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RESUMEN

Introducción: El bosque de Araucaria araucana en el sector Puesco del Parque Nacional Villarrica, 
Chile, alberga meso mamíferos, tanto nativos como no nativos. Sin embargo, la abundancia y diversidad 
relativas de estas especies han permanecido poco estudiadas, y las variaciones potenciales debido 
a cambios estacionales o anuales aún no se han entendido en profundidad. Este estudio tiene como 
objetivo aportar con información sobre las interacciones de las especies y la dinámica ambiental en este 
ecosistema único, además de apoyar estrategias efectivas de conservación y gestión de la biodiversidad 
en el parque. Métodos: Se estimó y analizó la diversidad y abundancia relativa de mesomamíferos de 
un bosque de Araucaria araucana del Parque Nacional Villarrica. Los registros se obtuvieron mediante 
trampeo fotográfico en diez ubicaciones durante 26 meses.  Las cámaras se ubicaron al azar en el terreno, 
pero con una distancia mínima entre ellas de 1200m sobre un área de cerca de 3500 ha. Los registros se 
analizaron agrupados de primavera de un año a la primavera siguiente, calculando índice de abundancia 
relativa e índices de diversidad. Resultados: Se detectaron cinco especies de mesomamíferos: Puma 
concolor (puma), Lycalopex spp (zorro gris o culpeo), Lepus europaeus (liebre), Sus scrofa (jabalí) 
y Cervus elaphus (ciervo rojo). Se encontraron claras diferencias anuales y estacionales del índice de 
abundancia relativa. De manera preocupante, la abundancia relativa de mesomamíferos alóctonos fue 
diez veces mayor que la de las especies nativas. La diversidad (H’) durante todo el período fue baja, 
con diferencias significativas discernibles entre años y estaciones. Discusión y conclusiones: Si bien los 
datos sobre la abundancia poblacional de especies invasoras en Chile son escasos, este estudio revela 
una alta abundancia relativa de especies no nativas en un  bosque de araucaria en un área silvestre 
protegida. Esto, sumado a la baja diversidad observada, es un motivo de preocupación, especialmente 
considerando la presencia de una especie endémica en peligro de extinción como A. araucana. El estudio 
encontró diferencias significativas en abundancia sólo para Sus scrofa y Lycalopex spp. a lo largo de los 
años estudiados. La diversidad alfa para todo el período de estudio fue baja y mostró diferencias tanto 
entre años como entre estaciones. En conclusión, este estudio subraya la necesidad urgente de reflexión 
y acción sobre el tema del predominio de especies exóticas en un sector de un área protegida. Estos 
hallazgos pueden servir como base para futuras investigaciones y guiar los esfuerzos de conservación 
y resaltan la necesidad urgente de estrategias específicas para manejar la alta abundancia de especies 
no nativas y mejorar la condición de amenaza de A. araucana dentro del Parque Nacional Villarrica.

Palabras clave: abundancia, Araucaria araucana, Cervus elaphus, diversidad, Lepus europaeus, 
Puma concolor, Shannon-Wiener, Sus scrofa
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ABSTRACT.

Diversity and abundance of mesomammals in a Monkey puzzle tree (Araucaria araucana) 
forest in Villarrica National Park, Araucanía region, Chile .The Monkey puzzle tree (Araucaria 
araucana) forests at Puesco area of Villarrica National Park, Chile, harbors both native and non-
native mesomammals.  However, the relative abundance and diversity of these species have 
remained understudied, and potential variations due to seasonal or annual changes are still not well 
understood.  This study aims to fill this knowledge gap, providing insight into species interactions and 
environmental dynamics within this unique ecosystem, with the broader goal of supporting effective 
biodiversity conservation and management strategies in the park. The diversity and relative abundance 
of mesomammals in an Araucaria araucana forest within Villarrica National Park were estimated and 
analyzed.  Data was collected through camera trapping at ten locations over a period of 26 months.  The 
cameras were randomly placed in the field, maintaining a minimum distance of 1200 meters between 
them, covering an area of approximately 3500 hectares.  Records were analyzed by grouping data 
from spring of one year to the following spring, calculating the relative abundance index and diversity 
indices. Five mesomammal species were detected: Puma concolor (puma), Lycalopex spp (gray or 
culpeo foxes), Lepus europaeus (European hare), Sus scrofa (wild boar), and Cervus elaphus (red deer).  
Clear annual and seasonal differences were observed in the relative abundance index.  Alarmingly, 
the relative abundance of non-native mesomammals was ten times higher than that of native species.  
Diversity (H’) throughout the entire period was low, with significant differences discernible between 
years and seasons.  Although data on the population abundance of invasive species in Chile are scarce, 
this study reveals a high relative abundance of non-native species in an Araucaria forest.  Coupled 
with the observed low diversity, this is a cause for concern, especially considering the presence of an 
endangered endemic species like A. araucana.  Significant differences in abundance were found only 
for Sus scrofa and Lycalopex spp. over the study period.   Alpha diversity for the entire study period was 
low, with differences observed both between years and seasons.  In conclusion, this study highlights the 
urgent need for reflection and action regarding the dominance of exotic species in a sector of a protected 
area.  The findings can serve as a basis for future research and guide conservation efforts.  These results 
underscore the urgent need for targeted strategies to manage the high abundance of non-native species 
and improve of Villarrica National Park.

Key words: abundance, Araucaria araucana, Cervus elaphus, diversity, Lepus europaeus, Puma 
concolor, Shannon-Wiener, Sus scrofa

INTRODUCCIÓN

El concepto de biodiversidad considera tres aspectos: la diversidad de especies, de genes y de 
ecosistemas (Alho, 2008).  Esta tiene un valor multidimensional relacionado con la dinámica de procesos 
ecológicos y de ahí se deriva la importancia de conservarla.  La conservación de la biodiversidad requiere 
de información tanto de la diversidad como de la abundancia de especies.  Esto permite tomar decisiones 
más acertadas en la gestión de especies, tanto para su conservación o para su control, según sea el caso. 

La medición de la biodiversidad normalmente se enfoca en el registro de la diversidad específica, 
que corresponde a la variedad de especies presentes en una comunidad.  Esta medida se divide en riqueza 
específica (número de especies presentes) y en equidad (proporción con la que se distribuyen dichas 
especies).  Lo anterior se expresa a través índices de riqueza específica y de equidad o de dominancia.  
Además, aquellos índices que consideran en un mismo valor tanto la riqueza específica como la equidad 
se denominan índices de diversidad, siendo el índice de Shannon-Wiener el más comúnmente utilizado en 
ecología de comunidades (Moreno, 2001).

En bosques de Araucaria araucana del Parque Nacional Villarrica (PNV), la mayor parte de los 
mamíferos terrestres nativos lo constituye una comunidad de pequeños mamíferos (peso inferior a 500 
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g) del orden Rodentia (Hoffmann et al., 2010; Shepherd y Ditgen, 2005).  Además, existen mamíferos de 
mediano y gran tamaño (>500 g (Hoffmann et al., 2010)) como güiña (Leopardus guigna) zorros (Lycalopex 
spp) y puma (Puma concolor), junto a especies alóctonas como jabalí (Sus scrofa) y ciervo rojo (Cervus 
elaphus) (Flueck y Smith-Flueck, 2012; Jaksic et al., 2002; Jaksic y Castro, 2021; Skewes y Jaksic, 2015).  
Para simplificar las clasificaciones según tamaño, el presente estudio utilizará el término “Mesomamíferos” 
para describir a toda especie que supere 1 kg de peso o tenga un tamaño igual o mayor al de una liebre, en 
referencia al elemento compositivo meso-, cuyo significado es “medio” o “intermedio” (Real Academia 
Española, 2022).

El PNV, se ubica mayoritariamente en la región de La Araucanía, Chile, parque que alberga bosques 
de la emblemática y longeva Araucaria araucana. (Corporación Nacional Forestal, CONAF, 2013). La A. 
araucana es una conífera endémica de los bosques subantárticos de América del Sur presente en Chile y 
Argentina (Donoso-Zegers, 1993).  Declarada como monumento natural en 1990 (Gobierno de Chile, 1990), 
esta especie tiene un gran valor para la cultura Mapuche y Pehuenche (Herrmann, 2005; Reis et al., 2014) y 
actualmente está clasificada en categoría “En peligro” por la International Union for Conservation of Nature, 
and Natural Resources (2024) y Vulnerable según Reglamento de Clasificación de Especies del Ministerio 
del Medioambiente (2019a).   No se dispone de información sobre la abundancia de mesomamíferos nativos 
ni exóticos en estos bosques, excepto que si la densidad poblacional de jabalí europeo aumenta en estos 
bosques del Parque Nacional Lanín (Argentina) el impacto sobre árboles individuales pasará a la escala de 
sitio, afectando la regeneración de los bosques de A. araucana. (Sanguinetti y Kitzberger, 2010).  Tampoco 
se tiene información de la diversidad, abundancia o variación estacional de los mesomamíferos en los 
bosques de A. araucana del PNV.  La falta de información y el eventual impacto que estas especies puedan 
tener sobre A. araucana una especie icónica y en peligro, impulsan esta investigación.  Así, el propósito 
del presente estudio es registrar y analizar la diversidad y la abundancia relativa de mesomamíferos en un 
bosque de A. araucana en el PNV.

MATERIALES Y MÉTODO

La investigación contó con la autorización de CONAF Araucanía N°03/2015 y su ampliación N° 
01/2020, a nombre de Oscar Skewes. El área de estudio es una zona de aproximadamente 3.500 hectáreas 
con una elevación que va de 1200 a 1400 msnm al noreste del PNV y a los pies del volcán Lanín, limitando 
por el este con el Parque Nacional Lanín de Argentina.  Los ejemplares de A. araucana en dicha área tienen 
un diámetro a la altura del pecho (DAP) de 30 a 80 cm, y se encuentran asociados con lenga (Nothofagus 
pumilio).  Algunos sitios más fríos y/o secos contienen manchones de ñirre (Nothofagus antarctica) y 
en sitios más húmedos existe coihue (Nothofagus dombeyi) (Veblen et al., 2004).  El sotobosque está 
compuesto según condiciones edáficas por Festuca gracillima, Alstroemeria aurea, bambusáceas del 
género Chusquea y arbustos de Gaultheria spp. (observación de los autores).

El clima de la zona corresponde al de la región ecológica de bosques subantárticos, caracterizados 
por recibir precipitaciones pluviales y mayormente nivales (Gajardo, 1980), las que varían entre una media 
de 43 mm mensuales en época estival a 144 mm mensuales en época invernal (Estación meteorológica 
Mamuil Malal, 2022a).  La temperatura de la zona presenta medias de 12,4°C en período estival y 5,5°C en 
época invernal (Estación meteorológica  Mamuil Malal, 2022b)

Para la captura de imágenes se contó con diez cámaras trampa (CT) Little Acorn® mod 6310. 
El fototrampeo es ampliamente utilizado para monitoreo de macro y mesomamíferos.  Es un método no 
invasivo que arroja información sobre la diversidad, abundancia relativa y patrones de actividad de especies 
silvestres en un lugar, entre otros datos de utilidad para la conservación de la biodiversidad (Cortés-Marcial 
y Briones-Salas, 2014; Liu et al., 2013).  La ubicación de cada CT fue al azar a partir de la posición de una 
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CT anterior al estudio.  En trabajo de gabinete y con ayuda de Google Earth® se ubicaron puntos aleatorios, 
manteniendo una equidistancia de 1000 a 1500 m entre cada CT.  Luego, dichos puntos se traspasaron a un 
GPS de mano Garmin Etrex® y posteriormente se ubicaron en terreno, seleccionando aquellas ubicaciones 
que tuvieran al menos 8 a 10 m de visión limpia frente a la lente de la CT.  Las CT se sujetaron a árboles de 
DAP >20 cm para evitar oscilaciones y a una altura de 1m del suelo.  La orientación de las CT fue siempre 
norte o sur, para evitar eventual sobreexposición de imágenes al amanecer o atardecer y se activaron en 
modo ráfaga de tres imágenes con 5 segundos de intervalo y con sensor en modo intermedio. 

La mantención de las CT incluyó recambio de tarjeta de memoria y de baterías cada 4 a 6 meses 
dependiendo de las condiciones climáticas (nieve) durante todo el período.  Las imágenes captadas fueron 
ordenadas por CT y fecha en un disco externo, para luego ser analizadas y clasificadas según la especie 
captada, agregando los metadatos de la imagen (nombre CT, fecha, hora, especie y número de individuos) 
en una planilla Excel®.  Se consideró como registro independiente aquellas fotografías consecutivas de una 
misma especie en una CT con un intervalo mínimo de 30 minutos.  El análisis de datos consideró el número 
de individuos por imagen y el número de registros independientes de la especie sin importar el número de 
individuos.  Los registros fueron ordenados y analizados en ciclos desde el inicio de primavera de un año 
hasta el fin del invierno del año siguiente (ej: 21/09/2020 a 20/09/2021 año biológico 2021; 21/09/2021 a 
20/09/2022 año biológico 2022), en adelante referidos como “año biológico”. Esta definición se establece 
en concordancia con los ciclos naturales del hemisferio sur, en los que la dinámica poblacional se inicia 
en primavera con el reclutamiento de crías y se prolonga hasta la primavera siguiente. Asimsmo, los datos 
también fueron organizados por estaciones: primavera (21/09-20/12), verano (21/12-20/03), otoño (21/03-
20/06) e invierno (21/06-20/09).

La distribución paramétrica se analizó mediante las pruebas de Levene y Shapiro Wilks (Gastwirth 
et al., 2009).  Las medidas de variabilidad necesarias y el cálculo de los índices de diversidad se obtuvieron 
a través del programa estadístico INFOSTAT (Di Renzo J.A., 2020) o calculándolas manualmente en tablas 
Excel®.

Se calculó el índice de abundancia relativa (IAR) como la proporción del número total de individuos 
registrados de cada especie dividido por el total de individuos de la muestra (Mosquera-Guerra et al., 2018).  
Se realizó la prueba de Kruskal Wallis para analizar diferencias entre años y estaciones del año para cada 
especie.  Se comparó la diferencia de abundancia entre especies alóctonas y nativas sumando los IAR de 
cada especie y se calcularon los porcentajes de cada grupo por año y por estación del año.  Finalmente se 
realizó una prueba t para dos muestras para verificar diferencias entre especies alóctonas y nativas para cada 
año y cada estación del año (Jenks et al., 2011).

Para calcular el nivel de diversidad se utilizaron las siguientes pruebas:

Índice de Margalef: analiza la riqueza de especies captadas en la zona, transformándola en una 
proporción (Moreno, 2001).

Índice de Simpson: calcula la concentración o dominancia de las especies de una comunidad (Pielou, 
1975).  

Índice de Shannon-Wiener: calcula la diversidad alfa de una muestra.  Es un índice de medición de 
diversidad que incorpora riqueza específica y equidad, donde valores altos indican mayor equidad entre 
las especies de la muestra (Cortés-Marcial y Briones-Salas, 2014; Mosquera-Guerra et al., 2018; Sánchez 
Porras et al., 2019).  

Índice de equidad de Pielou: Mide la proporción de la diversidad observada (H’) con relación a la 
máxima diversidad esperada (H´max) (Moreno, 2001).
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Para los distintos años y estaciones las diferencias de diversidad se compararon a partir de la prueba 
t modificada de Hutcheson (Hutcheson, 1970).  Debido a que esta prueba sólo permite la comparación de a 
pares, el análisis anual se efectuó solo entre los años biológicos 2020 y 2021, mientras que para el análisis 
estacional se consideraron los datos de todas las estaciones del año registradas en el estudio, clasificándolas 
en dos tipos: estaciones húmedas (invierno y primavera) y estaciones secas (verano y otoño).

RESULTADOS

El período de muestreo sumo 4238 días cámara trampa (dCT) y un total de 1354 individuos 
pertenecientes a cinco especies: jabalí (Sus scrofa), ciervo rojo (Cervus elaphus), zorros (Lycalopex 
culpaeus), liebre europea (Lepus europaeus) y puma (Puma concolor) (figura 1). Dado que todas las 
imágenes nítidas de zorros correspondieron a Lycalopex culpaeus, se decidió clasificar la totalidad de los 
registros como pertenecientes a esta especie, aun cuando en algunos casos la identificación resultó menos 
evidente (por ejemplo, cuando solo se observaba la punta de la cola). No obstante, según la literatura, 
Lycalopex griseus también se encuentra presente en la zona (CONAF, 2013).

Figura 1: Especies nativas y alóctonas captadas por cámaras trampa en Parque Nacional Villarrica. (A) 
Lycalopex culpaeus. (B) Puma concolor. (C) Cervus elaphus 

A B

C
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ABUNDANCIA RELATIVA

La mayor abundancia relativa la exhibió Sus scrofa (IAR = 0,50; n = 682), luego Cervus elaphus 
(IAR = 0,34; n = 465), seguido de Lycalopex spp. (IAR = 0,08; n = 114) y Lepus europaeus (IAR = 0,06; 
n = 87), mientras que la especie de menor abundancia relativa fue Puma concolor (IAR = 0,004, n = 6) 
(figura 2).

A lo largo de los años, S. scrofa y C. elaphus mantuvieron la mayor frecuencia en los registros. Lo 
mismo ocurrió a lo largo de las estaciones del año excepto en invierno, donde disminuyó la abundancia de 
S. scrofa y C. elaphus, y aumentaron los registros de L. europaeus y Lycalopex spp. (figura 2). 

De las especies registradas sólo Sus scrofa (H = 8.8, p = 0,0018) y Lycalopex spp. (H = 0,24, 
p = 0,0097) presentaron diferencias significativas de abundancia entre años.  Entre estaciones del 
año no se observaron diferencias de abundancia para las especies estudiadas.

Analizados según origen de las especies, el 91,14% de los registros correspondieron a especies 
alóctonas (N = 1234), mientras que sólo el 8,86% fueron especies nativas (N = 120) (figura 3).  Esta 
situación se mantiene durante todas las estaciones del año (figura 4).

Figura 2. Índices de abundancia relativa (IAR) general y por estación del año de especies de mesomamíferos 
registradas en el sector Puesco, Parque Nacional Villarrica entre los años biológicos 2019, 2020 y 2021.
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DIVERSIDAD

El valor del índice de Margalef para todo el estudio fue de 0,55. La mayor riqueza se registró en el 
año biológico 2020 (DMg = 0,62, S = 5).  El año de menor riqueza fue 2021 (DMg = 0,47, S = 4). Entre 
estaciones, la mayor riqueza registrada se dio en primavera (DMg = 0,70, S = 5) y la menor en otoño 
(DMg = 0,63, S = 5) (tabla 1). 

El índice de Simpson (DS) indicó una dominancia baja para todo el estudio (DS = 0,38).  (tabla 
1).  Entre estaciones del año el mayor nivel de dominancia se registró en otoño (DS = 0,50) y el menor en 
invierno (DS = 0,30) (tabla 2).

La diversidad global de mesomamíferos estimada con el índice de Shannon-Wiener fue de H’ = 
1,12 y H’max = 1,61, con un índice de Pielou de J = 0,70.  Entre los años registrados, el mayor nivel de 
diversidad se presentó el año 2019, con H’ = 1,19 y H’max = 1,39, siendo este también el año con mayor 
proporción entre la diversidad observada y diversidad esperada, con un índice de Pielou de J = 0,86.  El año 
2020 presentó la diversidad más baja con H’= 0,96, H’max = 1,61 y J = 0,60 (tabla 1). Entre estaciones la 
mayor diversidad se presentó en invierno con H’=1,27, H’max = 1,39 y J = 0,92.  La menor diversidad se 
dio en otoño, con H’= 0,91 y H’max = 1,61 y J= 0,68. (tabla 2)

Figura 3: Abundancia relativa general y anual (%) de especies de mesomamíferos alóctonos y nativos 
registradas en el sector Puesco del Parque Nacional Villarrica entre los años biológicos 2019, 2020 y 2021.

Figura 4: Abundancia relativa estacional (%) de especies de mesomamíferos alóctonos y nativos registrados 
en el sector Puesco del Parque Nacional Villarrica entre los años biológicos 2019, 2020 y 2021.
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Mediante la comparación de los años biológicos 2020 y 2021 se determinaron diferencias significativas 
de diversidad entre años (t= -4,8; gl= 1091). De la misma forma, la diversidad entre estaciones del año 
también mostró diferencias significativas al compararse las estaciones húmedas (primavera e invierno, H’= 
1,27) con las estaciones secas (verano y otoño, H’= 1,01) (t = 5,05; gl = 2,5). 

DISCUSIÓN

Durante el monitoreo con cámaras trampa en el Parque Nacional Villarrica, no se registraron algunas 
especies de mesomamíferos que, según la CONAF y de acuerdo a su distribución geográfica y altitudinal, 
habitan en la zona. Entre ellas se encuentran el zorro gris (Lycalopex griseus), el pudú (Pudu puda), el 
quique (Galictis cuja), el chingue (Conepatus chinga) y la güiña (Leopardus guigna) (CONAF, 2013). 
Además, históricamente, el guanaco (Lama guanicoe) habría ocupado el nicho ecológico que actualmente 
parece estar siendo asumido por el ciervo rojo. Se estima que, en el Chile precolonial, esta especie se 
distribuía por casi todo el territorio, desde el extremo norte hasta Isla Navarino, a excepción de los bosques 
siempreverdes, sin embargo actualmente se limita a los extremos norte y sur del país (Ministerio del 
Medioambiente, 2019b). 

Figura 5. Fauna del sector estudiado movilizándose con  aparente dificultad a través de la nieve acumulada en el período 
invernal. (A) Ciervo rojo (Cervus elaphus) captado en el mes de junio de 2019; (B) Jabalí (Sus scrofa) captado en el 
mes de julio de 2020

A B 

Año DMg DS H’ Hmax J S

General 0,55 0,38 1,12 1,61 0,70 5

2019 0,59 0,34 1,19 1,39 0,86 4

2020 0,62 0,46 0,96 1,61 0,60 5

2021 0,47 0,35 1,16 1,39 0,84 4

Tabla 1. Índices de diversidad generales y anuales calculados a partir de los registros de mesomamíferos nativos 
y alóctonos del Parque Nacional Villarrica obtenidos entre los años biológicos 2019, 2020 y 2021. DMg: índice 
de Margalef; DS: índice de Símpson; H’: índice de Shannon-Wiener; H’max: diversidad máxima (lnH’); J: índice 
de Pielou; S: número de especies capturadas en el período
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Aunque los índices de diversidad son de gran utilidad como medida de estandarización de estudios 
sobre biodiversidad, tienen el problema de ser difíciles de comprender y ser poco contrastables de manera 
individual (Moreno et al., 2011).  Usualmente, los estudios utilizan índices de diversidad para comparar con 
otros estudios similares realizados previamente en la misma zona o en ecosistemas similares (Cortés-Marcial 
y Briones-Salas, 2014; Sánchez Porras et al., 2019; Sepúlveda-Sánchez y Skewes, 2018).  Sin embargo, 
para el caso de nuestro estudio, no tenemos conocimiento de estudios de diversidad de mesomamíferos en 
bosque de A. araucana y por tanto carecemos de punto o elementos de comparación. 

Aunque los resultados obtenidos sugieren que la riqueza y diversidad de mesomamíferos es baja 
(Silva-Martínez, 2009), no se puede concluir que la biodiversidad faunística del bosque de araucaria sea 
igualmente limitada.  Esto se debe a que gran parte de la diversidad faunística en este tipo de bosque 
está compuesta por especies de pequeño tamaño, como roedores y aves (Shepherd y Ditgen, 2005).Estas 
especies, debido a su menor tamaño y la disposición de nuestras CT, tienen menos probabilidad de ser 
retratadas. (Jacobs y Ausband, 2018; Littlewood et al., 2021).  Los sensores infrarrojos de las CT son 
más efectivos cuando se colocan a la altura del hombro de la especie objetivo (Jacobs y Ausband, 2018) 
muy distante de la de los roedores.  En este caso las CT se ubicaron, en primer lugar, a una altura media 
para mesomamíferos que, además, evitaba que en invierno el manto de nieve las cubriese y se perdiesen 
registros. 

En Chile la información sobre la abundancia poblacional de especies invasoras es escasa.   La 
situación en bosques de A. araucana es más pobre aún, por lo que resulta imperativo estudiar estos bosques 
y sus ecosistemas de manera integral, incluyendo componentes vegetales, fúngicos y faunísticos, nativos y 
exóticos, que puedan impactar su conservación. 

El presente estudio mostró una marcada diferencia entre la abundancia de especies alóctonas y 
nativas en la zona (figura 3).  Tanto S. scrofa y C. elaphus presentaron una abundancia mucho mayor que el 
resto de las especies, sin embargo, sus registros disminuyeron en los meses de julio y agosto todos los años 
(figura 2).  Esta situación está relacionada con la altura de nieve acumulada observable en las CT, que puede 
llegar a alcanzar los 2 m de altura (Ministerio de Obras Públicas. 2013).  Debido a que en dichas fechas las 
CT seguían captando liebres y zorros, suponemos que tanto jabalí como ciervo rojo migran en invierno para 
evitar nieve profunda, condición que les es adversa (Kropil et al., 2015; Markov et al., 2019) (figura 5).

Figura 6. Ejemplo de registros de Lepus europaeus captados en el Parque Nacional Villarrica en verano de 2022 (A) e 
invierno de 2020 (B).

B A 
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Por otra parte, en otoño se advierten los mayores niveles de dominancia, liderada por S. scrofa. 
Como no se registró algún cazador o perros de caza en ninguna CT, no se consideró la caza como un 
factor incidente en el aumento de las detecciones de S. scrofa durante esta época, sin embargo, surge la 
interrogante si acaso las áreas protegidas son un refugio para especies exóticas como el jabalí y ciervo rojo 
reflejando el denominado “efecto reserva” (Brogi et al., 2020). Esto pues la legislación en Chile prohíbe la 
caza en áreas protegidas del estado (Ley No. 19.473, art. 7º, 1996).  El mayor número de registros puede 
deberse a dos motivos: por una parte, es época de apareamiento y hay mayor desplazamiento de animales 
(Brogi et al., 2021), y por otro lado que, a partir del mes de marzo está disponible en el suelo el fruto de la 
araucaria, el piñón (Sanguinetti y Kitzberger, 2010), que representa un nutritivo alimento, con altos niveles 
de almidón y proteína de alta calidad nutricional (Conforti y Lupano, 2011; Henríquez et al., 2008).  El 
consumo de semillas de A. araucana por el jabalí está documentado (Pelliza-Sbriller y Borrelli, 2008), asi 
como también por el ciervo rojo y por lagomorfos (Shepherd y Ditgen, 2005). 

S. scrofa tiene un impacto negativo significativo en el establecimiento de las semillas de A. araucana.  
Este suido consume entre el 10% y el 30% de las semillas disponibles afectando a las comunidades animales 
que contribuyen a su dispersión. Al hozar también dificulta el establecimiento de semillas y plántulas, 
reduciendo las posibilidades de supervivencia de la especie (Ballari et al., 2024; Sanguinetti et al., 2023; 
Sanguinetti y Kitzberger, 2010).

El aumento en la diversidad observada en invierno y específicamente el aumento en la equidad 
durante esta estación (tabla 2), se debe al aumento en los registros de L. europaeus junto con una disminución 
de S. scrofa y C. elaphus (figura 2).  Esto podría atribuirse a distintos factores: en el caso de S. scrofa y C. 
elaphus ya se mencionó que la altura de la nieve es un factor limitante para su desplazamiento y les fuerza a 
migrar (Markov et al., 2019).  Del mismo modo, el aumento de las detecciones de L. europaeus en invierno 
se explica por el efecto del cono de detección de las CT, combinado con el manto de nieve que al alcanzar 
una mayor altura hace que los animales se ubiquen en el centro del cono de detección de las CT con mayor 
facilidad (Jacobs y Ausband, 2018; Littlewood et al., 2021) (figura 6).  A ello se suma un mayor diferencial 
de temperatura entre el ambiente (~ -5° C) y la liebre (38°C) (Menzies et al., 2020; Nieminen y Mustonen, 
2008) que gatilla con más facilidad la activación de la CT.  Por consiguiente, los pocos registros en las 
demás estaciones del año para esta especie podrían no deberse a su ausencia, sino a la disposición de las CT.

Año DMg DS H’ Hmax J S

Primavera 0,70 0,36 1,19 1,61 0,74 5

Verano 0,68 0,39 1,09 1,61 0,68 4

Otoño 0,63 0,50 0,91 1,61 0,57 5

Invierno 0,65 0,30 1,27 1,39 0,92 4

Tabla 2. Índices de diversidad estacionales calculados a partir de los registros de mesomamíferos nativos y 
alóctonos del Parque Nacional Villarrica obtenidos entre los años biológicos 2019, 2020 y 2021. DMg: índice de 
Margalef; DS: índice de Símpson; H’: índice de Shannon-Wiener; H’max: diversidad máxima (lnH’); J: índice 
de Pielou; S: número de especies capturadas en el período.
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El otoño fue la estación que tuvo la menor diversidad y aunque es la estación del año donde se 
produjeron más registros, también presentó la mayor dominancia y menor riqueza, al ser la estación con 
mayor proporción de S. scrofa del estudio (65% de los registros) (figura 2).  El invierno, en cambio, aunque 
fue la estación con menos registros y menor riqueza, también tuvo el menor nivel de dominancia de todas 
las estaciones estudiadas, lo que lo llevó a presentar la mayor diversidad según Shannon-Wiener.  Esta 
diferencia también se evidenció con el índice de Pielou, donde el invierno tuvo un 92% de la diversidad 
máxima que podría tener para la cantidad de especies que se registraron en la zona (tabla 2).

Pese a que la abundancia poblacional de especies alóctonas se encuentra estrechamente relacionada 
con su impacto sobre los ecosistemas, esta variable por sí sola no representa el impacto total de una especie 
invasora sobre un ecosistema (Parker et al., 1999).  Sin embargo, si a la gran abundancia de especies 
alóctonas se suma la baja diversidad obtenida a lo largo de todo el tiempo de estudio el escenario se torna 
más preocupante y, como mínimo, requiere atención, sobre todo cuando se trata de bosques conformados 
por una especie endémica y en peligro de conservación.  La información sobre el tamaño poblacional de 
Sus scrofa y de Cervus elaphus es necesaria, considerando que estas especies se expanden por el cono sur 
de América, incluyendo áreas silvestres protegidas y bosques de araucaria a ambos lados de la cordillera 
de los Andes (Flueck y Smith-Flueck, 2012; Jaksic et al., 2002; Jaksic y Castro, 2021; La Sala, 2023; 
Skewes y Jaksic, 2015; Skewes et al. 2025.).  El establecimiento de prioridades es clave para ayudar 
a los administradores de áreas protegidas a invertir esfuerzos en invasiones biológicas que ofrezcan 
las mejores posibilidades de producir resultados positivos a gran escala al menor costo posible (Ziller 
et al., 2020). En este contexto, es crucial implementar estrategias de manejo efectivas, como monitoreo 
constante, caza terrestre y aérea, trampas, y envenenamiento controlado con cebos específicos para especies 
invasoras como Sus scrofa y Cervus elaphus (Lapidge, 2009; Sanguinetti, 2018), las cuales afectan negativa 
y  directamente los objetivos del Parque Nacional Villarrica, tales como la preservación de ecosistemas 
frágiles, la protección de especies endémicas y en peligro de extinción, y la conservación de los paisajes 
naturales (CONAF, 2013), además de generar impactos económicos significativos y ser una amenaza para 
la salud pública (Jaksic y Castro, 2021).

El presente estudio constituye la primera evaluación integral de mesomamíferos en bosques de 
Araucaria del PNV. Aunque existe documentacion sobre jabalí en el área (Skewes et al., 2025), aquí se 
amplía el análisis a múltiples especies, considerando tanto nativas como exóticas. Este enfoque comparativo 
permite obtener una visión más completa de la comunidad de mesomamíferos y establece una base para el 
monitoreo a largo plazo de la fauna local, así como para la evaluación del impacto de especies alóctonas 
sobre estos ecosistemas.  

Dado que las invasiones transfronterizas de mamíferos exóticos, como el jabalí y el ciervo rojo, 
pueden dispersarse rápidamente debido a su alta plasticidad ecológica y la falta de depredadores naturales 
en nuevas áreas (Jaksic y Castro, 2021), es crucial que los estudios futuros incluyan no solo un monitoreo 
local, sino también una perspectiva más amplia que considere la dinámica de estas invasiones a nivel 
regional e internacional para evaluar más efectivamente los impactos de las especies invasoras sobre 
las especies nativas y sus hábitats, y a su vez, contribuir a la implementación de estrategias de manejo 
coordinadas que aborden este problema en un contexto más global.

CONCLUSIONES

Se detectaron cinco especies de mesomamíferos en el bosque de araucaria del sector Puesco 
del Parque Nacional Villarrica, ordenados de mayor a menor abundancia relativa: Sus scrofa, Cervus 
elaphus , Lycalopex spp., Lepus europaeus y Puma concolor.  Entre los años estudiados se presentaron 
diferencias significativas de abundancia sólo para Sus scrofa y Lycalopex spp).  Entre estaciones del año  
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no se observaron diferencias significativas de abundancia para las especies estudiadas. La abundancia 
relativa de especies exóticas de mesomamíferos en el sector Puesco del Parque Nacional Villarrica fue 
significativamente mayor que la de nativos.  La proporción de exóticos fue 10 veces mayor que la de 
especies nativas de mesomamíferos.  La diversidad alfa para todo el período de estudio fue baja y presentó 
diferencias significativas tanto entre años como entre estaciones del año. 
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