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Resumen

El concepto de biodiversidad aparece en el curriculum de ciencia cruzando todo el primer
afio medio en el area de biologia. Entendida como el resultado de la evolucion, también es
un tema recurrente cuando queremos comprender las comunidades bioldgicas y el
funcionamiento de los ecosistemas. En esta revision nos centramos en la definicion
taxonomica y ecologica de la biodiversidad, tratando de entregar informacion relevante para
comprender coémo se ha ido construyendo el conocimiento cientifico sobre ella y cudles son
sus principales amenazas en Chile. En una primera parte revisamos la relacion entre
biodiversidad y clasificacion, para luego pasar al andlisis de los patrones geograficos de la
riqueza de especies y las explicaciones que han generado los ec6logos para explicarlos.
Luego de eso revisamos algunos datos sobre la biodiversidad de Chile y cuales serian sus
principales amenazas. Al finalizar, ofrecemos informacién que, a la luz de la ensefanza de
la ecologia, puede ser 1til para abordar este concepto en la educacion secundaria y terciaria.
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Introduccion

Segun el bidlogo evolutivo Ernst Mayr, “el aspecto mas impresionante del mundo vivo es su
diversidad” (Mayr, 1996, pag. 143). Si no tomamos en cuenta los organismos coloniales y
aquellos asexuados, podemos decir que no hay dos organismos iguales y tampoco dos
especies o dos ecosistemas. Y aunque nuestro conocimiento de la diversidad de la vida se ha
incrementado exponencialmente en los Gltimos trecientos afios, aun nos quedaria por conocer
cerca del 80% de las especies de organismos eucariontes que podrian existir (Mora et al.,
2011). Es decir, todavia nos quedarian mas de siete millones de especies por descubrir,
especialmente en algunos grupos como los insectos y los hongos.

Pero ;a qué nos referimos con “diversidad de la vida” o “biodiversidad? El término
“Biodiversidad” fue acufiado en 1988 por E. O. Wilson (1988), como contraccion de la
expresion “diversidad bioldgica”. Hoy en dia, el término es un concepto multifacético que se
refiere a la variedad y variabilidad de todos los organismos y sus hébitats, asi como a las
relaciones que se originan entre ellos. Sin embargo, el publico en general solo reconoce el
término en relacion con numero de especies de un lugar (riqueza o s), dejando de lado otros
componentes (genes, poblaciones, grupos funcionales, comunidades y unidades de paisaje)
y atributos (abundancia relativa, rango, endemismo, interacciones y relaciones filogenéticas)
(Menzel & Bogeholz, 2009; Bermudez et al., 2014). De esta forma, es importante destacar
que hoy en dia la biodiversidad se reconoce como una expresion integradora de muchas
diferentes escalas espaciales o de organizacion, desde genes hasta paisajes, y donde cada
nivel o escala posee tres componentes diferentes: su composicion, su estructura y su funcion
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(Cardinale et al., 2012).

Si tan solo nos concentramos en el aspecto taxondémico o el nimero de especies que
conocemos para evaluar nuestra comprension de la biodiversidad, es claro que saber cudntas
plantas y animales hay en el planeta es un tema absolutamente fundamental. Segtin el zo6logo
Robert May: "sin este conocimiento, ni siquiera podemos comenzar a responder preguntas
como cuanta diversidad podemos perder mientras mantenemos los servicios de los
ecosistemas de los que depende la humanidad". En este sentido, uno de los principales
problemas que deben enfrentar los encargados de desarrollar planes de conservacion para
prevenir la pérdida de biodiversidad, es la falta de datos basicos sobre la ecologia y la biologia
de las especies.

En el caso de Chile, existe consenso internacional de que tanto la region Mediterranea como
la de los Bosques Templados son areas prioritarias para la conservacion de la biodiversidad,
especialmente por su alto grado de endemismo y de amenaza (Arroyo et al., 2006; Myers et
al. 2000). Chile Central ha sido incluido como uno de los 25 Hotspots de biodiversidad en el
mundo. Esta ecorregion, que se ubica entre los 31° 30’S y los 36° 30°S se caracteriza por
tener la densidad de poblacion humana mas alta del pais y como consecuencia, un alto grado
de alteracion antrdpica. Pese a todos los impactos y amenazas que enfrentan los ambientes
terrestres y acudticos de esta zona, en ella existen muy pocas unidades pertenecientes al
Sistema Nacional de Areas Protegidas del Estado (SNASPE), destinadas a proteger los
ambientes de bosque. De hecho, solo el 4,2 % (6.504 km2) del area total de la biota
Mediterranea se encuentra protegida en la actualidad (Arroyo et al., 2006). Un ejemplo que
grafica esta situacion es que existen s6lo dos unidades del SNASPE, destinadas a proteger el
bosque caducifolio de Nothofagus (e. g. Hualo, Ruil) o bosque Maulino. Estas son La Reserva
Nacional Los Ruiles y La Reserva Nacional Los Queules. Ambas reservas no alcanzan a
cubrir 200 hectareas de uno de los bosques mas singulares y amenazados del planeta.

Por otra parte, en el nivel de primero medio del curriculum nacional, el concepto de
biodiversidad se presenta como resultado del proceso de evolucion (Unidad 1: Evoluciéon y
biodiversidad) y como parte de la estructura y dindmica de nuestros ecosistemas naturales
(Unidad 2: Organismos en ecosistemas). En la Taba 1 se muestran algunos de los objetivos
de aprendizaje de dichas unidades que mas se relacionan con la biodiversidad.

Por lo tanto, que estudiantes, profesores y ciudadanos en general comprendan todos los
aspectos de la biodiversidad y su preservacion, deberia ser uno de los objetivos principales
de la educacion cientifica de Chile. En esta revision trataremos de dar informacion relevante
para lograr este objetivo. Presentaremos algunos aspectos histdricos de la investigacion sobre
la biodiversidad, enfocandonos tanto en los datos, patrones y tendencias estudiadas como en
las ideas, hipotesis y teorias desarrolladas. Finalmente, haremos una revision sucinta de la
biodiversidad en Chile, algunas de las amenazas que ella enfrenta y propondremos algunas
formas para motivar a estudiantes y profesores a que la comprendan y la vivan en su territorio.
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Tabla 1. Concepto de Biodiversidad en el programa de estudio de primero medio (Fuente: Elaboracion propia
a partir del programa de estudio de primero medio vigente [Mineduc 2016]).

Objetivo de Aprendizaje

Ejemplo de indicador de evaluacion

OA2 Analizar e interpretar datos para proveer de
evidencias que apoyen que la diversidad de
organismos es el resultado de la evolucion

Analizan secuencias de ADN para inferir relaciones
de parentesco.

OA3 Explicar, basados en evidencias, que la
clasificacion de la diversidad de organismos se
construye a través del tiempo sobre la base de
criterios taxondmicos que permiten organizarlos en
grupos y subgrupos,

identificando sus relaciones de parentesco con
ancestros comunes.

Describen la clasificacion de organismos mediante la
investigacion de criterios taxonémicos usados en el
tiempo (morfologia, comportamiento, ecologia,
estructura molecular, entre otros).

Clasifican la biodiversidad a partir de observaciones ¢
identifican la diversidad de organismos presentes en
el entorno.

OA4 Investigar y explicar como se organizan e
interactiian los seres vivos en diversos ecosistemas,
a partir de ejemplos de Chile, considerando

- los niveles de organizacion de los seres vivos

- las interacciones biologicas

Explican la organizacion de la biodiversidad en sus
distintos niveles como organismos, poblaciones y
comunidades de ecosistemas en asociacion con las
condiciones climaticas de su ubicacién mediante el
uso de modelos.

Investigan ecosistemas de su entorno, considerando
fauna, flora, factores abidticos y las caracteristicas
propias de su clasificacion, de acuerdo a
convenciones cientificas o a la cosmovision de
pueblos originarios en Chile.

Desarrollo

Clasificacion de los seres vivos: Sistematica, Taxonomia y Biodiversidad

Los seres humanos, para poder entender cosas complejas, usualmente las subdividimos y
clasificamos. Esto nos permite abordar segmentos o partes de esta complejidad en porciones
manejables y nos ayuda a darle una estructura al objeto de estudio. La biodiversidad global
estd compuesta de millones de especies y, naturalmente, hemos creado un sistema para poder
estudiar y entender esa diversidad basado en dividirla en partes mas pequenas, agrupando por
similitud. Una primera cosa que se desprende de esto es que la manera cémo clasifico y
agrupo depende de los criterios que use, del momento historico, y de la o las personas que la
propongan. Esto significa que no es inmutable, como se piensa a veces. Ya antes de Cristo
(siglo IV a.c.), Aristoteles clasifico los seres vivos en dos reinos; animales y plantas, basado
principalmente en si tenian o no movimiento autébnomo. A medida que avanzo la tecnologia,
se pudo observar otros caracteres y fueron cambiando la manera de entender y clasificar los
seres vivos. Un ejemplo de esto es que no es sino hasta la segunda mitad del siglo XX que
los hongos se agruparon en un reino aparte de las plantas (Whittaker, 1957, 1959). Hoy nos
puede parecer increible, pero antes de 1950 los hongos eran, para todos los efectos, parte del
reino de las plantas. Una de las tltimas propuestas establece siete reinos, incluyendo:
Barcteria, Archaea, Protozoa, Chromista, Plantae, Fungi y Animalia (Tabla 2).
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Tabla 2. Propuestas de reinos de la vida a través de la historia (Fuente: Elaboracién propia).

Numero de Reinos Cita
Reinos

2 Plantas y Animales Aristoteles

2 Plantas y Animales Linnaeus, C. (1735).

3 Plantas, Animales, Protistas Haeckel, E. (1866).

4 Plantas, Animales, Protistas Monera Copeland, H. (1938).
Whittaker R. H. (1957).

5 Plantas, Animales, Protistas Monera, Fungi Whittaker R. H. (1959).

Whittaker, R. H. (1969).

Planta, Animal, Protista, Monera, Fungi,

6 Eubacteria, Archaebacteria Woese, C. Ry Fox, G. E. (1977).
Planta, Animal, Protista, Monera, Fungi,

8 Eubacteria, Archaebacteria, Archezoa, Cavalier-Smith, T. (1981).
Chromista

7 Bacteria, Archaea, Protozoa Chromista, Ruggiero, M A. et al., (2015).

Plantae, Fungi, Animalia

Taxonomia y sistematica

Entonces, para la comprension de la diversidad biologica, se establecieron categorias
anidadas, basadas en similitud principalmente morfoldgica. La ciencia encargada de
establecer dichas categorias y nombrarlas se denomina taxonomia, y cada una de estas
categorias es un taxon (plural: taxa). De menor a mayor similitud estas categorias son:
dominio, reino, phyllum (divisién en plantas), clase, orden, familia, género y especie. De
todas estas categorias, lo unico que existe de forma natural es la especie, e incluso eso es
debatible (por ejemplo, para el caso de especies cripticas). También existen algunas
categorias infra-especificas como subespecie, variedad, forma, etc. Todas estas categorias se
escriben latinizadas y corresponden a una palabra, excepto la especie, que se debe indicar
con dos palabras; el género y el epiteto especifico, como por ejemplo Homo sapiens. Este
sistema binomial (de dos palabras) fue inventado por Linneo en el siglo XVIII y se utiliza
hasta la fecha. Al agrupar organismos basado solo en similitud morfologica, puede darse el
caso que se agrupen especies no emparentadas evolutivamente que han convergido a formas
similares. Existe otra disciplina, relacionada con la taxonomia, que es la sistematica. Esta
ciencia se preocupa de establecer relaciones de parentesco evolutivo entre organismos y/o
grupos de organismos. Cuando un sistema taxondémico representa cercanamente la historia
evolutiva de los grupos, se dice que es un sistema mas natural. Con el desarrollo de la biologia
molecular, la sistematica actual se basa, aparte de caracteres morfoldgicos, en secuencias de
ADN, lo que permite comparar cientos de miles de bases simultdneamente con el apoyo de
software especializados. Esto ha cambiado radicalmente como entendemos y organizamos la
diversidad en los Ultimos afios. En plantas, por ejemplo, se pas6 de un sistema taxondmico
basado en similitud morfoldgica, anatémica y quimica (Cronquist 1981), a una clasificacion
mas sistematica (cladistica), basado en cercania evolutiva (filogenética), como el APG (Byng
et al., 2016).

Patrones Ecologicos de la Biodiversidad

Al definir la diversidad entre especies o taxondémica de un sitio (e.g. comunidad, ecosistema,
region, pais, etc.) como el nimero de especies diferentes que lo habitan, nos podemos dar
cuenta que esta diversidad o riqueza de especies varia temporal y geograficamente. Si
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reconozco las especies de aves que llegan a mi jardin en Vina del Mar durante el afo, por
ejemplo, podria registrar en junio: chercanes, picaflores chicos, zorzales, gorriones y
chincoles, mientras que en octubre es posible que cuente: zorzales, gorriones, chincoles,
chercanes, fio-fios y picaflores gigantes. Es decir, en el tiempo, cambi6 tanto el nimero de
especies (5 a 6) como la identidad de ellas (se fueron los picaflores chicos y llegaron los fio-
fios y los picaflores gigantes). Pero, ademas, es muy probable que, en octubre, en el jardin
de una casa en Arica o en Punta Arenas no registren las mismas especies de aves que yo he
visto en Vifia del Mar ese mismo mes.

Esta variacion y diferencias en diversidad de especies han sido descritas desde siglos atrés.
Por ejemplo, Carl von Linnaeus (1707-1778), fue el primero en describir el gradiente
altitudinal de riqueza de especies. Unas décadas mas tarde, el naturalista Alexander von
Humbold (1769-1859), realizando observaciones detalladas a lo largo del Monte
Chimborazo en los Andes ecuatorianos, describié como las especies iban disminuyendo a
medida que se ascendia en altura. El mismo patrén que describié C. Darwin (1809, 1882) en
los Andes chilenos. Humbold también fue uno de los primeros en darse cuenta de que habia
una regién del mundo, el tropico, la cual parecia tener muchas maés especies que otras
regiones, como la templada o la mediterranea. Esta misma regularidad también fue descrita
por otro de los creadores de la teoria de la seleccion natural: Alfred Russel Wallace (1823-
1913). Ya a comienzos del siglo pasado, O. Arrenius (1921) y H. Gleason (1922)
polemizaban sobre cudl era la “formula matematica” o el escalamiento exacto de la relacion
entre el area de un sitio de muestreo (cuadrante) y el numero de especies que se puede
encontrar en éste. Estos tres patrones; descenso de diversidad al aumentar la latitud o la
altitud y aumento del nimero de especies con el area o tamafio del sitio, son algunas de las
regularidades mas ubicuas en la naturaleza (Figura 1).

Otros patrones ampliamente reconocidos en ecologia y que de alguna forma tienen que ver
con la diversidad de especies son: 1) la disminucioén de especies de las islas al aumentar la
distancia al continente (Mac Arthur y Wilson 1967) (Figura 1); 2) mayor prevalencia de
especies raras en comunidades mas diversas (Preston 1962); 3) mayor nimero de especies de
tamafio pequefio en lugares mas diversos (Hutchinson y MacArthur 1959); y 4) mayor
nimero de especies aumentan la productividad y “mejoran” otros procesos ecosistémicos
(Naeem et al., 1994).
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Figura 1. Patrones recurrentes de diversidad de especies en la naturaleza. (Fuente: Elaboracion propia).

Junto con el cambio en el nimero e identidad de las especies a través de diferentes factores
espaciales o geograficos, los ecologos y naturalistas se dieron cuenta que existian otras
variables ecologicas que también cambiaban o se relacionaban con el nimero de especies.
De esta forma, los cientificos se dieron cuenta que los sitios con mas especies muchas veces
presentan un gran nimero de especies poco abundantes o lo que es lo mismo, unas pocas
especies presentan muchos individuos, mientras otras solo registran unos pocos (Figura 2a).
La constatacion de este nuevo patron llevo a que los ecologos crearan nuevas formas de
describir la diversidad de especies, ya no solo a través del nimero de especies, sino también
a través de evaluar el numero de individuos que cada una de ellas presentaba en un sitio. Esto
es lo que se conoce como los indices de diversidad, siendo algunos de los mas simples los de
Shannon y Simpson. Estos indices, nos dan una idea, mas que del nimero exacto de especies
que hay en un sitio, de la probabilidad que tenemos de encontrarnos con las especies si
recorremos un sitio. La investigadora Anne Magurran, ha realizado un gran aporte a la
busqueda de la mejor forma de realizar una medicion acertada de lo que es la biodiversidad
(Magurran, 1988). En la Figura 2b se describe como un sitio puede ser mas diverso que otro,
aun teniendo la misma riqueza (5), solo porque el nimero de individuos de cada especie esta
distribuido mas equitativamente. Asi, al realizar dos transectos (simbolizados como lineas en
rojo) en el sitio 1 podremos contar 3 especies en cada uno, mientras que en el sitio 2 solo
contaremos 2 especies.
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Figura 2. (A) En la parte superior, se muestra el % de individuos de cada especie de aves con respecto al total
en una zona de bosques o matorrales de Polylepis (Queioa) en la precordillera de la primera region. De las 24
especies registradas, 15 representan menos del 2% del total de individuos avistados. El cometocino del norte
(Phrygilus atriceps), se muestra como ejemplo de especie abundante y el Comesebo gigante (Conirostrum
binghami) y el Pitajo gris (Ochthoeca leucophrys), se muestran como ejemplos de especies raras. (B) Dos sitios
con igual ntimero e identidad de especies, pero en que el nimero de individuos por cada especie difiere. En el
sitio 1 existen dos individuos por especie, mientras que en el sitio 2 hay una especie que representa mas del
50% del total de individuos. En ecologia se dice que el sitio 1 es mas “equitativo” por lo que presentara indices
de diversidad mas altos que el sitio 2 (Fuente: Elaboracién propia).
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En la siguiente seccidn, revisaremos como los cientificos han tratado de explicar cada uno de
estos patrones con diferentes hipdtesis, e incluso han hecho esfuerzos por generar una teoria de
la Biodiversidad, la cual pueda explicar todos los fendmenos relacionados con la estructura de
las comunidades de especies.

Hipotesis y teorias que explican la biodiversidad

Linneo (1743), Humboldt (1849) y muchos de sus contemporaneos vieron a la disminucion
de especies con la altitud y la latitudinal como una respuesta a los mismos factores
ambientales; las clinas espaciales en clima y energia. Especificamente, Humboldt propuso
que el tropico tenia més especies debido a que, “en esta parte de la Tierra existe un clima
mas favorable (Temperatura, precipitaciones, etc.)” para las especies durante todo el afio.
Por su parte Wallace, padre de la biogeografia, propuso que la mayor diversidad del tropico
se debia a la historia de dicho ambiente. Segun ¢€l, “el tropico ha sufrido menos glaciaciones
v otras perturbaciones por lo que las especies han tenido mds tiempo para evolucionar y
diversificarse”. Es decir, desde los comienzos se han explicado los patrones de diversidad
tanto a factores climaticos como histdricos. No obstante, ya a mediados del siglo pasado se
comenzaron a generar algunas hipdtesis que también incorporaban en la explicacion la
cantidad de recursos disponibles y las interacciones entre especies (competencia y/o
depredacion). Por ejemplo, Robert MacArthur (1930-1972), quien realiz6 su tesis doctoral
con G.E. Hutchinson (1903—-1991) sobre la division de nichos ecologicos entre cinco especies
de aves en los bosques de coniferas de Maine y Vermont, propuso la hipdtesis que: “Mayor
cantidad de especies podian coexistir en ambientes mas complejos, ya que éstos ofrecian
mayor cantidad de recursos y mayor variedad de sitios de alimentacion, promoviendo la
especializacion de las especies, disminuyendo la competencia por alimento” (MacArthur
1958). Por su parte Hutchinson, creador del concepto contemporaneo de nicho ecoldgico,
proponia en su clasico articulo: “Homenaje a Sta. Rosalia o por qué existen tantos tipos de
animales”, que la diversidad de especies de un lugar era: “principalmente el producto de la
energia disponible en el sitio”. Esta propuesta, junto con la proporcion de 1,3 como maxima
similitud entre las especies para evitar los efectos negativos de la competencia, fueron
algunos de los legados mas importantes de este investigador (Hutchinson, 1959). Poco
tiempo después, Robert Paine (1933-2016), estudiando el ambiente intermareal (roquerios
que podemos visitar en gran parte de la costa central de Chile) propuso su hipotesis del
depredador clave como modulador de la biodiversidad. En ella establece que: “la diversidad
de especies animales locales estd relacionada con el numero de depredadores en el sistema
v su eficiencia para evitar que una sola especie monopolice algun recurso importante y
limitante”. En el intermareal rocoso marino este requisito suele ser el espacio. Es interesante
notar que, en su estudio, Paine no encontr6 relacion entre la latitud (estudié un rango entre
10° a 49° N) y la diversidad de especies animales del intermareal (Paine, 1966). Un afio
después, MacArthur y Edward O. Wilson (1929 - ) propusieron la primera “Teoria” para
explicar la diversidad. En su teoria de biogeografia de islas, ellos presentaron un modelo
matematico de equilibrio dindmico en que: la diversidad de un sitio (especificamente una
isla) es el resultado de tasas opuestas de extincion y colonizacion, las cuales son funcion del
tamario de la isla y de su distancia a la fuente de colonizadores (MacArthur y Wilson 1967).
Este modelo tenia la particularidad de que no necesitaba invocar a la competencia, ni otras
interacciones ecologicas de las especies para funcionar, aunque era evidente que las distintas
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especies no presentan las mismas tasas de colonizacion y extincion. Este Gltimo aspecto fue
de hecho rdpidamente corroborado por uno de los experimentos mas influyentes de la
ecologia: la defaunacion de artropodos de un grupo de manglares de Florida realizado por
Daniel Simberloff (1942 - ) y Wilson, cuyas conclusiones fueron que: “creemos que las
curvas [de colonizacién] son producidas por un arribo que implica poca o ninguna
interaccion, luego ocurre una disminucion gradual a medida que la interaccion se vuelve
importante y, finalmente se llega a un equilibrio dindmico duradero (Figura 3).

# de Especies

0 100 200 300
Dias desde la Defaunacion

Figura 3. Resultados del experimento de defaunacion realizado en islas de Manglares (foto) en Florida. Esta
investigacion mostr6 un rapido aumento en la riqueza y un niimero de especies de estabilizacion muy cercano
al original. En el grafico la isla mas pequefia y aislada es la que presenta la menor diversidad (Fuente:
Elaboracion propia a partir de Simberloff y Wilson (1969) y foto de https://commons.wikimedia.org/wiki).

La investigacion en ecologia durante los 50 afios siguientes ha profundizado en estas dos
ideas, las cuales muchas veces se reconocieron como visiones contrapuestas del “orden”
natural (nulistas vs. interaccionistas), las cuales generaron acaloradas controversias (vea
Nufiez y Nufiez 2006 para mas detalles). Estas visiones se resumen en: 1) la diversidad de
especies en un sitio es el resultado de la energia o recursos disponibles, las interacciones que
existen entre las especies y sus propiedades energéticas (e.g. tamafio corporal y tasa
metabolica) (Brown, 1981, 2004); 2) la diversidad de especies en un sitio esta relacionada
con la distribucion espacial de las fuentes de colonizadores potenciales, las tasas de natalidad
y mortalidad y la probabilidad de extincion (Hubbell, 1979, 2001).

James H. Brown (1941- ), siguiendo la linea de sus primeros maestros (Hutchinson,
MacArthur y otros), ha propuesto, junto a nuevos investigadores formados por ¢€l, la “Teoria
metabolica de la ecologia” la cual predice como la tasa metabdlica propia de cada especie
controla los procesos ecoldgicos en todos los niveles de organizacion, desde los individuos a
la bidsfera, al influir las tasas de absorcion de recursos del medio ambiente y la asignacion
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de ellos para la supervivencia, el crecimiento y la reproduccion. Por su parte, Stephen P.
Hubbell (1942 - ) y otros colaboradores, siguiendo una linea mas bien de modelos neutros
(e.g. Wilson, Simberloff), han propuesto; la “Teoria neutral de la biodiversidad y la
biogeografia” en la cual, bajo el supuesto de que las especies son ecologicamente similares
en una comunidad, ellas pueden tratarse como equivalentes en tasas de natalidad y muerte,
en tasas de dispersion e incluso en la probabilidad de especiar. La teoria neutral predice tanto
las relaciones de abundancia de las especies, como las dinamicas para el ensamblaje de
comunidades en tiempo ecoldgico y para la filogeografia en tiempo evolutivo. En la Figura
4 se muestra un esquema de las dos propuestas tedricas que se han desarrollado por més de
un siglo. En los ultimos 20 afos, los ecdlogos de comunidades, biogedgrafos y
macroecologos, han discutido (a veces acidamente), sobre cual de las teorias es la que explica
mejor la diversidad de especies. Muchos atacaron a S. Hubbell por proponer que la naturaleza
era el resultado del simple azar, mientras que otros agradecieron el que se dispusiera de una
teoria que contrarrestara la hegemonia del nicho y la energia por tanto tiempo. No obstante,
muchas voces también han propuesto buscar (/0 crear?) una teoria que incluya ambas
miradas: “no es el nicho o las dindmicas nuestros, ambas cosas estan ocurriendo. Lo
importante es determinar la importancia relativa de cada una” (Gewin, 2006).
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Figura 4. Esquemas de los dos modelos conceptuales que resumen cada teoria de diversidad. En A se muestra
como cada sitio (6 esferas) estan formadas por diferentes especies (puntos de colores) cuya abundancia se
relacionan con la energia y los recursos de cada sitio (similitud de color). En B se muestran como cada sitio
esta formado por una coleccion de especies cuya frecuencia depende de la cercania a una fuente (rectangulos
de colores) de colonizacion (fleche) (Fuente: Elaboracion propia a partir de Whitfield (2002).

Una historia similar de trabajo colaborativo y también de controversias es la que se puede
reconocer en cuanto a la generacion del conocimiento sobre la importancia o el efecto de la
biodiversidad en el funcionamiento de los ecosistemas (Naeem et al., 2002). A un primer
paradigma en que la identidad de las especies parecia ser irrelevante y el efecto de la
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diversidad sobre el ecosistema practicamente inexistente, se pasd a reconocer que la
biodiversidad de un lugar afecta directamente el desempefio del ecosistema, tanto en su
productividad primaria, ciclo de nutrientes y otros procesos, como en su estabilidad y
resiliencia a perturbaciones. De esta forma, durante los Gltimos 30 afios, se ha originado un
solido conocimiento ecologico sobre las consecuencias de la pérdida de especies (Cardinale
et al., 2012). La Figura 5 resume estos casi 30 afios de la investigacion de cientificos como
David Tilman y Shahid Naeem, o investigadoras como Diane Srivastava.
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Figura 5. A: Esquema de las comunidades generadas experimentalmente como micro-ecosistemas terrestres
(Ecotron). Los circulos representan las especies y las lineas sus interacciones. El estudio fue uno de los primeros
datos empiricos en que al disminuir experimentalmente la biodiversidad se encontrd una disminucion de la
productividad y la capacidad de soportar las perturbaciones externas. B: Diagrama conceptual que resume lo
que se sabe sobre la forma de la relacion biodiversidad-funcionamiento del ecosistema basado en cientos de
experimentos. La linea roja muestra el cambio promedio en todas las combinaciones de genes, especies o rasgos.
(Fuente: Elaboracion propia a partir de Naeem et al., 1994 y Cardinale et al., 2012 respectivamente).

Biodiversidad en el territorio nacional

Nuestro conocimiento y desconocimiento

Contrario a lo que se puede pensar, en Chile no tenemos un catastro completo de nuestra
biodiversidad. Hay grupos completos de organismos de los que sabemos poco, o casi nada.
Aunque, incluso dentro de la academia, se considere la taxonomia y los estudios de
biodiversidad como algo decimononico, a diferencia de los paises desarrollados, en Chile no
tenemos un conocimiento profundo de nuestra historia natural. Hay algunos grupos bastante
estudiados como las aves (e.g. Vilina y Cofré 2018ab) y mamiferos (Cofré et al., 2018) o las
plantas vasculares (Teillier 2018; Rodriguez et al., 2018). Sin embargo, grupos de plantas
como los liquenes, bridfitos (musgos, hepaticas y antocerotes), de microalgas, hongos y de
animales invertebrados como tardigrados y rotiferos, estdn menos estudiados, especialmente
en algunas zonas del pais. Mas aln, para algunos de ellos no existen especialistas en Chile
que puedan identificar las especies. Debe destacarse, sin embargo, que ha habido grandes
avances en la ultima década (por ej. Sielfeld et al., 2018ab y Valdovinos 2018 para una
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primera sistematizacion del conocimiento de algunos grupos de invertebrados chilenos), pero
usualmente son esfuerzos individuales y no un plan sistematico a nivel pais. Asi, todos los
afios se describen especies nuevas para Chile de, por ejemplo, liquenes y bridfitos (i.e.
Larrain et al., 2011, 2017; Vargas-Castillo et al., 2017). Mdas ain, no solo se descubren
especies de grupos poco vistosos y/o poco conocidos, también de plantas tan conspicuas
como las orquideas (Bravo-Monasterio et al., 2014) o animales como los mamiferos
(Spotorno et al., 2013). Una de las posibles causas de esta falta de conocimiento es el bajo o
nulo financiamiento a estudios de este tipo. De hecho, por bases, FONDECYT, una de las
principales fuentes de financiamiento de la ciencia en Chile, no financia estudios de
diversidad, checklist de especies, ni catdlogos y mucha de la investigacion de este tipo en
Chile la hacen extranjeros o chilenos financiados por proyectos internacionales.

A pesar de lo anterior, se puede decir que al menos se ha descrito la variacion de la diversidad
en cuanto a los grupos mas conocidos en gran parte del territorio nacional. Por ejemplo,
podemos decir que existen ciertos biomas los cuales presentan grandes concentraciones de
especies tanto animales como vegetales, cuya diversidad se explica tanto por factores
historicos (por ejemplo, el altiplano ha sido un centro de diversidad para muchos taxa), como
ecoldgicos (por ejemplo, la zona entre los 35° y 40° de latitud presenta las mejores
condiciones ambientales tanto de temperatura, precipitaciones y productividad).

Dada su larga extension (aproximadamente entre los 18° y los 55° de latitud) y su gran
diferencia en altitud (desde el nivel del mar hasta sobre los 4000 metros) Chile parece ser un
lugar ideal para describir los patrones de biodiversidad y para poner a prueba las
explicaciones asociadas a ellos descritas en la seccion anterior. Dada sus particulares
caracteristicas geograficas, historicas y bioldgicas, en Chile no se encuentra el patron de
disminucioén de la diversidad hacia mayores latitudes, ya que, en realidad, para la mayoria de
los taxa (tricopteros, mariposas, mamiferos terrestres, aves terrestres, anfibios, reptiles, y
plantas vasculares), encontramos al menos un maximo de diversidad muy lejos de nuestro
limite norte. La Figura 6, muestra el patron jorobado de la diversidad de especies de aves de
bosque y su relacion con la productividad de los ecosistemas boscosos. Solo las plantas no
vasculares y algunos grupos de invertebrados marinos son mas diversos en las aguas
(Valdovinos et al., 2003) y tierras australes (Rozzi et al., 2008). Esta observacion tan basica,
aln no esta descrita para todas nuestras taxa y tiene serias implicancias para conservacion de
la biodiversidad, puesto que las zonas mas diversas, muchas veces coinciden con aquellas
mas pobladas.

Amenazas y preservacion

Chile es un pais con una biodiversidad relativamente baja con relacion a paises tropicales
como Colombia o Ecuador. Sin embargo, nuestro pais posee un alto nimero de especies
endémicas, es decir, unicas de Chile (Moreira-Mufioz 2011; Nufiez et al., 2018; Correa y
Mendez 2018). Para muchos grupos de organismos, la mayor biodiversidad se concentra en
la zona central, donde existe una mayor presion antropica y gran densidad poblacional. De
hecho, esta zona se incluye dentro de la lista de los 25 hotspot para la conservacion de la
biodiversidad mundial (Arroyo et al., 2006). Los hotspot o “puntos calientes” de
biodiversidad, se definen como regiones donde se concentran, al menos, 1.500 especies de
plantas vasculares endémicas, donde existe una alta proporcion de vertebrados endémicos, y
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en donde el hébitat original ha sido fuertemente impactado por las acciones del hombre
(Myers et al., 2000; Arroyo et al., 2006).
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Figura 6. En el grafico A se muestra el nimero de especies de aves de bosque presente en muestreos de
fragmentos de bosques costeros de al menos 50 ha. El grafico B muestra los valores de NDVI (una medida
indirecta de la productividad del sitio) de acuerdo con fotos satelitales de los mismos sitios. El grafico C muestra
una relacion positiva significativa entre la biodiversidad y la productividad o energia disponible en los sitios.
(Fuente: Elaboracion propia modificado de Cofré 2014).

Al mismo tiempo, la zona central esta sujeta a intensa presion de cambio de uso del suelo por
la agricultura, desarrollo inmobiliario e industria. Se suma a ello, la presencia de muchas
especies invasoras como pinos, eucaliptos y aromos (Becerra 2006) que degradan atin mas
los espacios naturales. Es decir, entre la Serena y Puerto Montt, la mayor biodiversidad de
Chile (ver seccion anterior), enfrenta las mayores amenazas descritas en todo el mundo. A
esto es lo que llamamos “la crisis de la biodiversidad”. La Figura 7 muestra las cuatro
amenazas mas grandes a nuestras especies y ecosistemas (Arroyo et al., 2006):

1) Pérdida y fragmentacion de habitat natural (e.g. bosques, matorral costero, humedales)
La fragmentacion de habitats ha sido definida como el proceso por el cual una gran extension
de un habitat continuo es transformada en un conjunto de fragmentos inmersos en un
ambiente distinto al original. La reduccion de la superficie de habitat para las especies
implica; un aumento del aislamiento entre las poblaciones que habitan los fragmentos y, por
ejemplo, el aumento de muerte por atropello en el caso de los animales nativos (Saavedra et
al., 2018); un aumento de la relacion perimetro-area, exponiendo a los individuos a cambios
fisionomicos y microclimaticos, como también a un mayor contacto con depredadores,
parasitos y competidores. Por ejemplo, se ha descrito que algunas especies de aves de bosque
con nidos expuestos sufren mayor depredacion (e.g. fio-fio) y parasitismo de cria (chincol y
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diuca) en los bordes de fragmentos de bosque que dentro de bosques continuos (Wilson et
al., 2005). La destruccion y reemplazo de hébitats naturales como bosques y humedales, para
el uso de tierras de cultivo o pastoreo, para generar plantaciones forestales de especies
invasoras o para la urbanizacion trae consigo una serie de procesos que liberan a la atmosfera
una gran cantidad de gases que promueven el efecto invernadero y el calentamiento global.

2) Introduccion y dispersion de especies invasoras o exdticas

Una especie invasora se define como una especie exotica (introducida) naturalizada (es decir
que puede reproducirse sin intervenciéon humana) y que provoca dafios econémicos y/o
ecoldgicos. Son especies que se reproducen rapidamente y/o en grandes cantidades y que
pueden propagarse hacia areas naturales, donde afectan negativamente a la diversidad nativa
ya sea porque compiten, depredan o degradan su hébitat. De esto se desprende que no todas
las especies introducidas (por ejemplo, especies de plantas ornamentales o de jardin) se hacen
invasoras (Fuentes et al., 2014). Es tan importante el efecto de algunas especies invasoras
que se ha descrito que son una de las principales razones de las extinciones de especies
nativas en islas. Algunos ejemplos clasicos de depredacion y herbivoria por especies
invasoras en islas son: ratas, perros, gatos, cabras, conejos y cerdos. Ademas, las especies
invasoras pueden modificar el paisaje, las tramas troficas y el funcionamiento del ecosistema
completo, como es el caso de los castores (Castor canadiense), quienes desde los afios 50
habitan en el extremo austral de Chile. La superficie de bosque afectada en Chile ya hace 20
afios, alcanzaba a las 23.500 hectareas (Wallem y Pauchard, 2018). Otro invasor que podria
estar produciendo un gran impacto en el ecosistema del sur, por su calidad de depredador
tope, es el vison (Neovison vison). Esta especie, que se alimenta de especies nativas y compite
con mustélidos nativos como el huillin. Se ha reportado que depreda sobre el pato vapor no
volador, pato juarjual, caiquén, caranca, carpintero y el cisne de cuello negro (Wallem y
Pauchard 2018). Otros ejemplos devastadores son el jabali depredando sobre el monito del
monte y la ranita del Darwin, el Pinus radiata ahogando el mosque maulino, o el Ulex
europaeus que coloniza areas agricolas y forestales en Chiloé.

3) La comercializacion de la flora y fauna

La comercializacion y sobreexplotacion de la flora y fauna nativa es un problema grave en
todo el mundo y en Chile afecta a diferentes tipos de organismos: cactus, flores, lagartos,
loros, y mamiferos, entre otros grupos. Algunos ejemplos histdricos son el lobo fino de Juan
Fernandez (Arctocephalus philippii), especie endémica del archipiélago, casi extinta a finales
del siglo XIX, o la chinchilla, especie en la que se calcula que cerca de 21 millones de
individuos se mataron durante el siglo XIX. Desde 1929 en Chile esta prohibida la caza y
comercializacidén de la chinchilla. Mass recientemente, de todas formas, se ha descrito la
declinacion de poblaciones de lagartos y cactaceas por la extraccion clandestina. Un ejemplo
de ello es el cactus Copiapoa cinerea el cual ha sido incluido en el apéndice II de CITES (por
el inglés, Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora)
y catalogada como una especie vulnerable amenazada por esta razoén (Guerrero et al., 2010).
Especies de crecimiento lento, como la palma chilena y el chagual, también son explotadas
ilegalmente y de forma no sustentable. La primera por extraccion de los coquitos desde areas
naturales y la segunda para comercializaciéon y consumo.

4) Contaminacion por productos industriales
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La flora y fauna que habitan en el borde costero, rios, lagos y terrenos son afectados por el
vertido de desechos de diferente naturaleza, donde destacan los metales pesados y el petroleo.
La industria del petréleo, por ejemplo, cada cierto tiempo amenaza con los derrames de
crudo, causados principalmente por accidentes en los barcos transportadores. Se ha calculado
que cerca de 6 millones de toneladas de petroleo se depositan en el océano anualmente. Otros
elementos son los RILES, desechos de la industria de la celulosa que se derraman a los
afluentes cercanos a las plantas y que mas de alguna vez han causado severos dafios a la
fauna, como el ocurrido en el 2004 en el Santuario del rio cruces, en Valdivia. Otros focos
de contaminacion son: los relaves de la industria minera que depositan metales pesados, el
exceso de desechos organicos que presentan antibidticos, por parte de la industria salmonera
y los pesticidas utilizados en la agricultura.

Figura 7. Principales amenazas globales de la biodiversidad y su ejemplo en Chile. En A se muestra una presa
construida por castores en Tierra del Fuego, lo cual inunda sectores de bosque austral. En B se muestra un
ejemplar de Copiapoa, uno de los cactus mas comercializadas ilegalmente en Chile. En C se muestra un borde
de plantacion de pino radiata las cuales promueven la fragmentacion del habitat. En D se muestran ejemplares
de cisnes de cuello negro en Valdivia, especie que en el 2004 sufrié una disminucion notable de su poblacion
producto de la contaminacion de una planta de celulosa la cual limito el alimento de dicha especie (Fuente:
Elaboracion propia en base a fotos del segundo autor y de libre disposicion:
https://commons.wikimedia.org/wiki).

Por otra parte, Chile cuenta con areas protegidas, reunidas en el SNASPE (Servicio Nacional
de Areas Protegidas del Estado) que alcanzan a algo mas del 18% del territorio nacional
(Pauchard y Villarroel 2002). A pesar de que la extension total de areas protegidas no es
despreciable, la mayor parte se concentra en lugares del extremo austral del pais, donde no
se concentra la biodiversidad. En la zona de mayor diversidad del pais, la zona Mediterranea
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de Chile central, menos del 1% del territorio se encuentra en algunas de estas areas,
incumpliendo Chile tratados internacionales sobre conservacion. Esto es debido,
principalmente, a dos factores; la presion econdmica (mayor valor del suelo), y a factores
historicos. Muchas de las areas protegidas se crearon por donaciones (por ejemplo) y no por
un plan intencional de conservar ecosistemas especificos, no considerando zonas de alta
biodiversidad para algunas especies (Pauchard y Villarroel 2002). De hecho, las actuales
areas SNASPE alcanzan a proteger solo la mitad de las especies para algunos tipos de plantas,
como los emblematicos Nothofagus (Alarcon y Cavieres 2015), y para muchos grupos de
organismos, esto ni siquiera se ha evaluado. Sumado a lo anterior, la zona central se ha visto
amenazada por grandes incendios, afectando severamente la biodiversidad nativa y
favoreciendo atin mas las especies introducidas. Esto ha llevado a algunas especies al borde
la extincion por accion directa y/o indirecta de las personas (e.g. Atala et al., 2017). Sin una
accion intencional y urgente, esto solo empeorard en el futuro cercano debido al cambio
climatico global (IPCC 2016), que impactard muy fuerte, en particular la zona central de
Chile, con un aumento de la temperatura y una disminucion de las precipitaciones de hasta
un 40% (IPCC 2016).

Biodiversidad y Educacion Cientifica

Para lograr la alfabetizacion ecoldgica se han reconocido algunos aspectos claves, tales
como: 1) El desarrollar un pensamiento sistémico; 2) Comprender la conectividad, dindmicas
e interacciones de las especies, 3) Entender el flujo de energia, funcionamiento y dindmicas
de los ecosistemas, 4) Comprender la conexion entre patrones y procesos a diferentes escalas,
5) Conocer la historia natural de las especies, 6) Comprender que la Ecologia es una
disciplina cientifica con un componente historico y con diversidad de métodos para estudiar
la naturaleza, y 7) Incorporar el contexto de temas socio-ambientales y la argumentacion en
la ensefianza de la Ecologia (Puig et al., 2012; Osborne et al., 2017; Korfiatis, 2018). Varios
de estos aspectos claves tienen que ver con la comprension del concepto de biodiversidad.
Como dicen Bermudez y Lia de Longhi (2008), antes de hablar de la pérdida de la
biodiversidad es necesario saber qué es, qué niveles de organizacion estan abarcados, como
podemos medirla, cudles son las dificultades y limitaciones para hacerlo, cual es la
epistemologia del concepto, como ha cambiado su definicion a lo largo del tiempo y cuéles
son los valores, aspectos éticos, morales, econdmicos, y socioculturales implicados para
discutir por qué evitar su pérdida.

En relacion con lo anterior, quisiéramos dar algunas recomendaciones que podrian ayudar al
docente a ensefiar este concepto y al estudiante a comprenderlo en toda su magnitud:

1) Conocer la historia natural de las especies

Nuestra experiencia como naturalistas, formadores de estudiantes de pedagogia y profesores
en servicio, asi como de divulgadores de la biodiversidad, nos permite decir que en general
existe poco conocimiento de nuestra biodiversidad en educacion. Esta falta de conocimiento
puede estar asociada a pocos cursos de fauna y flora en la formacion inicial, la poca
importancia que se da al conocimiento de la fauna y flora silvestre en el curriculum nacional
o simplemente porque es muy dificil manejar un conocimiento adecuado de gran parte de la
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diversidad. Es mas que evidente que para un profesores o profesora de biologia puede ser
practicamente imposible conocer tanto la flora y la fauna de alguna zona del pais si ni siquiera
los cientificos pueden ser expertos en ambas ramas. Es mds, generalmente los zo6logos,
taxénomos, botdnicos o ecologos son expertos en un taxon particular (e.g. musgos,
mamiferos o dipteros). Por lo tanto, pedirle a un docente que pueda manejar ese
conocimiento, aunque sea a nivel escolar, es bastante dificil. Por otra parte, los medios, y
especialmente los textos escolares, generalmente son de poca ayuda ya que presentan un
tratamiento descontextualizado de la flora y fauna (Celis et al., 2016). Estos autores
mostraron que, al analizar 12 libros de texto del afio 2015 desde primero a cuarto afio medio,
el 67,9% (165 de 243) de los animales representados y el 72,7% (64 de 88) de las plantas
presentes eran exoticas. Por lo tanto, pensamos que se deben incentivar y generar mas
oportunidades de aprendizaje de la flora y fauna nativa en la formacion de profesores.
También proponemos que el curriculum, a través de los textos escolares, puedan acercarse al
100% de representacion de flora y fauna nativa en sus paginas. Nuestro aporte a mejorar este
conocimiento lo realizamos aqui a través de una coleccion inicial de literatura que puede ser
de ayuda para que los y las docentes obtengan informacion sobre nuestra biodiversidad y las
amenazas que enfrenta (Tabla 3).

2) Incorporar el contexto de temas socio-ambientales

Existe evidencia que una de las cosas mas importantes para el aprendizaje es la motivacion,
sobre todo en jovenes de la edad en la cual se revisa el concepto de biodiversidad (14-15
afios). Por lo tanto, se sugiere que la ensefianza de las ciencias en esta etapa esté
contextualizada y sea cercana a sus vidas. Una forma de acercar la biodiversidad y sus
amenazas a los estudiantes es tratar con ellos temas socio-ambientales regionales y visitar
ambientes propios de su territorio. En la Tabla 4, damos algunos ejemplos de conflictos
socioambientales descritos en la literatura (Fuenzalida y Quiroz 2012) y de lugares
(principalmente fuera del SNASPE) que se pueden visitar. Una buena alternativa también es
visitar museos de historia natural en las regiones que existan.

3) Comprender la naturaleza del conocimiento ecoldgico

Finalmente, pensamos que comprender coémo se ha ido forjando el conocimiento sobre la
biodiversidad, sus datos, patrones, ideas, hipotesis y teorias nos lleva a comprender mejor su
naturaleza y las relaciones entre lo tedrico y su aplicacion. Por ejemplo, el comprender que
durante afios hubo controversia sobre el real efecto de la biodiversidad sobre el
funcionamiento del ecosistema, hasta que en la Ultima década la cantidad de evidencia
empirica que se ha generado permite establecerlo como una certeza cientifica, ayuda a que
los estudiantes puedan utilizar, no solo argumentos éticos o morales, en favor del cuidado de
la biodiversidad, sino también cientificos. Una buena actividad para explicar como se ha
generado el conocimiento sobre la biodiversidad es realizar un mapa conceptual con los
ecologos y ecologas nombrados en este articulo y reconocer las conexiones entre ellos y su
trabajo cientifico.
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Tabla 3. Informacion sobre literatura virtual y fisica donde se puede encontrar informacion sobre la
biodiversidad de Chile y sus amenazas (Fuente: Elaboracion propia de los autores y el aporte de C. Garin).

Tema

Tipo de Informacién

Cita /sitio

Plantas vasculares

Catalogo de las plantas vasculares
de Chile

Rodriguez R et al. (2018)

Plantas nativas

Fichas de especies con fotografias

www.chilebosque.cl

Novoa, P., Espejo, J., Alarcon, D., Cisternas, M.,

epifitas y pardsitas

Orquideas Guia de Campo & Dominguez, E. (2015).

Helechos Guia de Campo Rodriguez, R., D. Alarcon & J. Espejo. (2009).

Plantas trepadoras, , Marticorena, A., D. Alarcén, L. Abello y C. Atala.
Guia de Campo

(2010).

Plantas y vegetacion

Revista chilena de flora y

http://www.chlorischile.cl/

vegetacion

Bribfitos Informacion de historia natural de musgosdechile.cl
musgos

Liquenes Lista de especies de Chile Quilhot. W. (1995).

Algas marinas

Distribucion, ecologia, utilizacion,
diversidad. Algas marinas de
Chile:

Santelices B. (1989). Ediciones Universidad
Catolica de Chile

Guia de campo de Hongos de

Macrohongos Chile Furgi G. (2018). Vol. II
Macrohongos Hongos de Chile: Atlas micolégico | Lazo W. (2016). Salesianos Impresores S.A.
Aves de Chile Distribucion e historia natural Martinez, D., & G., Gonzalez (2017)

Ecologia e historia
natural de Aves

Revista Chilena de Ornitologia

https://aveschile.cl/revista-rco/

Informacién taxondémica
y de historia natural de la
biodiversidad de Chile

Boletin Chileno de Biodiversidad

http://www.bbchile.com/ediciones-publicadas/

Biodiversidad de
herpetofauna

Boletin Chileno de Herpetologia

http://www.boletindeherpetologia.com/

Historia natural de Chile

Boletin del Museo Nacional de
Historia Natural (Chile)

http://publicaciones.mnhn.gob.cl

Biodiversidad de Peces
marinos

Libro de peces del sur de Chile

Reyes, P & M Hiine (2012)

Biodiversidad de Peces

Libro de peces de agua dulce

Ruiz V & M Marchant (2004)

diferentes zonas de Chile

Libros online sobre biodiversidad

de agua dulce
Biodiversidad de . . . .
Insectos Guia de Tenebrionidos de Chile Vidal P & M Guerrero (2007)
FIOdlverSIdad de Guia de Bupréstidos de Chile Moore T & P Vidal (2015)
nsectos
Biodiversidad de Guia de Coleopteros de la Séiz, ., J., Solervicens A., P. Ojeda G., (2013).
Insectos Campana
Bilodlvers1dad de . Libros online sobre biodiversidad https://www.corma.cl/biblioteca-digital/
diferentes zonas de Chile
Biodiversidad de

http://fundacionphilippi.cl/libros/

Ecologia, biologia y
amenazas de la

Revista de la Conaf sobre

https://www.conaf.cl/parques-
nacionales/investigacion-cientifica/biodiversidata/

L . biodiversidad
biodiversidad
Estado del conocimiento | Biodiversidad de Chile: patrimonio | http://bibliotecadigital.ciren.cl/handle/123456789/
de la Biodiversidad de y desafios. 3a edicion 26857
Chile

Estado de conservacion
de las especies

Fichas por especie

http://especies.mma.gob.cl/CNMWeb/Web/WebC
iudadana/Default.aspx
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Conclusion

En este articulo quisimos revisar la historia del conocimiento cientifico sobre la
biodiversidad, con el objetivo de que el lector pueda comprender de mejor forma cuales son
las bases cientificas que avalan la preocupaciéon que debe tener la sociedad por esta
importante propiedad de los ecosistemas naturales. Esperamos que este relato pueda
incentivar a las y los docentes a buscar patrones y explicaciones sobre la biodiversidad local
en sus regiones y comunas. Ojald, sirva para motivar la curiosidad de los estudiantes y
docentes sobre la flora y la fauna que nos rodea y la evaluacion critica de las amenazas a las
que se enfrentan nuestros ecosistemas locales producto del modelo econdémico extractivista
que predomina en nuestro continente. No podemos proteger lo que no amamos y no podemos
amar lo que no conocemos.

Tabla 4. Ejemplos de entrado. (Fuente: Elaboracion de los autores a partir de Fuenzalida y Quiroz (2012)
[Conflictos ambientales] y los aportes personales de C. Garin y los autores [Sectores de Biodiversidad]).

Regién

Conflicto ambiental / sector de avistamiento y estudio de biodiversidad

Arica-

Proyecto Catanave, exploracion en Reserva Nacional Las Vicufias (Putre).

Parinacota

Bosques de Querioa donde observar aves, mamiferos, flora vascular (laderas en el camino entre
Chapiquifia y Belén)
Humedal de la desembocadura del rio Lluta (Arica)

Tarapaca

Extraccion de agua por Compafiia Minera Dofia Inés de Collahuasi (Pica)

Desembocadura del rio Loa

Antofagasta

Contaminacién del Rio Loa (Maria Elena).

Formacion vegetal desierto costero (Reserva Nacional la Chimba)

Atacama

Proyecto minero Pascua-Lama y proyecto minero El Morro, ambos apropiacion de cuerpos de Agua
(Tierra Amarilla).

Humedal altiplanico sitio Ramsar de la Laguna del Negro Francisco y Laguna Santa Rosa donde se
puede observar la fauna tipica del Altiplano
Formacion vegetal desierto costero (P. N. Llanos de Challe)

Coquimbo

Terminal maritimo de carga de concentrado de cobre (Minera Los Pelambres) (Los Vilos).

Bosque relicto del cerro Santa Inés donde se observan aves, insectos y flora vascular (frente a
Pichidangui)
Bosque relicto y ecosistema semi-arido en Parque Nacional Fray Jorge

Valparaiso

Vertidos al estuario del rio Aconcagua por refineria de petréleo (Concon).

Conflictos con inmobiliarias en sitios de alto interés de conservacion en Los Molles, Laguna Verde,
Concoén y Punta Quirilluca

Conflicto en Reserva Nacional Lago Pefiuelas con vecinos que ingresan ganado de forma ilegal y
extraen especies nativas para venta y consumo (chaguales)

Plantas, insectos y reptiles nativos en sistema de dunas en Concon

Plantas, algas, liqguenes nativos y cururos en Punta Curaumilla (Laguna Verde)

Ecosistema costero en Los Molles (Bioparque El Puquén)

Flora de altamontaria en parque andino El Juncal

Bosque relicto quebrada del tigre donde se observan aves, insectos y flora vascular (frente a
Cachagua)

Metropolitana

Proyecto hidroeléctrico Alto Maipo.

Bosque de Altos de Cantillana donde se observan aves, lagartos y flora vascular

O’Higgins

Central hidroeléctrica Chacayes y Expansion del mineral El Teniente (Machali).
Contflicto en Reserva Nacional Rio de los Cipreses con vecinos que ingresan ganado

Bosque esclerdfilo y maulino donde se observan aves, reptiles y flora vascular, (Cerro Rucatalca,
Nancagua)

Maule

Conflicto con compaiiia forestal y contaminacion planta celulosa (Licantén y Constitucion)

Bosque Maulino donde se observan aves, mamiferos, insectos y flora vascular, (Fundos Privados
aledaiios al poblado de Curepto)

Nuble

Ducto al mar de la Planta de Celulosa CELCO (Cobquecura)/Conflicto con compaiiia forestal
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Bosque siempreverde de Olivillo donde se observan aves, insectos, anfibios y flora vascular (Cerro
Cayumanque)

Bio-Bio Contaminacion industrial de rios (varias comunas)
Reemplazo de bosque nativo por plantaciones forestales con incentivo estatal

Bosque de ciprés de cordillera y vegetacion de altura en Parque Nacional Laguna del Laja
Bosque siempre verde de Nothofagus donde se observan aves, insectos, anfibios y flora vascular
(Reserva Nacional Nonguén)

Araucania Vertederos en territorio Mapuche y Plantaciones forestales (varias comunas).
Tala ilegal de arboles nativos para lefia
Extraccion de especies nativas de 4reas protegidas para venta (ej: copihue, chupones)

Bosque de Araucarias en Parque Nacional Nauelbuta donde se puede observar una gran diversidad
de plantas y animales, incluyendo mas de 20 especies de orquideas nativas

Bosque siempre verde de Nothofagus donde se observan aves, insectos, anfibios y flora vascular
(Monumento Natural Contulmo)

Los Rios Contaminacion por planta celulosa CELCO (varias comunas)
Tala ilegal de arboles nativos para lefia
Extraccion de especies nativas de areas protegidas para venta (ej: copihue, chupones)

Bosque Valdiviano donde se observan aves, anfibios y flora nativa (Santuario de la Naturaleza
Carlos Andwanter)

Los Lagos Tala ilegal de Alerce (Quellén) Salmonicultura en exceso (varias comunas)
Tala ilegal de arboles nativos para lefia
Extraccion de especies nativas de areas protegidas para venta (ej: copihue, chupones)

Bosque Valdiviano donde se observan aves, anfibios y flora nativa (Estacion Biologica Senda
Darwin)

Aysén Erosion por incendios forestales y pastoreo intensivo (Coyhaique)
Caza ilegal de aves y mamiferos nativos

Bosque caducifolio (lenga, fiirre) y fana nativa (pumas, aves, etc.) en Reserva Nacional Coyhaique
Avistamiento de huemules en Reserva Nacional Cerro Castillo

Magallanes Mina Invierno en Isla Riesco (Rio verde).
Bosque caducifolio de lenga, coigiie de Magallanes y iiirre en Reserva Nacional Magallanes
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