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RESUMEN

Castor canadensis es considerado un ingeniero ecosistémico arquetipico, ya que altera el estado de factores
bidticos y abidticos, mediante interacciones no tréficas, modificando sustancialmente los ecosistemas que
habita. Esta especie fue introducida en la Isla Grande de Tierra del Fuego en 1946 por el gobierno argentino,
con el fin de estimular la industria peletera. Actualmente se encuentra presente en las principales islas del
archipiélago, incluyendo Tierra del Fuego, Navarino, Dawson y Hoste y ocupando hdbitat tan contrastantes
como los bosques subpolares magalldnicos, el matorral y la estepa patagénica. Su éxito en estos hdbitat
sugiere que su expansion solo se verd limitada por la disponibilidad de recursos hidricos. De acuerdo a lo
observado en Tierra del Fuego, en ausencia de un programa de control poblacional, los castores amenazan con
establecerse en todos los bosques templados nativos del continente (entre los 35 y 55° S) y ocupar los hébitat
de matorral y pastizal circundantes a los mismos. El presente articulo propone tres hipdtesis referentes a los
mecanismos subyacentes al éxito de esta invasion: el escape de enemigos naturales, la oportunidad de
recursos, y la autofacilitacién mediante interacciones no tréficas. Los antecedentes disponibles develan
patrones conductuales (e.g., el establecimiento de colonias en forma independiente de la cercania de recursos
maderables, un aparente crecimiento poblacional irruptivo, asi como una explotacién centrada en Nothofagus
pumilio, especie dominante en los bosques magalldnicos) que sugieren la operaciéon de los mecanismos de
escape de enemigos naturales y oportunidad de recursos. También se observa una mayor densidad de colonias
activas en hdbitat que presentan mayor extensién de modificacion ambiental, sugiriendo el accionar del
mecanismo de autofacilitacién. Si bien la informacién reunida no permite poner a prueba las hipétesis
propuestas, si entrega un marco conceptual sobre el cual se pueden desarrollar futuras investigaciones
referentes a esta invasion.

Palabras clave: Castor canadensis, Tierra del Fuego, enemigos naturales, oportunidad de recursos,
interacciones no tréficas.

ABSTRACT

Castor canadensis is considered an archetypical ecosystem engineer, which modifies the state of biotic and
abiotic factors through non-trophic interactions. This species was introduced by the Argentinean government
into Tierra del Fuego island in 1946, and subsequently colonized autonomously the neighboring islands of
Navarino, Dawson and Hoste. Currently this invader occupies contrasting ecosystems such as the Magellan
subpolar beech forest and Patagonian scrub and steppe. This ability to colonize contrasting habitats suggests
that beaver expansion will be limited mainly by hydrological resources, threatening to colonize the complete
extent of temperate beech forests on the mainland (from 35 to 55° S). The present review proposes three
hypotheses regarding the underlying mechanisms to this successful invasion: natural enemy escape, resource
opportunities, and self-facilitation through non-trophic interactions. Current knowledge regarding beaver
colonization and foraging behavior (e.g., habitat selection independently of forest availability, irruptive
population growth, and apparent selective exploitation of Nothofagus pumilio, dominant species in the
Magellan forest) suggests that enemy escape and resource opportunity are the main mechanisms underlying
this invasion. The observation of higher densities of active colonies, where the extent of beaver habitat
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modification is larger, suggests that self-facilitation may be relevant to the success of this invasion. Current
information does not allow testing these hypotheses, but it provides a framework to develop future
investigations regarding this invasion in Tierra del Fuego.

Key words: Castor canadensis, Patagonia, enemy escape, resource opportunity, non-trophic interactions.

INTRODUCCION

Actualmente se reconoce a las invasiones
biolégicas como el segundo factor de
importancia asociado a la reduccién de la
biodiversidad del planeta (Vitousek et al.
1997). Entre sus consecuencias se observan la
disrupcién de dindmicas comunitarias y tramas
troficas, asi como la alteracién de procesos
ecosistémicos. Dichos impactos ecoldgicos,
ayudados por perturbaciones antrdépicas,
culminan con la extincién de especies nativas y
la eventual homogeneizaciéon de la biota
regional (Rosenzweig 2001, Dukes & Mooney
2004). En términos econdmicos se han
documentado millonarias pérdidas en los
sectores forestal y agricola-ganadero asociadas
a la expansion de especies invasoras (Groves &
Di Castri 1991, Mooney & Hobbs 2000). Dados
estos antecedentes, se consideran relevantes
aquellos estudios que identifican especies
invasoras y caracterizan los mecanismos
subyacentes a su establecimiento y expansion.
En particular, se ha destacado la importancia de
aquellos estudios que comparan las conductas
en los habitat nativos de las especies invasoras
con aquellas observadas en los hdbitat de
introduccion (Drake et al. 1989).

Las especies invasoras estdn definidas como
aquellas que alcanzan altas densidades y/o
amplios rangos de distribucién geogréafica a
partir de tamafios poblacionales pequeifios
(Williamson & Fitter 1996, Davis & Thompson
2000, Kolar & Lodge 2001). Cuatro factores
pueden determinar dicho patrén de crecimiento
poblacional: el escape de enemigos naturales, la
oportunidad de recursos, la plasticidad frente a
condiciones ambientales novedosas por parte de
los invasores o la semejanza entre los ambientes
nativos de la especie y los invadidos por esta
(Shea & Chesson 2002). El escape de enemigos
naturales se da cuando las poblaciones de
especies invasoras carecen de un control
externo, ya sea por depredadores, pardsitos o
patégenos, presentando un patrén de crecimiento
irruptivo (Murdoch et al. 1985, Shea & Chesson
2002). La oportunidad de recursos puede resultar

de un superdvit de ellos, debido a un suministro
mayor a la tasa de consumo de las especies
nativas, por la disminucién de la abundancia de
estas ultimas, o simplemente por la ausencia de
consumidores (Davis & Thompson 2000, Tilman
2004). Ademads, la similitud de las condiciones
ambientales (i.e., factores abidticos como
temperatura y/o precipitaciéon anual) entre el
lugar de origen y el invadido, una conducta
generalista, o una respuesta pldstica ante estas
favorecen el éxito del invasor (Drake et al.
1989).

Aproximaciones tedricas recientes han
explorado el rol potencial de las interacciones no-
troficas en las dindmicas poblacionales y tasas de
expansion de especies invasivas. Se consideran
interacciones no tréficas aquellas donde
organismos vivos modifican una variable
ambiental sin involucrar el consumo directo de
otro organismo vivo. Dichas interacciones pueden
llegar a modular la disponibilidad de recursos en
un ecosistema, caso en el cual se clasifica a los
organismo responsables como ingenieros
ecosistémicos (Jones et al. 1994, 1997). Las
dindmicas poblacionales de estos organismos
estarfan determinadas principalmente por la
relaciéon entre las tasas de ocupacidn,
modificacion, degradacioén y recuperacion de los
habitat que ocupan (Gurney & Lawton 1996,
Wright et al. 2004). Ingenieros ecosistémicos
invasores podrian incrementar su velocidad
maxima de expansiéon al presentar una
combinacién de tolerancia a condiciones sub-
optimas y altas tasas de modificacion de habitat
hacia un 6ptimo reproductivo (Cuddington &
Hastings 2004). Considerando que estas
interacciones no tréficas pueden modificar las
condiciones ambientales en los ecosistemas
invadidos de forma tal que se ajusten a los
requerimientos fisioldgicos del invasor, se
propone la existencia de un cuarto factor, la auto-
facilitacion.

Castor canadensis es considerado un
ingeniero ecosistémico arquetipico, que modula
la disponibilidad de recursos para si, como para
otras especies, al modificar el estado fisico de
factores bidticos y abidticos en los ecosistemas
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que habita (Jones et al. 1994, 1997). Esta
especie fue introducida a Tierra del Fuego,
donde se estima que ha modificado
aproximadamente 5.400 ha de bosque nativo en
el sector chileno y al menos de 5.200 ha en el
sector argentino (Lizarralde 1993, Skewes et al.
1999, Jaksic et al. 2002, Lizarralde et al. 2004).
En la peninsula Brunswick (en el continente al
frente del archipiélago fueguino) se han
encontrado colonias aisladas en el sector de
Laguna Parrillar durante 1997 y 2004, asi como
en el sector frente al estuario Silva Palma (N.
Soto comunicacién personal). Si bien no existe
una poblacién establecida en el continente, la
presencia de estas colonias en la peninsula
Brunswick si representa una amenaza para los
bosques templados del continente,
particularmente los bosques magalldnicos
considerados entre los ecosistemas mads
pristinos del planeta (Mittermeier et al. 2002,
Fesq-Martin et al. 2004).

En las dltimas décadas se han realizado
diversos estudios con el objetivo de caracterizar
el impacto que han tenido los castores sobre los
ecosistemas del archipiélago fueguino, entre los
cuales se encuentran publicaciones cientificas,
asi como literatura gris. La presente revision
retine toda esta informacién con el fin de
caracterizar la amenaza que representa C.
canadensis para los bosques lluviosos
templados. Ademds utiliza los antecedentes
ecoldégicos en su hdbitat nativo, junto con los
observados en el archipiélago fueguino, para
evaluar tres mecanismos subyacentes a su éxito
invasor: el escape de depredadores, la
oportunidad de recursos y la autofacilitacidn.

Antecedentes historicos

En 1946, por iniciativa del Ministerio de Marina
argentino, se liberaron 25 casales (parejas
reproductivas) en la isla grande de Tierra del
Fuego, provenientes de Canadd (Daciuk 1978,
Jaksic et al. 2002). El origen de dichas parejas
estd posiblemente en el sur de Ontario o en Nova
Scotia, dada la actividad peletera desarrollada en
dichas provincias durante la década de 1940 (M.
O’Brien comunicacién personal). El objetivo de
dicha introduccién fue estimular la industria
peletera argentina (Sielfeld & Venegas 1980,
Lizarralde 1993, Jaksic et al. 2002). Massoia &
Chébez (1993), quienes proveen una
documentacion detallada de la introduccion,

indican que esta correspondié a un evento tnico
cuya fecha es noviembre de 1946, a unos 20 km
de la desembocadura del rio Claro en el lago
Fagnano (Fig. 1). Curiosamente los castores
nunca fueron mantenidos en cautiverio y su
captura no fue autorizada sino hasta 1981, como
medida de control poblacional (Lizarralde
1993). Recientemente cruzaron a nado
aproximadamente 7 km del canal Beagle,
colonizando en forma auténoma islas vecinas
tales como Hoste, Navarino, Lenox, Picton,
Nueva y Dawson (Sielfeld & Venegas 1980,
Lizarralde 1993, Briones 2001, Jaksic et al.
2002, Anderson et al. 2006a, Skewes et al.
2006).

Desde la década de 1970 se han registrado
las fechas de colonizaciéon de los castores en
Tierra del Fuego (Fig. 1). Markham (1971)
efectda la primera cita, constatando su
establecimiento en los sectores del lago Ofhidro,
Blanco, en las corrientes tributarias de la cuenca
del rio Grande (en el sector chileno) y Azopardo.
Para el sector argentino se documentdé en 1993
que el 90 % de los cursos de agua habian sido
ocupados, colonizando desde el rio Chico en el
norte hasta las costas del canal Beagle en el sur.
Esto implica que se expandieron en un area de al
menos 20.000 km? en 47 afios (Lizarralde 1993,
Jaksic et al. 2002). La expansién hacia islas
vecinas es registrada por Sielfeld & Venegas
(1980). Estos autores documentan la ocupacién
de isla Navarino en 1962, siendo el registro mds
antiguo de la presencia de castores alli. Para la
fecha de su estudio (1979-1980), estos ya se
habian establecido practicamente en la totalidad
de los cursos fluviales de la isla, asi como de la
peninsula Dumas en la isla Hoste. En isla
Dawson, personal de la Armada de Chile ha
informado 1989 como fecha de establecimiento
de los primeros castores, que actualmente
ocupan toda la isla (Skewes et al. 1999, 2006).
Dichos castores pudieron provenir de dos frentes
de expansidn: desde el este cruzando el canal
Whiteside o desde el Sur bordeando el seno
Almirantazgo, siendo este dltimo el mds factible,
considerando su distribucién en la provincia
Antartica (Anderson et al. 2006a, 2006b).

No existe registro que indique potenciales
fechas de colonizaciéon para las islas Picton,
Nueva y Lenox. Sin embargo, a la fecha se han
cazado 25 individuos en Picton y dos en Lenox,
bajo el marco del Programa “Control de Fauna
Invasora” del Servicio Agricola y Ganadero. En
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isla Bertrand, para la cual tampoco se cuenta
con una fecha probable de colonizacién, se han
cazado 80 individuos dentro del mismo
programa.

El dnico estudio, del que se tiene
conocimiento, dirigido a estimar las tasas de
expansion de este invasor, trabaja con fechas de
establecimiento obtenidas a partir de una
encuesta realizada a los habitantes de Tierra del
Fuego (Skewes et al. 1999). Este trabajo
propone 1964 como el afio del primer
establecimiento en el sector chileno, en la
regién oeste del lago Fagnano. Hacia el
noroeste, en la comuna de Timaukel los
castores se establecen entre 1972 y 1974, en el
rio Moneta y Chico en 1974, en la estancia San
Sebastian en 1979, en China Creek en 1986, en
rio Calafate en 1987, en el rio del Oro en 1990,
en la estancia Puerto Nuevo entre 1995-1996 y
en los sectores de Altos Boquerén y Cordén
Baquedano en 1996 (Fig. 1). Las respectivas
velocidades lineales de avance estimadas a
partir de estas fechas son: desde el lugar de

introduccién hasta Cameron 5,7 km afio’!,
desde Cameron a Onaisin 2,6 km afio’!. En la
zona norte desde Onaisin hasta la parte alta del
rio Oscar la tasa de expansién habria sido de
6,25 km afio’!.

Los antecedentes reunidos hasta la fecha en
relacion al establecimiento y expansién de C.
canadensis permiten afirmar que su expansion
solo se veria restringida en la medida que no
encuentre cauces fluviales. Esto implica que en
ausencia de un programa de control
poblacional, su potencial de expansidén abarca
todos los bosques ribereflos presentes en las
pluviselvas templadas de Chile, es decir entre
los 35 a 55° S (Armesto et al. 1995). Esto es de
particular gravedad si se considera que los
ecosistemas boscosos riberefios se encuentran
entre los pocos ecosistemas de bosque nativo
protegidos por ley (reglamentacién de
explotacién de bosques en hoyas hidrograficas
declaradas forestales, Decreto # 2.374, de 15 de
octubre de 1937 del Ministerio de Tierras y
Colonizacion).
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Fig. 1: Representacion esquemdtica de las localidades, expansion de la invasion y fechas de coloni-
zacion referidas en el texto para Tierra del Fuego chilena. Signos de interrogacién indican que las
islas estdn colonizadas, sin embargo no se conoce la fecha de colonizacion.

Schematic representation of places, invasions expansion and colonization dates, as referred in the text.
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En agosto del 2005, el Servicio Agricola
Ganadero (SAG) inici6 un programa de control
poblacional de especies dafiinas en las
provincias de Tierra del Fuego y Antartica.
Esta es la primera medida gubernamental
desarrollada en Chile para controlar la
expansiéon de este invasor y ha sentado un
precedente importante en la poblacién
magalldnica sobre potenciales fuentes de
explotacién de esta especie. Sin embargo, su
efectividad para controlar la expansion del
castor hacia el continente podria verse
reducida, al estar subestimada la distribucion
de esta especie en las islas ubicadas al oeste del
archipiélago de Tierra del Fuego, en la
provincia de Magallanes.

POSIBLES MECANISMOS SUBYACENTES A LA
INVASION

En lo que sigue se proponen tres hipdtesis
referente a los mecanismos subyacentes a la
invasién de C. canadensis en el archipiélago
fueguino: (a) la ausencia de enemigos naturales
en el archipiélago fueguino subyace al éxito
invasor de C. canadensis; (b) la abundante
disponibilidad de recursos es favorable para el
establecimiento y la expansién de C.
canadensis en Tierra del Fuego; (c) la
capacidad de modificar la calidad del habitat
colonizado resulta en un mecanismo de auto-
facilitacion que favorece el éxito de la invasiéon
de C. canadensis.

Escape de enemigos naturales

Entre los enemigos naturales se consideran los
pardsitos, depredadores, enfermedades y otros
agentes que afectan negativamente el
crecimiento poblacional (Shea & Chesson
2002). En su habitat nativo en Norteamérica se
ha descrito solo un pequefio nimero de
pardsitos o enfermedades que afectan a los
castores, lo cual probablemente responde al
hecho que estos roedores se alimentan
principalmente de material lefloso y evitan la
contaminacion de sus alimentos (Erickson
1944). En Tierra del Fuego solo un trabajo
evalua el estado sanitario de estos roedores,
observando un bajo grado de parasitismo en su
tubo digestivo (Skewes et al. 1999). Dados
estos antecedentes solo se evaluara el potencial

rol de la ausencia de depredadores en el éxito
invasor de los castores.

En su habitat nativo C. canadensis tiene los
siguientes depredadores: Canis lupus
(Linnaeus, 1758), Canis latrans (Say, 1823),
Ursus americanus (Pallas, 1780), Lutra
canadensis (Sabine, 1823), Vulpes vulpes
(Linnaeus, 1758), Aligator mississippiensis
(Daudin, 1801), Martes pennanti (Erxleben,
1777) y Felis concolor (Kerr, 1792), de los
cuales Canis lupus ha sido descrito como su
principal regulador poblacional (Potvin &
Breton 1992, Hartmann 1994, Rosell et al.
1996, Collen & Gibson 2001). Para Tierra del
Fuego no se ha documentado la existencia de
depredadores, ni de una actividad de caza que
pudieran limitar su crecimiento poblacional
(Lizarralde 1993, Lizarralde et al. 2004). Los
trabajos que documentan la dieta de carnivoros
en Tierra del Fuego no hacen referencia al
consumo de castores por estos (Atalah et al.
1980, Jaksic & Yainez 1983, Jaksic et al. 1983).
Solo un trabajo reciente realizado por Andrade
(2005) dentro del marco del Programa de
“Control de Fauna Daiiina” patrocinado por el
SAG, documenté la presencia de cicatrices
provocadas por caninos en algunos ejemplares
de Navarino Tierra del Fuego, sugiriendo que
perros salvajes (Canis familiares, Linnaeus,
1758) o zorros colorados (Pseudalopex
culpaeus, Molina, 1782) podrian estar atacando
a los castores.

Dados estos antecedentes se destaca la
necesidad de estudios actualizados sobre los
hébitos alimentarios de los carnivoros en Tierra
del Fuego, que evalien rigurosamente la
ausencia de depredadores para C. canadensis.
Sin embargo en lo que sigue se trabajard en
base a los antecedentes publicados hasta la
fecha, que apoyan la hipétesis de una aparente
ausencia de depredadores en Tierra del Fuego.
Ante este escenario se espera observar dos
posibles respuestas por parte de los castores: en
primer lugar la expansién de su dmbito de
hogar, con respecto al descrito en su lugar de
origen, donde este es restringido por la
presencia de depredadores (Zurowski 1992); y
en segundo lugar la existencia de un patrén de
crecimiento poblacional irruptivo (Rosell et al.
1996, Hartmann 1994).

Estudios realizados en el hemisferio Norte
proponen que el riesgo de depredacidén es
determinante en la seleccién de hébitat y la
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construccién de madrigueras (referidas en
adelante como castoreras) y represas, en
particular durante los periodos reproductivos
(Aleksiuk 1970, Zurowski 1992, Macdonald et
al. 1995, Fustec et al. 2003). Particularmente dos
rasgos determinan la selecciéon de hdébitat, por
una parte la topografia e hidrografia y por otra la
disponibilidad de recursos alimenticios y de
construccion. Entre las variables hidrolégicas y
topograficas seleccionadas se han descrito: (a)
constancia fluvial con fluctuaciones anuales no
mayores a 1,5 m (Smith & Peterson 1991); (b)
preferencia por lechos riberefios que no sean
rocosos y no presenten pendientes fuertes (Hill
1982); (c) evitacién de lechos con orillas planas,
dado el mayor tiempo de formacién de un
embalse con la profundidad necesaria para
protegerse de depredadores (Dieter & McCabe
1989). De estas tres variables, las primeras dos
tienen mayor relacién con el potencial
destructivo de la corriente durante las estaciones
de crecidas, mientras que la tercera tiene mayor
relacién con el escape de depredadores. Por
consiguiente se espera que en Tierra del Fuego
la conducta de seleccidn sobre la tercera variable
se modifique en respuesta a la ausencia de
depredadores. Con respecto a la disponibilidad
de recursos, los castores restringen su drea de
explotacién entre 10 a 30 m promedio
(generalmente menos de 100 m), lo cual puede
responder tanto a la presién de depredacidn,
como a una restriccién energética (Belovsky
1984, Dieter & McCabe 1989, Fryxell & Doucet
1993, Collen & Gibson 2001). En el primer caso
se espera que las distancias de forrajeo se
alarguen en el archipiélago fueguino y en el
segundo caso no se espera observar diferencias
entre hemisferios.

Para Tierra del Fuego se ha documentado
que la ocupacion de rios por los castores es
inversamente proporcional a su orden
jerdrquico, donde dicho orden refleja el nimero
de caudales menores que confluyen en uno
mayor (Briones et al. 2001, Coronato et al.
2003). Los castores no colonizan cursos
fluviales que drenan frentes de ladera o cuyas
pendientes sean mayores de 40°, observandose
mayor densidad de colonias en rios de primer y
segundo orden y cuyas gradientes se encuentran
entre 0 y 6° (Briones et al. 2001, Coronato et al.
2003). Rios de primer y segundo orden son
ocupados con mayor frecuencia y continuidad
observdndose en ellos la construccién de

diques, mientras que rios de orden cinco o
mayor son de uso temporal con una ocupacién
disgregada. Esta conducta responderia a las
fluctuaciones del caudal a lo largo del afo
hidrolégico, observandose mayores
fluctuaciones en los caudales de mayor orden
(Coronato et al. 2003).

Briones y colaboradores (2001) identifican
cuatro variables que determinan la seleccion de
héabitat por parte de los castores (en orden
decreciente): la pendiente del lecho riberefio, la
presencia de bosques riberefios, el ancho del
curso fluvial y la presencia o ausencia de
Nothofagus pumilio (Krasser, 1896).
Contrariamente a este ultimo punto, Skewes et
al. (1999) sugieren que la ocupacién de los
cursos fluviales no se ve afectada por la
disponibilidad de recursos lefiosos. Esta
aparente contradiccién entre ambos trabajos, en
relaciéon a la presencia de N. pumilio en las
cercanias de los rios, probablemente se debe al
hecho que Briones et al. (2001) trabajaron
unicamente en un sector de bosque abarcando
una menor drea pero con mayor resolucién
espacial, mientras que Skewes et al. (1999)
recorrieron todo el sector chileno de la isla,
incluyendo la estepa y el matorral, abarcando
una mayor extensién pero a una menor
resolucién espacial. Solo un estudio ha medido
la distancia de forrajeo de los castores,
indicando que en Rio Bueno se alejan en
promedio 63 m (con un maximo 100 m) del
cuerpo de agua, mientras que en Vicufia la
distancia promedio es de 28 m (con un maximo
de 120 m) (Mella et al. 1995). La distancia
promedio observada en Rio Bueno tiende a ser
mayor que las descritas en su hdbitat nativo,
tendencia que apoya la observacién de Skewes
et al. (1999).

Las observaciones en estos trabajos,
permiten concluir que la topografia e hidrologia
determinan el establecimiento de los castores
en el hemisferio sur, en forma similar al
hemisferio norte, lo cual puede responder al
potencial destructivo de los rios. Sin embargo
la distancia de forrajeo tiende a ser mayor en el
hemisferio sur y la colonizacién parece no
depender de la cercanfa de recursos forestales.
Ademads los castores estdn ocupando rios cuyas
orillas casi no presentan pendientes,
particularmente en el hédbitat de estepa y
matorral (P. Wallem observaciéon personal).
Ambos patrones difieren de lo observado en el
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hemisferio norte y corroboran lo esperado en
ausencia de depredadores, una ampliacién del
ambito de hogar.

En relacién al segundo patrén esperado, de
crecimiento poblacional irruptivo, se han
documentado oscilaciones importantes en las
poblaciones de castores en su hdbitat nativo,
como consecuencia de la fuerte presion de caza
ejercida sobre su principal depredador, el lobo
(Hartmann 1994, Rosell et al. 1996). Esto se
deberia a una tendencia irruptiva en el
crecimiento inicial de los castores, que se sigue
de un colapso y tasas de crecimiento negativas,
dando lugar a un comportamiento de
sobrecompensaciéon (Potvin & Breton 1992,
Hartmann 1994). Las poblaciones de C.
canadensis en el hemisferio sur presentan tasas
de crecimiento similares a las descritas en el
hemisferio norte en ausencia de depredadores,
bajo el supuesto de crecimiento exponencial
(Tabla 1). A diferencia de su habitat nativo, en
Tierra del Fuego no se han documentado tasas
de crecimiento negativas. Si bien no existen
censos poblacionales sistematicos que permitan
descartar periodos de colapso poblacional, la
aparente ausencia de estos indicaria que hasta
la fecha los castores no han alcanzado su
capacidad de carga (K) o se encuentran en la
fase de crecimiento exponencial. Los unicos
estudios encontrados que proponen valores de
K para Tierra del Fuego, suponen un
crecimiento logistico y se basan en la similitud

de las densidades (colonias por km lineal de
rio) observadas en el hemisferio sur y norte.
Para el sector argentino de Tierra del Fuego el
K serfa de 32.000 a 35.000 individuos
(Lizarralde et al. 1996a), para el sector chileno
seria de 41.000 y para Navarino de 20.000
(Skewes et al. 1999). Dichos valores deben ser
considerados con cautela, pues son opiniones y
al igual que las tasas de crecimiento
exponencial propuestas en esta revision (Tabla
1) deben ser corroborados cuantitativamente.
No obstante, los modelos poblacionales
logisticos y exponenciales sugeridos hasta la
fecha, proponen tasas de crecimiento
poblacional que concuerdan con lo esperado en
ausencia de enemigos naturales en Tierra del
Fuego.

Disponibilidad de recursos

Al menos 80 especies leflosas y 149 herbdceas
son consumidas por castores, incluyendo
hierbas acuaticas, raices de monocotiledéneas,
asi como la corteza o cambium de drboles
maduros (Nolet et al. 1994, MacDonald et al.
1995, Collen & Gibson 2001). Estos recursos
vegetales pueden ser destinados a tres
diferentes usos: (a) como fuente de energia y
nutrientes mediante el consumo inmediato, (b)
como almacenamiento externo de energia y
nutrientes en despensas subacudticas, (¢) como
fuente de proteccién mediante la construccion

TABLA 1

Tasas intrinsecas de crecimiento (r) para castores en Tierra del Fuego y el hemisferio norte,
suponiendo crecimiento exponencial segtiin procedimiento de Hartmann (1994); (ND: indica no
documentado)

Intrinsic population growht rates (r) for beaver in Tierra del Fuego and the northern hemisphere, assuming exponential
growth, according to Hartmann’s (1994); (ND: not documented)

Tamafio
poblacion Tt

Tamafio
poblacién TO

Lugar estudio

Afos desde
introduccion (t) poblacional (r)

Crecimiento Referencia

Isla Navarino, Chile 25 13.000
Tierra del Fuego, Argentina 25 25.000
Tierra del Fuego, Chile 25 41.000
Sajen Creek, USA 2 30
Suecia ND ND
Suecia ND ND
Suecia ND ND
North Dakota, USA 50 425

34 0,18 Sielfeld & Venegas (1980)

47 0,15 Lizarralde (1993),
Lizarralde et al. (2004)

53 0,14 Skewes et al. (1999, 2006)

10 0,27 Hall (1960)

10 0,15 Hartmann (1994)

20 0,08 Hartmann (1994)

30 -0,05 Hartmann (1994)

7 0,30 Hammond (1943)
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de represas y castoreras (Busher 1996). Dados
estos hdbitos generalistas, las interacciones
competitivas interespecificas no son relevantes
para los procesos demogréificos de C.
canadensis, observandose en la literatura un
mayor énfasis sobre el papel de las tasas de
consumo, degradaciéon y recuperacién de los
recursos en dichos procesos (Hall 1960,
Northcott 1965, Aleksiuk 1970, Wright et al.
2004).

En general la conducta de forrajeo de esta
especie en su hdbitat nativo, estaria mds
restringida por la disponibilidad vy
requerimientos de nutrientes que de energia
durante el periodo primavera-verano-otofio,
dada la reducida diversidad de recursos
disponibles en inverno (Hall 1960, Aleksiuk
1970, Nolet et al. 1994, MacDonald et al. 1995,
Busher 1996). La vegetacion herbdcea es
consumida inmediatamente y representa la
principal fuente de energia y nutrientes en
verano (McDonald et al. 1995). En regiones
donde las herbaceas son escasas, la dieta se
compone de lefiosas durante todo el afio (Nolet
et al. 1994, McDonald et al. 1995). Ademas se
ha documentado que a medida que la calidad
del hdbitat disminuye, aumenta la selectividad,
la cual vuelve a disminuir tras sobrepasarse un
umbral, donde los recursos se vuelven tan
escasos que finalmente el lugar es abandonado
(Fryxell & Doucet 1993, Fryxell 2001). Un
cambio en la selectividad también ha sido
reportado con respecto a los recursos
almacenados, donde esta disminuye conforme
avanza la temporada hasta que a fines de otoflo
todas las especies disponibles son almacenadas
sin discriminacion (Busher 1996).

En otros casos, el consumo de diferentes
especies depende prioritariamente de la
abundancia absoluta de la especie preferida. Es
asi que la abundancia del dlamo, Populus
tremuloides (Michaux), el cual puede
desaparecer en una localidad por su
sobreexplotacién, determina el consumo de
otras especies (Hall 1960). Este patrén de
forrajeo sugiere que la mayor restriccidn
percibida por los castores es de tipo temporal,
es decir que en los cortos veranos del
hemisferio norte deben reunir las reservas
nutricionales que les permitirdn sobrevivir al
invierno. Las consecuencias poblacionales de
esta restriccién temporal se reflejan en regiones
con inviernos largos y crudos, donde la

explotacién no sustentable de recursos degrada
el habitat, resultando en dindmicas
poblacionales inestables (Hall 1960). Esto ha
sido descrito en Canadd, donde la
sobreexplotacién de Salix spp. (sauce) genera
ciclos de colapso en las poblaciones de los
castores. En cambio, poblaciones ubicadas en
regiones cercanas al trépico y con inviernos
menos crudos, presentan mayor estabilidad
(Aleksiuk 1970).

La mayoria de los trabajos que buscan
caracterizar la conducta de forrajeo y la dieta
de los castores en Tierra del Fuego, se basa en
observaciones conductuales o dafios
caracteristicos en la vegetacién (Sielfeld &
Venegas 1980, Lizarralde 1993, Arroyo et al.
1995, Mella et al. 1995, Skewes et al. 1999).
Dichas aproximaciones deben ser consideradas
con cautela ya que no son evidencia de ingesta,
pues los mismos recursos pueden ser utilizados
en la construccién de represas o castoreras, y
para desgastar sus incisivos. Solo se tiene
conocimiento de wun trabajo que ha
caracterizado el contenido estomacal utilizando
la técnica de microhistologia. Este ha
identificado que en la temporada de verano el
consumo corresponde principalmente a
herbaceas y gramineas, mientras que durante el
invierno corresponde a material lefioso
(Castillo 2000).

Considerando los antecedentes resumidos en
la Tabla 2, referente a la explotacién de
recursos, independientemente de si son
ingeridos o no, todos los estudios sugieren que
Nothofagus pumilio es preferido y que Drimys
winteri (Forster, 1775) y Maytenus magellanica
(Urban, 1904) son evitados. Con respecto a
Nothofagus antarctica (Oersted, 1871) no esta
clara la preferencia siendo evitado en algunas
regiones y preferido en otras (Sielfeld &
Venegas 1980, Skewes et al. 1999). No se
encontré ninguna referencia respecto al
consumo de Embothrium coccineum (Forster,
1775) presente en el bosque costero de las islas
(Moore 1983). Ademds, se ha documentado en
forma anecdédtica el consumo de bridfitas y
algas marinas, lo cual no ha sido observado en
el habitat nativo de los castores (Briones et al.
2001, Andrade 2005).

Si bien todos los estudios resumidos en la
Tabla 2 hacen referencia a una conducta
selectiva, solo Mella et al. (1995) entregan una
evaluacidn estadistica de dicha conducta para el
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Recursos alimentarios descritos para C. canadensis en el archipiélago de Tierra del Fuego y sus
potenciales formas de uso

Food resources described for C. canadensis in Tierra del Fuego archipielago and their potential forms of use

Especie Consumo  Almacena- Material de Preferencia Lugar de Referencia
directo miento construccion observacion
Drimys winteri Si No descrito  No descrito Evitado Region austral de Isla  Skewes et al. (1999),
Tierra del Fuego Lizarralde (1993)
Drimys winteri Si No descrito No descrito Evitado (deter-  Puerto Arturo, Isla Mella et al. (1995)
minado con Chi- Tierra del Fuego
cuadrado)
Maytenus magellanica Si No descrito No descrito Evitado Region austral de Isla  Skewes et al. (1999),
Tierra del Fuego Lizarralde (1993)
Maytenus magellanica Si No descrito No descrito Evitado (deter-  Puerto Arturo, Isla Mella et al. (1995)
minado con Chi- Tierra del Fuego
cuadrado)
Nothofagus antarctica Si Si Si Preferido, mate- Norte de Isla Navarino Skewes et al. (1999),
rial lefioso mds Sielfeld & Venegas
blando y accesi- (1980)
ble en la isla
Nothofagus antarctica Si No descrito No descrito Evitado (deter-  Puerto Arturo, Isla Mella et al. (1995)
minado con Chi- Tierra del Fuego
cuadrado)
Nothofagus antarctica Si No descrito  No descrito Evitado Region austral de Isla  Skewes et al. (1999)
Tierra del Fuego
Nothofagus betuloides Si No descrito  No descrito  Consumo cerca- Isla Tierra del Fuego ~ Mella et al. (1995)
no a la disponi-
bilidad (determi-
nado con Chi-
cuadrado)
Nothofagus pumilio Si Si Si Prefiere indivi- Region austral de Isla  Skewes et al. (1999)
duos con DAP  Tierra del Fuego
(didmetro altura
del pecho) de
7al10cm
Nothofagus pumilio Si No descrito  No descrito Preferido, selec- Isla Tierra del Fuego  Lizarralde (1993)
tividad por tama-
flos pequefios
aumenta con la
distancia al agua
Nothofagus pumilio Si No descrito  No descrito Preferido (deter- Isla Tierra del Fuego ~ Mella et al. (1995)
minado con
Chi-cuadrado)
Chiliotrichum diffusum Si No descrito St No descrita Isla Tierra del Fuego ~ Skewes et al. (1999)
Berberis spp. No descrito  No descrito St No descrita Isla Tierra del Fuego ~ Skewes et al. (1999)
Berberis ilicifolia Si No descrito St No descrita Isla Tierra del Fuego  Lizarralde (1993), Li-
zarralde et al. (1996a)
Pernettya mucronata Si No descrito  S1 No descrita Isla Tierra del Fuego  Lizarralde (1993), Li-
zarralde et al. (1996a)
Graminea Si No No No descrita Puerto Arturo, Isla Fafard &
Tierra del Fuego Lafrance (1997)
Gunnera magellanica Si No No No descrita Isla Tierra del Fuego  Lizarralde (1993)
Juncus spp. Si No descrito  No descrito  No descrita Isla Tierra del Fuego  Lizarralde (1993)
Juncus spp. Si No descrito St Utilizacion inde- Isla Tierra del Fuego  Skewes et al. (1999)
pendiente de pre-
sencia de material
lefioso
Lepidophyllum cupressiforme No descrito No descrito  Si No descrita Norte de Isla Navarino Skewes et al. (1999)

Marsippospermum grandiflorum
Pteridofitas

N
St

No descrito
No descrito

No descrito  No descrita
No descrito No descrita

Isla Tierra del Fuego

Tierra del Fuego,
cuenca Rio Condor

Lizarralde (1993)
Briones et al. (2001)
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sector de Puerto Arturo, no pudiéndose
descartar que en los estudios restantes el
consumo sea proporcional a la disponibilidad
de cada especie. Por lo tanto, nos atendremos a
los resultados entregados por Mella et al.
(1995) para el siguiente andlisis. Segun estos
autores, Unicamente la lenga (N. pumilio) es
consumida en proporciones mayores a su
disponibilidad en el ambiente. Considerando
los patrones descritos en el hemisferio norte,
esto convierte a la lenga en un recurso
potencialmente determinante para la dindmica
poblacional del castor, en forma similar a lo
descrito para el sauce (Aleksiuk 1970) en el
hemisferio norte. Sin embargo, la lenga
corresponde al recurso mds abundante en el
archipiélago, lo cual representa un escenario
favorable para la persistencia y expansion del
castor, apoyando la hipétesis de oportunidad de
recursos. Esta fagdcea solo regenera a partir de
semillas (Tortorelli 1947, Veblen et al. 1995),
por lo cual se considera interesante estudiar
cémo las modificaciones ambientales
desencadenadas por los castores afectan su
regeneracién. Segin observaciones realizadas
por Martinez-Pastur et al. (2006), la
regeneracion de lenga en embalses abandonados
es baja debido a la dominante presencia de
gramineas, la profunda capa de sedimento y la
sobresaturacion hidrica del suelo, todos factores
que impiden la germinacién de sus semillas. N.
antarctica 'y N. betuloides presentan la mayor
abundancia de pldntulas en los embalses
abandonados, siendo la primera la mds exitosa
en colonizar sitios abandonados. Nothophagus
antartica es considerada una especie pionera,
cuya distribucién se ve restringida a aquellos
hébitats con condiciones extremas, como el
ecotono de matorral y bosque y los bosques
altoandinos (Moore 1983).

Un aspecto que definitivamente no ha sido
explorado en Tierra del Fuego corresponde a la
conducta de almacenamiento. Caracterizaciones
de dicha conducta permitirian inferir cémo
perciben los castores los inviernos fueguinos.
En el hemisferio norte los castores tienden a
explotar en forma no sustentable sus recursos
en regiones de altas latitudes, donde los
inviernos son comparativamente mas crudos y
largos, que en las regiones de bajas latitudes
(Aleksiuk 1970). Conocer la constancia y el
esfuerzo destinado al almacenamiento por los
individuos en Tierra del Fuego podria dar un

indicio de cudn riguroso perciben estos el
invierno fueguino.

Modificacion de hdbitat

Castor canadensis ha sido definido como una
especie clave e ingeniero ecosistémico
arquetipico, que altera la dindmica y estructura
de un ecosistema mds alld de sus requerimientos
inmediatos de comida y espacio (Naiman et al.
1986, Jones et al. 1994, Wright et al. 2002).
Entre las modificaciones documentadas se
encuentran: cambios geomorfoldgicos,
hidrolégicos, en ciclos de nutrientes y en la
composiciéon vegetacional (Naiman et al. 1986,
Lizarralde et al. 1996b, Wright et al. 2002).
Tanto la magnitud del efecto como la tasa de
cambio de las modificaciones hidrolégicas y
geomorfolégicas dependerdn de la topografia del
habitat. Diques construidos en rios de primer y
segundo orden y con gran pendiente tienden a
ser de menor tamafio y a presentar rapidas tasas
de formacién, a la vez que reducen
significativamente la energia cinética de la
corriente fluvial. En cambio, aquellos
construidos en rios de mayor orden, en sectores
planos o con turberas, son de mayor tamafo, de
formacién lenta y apenas reducen la energia
cinética (Naiman et al. 1986, Johnston &
Naiman 1987, Gurnell 1998).

En el ambiente terrestre, la extraccion
sistemdtica de drboles en la periferia del
embalse, aumenta la incidencia de radiacion
solar favoreciendo la vegetacién herbdcea o
sombra intolerante (Northcott 1965). En Tierra
del Fuego se ha visto que las herbdceas exdticas
se favorecen con estas modificaciones
(Anderson et al. 2006a). La extension y la forma
de estos claros depende en gran medida de la
topografia, observandose en rios de primer y
segundo orden, con una matriz boscosa densa,
un cambio abrupto en la vegetaciéon de forma
concéntrica al embalse. En el caso de rios de
mayor orden, en sectores planos o con turberas,
se observa un cambio gradual desde el ambiente
acuatico al boscoso, resultando en una
transformaciéon heterogénea de la matriz
(Johnston & Naiman 1987, 1990). De particular
interés en esta revisiéon es evaluar cédmo estas
modificaciones estdn alterando la disponibilidad
de recursos para los propios castores y si existe
algtn indicio de retroalimentacién positiva entre
dichas modificaciones y su éxito invasor.
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No se conocen estudios que describan
explicitamente como estas alteraciones
ecosistémicas repercuten sobre los procesos
demogréficos de C. canadensis. Sin embargo, se
ha propuesto relacionar las densidades de
colonias activas, abandonadas y sitios pristinos
con variables fisicas indicadoras de la magnitud
y naturaleza de dichas modificaciones (Wright et
al. 2004). Esta aproximacidén permite estimar
como el cambio en variables fisicas y biolégicas
estd determinando la colonizacién y abandono
de parches. En presencia del mecanismo de auto-
facilitacién se espera una alta densidad de
colonias activas en aquellos hébitat donde las
interacciones no tréficas favorecen la
persistencia y el establecimiento de nuevas
colonias, asi como la reocupacién de parches
abandonados. En la literatura se hace referencia
a un grupo familiar compuesto, en promedio, por
cinco individuos como colonia. Dicho grupo
familiar ocupa un sector de un rio, utilizando
una fuente comiin de alimento y compartiendo el
mantenimiento de la represa (Townsend 1953).
La composicién etaria de la colonia se mantiene
relativamente constante en el tiempo y solo varia
en funcién de la calidad del hébitat y la presién
de caza (Payne 1984, Collen & Gibson 2001).
Consecuentemente, el tamafio de una colonia as{
como la densidad de colonias son variables
indicadoras de la calidad de habitat, en ausencia
de depredadores. En los bosques de Tierra del
Fuego la composicién etaria de las colonias no
difiere significativamente de la descrita en su
hébitat nativo (Lizarralde 1993, Lizarralde et al.
1996a, Skewes et al. 1999). Suponiendo que el
requerimiento energético/nutricional por colonia
es similar entre el hdbitat nativo y el invadido,
es posible comparar los patrones de ocupacién
de habitat entre ambos hemisferios.

Tanto en Eurasia como en Norteamérica se
definen como hadbitat de buena calidad aquellos
con colonias de 5 individuos y densidades entre
1,2-1,5 colonias activas por km lineal de rio y
de baja calidad aquellos con densidades entre
0,1 a 0,5 colonias activas por km lineal
(Smeyonoff 1951, Potvin & Breton 1992,
Collen & Gibson 2001). En los bosques del
archipiélago fueguino se han documentado
densidades similares y mayores, considerando
el mismo ndmero de integrantes por colonia
(Tabla 3). Las densidades estimadas por Mella
et al. (1995) deben ser tomadas con cautela, ya
que ellos consideraron una represa por colonia,

habiéndose descrito hasta seis represas
mantenidas por una misma colonia (Zurowski
1992). Los trabajos restantes utilizan
protocolos similares a los descritos en la
literatura y documentan densidades dentro del
rango observado en el hemisferio norte y
superiores a este (Tabla 3). Solo para los
ecosistemas de estepa y matorral la densidad de
colonias se reduce, asi como el nimero (4) de
individuos por colonia (Skewes et al. 1999,
2006). Si bien cada uno de los estudios
resumidos en la Tabla 3 trabaja con una
extensién y resolucién distinta, lo cual reduce
el valor comparativo entre ellos, la tendencia
general indica que las mayores densidades se
encuentran en los bosques cercanos al lugar de
introducciéon de los castores. Este patrén se
puede explicar en forma parsimoniosa con el
modelo de difusiéon simple, que supone una
dindmica de expansién siguiendo un
movimiento aleatorio (Andow et al. 1990). Sin
embargo, esta aproximacion es necesariamente
preliminar ya que no considera el papel de las
interacciones biol6gicas ni de la heterogeneidad
del hdbitat en el proceso de expansidn.

En forma alternativa se puede considerar la
dinamica entre las tasas de colonizacion,
degradacién y recuperacién de parches
subyacentes a las diferentes densidades
observadas (Wright et al. 2004). Segiin este
modelo de parches, las bajas densidades de
colonias activas en la estepa, el matorral y
bosque de transicién se pueden deber a una
elevada tasa de degradacién de hdbitat y una
lenta recuperacion, cuando predominan parches
abandonados; asi como a una baja tasa de
colonizacién, cuando dominan los parches
pristinos. Sin embargo, la carencia de
informacién cuantitativa respecto de la
densidad de colonias abandonadas dificulta la
evaluacién en el primer caso. Sin embargo, el
paisaje estd dominado por parches pristinos
seguido por parches abandonados (P. Wallem
observaciones personales), lo cual responderia
a elevadas tasas de degradacion y bajas tasas de
colonizacién. Coincide en estos paisajes que la
modificacién ecosistémica por parte de los
castores es reducida en comparaciéon a los
bosques. Estos dltimos presentan una alta
densidad de colonias activas (Tabla 3), lo cual
puede responder a tasas de degradacién bajas y
de colonizacién y reocupacion altas. En el
trabajo de Briones et al. (2001) llama la
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atencién que los hdabitat boscosos, que
presentan la mayor extensién de drea afectada
por colonia, también cuentan con la mayor
densidad de castoreras activas. A diferencia de
la estepa y matorral patagdnico, la prolongada
persistencia de las colonias activas y la
frecuente reocupacion de sitios abandonados,
segun lo indican habitantes del sector boscoso,
sugieren que las modificaciones ambientales
benefician a los castores que se establecen en
estos ecosistemas.

Respecto a las tasas de expansion de
invasores ecosistémicos, se ha propuesto que la
velocidad mdxima de avance aumenta en
presencia de la autofacilitacién (Cuddington &
Hastings 2004). Para Tierra del Fuego, solo un
estudio ha propuesto diferentes tasas de
expansién para los distintos ecosistemas
(Skewes et al. 1999). Las respectivas
velocidades lineales de avance estimadas por
estos autores son: desde el lugar de
introduccién en Fagnano a Puerto Williams
(isla Navarino) 3 km afio’!, hasta Cameron 5,7
km afio!. Desde Cameron a Onaisin avanzaron
2.6 km afio!. En la zona norte desde Onaisin

hasta la parte alta del rio Oscar la tasa de
expansion habria sido de 6,25 km afio”!. Los
autores explican las diferencias en estas
velocidades en funcidén de las principales
dimensiones del nicho de la especie, tales como
riqueza de cursos fluviales y boscosos. La
mayor velocidad de avance observada en el
sector sur con respecto al centro se deberia a la
mayor cantidad de cursos fluviales: 3.630 km
lineales en el sur versus 1.711 km en la zona
central. Sin embargo, en el norte de la isla se
registr6 la maxima velocidad de expansion,
siendo que esta solo cuenta con 2.042 km
lineales de rios. En este caso, las menguadas
condiciones forrajeras y pocas facilidades para
la construccién de represas serian las que
obligan a los castores avanzar constantemente
(Skewes et al. 1999). El patrén descrito por
Skewes et al. (1999) no corresponde a lo
esperado en presencia del mecanismo de
autofacilitacién, ya que en este caso las tasas de
expansion en los paisajes boscosos deberian ser
mayores que las de la estepa, pues estos
presentan la mayor intensidad en la
modificacién ecosistémica.

TABLA 3

Densidad de colonias activas (col) para diferentes localidades en la Isla Grande de Tierra del Fuego
y en Isla Navarino

Density of active colonies (col) for different localities on Tierra del Fuego and Navarino islands

Densidad Localidad Referencia
8,5 col km! Sector Estancia Vicuiia Mella et al. (1995)
6.1 col km! Sector Rio Bueno

Promedio de 1,9 col km™! con mdximo
de 5,8 col km!

Promedio de 0,6 col km™! con mdximo

de 2,2 col km! Cameron-Onaisin

0,1 col km! Sector Porvenir

1,1 col km! Navarino

0,53 col km'!

0,94 col km'! Rio Milna (Argentina)

0,2 col km! Ecotono extraandino

2,05 col km™! con mdximo de 4,7 col km'!  Bosque andino

5,6 col km! Turbas

0,88 col km'! Bosque con pendiente mayor a 40
5,38 col km! Bosque con pendientes pequeflas
2,47 col km™! Ecotono bosque-turba

0,32 col km™! Turberas a ambos lados del rio

Estancia Fagnano

Parque Nacional Tierra del Fuego (Argentina)

Skewes et al. (1999)

Skewes et al. (1999)
Skewes et al. (1999)
Skewes et al. (1999)
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DISCUSION

Los antecedentes recopilados develan al menos
cuatro patrones conductuales que pueden
sustentar las hipotesis propuestas en esta
revision. Referente al escape de enemigos
naturales, la conducta de forrajeo y el
establecimiento de colonias tienden a estar
menos restringidos en Tierra del Fuego que en
su habitat nativo (Mella et al. 1995, Briones et
al 2001, Coronato et al. 2003). Este patrén se
interpreta como una plasticidad conductual ante
la ausencia de depredadores. A su vez,
utilizando los diferentes tamafios poblacionales
documentados en diferentes afios en Tierra del
Fuego, se observa que el crecimiento
poblacional es similar al descrito en aquellas
regiones donde se han eliminado sus enemigos
naturales (Tabla 1). Si bien estos patrones no
constituyen evidencia de la ausencia de
depredadores en Tierra del Fuego, al menos
apuntan a que, de existir estos, no repercuten
sobre los procesos demograficos ni sobre la
eleccion de hdbitat de los castores. Para poder
descartar la accidén del mecanismo de escape de
depredadores, no solo es necesario actualizar el
conocimiento referente a la dieta de los
carnivoros de la isla, sino también mantener un
registro a largo plazo del tamafio poblacional
de estos y de los castores. Con estos
antecedentes se podria identificar si
efectivamente los depredadores tienen un
efecto limitante sobre el crecimiento
poblacional de los castores. De confirmarse la
ausencia de dicho factor de regulacidén
poblacional y considerando los pardmetros
poblacionales estimados por Lizarralde et al.
(1996a) y Skewes et al. (1999), se pronostica
que las poblaciones de castores entren en ciclos
de crecimiento irruptivos seguidos de periodos
de colapso, como ha sido descrito en su hébitat
nativo. No se espera que la plaga de castores se
extinga, segun lo esperado por Martinez-Pastur
et al. (2006), dada su notable capacidad de
proliferar a partir de tamafios poblacionales
muy reducidos (Tabla 1). Castor canadensis
fue introducido a Tierra del Fuego en un evento
unico, después del cual no ha mostrado ninguna
dependencia de las actividades humanas para su
persistencia. Este patrén difiere notoriamente
de otros casos que requirieron reiteradas
introducciones (e.g., Ondrata zibethica,
descrito en Massoia & Chébez 1993) o se

iniciaron después de un periodo en cautiverio
(e.g., Oryctolagus cuniculus 'y Mustela vison,
descritos en Jaksic et al. 2002). Estos
antecedentes indican que los castores no
dependen de la actividad antrépica para su
establecimiento, pudiendo establecerse en los
lugares mds alejados de la presencia del ser
humano.

Referente al mecanismo de oportunidad de
recursos, la totalidad de los trabajos revisados
indica que N. pumilio corresponde al principal
recurso explotado. Esta especie es a su vez la
mds abundante en los bosques subpolares y
solo seria consumida por el guanaco (Lama
guanicoe, Miiller, 1776), el cual no logra
reducir su disponibilidad en tal medida que
pudiera afectar negativamente a los castores.
Sin embargo, se destaca que la mayoria de los
trabajos revisados presentan una aproximacion
mdas bien fenomenoldgica, siendo necesarios
estudios que cuantifiquen la ingesta y la
disponibilidad de diferentes recursos, asi como
los requerimientos fisiolégicos de los castores
en Tierra del Fuego, en las diferentes
estaciones del aflo. Sin estos estudios, que
caractericen la dependencia de los castores por
sus diferentes recursos, no se puede realmente
poner a prueba la hipdtesis sugerida en este
trabajo. Pero dados los antecedentes con que se
cuenta en la actualidad, se considera altamente
factible que el mecanismo de oportunidad de
recursos esté subyaciendo al éxito de los
castores.

Finalmente, se propone el mecanismo de
autofacilitacién, el cual ha sido poco estudiado
en la literatura de invasiones (Crooks 2002,
Cuddington & Hastings 2004). En la literatura
revisada se encontraron antecedentes que
sugieren la existencia de una correlacién
positiva entre la extensién de la modificacién
ambiental y la densidad de colonias activas
(Briones et al. 2001). Lamentablemente no se
conocen estudios que caractericen las
densidades de colonias activas, abandonadas y
sitios pristinos en los diferentes paisajes de
Tierra del Fuego, necesarios para trabajar con
el modelo de parches propuesto por Wright et
al. (2004). A su vez se debe tener en cuenta que
este modelo supone una poblacién en estado
estable, lo cual no es aplicable a la poblacién
de Tierra del Fuego. Una forma alternativa de
evaluar esta hipétesis es cuantificando el efecto
que tienen las modificaciones ecosistémicas
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sobre la condicién fisiolégica de los castores.
Sin estos antecedentes no es posible realmente
poner a prueba la hipétesis de autofacilitacién,
y los antecedentes existentes solo ofrecen un
débil indicio de que este mecanismo estaria
actuando en este proceso de invasion.

Las tres hipdtesis propuestas no son
excluyentes entre si y aluden a tres tipos de
interacciones bioldgicas independientes, que
podrian estar actuando en forma conjunta, para
dar cuenta del éxito invasor de C. canadensis.
Ademads de estas interacciones bioldgicas, debe
considerarse el papel del factor climatico en el
éxito invasor de los castores. Como se menciond
anteriormente, condiciones climaticas similares
a las del lugar de origen de los invasores pueden
ser favorables para su establecimiento, o bien un
comportamiento generalista por parte de estos.
El rango de distribucién de los castores abarca
casi la totalidad del continente norteamericano,
desde Canadd hasta California (Morgan 1986).
Dada esta gran gama de condiciones climadticas
en las que los castores pueden subsistir, no es
esperable que el factor climdtico per se sea
determinante para su establecimiento en Tierra
del Fuego, sino mds bien la plasticidad de los
castores frente a este factor. Si se comparan las
regiones climdticas entre los posibles lugares de
origen de los individuos importados y Tierra del
Fuego, se observa que esta udltima no es
marcadamente diferente. Tierra del Fuego se
encuentra en la regién subpolar, presenta
veranos cortos con temperaturas entre los 4 y 15
°C e inviernos largos con temperaturas entre -3 y
6 °C. La precipitacion anual es desde 350 hasta
1.000 mm con precipitacién nival de 160 mm y
formacion de “permafrost” desde 20 cm hasta 1
m de profundidad (Moore 1983, Tuhkanen
1992). El clima de Ontario se clasifica como
continental himedo, con temperaturas promedio
de 19 °C en verano y -4 °C en invierno (e.g.,
hasta -13 °C hacia latitudes mayores) y una
precipitaciéon anual de 800 mm a 1.000 mm
(Phillips 1990). Nueva Escocia presenta una
fuerte influencia maritima con temperaturas
promedio entre 11 hasta 19 °C en verano y -2
hasta -6 °C en invierno y una precipitacion anual
promedio pluvial de 1.400 mm y nival de 2.500
mm (Phillips 1990). Si bien el clima de Tierra
del Fuego tiende a ser menos riguroso y
contrastante entre estaciones que el de Ontario y
Nueva Escocia, dicha diferencia no parece tan
importante para el establecimiento exitoso de los

castores, como su plasticidad frente a diferentes
condiciones climdticas y las potenciales
interacciones bioldgicas evaluadas en esta
revision.

La metodologia empleada en esta revision
compara estudios ecoldgicos realizados en los
habitats nativos versus los invadidos. Esto
permite identificar, al menos provisionalmente,
mecanismos subyacentes a una invasién
biolégica. Sin embargo, este tipo de ejercicio
comparativo no reemplaza estudios que
explicitamente evalien cada uno de estos
mecanismos y cuantifiquen su importancia en
el éxito de las invasiones bioldgicas. Dichos
estudios siguen siendo escasos para los
vertebrados invasores en Chile, como fue
advertido por Jaksic (1998). La presente
revision ofrece una guia para disefiar futuros
estudios destinados a identificar los
mecanismos subyacentes a la invasién de
Castor canadensis en Tierra del Fuego y su
potencialidad para colonizar el continente.
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