definicion debido a que combinaba los
recursos biéticos con las condiciones climaticas (factores ambientales) como una preferencia
temporal de la especie, ya que dichos factores estan sometidos a variaciones en el espacio y
el tiempo. Cabe resaltar que dicha definicion no incluye ni una escala ni un periodo de tiempo

especifico.

Tras establecer la definicion de “habitat”, fue necesario definir el concepto “seleccién del
habitat”. Es necesario aclarar que a pesar de que en el concepto “ocupacion” esté presente
la definicion de “habitat”, este término no es sinébnimo de “ocupacion del habitat”. La

ocupacion de un héabitat se define como “el uso de un lugar por una especie al menos una



vez en un tiempo concreto” (Lele et al. 2013). Por lo tanto, el concepto de ocupacion esta
relacionado con la localizacion del habitat y no ofrece respuestas en relacién a los factores
ambientales que condicionan este. Por otro lado, el concepto de “seleccion” en términos
ecoldgicos, se define como “el uso de un determinado factor por una especie cuando dicho
factor es encontrado” (Lele et al. 2013) y en consecuencia esté relacionado con la busqueda
de los factores principales que determinan un habitat. En este contexto, la seleccion del
habitat del monito del monte fue definida en el presente estudio como “el conjunto de
factores ambientales que son usados por el monito del monte y que favorecen su ocupacion
de un lugar temporalmente”. Algunas investigaciones previas han intentado determinar los
principales factores que llevan a la seleccion del habitat por el monito del monte. Sin
embargo, debido a la elevada cantidad de factores que definen un habitat es probable que
haya aspectos del habitat del monito del monte desconocidos actualmente. Por ello, se
revisaron los estudios de seleccion del habitat del monito del monte, con atencion las escalas

y las variables ambientales investigadas.

Los primeros intentos de esclarecer la seleccion del habitat del monito del monte se iniciaron
en las Ultimas décadas del siglo XX. Estos estudios se realizaron mediante métodos de
captura de monito del monte. Los trabajos realizados por Kelt et al. (1999) y Kelt (2000) en
las provincias de Osorno y Llanquihue se basaron en seleccionar fragmentos de vegetacion
aislados o alejados y en medir variables ambientales (como altitud o temperatura) para luego
relacionarlas con el numero de individuos capturados. Rodriguez-Cabal et al. (2007)
compararon la cantidad de individuos capturados en parches de vegetacion continua y
aislada, concluyendo que la fragmentacién del habitat puede influir en la disminucion las
poblaciones del marsupial y con ello a la remocion de frutos y a la dispersion de las semillas
del quintral. Debido a que las capturas de monito del monte fueron escasas antes del
sistema de captura implementado por Fonturbel y Jiménez (2009), las investigaciones de
seleccidn de habitat por dicha especie empezaron a realizarse mediante el seguimiento con

radiotelemetria de los individuos o mediante camaras-trampa.

Los estudios realizados por radiotelemetria recurrieron en su mayoria a la clasificacion
simple de los fragmentos boscosos en funcién de sus caracteristicas generales (bosque
primario, bosque secundario). Los trabajos realizados por Fontarbel (2009) y Fontlrbel et al.
(2010) en la localidad Las Cascadas en la Region de Los Lagos son ejemplos de este tipo de
investigaciones. Ambos informes concluyeron que esta especie prefiere los lugares con

bosque maduro, seguido por bosque secundario, pero no visita los matorrales. Por otro lado,
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Magrach et al. (2015) en la isla de Chiloé midi6 variables especificas dentro de los
fragmentos de bosque seleccionados mediante el establecimiento de parcelas circulares de
5 m de radio en las que se midieron factores como la cobertura boscosa del bambd, el
numero de arboles y la cantidad de frutos de quintral. Segun dicha investigacion, el monito
del monte prefiere zonas con poca cobertura de bambu, poco nimero de arboles y
abundantes individuos adultos de quintral. Los analisis de seleccién de habitat mediante
radiotelemetria permitieron ademas analizar el ambito de hogar del monito del monte, cuyo
valor promedio oscilaba entre 0.71 y 5.27 ha. Los a&mbitos de hogar de los individuos

situados en Chiloé fueron mas extensos que los situados en Chile continental.

Los estudios de seleccion de habitat del monito del monte que se basaron en la captura de
imagenes mediante el uso de camaras-trampa, se centraron principalmente en investigar los
patrones de actividad diarios en lugar de la seleccién espacial del terreno. Dichos trabajos se
realizaron en la Region de Los Rios. Franco et al. (2011) y Fonturbel et al. (2014) estudiaron
los patrones de actividad del marsupial en fragmentos clasificados como bosques nativos o
como plantaciones de eucalipto. Contrariamente, Salazar y Fonturbel (2016) presentaron un
método de caracterizacion espacial del habitat similar al realizado por Magrach et al. (2015).
Al igual que en este Ultimo, se establecieron parcelas circulares (en este caso de 2.5 m de
radio) donde se midieron variables de habitat especificas. A pesar de que las variables entre
ambos estudios fueron en su mayoria diferentes, habia factores comunes como la cobertura
boscosa, la cobertura de quila y el nimero de arboles o tallos. La Unica variable que explico
la diferencia entre los patrones de ocupacion del habitat por el monito del monte de manera
global fue la abundancia del musgo en las ramas de los arboles, pero en el bosque nativo el
monito del monte se vio influido ademas por la luminosidad, las cavidades naturales y las

cantidades de helechos, quila y tallos (Salazar y Fontarbel 2016).

A partir del método de captura propuesto por Fontirbel y Jiménez (2009), las investigaciones
de seleccion del habitat basadas en captura-recaptura volvieron a efectuarse. Estos estudios
relacionaron la presencia, la abundancia o la densidad de monito del monte con las
diferencias del habitat, pero la escala de la caracterizacion de los habitats varié entre ellos.
En las regiones chilenas de Los Rios y de Los Lagos, Smith-Ramirez et al. (2010)
caracterizaron la vegetacion riberefia de parches de entre 25y 270 m de grosor y Celis-Diez
et al. (2012) clasificaron sus lugares de captura en 3 categorias de bosque. Estos trabajos
concluyeron que la abundancia del monito del monte estuvo relacionada positivamente con

la mayor anchura en el parche de la vegetacion riberefia y que la densidad poblacional del
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marsupial fue mayor en los bosques de tala selectiva y en los bosques maduros que en los
matorrales. En los parques nacionales argentinos Nahuel Huapi y Los Alerces, Rodriguez-
Cabal y Branch (2011) caracterizaron habitats de 2500 m? de bosque maduro y concluyeron
que la cantidad de frutos y la cobertura de quila eran los factores mas importantes que

influian en la presencia del monito del monte.

Segun Morales et al. (2012), los conjuntos de individuos de quintral agrupados son mas
usados por el monito del monte que los individuos de quintral aislados. Esto podria implicar
que el monito del monte tiene espacios de forrajeo reducidos y que realiza una seleccion de
habitat espacialmente restringida. Los Unicos trabajos que han estudiado la seleccion del
hébitat una escala similar (entre 2.5 y 5 m) fueron los realizados por Magrach et al. (2015) y
por Salazar y Fonturbel (2016). No obstante, aunque ambas investigaciones cuantificaron
variables muy especificas de la composicién boscosa del habitat, no caracterizaron la
totalidad de las especies vegetales de porte arbéreo o arbustivo del entorno donde vive el
monito del monte. Por lo tanto, en el presente estudio se consider6 la composicion boscosa

del habitat a pequefia escala del monito del monte.

Entre todos los métodos utilizados para determinar la de seleccién del habitat del monito del
monte, los mas utilizados fueron el de la radiotelemetria y el de captura-marcaje-recaptura.
No obstante, es importante recordar que el método de radiotelemetria tiende a presentar
errores de medicién de 3.5 m o superiores (Frair et al. 2010, Montgomery et al. 2011), lo que
supone un error mayor que la escala de seleccion del habitat elegida para el presente
estudio. Una posible forma de reducir este error es mediante mediciones simultdneas desde
diferentes angulos, pero para ello se precisa un minimo de 2 observadores (Schmutz y White
1990), un numero con el que la presente investigacion no contd. Por otro lado, el método de
captura-marcaje-recaptura no presenta dichos inconvenientes, por lo que fue este el
seleccionado para registrar datos de la presencia del monito del monte en los distintos

lugares.

Las investigaciones realizadas a la escala seleccionada por el presente trabajo (Magrach et
al. 2015, Salazar y Fonturbel 2016) se centraron en 2 métodos diferentes de andlisis de
datos de regresion logistica. Sin embargo, debido a que no se valoré la probabilidad de
deteccidn, ningun estudio considerd que algunos individuos de monito del monte podrian
haber estado presentes y no haberse detectado. Esto hubiese llevado a resultados de “falsas
ausencias” (Wintle et al. 2005), lo que hubiese reducido el nimero de parcelas ocupadas por

el monito del monte y consecuentemente sesgado los resultados de su seleccion del habitat.
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Este sesgo podria reducirse si se eligiese un modelo estadistico que considerase dicha

probabilidad de deteccion, lo que ocasionaria una mayor precision en los resultados.

Los modelos de ocupacion son modelos de regresion logistica que tienen en cuenta dos
componentes: la deteccién y la ocupacion de los individuos (Mackenzie et al. 2002). Al
considerar la probabilidad de deteccién en funcién de ciertas variables, estos modelos de
ocupacion ofrecen la posibilidad de reducir el sesgo en la estimacién de la presencia real de
los individuos (MacKenzie y Royle 2005). Debido a esto, sus resultados ofrecen una mejor
determinacion de los factores ambientales implicados en la seleccién del habitat por las
especies (Kéry et al. 2010). Las ventajas ofrecidas por dichos modelos son suficientes para

considerarlos como una buena aproximacion a la seleccion del habitat del monito del monte.

Caracterizacion socioeconémica de la comunidad local

Las poblaciones humanas pueden interactuar con los animales silvestres de diversas formas.
Un tipo de interaccion indirecta entre el ser humano y otras especies se produce mediante la
perturbacion de su habitat a través de actividades productivas como la extraccion maderera,
capaces de producir un impacto en los ecosistemas (Oppliger-Uribe 2012). Caracterizar
socioecondmicamente a una poblacién permite recopilar sus principales actividades asi
como su situacion econémica. Esto permite entender las necesidades humanas y las
necesidades ambientales, y eventualmente buscar soluciones. Las investigaciones de
caracterizacion socioecondmica de comunidades humanas han sido frecuentemente
utilizadas por motivos del desarrollo rural, el manejo forestal o la inmigracién (Navarro 1980,
Sanabria 1986, Murad 1998). En Chile el uso de estos analisis no es extrafio (Contreras y
Ruiz-Tagle 1997, Agostini et al. 2008). En las Regiones de la Araucania, Los Rios y Los
Lagos, Pliscoff et al. (2005) y Farias et al. (2008) realizaron propuestas de conservacion
costera a escalas paisajisticas que incluian la caracterizacion socioeconémica rural en
funcion de los tamafios y los tipos de propiedades, el uso del suelo y la descripcion de los
actores principales. En relacion a esta pérdida paisajistica y a la desposesion de los
habitantes de las costas de las Regiones de Los Rios y Los Lagos, Guerra y Skewes (2010)
realizaron un informe acerca de las respuestas locales y su posible sustentabilidad. En lo
que respecta especificamente a la Region de los Lagos, Osses et al. (2006) caracterizaron

las actividades economicas de la poblacion urbana y rural. Debido a la alta poblacién rural de
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esta Region, algunos estudios se centraron en la caracterizacion especifica de dichas

comunidades (Barria et al. 2008).

En la comuna de San Juan de la Costa se han realizado algunos estudios especificos de
caracterizacién socioecondmica rural. Entre ellos destacan los informes preliminares en
relacién al potencial turistico del sector Pucatrihue (Pilquiman y Skewes 2009, Pilquiman y
Skewes 2010). Posteriormente Ward (2011) caracteriz6 a la comunidad en la zona norte de
la comuna San Juan de La Costa centrandose en los artesanos especializados en la
elaboracion de cesteria con la planta trepadora voqui fuco (Berberidopsis corallina). Las
preguntas de todos estos trabajos se enfocaron en el tipo de vivienda, el terreno, el nivel de
educacion, las actividades econémicas, la renta y los gastos medios de los pobladores.
Dichos informes obtuvieron resultados similares en el aspecto laboral, con los trabajos de
lefiador y pescador como los mas comunes y la extraccion de lefia y la agricultura de
subsistencia entre las actividades familiares més frecuentes. Ademas, las comunidades
estudiadas poseian ingresos econémicos limitados y sus viviendas presentaban una
disposicién aislada. Sin embargo, ningun estudio obtuvo resultados sobre el
aprovechamiento de recursos maderables, un factor influyente en el monito del monte debido
a su caracter arboricola y a su vulnerabilidad a la fragmentacion (Rodriguez-Cabal et al.
2007). En este contexto, un estudio de caracterizacién con datos detallados de la extraccion
y el uso maderero podria ayudar a determinar la magnitud de la amenaza que dicha

extraccion supone para el marsupial.

Importancia de la opinién, el conocimiento y la experiencia de la comunidad local en
relacion al monito del monte

Las opiniones de las comunidades locales hacia las animales silvestres influyen en las
acciones que los pobladores toman hacia éstas (Martin-Lépez et al. 2010). Debido a esto, las
opiniones de las comunidades aledafias a las poblaciones de monito del monte constituirian
un buen indicador de las conductas de los habitantes en relacion al marsupial. En un analisis
de la opinién de los pobladores es necesario en primer lugar, definir el concepto “opinion”.
Una de las primeras definiciones de este término consiste en “creencia individual” y se
utilizaba para diferenciar hechos contrastados con creencias que no estaban demostradas
(Habermas 1962). Este término se ha considerado también como un juicio basado en un

proceso mental o como un proceso irracional y social (Price 1992). Por ejemplo, John Locke
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definio la “ley de opinién del hombre” como aquella que establece la reputacion entre las
personas (Gomez 1982). Dichas definiciones contrapuestas hacen que la opinion sea un
término impreciso que a menudo se ha juntado con el concepto de poblacion humana y ha
originado el término “opinidn publica”, cuya definicion ha presentado numerosos debates
(Bourdieu 2003, Tagina 2014).

Actualmente RAE define la opinién como “un juicio o una valoracion que se forma una
persona respecto de algo” (RAE 2017). Esta definicién no termina de delimitar la frontera
entre opinién y creencia, al igual que la definicién original de opinién. Sin embargo, Fowler et
al. (2007) lograron separar ambos conceptos y sus definiciones fueron las adoptadas por
este estudio. Segun dicho estudio, la opiniéon se define como un juicio o valoraciéon basada
en hechos, mientras la creencia indica un juicio basado en valores personales sin
experiencia pasada. Por lo tanto, la opinion sobre un tema esté estrechamente relacionada
con el conocimiento que se tenga de él. Seria por lo tanto importante considerar la opinion
de una persona en funcion de su nivel de conocimiento. El conocimiento de una persona
esta obviamente relacionado con las experiencias pasadas, y éstas a su vez estan
fuertemente vinculadas a la conducta (Saiz-Galdds 2009). Por lo tanto, las experiencias
pasadas de los habitantes que conocen al monito del monte también constituirian
indicadores de las conductas de la comunidad hacia el marsupial en un contexto de

interaccion directa con la especie.

El concepto de opinion no debe confundirse con el de percepcion. RAE define a ésta ultima
como la “sensacion interior que resulta de una impresién material hecha en nuestros
sentidos” (RAE 2017). Para algunos autores (Bruner y Goodman 1947, Tuan 1974) la
percepcion es el proceso mediante el cual se procesa y se selecciona la informacion
sensorial para posteriormente potenciarla o eliminarla. Por lo tanto, aunque esté
estrechamente emparentada con la opinion y el conocimiento, la percepcién no es un juicio
racional a diferencia de la opinién sino un proceso relacionado con las emociones. Con base
en dichos conceptos, la percepcién seria el mecanismo mediante el cual el conocimiento se

filtra y ayuda a establecer una opinion.

En Chile, los estudios de conocimientos, percepciones y opiniones hacia animales silvestres
se han centrado principalmente en depredadores de la fauna doméstica. Villalobos-Aguirre
(2008) y Herrmann et al. (2013) realizaron estudios sobre la precepcién de los habitantes de
sectores rurales hacia el puma (Puma concolor) y hacia la huifia (Leopardus guigna). Silva-

Rodriguez et al. (2006) en la Regién de Los Rios se centraron en detectar la percepcion de
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los habitantes del sector Centinela hacia el zorro chilla (Lycalopex griseus) y hacia las aves
silvestres. Debido probablemente a que la presencia del monito del monte no supone ningan
conflicto humano-animal inmediato; no se encontré ningun estudio sobre el conocimiento, la

percepcién o la opinién de este marsupial.

Los estudios que expusieron creencias o0 experiencias pasadas del ser humano en relacion
al monito del monte son escasos. Cardenas-Alvarez (1998) realiz6 un trabajo de recopilacion
de las creencias de las comunidades de la isla de Chiloé entre las que figuraban algunas
sobre el monito del monte. Estas creencias le consideraban como un habitante del corazon
mismo del coihue que no necesitaba alimento para vivir, asi como también un otorgador de
fortuna y vida larga para quien lo observase. Si bien dichas creencias podrian implicar una
buena conducta hacia el monito, también se encontraron creencias que le otorgaban a este
animal un caréacter peligroso. Marshall (1978) sefial6 la creencia de que este marsupial entra
en las casas para lamer la saliva de las personas enfermas y transmite de este modo la
tuberculosis. En dicho informe también se menciono la experiencia pasada de unos
habitantes de la Region de Los Lagos que quemaron su casa por completo debido a que un
monito del monte, considerado portador de mala suerte, se encontraba en ella. No obstante,
en dicho trabajo figura también que los habitantes de la chilena provincia de Malleco (Region

de la Araucania) que conocian al animal no presentaban miedo hacia él.

Las creencias encontradas en relacién al monito del monte, asi como la Unica experiencia
pasada reportada indican que la variabilidad de la conducta hacia esta especie puede ser
muy amplia. Sin embargo, los estudios que han analizado esto son pocos como para
corroborar esta tendencia. Su dificil observacién puede haber propiciado que la mayoria de
los miembros de las comunidades rurales no conozcan al monito del monte y por lo tanto no
tengan una clara opinién hacia él. A pesar de que algunos habitantes puedan haberlo visto a
través de los medios de comunicacion, dichos medios pueden distorsionar la realidad
(Greenfield 1984). Esto provocaria conocimientos sesgados del monito del monte en estos
habitantes en comparacion a los que lo hubieran encontrado personalmente. Ademas, es
importante tener en cuenta que las opiniones pueden variar en importancia entre los
individuos en funcion de las posiciones de poder y otras condiciones (Bourdieu 2003). Por lo
tanto, las opiniones de los habitantes que lo han visto serian mas robustas y presentarian
mas importancia debido su posible interaccion directa con los individuos. Ademas, estos

pobladores serian los Unicos que tendrian experiencias pasadas en relacion al marsupial.
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JUSTIFICACION

El ecosistema de bosque valdiviano pertenece a uno de los puntos criticos de conservacion
a nivel mundial debido a su elevada diversidad de especies endémicas y al elevado impacto
historico del lugar perpetrado por el ser humano (Arroyo et al. 2006). EI monito del monte
constituye una especie clave de dicho ecosistema, debido a su cualidad de dispersor de 16
especies endémicas, y su declive podria suponer la desaparicion del quintral del ecosistema
valdiviano (Amico y Aizén 2005, Rodriguez-Cabal et al. 2007). No obstante, a pesar de ser
un animal adaptable en su dieta y en los entornos forestales (Fonturbel et al. 2014), su baja
tasa de reproduccién hacen de este marsupial una especie poco resistente a las
perturbaciones de su entorno forestal (Mufioz-Pedreros et al. 2005), lo que determina la

importancia de la investigacién para su conservacion.

La mayoria de las poblaciones animales precisan de un nimero minimo de individuos para
favorecer la diversidad genética (Ruiz-Garcia 2007). Esto, sumado al bajo desplazamiento
del monito del monte (Fontarbel et al. 2010), harian de la densidad poblacional un indicador
del riesgo de declive en ciertos grupos de individuos. Ademas, debido a la amenaza que
supone la fragmentacién del habitat para estas poblaciones de monito del monte (Rodriguez-
Cabal et al. 2007), un estudio de seleccion del habitat ayudaria a identificar los factores
preferidos por el marsupial y consecuentemente permitiria priorizar la conservacion de

ciertas zonas.

Debido a la importancia conductual que presentan las opiniones de los pobladores en
relacién a los animales silvestres (Martin-Lopez et al. 2010), la deteccién de dichas
opiniones, asi como las experiencias en relacion al monito del monte revelarian los
comportamientos de la comunidad hacia el mismo. Ademas, es importante considerar que el
habitat de una especie puede fragmentarse debido a la actividad de los pobladores locales
(Lopez-Palma 2013), por lo que caracterizar socioeconémicamente a las comunidades
cercanas a poblaciones del monito del monte, con especial enfoque en el uso de los
recursos maderables, permitiria examinar el impacto que los habitantes ejercen sobre el

ecosistema del marsupial.
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OBJETIVO GENERAL

Analizar los aspectos ecolédgicos del monito de monte (Dromiciops gliroides) y su relacion

con la poblacion local en el sector Pucatrihue, comuna de San Juan de La Costa, provincia

de Osorno, Region de Los Lagos, Chile.

1)

2)

3)

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Estimar la densidad poblacional del monito del monte (Dromiciops gliroides) en el
sector Pucatrihue, comuna de San Juan de La Costa, provincia de Osorno, Region de

Los Lagos, Chile.

Analizar la seleccion del habitat del monito del monte (Dromiciops gliroides) mediante
la identificacion de las variables ambientales principales que la determinan en el
sector Pucatrihue, comuna de San Juan de La Costa, Provincia de Osorno, Regién de
Los Lagos, Chile.

Determinar los aspectos socioecondmicos, asi como los conocimientos, las opiniones
y las experiencias que caracterizan a la poblacion local en relacién con el monito del
monte (Dromiciops gliroides) en el sector Pucatrihue, comuna de San Juan de La

Costa, Provincia de Osorno, Region de Los Lagos, Chile.
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AREA DE ESTUDIO

San Juan de La Costa es una de las 7 comunas comprendidas en la provincia de Osorno, en
la Region de Los Lagos, Chile. Dicha comuna esta situada en el noroeste de la provincia,
con frontera al norte con la Regién de Los Rios. Esta comuna esté situada en la Cordillera de
La Costa y tiene un clima oceénico, con una temperatura promedio anual de 12 °C y una
precipitacion promedio anual de 2500 mm. La comuna pertenece a la ecorregion de bosque
valdiviano (Ramirez y Figueroa 1985). Sus 1517 km? comprenden una superficie levemente
accidentada con cerros y lomas de baja elevacién y llanuras a las orillas de los rios. Dicho
relieve corresponde a la Cordillera de la Costa, un macizo de origen paleozoico de 3000 km
de extensién (Suarez et al. 1985). La herencia glaciar propia de la Region de Los Lagos
(Harrison y Glasser 2003) ocasiond una mayor erosion a esta estructura. La mayor parte del
suelo de la comuna de San Juan de La Costa es de origen volcanico, principalmente
andisoles (Cabeza et al. 2005). Estos terrenos son porosos con alta capacidad de retencion
de agua, por lo que no son terrenos aptos para el cultivo. Sin embargo, presentan capacidad
de produccion forestal, por lo que la extraccion de madera y la produccion de carbon son de
las principales actividades realizadas por sus habitantes junto con la pesca (Pilquiman y
Skewes 2009). Estas actividades, centradas principalmente en la extraccion artesanal de las
materias primas, sumadas a la baja densidad de poblacién humana (Zufiiga-Moraga 2008),
hacen que la comuna presente todavia considerables extensiones de bosque valdiviano

nativo.

La investigacion se realiz6 en un area concreta de la comuna de San Juan de La Costa,
comprendida por el sector rural costero Pucatrihue (Figura 1). Debido a que las bahias de
dicho sector estan en su mayoria aisladas por roqueros de dificil acceso, la mayoria de los
724 pobladores censados (INE Chile 2007) se concentra en los rios y los estuarios (Duhart et
al. 2001). La poblacion de Pucatrihue esta constituida por entre 75% y 90% habitantes de
origen Mapuche-Huilliche (Santana 2005, SUBDERE 2011) y dicho sector es considerado un
lugar sagrado por esta cultura indigena (Egafia-Rodriguez 2009). La conservacion de la
identidad Mapuche-Huilliche en dichos sectores, sumada a la conservacion del bosque
nativo y de sus costas han propiciado un leve expansionismo turistico desde los primeros
anos del siglo XXI (Pilguiman y Skewes 2010). Cabe sefialar que a pesar de no estar
englobado en un area protegida, el area presenta 2 areas protegidas cercanas. Una de éstas
es el Area Marina y Costera Protegida Lafkén-Mapu Lahual (tipo V acorde con la IUCN), de

caracter publico y estatal gestionada por la Corporacion Nacional Forestal (CONAF 2006). La
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otra area protegida es la Red de Parques Comunitarios Mapu Lahual, gestionada por el
Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF) y coordinada por la Asociacion Indigena Mapu
Lahual (Aylwin et al. 2013). Ambas areas protegidas se encuentran aproximadamente a 5 km

al sur de Pucatrihue.

~73°42'18.000" -73°40'48.000” -73°39'18.000" ~73°37°48.000" -73°36'18.000"

-40°300.000"

-40°31'30.000”
-40°31'30.000"

-40°33'0.000"

-73°43'48.000" -73°42'18.000” -73°40°48.000" -73°39'18.000" -73°37'48.000" -73°36'18.000"

Figura 1. Area de estudio, localizada en el sector rural Pucatrihue, en la comuna de San
Juan de La Costa, con su localizacion en la Region de Los Lagos (B) de Chile (A). Imagen
satelital obtenida de: © 2016 Google, © 2016 DigitalGlove. Mapas de Chile y de la X
Region de Los Lagos obtenidos de IDEChile (2017).
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METODOLOGIA

Todos los objetivos persiguieron un enfoque descriptivo y cuantitativo y cada uno de ellos
constdé de fases independientes. No obstante, todos los objetivos dependieron en su fase de
campo de la seleccion de los espacios para la captura del monito del monte (Figura 2). Estos
espacios fueron necesarios para realizar la captura e identificacion de individuos de monito
del monte utilizada para estimar la densidad poblacional. Dichas capturas, a su vez, fueron
utilizadas para indicar la presencia o ausencia del monito del monte, implicada en la
seleccion del habitat. Adicionalmente, dichos lugares de captura se utilizaron para la
delimitacion de las areas en las que se caracteriz6 la comunidad de Pucatrihue y se

detectaron sus opiniones, conocimientos y experiencias en relaciéon a la especie.

Estimacion de la densidad poblacional y la seleccién de habitat del
monito de monte (Dromiciops gliroides) y deteccion de la opinion de los
habitantes y su relacién con el monito del monte

Estimacién de la Deteccion de los conocimientos, las
densidad opiniones y las experiencias pasadas en
poblacional del relacion al monito del monte y
monito del monte caracterizacion socioeconomica de la

poblacion local

Seleccion de

areas de

muestreo de
T poblacién
de individuos

Deteccion de los
actenzauon de lajll conocimientos, las

com‘m opiniones y las
?ﬁmﬁ“ mu . eweﬂenqas pasadas
poblacional en relacion al monito
del monito del del monte
monte

Figura 2. Diagrama de flujo de las diferentes fases metodoldgicas de la investigacion para
obtener los objetivos en los sectores Pucatrihue, comuna de San Juan de La Costa,
provincia de Osorno, Region de Los Lagos, Chile. La obtencion de los datos se realizé
desde noviembre 2015 hasta abril 2016. La seleccion de los espacios de captura estuvo
vinculada a la obtencion de los 3 objetivos.
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Estimacion de la densidad poblacional del monito del monte

Para realizar la estimacion de la densidad poblacional, fue necesario en primer lugar realizar
el método de captura-marcaje-recaptura para obtener capturas y recapturas de individuos del
monito del monte. Posteriormente, en funcién de los capturados y sus recapturas se realizé
una estimacion del numero de individuos presentes en cada lugar de captura dependiente de
los individuos muestreados y sus recapturas mediante un modelo probabilistico. Con dichas
estimaciones de abundancia de los individuos se obtuvieron las densidades.

Obtencion de los datos

Para estimar la densidad poblacional del monito del monte se utilizé el método de captura-
marcaje-recaptura (Fonturbel et al. 2012). Dicha captura de individuos de la especie requirid
de un permiso de captura de especies protegidas proporcionado por el Servicio Agricola
Ganadero de Chile (SAG 2015). Para ello, se seleccionaron 3 zonas boscosas nativas en el
area de estudio con presencia de quintral (Tristerix corymbosus) debido a que solo puede ser
dispersada por el monito del monte (Amico y Aizén 2000). En cada una de estas zonas
boscosas se emplazé una grilla con 40 trampas de rejilla (26 x 13 x 13 cm) dispuestas en
una matriz de 8 x 5 separadas en intervalos de 10 m de distancia (Figura 3). Las trampas se
colocaron sobre ramas de arboles a alturas del suelo de entre 1.5y 2.5 m (Fontarbel y
Jiménez 2009), preferiblemente en ramas con una inclinacién menor o igual a 45° respecto
del suelo, debido a que son este tipo de ramas las que generalmente presentan mas heces
de monito del monte y podrian suponer pasos de conectividad (Rodriguez-Cabal y Branch
2011). Con base en los héabitos nocturnos del monito del monte (Fonturbel et al. 2014), las
trampas de rejilla se abrian a las 1900h y se revisaban a las 0730h del dia siguiente. En
cada ocasién de captura se colocé banano como cebo, por ser este efectivo para la captura
del marsupial (Fonturbel y Jiménez 2009). En cada una de las grillas de trampas se
efectuaron en total 14 ocasiones nocturnas de captura-marcaje-recaptura (Fonturbel et al.

2012) divididas en 3 periodos de captura:

Periodo 1: Cinco noches de captura realizadas desde 15 de noviembre hasta 8 de diciembre
de 2015.

Periodo 2: Cuatro noches de captura realizadas desde 28 de enero hasta 14 de febrero de
2016

Periodo 3: Cinco noches de captura realizadas desde 15 de marzo a 12 de abril de 2016.
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El &mbito de hogar promedio de los individuos de monito en bosque nativo no suele superar
1 ha (Salazar y Fonturbel 2016) y presenta una baja tasa de reproduccién para un marsupial
de este tamafio en comparacién con otras especies (Mufioz-Pedreros et al. 2005,
Guimaraes-Martins et al. 2006). Debido a esto, sumado a que la distancia minima entre 2
grillas era de 1 km (Figura 3) y a que el periodo de captura fue de 5 meses, los individuos
capturados en cada una de las grillas de trampas se consideraron pertenecientes a
poblaciones cerradas. Los individuos del monito del monte fueron sexados y marcados con
cortes de pelo distintivos en el dorso (Fonturbel et al. 2010), asi como se determind si eran

individuos juveniles o adultos.
Andlisis de datos

Para estimar las densidades poblacionales del monito del monte en las grillas de trampas fue
necesario en primer lugar estimar el nimero de individuos de dicha especie comprendido en
zonas cercanas a las grillas. Esto fue necesario debido a que el calculo de la densidad
precisa de una superficie conocida y las grillas de trampas no presentan una superficie
establecida. Para esto, se seleccion6 un algoritmo capaz de ajustar la probabilidad de una
distribucion a una cadena de Markov (Doucet et al. 2015), pues esta cadena de Markov es
un método que sirve para simular el comportamiento de los individuos en los estudios de
captura-recaptura (Yang y Chao 2005). El algoritmo utilizado fue “Reversible Jump” de
Cadena de Markov Monte Carlo (RJICMMC) por tener la capacidad de simular distribuciones
de individuos en superficies no fijadas (Green 1995). Este algoritmo se us6é mediante el
paquete estadistico “Multimark” (McClintock 2015) en el entorno de programaciéon R (R Core

Team 2016, version 3.3.1, https://www.R-project.org/, acceso el 3 de septiembre de 2016).

Tras haberse obtenido las estimaciones del nimero de individuos en cada grilla, con dicho
modelo, se calculé el area efectiva de muestreo de la poblacion para cada una de las grillas
(A). Esta A se define como la superficie que comprende al nimero de individuos estimado de
la muestra obtenida y se obtiene mediante el establecimiento de superficies con radio
especifico en las trampas exteriores de cada grilla (Otis et al. 1978). Dicho radio fue el “radio
de desplazamiento” (W), calculado como el promedio de las distancias maximas de recaptura
de cada individuo en cada grilla de trampas (Parmenter et al. 2003). Una vez obtenidos las
areas efectivas y los estimados poblacionales mediante el algoritmo RJICMMC, se estimo la

densidad y su error estandar (Anexo 1).
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Figura 3. Localizacion de las grillas de trampas en el area de estudio (M) para la captura de individuos de monito del monte (Dromiciops gliroides)
con detalle de la localizacion de cada trampa en cada una de las grillas (G1, G2, G3) en el sector Pucatrihue, comuna de San Juan de La Costa,
provincia de Osorno, Region de Los Lagos, Chile. Imagen satelital obtenida de: © 2016 Google, © 2016 DigitalGlove. Mapas de Chile y de la X
Reqion de Los Lagos obtenidos de IDEChile (2017).
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Analisis de la selecciéon del habitat del monito del monte

El andlisis para obtener este objetivo se basd en obtener la ocupacion del monito del monte,
y posteriormente determinar la seleccion del habitat por el marsupial. Para ello, en primer
lugar se partid de la presencia 0 ausencia de la especie en cada una de las trampas de las 3
grillas emplazadas para la captura de monito (Figura 3) y la toma de variables ambientales.
Posteriormente, se realizaron modelos de ocupacién para obtener la ocupaciéon del monito

del monte.
Obtencién de los datos

La toma de datos se realiz6 desde noviembre de 2015 hasta abril 2016. Se tomaron 2 grupos
de variables ambientales para determinar la seleccion del habitat: las variables climaticas y

las variables de composicion boscosa.

Variables climaticas

Debido a la ausencia de estaciones meteoroldgicas en los sectores de Pucatrihue y Choroy-
Traiguén, se utilizaron los datos climaticos predictivos de las paginas web Meteoblue
(http://www.meteoblue.com/) y YR (http://www.yr.no/). Dichas predicciones se revisaron a
2330h del dia anterior a cada ocasiéon de captura para el periodo comprendido entre 0000h y
0600h de esa noche. Se eligi6é dicho periodo debido a que la mayor actividad del monito del
monte esta concentrada entre 2330h y 0430h (Fonturbel et al. 2014). Las 2 variables

climaticas seleccionadas fueron Precipitacion total (mm) y Temperatura minima (°C).

Variables de composicién boscosa

Las variables de la composicién boscosa fueron medidas en relacion a cada trampa
individual dispuesta previamente para obtener el objetivo de la estimacion de la densidad
poblacional (Figura 3). Estas variables se obtuvieron en su mayoria mediante el
establecimiento de parcelas circulares alrededor de cada trampa de 2.5 m de radio (Salazar
y Fontarbel 2016) en las 3 grillas de trampas (Figura 4). En dichas parcelas se contaron
todos los &rboles y arbustos en funcion de ciertos criterios (Anexo 2), y las Unicas variables
de composicién boscosa cuyo calculo no estuvo relacionado con estas parcelas fueron
“Porcentaje de cobertura boscosa” y “Cantidad de musgo en las ramas”. La identificacion de
las especies de arboles y arbustos se realiz6 mediante la ayuda de 4 guias informativas y de
identificacion vegetal (Bonnier y de-Layens 2002, CONAMA 2006, Garcia y Ormazébal 2008,


http://www.meteoblue.com/
http://www.yr.no/

25

Riedemann et al. 2014). También se recurrié a las bases de datos de las paginas web “Kew,

Royal Botanist Gardens” (http://www.kew.org/) y “Chileflora” (http://www.chileflora.com/).

En lo referente a las especies vegetales del quintral, la quilineja (Luzuriaga polyphylla), el
copihue (Lapageria rosea), la mitraria (Mitraria coccinea) y la especie invasora zarzamora
(Rubus ulmifolius); la dificultad de diferenciar unos individuos de otros ocasion6 que
Unicamente se indicara su presencia o ausencia en cada parcela (Anexo 2) en lugar de la
densidad de individuos, a diferencia de las demas especies presentes en las parcelas.
También se valoré la presencia de quila debido a su importancia en la elaboracién de los
nidos de monito del monte (Amico et al. 2009). De igual manera, se indicé la presencia o
ausencia de helechos en cada una de las parcelas (Gurovich et al. 2015, Salazar y Fonturbel
2016) pero no llegé a identificarse ninguna especie, manteniéndose la categoria de

“helecho”.

Los datos de los frutos se obtuvieron una vez en cada parcela en cada uno de los periodos
de captura de monito del monte. Se contabilizaron Unicamente los frutos carnosos maduros
debido a que la dieta del marsupial se compone principalmente de estos y de insectos
(Fontarbel et al. 2012). Posteriormente se obtuvo el peso seco del fruto carnoso promedio
para cada una de las especies (Anexo 3). A excepcion del fruto del pillo-pillo (Ovidia
pillopillo), todos los pesos secos de frutos carnosos se sumaron para establecer el peso seco

total de frutos carnosos en cada parcela en cada periodo de captura.

Analisis de datos

El analisis de la seleccion del habitat se realiz6 mediante modelos de ocupacién (MacKenzie
et al. 2002). Estos modelos han demostrado constituir una mejor aproximacion a la
distribucion de los individuos de una especie que los modelos de regresion clasicos, debido a
que valoran la probabilidad de deteccion y con ello reducen la probabilidad de “falsos
negativos” (Royle 2006, Kéry et al. 2010). Con base en dichos modelos, el monito del monte
se consider6 detectado en una parcela en un periodo de captura cuando estaba presente en
alguna de las trampas y no detectado cuando no lo estaba. Antes de utilizar dichos modelos
de ocupacion, fue necesario clasificar las variables explicativas (climaticas y de composicién
boscosa del habitat) en funcion de si afectaban a la deteccion o a la ocupacién del monito del

monte.


http://www.kew.org/
http://www.chileflora.com/)(cita)
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Variables de ocupacion

Se consideraron como variables de ocupacion a todas las variables de composicién boscosa
del habitat a excepcién de la densidad del peso seco de frutos. Debido al elevado nimero de
variables se realiz6 un analisis de correlacion de Pearson (Eyre 2006) para eliminar variables
no correlacionadas con el monito (r < 0.1) y variables correlacionadas entre ellas (r = 0.4)
(Anexo 6). Dicho analisis se realizé mediante el paquete estadistico “Stats” en el entorno de
programacion R (R Core Team 2016). Una vez realizado dicho andlisis, las variables
seleccionadas pasaron por otro proceso de seleccion mediante el método del
“particionamiento recursivo basado en modelos” (Zeileis et al. 2008), debido a la facil
interpretacion de sus resultados y a su precision obtenida al encontrar las variables
influyentes en un modelo establecido (Strobl et al. 2009). Este particionamiento recursivo se
efectud en el entorno de programacién R mediante el paquete estadistico “Partykit” (Hothorn
y Zeileis 2015). El modelo base utilizado para dicho analisis fue un modelo lineal
generalizado (GLM). Las variables explicativas de dicho GLM fueron las obtenidas mediante
el andlisis de correlacion de Pearson, junto con las variables del porcentaje de cobertura
boscosa y la cantidad de musgo en las ramas (Anexo 6). Independientemente de que
hubiesen sido seleccionadas en el analisis de correlacién de Pearson o no, a este modelo
también se le afiadieron las variables de presencia de quila y quintral debido a su relacién
ecoldgica con el monito del monte (Franco et al. 2011, Rodriguez-Cabal y Branch 2011). Las

variables resultantes fueron las usadas para predecir la ocupacion del monito del monte.

Variables de deteccion

La rapidez con la que cambian las variables climéticas las convierte en indicadores ambiguos
de la seleccién de habitat, pero pueden influir en la deteccién de las especies. Ademas, el
cebo de banano podria haber perdido importancia alimenticia si la oferta de frutos silvestres
hubiese aumentado alrededor de las trampas, lo que hubiese reducido la probabilidad de
captura (probabilidad de deteccién). Debido a esto, la densidad del peso seco de frutos
carnosos se us6 como una variable de deteccidn junto a las variables climaticas. Todas las
variables de deteccion se agruparon en funcion de cada uno de los periodos de captura.
Debido a que las variables climaticas se obtuvieron diariamente y no de periodo en periodo,
se realizé la conversion de cada variable climatica en un dato promedio por cada periodo de

captura.
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Figura 4. Localizacién de las parcelas de medicion de variables para el estudio de
seleccion de habitat del monito del monte (Dromiciops gliroides) en el area de estudio (M)
en el sector Pucatrihue, San Juan de La Costa, provincia de Osorno, Regién de Los
Lagos, Chile. A: Ejemplo de las parcelas alrededor de las trampas para la captura de
monito del monte de la grilla 1. Imagen satelital obtenida de: © 2016 Google, © 2016
DigitalGlove. Mapas de Chile y de la X Region de Los Lagos obtenidos de IDEChile
(2017).
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Promedio de los modelos de ocupacion

Una vez seleccionadas las variables de deteccion y de ocupacién del monito del monte, se
realizaron todas las combinaciones aditivas posibles de dichas variables explicativas para
conformar los modelos de ocupacién mediante el paquete estadistico “Unmarked” en el
entorno de programaciéon R (Fiske y Chandler 2011). Se eliminaron los modelos no
convergentes, debido a que la principal causa de la no convergencia de un modelo es un
patrén de correlaciones incongruentes con el modelo establecido (Anderson y Gerbing
1984). Los modelos restantes se ordenaron de menor a mayor Criterio de Informacion de
Akaike (Anderson y Burnham 2002) y se seleccionaron aquellos con DeltaAlIC (AAIC) < 2, ya
gue dichos modelos son competitivos entre ellos y presentan un desempefio y apoyo
estadistico similar. (Allen y Saunders 2006, Miyashita et al. 2012).

Una vez seleccionados los modelos de ocupacion competitivos, se realizaron las
estimaciones de probabilidad de deteccion u ocupacion para cada una de las variables
explicativas presentes en dichos modelos. Dichas estimaciones se realizaron mediante el
método de promedio de modelos o “model averaging” (Burnham y Anderson 2002). Este
método tiene en cuenta el peso y la importancia de cada modelo, por lo que puede construir
mejores predicciones que cada modelo individual que lo constituye (Duan et al. 2007). Dicho
analisis se aplicé individualmente para cada variable explicativa mediante el paquete
estadistico “AlCcmodavg” en el entorno de programacion R (Mazerolle 2016). Las
estimaciones de la probabilidad de deteccién y de ocupacion del monito del monte fueron
graficadas y se describi6 la tendencia en cada una de las variables con un intervalo de

confianza a 95%.
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Caracterizacién socioecondmica de la poblacién local y descripcién de sus
conocimientos, opiniones y experiencias pasadas en relacién al monito del monte

La obtencién de los datos de este objetivo se realizé mediante entrevistas con el uso de
cuestionarios estructurados. Posteriormente, se efectud el analisis cuantitativo de los mismos

mediante el establecimiento de las frecuencias de cada tipo de repuesta.

Obtencion de los datos

La obtencién de los datos se realizdé desde enero hasta abril de 2016 y se dividi6 en 2
componentes principales: La deteccidn de los conocimientos, opiniones y experiencias
pasadas en relacién al monito del monte y la caracterizacién socioeconémica de la
comunidad. A pesar de que los instrumentos utilizados fueron cuestionarios estructurados
(Briones 1996) disefiados previamente a la obtencién, estos variaron en su estructura y
contenido en funcion de si estaban enfocados a la obtencion de los datos de una
componente o los de la otra. Debido a que los residentes temporales de la zona se dedican a
actividades turisticas y recreativas (Pilguiman y Skewes 2010), todos los entrevistados con
estos cuestionarios fueron residentes permanentes de los sectores de estudio, por ser
consideradas sus actividades y conductas como las més influyentes en el habitat y las
poblaciones del monito del monte. Ambas componentes se realizaron en unas areas de
muestreo de la poblacion vinculadas a los espacios de captura del monito del monte,

denominadas areas de caracterizacion.

Areas de caracterizacion

Las areas de caracterizacion delimitaron los espacios de muestreo y buscaron relacionar la
densidad poblacional de los monitos del monte con las conductas de los pobladores y con su
extraccion maderera. Dichas areas corresponderian a la extensién maxima de los individuos
de monito del monte muestreados en cada grilla de trampas y comprenderian ademas a los
habitantes del sector Pucatrihue que extraen madera de lugares cercanos. Para delimitar
estas superficies se aplicé una metodologia de muestreo por juicio basada en criterios
tedricos (Navarrete 2000). Cada grilla se tomé como punto de partida para el emplazamiento

de un area de caracterizacion y a estas se les aplicaron los siguientes criterios:

1. El monito del monte construye nidos en los arboles mediante hojas de quilas (Amico et al.

2009), en los que reside grupalmente durante el verano y el otofio (Franco et al.
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2011) lo que podria implicar asentamientos de cierta duracion. Ademas, la distancia
méxima recorrida por un individuo del monito del monte en periodos cortos de tiempo
en bosque nativo oscila entre 50 y 200 m y no excede 500 m (Fontarbel et al. 2012,
Salazar y Fontarbel 2016). Debido a esto, a su restringido &mbito de hogar y a la
duracion del presente estudio se supuso que la extension méaxima de los
desplazamientos del monito del monte no excedia una superficie circular de 700 m de
radio.

2. Debido al comportamiento arboricola del monito del monte (Fontarbel y Jiménez 2011), a
su caracteristico metabolismo (Bozinovic et al. 2004) y a su reducido tamafio, se

supuso que dicha especie no se trasladaba a través de los rios anchuras = 25 m.

3. La extraccion de recursos maderables en el sector Pucatrihue recae en la propia
comunidad de pobladores y ho en empresas madereras (Santana 2005). Debido a
esto, se supuso que la extraccion de madera en dichos sectores se realiza por el

propietario del terreno y los miembros de su comunidad mas cercanos.
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Figura 5. Localizacion y delimitacion de las areas de caracterizaciéon (Al, A2 y A3) con los
rios de una anchura = 25 m (Llesquehue y Contaco) del sector Pucatrihue comuna de San
Juan de La Costa, provincia de Osorno, Region de Los Lagos, Chile. Imagen satelital
obtenida de: © 2016 Google, © 2016 DigitalGlove. Mapas de Chile y de la X Regién de Los
Laaos obtenidos de IDEChile (2017).
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Con base en dichos criterios teoéricos, se seleccionaron areas circulares de 700 m de radio
alrededor de cada grilla de trampas (Figura 3). Si 1 o varios rios con anchuras =25 m
cruzaban a través de dichas areas y no existia ningin puente natural entre sus orillas, el
area se restringia a la orilla del rio mas cercana a la grilla de trampas (Figura 5). A las areas
de caracterizacion se les adjudicaron los nombres “A1”, “A2”, y “A3” en funcién de las grillas
correspondientes (Figura 5). Las Al y A2 limitaban con la orilla sur del rio Contaco (también
llamado Tranallaquin) y la A3 con la orilla norte del rio Llesquehue. Cabe resaltar que Aly

A2 presentaban una parte de su superficie compartida por ambas (Figura 5).

Una vez obtenidas las areas de caracterizacion, se contabilizaron las viviendas que
albergaban a residentes permanentes en cada una de dichas areas, se entrevist6 al
individuo cabeza de familia de cada vivienda mediante una seleccion de informantes
(Hernandez y Velasco-Mondragén 2000). A cada uno de los entrevistados se le aplicé 2
cuestionarios diferentes: El Cuestionario de Caracterizacion y el cuestionario de
Conocimiento, Opinién y Experiencia pasada en relacion al monito del monte (COEM)
(Anexo 4). Los habitantes entrevistados en las viviendas caracterizadas se consideraron
como representativos de todos los moradores de dichas viviendas. Los entrevistados que
reconocian fisicamente al monito del monte fueron los Unicos a los que se les pregunté por

Sus conocimientos, opiniones y experiencias pasadas con el mismo.

Validacion de los cuestionarios

Para validar el disefio y la pertinencia de las preguntas se aplicé una ronda experimental del
Cuestionario de Caracterizaciéon y COEM en Al (Figura 5). En dicha area de caracterizacion
se entrevistaron a 4 habitantes con ambos cuestionarios. Tras esto se modificaron algunas
preguntas en dichos cuestionarios en funcién de la informacién obtenida y de la comprension
de las preguntas y de la deteccidon de preguntas que suscitasen rechazo o inhibicién por
parte de los entrevistados y la versién resultante fue la aplicada en el terreno (Briones 1996,
Garfias et al. 2012).

Analisis de datos

El analisis de datos fue de caracter cuantitativo (Pita-Fernandez y Pértegas-Diaz 2002) y

siguié un mismo procedimiento en todos los entrevistados. Dicho procedimiento se basé en 3
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aspectos clave: La reduccion de los datos, la transformacion de los datos y la obtencion de
resultados (Sabiote et al. 2005). La transformacién de los datos no fue necesaria en ninguna
de las respuestas cerradas de los 2 cuestionarios. Por otro lado, en las preguntas abiertas se
transformaron los datos mediante la observacion de las cualidades dentro de cada respuesta
individual. La obtencién de resultados se realiz6 mediante la agrupacion de los datos que
compartian las mismas caracteristicas. Dichos grupos fueron valorados en funcion de su
frecuencia cuantitativa dentro de las diversas muestras de poblacion entrevistada. Los
grupos obtenidos respecto a la cantidad, el tipo y el medio de obtencion de lefia fueron
comparados entre las diferentes areas de caracterizacion (Al, A2 y A3) pero el resto de

grupos de caracterizacion fueron englobados en la poblacion de todas estas areas.
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RESULTADOS

Estimacion de la densidad poblacional del monito del monte

Se capturaron 28 individuos de monito del monte en las 3 grillas de trampas de los cuales 8
fueron recapturados 1 vez mas. El esfuerzo de muestreo total fue de 1680 noches-trampa
repartido equitativamente entre todas las grillas de trampas y la tasa de captura promedio fue
2.14%. El primer y el tercer periodo de captura presentaron tasas de captura mayores que el
segundo periodo de captura. Ademas, durante el primer periodo se capturaron mas machos
que hembras y mas individuos adultos que juveniles. Sin embargo, durante el tercer periodo
hubo mas hembras que machos y el nimero de individuos juveniles y adultos fue similar
(Anexo 5). Las areas efectivas de muestreo resultaron en aproximadamente una hectarea,

con el area efectiva de G1 como la mayor por aproximadamente 300 m>.

El nimero estimado de individuos obtenido mediante RICMMC en el area efectiva de
muestreo de G1 fue de 6.04 ind/ha (95 IC: 0.63-11.45 ind/ha) y el estimado en la de G3 fue
de 12.56 ind/ha (95 IC: 1.07-24.05 ind/ha) (Cuadro 1). El mayor estimado de densidad
poblacional se encontré en el &rea efectiva de muestreo de G2, con 33.84 individuos/ha (95
IC: 6.32-61.36ind/ha). El promedio de dicho estimado presentd una densidad 269% superior

al estimado del 4rea de G3 y 560% superior al estimado del area de G1 (Cuadro 1).

Cuadro 1. Resultados de la estimacion de densidad poblacional de monito del monte
(Dromiciops gliroides) en 3 grillas de trampas emplazadas en el sector Pucatrihue, comuna de
San Juan de La Costa, provincia de Osorno, Region de Los Lagos, Chile. Figuran el radio de
desplazamiento (W), el area efectiva de muestreo (A), el nimero de individuos estimado en
las grillas (N). Se pueden observar los estimados de densidad (D) con su error estandar (EE)
y el intervalo de confianza a 95% (95% IC) a través de su limite inferior y superior.

) 95% IC
'} A D EE Inferior Superior
Grilla de trampas (m) (ha) N{(ind) (ind/ha) (ind/ha) (ind/ha) (ind/ha)
Gl 30.43 1.35 8.15 6.04 2.76 0.63 11.45
G2 2356 1.06 36.01 33.84 14.04 6.32 61.36

G3 23.64 1.03 1296 12.56 5.86 1.07 24.05
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Analisis de la selecciéon del habitat del monito del monte

Se obtuvo la deteccion de individuos de monito del monte en 29 de las 120 parcelas de
medicion de habitat. Las variables de ocupacion seleccionadas mediante el andlisis del
“particionamiento recursivo basado en modelos” resultaron ser las densidades de individuos
de arrayan (Luma apiculata) y de canelo (Drimys winteri) (Anexo 6). Las variables de
deteccidn y las variables de ocupacién se combinaron aditivamente para conformar los
modelos de ocupacion. En total se obtuvieron 29 modelos de ocupacion de los cuales 8
fueron excluidos por ser modelos no convergentes. De los 21 modelos restantes (Anexo 7), 4
se seleccionaron como competitivos (Cuadro 2). Dichos modelos competitivos se utilizaron

para obtener el promedio de los modelos o “model averaging”.

Cuadro 2. Modelos de ocupacién seleccionados como competitivos (AAIC < 2) ordenados de
menor a mayor Criterio de Informacion de Akaike (AIC) en el &ndlisis de la seleccién de habitat
del monito del monte (Dromiciops gliroides) en el sector Pucatrihue, comuna de San Juan de
La Costa, provincia de Osorno, Region de Los Lagos, Chile. “¥W’ engloba las variables de

(71}

ocupacion y “p” engloba las variables de deteccion.

Modelo Variables explicativas AlIC AAIC
1 Y(DLuma apiculataa + DDrimys winterib) p(PrecC) 183 0
2 W(DLuma apiculata + DDrimys winteri) p(Prec + Tamind) 183 0.46
3 W(DLuma apiculata + DDrimys winteri) p(Prec + DPSe) 184 0.58
4 W(DLuma apiculata + DDrimys winteri) p(Prec + T?min + DPS) 185 1.82

a= Densidad de Individuos de Luma apiculata
b= Densidad de Individuos de Drimys winteri
c= Precipitacion total promedio

d= Temperatura minima promedio

e= Densidad de peso seco de frutos

En el promedio de los modelos de ocupacion obtenido, las densidades de los individuos de
canelo y de arrayan presentaron relaciones positivas con la probabilidad de seleccion del
habitat por el monito del monte. El incremento en la densidad de individuos de arrayan
produjo un aumento la probabilidad de seleccién del monito del monte, pero con un intervalo
de confianza que abarc6 aproximadamente 100% de la amplitud de la distribucion (Figura 6).
Por otro lado, aunque el incremento en la densidad de individuos de canelo produjo un
aumento mas leve en la probabilidad de seleccién del monito del monte que la densidad de
individuos del arrayan, el intervalo de confianza fue mas restringido, con aproximadamente

50% de toda la amplitud de la distribucion (Figura 7).
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Figura 6. Probabilidad de seleccién del habitat por el monito del monte (Dromiciops
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Lagos, Chile.
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La probabilidad de deteccion del monito del monte tuvo una relacion positiva con la
precipitacion promedio. Por otro lado, la probabilidad de deteccién del monito del monte
presento una relacién levemente negativa con la temperatura minima promedio y la densidad
de peso seco de frutos carnosos (Figura 8). Cabe resaltar que los intervalos de confianza de
la probabilidad de deteccion del monito del monte fueron amplios en relacion a la densidad
de peso seco de frutos, mientras que las amplitudes de los valores de precipitacion y de
temperatura promedios fueron reducidas.
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Figura 8. Probabilidades de deteccién de los individuos de monito del monte (Dromiciops gliroides) en
funcion de la precipitacion promedio, la temperatura minima promedio y la densidad del peso seco de
frutos carnosos en el sector Pucatrihue, provincia de Osorno, Region de Los Lagos, Chile.
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Caracterizacién socioecondmica de la poblacién local y descripcién de sus
conocimientos, opiniones y experiencias pasadas en relacién al monito del monte

Se identificaron 18 viviendas habitadas permanentemente en las areas de caracterizacion
previamente seleccionadas y se entrevistd a un habitante por vivienda (Anexo 9). A pesar de
que Al y A2 compartian una superficie comun (Figura 5), no se encontr6 ninguna vivienda
habitada permanentemente en dicha superficie. Se entrevistaron a mas hombres que
mujeres (Anexo 8). La edad promedio de los entrevistados fue de 59 afios. Todos los
entrevistados eran propietarios o familiares de los propietarios de los terrenos donde estaban
las viviendas. Estos 18 entrevistados constituyeron 2.48% de la poblacion permanente en
Pucatrihue (INE Chile 2007). No obstante, dichos entrevistados se consideraron
representativos de los 45 habitantes totales presentes en las viviendas caracterizadas,
representando 6.22% de la poblacién de Pucatrihue (INE Chile 2007).

Cuadro 3. Caracteristicas de los ingresos y las actividades preponderantes de la poblacién
entrevistada en el sector Pucatrihue, comuna de San Juan de La Costa, provincia de Osorno,
Region de Los Lagos, Chile.

Entrevistados &reas de caracterizacion N° entrevistados % entrevistados
Poblacion total 18 100
Actividades preponderantes N° entrevistados % entrevistados
Lefiador 8 44.44
Ganadero 2 11.11
Pescador 2 11.11
Artesano 1 5.56
Abogado 1 5.56
Cocinero 1 5.56
Docente 1 5.56
Hostelero 1 5.56
Estudiante 1 5.56

Total 18 100

Ingresos Pesos chilenos/mes
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Ingreso medio por trabajador mensual 279054

Entre la poblacion trabajadora de los entrevistados la mayoria de las actividades pertenecian
a los sectores primario y secundario. Pese a que 9 (50%) de los entrevistados estaban
desempleados en el momento, todos los entrevistados mencionaron la principal actividad
econdmica que desempefiaban. La principal actividad realizada por los entrevistados fue la
de lefiador, seguida por ganadero y pescador en menor proporcion (Cuadro 3). En total, 9
(50%) entrevistados realizaban actividades relacionadas con la extraccion maderera. El
ingreso mensual promedio por trabajador fue de aproximadamente 280000 pesos chilenos
(422.24 US$). Las viviendas presentaban un hacinamiento bajo, con menos de 3 habitantes
por vivienda y menos de 1 habitante por dormitorio y cama. La totalidad de las casas
contaban con electricidad y obtenian el agua directamente de las vertientes naturales. 15
(83.33%) de las viviendas presentaban pozo negro (o pozo ciego) como método de
evacuacion de aguas residuales. Las viviendas con infraestructura e interiores hechos de
madera y techo de laminas de zinc eran las mas comunes. Aungue la cocina a gas era la
mas utilizada, en todas las viviendas los pobladores consumian lefia para calentarse ya
fuese mediante chimenea o mediante cocina de lefia (Cuadro 4). El nUmero promedio de
perros (Canis lupus familiaris) y gatos domésticos (Felis silvestris catus) fue de

aproximadamente de 2 individuos de cada especie por casa.

Cuadro 4. Caracteristicas de las viviendas caracterizadas en el sector Pucatrihue,
comuna de San Juan de La Costa, provincia de Osorno, Regién de Los Lagos, Chile.

Hacinamiento

N° medio de camas (camas/vivienda) 3.94
Individuos/vivienda
N° medio habitantes 25
Coeficiente de hacinamiento promedio (individuos/dormitorio) 0.98
Coeficiente de hacinamiento promedio (individuos/cama) 0.85
Materiales de construccién de la vivienda Viviendas % Viviendas totales
Estructura y revestimiento de madera 16 88.89
Estructura y revestimiento de cemento 2 11.11
Techo de ldminas de zinc 16 88.89
Techo de madera (tejuelas de alerce) 2 11.11
Método de cocinay calefaccion Viviendas % Viviendas totales
Calefaccion mediante chimenea y/o cocina a
lefia 18 100
Adicionalmente utilizan cocina a gas 13 72.22

Adicionalmente utilizan cocina eléctrica 2 11.11
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Promedio
Depredadores domésticos individuos/vivienda
N° medio perros 2.11
N° medio gatos 2.38

Cuadro 5. Métodos de obtencién de madera, especies maderables y cantidad extraida de
madera en las areas de caracterizacion del sector Pucatrihue, comuna de San Juan de La
Costa, provincia de Osorno, Region de Los Lagos, Chile.

Métodos de obtencidn de lefia Viviendas Viviendas Viviendas Viviendas
para consumo totales(%) Al(%) A2(%) A3(%)
Viviendas totales™ 18(100%) 2(11.11%) 7(38.89%) 9(50%)
Extraccion de terreno propio o de
familiares 13(72.22%) 2(100%) 2(28.57%) 9(100%)
Compra a particulares del sector 4(22.22%) 0(0%) 4(57.14%) 0(0%)
Recoleccion de troncos caidos 1(5.56%) 0(0%) 1(14.29%) 0(0%)
Venta de lefia 6(33.33%) 2(100%) 1(14.29%) 3(33.33%)
N L1 Viviendas Viviendas Viviendas Viviendas
Madera utilizada para lefia totales(%) Al1(%) A2(%) A3(%)
Luma (Amomyrtus luma) 15(83.33%) 2(100%) 6(85.71%) 7(77.78%)
Olivillo (Aextoxicon punctatum) 9(50%) 2(100%) 3(42.86%) 4(44.44%)
Ulmo (Eucryphia cordifolia) 8(44.44%) 2(100%) 3(42.86%) 3(33.33%)
Tepa (Laurelopsis phillippiana) 8(44.44%) 0(0%) 2(28.57%) 6(66.67%)
Canelo (Drimys winteri) 6(33.33%) 0(0%) 1(14.29%) 5(55.56%)
Coihue (Nothofagus dombeyi) 5(27.78%) 0(0%) 0(0%) 5(55.56%)
Tepu (Tepualia stipularis) 3(16.67%) 0(0%) 0(0%) 3(33.33%)
Meli (Amomyrtus meli) 2(11.11%) 0(0%) 1(14.29%) 1(11.11%)
Avellano (Gevuina avellana) 2(11.11%) 0(0%) 1(14.29%) 1(11.11%)
Otros 2(11.11%) 0(0%) 2(14.29%) 0(0%)

Promedio areas

Volumen extraido anualmente totales Al A2 A3
Volumen promedio anual extraido

por area(m?) 119.17 34 51.5 392
Volumen promedio anual de

extraccion por hectarea (m3/ha) 1.03 0.22 0.33 2.55

1: Posible respuesta multiple por parte de los entrevistados

La cantidad de extraccién y el tipo de lefia era desigual entre los habitantes de las 3 areas de
caracterizacion. La extraccion de lefia anual en A3 fue 1153% la extraccién en Aly 761% la
extraccién en A2 (Cuadro 5). La extraccién promedio por ha de terreno en A3 fue 1159% la
extraccion que en Aly 773% la extraccion en A2. La madera de luma (Amomyrtus luma) fue

la mas empleada en las areas de caracterizacion junto con las de olivillo (Aextoxicon
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punctatum) y de ulmo (Eucryphia cordifolia). La madera de tepa (Laurelopsis phillippiana) y
canelo fueron mas utilizadas entre los habitantes de A3 y la madera de coihue y tepu

(Tepualia stipularis) sélo se usaron en esta area (Cuadro 5).

En lo referente a la deteccion de los conocimientos, las opiniones y las experiencias pasadas
en relacion al monito del monte, 2 tercios de los entrevistados de las areas de
caracterizacidon decian conocer la especie y 11(61.11%) de ellos podian identificar su
imagen. La raz6n mas frecuente de la que los entrevistados reconocieran al monito del
monte era al haberlo visto personalmente, con una minoria que lo conocia porgue les habian

hablado de él otras personas del sector o a través de la television (Cuadro 6).

Cuadro 6. Proporciéon de entrevistados que conoce al monito del monte (Dromiciops
gliroides) en las &reas de caracterizacion del sector Pucatrihue, comuna de San Juan de
La Costa, provincia de Osorno, Region de Los Lagos, Chile.

Entrevistados areas de

caracterizacién N° Entrevistados %Entrevistados
Entrevistados totales 18 100
Conocimiento del monito del Entrevistados que Entrevistados que no
monte cumplen la caracteristica cumplen la caracteristica
Entrevistados que conocen al 12(66.7%) 6(33.33%)

monito

Identificacion imagen correcta 11(61.11%) 7(38.89%)

(reconocimiento del monito)

Entrevistados que han visto al 9(50%) 9(50%)
monito y lo reconocen

Entrevistados que reconocen al 1(5.56%) 17(94.44%)
monito sin haberlo visto por
comunicacion de otra persona

Entrevistados que reconocen al 1(5.56%) 17(94.44%)
monito sin haberlo visto por medio
de television

La caracteristica fisica mas mencionada por los entrevistados que reconocian al monito del
monte fue la posesién de este de una “cola prensil” o “cola de la que se cuelgan”,
mencionada por 8 entrevistados (Cuadro 7). Cinco habitantes mencionaron que el monito del
monte era “parecido a un raton”. Las siguientes caracteristicas fisicas mas frecuentemente
mencionadas fueron “cola gruesa” y “cola larga”, mencionadas por 3 pobladores. Las

LI T] LT

caracteristicas fisicas de “color de pelo café”, “longitud del cuerpo entre 8 y 12 cm”, “manitas
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de hombre” y “se enrosca haciéndose una bola” fueron mencionadas por 2 entrevistados
cada una. Otras caracteristicas, como “ojos grandes y negros”, “hocico largo y puntiagudo”,
“pelo negro alrededor de los 0jos” y “orejas pequefas y redondas” fueron mencionadas por 1
residentes cada una. Ademas, algunos conocimientos ecolégicos y taxonémicos correctos
tales como que es “marsupial’, “es nocturno”, “come frutos del quintral”, “utiliza las quilas
para vivir’ y “dispersa las semillas del quintral” eran conocidos por 1 habitante cada uno.
Cabe resaltar que 2 entrevistados mencionaron que el “monito del monte finge estar dormido

cuando lo atrapas, haciéndose una bolita”.

Cuadro 7. Lista de caracteristicas mencionadas acerca del monito del monte (Dromiciops
gliroides) por los entrevistados que reconocen la especie en las areas de caracterizacion del
sector Pucatrihue, comuna de San Juan de La Costa, provincia de Osorno, Region de Los
Lagos, Chile.

Caracteristicas f|'sicasl

"Cola prensil" o "Cola con la que se cuelgan”
"Parecido a un raton"

"Cola gruesa”

"Cola larga"

"Color de pelo café"

Longitud de cuerpo de entre 8 cm y 12 cm
"Manitas de hombre"

"Se enrolla haciéndose una bola"

"Ojos grandes y negros”

"Hocico largo y puntiagudo”

"Pelo negro alrededor de los ojos"

"Orejas pequefias y redondas"

Caracteristicas ecolégicas y taxondmicas del monito™
Es un marsupial

"Come frutos de quintral”

"Utiliza las quilas para vivir"

"Es un animal nocturno"

"Dispersa las semillas del quintral"

1: Respuesta multiple

Los entrevistados que habian visto al monito del monte fueron 9 en las areas de
caracterizacion y 3 (33.33%) de ellos no presentaban opiniones claras al contestar “sin mas”
o “me dio igual”. Los otros 6 entrevistados (66.66%) presentaban un conjunto de opiniones
diversas. La opinién de que el monito del monte es “muy bonito” o “lindo” fue la mas

mencionada por 3 (33.33 %) residentes. Las opiniones “me gustoé verlo”, “me dio pena verlo
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muerto”, “no hay que ser malo con los monitos” y “me parecio raro” fueron mencionadas por
1 habitante cada una. Adicionalmente, 1 entrevistado declar6 su intencion de capturarlos en

el futuro con la oracién “tengo que ponerles trampas”.
Cuadro 8. Situaciones en las que los entrevistados han visto al monito del monte (Dromiciops

gliroides) y situaciones en las que muri6 al menos 1 monito de monte en el sector Pucatrihue,
comuna de San Juan de La Costa, provincia de Osorno, Region de Los Lagos, Chile.

Entrevistados que han visto al monito del N°

monte Entrevistados % Entrevistados
Entrevistados totales 18 100
Entrevistados que han visto al monito 9 50

Entrevistados que han visto al monito del monte
Situaciones de encuentro del monito del

monte (entrevistados que vieron al monito)1 EVM+2 Evm-3 EVMM+*
Buscando lefia en el monte 6(66.67%) 3(33.33%) 1(11.11%)
Trasladandose por el monte 3(33.33%) 6(66.67%) 0(0%)
Muerte por gato doméstico 2(22.22%) 7(77.78%) 2(22.22%)
Captura por habitante. Posterior liberacion 1(11.11%) 8(88.89%) 0(0%)
Captura por habitante. Posesién como

mascota 1(11.11%) 8(88.89%) 1(11.11%)

1: Respuesta mdltiple

2: Entrevistados que vieron al monito y que mencionaron la situacion concreta

3: Entrevistados que vieron al monito y que no mencionaron la situacién concreta

4: Entrevistados que vieron al monito, que mencionaron la situacién y que mencionaron la muerte de = 1 monito
del monte

Todos los entrevistados que dijeron ver individuos de monito del monte mencionaron las
situaciones en las que los encontraron. La situacion mas recurrente era encontrarlo cuando
los entrevistados buscaban lefia, seguida por la situacion en la que se trasladaban por el
monte para llegar a algin lugar (Cuadro 8). Uno de los entrevistados que se encontraron
monitos del monte buscando lefia menciond la muerte de 1 monito del monte por confusién
inicial con el ratdn colilargo (Oligoryzomys longicaudatus). Dos habitantes mencionaron la
muerte de al menos 1 monito del monte por depredacion de gatos domésticos (Cuadro 8).
Dos pobladores capturaron monitos del monte o presenciaron la captura de éstos por sus
familiares. Uno de ellos liberé a 5 monitos del monte tras una breve posesion (iba a
venderlos en la Universidad Austral en Valdivia, pero se arrepintié), mientras que el otro tuvo
1 individuo por un periodo de 2 meses hasta que muri6 por aplastamiento accidental.
Adicionalmente, 1 de los pobladores mencion6 que un vecino habia vendido un individuo de
monito del monte en la caleta de pescadores de Pucatrihue, pero al entrevistar a dicho

habitante este no lo mencioné.
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DISCUSION

Estimacion de la densidad poblacional del monito del monte

Las densidades poblaciones en bosques primarios y secundarios continentales oscilan entre
18 y 27 ind/ha en los trabajos anteriores (Fontarbel et al. 2012, Franco et al. 2011). Esto
coincide con las estimaciones de densidad de la presente investigacion en los Sitios 1y 3
(correspondientes a las areas efectivas de muestreo de G1 y G3 respectivamente), cuyos
intervalos de confianza presentaron en su amplitud los valores de densidad poblacional de
los estudios anteriores. Por otro lado, la densidad poblacional del Sitio 1 (correspondiente a
el area efectiva de muestreo de G1) present6 un promedio y un intervalo de confianza
inferior a los resultados anteriores en bosques nativos continentales, con valores similares a
los encontrados en los bosques primarios y secundarios islefios de Chiloé (Celis-Diez et al.
2012). La densidad poblacional en mamiferos tiende a presentar una relacién positiva con el
area del habitat a grandes escalas (Matter 2000), lo que podria explicar por qué la densidad
de monito en la isla Chiloé es inferior que en los bosques del continente. No obstante, esto
no explica la baja densidad del monito del monte en el Sitio 1. Las densidades poblacionales
de mamiferos tienden a presentar una relacion positiva con el tamafio de los parches que
habitan, con menores densidades en parches méas pequefios (Connor et al. 2000). Este no
parece ser el caso del Sitio 1, cuyas inmediaciones presentaban una menor extraccion

maderera, lo que ocasionaria un paisaje menos fragmentado que los otros dos lugares.

Una menor densidad poblacional de monito del monte en el Sitio 1 podria indicar una mayor
preferencia por la composicién boscosa presente en los sitios 2 y 3. En las parcelas
muestreadas para el analisis de seleccion del habitat pertenecientes a las trampas del Sitio 1
no se encontraron individuos de maqui (Aristotelia chilensis) y pocos individuos de espino
blanco (Rhaphithamnus spinosus), a diferencia de las parcelas muestreadas de los Sitios 1 y
3, donde dichas especies fueron frecuentes. Cabe mencionar que tanto el maqui como el
espino blanco son especies intolerantes a la sombra (Damascos y Arribere 2009, Pincheira-
Ulbrich et al. 2012). Ademas, el espino blanco es una especie frecuente entre la vegetacion
boscosa secundaria (Figueroa et al. 1996) y ocasionalmente forma matorrales secundarios
con el maqui (Ramirez et al. 1984). Por otro lado, en las parcelas del Sitio 1 se encontrd un
namero de individuos bastante mayor de avellano (Gevuina avellana) que en las parcelas de
los otros dos lugares, la cual es una especie tolerante a la sombra y puede ser tipica de

bosque maduro (Murda et al. 2005, Pincheira-Ulbrich et al. 2012). Esto podria indicar que los
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bosques de los Sitios 2 y 3 presentan en general una menor edad y un menor estadio de
sucesion vegetal. En este contexto, el monito del monte podria seleccionar lugares con
composicion boscosa secundaria. Sin embargo, dicha preferencia no puede demostrarse con
los resultados de la presente estimacion de densidad y nuevas investigaciones deberian

analizar esta posibilidad.

Es importante considerar que esta menor densidad en el Sitio 1 también podria ser una
consecuencia de una posible perturbacion en el lugar recientemente. En las parcelas
situadas en un lateral del Sitio 1, se encontraron individuos de notro (Embothrium
coccineum), no presente en ninguna otra parcela del area de estudio. Los individuos de notro
se presentaban con composiciones de helechos y casi exclusivamente sin otros arboles. El
notro es una especie tipicamente colonizadora con un rapido crecimiento y suele ser una de
las primeras en establecerse ante perturbaciones naturales y antropicas fuertes, como
incendios, y posteriormente desaparece al ser desplazada por otros arboles (Quintanilla-
Pérez 2007, Moeller-Rojas 2016). Puede que esta composicion de notro en el Sitio 1 se deba
a una perturbacién ocasionada en el pasado reciente. De ser asi, dichas alteraciones del
héabitat podrian haber afectado a los individuos de monito del monte, consecuentemente
reduciendo su numero o forzandolos a desplazarse a otro lugar con mejores condiciones. No
obstante, el presente estudio no puede ofrecer resultados especificos sobre la causa de la
menor densidad poblacional en el Sitio 1 y futuras investigaciones deberian realizarse para

explicar dicho resultado.

La variacion de la densidad poblacional entre los 3 lugares podria deberse a factores
comunes con otros marsupiales con similar modo de vida. En este contexto, el oposum
pigmeo de montafia (Burramys parvus) marsupial australiano de similar tamafio, dieta y
fisiologia que el monito del monte (Kértner y Geiser 1998) varia su densidad poblacional en
funcion de la cantidad de lugares de hibernacion (McCarthy y Broome 2000). El monito del
monte construye sus nidos colgado de las ramas de los arboles o en el interior de agujeros
naturales en los troncos (Franco 2009, Franco et al. 2011) de manera que la pérdida de
dichos espacios para la hibernacién podria ser un factor influyente en el descenso de la
densidad poblacional. La pérdida de dichos espacios pudo haberse producido por una
perturbacion ambiental en los lugares ricos en notro en el Sitio 1. Un estudio comparativo de
sitios potenciales de hibernacion junto con andlisis de densidad podrian ayudar a afirmar o

desmentir esta teoria.



45

La densidad poblacional del monito del monte por debajo de la cual la viabilidad de los
grupos de individuos podria estar en peligro es desconocida, pero la comparacion con
densidades poblacionales de marsupiales semejantes podria ayudar a determinarla. La
marmosa gracil de pies chicos (Gracilinanus microtarsus), marsupial arboricola nocturno con
tamafio, &mbito de hogar y dieta similares a los del monito del monte (Martins y Bonato 2004)
puede considerase un buen modelo comparativo. Dicha especie mantuvo su densidad
poblacional estable durante 4 afios en un bosque del sureste de Brasil con un promedio de
11 + 3.6 ind/ha (Guimardes-Matrtins et al. 2006). En base a dicho modelo, la densidad
poblacional de monitos del monte presente en el Sitio 1 seria la Unica con un estimado
promedio y parte de su intervalo de confianza por debajo de este resultado, con un posible
riesgo de declive en su densidad poblacional. No obstante, el intervalo de confianza del Sitio
1 solapa con el intervalo del error estidndar de la marmosa gracil de pies chicos y es
importante considerar que esta comparacién no es lo bastante robusta como para asegurar
un declive en el Sitio 1, ya que ambas especies viven en distintos climas y ecosistemas y
pueden presentar dinAmicas poblacionales diferentes. Un analisis de densidad poblacional
del monito del monte de mayor duracion en el Sitio 1 podria ayudar a establecer si dicha

densidad esta en declive.

Cabe resaltar que las estimaciones de densidad poblacional fueron poco precisas, con
errores estandar de aproximadamente 45% el valor de los estimados de densidad en los
Sitios 1y 3. El Sitio 2 presenté un error relativo algo inferior, de aproximadamente 40% el
valor del estimado. Esta mejor precision en la estimacion de densidad del Sitio 2 pudo
deberse a que tuvo el doble de recapturas que el resto, ya que la precisién se incrementa
con el niumero de recapturas (Efford 2004). No obstante, los amplios intervalos de confianza
en las estimaciones de todos los sitios reducen la fiabilidad de las mismas, lo que conlleva un

bajo valor interpretativo en la ecologia espacial del marsupial.

Las proporciones de los sexos y las edades de los individuos capturados en cada periodo,
del mismo modo que la densidad poblacional, pueden ofrecer datos sobre la ecologia
espacial del monito del monte. Durante el primer periodo de captura se obtuvieron mas
capturas que en el resto, especialmente de individuos adultos y de machos del monito del
monte. Esto coincide con lo reportado en estudios anteriores acerca de la especie y puede
que el mayor éxito de captura en este género sexual esté vinculado a su mayor dispersion
durante la busqueda de pareja (Rodriguez-Cabal et al. 2008) del mismo modo que ocurre

con otras especies de marsupiales (Caceres 2003). Durante el tercer periodo de captura a
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finales de otofio, las hembras fueron capturadas en mayor nimero y la cantidad de
individuos juveniles se increment6 levemente respecto el primer periodo y fue mayor al
segundo periodo (Anexo 5). La mayor presencia de juveniles pudo deberse a que no habian
ganado la autonomia de sus madres, que se produce durante el mes de marzo (Mufioz-
Pedreros et al. 2005). Por otro lado, la presencia de mas hembras a finales del otofio podria
explicarse por sus requerimientos metabdlicos. Las hembras de monito del monte tienden a
presentar grosores de cola mayores que los machos a finales del verano debido a que las
hembras necesitan acumular una mayor cantidad de calorias para la gestacion de los
embriones después del invierno (Rodriguez-Cabal et al. 2008). Esto supondria que sus
necesidades de ingesta aumentasen, lo que convertiria al cebo de banano de las trampas en
una fuente de alimento mas atractiva y ocasionaria una mayor captura de dicho género a

finales del otorio.

En lo referente al método de analisis de la densidad poblacional, es importante considerar
que el este implicd una serie de pasos que podrian haber conllevado sesgos en el resultado
del mismo, especialmente en el célculo de las areas efectivas de muestreo y en la
disposicién de las trampas en matrices o grillas. En lo referente a las areas efectivas, el radio
de desplazamiento para el célculo de estas se tomé con base en un estudio experimental
con roedores (Parmenter et al. 2003), que al poseer comportamientos y conductas diferentes
al monito del monte podrian presentar tasas de captura diferentes. Esto podria haber
ocasionado un sesgo en las estimaciones del nimero de individuos en los sitios y en
consecuencia en las estimaciones de las densidades poblacionales. No obstante, las areas
efectivas de muestreo obtenidas a partir de dicho radio de desplazamiento fueron
aproximadamente de 1 hectarea en todos los sitios, lo que coincide con el &mbito de hogar
obtenido en bosque nativo por Salazar y Fontarbel (2016), sugiriendo que dicho método fue

el adecuado.

En lo referente a la disposicién de las trampas en grillas para la captura del monito del
monte, esto podria haber ocasionado un sesgo en la estimacién de la densidad poblacional.
Dichas estimaciones suelen ser mas precisas y exactas en micromamiferos cuando las
trampas se disponen en estructura de red o “web-based” (Parmenter et al. 2003). No
obstante, el establecimiento de las trampas en dichas configuraciones presenta problemas a
la hora de emplazarlas en bosques cerrados del ecosistema valdiviano por lo que la mayoria
de los estudios anteriores y el presente trabajo utilizaron la disposicion de las trampas en

grillas o matrices (Fonturbel y Jiménez 2009, Rodriguez-Cabal y Branch 2011). Ademas,
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cabe sefialar que se ignora si la disposicion de las trampas en “web-based” es la mas
adecuada para muestrear monitos del monte, o lo es la disposicion en grillas. Puede que un
estudio experimental comparativo entre ambas disposiciones de trampas ayudase a
esclarecer cuél de ambas es més efectiva para estimar la densidad poblacional del monito

del monte.

Analisis de la selecciéon del habitat del monito del monte

El monito del monte ha sido considerado un animal ligado a los bosques maduros de coihue
(Martin 2010), lo que podria haber ocasionado una seleccion positiva por el coihue en el
presente trabajo. Sin embargo, no se encontr6 ningun individuo de dicha especie en el area
de estudio. Cabe resaltar que a pesar de la relacion que la quila y el quintral presentaban
con la presencia del monito del monte en investigaciones anteriores (Rodriguez-Cabal y
Branch 2011, Morales et al. 2012, Salazar y Fontlrbel 2016), esto no se encontré en el
presente estudio, debido posiblemente a que el sistema de registrar presencia o ausencia de
dichas especies no es suficiente para determinar una afinidad del marsupial hacia las
mismas. En los bosques muestreados en el presente estudio, las variables seleccionadas
como las mas influyentes en la ocupacién de un lugar por el monito del monte fueron las
densidades de individuos del arrayan y del canelo. Puede que la preferencia por los frutos de
ambas especies sea la causa de esta seleccion, debido a que ambas son dispersadas por el
monito del monte (Amico et al. 2009). No obstante, debido que la oferta de frutos silvestres
puede influir en la probabilidad de captura de los individuos no fue posible analizar esto en la
presente investigacion. Cabe resaltar que ambas variables presentaron practicamente nula
correlacion entre ellas (Anexo 6), lo que podria suponer que el monito del monte hubiese

seleccionado ambas variables de manera independiente.

La seleccion del monito del monte de lugares con alta densidad de individuos de canelo
podria indicar que el monito del monte presenta una preferencia por los bosques de borde y
por los bosques secundarios jovenes o renovales. De hecho, la densidad poblacional del
marsupial en bosques primarios y secundarios fue similar en estudios pasados (Fonturbel et
al. 2012). El canelo no suele ser una especie abundante en los bosques maduros (Dollenz et
al. 2012), debido posiblemente a su germinacion intolerante a la sombra y el mejor desarrollo
de su plantula en los bosques jovenes (Gutiérrez et al. 2004). Estas caracteristicas califican

al canelo como una especie de borde en el ecosistema valdiviano y puede ser una especie
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pionera de terrenos humedos y pantanosos (Soto y Donoso 2006). En el presente estudio,
los individuos de canelo en algunas parcelas de seleccion de héabitat llegaron a presentar
densidades de 0.20 individuos/m? (500 y 2000 ind/ha) y la mayoria de los individuos a estas
densidades presentaban diametros a la altura del pecho (DAP) menores a 20 cm. Esto
coincide con los didametros (Romero-Mieres et al. 2014) y con las densidades de individuos
de los bosques renovales de canelo (Navarro et al. 2001, Gutiérrez et al. 2004). La seleccién
de dichos lugares podria explicarse si se diese una preferencia por los frutos de canelo, pero
como se dijo anteriormente, esto no pudo demostrarse debido al posible sesgo en la

probabilidad de captura por la oferta de frutos silvestres.

El monito del monte podria seleccionar lugares con altas densidades de arrayan debido a
una preferencia por ciertas composiciones boscosas de sucesion secundaria, al igual que en
el caso de la densidad de canelo. El arrayan es una especie presente en bosques maduros,
pero su abundancia es mayor en los bosques de transicion, lo que la convertiria en una
especie de sucesion secundaria y al igual que el canelo, es mas abundante en los terrenos
huamedos (Murla et al. 2005). En el presente estudio el arrayan estuvo correlacionado con el
peumo (Cryptocarya alba) y la pitrapitra (Myrceugenia planipes) (Anexo 6). La pitrapitra es un
arbol abundante en lugares de alta humedad y en bosques secundarios (Soto y Donoso
2006, Orellana y Valdivia 2017). Por otro lado, a pesar de que el peumo es una especie
tipica de zonas humedas del bosque esclerdfilo, ha llegado a ser dominante en algunos
bosques secundarios siempreverdes (Chung-Guin-Po 2015, Pereira et al. 2016). Ademas, los
individuos de arrayan se encontraron ocasionalmente asociados a individuos de maqui y de
espino blanco en las parcelas de seleccién de habitat. Del mismo modo, esto podria ser un
indicador de bosque secundario humedo debido al caracter de vegetacion secundaria de
ambas especies (Ramirez et al. 1984, Figueroa et al. 1996) y al mejor desarrollo del maqui
en terrenos humedos (Alonso 2012). En este contexto, el monito del monte seleccionaria
fragmentos de bosque secundarios, posiblemente con condiciones de humedad. Dicha
preferencia incluiria a los bosques de borde y renovales de canelo previamente
mencionados. Si el monito del monte presentase una preferencia por los frutos de dichas
especies, esto otorgaria al marsupial importancia en los bosques de borde y en los bosques

secundarios como dispersor de semillas.

La seleccion de los frutos de arrayan por el monito del monte podria implicar una mejor
dispersion del arbol. Las semillas de arrayan necesitan de un dispersor que las ingiera para

su germinacién (Figueroa y Castro 2002). Si bien el monito del monte no es el Gnico
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dispersor del arrayan (Amico et al. 2009), algunas de las aves que méas forrajean de esta
especie (particularmente Turdus falcklandii) tienden a consumir elevadas cantidades de
frutos de un individuo especifico y también de frutos caidos del suelo, lo que podria implicar
que su dispersion sea poco efectiva (Caldiz y Premoli 2006). Una preferencia por los frutos
de esta especie por parte del monito del monte podria implicar una mejor dispersion de la
planta. No obstante, el presente estudio no demostro que la seleccion de lugares con alta
densidad de arrayan fuese debido a una preferencia por los frutos del mismo y esta pudo
deberse a factores ajenos a la especie vegetal. Futuras investigaciones podrian analizar los

posibles factores implicados en dicha seleccion.

Es importante considerar la alta variabilidad de la prediccion de ocupacion del monito del
monte en funcion de la densidad de individuos de arrayan, con un intervalo de confianza que
ocupo todo el rango de distribucion, lo que lo convierte en un parametro poco fiable. Por otro
lado, a pesar de que la prediccion de la ocupacion del monito del monte en funcién de la
densidad de individuos de canelo también present6 una variabilidad alta, ésta fue menor. En
esta prediccion, el limite inferior del intervalo de confianza presento6 una relacién positiva
entre el aumento de la densidad de canelo y el aumento de la probabilidad de ocupacion del
monito del monte (Figura 10), lo que constituye un indicador de la posible seleccién del
monito del monte por el canelo. No obstante, los resultados no fueron lo suficientemente
robustos como para asegurar la seleccion por ninguna de las 2 especies de arboles. Futuros
estudios deberian investigar mas profundamente la posibilidad de la seleccién de ambas

especies por el monito del monte y analizar las implicaciones ecolégicas de ello.

Con base en las predicciones de la probabilidad de deteccion del monito del monte, esta se
vio reducida por los aumentos del peso seco de los frutos y de la temperatura minima
nocturna promedio. El peso seco de los frutos afect6 poco a la probabilidad de deteccién del
marsupial, con un descenso leve de la misma. Esto podria deberse a que aunque el monito
del monte es un importante dispersor de frutos, su dieta puede ser alta en insectos durante
algunas épocas del afio (Gurovich et al. 2015). De este modo, su captura no se hubiese visto
tan sesgada por la cantidad de frutos cercanos a las trampas dada su busqueda preferencial
de insectos. En lo referente a la temperatura minima nocturna promedio, dicha prediccion
contrasta con lo establecido acerca del metabolismo del monito del monte, que reduce su
actividad conforme se reduce la temperatura ambiental (Bozinovic et al. 2004). No obstante,
este descenso fue también bajo, con la probabilidad de deteccion aproximadamente

constante en toda la gama de valores de temperatura. Es importante considerar que la gama
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valores de temperatura minima nocturna promedio registrada fue restringida entre los
periodos de captura y la prediccion del peso seco de los frutos presentd un amplio intervalo
de confianza. Esto hace que dichas variables sean poco fiables y en consecuencia

dificilmente interpretables en relacion con el monito del monte.

La probabilidad de deteccién del monito del monte se vio favorecida por la cantidad de
precipitacién promedio en cada periodo, con un elevado incremento de la probabilidad de
deteccién del marsupial en toda la gama de valores de precipitacién. Esto resulta coherente,
ya que aungque una mayor precipitacién no implicaria directamente una mayor actividad del
monito del monte, esta precipitacién conllevaria la aparicién de nubes y un consecuente
descenso en la luminosidad nocturna. En este contexto, puede que con un aumento en esta
luminosidad nocturna disminuya la actividad del monito del monte debido a que ésta confiere
una mejor vision a sus depredadores, tal y como ocurre en otras especies de marsupiales
(Daly et al. 1992, Julien-Laferriere 1997). No obstante, es importante sefialar que al igual que
con la temperatura minima nocturna promedio, la gama de valores de precipitacion media
por periodo fue muy restringido, lo que una vez mas disminuye la fiabilidad de su
interpretacion. Ademas, es importante considerar que en el presente estudio no se analizé la
influencia de la fase lunar, un factor determinante en la actividad del monito del monte

(Fontarbel et al. 2014), lo que pudo haber ocasionado sesgos en la probabilidad de detecciéon

Es importante considerar que el analisis de seleccion de habitat podria haberse visto
sesgado debido a casos especificos no valorados por los modelos de ocupacién. En primer
lugar, dichos modelos parten de la idea de que los “falsos positivos” son imposibles, es decir,
es imposible la identificacion de una especie cuando no esta presente. En este contexto, la
mala identificacion de los individuos de otra especie como miembros de la especie de estudio
podria resultar en un “falso positivo”, lo que supondria una contingencia para la que el
modelo utilizado no esta preparado (Miller et al. 2011). No obstante, el Unico animal de
aspecto confundible con el monito del monte en Chile es la yaca (Thylamys elegans), un
marsupial cuyo principal hbitat es el matorral mediterraneo y cuya distribucién conocida no
incluye el area del presente estudio (Opazo et al. 1999, Lima et al. 2001). Otro problema que
los modelos de ocupacién pueden acarrear consiste en que no tienen en cuenta que la
probabilidad de deteccién de una variable dada puede variar en funcion de su relacién con
otras variables y con la competencia intraespecifica de los individuos (Royle 2006). Esto
podria haber producido un sesgo en el presente estudio en la prediccion de la deteccion del

monito del monte. No obstante, debido a que estos modelos toman en cuenta la probabilidad
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de deteccion, podrian considerarse como una mejor aproximacion a la realidad que los

analisis realizados en estudios anteriores.

Caracterizacién socioecondmica de la poblacién local y descripcién de sus
conocimientos, opiniones y experiencias pasadas en relacién al monito del monte

La mayoria de las principales actividades de los habitantes caracterizados se situaron en el
sector primario y en menor medida en el secundario. El tamafio de muestra fue de 2.48%, y
presenta proporciones diferentes informes previos (Pilqguiman y Skewes 2009, Pilquiman y
Skewes 2010), con menos cuidadores de hogar y agricultores de patatas y mas lefiadores.
Es importante resaltar que dichos estudios se realizaron Unicamente en la reserva indigena
Choroy-Traiguén y en la caleta de pescadores del propio sector, por lo que no se
consideraria un buen modelo para representar la totalidad del sector. El salario medio es
levemente superior al salario minimo de 241000 pesos chilenos (363.43 US$) establecido en
Chile (Duran y Kremerman 2015). Ademas, es importante considerar que la mitad de los
habitantes entrevistados estaban desempleados en el momento de las entrevistas. Esto
concuerda con los estudios anteriores, que generalmente han situado a la comuna de San
Juan de La Costa entre las comunas mas pobres de Chile (Contreras y Ruiz-Tagle 1997,
Pliscoff et al. 2005).

El hacinamiento en las viviendas produce tensiones intrafamiliares, aumenta el estrés de los
habitantes debido al ruido y puede conllevar problemas de salud debido a la insalubridad
(Feres y Mancero 2001, Jadue 1996). Sin embargo, este no es el caso de las viviendas de
Pucatrihue, debido a que tienen en promedio menos de 1 individuo por dormitorio. Estas
viviendas son principalmente de madera, cuentan con electricidad y toman el agua de
fuentes naturales, similares a viviendas de otras zonas de la comuna (Ward 2011). El medio
de construccidn, calefaccion y frecuentemente de cocina en estos hogares implica la
utilizacién de lefia. La necesidad de obtencién de lefia sumada a la precaria situacién
econdémica del sector Pucatrihue ha hecho que algunos se dediquen a la extracciéon y a la

venta de madera.

La sensibilidad del monito del monte a la fragmentacion de su habitat (Rodriguez-Cabal et al.
2007) vincula el estado de sus poblaciones a la extraccion maderera. Los volimenes
anuales totales y por hectarea de extraccion de madera fueron diferentes en las 3 areas de

caracterizacién. En A2 se dio aproximadamente 150% la extraccion de Al y en A3 se dio una
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extraccion de aproximadamente 750% la extraccion en A2. La extraccion de canelo, tepu,
tepa y coihue se realiz6 principalmente por las viviendas de A3. Esto podria haber influido en
las poblaciones de monito del monte, debido a la preferencia de este animal por los bosques
de coihue (Martin 2010) y a la posible preferencia por los bosques de canelo propuesta en el
presente trabajo. No obstante, no se encontro relacion entre la cantidad de madera extraida
entre las areas de caracterizacion y la densidad poblacional de monito del monte en los tres
lugares, lo que indicaria que a pesar de que la fragmentacion y pérdida del habitat afecta al
monito del monte (Fontarbel et al. 2012), no son los factores mas influyentes en el presente
estudio. Esto podria deberse a que la tasa de extraccion maderera no fue lo suficientemente
intensa como para producir un impacto en la densidad o a que la extraccion en una
superficie extensa como las areas de caracterizacion no es representativa del impacto
causado en la densidad poblacional del monito del monte, de &mbito de hogar mas reducido
(Salazar y Fonturbel 2016). Un andlisis comparativo entre la densidad poblacional y la
extraccion maderera podria ayudar a determinar el impacto que la extraccion maderera

ejerce sobre las densidades poblacionales del monito del monte.

Es importante considerar que a pesar de que la extraccion fue menor en Al, esto pudo no
ser asi en el pasado reciente. Un indicio de esto es la presencia de notro, especie
colonizadora ante perturbaciones (Moeller-Rojas 2016, Quintanilla-Pérez 2007), en algunas
de las parcelas del analisis de seleccion del habitat del Sitio 1. Es posible que la extraccion
en Al haya sido mayor en décadas recientes o se hayan realizado quemas controladas.
Estas perturbaciones podrian haber afectado a la poblacion del monito del monte, lo que
hubiese repercutido en un descenso en la densidad del monito del monte. No obstante, se
desconoce la naturaleza de dicha perturbacion y si esta es la causa de una menor densidad
poblacional del monito del monte en el Sitio 1. Ademas, cabe recalcar que los entrevistados
podrian haber mentido en sus testimonios de volumen de extracciéon de lefia, lo que hubiese

sesgado dicho resultado.

Los valores totales producidos de materia seca por bosques valdivianos primarios fluctian
entre un promedio de 3.61 ton/ha/afio para bosques sin intervenir y 2.53 ton/ha/afio para
bosques intervenidos (Donoso et al. 1993). Cabe indicar que la densidad de la madera de las
especies mas importantes en el bosque valdiviano presentan densidades que oscilan entre
400y 950 kg/m?® (Cuevas 1988, Baradit et al. 2013). Considerado esto, puede estimarse que
la produccién de madera oscila aproximadamente entre 3.8 m®/ha/afio y 9 m*/ha/afio en

bosques sin intervenir y entre 2.66 m3ha/afio y 6 m®ha/afio en bosques intervenidos
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primarios. En base a estos intervalos, la tasa de extraccion anual en A1y A2 fue inferior al
promedio anual de produccion del bosque valdiviano. Por otro lado, la extraccion anual en A3
se acerco al valor minimo de produccién en bosque valdiviano primario intervenido, lo que
podria indicar un posible riesgo de declive en la regeneracion del bosque. No obstante, se
ignora cudl es la produccion de madera anual en los bosques de las areas de
caracterizacion. Una investigacion sobre las producciones volumétricas anuales de madera
en diferentes lugares del sector podria utilizarse como guia para establecer una cuota de

extraccion maderera maxima y preservar el bosque frente al deterioro.

Valorar la extraccion maderera de las areas de caracterizacion no implica Unicamente
comparar la produccion de volumen maderable de los bosques valdivianos primarios, debido
a que no todo el bosque de las areas de caracterizacion se encontraba en una etapa de
sucesion primaria. La presencia de ciertas especies en algunas de las parcelas de seleccion
de hébitat, las altas densidades de individuos con bajos DAP (particularmente en el caso del
canelo), calificaria a algunas zonas de dichas areas como parches de bosques secundarios
jovenes o renovales (Navarro et al. 2001, Murua et al. 2005, Romero-Mieres et al. 2014). La
produccion de estos bosques renovales varia en funcién de las especies mayoritarias que los
componen, pero presentan producciones madereras mas altas que el bosque valdiviano
primario. En los renovales de 40 afios de edad de canelo la produccién promedio oscila entre
1.1y 16.6 m¥ha/afio (Reyes et al. 2009) con valores mas frecuentes en la Region de Los
Lagos entre 10 y 15 m®ha/afio (Navarro et al. 1997, Navarro et al. 2001) mientras que los
renovales de coihue de 40 afios pueden producir 13 m®ha/afio (Donoso et al. 1999). La
extraccion en A3 fue inferior a los promedios de produccion de estos renovales. Sin
embargo, seria necesario estudiar la produccion y la extraccion anuales por especie
maderable para poder asegurar que la extraccion maderera en A3 no pone en peligro la

regeneracion del ecosistema la produccion anual del bosque.

En lo referente a las especies vegetales seleccionadas por el monito del monte en la
presente investigacion, no se encontré ningun habitante que usase arrayany 1 tercio extraia
canelo. A pesar de que esto podria no suponer un impacto en las poblaciones del monito del
monte, esta extraccion podria reducirse si a la comunidad se le ensefiasen los beneficios
medicinales y la proteccion frente a plagas de los alimentos que ofrece el canelo (Cechinel-
Filho et al. 1998, Zapata y Smagghe 2010). Ademas, esta especie es considerada como el
arbol sagrado Mapuche y su uso es esencial en diversos rituales religiosos (Di Giminiani

2015, Sanchez 2001). La conservacion del patrimonio cultural Mapuche-Huilliche en
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Pucatrihue y en el sector aledafio de Bahia Mansa redundaria en un mayor cuidado de dicha
especie y aprovecharia el potencial turistico de la zona, poco gestionado (Farias et al. 2008,
Pilguiman y Skewes 2010).

El pequefo tamafo, el caracter arboricola y los habitos nocturnos del monito del monte
(Franco et al. 2011, Fonturbel et al. 2014) sugeririan que es desconocido por la comunidad
rural. Esto no concuerda con los resultados del presente estudio, en el que a pesar de que 1
tercio de los entrevistados no conocian al marsupial, 2 tercios lo reconocian y eran capaces
de dar caracteristicas fisicas especificas. No obstante, pocos entrevistados fueron capaces
de mencionar caracteristicas ecoldgicas o su condicion de marsupial. A pesar de que durante
las actividades de extraccion de lefia se mantienen interacciones directas entre los
habitantes y el marsupial (lo que permite que éstos reconozcan la especie), es posible que el

monito del monte no tenga importancia para los habitantes de Pucatrihue.

Un tercio de los habitantes que han visto al monito no tienen una opinién definida hacia él. La
mayor parte de los otros 2 tercios de los habitantes, aplicaron juicios de valor positivos hacia

”

el monito, como “es bonito” “me dio pena verlo muerto” o “me gusté verlo”. Esto indica que
las opiniones de los habitantes que conocen al monito son en su mayoria neutrales o
positivas, por lo que informar a la poblacion acerca de la importancia ecoldgica del monito del
monte podria resultar en conductas positivas para la conservacion del marsupial, del mismo
modo que una opinién negativa produce conductas negativas en otras especies (Travaini et

al. 2000, Villalobos-Aguirre 2008).

La poca frecuencia de observaciones de individuos de monito del monte puede haberlo
convertido en un animal llamativo para la comunidad, lo que podria resultar en su captura
como mascota o trafico ilegal (Millan-Arbelaez 2014). En el presente estudio se encontraron
indicios de esto al entrevistarse a 1 residente con intencion de capturar individuos de monitos
de monte y 2 personas que los habian capturado: 1 de ellos lo tuvo como posesién como
mascota y 1 de ellos con intencién de venderlo aunque posteriormente se arrepintid.
Ademas, puede que otro de los habitantes vendiese un individuo en la caleta de pescadores
de Pucatrihue, segun lo relatado por un vecino. El trafico ilegal de especies marsupiales
exoticas suele centrarse en especies arboricolas actualmente (Kennedy 1992, Lee et al.
2005). Puede que el caracter arboricola del monito del monte, sumado a otras caracteristicas
le convierta en un animal deseado como mascota y consecuentemente codiciado para su
trafico. Por lo tanto, concienciar a la comunidad de la importancia ecoldgica del monito asi

como advertir de la ilegalidad de su captura sin un permiso (SAG 2015) podria disminuir la
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incidencia de captura ilegal del mismo. No obstante, es importante recordar que los

encuentros entre el ser humano y este animal son poco frecuentes.

En el presente estudio la depredacion del monito del monte por el gato doméstico fue
mencionada por 2 entrevistados. Esto era esperado debido a que dicha caza ya ha sido
documentada en el pasado (Gurovich et al. 2015). Ademas, el gato esta considerado como
una de las principales especies invasoras en el mundo y ha puesto en peligro numerosas
especies (ISSG 2017, Arnaud et al. 1994). Cabe mencionar que el gato doméstico se ha
utilizado para controlar la poblacién de roedores en zonas rurales en el sur de Chile (Toha
1981). Es importante considerar que el ratén colilargo es un eficiente transmisor de un
hantavirus que produce una enfermedad respiratoria (Ortiz et al. 2004), lo que hace que las
comunidades rurales sean precavidas frente a este roedor y otras especies de ratones
mediante el uso de raticidas y gatos domésticos. Futuros andlisis de la dieta del gato
domeéstico podrian ayudar a determinar el grado de riesgo que dicho depredador supone
para el monito del monte y si la presencia promedio de aproximadamente 2 gatos por
vivienda reportada en el presente trabajo supone un peligro para las poblaciones del

marsupial.

La mayor parte de los entrevistados que vieron monitos del monte lo hicieron mientras
buscaban lefia, probablemente debido a que talaron arboles sobre los que habia nidos de
monito del monte (Franco et al. 2011) o perturbaron el suefio de estos con sonido de tala.
Dos de los entrevistados que encontraron individuos buscando lefia relataron que el
marsupial “finge estar dormido, haciéndose una bolita”, aunque posiblemente los individuos
encontrados estaban en estado de torpor. Para sacar al monito del monte de su torpor es
necesario calentar su cuerpo a aproximadamente 12 ° C (Bozinovic et al. 2004), por lo que
taparlo con prendas de tela, dar calor y posteriormente liberarlo constituiria una conducta
ideal. Este desconocimiento por parte de los lefiadores hubiese dejado al monito en fase de
torpor y por lo tanto en una posicion de indefension ante los depredadores, tal y como ocurre
con otros marsupiales (Holloway y Geiser 1995). Ademas, 1 leflador maté un individuo del
monito del monte por confusién de la especie con un ratén colilargo. Cabe recordar que
dicho ratén es portador de una enfermedad respiratoria de riesgo (Ortiz et al. 2004), lo que
aumenta el miedo hacia roedores o animales similares. En base a esto, educar a los
habitantes con actividades madereras de las diferencias fisicas entre los roedores y el monito
del monte, asi como de la vulnerabilidad de los individuos en estado de torpor es de gran

importancia.
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CONCLUSIONES

La densidad poblacional del monito del monte fue diferente en los 3 sitios. En los
Sitios 2 y 3 las densidades poblacionales fueron similares a las de otros estudios del Chile
continental. En el Sitio 1 la densidad fue mas baja que en los demas sitios y similar a la del

bosque nativo islefio.
El monito del monte selecciona lugares con canelo y arrayan.

El monito del monte era conocido por 2 tercios de los habitantes entrevistados del
sector Pucatrihue. Los entrevistados que lo conocian presentaban opiniones positivas o
neutrales hacia el monito. La mayoria no presentaba conductas negativas hacia el monito del

monte en sus experiencias.

La mayor parte de las interacciones entre los habitantes entrevistados de Pucatrihue
y el monito del monte se originaron en la basqueda de lefia, lo que convierte a los habitantes
dedicados a la extraccién maderera en los principales actores en la interaccion directa con la

especie.
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RECOMENDACIONES

Realizar estudios de mayor duracién (5-10 afios) de captura-recaptura en el
sector Pucatrihue para comprobar con mayor precision la dindmica poblacional

del monito del monte y el posible declive en sus densidades poblacionales.

Realizar estudios de la seleccion del habitat del monito del monte de mayor
profundidad y duracién, especialmente estudios comparativos entre lugares de
bosque con altas densidades de canelo y arrayan y bosque con bajas densidades
de ambas especies, para analizar con mayor precision la influencia de dichos

arboles en la seleccion del habitat por el marsupial.

Realizar estudios de la dieta del monito del monte mediante capturas de
individuos vivos en bosques con presencia de arrayan y canelo para comprobar la
posible preferencia alimenticia del animal por frutos de ambas especies.

Proponer a la Corporacion Nacional Forestal (CONAF) la realizacion de estudios
comparativos entre la extraccibn maderera por especie y la produccion de
volumen maderable por especie en los bosques del sector Pucatrihue para sentar
las bases de un plan de aprovechamiento sostenible de las especies maderables,
haciendo conocedora a la misma organizacion de la presencia del monito del
monte en dicho sector y de su importancia ecolégica para el bosque valdiviano.
Dichos estudio tendrian como objetivo sentar las bases de un plan de

aprovechamiento sostenible de las especies maderables en el sector rural.

Realizar campafias de concienciacion en Pucatrihue acerca del monito del monte,
especialmente acerca de su aspecto fisico y de la importancia ecolégica del
mismo para el mantenimiento del bosque valdiviano, de las posibles implicaciones
legales de capturar un individuo y de las conductas recomendadas en la liberacion
de un individuo de dicha especie cuando esta en fase de torpor para que se

desarrollen conductas positivas en su interaccion con el marsupial.
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Realizar campafias educativas puntuales acerca del aspecto fisico, la importancia
ecoldgica y el peligro de capturar un monito del monte en las escuelas de
Pucatrihue y de los sectores rurales aledafios para concienciar a las generaciones
mas jovenes de la comuna de San Juan de San Juan de La Costa.
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ANEXO 1

Célculo de la densidad de individuos del monito del monte en las grillas de trampas situadas
en el sector Pucatrihue. Procedimiento para el calculo de la densidad, el error estandar y los
intervalos de confianza a 95% mediante los resultados obtenidos por el método de
“Reversible Jump” de Cadena de Markov Monte Carlo (RICMMC).

Paso 1: La densidad media estimada de la poblacion (D) pudo obtenerse a partir de 2 datos:
el estimado poblacional (N) y el area efectiva de muestreo (A). N se obtuvo a partir del
algoritmo RJCMMC usado mediante el paquete estadistico para lenguaje de programacion R
“Multimark”. A se obtuvo mediante el establecimiento de una superficie esférica alrededor de
cada trampa exterior de las grillas con un radio determinado para cada grilla de trampas
denominado radio de desplazamiento (/). Se establecié que W era equivalente a la media
de las distancias maximas de recaptura de cada individuo en cada grilla de trampas
(Parmenter et al. 2003). La medicion del area total obtenida con dichas superficies se realizé
mediante el programa QuantumGIS. Mediante regla de 3 se obtuvo la formula para obtener
D:

N
4

D:

Paso 2: El error estandar de la densidad media estimada de la poblacién se obtuvo a partir
de la varianza de la densidad media estimada de la poblacion (Var(D)). Esta se obtuvo
mediante la formula de Parmenter et al. (2003):

Var(N) N N?Var(gl)

Var(D) = = T

Donde A es el area efectiva de muestreo, Var(N) es la varianza del estimado poblacional y N
es el estimado poblacional. Var(N) se obtuvo a partir de la desviacion estandar (DE) del
estimado poblacional elevada al cuadrado (var(N) = (DE)?) . La desviacion estandar se obtuvo

a partir del algoritmo RICMMC usado mediante el paquete estadistico para lenguaje de
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programacién R “Multimark”. Var(A) es la varianza del area efectiva de muestreo obtenida

mediante la férmula de Parmenter et al. (2003):

Var(4d) = (4L + 2w W) Var(W)

Donde L es la longitud media del lado de cada grilla de trampas y W es el radio de la
superficie esférica implementada en las trampas exteriores de cada grilla y var(W) es la
varianza de W. Se estableci6 que L era igual a la raiz cuadrada del area delimitada de cada
una las grillas de trampas. El area de cada grilla de trampas se calculé6 mediante el programa
QuantumGlIS. Var(W) se obtuvo mediante el estudio de Karanth y Nichols (1998), donde d es
la media de las distancias maximas de recaptura por cada individuo y por lo tanto es

equivalente a W. Al ser Wy d equivalentes, sus respectivas varianzas también lo son.

var(W) = Var(c:{)

Var(d) se obtuvo mediante la férmula de Karanth y Nichols (1998):

Donde d;es la distancia méaxima de recaptura por cada individuo, d es equivalente a Wy m es

el nimero de individuos capturados al menos 2 veces por cada grilla de trampas.

Paso 3: Una vez conocidos todos los pardmetros del paso 2, se calcul6 Var(D) . El error
estandar de la densidad media estimada de la poblacion se calculé mediante la raiz
cuadrada de Var(D) (Balzarini et al. 2016).



Paso 4: Una vez conocido el error estandar del estimado, se calcularon los intervalos de
confianza a 95% mediante la sumay la resta de 1.96 x error estandar a la media del
estimado (Gallego 2004).
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ANEXO 2
Variables de composicion boscosa y método de obtencién (Cuadro 1)

Cuadro 1. Tipos de variables de composicion boscosa utilizadas en el analisis de seleccion de habitat
del monito del monte (Dromiciops gliroides) en el sector Pucatrihue, comuna de San Juan de La Costa,
provincia de Osorno, Region de Los Lagos, Chile. Figuran en la tabla las unidades en las que dichas
variables se representan y la metodologia de obtencién de las mismas. Para métodos con varios pasos,
éstos figuran en orden numeral.

Variable de
composicion boscosa  Unidades Método de obtencion

1. Localizacién de 4 posiciones perpendiculares de medicién unas de otras
por cada trampa a 1 m de distancia de cada una de las trampas. 2. Conteo
Porcentaje de % mediante densidmetro concavo en cada una de las posiciones de
cobertura boscosa medicién: Conteo de cada cuarto de celdilla del densiémetro ocupada y
multiplicacion de dicho niumero por 1.04 para establecer un porcentaje de
cobertura (Lemmon 1956). 3. Célculo de la media de las 4 posiciones para
establecer el porcentaje de cobertura.

1. Localizacién de 4 posiciones perpendiculares de medicidn unas de otras
por cada trampa (Bellow y Nair 2003) a 1 m de distancia de cada una de
Cantidad de musgo 0,1,2,3,4 las trampas. 2. Establecimiento de parcelas cuadradas de 1 m? (Sulyma 'y
en las ramas Coxson 2001) en cada una de las posiciones de medicién. 3. Deteccion
de presencia de musgo en cada una de las parcelas cuadradas. 4. Suma
del nimero de parcelas en las que se detecté musgo en las ramas.

1. Determinaciéon de cada especie (Anexo 3). 2. Conteo dentro de las
parcelas circulares: Todos los arboles con dimensiones = 2 m de altura y

Densidad de Individuo/m2 6 cm de diametro a la altura del pecho (DAP) (Soto y Donoso 2006), todos

individuos de especie los arbustos con dimensiones = 1.5 m de altura y todos los individuos de

x1 chupén de quiscal (Greigia sphacelata) superiores a 50 cm de altura. Si
alguno de los individuos de arboles, arbustos o chup6n estaba
parcialmente fuera de la parcela, se contaba como si estuvieran dentro
completamente. 3. Suma de todos los individuos por especie y parcela y
posterior division entre la superficie de la parcela.

Presencia/ausencia
de especie: Tristerix

corymbosus,
Luzuriaga polyphylla, Observacion y deteccion dentro de las parcelas. La presencia se
Lapageria rosea, 0,1 contabilizaba como "1"

Mitraria coccinea

Presencia/ausencia

de especie :
Chusquea _qui_la, 0,1 Observacion y deteccién dentro de las parcelas. La presencia de la
Rubus ulmifolius, especie debia ocupar una superficie = 1 m2 dentro de la parcela para
"Helecho"? considerarla

1. Conteo de los frutos de 3 ramas separadas en cada individuo y
Densidad del peso multiplicacion de la cantidad media de frutos resultante por el nimero total
seco de frutos g/m2 de ramas de cada arbol y arbusto (Rodriguez-Cabal y Branch 2011). 2.
carnosos Obtencion del peso seco medio del fruto carnoso de cada especie vegetal

(Anexo 3). 3. Suma de todos los pesos secos por periodo de captura y
parcela y posterior division entre la superficie de la parcela circular (19.635
m3).

1: Las especies X con este tipo de variable son todas las de la lista de especies vegetales determinadas (Anexo
3) a excepcibén de Tristerix corymbosus, Luzuriaga polyphylla, Lapageria rosea, Chusquea quila, Rubus ulmifolius
y "Helecho"

2: No se identificaron especies de helechos, por lo que se englobaron en la categoria "Helecho"
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ANEXO 3

Lista de las especies vegetales determinadas y el peso seco de frutos carnosos (Cuadro 1)

Cuadro 1. Lista de las especies vegetales determinadas dentro de las parcelas de seleccion
boscosa del habitat del monito del monte (Dromiciops gliroides) en el sector Pucatrihue, comuna
de San Juan de La Costa, provincia de Osorno Regién de Los Lagos, Chile. La homenclatura
utilizada es la establecida por el Jardin Botanico de Missouri (http://www.tropicos.org/.). Figura
en la tabla las especies que presentan fruto carnoso, Unicos frutos utilizados en el andlisis de
frutos, el peso fresco medio de cada fruto (PF), el contenido hidrico medio de cada fruto (CH) y
el peso seco medio de cada fruto (PS).

Fruto
Nombre comln carnoso PF(g) CH(%) PS(9g)

APIALES
Griseliniaceae
Griselinia jodinifolia Yelmo Si 2.15 88.05 0.1452

AQUIFOLIALES
Cardiopteridaceae
Citronella mucronata Naranijillo No

ASTERALES
Asteraceae
Dasyphyllum diacanthoides Tayu, palo santo No

BERBERIDOPSIDALES
Aextoxicaceae
Aextoxicon punctatum Olivillo Si 0.43 61 0.167%

CANELLALES
Winteraceae
Drimys winteri Canelo Si 0.18 73.3 0.0481

CELASTRALES
Celastraceae
Maytenus boaria Maitén No

LAMIALES

Gesneriaceae

Mitraria coccinea Mitraria Si 0.69 90.3 0.0671
Verbenaceae

Rhaphithamnus spinosus Espino blanco Si 0.14 78 0.0311

LAURALES
Atherospermataceae



Laurelia sempervirens
Lauraceae
Cryptocarya alba
Monimiaceae
Laureliopsis philippiana

LILIALES
Alstroemeriaceae
Luzuriaga polyphylla
Philesiaceae
Lapageria rosea

MALVALES
Thymelaeaceae
Ovidia pillopillo

MYRTALES
Myrtaceae
Amomyrtus luma
Amomyrtus meli
Luma apiculata
Myrceugenia planipes
Onagraceae

Fuchsia magellanica

OXALIDALES
Cunionaceae
Eucryphia cordifolia
Elaeocarpaceae
Aristotelia chilensis

POALES
Bromeliaceae
Greigia sphacelata
Poaceae
Chusquea quila

PODOCARPALES
Podocarpaceae

Saxegothaea conspicua

POLYPODIOPHYTA

Laurel

Peumo

Tepa

Quilineja

Copihue

Pillo-pillo

Luma
Meli
Arrayan
Pitrapitra

Chilco

Ulmo

Magqui

Chupén de quiscal

Quila

Mafiio de hojas
cortas

No

Si

No

Si

Si

Si 11

Si
Si
Si
Si

Si

No

Si

Si

No

12

0.99

0.64

14.3

0.36
0.4
0.75
1.59

0.62

0.12

2.15

35

74.3

92.77

77.8
68
77.8
84.8

85.6

67.4

88.05

87

0.6443

0.1654

1.034°

0.0801
0.1288
0.167'
0.2421

0.0891

0.0391

0.2578
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(PTERIDOPSIDA)

"Helecho"!3 3 12 3 3 3
PROTEALES

Proteaceae

Embothrium coccineum Notro No _ _ _
Gevuina avellana Avellano No _ _ _
Lomatia ferruginea Fuinque, Romerillo No _ _ _
RANUNCULALES

Berberidaceae

Berberis microphylla 14 Calafate Si 0.5 81.1 0.095!
ROSALES

Rosaceae

Rubus ulmifolius 1° Zarzamora Si 4 84 0.64°
SANTALALES

Loranthaceae

Tristerix corymbosus Quintral Si 0.17 50 0.08510

1: Peso seco del fruto de la propia especie obtenido de Armesto et al. (1987)

2: Peso seco obtenido a de extrapolar el peso seco de Griselinia racemosa (Armesto et al. 1987) por el
volumen de G.Jodinifolia (Dillon y Mufioz-Schik 1993)

3: Peso fresco obtenido de la media de los frutos con pericarpio, y concentracion en agua obtenida en
funcion del porcentaje de agua perdido respecto del total (Chacon y Bustamante 2001)

4: Peso fresco del fruto de la propia especie obtenido de Armesto et al. (1987) y contenido hidrico tomado
de Luzuriaga radicans (Armesto et al. 1987)

5: Peso fresco medio obtenido a partir de 5 frutos pesados en campo. Se consideré que el fruto de
Lapageria rosea tenia el mismo contenido hidrico que el de Ripogonum scandens (Williams 1982),
perteneciente al segundo género mas emparentado de Lapageria sp. (Qi et al. 2013)

6: Peso seco del fruto obtenido a partir de extrapolar la densidad del peso seco de Amomyrtus luma por el
volumen de Amomyrtus meli (Armesto et al. 1987)

7: Peso seco del fruto obtenido a partir de extrapolar la densidad del peso seco de Amomyrtus luma por el
volumen de Luma apiculata (Armesto et al. 1987)

8: Peso seco obtenido mediante 3 pasos: En primer lugar se estimaron dimensiones de 0.5 cm de diametro
medio y 1.8 cm de longitud media para el fruto de Greigia sphatelata. Posteriormente se obtuvo la densidad
del peso fresco de Bromelia anthiancatha mediante sus dimensiones y su peso fresco (Filippon et al. 2012)
y se asumio que el fruto de Greigia sphacelata y el de Bromelia antiancatha (Filippon et al. 2012) eran
equivalentes en densidad de peso fresco. Finalmente, en funcion de su densidad y su volumen, se obtuvo
el peso fresco del fruto de G.sphacelata y posteriormente se calculé su peso seco mediante el contenido
hidrico del fruto de Bromelia pinguin. Este contenido hidrico se calculd en funcion de la pérdida de peso
del fruto de B.Pinguin y de su contenido de humedad residual después del proceso de secado (Abreu-
Payrol y Martinez 2000).

9: Peso fresco estimado en 4 g en funcidon de los pesos medios de Rubus idaeus (lannetta et al.
1999).Contenido hidrico obtenido a partir del fruto de Rubus glaucus (Mertz et al. 2007)

10: Peso fresco y contenido hidrico proporcionados por Ph.D. Francisco Enrique Fontlrbel Rada

11: Fruto altamente venenoso para el ser humano (Parada-Navarro 2016). Se supuso una toxicidad
equiparable para Dromiciops gliroides y se elimind del andlisis

12: Sin fruto
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13: No se determiné ninguna de las especies de helechos, por lo que se englobaron en la categoria
"Helecho"

14: Sinénimo: Berberis buxifolia (Ruiz et al. 2010)

15: Especie introducida
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ANEXO 4

Cuestionarios utilizados para obtener la caracterizacion de la poblacion (Cuadrol) y los
conocimientos, opiniones y experiencias (Cuadro 2) pasadas en relacién al monito del monte

(Dromiciops gliroides).

Cuadro 1. Cuestionario de caracterizacion de la poblacion del sector Pucatrihue, comuna
de San Juan de La Costa, provincia de Osorno, Region de Los Lagos. Las preguntas estan
separadas por areas de conocimiento para una mejor comprension. Las respuestas pueden
ser numeéricas (n°), de si/no, cerradas con varias opciones (por ejemplo "A1, A2 o0 A3”) o
abiertas (vacias).

Pregunta Respuesta
Fecha !

Sector de estudio * Al, A2 0 A3
Nombre del entrevistado

Edad n°

¢ Tiene pareja? Si No
JVive con ella? Si No
N° Hijos n°

¢ Cuantos afos fue a la escuela? n°

¢Hasta qué edad? n°

¢, Quién es el propietario del terreno?

POBLACION Y EMPLEO

¢, Cuéntas personas viven en la vivienda? n°

¢, Cuantas personas trabajan en la casa? n°

¢,Cudles son sus principales actividades laborales?

¢,Cual es ingreso familiar mensual? n°

¢, Si tiene problemas de salud, dénde se atiende?

¢, Cuéntos pensionados hay en la casa? n°
VIVIENDA

N° habitaciones n°

N° dormitorios n°

N° camas n°

¢, Cuenta su vivienda con electricidad? Si No
¢De donde obtiene el agua en la vivienda? Vertiente, pozo, conexién a red u otro
¢ Tiene pozo negro como sumidero de las aguas

residuales? Si No

De no tener pozo negro, ¢,qué tipo de sumidero
presenta la vivienda?

¢, Sabe usted si el pozo negro esta conectado a alguin
acuifero? Si No

¢ Coémo esta construida su vivienda? Madera cemento u otro

¢De qué esta hecho el techo? Madera, Zinc u otro
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¢ Tiene perros y/o gatos? Perros Gatos

Cocina a lefia, cocina a gas, cocina electrica
¢En su casa se cocina con? u otro
¢ Tiene chimenea en su casa? Si No

TIPO Y VOLUMEN DE MADERA EXTRAIDA

¢, Cuantos m3 de lefia consume entre la estufa y la
chimenea anualmente? n°

¢, Qué tipo de madera es la que usa?

¢ Coémo consigue la lefia? *

Vvende lefia de su terreno? 2 Si No
¢ Cuantos m3vende al afio? 2 n°
¢ Cuantas ha tiene el terreno? n°

1: Rellenados por el entrevistador

2: Preguntas en rojo ausentes de la hoja de cuestionarios, para que no ocasionaran el recelo del
entrevistado.

*. Punto de control. Si el entrevistado contestaba que conseguia la lefia mediante su extraccion de su
terreno o de algun familiar, se le preguntaban las preguntas en rojo

Cuadro 2. COEM: Cuestionario de deteccién de conocimientos, opiniones vy
experiencias pasadas en relacion al monito del monte (Dromiciops gliroides) de la
poblacion del sector Pucatrihue, comuna de San Juan de La Costa, provincia de Osorno,
Regibn de Los Lagos. Las respuestas pueden ser numéricas (n°), de si/no, cerradas con varias
opciones (Unico caso el de seleccion de imagenes) o abiertas (vacias o Grabar). Las
preguntas abiertas en las que pone “Grabar” fueron registradas mediante una grabadora de
voz digital Microlab (modelo 0635) para poder recopilar la méxima informacion posible que fue
posteriormente transcrita. Si la grabadora estaba apagada pero el entrevistado mencionaba
datos considerados importantes para dicha pregunta, dichos datos se registraron.

Pregunta Respuesta
Fechal

Nombre del entrevistado

Edad n°

¢, Conoce usted al monito del monte o

chumaihuén?* Si No
¢Lo havisto alguna vez?** Si No
Si no lo havisto ¢Como lo conoce?

¢.,Coémo tiene la cola?

¢Puede realizar una descripcion del monito

del monte? 8 Grabar
¢Conoce algo mas del monito del monte? * Si No

¢De ser asi, qué conoce? 6 Grabar
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;Cual de estos animales es el monito del monte? A2, B3, C*0 D®

® 2010 R. D. Sage

T WINAL ey

£ M0 k.0 Sage

¢Puede contarme como fue la experiencia? 6 | Grabar

¢Cudl fue su opinién al verlo?® Grabar

1: Rellenado por el entrevistador

2:Imagen de raton colilargo de cola negra (Irenomys tarsalis), obtenido de Sage (2010a)

3: Imagen de Laucha o ratén comdn (Mus musculus), obtenido de Shuklin (2008)

4: Imagen de monito del monte (Dromiciops gliroides), obtenido de Sage (2010b)

5: Imagen de rata de agua (Rattus norvegicus) obtenida de Sage (2011)

6: Preguntas cuya respuesta fue grabada mediante una grabadora de voz digital Microlab modelo
06357. En los casos en los que el entrevistado aportase algo mas a dicha pregunta se copiaba aunque
la grabadora no estuviese en funcionamiento

*: Punto de control. Si el entrevistado respondia “No”, no se realizaban las preguntas en rojo, azul, o
verde

*: Punto de control. Si el entrevistado respondia “No”, no se realizaban las preguntas en verde. **:
Punto de control. Si el entrevistado respondia “No” a esa pregunta, no se realizaban las preguntas en
azul y se le realizaban las preguntas en morado. Si el entrevistado respondia “Si” a esa pregunta, no
se le realizaban las preguntas en morado y se le realizaban las preguntas en azul.




ANEXO 5

Resultados de capturas de los individuos de monito del monte (Dromiciops gliroides). La
mayor captura de machos y de individuos adultos se produjo en el primer periodo de captura
en la grilla de trampas 2. La mayor captura de hembras se realiz6 en las grillas 2y 3 en el

tercer periodo de captura (Cuadro 1).

Cuadro 1. Captura de individuos de monito del monte (Dromiciops gliroides) en el sector
Pucatrihue, comuna de San Juan de La Costa, provincia de Osorno, Region de Los Lagos,
Chile. Las tasas de captura mas altas se encontraron en la grilla de trampas 2 (G2) durante
el primer periodo de captura (desde 15 de noviembre hasta 8 de diciembre de 2015) y el
tercero (desde 15 de marzo hasta 12 de abril). El segundo periodo (desde 28 de enero hasta

14 de febrero de 2016) presentd el menor esfuerzo de muestreo.

Grillas de trampas

Gl

G2
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) Total
Periodos de captura 10 2° 3° 1° 2° 3° 1° 20 3°
Individuos capturados 3 0 2 13 0 5 1 1 5 28
Capturas 5 0 2 15 0 5 1 1 7 36
Recapturas 2 0 0 2 0 2 0 0 2 8
Individuos recapturados 2 0 0 2 0 2 0 0 2 8
Individuos macho 2 0 0 8 0 0 0 0 2 12
Individuos hembra 1 0 1 4 0 5 1 1 3 15
Individuos juveniles 2 0 1 2 0 2 0 1 2 16
Individuos adultos 1 0 0 10 0 3 1 0 3 10
Dias de captura/grilla 14 14 14 42
Esfuerzo de muestreo
(noches-trampa) 560 560 560 1680
Tasa de captura (%) 1.25 3.57 1.61 2.14



ANEXO 6

94

Seleccion de las variables ambientales de ocupacion para la seleccién de habitat del monito

del monte (Dromiciops gliroides).

Paso 1: Se realiz6 el coeficiente de correlacién de Pearson a las variables de densidad de

individuos vegetales por especie (Anexo 3). Se considerd que una correlacion negativa entre

la presencia del monito del monte y la abundancia de alguna de estas variables no

establecia una seleccion negativa de ellas por parte del monito, sino una seleccion por otros

factores no coincidentes espacialmente. Por ello, se eliminaron todas aquellas que no

tuviesen r =2 0.1 (valor positivo). Esto resulté en 8 densidades de especies vegetales

seleccionadas (Cuadro 1).

Cuadro 1. Matriz de correlacion de variables seleccionadas mediante el coeficiente de correlacion
de Pearson en el analisis de seleccion de habitat realizado en el sector Pucatrihue, comuna de
San Juan de La Costa, provincia de Osorno, Regién de Los Lagos, Chile. Dichas variables
seleccionadas representan la densidad de individuos (D) de una especie vegetal (con nombre
cientifico) por m? se seleccionaron por presentar una correlacion positiva de r de Pearson = 0.1
con la presencia del monito del monte (Dromiciops gliroides). Posteriormente se examiné la
correlacion entre ellas y se seleccionaron dichas parejas de variables que presentaran r de
Pearson = 0.4 (cuadros amarillos). Dentro de cada pareja de variables correlacionadas se elimind
a la variable que menos estuviese correlacionada con la presencia de monito (en negrita).
Andlisis obtenido mediante el paquete estadisitico “Stats” (versién 3.3.1) en el entorno de

programacion R.

Variables seleccionadas

r de Pearson

Presencia | |\ pw  MP GJ CA MB  AC
D.gliroides
DLuma apiculata (LA) 0.32 1 _ _ _ _ _ _
DDrimys winteri(DW) 031 |o 61 1
DMyrceugenia planipes (MP) 0.22 0.46| -0.10 1 : : : :
DGriselinia jodinifolia(GJ) 016 |o 'O 4 027 -005 1
DCriptocarya alba (CA) 015 |048] -0.09 031 -003 1  _ ~
DMaytenus boaria(MA) 015 |0.10 023 -014 -002 -009 1
DAvistotelia chilensis(AC) 0.12 |0.17 0.06 006 -0.04 -0.11 016 1
DRhaphithamnus spinosus 0.12 0.13 -0.01 0.11 -0.09 -0.01 0.12 0.33




Paso 2: Una vez obtenidas dichas variables, se realiz6 una matriz de correlacién de Pearson

entre dichas variables para eliminar variables correlacionadas (aquellas con r =2 0.4). Se
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encontraron 2 parejas de variables correlacionadas: Luma apiculata-Cryptocarya alba

(r=0.458) y Luma apiculata-Myrceugenia planipes (r= 0.477) (Cuadro 1). Dado que el arrayan
(Luma apiculata) presentaba una mayor correlacion con la presencia del monito del monte

que M.planipes y C.alba, estas 2 ultimas se eliminaron de la lista de variables seleccionadas
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Figura 1. Arbol de decision de las principales variables de composicién boscosa implicadas
en la ocupacion del habitat por el monito del monte (Dromiciops gliroides) en el sector
Pucatrihue, comuna de San Juan de La Costa, provincia de Osorno, Region de Los Lagos
Chile. Obtenido mediante el andlisis de particionamiento recursivo basado en modelos con
un nivel de significacion de a

0.1. Andlisis obtenido mediante el paquete estadistico
“Partykit” (version 1.1-1) para el entorno de programacion R
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Paso 3: Tras seleccionar estas 6 variables de densidad de especies vegetales, se
seleccionaron también las variables de presencia de Chusquea quila y Tristerix corymbosus
en cada una de las parcelas por su importancia en la ecologia del monito del monte.
Ademas, también se afadieron las variables de “Porcentaje de cobertura boscosa” y de
“Cantidad de musgo en las ramas” para el analisis de particionamiento recursivo. El analisis
de particionamiento recursivo estuvo basado en un modelo lineal generalizado. Dicho

modelo se puede expresar mediante la férmula:

R(prDromiciops gliroides) ~ E(%Cobertura + Cantidad Musgo + DLuma apiculata +
DDrimys winteri + DGriselinia jodinifolia + DMaytenus boaria + DAristotelia chilensis +

DRhaphithamnus spinosus + prChusquea quila + prTristerix corymbosus)

Donde “R(...)” engloba a la variable respuesta, “E(...)” engloba a las variables explicativas

seleccionadas, representa la dependencia de R en funcién de E, “pr” representa la
presencia/ausencia del componente junto al que esta y “D” representa la densidad
poblacional del componente junto al que esta (n°m?). Cabe resaltar que el nivel de
significacion para el particionamiento de las variables explicativas se establecié en a <0.1.
El analisis de particionamiento recursivo basado en modelos resulté en 2 variables
significativas: La densidad de individuos de Luma apiculata y la densidad de individuos de

Drimys winteri (Figura 1).
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Mejores modelos de ocupacion en funcién del Criterio de Informacion de Akaike y seleccién
de los modelos de ocupacion competitivos (Cuadro 1).

Cuadro 1. Modelos de ocupacion del monito del monte (Dromiciops gliroides) para el sector
Pucatrihue, comuna de San Juan de La Costa, provincia de Osorno, X Region de Los Lagos,
Chile. Lista en la que figuran los 10 mejores modelos de ocupacion ordenados de menor a
mayor Criterio de informacién de Akaike (AIC). Los primeros 4 modelos son los unicos
competitivos (AAIC < 2) y por ello los Unicos que fueron seleccionados. En estos modelos
figura entre paréntesis la numeracién equivalente a la representacion de estos modelos en el
apartado de resultados (1°, 2°, 3° y 4°). NGtese que estos modelos presentan pesos de AIC
(p.AIC) considerablemente mayores a los siguientes. Ademas, dichos modelos juntos
comprenden 98% de todo el peso de AIC acumulado (p.a.AIC) y sus coeficientes de
determinacion (R?) son superiores a los del resto. Andlisis obtenido mediante el paquete

estadistico ““AlCcmodavg” (version 2.1-0) para el entorno de programacion R.

AIC AAIC p.AIC(%) p.a.AIC(%) R?
Modelo11(1°) 182.94 0 33 33 0.361
Modelo27(2°) 183.4 0.46 27 60 0.372
Modelo15(3°) 183.52 0.58 25 85 0.371
Modelo19(4°) 184.76 1.82 13 08 0.376
Modelo12 1915 8.56 0.46 99 0.284
Modelo28 191.82 8.87 0.4 99 0.297
Modelo16 192.69 9.74 0.26 99 0.29
Modelo20 193.58 10.64 0.16 100 0.298
Modelo3 194.13 11.19 0.12 100 0.279
Modelo10 195.06 12.11 0.08 100 0.24



ANEXO 8

Caracteristicas de género, edad, familia, escolaridad y propiedad privada de los
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entrevistados en las areas de caracterizacion (Cuadro 1) en el sector Pucatrihue, comuna de

San Juan de La Costa, provincia de Osorno, Regién de Los Lagos, Chile.

Cuadro 1. Caracteristicas del género, la edad, la familia, la escolaridad y la propiedad de los
entrevistados en las &reas de caracterizacion en el sector Pucatrihue, comuna de San Juan
de La Costa, provincia de Osorno, Regién de Los Lagos, Chile.

Entrevistados de areas de caracterizacion Entrevistados = % Entrevistados totales
Entrevistados totales 18 100

N° Hombres 11 61.11

N° Mujeres 7 38.89

Edad media de los entrevistados (afios) 58.72

Familia Entrevistados % Entrevistados totales
Viven con su pareja 16 88.89

Viudos 5.56

Solteros 5.56

Numero medio de hijos (hijos/entrevistado) 2.66
Escolaridad ARos

Afios de escolaridad medios 7.94

Edad media de ingreso escolar 6.72

Edad media de desercién escolar 14.66
Propiedad del terreno Entrevistados % Entrevistados totales
Propietario del terreno 13 72.22

Familiar del propietario del terreno (allegados) 5 27.78
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ANEXO 9

Localizacion geografica de todos los entrevistados en las areas de caracterizacion del sector
Pucatrihue, comuna de San Juan de La Costa, provincia de Osorno, Region de Los Lagos,
Chile (Figura 1).
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Figura 1. Localizacién de las viviendas de los entrevistados totales de caracterizacion y de
conocimiento, opinién y experiencia en relacién con el monito del monte (Dromiciops gliroides)
en el &rea comprendida en el sector Pucatrihue, comuna de San Juan de La Costa, provincia
de Osorno, Region de Los Lagos, Chile. Se entrevisté a 1 habitante por vivienda permanente
(amarillo) en las areas de caracterizacion. Imagen satelital obtenida de: © 2016 Google, © 2016
DigitalGlove. Mapas de Chile y de la X Region de Los Lagos obtenidos de IDEChile (2017).



