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CONGRESO INTERNACIONAL DE LOS
SERVICIOS ECOSISTEMICOS EN LOS NEOTROPICOS:
ESTADO DEL ARTE Y DESAFiOS FUTUROS
International Congress on Ecosystem Services in the Neotropics:
State of the art and future challenges
Valdivia, Chile
13 al 19 de noviembre de 2006

El estudio de los servicios ecosistémicos de nuestro continente enfrenta a nuestra comunidad cientifica con el
desafio de la integracién y colaboracién. Integracion y colaboracion entre disciplinas, personas, centros de investigacion
y paises. Ese es el marco que alberga a cientificos, estudiantes y tomadores de decisiones en el Congreso Internacional
“Servicios ecosistémicos en los Neotropicos: estado del arte y desafios futuros”.

Este evento estd enfocado a contribuir y fortalecer estudios en los servicios ecosistémicos tales como produccién
de agua, conservacién de biodiversidad y recreacién en las regiones templadas y tropicales de América Latina y el
Caribe, desde México hasta la Patagonia.

Este encuentro ha sido convocado por el Nucleo Cientifico FORECOS de la Universidad Austral de Chile, el cual
es parte de la Iniciativa Cientifica Milenio financiada por el Ministerio de Planificacién de Chile (MIDEPLAN).
FORECOS esta enfocado a la investigacién, educacién y difusion de los Servicios Ecosistémicos de bosques naturales
desde una perspectiva transdisciplinaria.

Es nuestra conviccién que el congreso hard una contribucién significativa al conocimiento de los servicios
ecosistémicos, incluyendo sistemas terrestres, acudticos y la interaccion entre ambos, promoviendo la investigacion,
colaboracion y establecimiento de redes en la region. Este evento reunird a cientificos destacados y representantes de
diferentes organizaciones para discutir y difundir el conocimiento actual, y aquellos temas controversiales sobre los
servicios ecosistémicos, lo que nos compromete al logro de nuestro objetivo principal: promover la prictica de una
ciencia de la mds alta calidad, integrada con la sociedad y con el mejoramiento del bienestar de las personas y
comunidades.

El Congreso cuenta con el siguiente Comité Cientifico:

Dr. Gene Likens, Institute of Ecosystem Studies, USA.

Dr. John Loomis, Colorado State University, USA.

Dr. Horacio Schneider Brazil, Universidade Federal do Para, Brasil.

Dr. Doris Soto, Inland Water Resources and Aquaculture Service (FIRI) Fisheries Department, FAO, Italia.
Dr. Ricardo Villalba, IANIGLA, Argentina.

Les saluda cordialmente,
Comité Ejecutivo

Presidente: Dr. Antonio Lara!-?
Vicepresidente: Dr. Cristian Echeverrial. 2
Miembros:

Dr. Sandor Mulsow! 2

Sr. Francisco Morey?

Sr. Miguel Cércamo?

Dr. Francisco Obreque3

Dr. Pablo Villalobos*

I Universidad Austral de Chile.

2 Ncleo Cientifico Milenio FORECOS, Chile.
3 Ministerio de Agricultura, Chile.

4 Universidad de Talca, Chile.
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CONFERENCIAS

I
Ecosystem Science, Environmental Change and Society: A Personal View

Gene E. Likens!*
* Corresponding author: 'Institute of Ecosystem Studies Millbrook, New York, USA, LikensG@ecostudies.org

Ecosystem services, such as clean air, clean water, nourishing food, structural materials, aesthetics and recreation,
are provided by the various ecological structures and functions of watersheds and other landscape units. Sustaining
these ecosystem services in a world currently undergoing large-scale and rapid change, depends on ethical standards
of human behavior, or according to Aldo Leopold, “We end, I think, at what might be called the standard paradox
of the twentieth century: our tools are better than we are, and grow better faster than we do. They suffice to crack
the atom, to command the tides. But they do not suffice for the oldest task in human history: to live on a piece of
land without spoiling it.”” How do we accomplish this goal in the Twenty-First Century?

Issues and problems related to concepts, such as ecosystem services, ecosystem health, and sustainability, will be
related to ecosystem science and policy decisions. Examples will be given of the critical role of ecosystem science
in monitoring and evaluating environmental change, drawn from long-term studies of the Hubbard Brook Experimental
Forest in New Hampshire, USA.

Key words: ecosystem services, sustainability, policy decisions.

II
Forest ecosystem services: a bridge between science and decision-making
regarding natural resources in Southern Chile
Antonio Lara® %", Laura Nahuelhual?® 3, Cristian Echeverria’ 2, Daisy Nifiez! 2,
Carlos Oyarziin®, Jorge Leén' 2, Eduardo Neira’ 2, Doris Soto®?

*Corresponding author: 'Universidad Austral de Chile, Instituto de Silvicultura, Casilla 567, Valdivia, Chile,
antoniolara@uach.cl, Tel.: +56-63-226302, Fax: +56-63-221230.
2Millennium Scientific Nucleus FORECOS, Valdivia, Chile.
3Universidad Austral de Chile, Instituto de Economia Agraria, Valdivia, Chile.
4Universidad Austral de Chile, Instituto de Geociencias, Valdivia, Chile.
SInland Water Resources and Aquaculture Service (FIRI), FAO, Via delle Terme di Caracella, 00100, Rome, Italy.

The Valdivian Rainforest Ecoregion (35°S-48°S) in Chile and adjacent areas of Argentina is among the ecosystems
with the highest conservation priority worldwide due to its rich biological diversity, degree of endemism, and critical
conservation status.

Temperate rainforests in the Eco-region are essential to provide different ecosystem services which remain largely
unmeasured and unvalued. Consequently, the benefits they provide are not reflected in decision making regarding
forest management and conservation. Here we report the main achievements of the assessment of various ecosystem
services and their economic value through a transdisciplinary approach focused on the integration of multiple disciplines
for solving complex problems. We have assessed the water yield on seven watersheds with different land use and
forest cover in the Valdivia area (40° S). Results after two years of observations indicate that the summer (January-
March) streamflow index (quick flow/ precipitation) in summer (January-March) in watersheds extensively covered
by native forests range between 0.65 and 0.80. This index decreases to 0.05 — 0.34 for watersheds dominated by
industrial plantations of exotic species, due to higher evapotranspiration rates of the latter. The native forest percentage
cover per watershed is significantly correlated with streamflow index (2 = 0.84).

Farming of introduced salmon in fjords and estuaries is the main economic activity in the lake region of Chile
(41°-44°). Water salinity and dissolved oxygen in these ecosystems in summer and early fall are two important
limiting factors for the salmon industry. Our results indicate a high correlation between Puelo River streamflow and
the dissolved oxygen observed after 5-8 weeks in the Reloncavi Estuary in late summer — early fall (March-May).
This provides an important predictive tool for the management of the salmon fisheries. Observed and reconstructed
streamflow records indicate a high interannual to decadal variability and decreasing trend since 1943. These patterns
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are driven by climatic change, impacting different functions of fresh water and estuarine ecosystems including
fisheries productivity and the carrying capacity for farmed salmon. Therefore, maintaining the native forest cover in
these watersheds is crucial to assure summer streamflows and the associated dissolved oxygen in fjords and estuaries
over critical values required for salmon production.

Studies on the effects of forest management on streamflow indicate that thinning increased the total monthly
streamflow in watersheds covered by deciduous Nothofagus second growth forests by 37% through one hydrologic
year. Differences in streamflow were more dramatic during the summer, which is the dry season (January through
March), with an average increase in stream flow of 86% in the thinned versus the unthinned forest stand.

The assessment of the economic value of selected ecosystem services indicate that water supply for human
consumption in a watershed covered by native forests has an estimated value of US$ 235/ha as an annual average
using the production method. The annual value of maintaining soil fertility is US$ 26.3 ha'! using the replacement
cost of nutrient losses due to soil erosion. The annual value of nature-based recreation opportunities in Puyehue and
Vicente Pérez Rosales National Parks was estimated in US$ 6.3/ha and US$ 1.6/ha, respectively. If only intensive and
extensive use recreational areas are included in the analysis, these estimates increase to US$ 178/ha and US$ 35/ha
per year.

Progress in the understanding, assessment and economic valuation of ecosystem services are contributing to the
development of a realistic proposal for the management and conservation of natural resources. We have demonstrated
that research on ecosystem services is facilitating communication between scientists, decision makers and other stake-
holders as well as the community at large. This research is starting to provide bridges between science and decision-
making as well as between conservation and economics. Enhancing these bridges between people and institutions is
a key factor to promote strategies for sustainable development.

Key words: transdisciplinary approach, streamflow, forest management, economic valuation, Valdivian Rainforest
Ecoregion, Chile.

I
How green are these valleys?

Subhrendu Pattanayak'™

*Corresponding author: 'University Fellow, Environment Health and Development, RTI International, Associate Professor,
Fellow, Center for Applied Biodiversity Sciences, Conservation International, Research Triangle Park, NC 27709-2194, North
Carolina State, subhrendu@rti.org, Tel.: +919-541-7355, Fax: +919- 541-6683.

Part of the puzzle surrounding biodiversity loss lies in an incomplete understanding of how humans value the
functions and services that flow from biodiversity conservation. Unfortunately, there is a lot of smoke and mirrors
surrounding the links between biodiversity conservation, ecosystem services and human welfare. This paper revisits
many aspects of ecosystem valuation — purpose, methodology, and policy design and implementation by looking closely
at the links between the conservation of biodiversity and the livelihoods of rural people who live on the fringes of the
parks and protected areas. Using a biodiversity conservation project on Flores Island in Indonesia as a case study, we
present concrete empirical examples of ecosystem valuation. The conservation project has resulted in spatially patchy
watershed protection that allows us to identify and estimate the impacts of ecosystem protection on the livelihoods of
the people in the buffer zone of the park. In this example, we provide econometric estimates of provisioning services
(timber, fuelwood, and drinking water), supporting services (soil formation and biomass production), regulating services
(flood and drought mitigation, erosion control, and malaria and diarrhea reduction), and cultural service (ecotourism).
Our case study suggests that the protected area is providing vital and valuable ecosystem services to surrounding
communities. We then compare and contrast the protection benefits with the opportunity costs of biodiversity conservation.
Finally, we offer three conclusions. First, it is always possible to monetize, quantify or at the very least identify
ecosystem services. Second, conservation policy makers should consider outcomes of habitat conservation that lie
outside the traditional conservation paradigm by considering species saved and landscapes protected to be intermediate
outputs in the improvement of human welfare. Third, and most critically, it is imperative that multi-disciplinary teams
conduct conservation ‘policy experiments’ to identify causal outcomes (including defensible estimates of ecosystem
values) to improve the design and evaluation of biodiversity conservation policies.

Key words: conservation evaluation, eco-epidemiology, Indonesian Parks, watershed protection.
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v
Impacts of future climate changes on ecosystem service supply across the southern Andes (30-54°S)

Ricardo Villalba'*, José Boninsegna', Antonio Lara?

*Corresponding author: 'Instituto Argentino de Nivologia, Glaciologia y Ciencias Ambientales (IANIGLA),
Departamento de Dendrocronologia e Historia Ambiental, Adridn Ruiz Leal s/n - Parque Gral. San Martin, Mendoza,
Argentina, ricardo@lab.cricyt.edu.ar, Tel.: +54 261 4287029, Fax: +54 261 4285940.
2Universidad Austral de Chile, Millennium Scientific Nucleus FORECOS, Independencia 641, Valdivia, Chile.

Climate change will alter the supply of ecosystem services that are vital for humankind worldwide. For southern
South America, the scenarios of climate change during the 21 century indicate that the annual mean warming from
1980-1999 to 2080-2099 would vary from 2.3 to 3.1°C with a most likely increase around 2.5°C. Seasonal variation
in the regional area mean warming is modest, with relatively larger increase during summer months. The annual mean
precipitation is projected to decrease over most of the southern Andes. The poleward shift of the South Pacific and
South Atlantic subtropical anticyclones is a consistent response across scenarios. The southern Andes are influenced
by the polar boundary of the subtropical Pacific anticyclone and are expected to experience strong drying, particularly
in summer, due to the poleward shift of the circulation and increase moisture divergence. Changes in the provision
of water in the arid Andes (30-37°S) will affect humans directly and indirectly through effects on other ecosystem
services. In regions with Mediterranean-type climates across the Andes, population would be living in watersheds
with increased water stress aggravated by higher extractions per capita for irrigation and tourism. Impacts of raising
temperatures on snow-cover dynamics will enhance winter runoff, reduce summer runoff and shift monthly peak
flows early than present, increasing the risk of late winter-spring floods. Changes in snow-cover duration would
directly affect biodiversity at high elevations. Hydropower potential would be also altered. A reduction in tree growth
is projected along the semi-arid forest steppe ecotone east of the Andes owing to increased drought. The area burnt
by fires in semiarid and mesic forests would increase under most climatic scenarios. In contrast, climate change
would result in increased forest growth in high-elevation and cool-humid sites at higher latitudes due to increasing
temperatures and extension of the growing season. The impact of increased summer droughts on reduced wood
production in semiarid regions could be partly mitigated by fertilization in response to rising atmospheric CO,
concentrations.

Key words: poleward shift, tree-growth, global warming, South America.
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1
Determinantes de la disposicién a pagar
para la conservacion de suelos del secano costero,
VII Regién del Maule, Chile

Pablo Villalobos!, Carlos Huenchuleo!”,
Jan Barkmann?

*Autor de correspondencia: 'Universidad de Talca, Facultad
de Ciencias Agrarias, Departamento de Economia Agraria,
2 Norte 685, Casilla 747, Talca, Chile,
chuenchuleo@utalca.cl, Tel.:4+56-56-71-201710.
"Universidad Georg-August de Goettingen, Instituto de
Economia Agraria, Alemania.

La presente investigacién indaga las variables deter-
minantes que afectan la Disposicién a Pagar (DAP) de
los agricultores por la conservacion de suelos del Secano
Costero de Chile Central. La informacién analizada se
generd a partir de una encuesta suministrada a 140 pe-
queflos agricultores, seleccionados aleatoriamente, de la
comuna de Curepto, VII Regién del Maule. Utilizando el
Método de Valoraciéon Contingente (MVC), se valoré un
conjunto de medidas de preservacion del recurso, como
parte de un programa propuesto de conservacion de sue-
los para la zona de estudio. Variables psicoldgicas, pro-
venientes de la Teorfa de la Motivacién a la Proteccién
(TMP), fueron utilizadas como potenciales determinan-
tes de la DAP, tales como percepcién de la eficacia de
las practicas de conservacién del suelo y sus costos aso-
ciados. Los agricultores estdn dispuestos a pagar en pro-
medio $ 31.000/afio (pesos chilenos) por el programa
propuesto. Un modelo de regresién lineal multiple por
pasos indicé que la DAP es positivamente influenciada
por la percepcién de los agricultores acerca de la eficacia
de las pricticas de conservacién de suelo y el tamafio del
predio. La edad, el conocimiento de las medidas de con-
servacion y la utilizacion ellas, influyen notablemente
también sobre la DAP. Adicionalmente, el presente estu-
dio permitié dar a conocer y destacar la utilidad de la
TMP como un nuevo enfoque para el andlisis de las de-
cisiones de los agricultores, respecto a la conservacién
del recurso suelo.

Palabras clave: conservacién de suelo, valoracién
contingente, teorfa de la motivacién a la proteccién, per-
cepcién de los agricultores.
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2
Propuesta de un mecanismo para la implementacién
de pago por servicios ambientales (PSA):
Caso experimental en relictos de Nothofagus
Alessandrii (Ruil) existentes en la Comuna
de Curepto, VII Regién del Maule, Chile

Pablo Villalobos!, Carlos Huenchuleo!,
Michel Leporati?

*Autor de correspondencia: !Universidad de Talca,
Facultad de Ciencias Agrarias, Departamento de Economia
Agraria, 2 Norte 685, Casilla 747, Talca, Chile,
chuenchuleo@utalca.cl, Tel.:+56-71-201710
ZMinisterio de Agricultura, Instituto de Desarrollo
Agropecuario, Agustinas 1465, Santiago, Chile.

Durante las dltimas décadas se ha tomado conciencia
del deterioro del medio ambiente y sus ecosistemas. Sin
embargo, las inadecuadas practicas productivas han afec-
tado sistemdticamente los ecosistemas forestales natura-
les. Este es el caso del Nothofagus Alessandrii (Ruil),
especie endémica de la Regién del Maule-Chile, consi-
derada un Hotspot a nivel mundial. La investigacion rea-
lizada desde abril 2004 hasta enero 2005 tuvo por finali-
dad disefiar una propuesta de mecanismo para el desarrollo
de un Sistema de Pagos por Servicios Ambientales (PSA),
a partir de la valoracién econdmica del relicto de Notho-
fagus Alessandrii, presente en la comuna de Curepto, VII
Regién del Maule. Para ello se llevé a cabo un estudio de
valoracién contingente, con el propdsito de determinar la
disposicidon a pagar de los habitantes de la comuna de
Curepto para la creacién de un Fondo de Proteccion
Ambiental, como parte del disefio de un mecanismo de
implementacién de PSA. Se entrevistaron cerca de 200
jefes(as) de hogar de la comuna. Los primeros resultados
fueron bastante promisorios: 1) existe una positiva dis-
posicion a pagar de los encuestados por contribuir al
Fondo de Proteccién Ambiental; 2) los entrevistados con-
sideran adecuado, en su gran mayoria, tanto el mecanis-
mo de pago como la forma de articulacién social para el
disefio que sustenta el mecanismo; 3) los fondos recau-
dados cubren los costos de oportunidad de los agriculto-
res oferentes de los servicios. Los principales factores
que determinan una positiva disposicion a pagar fueron
la preocupacién por la pérdida del bosque nativo y el
ingreso familiar mensual.

Palabras clave: servicios ambientales, esquema de

pago, valoracidon contingente, Nothofagus Alessandrii
(Ruil), Region del Maule, Chile.
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Private Provision of Public Goods: Applying Program
Evaluation to Evaluate ‘Direct Payments’ for Tropical
Forest Conservation

Erin O. Sills!, Subhrendu K. Pattanayak?, Paul J. Ferraro3,
Rodrigo Arriagada'*, Luis Carrasco!, Silvia Cordero*

*Corresponding author: 'North Carolina State University,
Department of Forestry & Environmental Resources,
Raleigh NC USA. Tel.: (919) 515-7786,

Fax: (919) 515-6193, raarriag@ncsu.edu.
ZResearch Triangle Institute, Research Triangle Park,
NC USA.
3Department of Economics, Georgia State University,
Atlanta USA.

“Independent consultant.

Currently there is no consensus on the identification
of the main driving forces that are causing the recovery
of the Costa Rican forest cover. However, it is believed
that its Program of Payment for Environmental Services
(PES) could be playing a major role. This program is a
mechanism whereby the State provides financial
compensation to owners of forests and forest plantations
for the environmental services that these provide. Because
the PES is a nonexperimental real-world program,
estimating its causal effect on landowner behavior and
outcomes is not trivial. The differences in outcome
between the “treatment” (landowners with PES) and
“control” (landowners without PES) groups may be
attributable to the PES or they may be a result of a
systematic difference between them. We are evaluating
the PES program using household data from participants
and non-participants located in a region of Costa Rica.
Household socio-economic and biophysical data are being
collected to be used as covariates and in-depth interviews
are also being used with “case studies” to identify main
factors that influence program participation. By using the
method of matching we will addresses the missing
counterfactual: what would have happened with forest
cover of PES participants had they not participated. The
goal of this method is to identify a comparison group
that is “similar” to the treatment group with only one key
difference: the comparison group did not participate in
the program. Preliminary results have shown that different
scales of analysis can also be implemented that not only
use household data, but also use regional data at a more
aggregated level that combine biophysical factors and
socio-economic information at a regional scale using
program evaluation techniques.

Key words: payments environmental services,
matching methods, environmental policy.
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Economic benefits of non-native salmon and trout
sport fishing in Lake Llanquihue, southern Chile

Ivdn Arismendi!, Laura Nahuelhuall- 2*

*Corresponding author: 'Universidad Austral de Chile,
Millennium Scientific Nucleus FORECOS, Casilla 567
Valdivia, Chile, lauranahuel @uach.cl,
Tel./Fax: +56-63-263418.
2Universidad Austral de Chile, Agricultural Economics
Department.

Lake Llanquihue (41°08°S/72°47°W) has the second
largest area in South America and is one of the most
important sport fishing sites in Chile. It accounts for
45% of the sport fishing activity with an increase in the
number of fishing licenses by 300% between 1991 and
2001. Simultaneously, the lake concentrates 33% of non-
native salmon and trout smolt farms, which support the
Chilean salmon aquaculture industry. Both activities
compete with one another in terms of space, however
escaped and naturalized fishes contribute to the total
captured stock by anglers. We estimated the economic
benefits of sport fishing in Llanquihue Lake using a
Travel Cost Model specified as a Negative Binomial
regression. The data came from an on-site survey
conducted between September of 1995 and May of 1996.
The variables included in the model were travel time,
travel cost, income, value of fishing equipment, years
fishing, and travel cost to a substitute site. Consumer
surplus per trip was calculated at USD 86.6, which
considering a mean of 16.5 annual trips per angler and
a total population of 8 000 anglers, resulted in a social
welfare value for the Lake of USD 11 438 475. These
large economic benefits indicate the importance that
sport fishing can have compared to competitive
productive alternatives such as smolt production, which
in 1995/1996 generated benefits for USD 600 000. This
information, in turn, can contribute a relevant input
towards policy design regarding management of water
resources in southern Chile.

Key words: sport fishing, salmon farming, Araucanian
lakes, economic benefits, travel cost model.
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Small is beautiful: Valuing non-market ecosystem
services impacts of tourism development in Navarino
Island, Southern Patagonia, Chile

Claudia Cerda'*, Jan Barkmann!, Rainer Marggraf!

*Corresponding author: 'University of Gottingen, Institute
for Agricultural Economics, Environmental and Resource
Economics, Platz der Gottinger Sieben 5, D-37073
Gottingen. Germany, ccerda@gwdg.de,

Tel.: +49-0551-394813, Fax: +49-0551-394812.

The Ecosystem Approach of the Convention on
Biological Diversity stresses the importance of the
economic context of conservation management. We
explore the potential of the choice experiment technique
to improve knowledge on the non-market impact of
tourism development on Navarino island southern
Patagonia, Chile. “Images of nature” of the local
population were sampled and analysed. The results were
used to identify the ecosystem services most relevant for
the residents of Navarino. From these services, choice
experiment attributes were constructed. As most
development options for Navarino are likely to result in
some loss of ecosystem services, we offered mostly
increases in income as levels of the monetary attribute.
Consequently, we interpret the obtained marginal
economic values as the minimum compensation
requirement for these changes. With Nested Logit
procedure we obtain (N =230; CHP/month): landscape
aesthetics threatened by levels of tourist infrastructure
(29,000; P < 0.01); access restrictions to nature (~35,000;
P < 0.01); non-secure visits of the ethno-culturally
important “hummingbirds” (~80,000; P < 0.001);
extinction of an endemic moss (~60,000; P < 0.001);
reduced ecosystem resilience caused by loss of species
diversity (~100; P <0.001). The Navarino inhabitants
favoured tourism economic development at small scale.
For such developments, most residents are willing to
accept compensation by increasing income. While
absolute values may be “inflated” because of choices
based on monetary compensation considerations, this does
not impact preference patterns for ecosystem services.
The results can be an empowering tool to inform
participative decision-making. The methodology
represents an innovative utilisation of economic
mainstream methods for furthering the aims of the CBD
Ecosystem Approach.

Key words: ecosystem services, choice experiment,
ecosystem approach, images of nature, Navarino Island.
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Caceria de subsistencia en la Amazonia boliviana.
Un aporte en la dieta balanceada del pueblo Chimane

Maria Copa'*, Wendy Townsend?

*Autor de correspondencia: 'Universidad Nacional
Auténoma de México, Centro de Investigacién en
Ecosistemas, Casilla 58190, Morelia, Michoacan, México,
macopa@oikos.unam.mx, Tel.: +5516940998.
Museo de Historia Natural Noel Kempff Mercado,
Casilla 2489, Santa Cruz, Bolivia.

Las dreas protegidas y las Tierras Comunitarias otor-
gadas a los indigenas son dreas fuente que abastecen de
animales a los cazadores que eventualmente alimentardn
a su familia a lo largo del afo. Con el fin de cuantificar
el aporte de la fauna a la economia familiar, dos comu-
nidades del pueblo Chimane (Santa Rosita y Tacuaral),
ubicadas en la zona de amortiguacién de la Reserva de la
Biosfera y Tierra Comunitaria de Origen Pilén Lajas,
participaron entre mayo y noviembre de 2000 de un pro-
grama de registro de caceria para aplicarlo al manejo de
la fauna silvestre. Veintitin cazadores, que representaban
a 106 consumidores (73%) de la poblacién de Santa Rosita
y de Tacuaral, reportaron una cosecha de 854 animales o
8.341 kg. Las especies mds cosechadas fueron Pecari
tajacu, Cebus apella, Aloutta seniculus y Nasua nasua, y
las mds importantes en biomasa Pecari tajacu, Tapirus
terrestris, Mazama americana y Alouatta seniculus. La
cosecha consumible promedio varia entre 225 y 458 g/
dia/persona, lo cual equivale a $ 53,90 y $ 109,90 /mes/
familia. Esto por mucho sobrepasa el salario minimo para
el ano 2000. El conocimiento alcanzado por los comuna-
rios sobre el servicio que la selva amazénica les presta
ha fortalecido sus demandas territoriales, pero por sobre
todo ha generado una conciencia en el valor que tienen
las poblaciones de animales en buen estado.

Palabras clave: caceria, fauna, economia familiar,
subsidio, servicio ecosistémico.
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Selling environmental services generated on cattle
plots: transaction costs and their impact on the
economic feasibility of payment schemes in Costa Rica

Gesine Haensell®, Muhammad Ibrahim?
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The project “Integrated Silvopastoral Approaches to
Ecosystem Management” offers payments for environmental
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services (PES) to farmers for the adoption of silvopastoral
systems on degraded pasture land in Nicaragua, Costa Rica
and Colombia. Three years after its implementation, the
project has been a catalyst for the reduction of degraded
pasture area by almost 70 percent. At the same time, the
area under improved pasture with high tree density increased
tenfold. Based on the experience, different institutions in
Costa Rica search for a way to disseminate the project
approach through the national PES scheme. In this context,
the question arises whether the exchange of environmental
services generated through silvopastoral systems would be
an economically feasible activity if both providers and buyers
of such services had to pay the transaction costs which
occur during different stages of the exchange. The present
study measures transaction costs which arise to participants
of Costa Rica’s national PES program. The analysis includes
costs of land-users which receive payments for establishing
agroforestry systems, of intermediaries which operate in
different geographical regions of Costa Rica, and of the
National Forestry Financing Fund (FONAFIFO) which
executes the payment program. The study reveals that the
program discriminates small-scale farmers due to high fixed
transaction costs. Intermediaries perceive the payment
modality for agroforestry systems as little attractive compared
to other modalities due to the amount of formal requirements.
Based on the findings, the study prepares recommendations
for the reduction of transaction costs of different stakeholders.

Key words: silvopastoral systems, payments for
environmental services, transaction costs.
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Payments for ecosystem services design in the context
of missing institutions evidence from Sumatra,
Indonesia

Brooke Jack!*

*Corresponding author: 'Harvard University,
John F. Kennedy School of Government, USA.
Kelsey_Jack@ksgphd.harvard.edu, Tel.: +1 617 595 3094.

Case studies of payments for ecosystem services (PES)
in developing countries suggest that the enforcement of
formal institutions such as property rights and the presence
informal institutions such as trust have strong implications
for project design and outcomes. Existing institutions also
shape the individual incentives facing landholders, which
the standard PES model seeks to modify to induce land
use decisions that maintain or restore the provision of
ecosystem services. The PES approach has been
successfully carried out in the developed world, and cases
in developing countries are rapidly multiplying. However,
attempts to generalize from the lessons of any given case
may be confounded by underlying variation in institutional
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context, particularly in the transfer of lessons from
developed countries to design of projects in developing
countries. This paper explores a case from Sumatra,
Indonesia where rewards for ecosystem service provision
vary by strength of the land tenure claim. Group level
incentives are provided where property rights are weak
and individual incentives are provided where property
rights are strong. Early project results suggest that
modification of incentive mechanisms to fit the
institutional context can help overcome weak or missing
institutions. A model for individual response under each
incentive mechanism is developed and preliminary data
on land tenure arrangements, social capital and project
outcomes are analyzed within the model framework. The
findings indicate the importance of tailoring project design
to the specific institutional context.

Key words: incentives, social capital, land tenure,
institutional analysis, policy design.
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Jointly Maximizing or Jointly Compromising?
Pursuing cost-effectiveness and poverty reduction
with incentive based mechanisms

Brooke Jack!, Carolyn Kousky'*, Kate Emans’
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Many ecosystem services are public goods and the
land-use decisions of private actors can affect the quality
and quantity of these services, resulting in market failures
that lead to an under-provision of ecosystem services.
Payments for ecosystem services (PES) presents an
approach under which the beneficiaries of services can
alter the incentives of providers, inducing an increase in
ecosystem services through compensation mechanisms.
Incentive-based approaches are the subject of much
theoretical and empirical investigation by environmental
economists. These approaches have been applied most
extensively in the developed world, building on a
foundation of stable legal and political institutions, and
highlighting cost-effectiveness over equity. PES schemes
have recently proliferated across the developing world
despite the often lack of stable institutions —perhaps one
of the few incentives based approaches to do so— with
adoption sometimes justified by the claim that PES can
simultaneously reduce poverty and cost-effectively
increase provision of ecosystem services. This paper
brings the economic theory of incentive based mechanisms
for land-use change to bear on PES cases, investigating
the potential for achieving cost-effectiveness and equity



outcomes simultaneously. While this question has been
examined previously, often in terms of the connection
between the environment and poverty, this paper
considers what experience with other types of incentive
based approaches to environmental policy, such as taxes
and subsidies and trading schemes, can teach us about
the design and implementation of PES in developing
countries and further, about the attempts to use PES as
both an affordable environmental policy and a poverty-
reduction tool.

Key words: incentives, payments for ecosystem
services, cost-effectiveness, poverty.
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Valoracién econdémica de los recursos hidricos
de la microcuenca “La Golondrina” y formulacién de
un esquema de Pago de Servicios Ambientales para el
abastecimiento de agua potable a la ciudad de Rio
Blanco, Nicaragua
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Se realiz6 una valoracién econémica de los recursos
hidricos de la microcuenca “La Golondrina” y se formu-
16 una propuesta de operatoria de Pago de Servicios
Ambientales para su conservaciéon. El drea de estudio
corresponde al Cerro Mustin, una reserva protegida bajo
comanejo, principal fuente abastecedora de agua potable
a la ciudad Rio Blanco. La metodologia implicé: elabo-
racion de balance hidrico para determinar la oferta hidri-
ca; identificacién de zonas criticas para la estimacion de
los costos ambientales; valoracion contingente para esti-
mar la disposiciéon a pagar de la poblacién (DAP), y
revisiéon del marco legal e institucional que regula los
recursos hidricos y las facultades de los municipios para
la gestiéon ambiental. Los resultados del estudio indican
que los problemas de la microcuenca son de calidad y no
de cantidad de agua. Los costos ambientales (26,980
dodlares/afio) permitirfan implementar un plan de manejo
para reubicacién de bebederos, reforestacion, letrinifica-
cién y medidas para la reconversidon productiva de dreas
degradadas circundantes, con sistemas agroforestales y
silvopastoriles; y un plan de reduccién de riesgo. Los
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ingresos esperados por DAP (28,100 ddlares/afio) permi-
ten cubrir totalmente los costos de conservacion; se con-
cluye entonces que el Fondo Ambiental Municipal resul-
ta ser social y econémicamente viable de implementar.
Los fondos estdn orientados a asegurar la provisién de
servicios de aprovisionamiento de agua en cantidad y
calidad, incluyendo al gestién de riesgo como servicios
de soporte.

Palabras clave: servicios ambientales, compensacio-
nes por servicios ambientales, pago por servicios am-
bientales.
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Estimating the value of forest-based recreation in
conservation priority areas: An application of the travel
cost method in the Valdivian Rainforest Ecoregion
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Agraria, Valdivia, Chile.
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The economic benefits of forest-based recreation
within protected areas in the Valdivian Rainforest
Ecoregion (35°S-48°S), southern Chile, were estimated
using a count data travel cost model (TCM), using
truncated Poisson and Negative Binomial regressions. We
applied an on-site survey to visitors that engaged in forest-
based activities within the two more relevant national
parks in the Ecoregion, Puyehue and Vicente Pérez
Rosales, obtaining a total of 712 complete surveys. In
the study, we addressed two relevant issues in TCM:
multi-destination nature of the visits and the estimation
of the opportunity cost of time. Multi-destination was
addressed at the survey level by considering a “base camp”
from which the trip to the recreation site started. To
address the value of opportunity cost of time for different
visitors we separated the sample in those respondents
who could substitute time for money (self-employed
people) and those who could not (fixed hour workers,
retirees, and unemployed). We obtained a total consumer
surplus for the study area that ranged between $135
million and $120 million annually, considering a total
number of 244,053 visitors.

Key words: forest-based recreation, travel cost me-
thod, multi-destination trips, opportunity cost of time.
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Municipio de Marinilla, Antioquia,
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Colombia es un paifs privilegiado en recursos hidri-
cos, mientras a nivel mundial el rendimiento es de 10 1t
s'' km? y en Latinoamérica, 21 It s' km2, en Colombia
es de 58 It s km2. Sin embargo, segtin el IDEAM, para
el afio 2025 la poblacién colombiana estard enfrentando
condiciones deficitarias de agua, afectando especialmen-
te el normal abastecimiento de los sistemas de acueduc-
tos que abastecen de agua potable a la poblacién. Mari-
nilla estd ubicada en la regién del Oriente Antioquefio
que cubre una extension de 8.100 km? y donde se genera
el 35% de la hidroenergia del pais. La Fundacién CIPAV
elaboré una propuesta para acompafiar a la Alcaldia de
Marinilla, con el apoyo de CORNARE con el fin de
trabajar de forma coordinada para desarrollar un sistema
de PSA (pago por servicios ambientales) en las micro-
cuencas donde nacen los principales afluentes abastece-
dores de agua para la cabecera municipal. El objetivo
mds importante en el PSA es la protecciéon y conserva-
cién de fuentes de agua, asi como el apoyo al desarrollo
socioeconémico de la poblacién bajo la implementacion
de un modelo de conservacion y desarrollo sostenibles.
La propuesta se fundamenta en el uso de una herramienta
de Planificacién Predial Participativa, desarrollada por
CIPAYV, en donde con el productor se elabora un plan de
la finca donde se proyectan cambios en los usos del sue-
lo y se reconoce la importancia de adelantar practicas
conservacionistas encaminadas a mejorar la productivi-
dad y proteger el ambiente.

Palabras clave: PSA, microcuencas, recursos hidri-
cos, planificacién predial.
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biophysical, economic, institutional and
entrepreneurial perspectives
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We evaluate conservation development as a tool for
the protection and enhancement of biodiversity and
ecosystem services in the face of widespread conversion
of rural land to low-density residential development. We
draw on lessons learned from landscape ecology, open-
space development, and regional planning to weigh the
biophysical, economic, and institutional evidence for and
against conservation development. Conservation
development offers many potential environmental and
economic advantages, but this approach also has short-
comings. The presentation will be illustrated with
descriptions of the presenter’s entrepreneurial approaches
to ecosystem service transactions and conservation
development in upland, rangeland and associated wetland
and riparian habitat on important conservation properties
in the Eastern Sierra Nevada in California, the Central
Coast of California, and the area around Yellowstone
National Park in Montana, Idaho and Wyoming. These
efforts integrate limited development to meet housing
demand with the restoration and protection of regionally
important habitat and ecosystem services. We conclude
that, informed by additional research and supported by
planning institutions, conservation development could be
a viable strategy for sustaining biodiversity and ecosystem
services in changing landscapes.

Key words: biodiversity, ecosystem services, rangeland
carbon sequestration, cluster development, economic
incentives.
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Cost-effective species conservation: an application to
Huemul (Hippocamelus bisulcus) in Chile
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Fax: +56-41-254591.
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In this paper we study cost-effective allocation of the
land in the Cordilleran Protection Area (CPA), Region
VIII, Chile, for the conservation of a highly threatened
species: the Huemul (Hippocamelus bisulcus). Using a
production possibilities frontier (PPF) approach, a linear
programming optimization model for a 10-year time
period is proposed. Our model takes into account both
the preferences of the species for different habitats and
the opportunity cost of the land. We evaluate different
possibilities of land allocation and identify cost-effective
alternatives in the provision of both conservation and
income. The results confirm the hypothesis that both
population of Huemul and income from economic
activities could be increased compared with the current
levels. Therefore the current allocation of the land in the
CPA is not cost-effective.

Key words: economics, biodiversity conservation,
Huemul, cost-effectiveness.
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Willingness to accept conservation payments for the
substitution of Cocoa plots

Christina Seeberg!™
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Within a research project assessing payments for
carbon sequestration for different forest management
options, the willingness to accept conservation
compensation payments to give up the cultivation of cocoa
plots inside a National Park has been investigated. 87%
of the local households are farmers and encroachment
around the Lore Lindu National Park in Central Sulawesi,
Indonesia is increasing at an alarming rate. Many cocoa
plots are found inside the National Park. A random sample
of cocoa farmers were presented with a simulation game
offering them a 10-year contract and monthly incentive
payments to desist from further cultivation and harvesting,
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and substituting their cocoa trees to original forest tree
species from the region. The willingness to accept ranges
from very low amounts, usually accepted by richer farmers
with altruistic motivations, to extremely high amounts
asked for by farmers heavily dependent on their
agricultural production. The respondents compared the
sum with the income they obtain from their plot, as well
as how much money they need for their daily needs and
made calculations of their income foregone. This is more
or less the same as the average gross margin of cocoa
production to be observed for this region. The research
gives a good indication for developing instruments for
the provision of environmental services, regardless of their
geographic location. It shows that the opportunity costs
of the farmers have to be taken into account when asked
to switch from their present land use to more sustainable
land use practices and ecosystem protection.

Key words: payments for environmental services,
economic incentives, land use practice substitution,
opportunity costs, simulation game.
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Biodiversidad agraria e instituciones a nivel local:
estudio de caso en Ucayali, Perd
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Biodiversidad agraria peruana es un recurso tradicio-
nal importante a nivel local, regional y mundial. Entre
otros, este recurso, el cual ha sido desarrollado tradicio-
nalmente por agricultores rurales, ofrece valor de opcién
asf como seguro en contra de eventos naturales imprede-
cibles. En este sentido forma parte integral para aliviar la
pobreza de agricultores rurales en la regién andina de
Perd. Al mismo tiempo, Perd es lugar de origen para
recursos genéticos importantes para la humanidad. Sin
embargo, durante las ultimas décadas el 4rea con cultivos
tradicionales ha disminuido drdsticamente, por causa de
cambios socioeconémicos. Entre las amenazas concretas
estd el reemplazo de semillas. El uso tradicional y altera-
cién de semillas forma parte importante para la conser-
vacién in situ de biodiversidad agraria. Sin embargo, his-
téricamente estas practicas no han sido sujetas a iniciativas
gubernamentales. Mds bien estdn fomentadas por manejo
e intercambio locales. De esta manera, varios estudios
cualitativos han resaltado la importancia que tienen las
formas organizacionales locales para la cooperacién y
conservacion de tales recursos, manifestados por redes,
normas y confianza social. El presente estudio aplica
andlisis institucional econémico para explicar de manera
cuantitativa el papel que tienen las instituciones locales
para el desarrollo dindmico de la biodiversidad agraria.
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Mediante métodos econométricos analizamos data a ni-
vel de hogar de comunidades rurales en Ucayali, para
determinar los factores sociales, entre otros, los cuales
determinan el intercambio de semillas mediante diferen-
tes mecanismos de mercado. Un mejor entendimiento de
estos factores ayuda a formular politicas para el manejo
adecuado de los recursos genéticos para la agricultura.

Palabras clave: capital social, recursos geneticos,
agricultura, mercados, America Latina.
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Investigacidn realizada en el afio 2005 en el humedal
de Ayapel buscé cuantificar el bienestar que obtiene la
comunidad de una propuesta de manejo sostenible para
la ciénaga. Con este fin se adelant6 un estudio de valora-
cién contingente preguntando a las personas por su dis-
ponibilidad a pagar por un proyecto que permitiera el
manejo sostenible del humedal (compuesto por siete pro-
gramas), y permitiera consecuentemente mejorar sus con-
diciones de calidad de vida. Esta propuesta emergi6 de
un andlisis complejo del estado ambiental de la zona
estudio. De acuerdo con la estimacién de las medidas de
bienestar a través del modelo logistico lineal, se puede
expresar que el cambio en el bienestar de la poblacién
para los 4 afios de duracién del proyecto, el nivel de
beneficios asociados a la implementacién de los progra-
mas expresado por los habitantes de la zona podria esti-
marse en $ 358.645.978. Finalmente y como parte funda-
mental de este trabajo, se propuso una serie de etapas y
herramientas que se hacen necesarias para realizar el ejer-
cicio de valoracién para ecosistemas estratégicos, la cual
involucra una unién entre los andlisis ambientales y las
metodologias de valoracién. Esta integracién permiti6 la
formulacién de los lineamientos bdsicos para el manejo
de la ciénaga en el caso especifico de Ayapel y, ademads,
se plantea una propuesta que permita involucrar la va-
loracién como uno de los instrumentos necesarios para el
andlisis ambiental que alimente el proceso de gestién de
ecosistemas estratégicos, especificando las etapas necesa-
rias, los actores involucrados y los flujos de informacién.

Palabras clave: ciénaga Ayapel, método valoracién

contingente, modelo analitico por dimensiones, lineamien-
tos de gestiéon ambiental.
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Sapzurro es una poblacién fronteriza entre Colombia
y Panamd en la costa atldntica colombiana, hace parte de
un ecosistema estratégico, pues estd rodeada por el bos-
que himedo tropical que alberga gran cantidad de espe-
cies de flora y fauna y posee paisajes de gran belleza;
esto constituye el lugar como zona potencial para el de-
sarrollo del turismo basado en la naturaleza. Esta inves-
tigacion pretende encontrar las preferencias relativas de
los turistas con respecto a los atributos que desean dis-
frutar del lugar. Para esto se estd utilizando el método
Experimentos de Eleccién, donde el individuo tiene la
posibilidad de escoger entre diferentes niveles de atribu-
tos como actividades marinas y terrestres asociadas a la
biodiversidad, infraestructura, bienestar de la comunidad,
contacto con la comunidad y costo de entrada al lugar.
La definicién de estos atributos se hizo con una caracte-
rizacién ambiental de la zona de estudio, que tiene en
cuenta los componentes fisico, bidtico, econémico, cul-
tural y politico. El resultado de esta investigacién permi-
tird establecer bases para desarrollar programas de turis-
mo basado en la naturaleza, que hace parte de los
Proyectos Integrados de Conservacién y Desarrollo, en
los cuales se complementan los proyectos de conserva-
cién con los de desarrollo, con el fin de suplir las nece-
sidades bdsicas de la poblacién. Ademads, busca estable-
cer la valoracién econémica como una herramienta de la
gestién ambiental, pues permite desarrollar estrategias para
el manejo de los recursos.

Palabras clave: Sapzurro, proyectos integrados de
conservacion y desarrollo, turismo basado en la naturale-
za, valoracién econdmica, experimentos de eleccion.
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Latin America has been a frontrunner in experimenting
with Payments for Environmental Services (PES) as an



innovative, targeted environmental management tool,
focusing on economic incentives. PES refer to voluntary,
conditional agreements between at least one service buyer
and one seller over a well-defined environmental service,
or land-use assumed to produce that service. In the Andean
region, watershed protection PES have been particularly
expansionary, due to increasing water shortages —in
quantitative and qualitative terms— experienced especially
by urban water consumers and hydroelectrical power
producers. Shortages are caused jointly by higher water
consumption and more erratic supply patterns, the latter
being partly attributable to the failure of traditional
watershed management tools. This presentation reviews
emerging watershed PES experiences from Colombia,
Venezuela, Ecuador, and Bolivia, based on field
assessments in all four countries. Unlike in Mesoamerica,
decentralized, micro-level PES schemes dominate in the
Andes, with little participation from the State. However,
culturally and ideologically rooted skepticism towards
market-type mechanisms and high initial transaction costs
currently restrict the scale of implementation. The
hydrological underpinning behind the schemes often
involves multiple uncertainties. Nevertheless, strong
economic factors are paving the ground for a significant
expansion in some countries of the region. PES has the
potential to become mainstreamed as a cost-efficient and
equitable standard tool in environmental management.

Key words: payments for environmental services, eco-
nomic incentives, hydrological protection, compensation,
land-use change.
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Se evalué el efecto del pago por servicios ambienta-
les (PSA) en el stock de carbono de un paisaje ganadero
en Esparza, Costa Rica. El drea de estudio abarcé 2.074,5
ha y se conformé de 60 fincas. Se compararon los cam-
bios de uso de la tierra entre los afios 2003-2004 en 13
distintos usos de la tierra. Se construyeron modelos de
secuestro de carbono para cada uso de la tierra, los cua-
les se basaron en datos de campo y datos de la literatura,
utilizando para esto el programa de cémputo CO2Fix. A
su vez, se modeld el cambio de stock de carbono al nivel
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de paisaje utilizando para eso y CO2Land. Los bosques
riberefios, bosques secundarios y plantaciones fueron los
usos de la tierra con mayor stock de carbono por hectarea
con 323 y 202 MgCha'!. A nivel de paisaje, en 2003 los
usos de la tierra que mayor aporte hicieron al stock de
carbono fueron las pasturas naturales con baja densidad
de arboles (29%) y los bosques riberefios (27%), mien-
tras que para 2004 fueron las pasturas naturales con alta
densidad de arboles (29%), los bosques riberefios (24%)
y las pasturas mejoradas con alta densidad de arboles
(20%) quienes hicieron el mayor aporte. La diferencia
del stock de carbono presente debido al cambio de uso
de la tierra fue de 89.614,80 ha. Los resultados demues-
tran la importancia de los sistemas forestales y agrofo-
restales para secuestrar carbono al nivel de paisaje, por
lo que programas de PSA deben contemplar distintas es-
trategias para secuestro de carbono, si se quiere crear un
impacto real a la solucién del problema del cambio cli-
madtico global.

Palabras clave: cambio climdtico, cambio de uso
del a tierra, CO2Fix, CO2Land, modelos de secuestro
de carbono, servicios de los ecosistemas, sistemas sil-
vopastoriles.
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Ante la acelerada pérdida de la biodiversidad es nece-
sario entender sus consecuencias sobre la provisién de
servicios ecosistémicos. Aqui presento proyectos de in-
vestigacion, fruto de numerosas colaboraciones, donde
exploramos la relacién biodiversidad-servicios ecosisté-
micos desde distintas perspectivas. En 2001 planteamos
la necesidad de identificar dreas prioritarias para la con-
servacion de servicios ecosistémicos y sus coincidencias
con aquellas para la biodiversidad. Estamos empezando
a aplicarlo en una cuenca hidrolégica de la costa del
Pacifico mexicano. En 2005 elaboramos un marco con-
ceptual para explorar la relacién biodiversidad-servicios
ecosistémicos a nivel local, e identificar especies clave
para estos servicios. Lo hemos aplicado al almacenamiento
de carbono en la selva tropical himeda de Chiapas, la
polinizacién de sandias en granjas de California, y la
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productividad primaria en la selva baja caducifolia de
Jalisco. Realizamos un metaandlisis con la informacién
experimental disponible globalmente sobre la relacién
biodiversidad-servicios ecosistémicos. Encontramos que,
para casi todos los servicios analizados, a mayor biodi-
versidad mayor magnitud de los servicios ecosistémicos.
Estamos analizando, a través de casos de estudio en la
frontera México-EE.UU., las disyuntivas entre servicios
ecosistémicos de provisiéon y biodiversidad, y sus conse-
cuencias sobre alternativas que para la solucién de con-
flictos. Una evaluacién sobre el estado y tendencias de la
capacidad de los ecosistemas mexicanos para brindar
servicios nos permiti6 identificar dependencias entre ser-
vicios y biodiversidad, y consecuencias negativas del uso/
consumo de servicios sobre esta. Esta panordmica nos
muestra una perspectiva alentadora para el estudio de la
relacion biodiversidad-servicios ecosistémicos, pero que-
da ain mucho por hacer.

Palabras clave: biodiversidad, servicios ecosistémi-
cos, funcionamiento del ecosistema
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En el sur de la Cordillera de la Costa de la Novena
Regién de Chile, crece la poblacién de Araucaria arauca-
na de menor altitud, con menor extensién y con un alto
nivel de degradacion. Pero, ademas, es de alta relevancia
ya que posee caracteristicas genéticas diferentes a las res-
tantes poblaciones existentes en Chile y Argentina. Con el
objeto de preservar esta poblacién de alto valor de biodi-
versidad, desde el afio 1999 se han realizado actividades
de conservacion in sifu y restauracion ecoldgica. Para rea-
lizar la restauracién ecoldgica, se han establecido tres par-
celas permanentes de 5.000 m? y una de 10.000 m?, que
han sido cercadas para evitar el dafio de agentes perturba-
dores. En las parcelas con material de la misma proceden-
cia, se realizaron ensayos de siembra directa y plantacio-
nes con la especie araucaria, en distintas condiciones de
micrositio (exposicién, cobertura y suelos). Luego de 4
afios, la mortalidad acumulada de las plantaciones oscila
entre un 20 a 60% vy las tasas de crecimiento anual prome-
dio en altura varia de 2,5 cm a 1,0 cm. Las tasas con
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menor mortalidad ocurren en condiciones de exposicién
sur, suelos delgados y con presencia de cobertura protectora.

Palabras clave: biodiversidad, conservacién in situ,
disturbios, caracteristicas genéticas.
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Los herbivoros ejercen una presién importante sobre la
regeneracion en los ecosistemas forestales y pueden afec-
tar la restauracién o sucesién natural y, por lo tanto, su
conservacion como ecosistemas. Esta presion selectiva es
modificada por la fragmentacién del habitat. Sin embargo,
pocos estudios documentan las interacciones entre estos
efectos. Este trabajo investig6 las consecuencias de la her-
bivoria por vertebrados e invertebrados sobre la sobrevi-
vencia de plantulas de Olivillo (Aextoxicon punctatum,
Aextoxicaceae) en relacién al tamafio de fragmentos de
bosque, en los extremos latitudinales de su distribucién
(Fray Jorge, FJ, 30°S y Chiloé, 42°S). En ambos ecosiste-
mas se realizaron censos durante 16 meses en 16 parcelas,
cada una con 32 plantulas (de origen local), excluyendo a
los mamiferos pequefios en la mitad de la parcela. Se eva-
lué la sobrevivencia y herbivoria por invertebrados en di-
chas parcelas. La sobrevivencia de plantulas fue mayor en
Chiloé (83%) que en FJ (56%; P < 0,05), donde estuvo
fuertemente afectada por pequefios mamiferos (en FJ her-
bivoros excluidos: 50%, control: 30%; P < 0,05). La her-
bivoria por invertebrados fue mayor en Chiloé (8,5% vs.
FJ 5%; P < 0,05). En FJ la sobrevivencia de plantulas fue
menor en fragmentos chicos (P < 0,05), donde la abun-
dancia de pequefios mamiferos fue mayor. Estos herbivo-
ros son residentes del matorral semidrido circundante. Esta
investigacion resalta la importancia de la matriz circun-
dante a los fragmentos de bosque para la regeneracién de
las especies arbéreas y su conservacién como ecosistemas,
y también muestra diferencias en las presiones de selec-
cién en los extremos de la distribucion.

Palabras clave: interacciones planta-animal, bosque
costero, regeneracion del bosque.
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Los bosques templados siempreverdes del sur de Suda-
mérica se caracterizan por un dosel multiestratificado y
grandes drboles emergentes, densamente cubiertos de
epifitas. Sin embargo, la diversidad de organismos aso-
ciados al dosel de estos bosques ha sido escasamente
explorada. En este estudio documentamos la composi-
cion de plantas, insectos y aves que habitan el dosel de
arboles emergentes (> 25 m), especificamente en
Eucryphia cordifolia (Eucryphiaceae) y Aextoxicon punc-
tatum (Aextoxicaceae) en bosques de Chiloé. El estudio
ademds, busca explorar servicios ecosistémicos provistos
por las epifitas como fuente de nutrientes y recursos que
mantienen una gran diversidad de insectos y aves del
dosel. Mediante experimentos de campo estamos compa-
rando arboles con epifitas removidas manualmente y ar-
boles control, usando técnicas de escalada para acceder
al dosel arbéreo. Los arboles estudiados presentaron al-
rededor de 150 kilos (peso seco) de material epifito, don-
de el 70% correspondi6é a detritus. El material epifito
contiene una alta densidad y biomasa de invertebrados,
incluyendo anélidos, colémbolos y una cantidad por de-
terminar de insectos y ardcnidos. Resultados prelimina-
res muestran que los drboles con epifitas (control) atraen
mads aves que los drboles sin epifitas. Los arboles emer-
gentes serian importantes reservorios de biodiversidad,
determinando la riqueza y abundancia de plantas, insec-
tos y aves en el dosel arbéreo. En el futuro contempla-
mos explorar las relaciones tréficas entre invertebrados y
aves del dosel.

Palabras clave: ecologia del dosel, bosque templado aus-
tral, arboles emergentes, conservacion de la biodiversidad.
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Temperate rain forest ecosystems in Chile provide
diverse vital services for people. However, land use
changes influence the provision ecosystem services such
as biodiversity conservation. The overall objective of this
research was to develop a comprehensive analysis of the
impacts of forest loss and fragmentation on biodiversity
in two areas in central and southern Chile. This was
conducted by i) examining the spatial patterns of forest
loss and fragmentation in both areas; and ii) analysing
the effects of forest fragmentation on tree and shrub
species communities in the southern area. Spatial analyses
were based on a time series of land-cover maps derived
from satellite imagery for each study area. Landscape
indices enabled the fragmentation patterns to be described.
A total of 51 forest fragments were sampled to measure
the effects of fragmentation Deforestation rates reached
4,5%yr! in central Chile primarily as a result of an
increase in commercial exotic-species plantations and
1,2%yr! in southern Chile primarily as a result of
clearance and forest logging. Total forest interior area,
forest proximity and connectivity showed a consistent
decline over the last three decades in both areas.
Fragmentation not only caused an impact on forest
composition but also a modification of the forest structure
that was associated with a greater occurrence of ongoing
anthropogenic disturbances within the fragments. Forest
loss and fragmentation are associated with diminishing
population size of woody species since 1976. These
processes are causing a substantial loss of biodiversity in
the temperate ecosystem.

Key words: ecosystem services, forest loss, land-use
change, satellite imagery, spatial patterns.
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Otters are considered top predators and participate in
the ecosystem services affecting the community structure
by the modulation of prey densities. Nevertheless, diet of
the southern river otter (Lontra provocax) has been
described only based in the frequency of occurrence of
prey in feces. Actually, is unknown the relationship
between the trophic availability and the prey selection.
In this study we evaluated the relation between prey
selection and availability of them in different environment.
We hypothesized that L. provocax is an opportunistic
predator, and their diet could be determined by prey
abundance. We studied fecal remain in two different
environment (marsh-river) in the ‘Santuario de la
Naturaleza Carlos Andwanter’. The preys found in the
scats were identified through reference collections. We
estimated the frequency of occurrence, relative frequency
of prey item, and the Selection Index (Chesson, 1983). In
addition, we quantify the prey availability using
electrofishing. The results suggest that trophic niche for
L. provocax is restricted to few prey items, with a crayfish
(Samastacus spinifrons) as the most important diet
component. However, L. provocax consume specific
crayfish size independently of environmental availability.
Own results suggest that L. provocax is an opportunistic
predator, but show a clear selection by medium sizes of
crayfish. We discuss these results of trophic effects of L.
provocax over prey structure community.

Key words: southern river otter, Lontra provocax, diet
selection, biodiversity conservation, top predator.
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The last decade has seen dramatic growth in the use of
remotely sensed data in conservation monitoring. Our
ability to detect land use change quickly at a wide range of
scales has provided new insights into the causes and effects
of deforestation. Information that was once costly to obtain
is now freely available. However, even contemporary high
resolution satellite imagery has intrinsic limitations. Over
reliance on one source of information alone can result in
important changes in biodiversity patterns being
overlooked. There is a need to go beyond detection of
deforestation and major land use changes. This requires
the development of innovative techniques that permit the
full range of impacts of human activities on selected
ecosystem services, such as biodiversity, to be monitored
and mapped. We present an overview of some of the
statistical and conceptual challenges that arise when
attempting to link ground based data provided by
inventories and biological collections with remotely sensed
data. The talk is illustrated with results from a case study
in the Highlands of Chiapas, Mexico.

Key words: remote sensing, statistics, species
distribution modelling.
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En donde procesos como la depredacion estdn distor-
sionados, los ecosistemas generalmente pierden un gran
nimero de especies. El huillin (Lontra provocax) es un
mustélido depredador tope de los ecosistemas de agua
dulce del sur de Chile y Argentina. Este estudio aporta
evidencias dirigidas a que los bosques inundados (hual-
ves) y pantanos resguardan el proceso de depredacion
como un importante servicio ecosistémico. Entre abril de
2003 y mayo 2005 se realizaron prospecciones en el
humedal costero de Boroa, IX Regi6n, Chile, con cinco
subsistemas asociados. Se recolectaron excrementos de
huillin para determinar la dieta y uso de subsistemas. Se
analizaron 194 excrementos desde 14 (33%) letrinas ubi-
cadas en hualves y 28 (66%) en rios permanentes asocia-
dos a pantanos. El uso para el subsistema hualve fue
mayor (10,4) que para los rios asociados a pantanos (4,8).



Sin embargo, este mayor uso sélo se dio durante la época
de sequia. La dieta en pantanos concentrd crusticeos y
anfibios, en hualves crusticeos y peces. Los hualves y
pantanos parecen ser hdbitats que resguardan el proceso
de depredacion, al ofrecer recursos alimenticios com-
plementarios en términos de energia neta incorporada.
Pues el huillin mostré variaciones de uso de hdbitat y
presas complementarias (peces, anfibios) entre los sub-
sistemas bajo diferentes niveles de precipitacién. Sin
embargo, este tipo de ambientes estd siendo rapidamente
alterado por el drenaje y recuperacion de suelos para la
agricultura en el sur de Chile.

Palabras clave: huillin, depredacién, hualve, panta-
nos, humedales.
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Los rios han experimentado disminucién de la cali-
dad de aguas por acciones antrépicas, reduciendo servi-
cios de ecosistemas fluviales. Esto afecta la disponibili-
dad de agua para usos prioritarios de la cuenca como
“riego” y para mantener la biodiversidad benténica.
Cambios en la estructura de las comunidades benténi-
cas pueden servir de indicadores de contaminacién. El
rio Cachapoal (34°15’S; 70°34°W) es receptor de efluen-
tes que han contribuido a alterar la variabilidad natural
de las comunidades biolégicas, reflejandose en la diver-
sidad de las especies que lo habitan. Se postula una
relacién significativa entre variables fisicas, quimicas y
pardmetros comunitarios. En siete estaciones de mues-
treo (transecto altitudinal fluvial), se cuantificaron: com-
puestos inorganicos y organicos pH y conductividad
eléctrica (APHA, 1998); fauna bentdnica con red Sur-
ber (n = 6); coliformes fecales y totales. Se establecie-
ron correlaciones entre variables fisicas y quimicas con
riqueza y biodiversidad. Se encontraron correlaciones
significativas (P < 0,05) entre el indice de Shannon y
riqueza de especies con conductividad eléctrica, color,
pH y metales. En zonas contaminadas se observé un
menor indice de Shannon y riqueza (P < 0,05). Las co-
munidades benténicas pueden servir para evaluar la

BOSQUE 27(2): 163-217, 2006
Congreso Internacional Servicios Ecosistémicos en los Neotrépicos

calidad del agua y realizar acciones de regulacién para
mantener servicios ecosistémicos.

Palabras clave: proteccién, manejo, evaluacién inte-
gral, biocriterio, macroinvertebrados.

Agradecimientos: Proyecto SAG C37314-42; Mece-
sup UCO-0214.

30
Evaluacién del potencial de conservacién de
biodiversidad entre Pehuen-c6 y Monte Hermoso:
un relicto de paisaje de dunas en la costa marina de
Buenos Aires

Ana Laura Monserrat'®, Cintia Celsi?

*Autor de correspondencia: 'Universidad de Buenos Aires,
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Departamento de
Geologia, Laboratorio de Geologia Marina y Dindmica
Costera, Ciudad Universitaria. Pabellon 1 EHA 1428,
Buenos Aires, Argentina, analaura@gl.fcen.uba.ar,
Tel./Fax: +54-11-4576-3300.
2Fundacién de Historia Natural Félix de Azara.

Presentamos una caracterizaciéon ambiental de la cos-
ta atlantica de Buenos Aires entre Pehuen-c6 y Monte
Hermoso, realizada en diciembre de 2005. Apuntamos a
describir los tipos de ambientes naturales del sector de
dunas en funcién de la estructura vegetal, la composicién
floristica y la geomorfologia, y estimar su estado de con-
servacion. Para ello, estimamos la cobertura vegetal, de-
terminamos riqueza y composicion floristica, y altura de
especies dominantes, y describimos la ubicacién geomor-
folégica, superficie y distancia al mar de cada ambiente.
Relevamos la fauna ad libitum. Relevamos 41 parches en
4 transectas (longitud promedio: 550 m). Determinamos
76 especies vegetales, correspondientes a 31 familias,
con Compositae, Gramineae y Leguminosae mejor repre-
sentadas. El 15,8% resulté de especies exéticas. Recono-
cemos 10 tipos de ambientes: Duna desértica, Estepa de
Spartina ciliata, Estepa de Panicum urvilleanum, Estepa
de Poa lanuginosa, Estepa mixta, Juncal, Cortaderal,
Totoral, Matorral psamoéfilo y Pastizal psaméfilo. En el
paisaje predominan formaciones xeroéfilas, encontrando-
se parches de comunidades higréfilas dispersas, de esca-
sas dimensiones ubicados casi exclusivamente en bajos
interdunales. Las condiciones ambientales en sectores
bajos aportarian heterogeneidad estructural al paisaje,
permitiendo una mayor diversidad de formas vegetales.
La escasa frecuencia de especies vegetales exdticas, los
endemismos de fauna y flora y la diversidad de ambien-
tes indican alto valor ecoldgico. Para preservar esta con-
dicion, resulta prioritario desarrollar un plan de manejo
que contemple establecer un drea protegida con represen-
tatividad de todos los ambientes. El manejo del area
deberd considerar, entre otras cosas, que los ambientes
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tienden a distribuirse espacialmente en funcién de la dis-
tancia al mar.

Palabras clave: conservacion de biodiversidad, vege-
tacion dunicola, costa de Buenos Aires, Pehuen-cd, Monte
Hermoso.
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Juveniles of many marine fish species recruit to
estuarine nursery habitats before moving to the adult
population in coastal waters. North Brazil (Amapa, Para
and Maranhao states) encompasses the most abundant
and preserved mangrove areas in the country and it has
been demonstrated that about 85% of the species captured
by artisanal/subsistence fisheries in the coastal areas of
this region require estuarine conditions to complete their
life cycle. We applied DNA sequencing of mitochondrial
genes to study phylogenetic and population structure of
estuarine and marine species of fishes from the Brazilian
coast and here we synthesize the results for representatives
of two abundant species in this region. Molecular data
confirm that the estuarine-dependent Macrodon
(Sciaenidae) from north and south Brazil are clearly
genetically different stocks, being considered as distinct
species. Macrodon has become rare in northeast coast of
Brazil where mangrove areas have been largely destroyed.
Another approach has shown that populations of the
estuarine-resident fish Anableps anableps (‘“four-eyed” fish,
Anablepidae) are fully isolated on different estuaries of
north Brazil. Macrodon is only one example of more than
50 highly economic important species of fish that complete
their life cycles on estuaries. Both examples emphasize
the importance of estuaries at both economic and ecological
levels, demanding actions to preserve mangrove and
estuaries as a strategy to maintain the high productivity of
fishery resources highly depending of these ecosystems.

Key words: phylogeny and phylogeography,

Mitochondrial DNA sequences, estuarine fishes,
Biodiversity conservation.
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Foxes, as well as other carnivores, provide ecosystem
services modeling biological communities and controlling
disease vectors. Worldwide, and particularly in the
Neotropics, small carnivores have received little attention
as a source of conflicts with humans, in spite of being a
key issue for their conservation. We studied human-chilla
(Pseudalopex griseus) interactions in an agricultural
landscape in southern Chile. To understand potential
conflicts we assessed local knowledge, experiences, and
attitudes of farmers toward this species through interviews.
We also evaluated chilla habitat use using scent-stations
and telemetry, and diet through fecal analysis. Almost a
third of the people interviewed reported the lost of poultry
during the last year due to chillas and most (66%) had
negative attitudes toward this species. Foxes used shrub
habitats more than expected and native forest less than
expected. The distance from human settlements, proximity
to live fences, and prairie habitats increased the chance
of finding a fox. Chilla dietary evidence suggests that
predation upon poultry was relatively common, agreeing
with local people’s perception. Conversely, predation on
hantavirus-carrying mice by chillas was important,
contrary to the perception of locals. Given the high risk
of hantavirus infection, the benefits to humans by fox
predation on mice may offset the importance of
depredation on chickens. We discuss consequences of
this relationship to local people subsistence and to chilla
fox conservation outside protected areas.

Key words: human-carnivore conflict, Pseudalopex
griseus, subsistence agriculture, southern Chile,
biodiversity conservation.
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En la actualidad existe una mayor comprension res-
pecto a las funciones y servicios ecolégicos que aportan
ciertos ecosistemas costeros, como los manglares y los
arrecifes coralinos, que son los mds atendidos por dife-
rentes programas y agencias ambientales. Sin embargo,
con respecto a las playas, este tema no estd aun suficien-
temente analizado ni focalizado de manera particular. El
objetivo fundamental de este trabajo es demostrar la ne-
cesidad que tienen los cientificos y planificadores de un
nuevo paradigma basado en un enfoque holistico, que
permita conocer de qué naturaleza son las funciones eco-
l6gicas y los servicios ambientales que prestan las pla-
yas, € incorporar estos conocimientos a los procesos de
manejo y toma de decisiones sobre las intervenciones
humanas en estos ecosistemas. El marco espacial del
presente andlisis se sitia en la famosa playa de Varadero,
que es el factor de sustentacion del mas importante des-
tino de sol y playa de Cuba. Insertado siempre en un
enfoque de manejo integrado costero, que se viene im-
plementando desde hace varios afios en la playa de Vara-
dero, este trabajo muestra resultados interesantes en cuanto
al papel que ha tenido el estudio y entendimiento de los
servicios y funciones ecoldgicas y ambientales que pres-
ta la playa, como un factor esencial para avanzar hacia
una gestion integrada de la misma, y para lograr el apoyo
de todos los actores involucrados en la proteccién y ex-
plotacidn racional de este sector costero.

Palabras clave: manejo, diagndstico, gestion integra-
da, monitoreo.
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obstaculos y oportunidades

Helena Cotler'®, Patricia Balvanera?

*Autor de correspondencia: !Instituto Nacional de Ecologia-
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales,
México, hcotler@ine.gob.mx, Tel.: +52-55-54246449,

Fax: +52-55-54245398.
2Universidad Nacional Auténoma de México,
Centro de Investigaciones en Ecosistema, México.

Numerosos indicadores ambientales sefalan la rdpida
transformacién de los ecosistemas mexicanos. Ante este
panorama y en el marco de un diagndstico nacional, se
analizaron el estado y las tendencias de los ecosistemas
para proveer servicios. El marco conceptual de la Eva-
luacién de los Ecosistemas del Milenio permitié a 37
investigadores de 14 instituciones de investigacion, aca-
démicas y gubernamentales, el andlisis de diversos servi-
cios ecosistémicos. Incluimos servicios de: a) provision
(alimentos, madera, lefia, recursos diversos ttiles y agua
potable); b) regulacién (de la biodiversidad, erosion del
suelo, clima, calidad del aire y respuestas a los eventos
naturales extremos), y c) culturales. Encontramos una
clara disminucién en la capacidad de proveer servicios
por parte de los ecosistemas mexicanos, aunque de ma-
nera desigual a lo largo del pais. Mostramos que las po-
liticas gubernamentales han privilegiado el aprovecha-
miento econdmico, sin considerar los costos sobre la
capacidad de brindar servicios a largo plazo. Las dificul-
tades del estudio incluyeron la escasez de datos espacia-
les y temporales para la mayoria de los temas abordados;
ademas, fue necesario traducir la informacién existente
hacia el concepto de servicios ecosistémicos. La princi-
pal fortaleza es que el enfoque de servicios ecosistémi-
cos constituye una herramienta util para la evaluacién
ambiental de las politicas piblicas y un puente entre aca-
démicos y tomadores de decision.

Palabras clave: servicios de regulacién, servicios de
provisién, servicios culturales, México.
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La conductividad hidrdulica saturada de campo (Kfs)
del suelo superficial es una propiedad determinante en
los servicios ambientales hidrolégicos. Para cuantificarla
se construyé un infiltrémetro portatil de carga constante
y anillo sencillo, y se probd en suelos del Cinturén Vol-
cénico Mexicano; Arena Huiramba (N = 8) y arena Joru-
llo (N =12), limo Umécuaro (N = 36), franco Cointzio
(N=25) y arcilla Atécuaro (N =28). La Kfs se calculd
por los métodos de Wu, Wul y Wu2 para una primera y
segunda carga, y el método de dos cargas para anillo
sencillo (DCAS). Como referencia general se empleo un
permeametro Guelph. La Kfs promedio se ubicé entre
0.0785 y 9,889.65 mm-h'! dependiendo de la textura y el
método. El método DCAS gener6 los valores mas eleva-
dos del estudio (21.827 mm-h!) asi como valores nega-
tivos; fue diferente a los otros métodos y requirié el do-
ble de tiempo y agua. La Kfs promedio estuvo entre 5.50
y 848.19 mm-h-! para el método de Wul. Para el método
Wu2 la Kfs promedio con la primera carga estuvo entre
3,18 y 3.975,24 mm-h"! y 94,12 y 4.505,99 mm-h"! para
la segunda. Se concluye que de los métodos empleados,
el mejor para el dispositivo construido es Wu2, ya que se
ajustd bien para todos los ensayos y no requiri6 del cal-
culo de Dg como el método Wul, y trabaja con una car-
ga. El infiltrémetro construido gener6 resultados simila-
res a los reportados en la literatura y son estadisticamente
iguales a los del permedmetro Guelph, teniendo sola-
mente un costo del 5% de este.

Palabras clave: servicios ambientales hidrolégicos,
infiltracion, cinturdén volcanico mexicano.
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We analyzed the provision of two ecological services
(carbon sequestration and watershed protection) in relation
to changes in land cover during the last 50 years in the
Sierra de San Javier, a 20,000 ha, a mountain range located
nearby San Miguel de Tucuman (800,000 inhabitants),
the largest city in subtropical Argentina. Land use/cover
changes were quantified with arial photographs and
satellite images in 1949, 1968 and 2001. Carbon
sequestration was estimated using biomass data from
permanent plots in chronosequences of secondary forest,
and changes in forest cover. Soil erosion and sediment
yield was modeled in a GIS environment based on maps
of land cover, climate, soil and topography. After a slow
decrease between 1949 and 1968, forests expanded. By
2001, forest area exceeded in more than 1000 has the
1949 area. The new forests are mostly located on steep
areas, and are largely dominated by exotic species. Urban
development and intensive agriculture also expanded, and
the areas of pastures decreased. Forest regrowth implied
carbon sequestration, but this represents a minor fraction
of the increase in emissions due to the urban growth.
Soil erosion and sediment exports decreased by 10%,
since expanding forests on steep slopes had a positive
effect on watershed protection. Despite a more than
fourfold increase in the urban population of San Miguel
de Tucumadn, the simultaneous forest recovery improved
some environmental services in the area, although some
emerging environmental threats need to be evaluated, such
as the spread of exotic species and low-density
urbanization.

Key words: land-use change, urban expansion, carbon
sequestration, soil erosion, sediment yield.
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Las intervenciones forestales, como la tala rasa, pro-
vocan modificaciones en los pardmetros fisicos y quimi-
cos del agua. En ausencia de bosque de proteccién y en
presencia de conexiones hidroldgicas, las normas de ca-
lidad del agua para diversos usos (consuntivo, vida acua-
tica o actividades recreativas) pueden sobrepasar, en este
caso, los criterios de medicion del Ministerio del Medio
Ambiente de Québec. Los objetivos de este estudio con-
sisten en evaluar la magnitud y duracién de: i) los cam-
bios de las caracteristicas fisicas y quimicas del agua, y
ii) la cantidad de elementos nutritivos exportados duran-
te el periodo de crecimiento en una cuenca forestada
(control) y en una cuenca intervenida en un 85% de su
superficie (ensayo) en un bosque nativo boreal, en Qué-
bec. Respecto a los pardmetros observados, la tala fores-
tal tuvo efectos diferentes, muchos de ellos sufrieron un
aumento de sus concentraciones en el agua por algiin
periodo de tiempo. Sin embargo, los criterios de calidad
no fueron sobrepasados, exceptuando las materias en sus-
pensién. Es asi como en este caso, en el corto plazo, una
tala rasa tiene un efecto puntual sobre los cambios en las
concentraciones, dependiendo del periodo de cosecha y
de los aportes de elementos nutritivos sobre la cuenca.
Este trabajo de circunscribe metodolégicamente dentro
de la tematica de regulacién y abastecimiento de agua,
que puede ser tomada como un ejemplo cercano.

Palabras clave: tala rasa, calidad de agua, cosecha
forestal.
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La polinizacién realizada por la comunidad de mur-
ciélagos nectarivoros es un servicio ecosistémico clave y
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desempefia un papel fundamental para las especies vege-
tales autoincompatibles como Crescentia alata, una planta
medicinal de importancia local en la costa pacifica de
México. Cambios en esta comunidad, como abundancia,
diversidad y comportamiento de forrajeo, pueden afectar
el éxito reproductivo de las plantas que polinizan. Uno
de los principales factores que pueden ocasionar estos
cambios es la perturbacién del bosque. Por lo que nues-
tro objetivo es determinar el efecto de la perturbacién en
la comunidad de murciélagos polinizadores de Crescen-
tia alata y consecuencias en su éxito reproductivo en el
bosque seco de la reserva Chamela-Cuixmala en México.
Se realizaron filmaciones nocturnas en 72 flores de Cres-
centia alata en sitios perturbados y conservados para
comparar el comportamiento de los murciélagos median-
te la frecuencia y duracion de visitas por flor. Se estimé
el éxito reproductivo de Crescentia alata mediante el
conteo de granos de polen en estigmas de las flores fil-
madas y el fruit-set. Los polinizadores efectivos en am-
bos sitios fueron Leptonycteris curasoae y Glossophaga
soricina. Los analisis mostraron mayor nimero de visitas
en los sitios conservados y mayor tiempo invertido en las
visitas de los sitios perturbados. No hubo relacién entre
el nimero y tiempo de visitas por flor y el nimero de
granos de polen depositados en el estigma y el fruit-set.

Palabras clave: comportamiento de forrajeo, autoin-
compatibilidad, éxito reproductivo.
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El nitrégeno es un elemento limitante para la produc-
tividad del bosque, especialmente en regiones libres de
contaminacién industrial, por lo tanto, una intervencién
silvicultural debe considerar no alterar la circulacién de
este nutriente en el ecosistema y, de esta forma, asegurar
su sustentabilidad. Comparamos, luego de un afio de es-
tudios estacionales in sifu, bosques sometidos a floreo
(en forma crénica) y corta selectiva (hace 9 afios), con
bosques testigos (sin manejar), los siguientes procesos
ecosistémicos involucrados en el ciclo del nitrégeno: el
ingreso por fijacién no simbidtica, la circulacién interna
por mineralizacién y las salidas por desnitrificacién en

183



BOSQUE 27(2): 163-217, 2006
Congreso Internacional Servicios Ecosistémicos en los Neotrépicos

bosques del tipo laurifolio-siempreverde de zonas bajas
en la isla de Chiloé. El proceso de fijacién no simbidtica
del nitrégeno disminuye en los bosques manejados, el
cual estd asociado a incrementos significativos en la dis-
ponibilidad y mineralizacién de nitrégeno en el suelo. La
tasa de desnitrificacién no difiere en los distintos bos-
ques. Concluimos que servicios ecosistémicos clave como
la entrada de nitrégeno por fijacién al ecosistema, regu-
lada por procesos microbianos, en regiones donde esta
entrada puede ser la de mayor importancia, se altera con
el manejo del bosque. Postulamos que el aumento en la
disponibilidad de nitrégeno, asociada al manejo del bos-
que, podria inhibir este proceso de fijacion.

Palabras clave: bosques templados, fijacién no sim-
bidtica, mineralizacion, desnitrificacion.
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Las emisiones biogénicas generadas por los bosques
son fuente significativa de compuestos orgdnicos volati-
les. Estas emisiones que vienen de la vegetacion tienen
un papel importante en la quimica troposférica, contribu-
yen con las dos terceras partes de las emisiones globales,
en el ciclo global del carbono, en la formacién de nu-
cleos de condensacién de las lluvias y en el equilibrio del
clima local regional y global. El conocimiento verdadero
de estos tipos de gases y su biosintesis relacionada con la
fisiologia de la planta, temperatura, radiacién y la hume-
dad nos proporcionaria una comprensién sustancial de la
interaccion de la vegetacion con la atmésfera. Por ende,
la presente investigacién estd abocada a cuantificar las
emisiones de este tipo de bosque (por el servicio ambien-
tal y de formacién de lluvias); mediante la técnica de
muestreo de gases orgdnicos, la cual se realizard en tres
dias consecutivos, en 5 horarios a 4 diferentes alturas.
Adicionalmente, se utilizardn modelos para estimar estas
emisiones en funcién de la temperatura y radiacién foto-
sintéticamente activa. Asimismo, se identificaran las es-
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pecies que componen este tipo de bosque. Esta investiga-
cién estd siendo realizada en el Parque Nacional Yana-
chaga Chemillen - Oxapampa, geograficamente situado
entre 10°33°37” S a 10°17°37” S y 75°30°21” O a
75°20°39” O.

Palabras clave: emisiones biogénicas, isopreno y
monoterpenos, bosque nublado.
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La dispersiéon de semillas mediada por mutualismos
planta-animal es un importante servicio ecosistémico,
especialmente cuando la regeneracién de drboles o ar-
bustos estd limitada por la disponibilidad de micrositios
adecuados para la germinacidn, con suficiente humedad
edafica, como en el matorral de Chile central. En estos
casos, el reclutamiento de especies lefiosas depende de la
dispersion bidtica entre parches de vegetacion. En este
trabajo, evaluamos el efecto de cambios en la riqueza de
aves frugivoras sobre la funcién de dispersién de semi-
llas, usando una aproximacién de redes. Examinamos la
estructura de la red mutualista planta-frugivoro de un
matorral precordillerano (1.050 m) en San Carlos de
Apoquindo (33°23’S), zona rural de Santiago, y su sensi-
bilidad frente a la pérdida de especies. Durante los meses
de mayor produccién de frutos maduros (enero-mayo
2006), mediante capturas en redes de niebla (337 horas
red) y andlisis de fecas (n = 194), se identificaron los
potenciales agentes dispersantes. A base de una matriz
de presencia/ausencia de interacciones, nuestros resulta-
dos muestran una red anidada (la mayoria de los especia-
listas interactda s6lo con generalistas), lo que resulta en
un nidcleo de interacciones entre generalistas. La red es
robusta a la pérdida de especies al azar, pero sensible a la
pérdida selectiva de las especies mas conectadas o frugi-
voros generalistas. Debido al impacto humano en la zona
rural, la reduccién de la diversidad de aves frugivoras
afectarfa negativamente la dispersién de semillas y rege-
neracion natural en este ecosistema.

Palabras clave: dispersion de semillas, interacciones
asimétricas, red mutualista planta-animal.
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con énfasis en eventos de tormenta, para una
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*Autor de correspondencia: 'Universidad Austral de Chile,
Instituto de Geociencias, Casilla 567, Valdivia, Chile,
renatorivera@uach.cl, Tel.: +56-63-256402.

Durante 11 meses se cuantific la cantidad de agua y
sedimentos en suspensién que exportd una microcuenca,
ubicada en la costa de la provincia de Valdivia, cubierta
con una plantacién adulta de Pinus radiata. Esta cuenca
fue talada en un 50% de su superficie al fin del periodo
de estudio. Se determinaron pardmetros geomorfométri-
cos de la cuenca y caracteristicas fisicas del suelo. En el
analisis se describen las variaciones del caudal, en su
proporcién de escorrentia y caudal base a nivel mensual.
Conjuntamente se analizaron 4 eventos de tormenta de
distinta intensidad, ocurridos en diferentes épocas del afo.
Para el sedimento en suspensidn, se separ6é en su frac-
cién inorgdnica y orgédnica. La concentracién de sedi-
mentos fue relacionada con caudales promedios mensua-
les y caudales instantdneos medidos durante los eventos
de tormenta. Se evidenciaron grandes diferencias pre y
postcosecha, tanto en el tipo de escorrentia que se genera
como en la produccién de sedimentos en suspension. Esto
se aprecia en detalle en los andlisis de eventos. Se con-
cluye y destaca el rol de la cobertura arbdrea en la regu-
lacion de caudales, especialmente en periodos secos, como
también el impacto de una tala rasa mal disefiada, en la
calidad y cantidad de agua.

Palabras clave: escorrentia, sedimentos en suspen-
sién, eventos de tormenta, tala rasa.
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Among the primary causes of land cover change are
deforestation and agricultural expansion. In recent years,
climate change has been recognized as a major driver of
land change. In particular, synergistic combinations of
climatic and land use changes have the potential to produce
the most dramatic impacts on land cover. Although widely
accepted empirical examples involving deforestation in
Latin America are still very few. The extent and causes of
deforestation in subtropical seasonally-dry forests of the
world have received little attention. This is especially true
for the Gran Chaco forests. On this basis, the aims of this
study were to analyze the changes occurred during the
second half of the 20th century in the Chaco of central
Argentina, and to explain the factors of change. Results
show strong changes, with a dramatic spread of croplands
at the expense of forests. This meant a deforestation rate
of about 2.8 % per year, similar to those reported for
tropical sites. The main proximate cause of deforestation
has been agricultural expansion and soybean cultivation in
particular. This appears as the result of the synergistic
convergence of climatic, technological and socio-economic
factors. Changes in national and international markets and
technological factors have played a strong role in
determining the expansion of soybean, which seems not
to have been possible without the effect of climate change
in the area. This supports the hypothesis of multiple-
factors explanation for forest loss, while provides one of
the few existing analysis for changes in subtropical forests
of the world.

Key words: agricultural expansion, climate change,
deforestation, land-use, proximate causes, underlying
factors.
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El huillin o nutria de rio (Lontra provocax) es un
carnivoro mustélido que ha mostrado una fuerte declina-
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cién de su distribucién durante las dltimas décadas, jus-
tificdndose asi su clasificacién como especie en Peligro
de Extincién por distintas agencias nacionales e interna-
cionales. A través de un muestreo de presencia-ausencia
del huillin, se analizaron mediante andlisis de regresién
logistica y uso de Sistemas de Informacién Geograifica
(SIG) cudles son las variables a escala de paisaje que
explican la distribucién del huillin en una superficie de
9.923 km? en la cuenca del Toltén y Queule, al sur de la
IX Region. Los resultados indicaron una mayor probabi-
lidad de presencia para la Depresion Intermedia y Cordi-
llera de la Costa, haciéndose nula para zonas altas o ri-
trales de la cordillera de Los Andes. El modelo probabi-
listico junto con informacién en base a estudios de
radiotelemetria nos permitié posteriormente rankear a
nivel de subcuencas, asi como definir propuestas de zo-
nificacién para implementar un disefio de paisaje de con-
servacion para la especie.

Palabras clave: huillin, modelamiento, GIS, conser-
vacion.
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The study is motivated by flooding problem and lack
of quantitative land use information of Itajaf river basin.
Floods as natural events get effects intensified by intensive
land use. Quantitative forest cover data are necessary for
hydrological modeling and flood control. Historical
documents were used to examine land occupation process
during the first half of twentieth century. Aerial
photographs from 1956 and 1979 were analyzed by visual
interpretation; a series of Landsat images from 1985 to
2004 were digitally processed. European immigrants
began colonization in 1850; in the first half of the
twentieth century rapid expansion of agriculture leads to
occupation of almost all usable land. Remote sensing
data show decline of agriculture since the 1950s in some
regions, since the 1980s and 90s in others. Landsat data
permitted to distinguish forest regrowth stadiums. In 2000
the basin had 22% of pastures and agricultural lands,
1.2% of wet rice cultivation, 1% of early forest regrowth,
12% of intermediate regrowth, 54% of secondary and
primary forests, 2% of afforestations and 2.6% of urban
areas. Forest cover increase is evident between 1986 and
2000 in almost all parts of the basin by a rate of 1% per
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annum. This process seems to be connected with rural
population decrease. Although secondary vegetation has
lower biomass and complexity levels than primary forests,
it seems to influence positively the basins hydrological
regime: flood frequency achieved its maximum in the
70s and 80s, decreasing during the last 16 years.

Key words: 1and use dynamics, river basin conservation,
secondary forests.
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Within the Valdivian Ecoregion, only a few old-growth
forests remain in the central depression (Roble-Rauli-
Coihue Forest Type); they are more common above 500
in both Cordilleras (Coihue-Rauli-Tepa and Evergreen
Forest Types). These might serve as reference ecosystems
when planning restoration and conservation projects for
larger areas of former old-growth forest that have been
converted to agricultural lands, secondary forests or
plantations, or have been high-graded. Yet effective
planning for their conservation and management, or
attempts to promote conditions reminiscent of old-growth
stands within them, will depend on a thorough
understanding of the structure and ecological character
of the old-growth that once covered the region. This would
include data about the diverse ecosystem services
attributed to them (high levels of carbon sequestration,
their biodiversity, and a great capacity to provide abundant
and clean water). To improve such understanding, we
selected 10 old-growth forests (> 400 yr old) from 39° to
43° S Lat, and between 50 and 800 m in elevation. We
sought to: a) compare the species composition across
stands; b) test and evaluate differences in their diameter
and age distributions; and ¢) model structural features
using appropriate statistical methods. Findings revealed
both differences and similarities in composition and



structure of the old-growth forests. Also, based on age
and height data from upper-canopy trees of Laureliopsis
philippiana, the most important species throughout, we
could articulate site quality classes for old-growth forests
in the region. Findings could serve as indicator variables
to use in future attempts to further describe important
ecosystem attributes of the old-growth forests. They also
provide a reference for planning future use allocation
among the old-growth stands that remain in southern
Chile. In addition, they help to define essential ecosystems
reference conditions to guide efforts for promoting or
restoring old-growth conditions in young or degraded
forests.

Key words: uneven-aged forests, diameter distributions,
key tree species, Valdivian Ecoregion.
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Strategic planning for conservation and sustainability
requires a comprehensive assessment of the distribution,
flow, and value of ecosystem services to society from the
ecosystem. Not only must we be able to measure current
levels of ecosystem services, but also to monitor and
predict changes in the level of ecosystem services under
different scenarios of management action or ecosystem
change and to weigh the costs and benefits of such chan-
ges. Recently, a few novel approaches have been sugges-
ted for predicting the delivery and value of ecosystem
services. I review these emerging approaches and some
examples of the kinds of problems to which they have
been applied to date. I discuss the advantages, disadvan-
tages and challenges to implementation of these different
approaches and their applicability to marine ecosystem
services. I then present several complimentary approaches
to the modeling of ecosystem services that are currently
being tested as part of an integrated bioeconomic deci-
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sion-making framework for marine ecosystem based
management in central California.

Key words: economic valuation, coastal California,
bioeconomic modeling, decision support, EBM.
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La cuenca del rio Magdalena (CRM) abarca 3.000 ha
y se localiza al sudoeste del D.F., México. Presenta 1.433
ha de bosque de Abies religiosa, considerado como la
comunidad vegetal mejor conservada del drea dividida
en tres asociaciones: Senecio angulifoius, Acaena elon-
gata 'y Senecio cinerarioides. Se determiné la importan-
cia del bosque como generador de servicios ecosistémi-
cos, utilizando como criterios la cantidad de agua que
genera y el almacén actual de carbono en biomasa arbé-
rea. Se realizaron balances hidricos con base en el méto-
do de Thornthwaite y se estimé el almacén de carbono
con base en parametros estructurales de altura, didmetro
normalizado y 4rea basal. La integraciéon de esta infor-
macién permitié tanto la evaluacién de los servicios eco-
sistémicos como el establecimiento de propuestas para su
manejo. La CRM genera anualmente 20 millones de m?
de agua (0,63 m3s), de los cuales 10.099.000 m3 se gene-
ran en el bosque de Abies religiosa, considerado como
un bosque natural joven que almacena 57 tC/ha. Es im-
portante establecer actividades para la conservacién de
carbono y provisién de agua, asi como para la restaura-
cién y reforestacion dirigidas hacia el aprovechamiento
sustentable. Las propuestas de restauracién van encami-
nadas a promover la regeneracién natural, manteniendo
en un 50% el sotobosque y al establecimiento de accio-
nes que permitan la retencién del suelo considerando la
topografia en el que se encuentra Abies religiosa. Se re-
comienda un andlisis econémico de los beneficios de
manejar el bosque a partir de sus servicios ecosistémicos
de provisioén y regulacién.

Palabras clave: servicio ecosistémico, Abies religio-

sa, carbono almacenado, provisién de agua, cuenca del
rio Magdalena D. F., México.
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En la zona de Panguipulli (39,6° Latitud Sur; 72,12°
Longitud Sur) se comparé durante el periodo de un afio
la produccién de agua en dos microcuencas cubiertas por
renovales de Nothofagus obliqua y Nothofagus alpina de
50 afios de edad. Una de las microcuencas fue raleada el
afio 2002, presentando un 23% menos de arboles, lo que
significa un 33% menos de drea basal respecto a la mi-
crocuenca sin intervencién. La comparacion consideré el
andlisis de la escorrentia a partir de 8.784 registros hora-
rios, redistribucién de las precipitaciones y balance hidri-
co. Con una precipitacién de 5.492 mm la microcuenca
con raleo tuvo una escorrentia de 2.729 mm y la micro-
cuenca sin raleo 2.181 mm. Es decir, la microcuenca con
raleo presenté una escorrentia superior en 1,25 veces.
Debido a que la comparacién del contenido de humedad
del suelo durante los meses de enero, febrero y marzo
(periodo de menores precipitaciones) no mostrd diferen-
cias estadisticamente significativas, la intercepcién seria
el componente del balance hidrico que explicaria las di-
ferencias de escorrentia entre las dos microcuencas. El
andlisis de eventos de precipitacién mostré que el tiempo
de respuesta de escorrentia en ambas microcuencas es
similar y que el retardo podria ser de s6lo 1 hora en la
microcuenca sin raleo. Por otra parte, la comparacién de
las caracteristicas topograficas de las microcuencas indi-
ca que son similares y que sus diferencias no son estadis-
ticamente significativas. En ese sentido, el raleo explica-
ria las diferencias entre las microcuencas y, por lo tanto,
incrementaria la produccién de agua.

Palabras clave: microcuenca, produccién de agua,
escorrentia, hidrologia, Nothofagus.

50
Landscape variables and spatial scales: contributions
for the fisheries lake‘s management in Central Amazon

Keid Nolan Silva!®, Nidia Fabré?, Vandick da Silval

*Corresponding author: 'Federal University of Para State,
Fisheries Department, Leandro Ribeiro street, s/n, Cep

188

68600-000 Braganca, Pard, Brazil, keid @ufpa.br,
Tel.: +55-91-34251209.
2Federal University of the Amazonas State, Fishereis
Assessment and Management Laboratory, Manaus,
Amazonas, Brazil.

The relationships between fisheries lakes and the
landscapes are not know in the Amazon lake ecosystem
exploited for the professional fisheries. Thus, the effect
of the landscape variables on fishing yield was analyzed
at three working scales using techniques of General Lineal
Models for the fishing fleet that landing in Manaus. At
the macroscale and local, and the mesoscale levels,
significant differences of fishing yield were observed
explained by the hydrologic factors, distance of the land
port, the perimeter, the amount of flooded forest, of open
superficial areas, the size of the connection with main
river and the fishing effort. The different scales of analysis
of the data accomplished along the study they led to the
identification of indicators variables, which characterized
units of handling in different space scales of work. The
areas of fishing of lakes were defined in three ecosystem
levels: 1) fluvial systems: Areas of Management of Basins,
2) transition systems Vdrzea/Terra Firme: Areas of Lake
Management for basins and 3) predominant lacustrine
systems for lake type: Areas of local management
community. Four territorial units of management were
proposed: Medium and Low Solimoes; Low Purus and
High Amazonas. We proposed the definition of ecosystem
and territorial units of management of the fishing lakes
based a system of indicators for the monitoring and
control, contributing for the lake ecosystem management
fisheries, considering geographical, environmental,
ecosystems and economics scales with the trans-
disciplinary methods and approaches for fisheries
management in the central Amazon.

Key words: ecosystem, lakes, landscapes, fisheries
management, central Amazon.
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El proyecto tuvo como fin disminuir los niveles de
degradacién y contribuir a reducir los conflictos por uso
de recursos naturales en la zona de la cuenca alta y me-
dia del rio Giiiza (Narifio, Colombia), para mejorar las



condiciones de todas las formas de vida, a través del
establecimiento participativo de dreas de conservacion.
El método empleado para lograr los objetivos fue definir
un lenguaje comiin sobre conservacioén y desarrollo sos-
tenible, seguido por visitas de caracterizacién y georrefe-
renciacién de los predios vinculados al proceso. Con la
informacion obtenida, se disefié un Sistema de Informa-
cién Geogréfica que facilit el andlisis, manejo y alma-
cenamiento de la informacidon. Posteriormente, se elabo-
r6 un diagndstico ambiental preliminar que definié como
problemadtica ambiental general la pérdida de biodiversi-
dad por la dependencia de los bienes y servicios ambien-
tales. A continuacion, se definié e implement6 una estra-
tegia de conservacién que incluyé el desarrollo de un
ciclo de formacién-capacitacion en gestién ambiental y
sistemas sostenibles de produccion, durante el cual se
construyeron planes prediales, que estuvieron apoyados
por investigaciones e implementaciones en conservacion-
produccién amigables con el medio en cada finca. Con el
fin de garantizar la continuidad del proceso en el tiempo
y espacio, se conformé un Nodo Local de Reservas de la
Sociedad Civil, el cual estd avalado por compromisos
personales de los finqueros y respaldado por acuerdos
con la administracién municipal que apoyan la iniciativa
de conservacion.

Palabras clave: Colombia, biodiversidad, comunidad,
estrategia de conservacién, nodo de reservas de la socie-
dad civil.
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Dentro del ciclo del nitrégeno (N), el ingreso de este
elemento en bosques templados de Chiloé es en gran
parte por “Fijacion No Simbidtica de N,”, un servicio
ecosistémico clave en la productividad primaria en estos
bosques, la cual puede ser modificada por diversos facto-
res, como son la composicion del sustrato y la disponibi-
lidad tanto de N como fésforo (P) en este ecosistema.
Nuestros objetivos son determinar si la fijacién no sim-
bidtica de N, (FNSN,) varia cuando el bosque se somete
a manejo forestal, por cambios en la composicién de su
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hojarasca y determinar la limitancia del P, en este proce-
so a través de ensayos en laboratorio. Se estudiaron 5 ro-
dales pertenecientes al tipo forestal laurifolio siempre-
verde de zonas bajas: cuatro manejados (tres por floreo y
uno con corta selectiva) y uno intacto, localizados en la
comuna de Chonchi, Chiloé. La FNSN, se estimé con la
“técnica de reduccion de acetileno”. Los resultados mues-
tran que existe un efecto sobre la fijacién de N al hacer
un manejo forestal (F3!64= 182,2; P = 0,000), pero no se
detectaron diferencias con adiciones crecientes de
P (F3!64= 2,0; P=0,119). Se observaron cambios en la
composicion de hojarasca segun el bosque analizado. Esto
indicaria que el manejo forestal si tendria un efecto sobre
la actividad microbiana de FNSN, alterando la composi-
cién del sustrato y, por otra parte, la disponibilidad de
P no estaria limitando este proceso en estos bosques.

Palabras clave: manejo forestal, fijacién no simbiéti-
ca de N,, fosforo disponible.

53
Estimacién de pardmetros hidrolégicos en sistemas de
produccién ganadera convencional y silvopastoril en la
zona de recarga hidrica de Subcuenca del Rio Jabonal,
Barranca, Costa Rica

Ney Rios'™, Francisco Jiménez?, Muhammad Ibrahim?,
Herndn Andrade®, Freddy Sancho’

*Autor de correspondencia: 3CATIE, jrios@catie.ac.cr,
Tel.: +506- 558-2463.
2CATIE, Maestria Manejo de Cuencas Hidrograficas.
3CATIE Proyecto GAMMA.
4CATIE, Sistemas agroforestales.
SCIA-UCR.

Durante la época lluviosa, se evaluaron la escorrentia
superficial y la capacidad de infiltracién en pasturas na-
tivas sobrepastoreadas sin drboles, pasturas nativas con
arboles, pasturas mejoradas con drboles y un bosque se-
cundario intervenido. La escorrentia superficial fue eva-
luada mediante la instalacién de parcelas de escorrentia
con dimensiones 5 x 10 m ubicadas en cada sistema
(3 parcelas por sistema), y la capacidad de infiltracion
fue estimada mediante el método de inundacién median-
te la realizacion de tres pruebas simultdneas en cada uno
de los sistemas. La conductividad hidrdulica y la capaci-
dad de retencién de humedad (0,33, 1 y 15 bares) se
midieron mediante el uso de muestras inalteradas de sue-
lo (9 submuestras por cada sistema). La pastura nativa
sobrepastoreada present6 una escorrentia de 28%, la pas-
tura nativa con drboles 27%, la pastura mejorada con
arboles 15% y el bosque secundario intervenido 7%. La
capacidad de infiltracién en las pasturas nativas sobre-
pastoreadas fue de 0,07 cm/h, en pasturas nativas con
arboles 0,19 cm/h, en las pasturas mejoradas con drboles
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0,23 cm/h y en el bosque secundario intervenido 3,54
cm/h. La humedad volumétrica del suelo a una profundi-
dad de 15 cm fue de 0,664 mm las pasturas nativas so-
brepastoreadas, 0,73 mm en la pastura nativa con arbo-
les, 0,70 mm en la pastura mejorada con arboles y de
0,73 mm en el bosque secundario intervenido. Los 4rbo-
les dispersos en potreros, ya sean nativos o mejorados,
disminuyen la escorrentia superficial, incrementan la in-
filtracién y favorecen la conservacién del agua en las
fincas ganaderas.

Palabras clave: sistemas silvopatoriles, pardmetros
hidrolégicos y caracterizacion vegetal.
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Uno de los principales problemas de las tareas de
restauracion ecoldgica consiste en la poca disponibili-
dad de plantines para plantaciones forestales multiespe-
cificas. La dificultad se acrecienta cuando la busqueda
va dirigida a especies pioneras. Ante esta coyuntura se
estd implementando una metodologia que permita la uti-
lizacién de bancos de semillas aléctona de manera que
los mismos generen propagulos, aptos para modelos de
restauracion de areas degradadas. El vivero y centro de
experimentacién se halla ubicado a unos 5 km del bos-
que proveedor del banco de semillas. Se han extraido
los primeros 3 cm del horizonte superior del suelo del
bosque de una superficie de 64 m?, los que han sido
llevados a un vivero forestal, generando 4 parcelas, cada
una de 16 m2, dos de ellas bajo cobertura de malla de
75% de absorcién de luz y dos de ellas a cielo abierto,
ademads, dos parcelas sometidas a riego y dos de ellas
sometidas a las condiciones climdticas naturales. Las
parcelas se han establecido en el mes de julio de 2006
y se proyecta la primera medicién en el mes de agosto.
La medicién de la regeneracion natural se realizara en
subparcelas de 1 m? dispuestas de manera aleatoria en
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cada una de las 4 parcelas. Los propdgulos obtenidos
con esta metodologia serdn repicados a macetas de po-
lietileno de 250 cm? de volumen y una vez que alcan-
cen los 30 cm de altura plantados en areas degradas del
BAAPA.

Palabras clave: banco de semillas, restauracion de
paisaje forestal, vivero.

DIFUSION Y EDUCACION AMBIENTAL

55
Estudios de dimensién humana para la conservacién
de servicios de provision de habitat de ecosistemas de
ribera y bosques pantanosos, en la IX Regién de Chile

Rosa Flores'* José Luis Bartheld?, Maximiliano
Sepiilveda?, Gonzalo Medina’

*Autor de correspondencia: !Comité Nacional Pro Defensa
de la Fauna y Flora CODEFF, Ernesto Reyes 035,
Providencia, Santiago, Chile, educacion@codeff.cl,

Tel./Fax: +56-2-7352645.
2CODEFF Valdivia, Carlos Anwandter 842, Of 9, Chile.
3 Universidad Andres Bello, Republica 440, Santiago, Chile.

Los ecosistemas de ribera y bosques pantanosos apor-
tan importantes servicios, como regulacion de flujos de
agua, control de erosién y provisién de hdbitat, entre
otros, al huillin (Lontra provocax). Para fomentar el ma-
nejo de conservacién de estos ecosistemas, se realizé un
estudio-diagnéstico de conocimientos y actitudes en las
cuencas del Toltén y Queulé y la evaluacién de tres ac-
ciones educativas. Para la linea de base, se utilizaron
encuestas y entrevistas en profundidad aplicadas a pro-
pietarios, escolares, profesores y funcionarios publicos.
Siguiendo un disefio experimental de tipo Solomon, se
evalué el efecto de folleteria, taller educativo y curso de
capacitacion a profesores en comunidades escolares. Los
tépicos medidos fueron especie, ecosistemas-hébitat y
manejo de conservacioén. Se determinaron situaciones di-
ferenciales en conocimientos y actitudes entre los diver-
sos actores, siendo los escolares los con menos conoci-
mientos. Todos mostraron bajo conocimiento de acciones
de manejo posibles. Los resultados aportan una base para
diseflar programas educativos tendientes a neutralizar
actitudes negativas a la realizacién de acciones de mane-
jo de conservacién. Los tres tratamientos mejoraron co-
nocimientos respecto al diagndstico.

Palabras clave: ecosistemas riparianos, habitat del
huillin, educacién ambiental.
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Se establecié una linea de base de la educacién am-
biental formal y no formal para la biodiversidad en la
X Region, con el objeto de generar una estrategia educati-
va para el proyecto de la Ecorregion Valdiviana GEF-
Siempreverde. El levantamiento de datos se hizo con revi-
si6én de informacién secundaria, entrevistas en profundidad,
casos, grupo focal y encuestas, muestras de tipo razonada.
Se catastraron experiencias no formales desde los dltimos
cinco afios. Se obtuvo un andlisis FODA para la situacién
en la ensefianza bdsica y media; la educacién superior y
programas no formales. Los resultados caracterizaron la
situacién como de diversidad de experiencias en una gran
diversidad de ambitos, pero ellas son marginales y poco
institucionalizadas. La educacién superior y laboral pre-
sentan grandes debilidades. Los escolares y sus profesores
presentan niveles bajos a medios de conocimientos de
conceptos basicos en una cultura que apunte a la sustenta-
bilidad de la biodiversidad, las actitudes reflejan fuerte
antropocentrismo. Se concluye la necesidad de institucio-
nalizacién del tema y articulacién de actores publicos y
privados, para fortalecer procesos de comunicacion, for-
macion, investigacién y readecuacién organizacional.

Palabras clave: Ecorregion Valdiviana, educacién
ambiental.
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Junto a un grupo de 60 nifios de tres escuelas rurales
de la comuna de Ancud, Chiloé, se describi6 e investigé el
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proceso ecosistémico de la descomposicién de la materia
orgdnica, con la finalidad de que conocieran y compren-
dieran las bases bioldgicas de este proceso y su
vinculo con el crecimiento vegetal, los ciclos biogeoqui-
micos y la biodiversidad del suelo. Se disefiaron indaga-
ciones guiadas siguiendo la metodologia de la Ensefianza
de la Ecologia en el Patio de la Escuela (EEPE) a través
de ensayos de descomposicidn con diferentes sustratos (mé-
todo de la bolsa de malla) y experimentos de fertilizacién
con hortalizas y especies nativas, realizados en invernade-
ros y patios de las respectivas escuelas. Los resultados se
analizaron y discutieron junto a los nifios, profesores e
investigadores en un congreso cientificos interescolar.

Palabras clave: educacién, EEPE, bosques templa-
dos, ciclos biogeoquimicos, nutrientes.
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Los Comités de Agua Potable Rural (CAPR) son or-
ganizaciones comunitarias encargadas de la administra-
cién de este recurso en comunidades rurales concentra-
das a lo largo de todo Chile. Los CAPR con frecuencia
dependen de la provision de agua que pequefias 0 micro-
cuencas entregan en cantidad y calidad fluctuantes, de
acuerdo con situaciones de cobertura de suelo y variacio-
nes estacionales y climdticas. Sin embargo, estas organi-
zaciones rara vez entienden los procesos ambientales
asociados a la produccién de este servicio ecosistémico,
lo que implica una mayor incertidumbre organizacional y
una amenaza a la estabilidad social de la comunidad. En
dos campaiias sucesivas (2003-2004 y 2005-2006) el
Nucleo FORECOS desarrollé un programa de educacién
para dirigentes de CAPR, orientado a capacitarlos en el
conocimiento de los procesos ecosistémicos asociados a
la produccién de agua y al empoderamiento de organiza-
ciones para una mayor administracién de este servicio
ecosistémico, bajo un concepto de cuenca. Producto de
este esfuerzo se desarrollaron los primeros programas
pilotos de manejo integrado de cuencas para la protec-
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cién y conservacion del agua en comunidades rurales de
la Décima Regién de Chile. Estos programas han tenido
diferentes grados de éxito y son un ejemplo a considerar
en el camino de la colaboracién entre academia y socie-
dad. Son también un desafio para autoridades y tomado-
res de decision responsables del desarrollo de politicas
publicas relacionadas al tema, inexistentes hasta la fecha
en nuestro pafs.

Palabras clave: agua potable rural, microcuenca, ser-
vicio ecosistémico.
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La comprensién del valor de los recursos naturales y
la importancia del manejo apropiado de los ecosistemas
y paisajes naturales atn es limitada en el piblico chileno,
debido a carencias en los planes de educacién formal y
universitaria, y la falta de integracion horizontal entre el
conocimiento cientifico, la educacién y el contexto so-
cial y cultural. El propésito de un plan de difusién cien-
tifica a largo plazo es generar un flujo de conocimientos,
bajo el paradigma que para conservar debemos primero
conocer y valorar nuestro entorno cotidiano y cuestionar
nuestras practicas de manejo para apuntar hacia el desa-
rrollo sustentable. Es decir, construir puentes de didlogo,
confiables y duraderos, entre el mundo cientifico y diver-
sos componentes de la sociedad. Las actividades estin
organizadas en nodos: Nodo La Serena Semiarido, Nodo
Santiago Bosques Escleréfilos, Nodo Chiloé Bosques
Templados y Nodo Navarino Bosques Subantarticos.
Comprenden la construccién de redes, la formacién de
capacidades, generacién de materiales originales de pro-
yeccién de la ciencia, la divulgacion y presencia medial
permanente y la bisqueda de fondos. Participan de este
programa diversas instituciones cientificas y ONG:
CEAZA, Universidad de Chile, Universidad Catdlica,
Fundacién Senda Darwin, Fundacién Omora y Universi-
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dad de Magallanes, mds diversas organizaciones de la
sociedad civil con las que se construyen permanentes
alianzas.

Palabras clave: educacion cientifica, outreach, con-
servacion biocultural, redes.
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Community outreach, education and participation:
Involving the public in science based decision making
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This presentation will focus on the community outre-
ach activities of the Columbia Basin Trust. We will look
at four specific themes and provide case studies and les-
sons learned for each theme: i) Building Community
Capacity. How do you build the capacity of the general
public tro deal with the complex decision making we
face in natural resource management today. ii) Outreach
and extension. What are the key ingredients to effective
outreach and extension? How do you get your message/
science to the people that need to know. iii) Empower-
ment and decision making. Understanding how decisions
are made and empowering comuites to make them. iv)
Integrating Science/Economics and culture. Multi-valued
approaches and participatory processes.

Key words: Columbia Basin Trust, community capa-
city, multi-valued approaches.

FIJACION DE CARBONO Y
CONSERVACION DE SUELOS
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Se analiz6 un rodal de lenga, en cuanto a la cantidad
de carbono que logra fijar en un plazo de 20 afios con
y sin la aplicacién de un raleo simulado, basdndose en



la proyeccién de las tablas de rodal, el crecimiento en
didmetro, la estimacién de la mortalidad y el uso de
funciones de biomasa para el fuste, copa y raiz de las
principales especies presentes. Se concluyé que a nivel
de 4rbol existen 79,9 t C/ha (toneladas de carbono por
hectérea) distribuidas principalmente en un 70% en los
fustes, 19% en las raices y un 9,2% en la copa. En las
distintas fuentes (4rboles, arbustivas, hojarasca, necro-
masa y suelo), el carbono fijado llega a un total de
388 t C/ha. De éstas, la mds importante es el suelo con
un 71%, los arboles mayores a 5 cm de Dap con 20% y
la necromasa con 8%. El C presente en la hojarasca y
en las especies arbustivas alcanzan sélo 0,3% del total.
Al proyectar, se puede concluir que sin intervencién los
arboles fijan 120,6 t C/ha, lo que significa que al afio
capturan 2,09 t C/ha. Con manejo, este valor aumenta a
3,0 t C/ha al afo fijando un total de 174,5 t C/ha, siendo
significativa para un 95% de confianza. El total de las
fuentes consideradas sin intervencion fijan 446,1 t C/ha,
valor que aumenta en un 16%, para el rodal futuro con
intervencion, llegando a 521,6 t C/ha. En consecuencia, se
fijan 7,75 y 9,07 t C/ha al afo sin manejo y con manejo,
respectivamente.

Palabras clave: cambio climdtico, servicio ecosisté-
mico, inventarios de carbono, Nothofagus pumilio.
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Se determinaron los depdsitos de carbono orgédnico
del suelo (COS) y de la biomasa arbérea arriba del suelo
en distintos usos de la tierra en Colombia, Costa Rica y
Nicaragua. Los usos de la tierra evaluados fueron pastu-
ras degradadas, naturales y mejoradas con y sin drboles,
bancos forrajeros, plantaciones forestales, bosques ripa-
rios y bosques secundarios. Para determinar el COS se
tomaron muestras de suelo y se determiné el C orgdnico
(%) y la densidad aparente mediante andlisis de laborato-
rio. Para determinar el carbono (C) en la biomasa, se
establecieron parcelas temporales, se midi6 el didmetro a
la altura del pecho de todos los drboles y mediante ecua-
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ciones alométricas se calcul6 la biomasa. El bosque se-
cundario fue el uso de la tierra que presentd mayores
cantidades del total de C (COS mas C en biomasa) con
297,63 t ha'! en Costa Rica; 162.17 t ha'! en Nicaragua,
mientras que en Colombia fueron los bosques riparios
con 211,07 t ha'!. En los tres pafses las pasturas degrada-
das fueron el uso de la tierra que menos total de C alma-
cené con 26,48 t ha'! para Costa Rica, 72,5 t ha'! para
Nicaragua y 68,51 t ha'! en Colombia. Los resultados
muestran que, en cada uno de los paisajes ganaderos ana-
lizados, las pasturas degradadas no estdn aportando sig-
nificativamente al secuestro de carbono. El establecimien-
to de pasturas mejoradas con alta densidad de arboles
puede hacer que estos usos de la tierra degradados po-
sean un alto potencial de secuestro de carbono, el cual se
veria incrementado al nivel de finca y del paisaje inser-
tando pequefias dreas de plantaciones forestales y libe-
rando otras dreas para dar paso a la regeneracién natural
del bosque.

Palabras clave: agroforesteria, ganaderia y ambiente,
secuestro de carbono, sistemas silvopastoriles.
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The southern fjord region of Chile is an unique
ecosystem characterized by complex marine-terrestrial-
atmospheric interactions that result in high biological
productivity. Data showed relatively high primary
production estimates during spring and summer periods.
The relatively high phytoplankton downward export/
production rate at this productive area was a consequence
of the dominance of large sized phytoplankton cells. High
values of total organic carbon and organic matter were
detected in sediments which support a high richness and
biomass of benthic invertebrates (deposit feeders and filter
feeders). We provide some evidence for the importance
of marine carbon flow in temperate fjord pelagic food
webs. Terrestrial (vascular plant) and marine carbon
(phytoplankton) sources may be fuelling pelagic and
benthic food webs. Results are discussed in light of
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potential anthropogenic impacts on marine and terrestrial
systems of southern Chilean fjords, such as: (1) changes
in forest cover (vegetation and land use), which may
influence stream nutrient concentration and volume of
delivery of freshwater, (2) the increase of salmon farms,
which may influence N and P benthic pools, and (3)
potential hydroelectric power installation which may
influence freshwater discharge to estuarine habitats. It is
important to understand that these impacts will be
superimposed upon other ecosystem stresses (El Nifio
and Harmful Algae Blooms events) which may lead to
significant consequences. Preliminary evidence now show
that the Chilean fjord ecosystem (1000 km of coastline)
provides several “critical” services, such as nutrient
cycling, species refuge, genetic resources, biological
carbon pump, which may constitute a significant portion
of the value of the global ecological services.

Key words: marine carbon, Chilean fjords, El Nifio.
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El suelo epifito proviene principalmente de la acumu-
lacién de materia orgédnica sobre los drboles y podria
cumplir un importante rol como fuente de nutrientes en
los bosques templados. Nuestro objetivo es caracterizar
el suelo epifito de un bosque templado costero, del tipo
valdiviano, en la isla de Chiloé (42°S). Realizamos este
estudio en el sector de Guabiuin, 30 km al noroeste de
Ancud en un bosque sin perturbacién antrépica de aproxi-
madamente 400 afios. Estimamos la biomasa de epifitas
(plantas+suelo) por hectirea sobre drboles emergentes de
ulmo (Eucryphia cordifolia) con DAP >1 metro y com-
paramos el contenido de amonio y nitrato entre el suelo
epifito y el piso del bosque. Nuestros resultados indican
que la biomasa de epifitas presente s6lo en ulmos emer-
gentes serfa mayor a 11 toneladas por ha, donde més del
70% corresponde a suelo epifito. No se encontraron dife-
rencias significativas en contenido de amonio y nitrato
entre el suelo epifito y el piso del bosque. Estos resulta-
dos sugieren que el suelo epifito es un reservorio abun-
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dante de nutrientes, pero poco considerado en los estu-
dios de ecosistemas forestales. Dado que este suelo se
desarrolla en los drboles emergentes del bosque, conser-
var estos drboles serfa importante para mantener los pro-
cesos, funciones y servicios que estos bosques realizan.

Palabras clave: ecologia del dosel, bosque templado
austral, suelo epifito, ciclos de nutrientes.
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La erosién en cédrcavas como proceso de degradacion
del suelo es de relevancia mundial. Un servicio ecosisté-
mico importante de los bosques de Pinus y Quercus en
estas dreas es el control de la erosién. Para construir un
marco de referencia que guie los esfuerzos de restaura-
cién de estos bosques y el servicio ecosistémico asocia-
do, se estudiaron la composicién y estructura de estas
comunidades. Mediante distribucion aleatoria de 25 par-
celas de 1m?, se muestrearon 5 comunidades de plantas y
se calcularon el indice de diversidad por comunidad y el
Valor de Importancia por especie. Se registraron en total
85 especies de plantas que podrian usarse en restauracion
de cércavas, en sustitucién de especies exoéticas. Las fa-
milias mejor representadas fueron: Leguminasae, Poaceae
y Asteraceae con 20, 19 y 11 especies, respectivamente.
El indice de diversidad oscila entre 2,22 y 3,17 para la
comunidad de herbaceas y el bosque de pino, respectiva-
mente. Las especies con mayor valor de importancia fue-
ron Castilleja tenuifolia y Salvia lavanduloides. Las cér-
cavas son dreas que albergan una elevada diversidad
biolégica de la cuenca. El bosque de pino, por su mayor
indice de diversidad, parece ser la comunidad mds avan-
zada en la sucesién ecoldgica, y constituye el sistema de
referencia para los esfuerzos de restauracién. La comuni-
dad de herbiceas conforma las etapas iniciales del proce-
so y de ésta podran surgir las especies con mayor proba-
bilidad de éxito en etapas iniciales de proyectos de
restauracion de cércavas por su cardcter de pioneras.

Palabras clave: erosion en cdrcavas, control, bosques
templados nativos.
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Para asegurar la conservacion en el largo plazo de los
ecosistemas naturales, se requieren métodos efectivos para
evaluar y planificar el Sistema Nacional de Areas Silves-
tres Protegidas del Estado. El objetivo de este estudio es
proponer una referencia conceptual, que justifique la exis-
tencia de las Areas Silvestres Protegidas de la Patagonia
Occidental como patrimonio nacional de bienes, servi-
cios y procesos ecosistémicos. Se describe una aproxi-
macién metodolégica basada en la Evaluacién Multicri-
terio empleando Sistemas de Informacién Geogréfica, para
determinar la significaciéon de la conservacién de las
unidades territoriales presentes en la Patagonia. EI méto-
do utiliza los procesos y servicios ecosistémicos como
criterios de evaluacion para determinar aquellas unidades
territoriales clave en la conservacién. Los criterios fue-
ron ponderados sobre la base de juicio experto e infor-
macién bibliografica disponible, aplicando una escala
cualitativa en cada unidad territorial. Los resultados co-
rresponden a la ponderacion final de valor ecosistémico,
definido como el contenido de bienes, servicios y proce-
sos ecosistémicos, luego estas ponderaciones fueron ex-
presadas cartogrdficamente. El mismo procedimiento se
realizd, con el fin de identificar el nivel de amenaza a la
que se encuentran expuestas las unidades territoriales,
utilizando como criterios una serie de perturbaciones
antrépicas. Los resultados obtenidos muestran una des-
equilibrada distribucién del Sistema Nacional de Areas
Silvestres Protegidas en la Patagonia. A pesar de la alta
superficie regional destinada a la conservacién, faltan
unidades territoriales clave en la provisién de servicios
ecosistémicos, las cuales se encuentran vulnerables a la
accion antrdpica, permaneciendo sin ninguna categoria
de conservacion.

Palabras clave: conservacion, procesos, servicios y
bienes ecosistémicos, Patagonia occidental
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Ecosystem conservation is a biological and social
process. It’s also an economic, political and cultural
process in developing nations, characterized by being the
richest regions in biodiversity but also the poorest
economically. Paradoxically, whilst ecosystem services
provide substantial socio-economic benefits, local people
have not often received benefits and ecosystem
degradation has increased. This would be the case of
Bolivia, considered amongst the richest countries in
biodiversity, especially within the Tropical Andes Hotspot,
recognised as the global epicentre of biodiversity.
However, the country is one of the poorest nations in
Latin America. In this context, the international agenda
is recognising and promoting the important role of
ecosystem services for development. Accordingly, many
statements from international agencies are suggesting that
ecosystem services have an enormous potential to make
a significant contribution to poverty reduction, human
well-being and sustainable livelihoods, and economic
development. The doctoral research aims to provide
evidence from the field to analyze and test if there are
opportunities to integrate ecosystem services policies into
poverty alleviation at national and local development
agendas, including the significance of those services for
human well-being under a market economy, and if threats
to ecosystems and service provision may increase due to
influential driving forces within economic and political
constraints. Therefore, the research identifies the
challenges of policy-making and planning in ecosystem
services in the region and how they are related to
macroeconomic policies and poverty alleviation
programmes by providing up-to-date empirical evidence,
and conclusive analysis of the opportunities to integrate
ecosystem services in the development agenda.

Key words: biodiversity, human well-being, sustainable

development, policy-making, ecosystem threats, economic
planning.
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El Sistema Chingaza suministra 80% del agua para
Bogotd y 11 municipios vecinos (11m3/s). Ademds de
esta importancia estratégica, el sistema se encuentra ubi-
cado en un ecosistema de paramo, declarado Parque
Nacional Natural. Este sistema estd conformado por las
cuencas aportantes (Guatiqfa, Chuza y Rio Blanco), el
embalse de Chuza (con capacidad de almacenamiento de
220 millones de m3) y el sistema de tineles que condu-
cen el agua hasta las plantas de tratamiento. La empresa
de Acueducto de Bogotd adelant6 un estudio para la iden-
tificacién y cuantificaciéon de los servicios ambientales
que presta el sistema, enfatizando en la recarga acuifera.
El estudio contempld la caracterizacion coberturas vege-
tales por grupos sucesionales, que, combinada con la in-
formacién de suelos y pendientes, permitieron establecer
las unidades de andlisis dentro de las cuencas aportantes.
Posteriormente con la informacién climatica disponible
se pudo establecer la capacidad de recarga acuifera para
cada unidad de analisis. Finalmente, se identificaron las
dreas prioritarias en el suministro de agua para el siste-
ma. Adicionalmente, se identificaron varias opciones de
intervencion, sus cotos y sus potenciales aportes adicio-
nales de agua en cada unidad de andlisis, y se construye-
ron curvas de beneficio y costo marginal para determinar
el nivel de intervencién 6ptima de la empresa. Por dltimo
se priorizaron las dreas que por las condiciones ecosisté-
micas son susceptibles de un proyecto de reforestacién
MDL. Este analisis es el insumo bdésico para el estableci-
miento de las lineas de politicas de la empresa sobre
conservaciéon y manejo del recurso hidrico en el Sistema
Chingaza.

Palabras clave: estimacion recarga acuifera, caracte-

rizacidn coberturas vegetales, dreas prioritarias, nivel de
intervencion 6ptima, proyectos MDL.
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There is considerable appreciation around the world
of the role played by watersheds in providing important
ecosystem services In India, a large proportion of the
rural population is still directly dependent on watersheds
for their basic subsistence and livelihood needs whereas
urban residents are dependent on these watersheds for
their daily needs of water and electricity supply through
availability of water in the reservoirs. Such high stakes
of communities provide considerable support for invest-
ment in such activities. The relationship is more evident
in the areas where upper catchment protection or degra-
dation is felt considerably by the downstream users of
watershed services. The conventional command and con-
trol mechanisms which are regulatory in nature and pu-
blic expenditures have failed to ensure their protection
and sustained flow of such services and in addressing
livelihoods and poverty issues of the service provider
communities. The tool of incentives based mechanisms
(IBMs) for undertaking conservation therefore holds a
huge potential for directly improving their livelihoods in
India. The current work through action learning explores
the process of facilitating the development of IBMs in
forested rural and urban wetland catchment in two states
of India viz.; Himalayan and central states for provisio-
ning of quantity and quality of water supply and their
impact on livelihoods. For the purpose livelihood baseli-
ne studies were conducted at the sites and then process
of setting up markets for environmental services was in-
troduced which was followed by impact study. The paper
eventually provides information regarding change in the
livelihoods of the population on account of such IBMs.

Key words: watershed protection services, incentive
based mechanisms, livelihoods.
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Los humedales son sistemas dindmicos que cambian
sin cesar como resultado de la acumulacién de sedimen-
tos o materia orgdnica. Desempefian muchas funciones
valiosas (por ejemplo, mitigar inundaciones, recargar
acuiferos y retener agentes contaminantes), que aportan
productos sin costo alguno (como pescado, lefia, madera,
ricos sedimentos aprovechados en la explotacién agrico-
la de tierra de aluvién y atracciones turisticas), que po-
seen determinadas propiedades (diversidad bioldgica,
belleza), y forman parte del patrimonio cultural y ar-
queoldgico de los pueblos. Para llevar a cabo esta inves-
tigacion, se utilizé la metodologia de andlisis ecosistémi-
co en correlaciéon de varios métodos matriciales con el
fin de estudiar cudl de ellos es el mds confiable para este
tipo de ecosistemas. Cada uno de ellos se detalla y arti-
cula los componentes de un sistema ecolégico, bajo los
pardmetros bidticos, abidticos y socioecondmico, con el
fin de determinar los agentes o acciones que producen un
impacto y los receptores al impacto ambiental. Para esta-
blecer una valoracién parcial del embalse se debieron
considerar varias etapas, que permitieron el desarrollo de
una manera sistematica de dicha evaluacién, a saber:
caracterizacién de la zona de estudio, la relacién entre
los componentes ambientales y sociales y el valor de uso
y andlisis de la informacién recolectada para la evalua-
cién. Los resultados obtenidos a través de este estudio
servirdn como instrumento de decisiones gubernamenta-
les para la preservacidn, mitigaciéon y recuperacién de
ecosistemas acudticos.

Palabras clave: ecosistema, evaluacién de impactos
ambientales, contaminacion, valoracion ambiental.
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En muchas regiones tropicales se han promovido du-
rante los ultimos afios pricticas que pretenden modificar
la imagen que se tiene en relacién a las consecuencias
ambientales negativas que generan las explotaciones agro-
pecuarias y, en particular, los ambientes ganaderos. Den-
tro de dichas practicas se pueden mencionar la reduccién
en la utilizacién de concentrados para animales, mejor
utilizacién de sistemas de pastoreo, adopcién de practi-
cas agroforestales y silvopastoriles, incorporacién de es-
pecies que fijan N biol6égicamente y, por ende, reducen
la utilizacién de fertilizantes quimicos, manejo adecuado
de desperdicios, entre otras. CIPAV viene participando
en el Proyecto Enfoques Silvopastoriles para el Manejo
Integrado de Ecosistemas (BM-FAO-CATIE-CIPAV-
NITLAPAN), el cual estd siendo implementado con fi-
nanciamiento del Fondo Global Ambiental (GEF). El
proyecto evalia el uso del mecanismo de pago por servi-
cio ambiental, con el fin de estimular la adopcién de
practicas silvopastoriles en Colombia, Costa Rica y Ni-
caragua; ademds, pretende ajustar una metodologia para
estimar el balance de GEIs en fincas ganaderas y paisajes
agropecuarios. Para tal fin se seguirdn las sugerencias
realizadas por el IPCC (2005) Orientacion sobre las bue-
nas prdcticas para uso de la tierra, cambio y uso de la
tierra y silvicultura (OBP-UTCUTS), los resultados re-
portados por el Dr. Don Johnson, de la Universidad esta-
tal de Colorado, y Livestock Analysis Model (LAM)
Software desarrollado por la Agencia de Proteccion del
Ambiente de EE.UU. La hipétesis que se sigue pretende
demostrar que el manejo adecuado de los recursos natu-
rales en fincas ganaderas conduce a conservar la biodi-
versidad y contribuye a la mitigacién del cambio clima-
tico. La adopcion de mejores practicas silvopastoriles en
areas de pasturas degradadas se piensa que provee bene-
ficios ambientales tanto a nivel local como global.

Palabras clave: gases de efecto invernadero, ganade-
ria, cambio climatico.
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El litoral sur de Chile se caracteriza por presentar
numerosos rios que desembocan en estuarios, los que se
distinguen por tener una alta productividad biolégica y
diversidad de especies. Las variaciones de la descarga de
agua dulce sobre el sistema marino afecta de manera
importante los ciclos biolégicos de los recursos vivos y
que inciden de manera directa en la produccién pesquera.
El fenémeno El Nifio y su potencial influencia sobre la
precipitacion y el caudal de tres rios fueron analizados
en la zona sur de Chile durante el periodo 1980-2003. La
precipitaciéon mostré una marcada estacionalidad en los
rios San Pedro y Pilmaiquén, con mdxima acumulacién
en junio-julio-agosto, en contraste con el rio Maullin,
donde el periodo se extendié entre junio y diciembre.
Los caudales de los rios San Pedro y Pilmaiquén se vie-
ron fuertemente influenciados por las precipitaciones,
presentando una tendencia estacional similar, mientras
que el rio Maullin mostré un caudal constante a través
del afio. La variabilidad interanual de la precipitacion y
los caudales fueron similares en los tres rios durante los
ultimos 24 afios. Durante episodios de El Nifio se obser-
v6 una menor precipitacion anual con respecto al prome-
dio histérico del periodo de estudio, encontrdndose una
relacion inversa entre la intensidad del fendmeno EI Nifio
y la precipitacién, y una relacién directa con el desem-
barque de la especie rébalo. Estos resultados sugieren la
potencial importancia de la magnitud de eventos El Nifio
sobre las especies marinas que habitan el borde costero
del sur de Chile.

Palabras clave: El Nifio, precipitacién, caudal, rios.
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Una comunidad vegetal influye en el balance hidrico
y calidad de las aguas de una cuenca hidrogréfica. La
cuenca del Lago Laja proporciona el recurso hidrico para
el mantenimiento de sistemas lacustres y fluviales de gran
importancia en la regién; conocer la evolucién del paisa-
je vegetal de su cuenca permitird reconstruir los cambios
en los niveles de humedad e inferir las variaciones en la
calidad de sus aguas. Este estudio contempla un andlisis
polinico de alta resolucién desde una columna sedimen-
taria de 500 cm tomada en la parte mds profunda del
Lago Laja. La columna de sedimento fue datada con
210Pb y 14C, dando una edad basal de 2800 afios cal.
A.P. Los resultados muestran que los taxa que domina-
ron durante este periodo fueron Nothofagus tipo dombe-
yi, Nothofagus tipo obliqua, Ephedra chilensis y Poaceae.
El registro polinico sugiere que entre 800 afios cal. A.C.
y 1618 AD el clima fue levemente menos himedo que en
el presente. Posteriormente, entre 1618-1894 AD el po-
len indica un periodo mds seco. Finalmente, la disminu-
cién del polen arbéreo, la aparicién de Plantago y un
incremento en Poaceae y Asteraceae, entre 1938-1968,
evidencian un fuerte impacto humano. Esta dristica mo-
dificacién del paisaje vegetal debidé haber generado un
cambio en la disponibilidad de agua en el sistema y un
deterioro de la calidad del agua. Desde 1968 el registro
polinico evidencia una disminucién en el impacto antré-
pico y un aumento de humedad.

Palabras clave: polen, vegetacién andina, cambio cli-
matico, Lago Laja, registro sedimentario.
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to promote their conservation
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Although the concept of “ecosystem services” is
receiving increasing attention, it is still poorly defined.
In some cases the phrase seems to be used almost as a
synonym for “biodiversity” itself, or used to refer to any
and all types of goods and services that ecosystems
provide to human societies. The recent Millennium
Ecosystem Assessment (2005), for example, included
things as different as fish, carbon cycling, and sacred
groves in the general category of ecosystem services. In
a recent project design exercise in El Salvador, we tried
to identify opportunities for conserving ecosystem
services. Our results illustrate the need for a more precise
definition of the concept. We concluded that different
strategies, mechanisms and incentives are needed for the
conservation and sustainable use of such very different
things as: 1) species used for food or other direct material
uses (e.g., fish), 2) ecological processes (e.g., water
cycling), and, 3) non-material, psychological aspects of
nature (e.g., aesthetic and recreational values that attract
tourists). In order to develop practical mechanisms to
motivate the conservation of nature and biodiversity in
general, it may be best to use the term “ecosystem
services” to refer only to ecological processes (such as
the biogeochemical cycling of water and nutrients, pest
and pathogen control, pollination, and carbon
sequestration). A more precise definition could facilitate
the design of mechanisms and incentives —such as the
widely-discussed concept of “payments for environmental
services”— for conserving the valuable and irreplaceable
services that ecological processes provide to human
societies.

Key words: biodiversity, ecological processes,
conservation mechanisms, precise concept definition.
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Functional biodiversity, ecosystem processes and
ecosystem services for different stakeholders: a new
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One of the main ways in which global change, and
especially land use change, can alter ecosystem
functioning is by causing shifts in functional biodiversity
(FB= the value, range and relative abundance of plant
functional traits present in a given ecosystem). These
alterations in turn are expected to alter ecosystem
processes and the ecosystem services that humans derive
from them. We propose a new interdisciplinary framework
to analyze and compare field studies of land use change
in the Americas from the tropics to the tundra. The recent
Millennium Ecosystem Assessment has identified key
links between generalized ecosystem services, ecosystem
processes, and different components of FB. Our approach
will be to test those links using common land-use
trajectories in contrasting biomes, and to identify specific
ecosystem services in collaboration with different local
and regional stakeholders. We expect that our findings
will aid management decisions in the assessment and
optimization of the ecosystem-service value of the land,
considering the distinct and potentially conflicting interests
of different social actors.

Key words: environmental filters, land use change,
plant functional traits, socio-ecological systems,
sustainability.
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Transdisciplina y servicios ecosistémicos: acercando la
ciencia al bienestar social
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Uno de los mayores desafios de la investigacién cien-
tifica en torno a los servicios ecosistémicos incluye la
integracion efectiva de diversas disciplinas para abordar
problemas complejos que involucran dimensiones eco-
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l6gicas, sociales, econdmicas, culturales y politicas. Sin
embargo, el reconocimiento de tal percepcion y el avance
hacia estrategias de investigacion articuladas no son
faciles. La forma convencional de hacer ciencia ha adop-
tado histéricamente enfoques que son relevantes en for-
ma exclusiva a disciplinas individuales, limitando las
instancias de integracion. El estudio de los servicios
ecosistémicos requiere necesariamente trascender el
enfoque restrictivo de la metodologia cientifica conven-
cional hacia una aproximacién holistica que tiene como
centro el bienestar del ser humano. La transdisciplina,
entendida como una estrategia para la resolucién de
problemas complejos que involucran a los seres huma-
nos y al ecosistema, aplicada por un grupo cooperativo
de investigacién con un objetivo comiin de largo plazo,
permite tal aproximacién holistica. El objetivo de este
simposio es generar un espacio para la discusion de esta
estrategia transdisciplinaria en la investigacién de los
servicios ecosistémicos.

Palabras clave: transdisciplina, servicios ecosistémi-
cos, comunidades humanas, bienestar social.
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Se estudié la diversidad de diatomeas en sistemas
altoandinos de la V y VI Regi6én (>3500 m s.n.m.), lagos
El Inca, El Ensuefio, El Ocho, La Huifa y La Negra. La
importancia de estos ecosistemas es que se encuentran
bajo condiciones climaticas extremas, estando sometidos
a alta irradiacién solar, drésticos cambios de temperatura
y ausencia de cobertura vegetal. Estas caracteristicas y la
falta de intervencién humana los sefialan como sistemas
importantes para estudiar la diversidad de organismos
adaptados a ellos, especialmente diatomeas. Las diato-
meas fueron analizadas desde centimetros superficiales
de muestras sedimentarias extraidas de cada lago por
medio de un Gravity Corer Marca Uwitec. Para ello, las
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muestras de sedimento fueron tratadas con perdxido de
hidr6geno y montadas en resina Hyrax para su observa-
cién al microscopio 6ptico. Se encontrd un total de 75
taxa de diatomeas, agrupadas en 36 géneros y 50 espe-
cies. Los lagos El Ocho, La Huifa y El Ensuefio presen-
taron comunidades de diatomeas muy similares, siendo
caracteristicas las especies Achnanthidium minutissimum,
Planothidium lanceolatum y Navicula cf. farta. Una com-
posicién taxondmica distinta presenté la Laguna del Inca,
donde dominaron Cyclotella stelligera y Fragilaria cf.
mazamaensis, principalmente asociadas al pH de sus aguas
(8,5) y la Laguna Negra (pH 4,2), donde dominaron Pin-
nularia cf. acidicola y Aulacoseira alpigena, especies
tipicas de ambientes 4cidos. La existencia de estructuras
comunitarias tnicas y la presencia de especies endémicas
en estos ecosistemas hacen fundamental su estudio y
conservacion para la persistencia de estas especies con
un alto valor ecoldgico y cientifico.

Palabras clave: sistemas altoandinos, microalgas, es-
tructura comunitaria.
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Las plantas invasoras representan una de las principa-
les causas de pérdida de biodiversidad a nivel mundial,
considerdndoselas como el segundo motivo de extincién
de las especies después de la pérdida del hébitat. La rege-
neracién de los bosques nativos es uno de los principales
procesos afectados por este tipo de plantas, debido a que
éstas colonizan rapidamente y con mayor éxito que las
plantas nativas los sitios que poseen suelo mineral descu-
bierto. Esto ocurre preferentemente en las 4reas protegidas
presentes en zonas altas y poco invadidas. Hemos desarro-
llado un modelo conceptual acerca de los factores que
promoverian la invasién en gradiente altitudinal y cémo
esto podria afectar las dreas protegidas. Los factores que
favorecen la invasion pueden variar a diferentes altitudes,
por ejemplo, la presion de propdgulos, limitacién por com-
peticién y disturbios humanos son factores que disminu-
yen con la altitud, a diferencia de los disturbios naturales
y la limitacién por los factores abidticos. Medimos la abun-
dancia de plantas invasoras en 6 dreas protegidas del cen-
tro sur de Chile. Para esto, descendimos por los caminos
de estas dreas y establecimos parcelas a orilla y al interior



de los caminos, con subtransectos de 2 x 50 m en cada
parcela a intervalos de 50 m de altitud recorrida. Los datos
obtenidos muestran en los sectores analizados que el Par-
que Nacional Puyehue presenta un menor porcentaje de
invasién. Observamos que las parcelas al interior de los
caminos se encuentran menos invadidas que las exteriores,
y que a mayor altitud tiende a disminuir el nimero de
plantas invasoras.

Palabras clave: biodiversidad, bosque nativo, mode-
lamiento, centro sur de Chile.
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Las invasiones de plantas introducidas son una ame-
naza a la conservacién de la biodiversidad no sélo en
zonas perturbadas por el hombre, sino también en areas
naturales. Las especies introducidas pueden causar im-
pactos de diversos tipos, provocando cambios en la com-
posicion, estructura y funcién de los ecosistemas. El au-
mento de la globalizacién, los cambios en el uso de suelo
y el aumento del nimero de visitantes en dreas protegi-
das han incrementado la presion sobre los ecosistemas
naturales. En el centro sur de Chile las invasiones de
especies exoticas han sido escasamente estudiadas. En
este trabajo sintetizamos nuestros resultados sobre la dis-
tribucién y abundancia de plantas exéticas en 9 parques
nacionales del centro sur de Chile. Encontramos que las
invasiones de especies exdticas estdn positivamente rela-
cionadas con el grado de perturbacién, la cercania a ca-
minos y los tipos vegetacionales. En dreas boscosas pris-
tinas hemos encontrado un menor nidmero de especies
introducidas; lo contrario ocurre en dreas de pastizales o
de vegetacion abierta. Una correlacién negativa se en-
contrd entre el nimero de plantas introducidas con la
elevacién y latitud. Si bien nuestros resultados no son
concluyentes, estos indican que la presencia de especies
exoticas es un fendmeno incipiente. Creemos que este
tipo de estudio permite una mejor y eficiente elaboracién
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de planes de control de especies exéticas en dreas prote-
gidas, priorizando los esfuerzos en aquellas especies po-
tencialmente invasoras.

Palabras clave: plantas introducidas, invasiones, im-
pactos ecosistema.
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Presentamos una caracterizacion fitosociolégica de la
costa marina del Partido de Coronel Dorrego. Compara-
mos con un sector adyacente de alto valor ecoldgico.
Relevamos 42 parches en 4 transectas de 760 m de lon-
gitud promedio. Determinamos cobertura vegetal, altura
de especies dominantes, riqueza especifica y ubicacién
geomorfoldgica, superficie y distancia al mar. A partir de
ello diferenciamos 11 tipos de ambientes: Duna desérti-
ca, 4 Estepas (de Spartina ciliata, Sporobolus rigens,
Panicum urvilleanum y Schoenoplectus americanus),
3 Pajonales (Juncal, Totoral, Cortaderal), Arbustal bajo y
2 Pastizales (de Imperata brasiliensis y Poa lanuginosa).
Efectuamos censos de vegetacién entre transectas, don-
de, ademas, encontramos comunidades haléfilas en mar-
genes de rios y arroyos. También realizamos muestreo
ad libitum de fauna. Determinamos 62 especies vegetales
(11,3% exdticas). De las 19 familias vegetales, Grami-
neae, Compositae y Cyperaceae resultaron mejor repre-
sentadas. El mosaico formado por comunidades xeréfilas
intercaladas con parches hidréfilos en bajos interdunales
y comunidades haléfilas en los margenes de rios y arro-
yos generan gran diversidad ambiental. La avifauna al-
canza el medio centenar de especies. La presencia de
carnivoros (zorro gris y puma) indica gran funcionalidad
ecoldgica en este sector. Relacionamos la menor diversi-
dad aparente respecto de la localidad adyacente a que no
fue posible determinar algunas gramineas y a una subes-
timacién de leguminosas asociada al caricter anual de
muchas de estas. Concluimos que este sector constituye
una valiosa oportunidad para establecer una Reserva
Natural, donde preservar una muestra representativa y
funcional del paisaje costero original. Destacamos la
importancia de preservar la continuidad y extensién como
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atributos necesarios para el mantenimiento de los servi-
cios ecoldgicos de dicho paisaje.

Palabras clave: costa marina, comunidades de dunas,
vegetacion psamofila, conservacion de la biodiversidad,
areas protegidas, valor ecoldgico.
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La mantencién de los servicios ecosistémicos requiere
no soélo investigacién cientifica y social, sino también es-
trategias para integrar este conocimiento en la valoracién
de tales procesos. El Parque Etnobotdnico Omora en isla
Navarino se ha constituido en una sala de clases al aire
libre, un laboratorio natural para investigacion cientifica a
largo plazo, y en un lugar integrador de conservacién bio-
cultural y bienestar social. El parque fue concebido, en
primer lugar, para servir como un espacio publico-privado
para la proteccién de la cuenca hidrografica del rio Rébalo
que provee de agua a Puerto Williams. Dentro del parque
se ejecutan programas de investigacion y educacién inter-
disciplinaria que integran dimensiones ecoldgicas y socia-
les. Por ejemplo, el pdjaro carpintero gigante ha resultado
ser la especie preferida por la comunidad de Puerto Willia-
ms, y se ha propuesto como simbolo para la conservacién
de los bosques australes. Especies paraguas, como el paja-
ro carpintero, actian como simbolos de la conservacién en
un doble rol. Por ser carismdtica, ayuda en la difusién de
la conservacién. Ademads, su proteccidn resguarda una se-
rie de otras especies y procesos ecoldgicos que requieren
bosques antiguos que son esenciales para la mantencién
de servicios ecosistémicos, como la biodiversidad y los
ciclos hidricos. Durante los dltimos 6 afios estos conceptos
interdisciplinarias acerca de los servicios ecolégicos han
sido implementados en la recién declarada Reserva de
Biosfera Cabo de Hornos. Iniciativas como las del Parque
Omora son “inversiones” cientificas valiosas, como instru-
mentos para la conservaciéon de la biodiversidad y uso
sustentable.

Palabras clave: conservacidn, reserva, educacion, uso
sustentable, especie carismatica.
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Las epifitas representan entre el 25 y 50% de la diver-
sidad floristica en bosques templados y tropicales. Sin
embargo, en los bosques templados del sur de Sudamérica
su diversidad ha sido poco estudiada. Este es el primer
estudio que documenta la diversidad, distribucién y bio-
masa de epifitas en dos especies arbdreas del bosque tem-
plado de Chile: Eucryphia cordifolia (Eucryphiaceae) y
Aextoxicon punctatum (Aextoxicaceae). Este estudio se
realizé en bosques primarios de Chiloé (42°S), donde se
escogieron dos individuos emergentes (>25 m) de cada
especie. Técnicas de escalada de arboles permitieron re-
gistrar la distribucién de las epifitas, remover el material
epifito y luego cuantificar su biomasa. Sobre E. cordifolia
se identificaron 21 especies de Bryophyta, 12 de Pterido-
phyta y 4 de Magnoliophyta. Se diferencian dos grupos de
epifitas; uno asociado al tronco y otro a la copa. El peso
seco total de material epifito (tejido verde + suelo) para
cada individuo de E. cordifolia fue de 124 kg y 144 kg
respectivamente. Fascicularia bicolor fue la epifita mas
abundante, representando el 46% y el 78% de la biomasa
epifita seca de cada arbol. Para A. punctatum, resultados
preliminares sugieren que los grupos mas abundantes en
biomasa serian Bryophyta y Pteridophyta. Por ser nicleos
de biodiversidad y fuente de recursos para muchos orga-
nismos, la mantencién de estos arboles cubiertos de epifi-
tas es indispensable para la conservacion de la biodiversi-
dad y de las funciones de estos ecosistemas forestales.

Palabras clave: ecologia del dosel, conservacion de
la biodiversidad, epifitas, bosque templado austral.
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La investigacién es realizada en el Santuario de la
Naturaleza y Reserva Nacional Los Huemules de Ni-
blinto, la cual es un drea silvestre publico/privada (ca.
10.000 ha), un sitio prioritario para la conservacién de
biodiversidad en Chile. El objetivo es precisar el habi-
tat de forrajeo del carpintero negro y establecer posi-
bles factores estructurales que hacen variar el patrén de
seleccion de hébitat en Nevados de Chilldn sobre deter-
minados sustratos (i.e. arboles) o sitios de alimentacién
(i.e. tipo y condicién de dreas boscosas). En el primer
periodo de estudio (enero-febrero 2005) se buscaron los
sitios donde mayormente eran vistos los individuos,
parejas o grupos familiares y fueron georeferenciados e
identificados con una marca. En la segunda temporada
reproductiva (enero-abril 2006), en los sitios ya identi-
ficados se midieron las caracteristicas forestales (utili-
zando el “método de los cuartos”) y topograficas, y se
midié la intensidad del uso que los carpinteros dan a
cada sitio. Los principales resultados son que existe una
mayor intensidad de uso en los sitios donde el bosque
esta compuesto por drboles sobremaduros, con abun-
dantes signos de putrefaccién, compuestos por especies
del género Nothofagus, de gran DAP y gran altura.
También asociados a un gran nimero de drboles muer-
tos, explicado por su comportamiento social de comuni-
cacién y reproductivo. Las conclusiones sugieren que
existen factores determinantes para la presencia de esta
especie en los bosques de la regioén, como son la estruc-
tura etaria y la presencia de drboles muertos y/o otros
sustratos, como troncos caidos. Debido a la vulnerabili-
dad de la especie y al escaso conocimiento de esta, es
importante generar informacién y cooperar con las po-
liticas de conservacion. Corresponden a los ecosistemas
boscosos nativos de la Cordillera de los Andes, los que
proveen de servicios tales como la biodiversidad y es su
conservacion el objeto de este estudio.

Palabras clave: conservacion de la biodiversidad, Cam-
pephilus, bosques templados de Chile, estructura de habitat.
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Se compara la estructura comunitaria de macroinver-
tebrados en un gradiente altitudinal andino, de tres cuen-
cas de Chile central; la subcuenca del Maipo, la del Rio
Morales-Rio Clarillo y la Subcuenca del Rio Mapocho.
Se muestrearon doce estaciones durante el periodo esti-
val (2002-2003), con una red Surber aleatoriamente con
n = 84. La matriz de densidad fue comparada con varia-
bles fisico-quimicas para evaluar la calidad del agua. El
andlisis de pardmetros comunitarios sefiala que la mayor
diversidad de Shannon (H’) y Equidad (J) se registran en
la zona precordillerana del Rio Clarillo, ratificada con el
andlisis de Jaccard’s, separdndolo de los otros nicleos
comunitarios. El andlisis de Bray Curtis separa al rio
cordillerano Morales con un 90% de disimilitud con res-
pecto a los otros nicleos, patréon que se repite en el and-
lisis de CA. Existen diferencias significativas entre rios
(ANOVA; P < 0,05). Sin embargo, el analisis de CCA
permite relacionar negativamente las familias Blephari-
ceridae, Simuliidae y Ephemeroptera en términos de tem-
peratura y pH, sugiriendo a estas familias como indica-
doras de un patrén de calidad de aguas de Chile central.
Asimismo, la conductividad determina la presencia de
Chironomidae, Hygrobatidae, Ceratopogonidae y Elmi-
dae. El indice (H’) correlacioné negativamente con con-
centraciones de hierro (r=0,81) y cobre (r2=0,65). Los
resultados sugieren que las diferencias entre cuencas pre-
cordilleranas estarian determinadas por las condiciones
hiposalinas y oligométricas, permitiendo mayor abundan-
cia y diversidad de especies sensibles, mostrando una
alta fragilidad de la estructura comunitaria a las perturba-
ciones mediterrdneas, calidad quimica de la cuenca, in-
crementada con efecto antrépico en el Rio Mapocho.

Palabras clave: bentos, estructura comunitaria, biodi-
versidad, Chile-central, bioindicadores.
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Se estudiaron la riqueza, la abundancia y la composi-
cién de especies de mariposas en ocho hdbitats con dife-
rente cobertura arbérea: (1) fragmentos de bosques se-
cundarios, (2) bosques riparios, (3) tacotales, (4) pasturas
mejoradas de alta densidad arbdrea, (5) pasturas mejora-
das con baja densidad arbérea, (6) pasturas degradadas
con vegetacion herbacea y arbustiva, (7) cercas vivas
simples y (8) cercas vivas compuestas 0 permanentes en
un paisaje agropecuario en Esparza, Costa Rica. Se esta-
blecieron cinco transectos en cada habitat; se registré un
total de 4.415 individuos pertenecientes a 67 especies de
mariposas. Los bosques secundarios (46 spp.) y riparios
(46 spp.) presentaron la mayor riqueza de especies y
exhibieron una composicién de lepidépteros diferente a
los habitat de uso agropecuario. En los habitats de uso
agropecuario, las cercas vivas multiestrato (34 spp.) y las
pasturas mejoradas de alta densidad (27 spp.), la riqueza
de especies fue mayor que en las cercas vivas simples
(23 spp.) y las pasturas mejoradas con baja densidad ar-
bérea (18 spp.). De acuerdo con los indices de diversi-
dad, los habitats mas diversos fueron los tacotales (Shan-
non 2,41; Simpson 0,86), bosques secundarios (Shannon
2,3; Simpson 0,82) y bosques riparios (Shannon 2,52;
Simpson 087). Estos resultados sugieren que las dreas de
bosques y tacotales son importantes para la conservacion
de la lepidépterofauna de la region. Los pastizales con
alta cobertura arbdrea y cercas vivas permanentes con un
buen manejo juegan un papel importante en la conserva-
cién de mariposas en paisajes agropecuarios.

Palabras clave: bosque seco tropical, conservacion
de la biodiversidad, papilionoidea, pasturas con arboles.
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En el poblado de Inio ubicado en el sector SW del
Parque Tantauco (Chiloé), se realiz6é una evaluacién etno-
boténica rdpida durante enero y febrero de 2006 para de-
sarrollar un catastro de uso de recursos forestales no ma-
derables (RFNM). Se entrevisté a la comunidad y se
realizaron excursiones de recoleccién de muestras dentro
y fuera de los predios de los pobladores, en sectores de
praderas, bosque siempreverde, turberas y huertos domés-
ticos, los que fueron herborizados y mostrados a personas
que eran reconocidas por tener mayor conocimiento del
tema en la zona. Como resultado de esta investigacion, se
confecciond un listado en el que se incluyen las especies
reconocidas y utilizadas por la comunidad y aquellas que,
aunque poseen un uso registrado en la literatura, no fueron
conocidas ni explotadas por sus cualidades. De un total de
80 especies encontradas con uso registrado en la literatura
etnobotdnica, 30 fueron registradas y/o confirmadas con
uso para satisfacer necesidades de autoconsumo en Inio,
agrupadas en las categorias de medicinal, alimenticia, or-
namental, de uso magico-tradicional (relativo a la Isla de
Chiloé), artesanal y otros usos.

Palabras clave: etnobotanica, bosque siempreverde,
flora util.
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La ictiofauna nativa continental de Chile posee una
baja riqueza especifica y un marcado endemismo en com-



paracién con el resto de Sudamérica. Ademads, se han
introducido 26 especies de peces desde finales del siglo
XIX. Este trabajo aborda el problema de conservacion de
la diversidad ictica en rio Chilldin mediante el estudio de
la ecologia tréfica de cinco poblaciones de peces nativos
y exoéticos. Se analizé el contenido estomacal identifi-
cando los itemes-presa y se compard con la oferta am-
biental a través del muestreo del bentos, utilizando el
Indice de Ivlev para determinar el grado de seleccion,
ademds de la importancia relativa de cada item-presa (IIR)
y el nivel de solapamiento mediante el Indice de Morisi-
ta. Los resultados indican un espectro tréfico mayor en
las especies exdticas que las nativas. El IIR muestra a
Chironomidae como el item mds importante para todas
las especies estudiadas. Se observé un elevado solapa-
miento entre las dietas de las cinco poblaciones, siendo
mayor al interior de los grupos “nativos” e “introduci-
dos” (>0,9) que entre ambos grupos (<0,8). Estos resul-
tados evidencian una posible competencia entre las po-
blaciones sobre el recurso alimentario disponible.

Palabras clave: peces dulceacuicolas, solapamiento
tréfico, Chile central.

88
Relacion entre las infecciones parasitarias
de dos especies de primate y el estado de conservacién
del bosque tropical seco: relevancia en la conservacion
de la biodiversidad

Selene Maldonado'*, Kathryn Stoner!

*Autor de correspondencia: 'Universidad Nacional
Auténoma de México, Centro de Investigaciones en
Ecosistemas, Laboratorio de Ecologia y Conservacién de
Mamiferos Tropicales, Antigua Carretera a Patzcuaro 8701.
Col. Ex-Hacienda de San José de la Huerta. C.P. 58190,
Morelia, Michoacdn, México, selenem @oikos.unam.mx,
Tel.: +52-443- 322-27-77, Fax:+52-320-09-46.

El bosque tropical seco es uno de los ecosistemas con
mayor diversidad y endemismo. Los primates neotropi-
cales que habitan en estos ecosistemas son considerados
como especies clave, sin embargo, sus poblaciones han
disminuido como consecuencia de la perturbacién. Ac-
tualmente las enfermedades parasitarias forman parte de
las principales causas que afectan la sobreviviencia de
estos primates en los hdbitats perturbados, por lo que
resulta como indicador del estado de conservacién de su
habitat y de la salud del ecosistema. Por lo que este
estudio evalda los pardmetros de riqueza, prevalencia e
intensidad parasitaria de dos poblaciones de primates
(Alouatta palliata y Ateles geoffroyi) que cohabitan en el
bosque seco del Parque Nacional de Santa Rosa en Gua-
nacaste, Costa Rica. Las infecciones parasitarias se ana-
lizaron en relacidn con la especie de primate, estacion y
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edad de los individuos. Se identificaron cuatro especies
de pardsitos intestinales, un protozoario: Balantidium sp.
y tres helmintos: Controrchis sp., Strongilido y Trypano-
xyurus sp. Los andlisis estadisticos mostraron diferencias
significativas entre todos los factores evaluados. Este
estudio nos proporciona informacién para el entendimiento
de las infecciones parasitarias y el ecosistema en el que
se encuentran. La relacién pardsito-hospedero es una
adaptacién gradual que dirige al equilibrio de la asocia-
cién, por lo que no produce efectos negativos en los
individuos hospederos. Sin embargo, en los hébitats per-
turbados esta interaccion se modifica produciendo enfer-
medad en los hospederos, y este estudio revela algunos
de los factores que pueden tener mayor relevancia en el
desequilibrio de esta asociacidn.

Palabras clave: Alouatta palliata, Ateles geoffroyi,
prevalencia de infeccidn, intensidad de infeccion.
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El Lago de Maracaibo presenta cambios en la con-
centracion y composicién del fitoplancton en funcién del
aumento en las descargas de aguas residuales y en los
niveles de salinidad. Este aumento ha generado cambios
en la cantidad y tipos de especies de microalgas predo-
minantes. Con la finalidad de evaluar la influencia del
nitrégeno y cloruros, se seleccionaron dos zonas del lago
con evidencias de eutrofizacién para realizar ensayos
variando la concentracién de estas sustancias a nivel de
laboratorio. Al agua utilizada se le adicionaron cloruros
en forma de NaCl hasta una concentracién 400% en clo-
ruros y nitrégeno como fosfato de amonio hasta alcanzar
una concentracion de 56%; asi se estructuraron cuatro
tratamientos: control (nitrégeno y cloruros sin variar),
56%N-400%Cl, 56%N-0%Cl y 0%N-400%C]l. Los dife-
rentes tratamientos se mantuvieron bajo condiciones de
temperatura y luminosidad controlada durante treinta dfas.
Los resultados obtenidos para las dos zonas evaluadas
mostraron que un aumento en la concentracién de cloru-
ros disminuyé la concentracién del fitoplancton, mien-
tras que el incremento en la concentracién de nitrégeno
ocasiona aumentos en el fitoplancton, corrobordndose que
la salinidad representa un mecanismo regulador del
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fitoplancton, mientras que el nitrégeno es un factor li-
mitante del crecimiento del ecosistema estudiado. En
las dos zonas se evidencié predominio del grupo de las
clorofitas. Lo que permite inferir que este grupo presen-
ta mayor adaptacion a la dindmica ecoldgica del siste-
ma Lago de Maracaibo.

Palabras clave: Lago de Maracaibo, eutrofizacion,
fitoplancton.
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En el bosque valdiviano del Parque Nacional Puye-
hue, la especie Nothofagus dombeyi forma un estrato
emergente, sobrepasando en dimensiones a toda otra es-
pecie presente en el dosel. El objetivo del presente traba-
jo es saber si la presencia de grandes arboles emergentes
va en desmedro o tiene un efecto aditivo en la biomasa
acumulada de las demds especies que forman el dosel.
Para ello se midieron todos los arboles en cuatro pares de
parcelas, considerando cada par como una parcela con
presencia del emergente y la otra sin esta caracteristica.
A cada arbol se le midieron la altura total, el didmetro a
la altura del pecho y se le extrajeron tarugos de incre-
mento para calcular el incremento diamétrico. La utiliza-
cién de estos datos en funciones de volumen y densidad
basica de especies nativas recopiladas en la literatura
permiti6é conocer la biomasa acumulada del lefio en par-
celas con y sin emergentes. Los resultados mostraron que
la presencia de N. dombeyi no deprime la acumulacién
de biomasa de las especies acompaiiantes, ya que las
parcelas con emergentes acumulan casi el doble de bio-
masa que las parcelas sin emergentes. Los datos de area
basal y volumen apoyan esta evidencia develando la ocu-
rrencia de patrones aditivos y evidenciando la importan-
cia de la estratificacién vertical en la productividad del
bosque valdiviano del Parque Nacional Puyehue.
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Las turberas son ecosistemas reconocidos mundial-
mente por actuar como grandes reservorios de agua dul-
ce, afectando el clima y la hidrologia local, por ser
sumideros de carbono, por albergar especies tinicas, con-
tribuyendo asi a la biodiversidad, por ser archivos pa-
leoambientales, y porque significan un recurso econé-
mico para la sociedad. En las turberas predominan las
plantas en cojin, en especial, los musgos del género
Sphagnum. La tala y quema de bosques en sitios de
drenaje pobre han generado un tipo de ecosistemas si-
milar a las turberas, donde crece principalmente el mus-
go Sphagnum (turberas antropogénicas). Este musgo ha
sido extraido hace 18 afios por pequefios agricultores,
provocandose una degradacién de ellos. En Chile, las
atractivas expectativas de negocio han inducido a una
extracciéon indiscriminada del musgo en los humedales
antrépicos. El objetivo de este trabajo fue hacer una
comparacién de composicién floristica y niveles freati-
cos entre turberas naturales versus antropogénicas y
evaluar los sitios susceptibles de ser explotados. Se
evaluaron las diferencias floristicas y de napa fredtica
en turberas naturales y antropogénicas con y sin extrac-
cién de Sphagnum. Los resultados indican un total de
74 especies de plantas. Los niveles fredticos también
difieren entre sitios, siendo menos superficiales en tur-
beras naturales y antropogénicas sin extraccién, que en
antropogénicas con extraccién de Sphagnum. La extrac-
ciéon de Sphagnum en turberas antropogénicas es una
practica comun, pero para que el recurso sea renovable,
es necesario realizar la extraccién con un protocolo que
permita su permanencia en el tiempo.

Palabras clave: diversidad de turberas, napa fredtica,
Sphagnum, humedales antrépicos.
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La informacién pluviométrica disponible no es siem-
pre suficiente para la toma de decisién en la gestién de
los recursos hidricos, mas aun cuando las bases de datos
estdn incompletas. Los modelos de simulacién hidrolégi-
cos conceptuales se utilizan con frecuencia para ampliar
y extender las bases de datos y compensar la carencia de
estos. Estos modelos pueden ser usados, por ejemplo,
para simular inundaciones o para predecir los efectos de
un cambio climdtico en la disponibilidad y distribucién
del agua. De acuerdo a esto, este trabajo tiene por propd-
sito evaluar el efecto de cambios en el uso de suelo en
una cuenca sobre los procesos hidroldgicos, utilizando
un modelo de simulacién hidrolégica de base fisica. Este
estudio utiliza un sistema de modelamiento modular para
simular los procesos de una pequeiia cuenca en el Predio
Los Ulmos en las cercanias de Valdivia, alimentado con
datos de cinco afos. El modelo usado es WaSiM-ETH
(Water Balance Simulation Model), con la capacidad de
tener interfase con GIS/ArcView. Los primeros resulta-
dos de las simulaciones sobre las precipitaciones, esco-
rrentia y evapotranspiracion, asi como también los calcu-
los de validacién son presentados, comparando los datos
reales y los simulados. El rango de precision y la exten-
sién de los datos para el cdlculo del balance de agua en
el sitio dependen de las condiciones limites actuales. Ast,
los modelos conceptuales, como es el caso del modelo
usado en este estudio, parecen ser una efectiva y practica
herramienta para la planificacién y toma de decisiones
en el manejo de una cuenca.

Palabras clave: cambio de uso de suelo, escorrentia,
modelo hidrolégico.
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A water quality risk indicator is an important tool for
water management decision makers. In this context, the
aim of the present work is to evaluate an indicator capa-
ble to quantify and predict the risk of groundwater con-
tamination by pesticides and herbicides used in agricul-
ture areas. The indicator has been tested in the Rio Itajaf
catchment (15,000 km?), located in the coastal mountain
region in Santa Catarina State, southern Brazil. The indi-
cator considers natural and man made influences acting
on degradation processes of this natural resource. Natu-
ral factors are rock and soil type, slope range classes and
distance from water bodies. These informations are ob-
tained from geological and soil maps, topographic and
hydrographic maps and from a digital elevation model.
Man made input pressure factors are the chemicals (mo-
lecules) applied by agriculture and other soil use classes.
The molecules’ potential risks are classified according to
SIRIS-System of Integration of Risk with Interaction of
Scores, a multi-criteria, hierarchically organised risk as-
sessment method. The Land use classes were determined
using Landsat-7 ETM data. Thematic maps with a spatial
representation of the risk assessment units are rapidly
understandable to non specialized decision makers on
water politics issues. The risk indicator permits to esta-
blish priorities for actions to reduce groundwater conta-
mination by agricultural activities.

Key words: ground water contamination; risk assess-
ment; water basin management.

207



BOSQUE 27(2): 163-217, 2006
Congreso Internacional Servicios Ecosistémicos en los Neotrépicos

FIJACION DE CARBONO Y
CONSERVACION DE SUELOS

94
Caracterizacion isotdpica y composicién
zooplancténica en la planicie de inundacidén
del Rio Beni, Amazonia boliviana

M. C. Mendoza® ?*, M. Roulet!, A. Garitano?,
A. Villagra®, C. Rosales?, J. Pinto?

*Autor de correspondencia: 'Institut de Recherche pour le
Développement (IRD), UR 154-LMTG, CP 9214, La Paz,
Bolivia, ostdda@yahoo.com, Tel.: +591-2-2782969,
Fax: +591-2-2782944.
2Universidad Mayor de San Andrés, Instituto de Ecologia,
CP10077 La Paz, Bolivia.
3Universidad Nacional de Tucumadn, Instituto Miguel Lillo
205, San Miguel de Tucumdn CP4000 Argentina.

Los isétopos estables de C y N son utilizados para
estudiar la estructura y relaciones tréficas del zooplanc-
ton en lagunas de la planicie de inundacién del Rio Beni
en la Amazonia boliviana. Los muestreos se realizaron
en un conjunto de lagunas medndricas diferentes en rela-
cién con el rio, en dos épocas del afio (himeda y seca).
El zooplancton fue colectado en la zona pelagica me-
diante arrastres horizontales utilizando dos redes de planc-
ton con un juego de tamices de mallas diferentes (50 y
20 um) y (150 y 50 um) obteniéndose muestras fraccio-
nadas por tamafio. Las fuentes de carbono fueron identi-
ficadas a través del andlisis del 8'3C permitiendo diferen-
ciar dos grupos de lagunas. El primer grupo con valores
d13C, 32,92 a —33,51%0, corresponde a las lagunas Rio
Viejo y Chitiwara, caracterizadas por su antigiiedad, leja-
nia en relacion al rio y colonizadas por vegetacién acud-
tica. El segundo grupo (8'3C, —34,50 a —35,05%o0) corres-
ponde a las lagunas La Granja y Pinky muy cercanas al
Rio Beni, mds recientes y poco colonizadas por vegeta-
cioén acudtica. La posicién tréfica del zooplancton anali-
zada a través del 8'°N fue variable entre lagunas y épo-
cas (5,4 a 8,2) debido a la dominancia y tamafio de grupos
del zooplancton (larvas Chaoborus, cladéceros y copépo-
dos). La caracterizacion isotépica responde a la disponi-
bilidad de recursos, lo cual es un indicativo de la com-
plejidad de interacciones de la cadena alimenticia entre
los niveles tréficos iniciales peldgicos.

Palabras clave: zooplancton, is6topos estables, fuen-
tes de carbono, posicién tréfica.
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El objetivo general de este estudio fue cuantificar la
cobertura del bosque templado lluvioso de la Cordillera
de la Costa de la Décima Regién de Chile y sus cambios
observados entre 1986 y 2002, predecir la cobertura de
bosque, determinar lineas base de emisién y remocién de
carbono con proyecto de restauracién. El uso de Senso-
res Remotos (SR) y Sistemas de Informacién Geografi-
cos (SIG) permitié realizar andlisis multitemporal de
imagenes satelitales; cuantificar los cambios en la cober-
tura boscosa y la remocién, y emisién de carbono a la
atmosfera. El andlisis comparativo indicé una pérdida de
bosque nativo original de 26.385 ha (0,76% afio-1). Sin
embargo, se reforestaron naturalmente 21.546 hectéreas.
De acuerdo con la proyeccion efectuada al afio 2018 se
perderian 25.225 ha de bosque nativo presentes el afio
2002, reforestindose 19.410 hectareas de nuevo bosque.
El andlisis realizado en un drea de 60 mil hectdreas indi-
ca que el carbono emitido a la atmésfera al afio 2050
corresponderia a 1,5 millones de toneladas (con un rango
de 1,1 a 2,2 millones de toneladas), mientras que el car-
bono removido seria de 261 mil toneladas (con un rango
de 231 a 290 mil toneladas). Al realizar un proyecto de
restauracion como medida de mitigacion indica que se
podrian secuestrar (carbono removido de la atmdsfera)
1,42 millones de toneladas adicionales.

Palabras clave: deforestacidon, carbono, sensores re-
motos, restauracion.
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La conductividad hidrdulica saturada de campo (Kfs)
del suelo superficial es una propiedad determinante en
los servicios ambientales hidrolégicos y puede ser modi-
ficada por procesos de bioturbacién. Se estudi6 la varia-
cion espacial horizontal y vertical de la Kfs en una super-
ficie cumbral de un lomerio ignimbritico del centro de
México, afectado por nidos y galerias de Gopherus sp
(tuzas). Se utilizaron un infiltrémetro portatil de carga
constante y anillo sencillo para la superficie (0,0-0,6 m)
y un permedmetro de profundidad tipo amoozimetro para
la profundidad (0,30-0,46 m). La Kfs fue significativa-
mente distinta (P = 0,0017) para los sitios con efecto de
las tuzas y aquellos sin efecto de estas u = 586,21 y
W= 216,75 mm.-hr! respectivamente. Los variogramas
para Kfs (h=2 m) mostraron un efecto pepita puro (sin
patrén espacial), que indica que la variacién puede ser a
pequefia escala <2 m y no fue capturada por el muestreo.
Los variogramas de resistencia a la penetracién mostra-
ron la existencia de un patrén espacial a pequefia escala,
con un rango entre de 0,18 y 1,2 m, un tope (sill) entre
g =076y g = 1,5, con valores pepita entre g = 0,25 y
g = 0,58, indicando una modificacién del suelo superfi-
cial en distancias cortas y asociado a las galerias. Se
encontraron diferencias significativas (P < 0,001) entre
la Kfs superficial (4 = 311,48 mm-hr'!) y profunda
(1= 1.749,75 mm-hr!), sin encontrarse un efecto de los
roedores a profundidad. Se concluye que estos roedores
modifican el suelo superficial positivamente, incremen-
tando la capacidad de infiltracién en suelos compactados
moderadamente por agricultura y ganaderia extensiva.

Palabras clave: servicios ambientales hidroldgicos,
infiltracion, galerias de Gopherus sp.
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La erosion en cédrcavas aporta entre el 10 y el 90% de
los sedimentos que emite una cuenca. El mecanismo mds
barato y eficiente que restaura el control de la erosion
como servicio ecosistémico es el establecimiento de ve-
getacion, pero este proceso es complicado y los factores
de control no estdn esclarecidos. Se estudiaron las pro-
piedades edaficas relevantes en la presencia-ausencia de
vegetacion en bosques templados de Pinus y Quercus en
carcavas de la Cuenca de Cuitzeo. Mediante un muestreo
estratificado y andlisis de laboratorio con técnicas con-
vencionales se analizaron 17 variables en tres condicio-
nes ambientales: talud sin cubierta vegetal, talud con
cobertura y la cabecera de la cdrcava como sistema de
referencia. Un ANOVA permitié descartar las que no
presentaron diferencia significativa. Sélo el porcentaje
de materia orgdnica, la tasa de erosién y la textura del
suelo fueron significativamente diferentes entre las tres
condiciones de las carcavas; de estas sélo las dos ultimas
estan relacionadas con el proceso de recuperacién de la
cubierta del suelo; se concluye que la presencia de vege-
tacion no depende de la fertilidad del suelo como se
sugiere en diversas referencias, sino de la modificacién
de la textura superficial que, a su vez, incrementa la
rugosidad y reduce la erosién hidrica de semillas, como
consecuencia del desprendimiento de materiales de la
cabecera de las cdrcavas y su emplazamiento en los
taludes.

Palabras clave: erosion, factores de control, bosques
templados nativos.
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From the point of view of economics, ecosystem
valuation questions fall into two broad sets. First, how
much better or worse off is a given individual with a
well-defined change in flows of ecosystem services?
Second, how should one add up those gains and losses to
assess the consequences of a given change for society as
a whole? Economists are largely in consensus regarding
logically consistent answers to these questions, but these
answers have evolved in societies that are relatively
affluent and egalitarian. This paper investigates the special
challenges associated with carrying out ecosystem
valuation in the context of poverty and high degrees of
wealth inequality. Tools for assessing welfare at the level
of individuals assume well-defined and well-informed
preferences. If preferences are poorly defined or poorly
informed —as we might expect in situations of extreme
poverty— then some of the leading valuation methods
break down. I review which methods fail under a range
of assumptions about preferences, and I discuss practical
steps for valuation in the face of such failures. The second
part of the paper considers the aggregation problem. Most
efforts to measure the value of ecosystem services sum
across individuals (and other social actors) to measure
the net effect of the change in question. This approach
tends to place more weight on the preferences of the rich.
Technically, the problem arises because the marginal rate
of substitution between the numéraire —-money— and the
good in question —ecosystem services— varies across
individuals. I provide calculations that give some
indication of the magnitude the problem, and I review
feasible remedies.

Key words: economic valuation, welfare weights,
aggregation, poverty.
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El Lago Laja se inserta en el Parque Nacional Laguna
del Laja, siendo un importante reservorio de agua, donde
se origina el rio Laja, uno de los tributarios mds impor-
tantes del rio Bio-Bio, en términos de volumen, calidad
de agua y variedad de habitat, sustentando, ademds, una
alta diversidad de organismos acudticos. Este sistema esta
sometido a perturbaciones antrépicas y naturales, las pri-
meras corresponden principalmente a fluctuaciones en el
nivel del agua debido a manejo hidroeléctrico. Las natu-
rales de mayor relevancia corresponden a erupciones
volcédnicas que, siendo eventos estocdsticos, provocan
cambios de gran magnitud sobre el sistema lacustre y el
fluvial dependiente. El objetivo de este estudio fue iden-
tificar las respuestas en el ensamble de quironémidos, a
las erupciones volcanicas registradas en los sedimentos
del lago. Nuestros resultados indican que la depositacién
de material volcanico gener6 una disminucién en la abun-
dancia y diversidad de quironémidos. No obstante, luego
del impacto se evidencia una recuperacion a niveles pre-
impacto. Se establece asi que los eventos volcdnicos ten-
drian un efecto de corta duracién sobre el ecosistema
acudtico, a diferencia de los reportados para perturbacio-
nes climdticas o antrépicas, que tienen mayor duracion.

Palabras clave: sedimento, tefras, ecosistema acuatico.
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En el sector Curacautin-Lonquimay (38° Lat. Sur)
existi6 a mediados del siglo XX una importante activi-
dad industrial maderera basada en la tala rasa y la incor-
poracién de maquinarias. Esta actividad ejercié una fuer-
te alteracién del paisaje, producto de la explotacién
intensiva del bosque de araucaria (Araucaria araucana),
la que perdur6 hasta 1976 cuando esta especie fue decla-
rada monumento natural. Durante enero/febrero de 2006,
se recopilaron relatos orales de personas con distintas
vinculaciones a la extracciéon de madera de araucaria e
informacién escrita en archivos histéricos de las provin-
cias de Malleco y Cautin. Sobre la base de estos docu-
mentos y al trabajo conjunto de las ciencias naturales y
sociales se establece una relacién entre paisaje, econo-
mia e historia. Finalmente, se proponen las actividades
socioeconémicas como un importante alterador del pai-
saje y, por ende, un factor de andlisis biogeogréfico.

Palabras clave: paisaje, industria maderera, Arauca-
ria araucana, biogeografia cultural.
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Water supply and regulation, including quantity and
quality, are key ecosystem services from watersheds in
the Valdivian Rainforest Ecoregion (35°-48°). These
services are the bases for the main economic activities in
the region including hydroelectricity, agriculture in irrigate

BOSQUE 27(2): 163-217, 2006
Congreso Internacional Servicios Ecosistémicos en los Neotrépicos

lands, sports fishing of introduced trout and tourism.
Water supply associated with changes in precipitation
and streamflow varies largely at seasonal, interannual,
decadal and centennial time-scales. In order to understand
the long temporal variability in water supply in the Puelo
River, we used Austrocedrus chilensis and Pilgerodendron
uviferum tree-ring records to reconstruct summer-fall
(December to May) streamflow from 1599 to 1999
(2 =0.42). This river is within a shared watershed between
Chile and Argentina with high ecologic and economic
importance. A dominant 84-year cycle explains 25.1% of
the temporal variability. A decreasing trend in both the
observed and the reconstructed records of the Puelo River
streamflow since 1943 was found. This pattern and high
interannual variability in water supply has not been
considered in the planning of salmon farming and
hydroelectricity that compete for this ecosystem service
in this watershed, nor in the allocation of water rights.
Therefore, we propose that scientific knowledge on
streamflow variability driven by climatic change should
be considered in the decision-making water resources in
the Ecoregion.

Key words: streamflow reconstruction, water supply,
Valdivian Rainforest Ecoregion.
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Existen numerosos métodos para reconstrucciones
paleoambientales para el Pleistoceno tardio y Holoceno,
usando proxies biolégicos (polen, coledpteros, foramini-
feros, etc). La cdpsula cefdlica quitinosa en larvas de
insectos de Quironémidos (Chironomidae) es una poten-
te herramienta indicadora de amplio uso en Europa y en
Norteamérica, debido a la alta resolucién de datos y a
que son extremadamente sensibles a las caracteristicas de
los sistemas limnicos que influyen en su ciclo de vida.
En Sudamérica y particularmente en Chile, los trabajos
del tema son escasos por falta de descripciones taxon6-
micas. La zona de paleolagos de Purén (37°48’S;
72°43’W) es actualmente un paisaje de pantanos depen-
dientes de precipitaciones, con una importante interven-
cién antropogénica (agropecuario-silvicola). Por otro lado,
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se caracteriza por su alto valor histérico y prehistérico
mapuche, de ahi la importancia de estudiar las condicio-
nes ambientales pre y postllegada de los espaiioles. En
tres de los pantanos de Purén se extrajeron 4 testigos de
sedimento de aproximadamente 5 metros de profundidad
en noviembre de 2005. Las especies que actualmente
habitan no han sido completamente identificadas, pero
predominan especies de aguas altamente productiva tipi-
cas de pantanos y humedales como Pseudochironomus
sp. Se discuten los problemas de taxonomia existentes
para este grupo en el pafs y la posibilidad de emplear
estos insectos como indicadores de “estado de salud” de
cuerpos limnéticos.

Palabras clave: holoceno, subfésil, paleolimnologia,
cambio climatico.
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Las condiciones fisico-geograficas de Varadero ha-
cen que sea un sitio con vulnerabilidad natural al cam-
bio global medioambiental. El comportamiento variable
del clima estd presente hoy en Varadero, y se refleja en
el aumento de tormentas tropicales, inviernos mas llu-
viosos, entre otras manifestaciones. Los modelos del
IPCC muestran cambios importantes en el comporta-
miento del clima en el drea para los préoximos afios. El
objetivo de este trabajo es desarrollar un grupo de me-
didas, disminuyendo las vulnerabilidades, mitigando
impactos y reduciendo los aportes al calentamiento glo-
bal que permitan la adaptacién a los escenarios futuros
de cambio y variabilidad del clima. Para ello se analiza
con un enfoque holistico e integrador el proceso de
antropogenizacién y sus perspectivas, asi como los es-
cenarios climdticos futuros, incluyendo aspectos de la
variabilidad del clima. Se determinan por un grupo de
expertos las vulnerabilidades e impactos y con el desa-
rrollo de talleres se determinan medidas de adaptacion.
En el trabajo se identifica una serie de vulnerabilidades
naturales y la agudizacién de las mismas asociadas al
proceso de urbanizacién. Se analizan los impactos po-
tenciales y los escenarios de cambio futuro, todo lo cual
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permite proponer las medidas de adaptacidn, clasifica-
das en medidas de retroceso, acomodamiento y protec-
ciéon. Se concluye con la necesidad de agrupar estas
medidas en un Programa de Adaptacién con la partici-
pacién de cientificos, especialistas, tomadores de deci-
sién y poblacién en general, que pueda ser monitoreado
y reajustado a partir de su propia evolucion.

Palabras clave: cambio climatico, ecosistemas coste-
ros, urbanizacién, cambio global medioambiental.
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Evaluacién de micorrizacion de Araucaria araucana
(Mol.) K. Koch. en comunidades boscosas de las
Cordilleras de la Costa y los Andes,
en la IX Regién, Chile

Maria Cartes!™, Marco Cortés!, Rubén Carrillo?

*Autor de correspondencia: 'Universidad Cat6lica de
Temuco, Facultad de Ciencias Forestales, Casilla 15 D,
Temuco, Chile, mcartes@alu.uct.cl, Tel.: +56-45-205592.
2Universidad de La Frontera, Departamento de Ciencias
Naturales, Temuco, Chile.

Las micorrizas son asociaciones simbiéticas entre hi-
fas de hongos y raices de plantas. El hongo coloniza la
raiz proporcionando nutrientes y agua, recibiendo a cam-
bio fuentes carbonadas producto de la fotosintesis del
vegetal. Aumentando la nutricién, desarrollo y crecimiento
de las plantas, que permiten una adaptacién del vegetal a
sitios con deficiencias nutritivas. Araucaria araucana es
una conifera endémica de Chile y Argentina, capaz de
colonizar suelos relativamente pobres de nutrientes. Ca-
pacidad que podria corresponder a la presencia de mico-
rrizas en su sistema radicular. Araucaria araucana pre-
senta micorrizas vesiculo-arbuscular, sin embargo, no
existen estudios que digan relacién con la evaluacién de
frecuencia e intensidad de colonizacién ni nimero de
esporas micorrizicas ubicadas en la rizésfera de esta es-
pecie. Este estudio tiene por objetivo evaluar la micorri-
zacion de A. araucana en las Cordilleras de la Costa y
los Andes, Chile. Para el estudio se utilizaron diversas
metodologias para caracterizar frecuencia, intensidad y
nimero de esporas. Ademds de realizar ensayos de ino-
culacion para iniciar el proceso de masificacién de espo-
ras conducentes a la produccién de plantas con fines de
restauracion.

Palabras clave: micorrizas, vesiculo-arbuscular, Arau-
caria araucana, rizosfera, restauracion.
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partir del cambio histérico en el uso de la tierra
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Remotos, Valdivia, Chile.

A finales del siglo XIX y como resultado del proceso
de colonizacién chileno-europea del centro-sur de Chile,
los bosques de Nothofagus de los faldeos cordilleranos
andinos de la Regién de Los Lagos fueron sometidos a
una severa intervencion antrépica mediante repetidos in-
cendios y talas, dando como resultado ecosistemas de-
gradados y amplias dreas convertidas en praderas agro-
pecuarias. El objetivo del presente estudio es evaluar,
tanto a nivel de rodal como de paisaje, la dindmica de
recolonizacién natural de comunidades de Nothofagus
sobre praderas abandonadas en la precordillera andina de
la Regién de Los Lagos. La aproximacién metodolégica
se basa en la realizacién de una reconstruccién dendroeco-
légica a nivel de microcuencas, y de fotointerpretacién
temporal a nivel de paisaje mediante un Sistema de In-
formacion Geografico. Actualmente, la estructura y dina-
mica comunitaria a nivel de paisaje estan influenciadas
por la historia en el uso del suelo durante el siglo XX.
Los resultados demuestran la capacidad de recuperacién
de comunidades de Nothofagus postperturbaciones hu-
manas sobre praderas abandonadas. Estudios que abor-
den metodologias tanto espacial como conceptualmente
multiescalares serdn clave para elaborar futuras propues-
tas de restauracion ecoldgica en estos ecosistemas.

Palabras clave: recuperacion de bosques, praderas
abandonadas, restauracién ecoldgica.
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Tel./Fax: +56-63-293418.
3Chiletabacos S.A., Ruta 68 s/n, Casablanca, Chile.

La degradacién y pérdida del bosque escleréfilo han
estado asociadas a la extraccién de madera para lefia y al
reemplazo por terrenos para fruticultura y urbanizacidn.
Dichos cambios han alterado diversos servicios ecosisté-
micos, tales como la regulacién y provisién de agua,
ciclo de nutrientes y fertilidad del suelo, entre otros. El
objetivo del trabajo es reportar los primeros avances en
un estudio a largo plazo que busca reemplazar gradual-
mente una plantacién de Eucalyptus globulus (70 ha) por
especies nativas del tipo forestal escleréfilo. El estudio
se ubica en los terrenos de la Compafia Chiletabacos
S.A., Valle de Casablanca, V Regién (33°10’S; 71°21°W).
Durante 2005 se realiz6 un estudio de linea base del sitio
en la plantacién de E. globulus y en un bosque esclerd-
filo aledafio. En julio de 2006 se establecié una parcela
experimental (1,6 ha) dividida en tres tratamientos: bajo
dosel de E. globulus, bajo espinos (Acacia caven) y abierto
sin vegetacion. En cada tratamiento se establecieron seis
repeticiones de 10 plantas por especie de Maitenus boaria,
A. caven, Quillaja saponaria, Colliguaja odorifera, Peu-
mus boldus y Baccharis linearis. Para disminuir la resis-
tencia a la penetracién de raices, previo a la plantacién
se manejo fisicamente el suelo. Se inicié un programa de
monitoreo para registrar la riqueza de aves, crecimiento
y sanidad de las plantas nativas, temperatura y humedad
relativa del aire y temperatura y contenido de humedad
del suelo superficial. Los resultados aportardn con infor-
macion relevante para proponer medidas de recuperacién
de bosques escleréfilos en condiciones de sitio similares.

Palabras clave: servicios ecosistémicos, matorral es-
clerofilo, aves, monitoreo, Chile central.
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Los bosques del centro-sur de Chile, especialmente
aquellos ubicados a bajas elevaciones (< 600 m s.n.m.),
han sido fuertemente alterados por madereo e incendios
durante los tdltimos 150 afios. Uno de los efectos mds
notables, luego de alteraciones naturales o antrépicas en
estos bosques, es la extraordinaria proliferacién de Chus-
quea quila. Esta bambucea se caracteriza por invadir
parches abiertos o claros durante extensos periodos, dis-
minuyendo dréasticamente la diversidad de especies y re-
tardando el proceso sucesional. Sin embargo, esta espe-
cie florece y muere sincrénicamente en extensas
superficies cada aprox. 70 afios, promoviendo el estable-
cimiento de especies arboreas y la recuperacion del bos-
que. La dltima floracién de Chusquea quila afecté a mas
de un millén de hectdreas entre 1989 y 1993 desde Val-
divia hasta Puerto Cisnes. Después de esta alteracion,
monitoreamos durante 10 afios la respuesta de la regene-
racién arbérea en 6 claros de un bosque remanente origi-
nal intervenido. Los resultados muestran, en general, una
mayor frecuencia de especies arbéreas en los claros, y
especificamente una importante cantidad de individuos
de especies intolerantes y semitolerantes a la sombra, los
cuales tienden a superar a Chusquea quila en altura. Esta
situacidn favoreceria la reconstruccién del dosel en los
claros y una disminucién de la frecuencia del bambu,
resultando en una comunidad con una estructura y com-
posicion més diversa. Asi, este fendémeno endégeno faci-
litarfa la restauracién natural de los bosques remanentes
originales favoreciendo la biodiversidad a escala de habi-
tat y paisajes en la ecoregién valdiviana.

Palabras clave: alteraciéon endégena, remanentes ori-

ginales, Eucryphia cordifolia, regeneracién avanzada,
nuevos reclutamientos.
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protectores de cursos de agua, a través de un modelo
de SIG, en la Cuenca Alta del Rio Jejui, Zona de
transicion de la Reserva de Biosfera del Bosque
Mbaracayu, ecorregién Bosque Atldntico del Alto
Parana

Laura Rodriguez!”

*Autor de correspondencia: 'Fundacién Moisés Bertoni,
Departamento de SIG, Asuncidén, Paraguay,
mrodriguez @mbertoni.org.py,

Tel.:+595 21 608740, Fax:+595 21 608741.

Establecer una metodologia practica para estandarizar
la identificacién y seleccidn de dreas degradadas que por
su fisiografia presentan prioridad para restauracién de
bosques protectores de cursos de agua, dentro del pro-
yecto implementado por la Fundacién Moisés Bertoni en
la Cuenca Alta del Rio Jejui, ecorregion Bosque Atlanti-
co del Alto Parand, con financiamiento del Banco Mun-
dial. Como base de andlisis, fueron utilizadas las capas
de informacién espacial disponibles (cartas topogréficas,
mapas de capacidad de uso y uso actual del suelo, 2004),
que derivaron en otras adoptadas como criterios de selec-
cion, procesadas con el software de Sistemas de Informa-
cién Geografica, ArcView 3.3 y sus extensiones Spatial
Analyst y Model Builder. Los criterios determinados,
como: pendiente, cobertura, capacidad de uso del suelo,
tipos de cursos de agua y proximidad, y corredores bio-
l6gicos, fueron incluidos dentro del modelo espacial, con
peso asignado, segun el grado de influencia esperado en
el resultado. Se determinaron tres niveles de prioridad:
alta, moderada y baja. El primero abarca aproximada-
mente 10.783 ha, mientras que el segundo, 75.451 ha.
Casi el 30% de la Cuenca Alta del Rio Jejui se encuentra
desprotegida con procesos de degradacion. Esta superfi-
cie, sin embargo, podria ser mayor, teniendo en cuenta
que este andlisis se centrd en un area de interés, donde la
Fundacién Moisés Bertoni encara acciones de consolida-
cioén de corredores biolégicos. De no actuar con rapidez,
se podria estar perdiendo definitivamente gran parte de
las nacientes del Rio Jejui en su cuenca alta, lo que ya
ocurre en ciertos lugares.

Palabras clave: sistemas de informacién geogrifica,
modelo espacial, identificacidon de dreas degradadas.
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