El castor austral

El castor norteamericano fue introducido en la isla Grande de Tierra del Fuego
hace mds de 60 anos, para su aprovechamiento como recurso peletero.
Desde entonces, ha causado grandes alteraciones en el bosque

Marta Lizarralde, Julio Escobar, Guillermo Deferrari y Mariana Fasanella
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CONCEPTOS BASICOS

m Hace mas de sesenta
afos, se introdujo delibe-
radamente el castor en la
isla Grande de Tierra del
Fuego, con la intencion
de explotar su piel. El
animal se ha extendido
desde entonces por todo
el archipiélago, donde ha
causado notables altera-
ciones en el medio.

m Hay dos especies de

castor, Castor canadensis
y Castor fiber. Los castores
de Tierra del Fuego per-
tenecen a C. canadense.
Viven en colonias de cinco
individuos, por lo normal.
Alos dos afios de edad,
los juveniles emigran para
fundar nuevas colonias.

m Los castores fueguinos
son un ejemplo tipico de
los problemas que causa
la introduccion de una es-
pecie nueva en un medio.

berefias, es un roedor semiacudtico, el

segundo de mayor tamano del orden
de los roedores. Se le considera un “agente
natural” de alteracién del ecosistema por esa
actividad que tanto lo caracteriza: el corte de
ramas y troncos de drboles para la construc-
cién de diques, canales y madrigueras, que
realiza con notable precision hidrdulica. Estos
trabajos lo diferencian del resto de los her-
bivoros; ningtin otro animal modifica tanto
su entorno.

Presenta adaptaciones morfoldgicas a la vida
semiacudtica: sus orejas y nariz tienen vélvu-
las que se obturan cuando se sumerge; puede
cerrar los labios detrds de sus prominentes
incisivos, lo que le permite cortar madera de-
bajo del agua; la cola, escamosa, con forma de
paleta, es apta para la natacién, construccién
de diques y madrigueras, y ademds constituye
una reserva lipidica.

Aunque el origen del género Castor es des-
conocido, se sabe de su existencia en Europa
a fines del Mioceno (que acabd hace unos
5.300.000 afos), en Norteamérica a mediados
del Plioceno (el periodo siguiente, que termind
hace alrededor de 1.800.000 afos). Castor es
el Gnico género viviente de la familia Castori-
dae, representado sélo por dos especies: Castor
canadensis, en Norteamérica, y Castor fiber, en
Eurasia. Ambas derivan de un ancestro comun.
Llevan aisladas 9000 afios, quizds 24.000. Dos
lineas ancestrales del género Paleocastor, Tro-
gontherium en Eurasia y Castoroides obioensis
en Norteamérica, forma gigante, del tamano
de un oso negro, sobrevivieron hasta el Pleis-
toceno (que abarca desde el fin del Plioceno
hasta hace 115.000 afos); parece que dieron
lugar a las especies actuales. Las dos especies
existentes se semejan externamente, aunque
se cree que Custor fiber es la mds arcaica. El
cariotipo —el juego de cromosomas— de ca-
nadensis habria derivado del de fiber; se tratarfa

El castor, habitante obligado de zonas ri-

de un caso de especiacién por reordenamiento
cromosomico.

La desaparicién del castor de su hdbitat
original se atribuye a su exterminio por la
caza intensiva, en pos de su valiosa piel. En
los dltimos siglos los castores estaban entre las
especies de mamiferos de mayor distribucién
geogréfica. Se estima que, antes de la llegada
de los europeos a Norteamérica, la poblacién
superaba los 60 millones de individuos; quizd
fuese incluso de 400 millones. Ocupaban todo
tipo de hdbitat acudtico, desde el Artico hasta
el norte de México.

Su introduccion en el archipiélago
de Tierra del Fuego

Histéricamente, muchas regiones frias del
mundo, sobre todo del hemisferio norte, han
basado su desarrollo en el aprovechamiento de
pieles silvestres. En el extremo insular més aus-
tral del continente sudamericano no ocurrié lo
mismo. Por esta razén se introdujo en 1946
la especie Castor canadensis en los ecosistemas
naturales de la isla Grande de Tierra del Fue-
go (Argentina). Los ejemplares procedian de
Canad4d. Se buscaba contar con mds animales
de piel valiosa. Promovié la operacién el Mi-
nisterio de Marina, que autorizé la suelta de
25 parejas de castores en la cuenca inferior
del Rio Claro, situada en la zona boscosa de
la isla Grande.

Es indudable que la poblacién introducida
encontrd desde un primer momento condicio-
nes habitacionales y alimentarias ptimas. La
falta de predadores y competidores naturales
facilité su expansion, el incremento de su po-
blacién y su conversién en especie invasora
del ecosistema austral. En 1983, el gobierno
de Tierra del Fuego decidi6 regular la caza
comercial para controlar el crecimiento de la
poblacién. Sin embargo, esta decisién no cuajé
y el castor se expandié rdpidamente por todo
el archipiélago magalldnico, acarreando atin
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mds modificaciones ambientales. En 1969 el
castor cruzé el canal Beagle e invadié la isla
Navarino. Desde alli se extendié al resto del
archipiélago: atravesé la peninsula Dumas,
cruzé a la isla Hoste y paulatinamente fue
colonizando la isla Dawson, en el océano Pa-
cifico, y las demds islas del canal Beagle.
Nuestro grupo de trabajo, del Centro Aus-
tral de Investigaciones Cientificas en Ushuaia,
estudia, desde 1988, las alteraciones que ha
causado la introduccién del castor en una re-
gién donde no vivia. Es un ejemplo tipico
de que la introduccién de especies representa
siempre un riesgo para la preservacion de la

biodiversidad.

El érea de estudio

El archipiélago de Tierra del Fuego estd si-
tuado en el extremo austral del continente
sudamericano. Lo constituyen cientos de islas
distribuidas entre los océanos Addntico y Pa-
cifico. A la isla Grande corresponde la mayor
superficie, unos 40.000 km?; las caracteristicas
insulares y la influencia antdrtica le confieren
un clima frio y himedo, extremo para muchos
organismos.

En particular, en la isla Grande se distin-
guen tres ambientes, que se caracterizan por
su relieve y vegetacién. La regién andina es
montaiosa, con cuencas amplias y extensos

INVESTIGACION Y CIENCIA, abril, 2008

cursos de agua de origen glacial. Domina la
vegetaciéon un bosque perenne de Nothofagus
betuloides (el guindo), que alterna con turbales
de Sphagnum sobre las costas del canal Bea-
gle. El ecotono, o drea de transicién, presenta
suaves ondulaciones influenciadas por la gla-
ciacién; la vegetacién estdé dominada alli por
un bosque deciduo de Nothofagus pumilio y
Nothofagus antarctica (lenga y nire) y amplias
vegas de Carex. Por fin, la estepa o regién extra-
andina presenta caracteristicas topograficas y de
vegetacién tipicas de la estepa patagénica.

La dindmica poblacional
del castor austral

Reconocimientos aéreos y terrestres, imdge-
nes tomadas por satélite y censos realizados
durante el otofio, sobre todas las cuencas de
la isla Grande, permitieron determinar qué
terrenos habia colonizado el castor y su di-
ndmica poblacional. También se evaluaron los
datos indirectos de colonizacién del hébitat:
huellas, acumulacién de alimento, monticulos
territoriales, restos de madera, etcétera.

Se determiné la poblacién de toda la isla
Grande mediante el computo de los sitios de
colonia, es decir, de los estanques o serie de
estanques de una misma cuenca. En cambio,
el nimero de colonias activas, utilizadas por
una familia o grupo de castores a lo largo del

1. CASTOR CANADENSIS
ha invadido las islas del
archipiélago de Tierra
del Fuego.
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afio, s6lo se determiné en sitios del Parque
Nacional, para compararlo después con datos
del bosque boreal. El nimero promedio de
animales por colonia se establecié gracias a los
datos de tramperos que habfan cazado todos
los animales de alguna colonia. Se midié el lar-
go, ancho y alto de los diques para calcular la
superficie media de los estanques, el volumen
potencial de acumulacién de sedimento y las
dreas afectadas. Se tomaron datos del forrajeo
y de los didmetros de los troncos cortados en
“transectos” (secciones longitudinales) perpen-
diculares al estanque, desde el agua hasta el
ultimo 4rbol cortado. Se cartografié la ubi-
cacién de los estanques y las caracteristicas
geomorfolédgicas de las cuencas colonizadas
para determinar el patrén de ocupacién en
cada cuenca.

Se capturaron, vivos o muertos, cincuenta
ejemplares de la poblacién con trampas, a
fin de obtener muestras de sangre, tractos
reproductivos, crdneos y trozos de tejidos
frescos (higado, bazo y musculo), que fueron
utilizadas para estudios mastozooldgicos, re-
productivos y genéticos. Se realizaron andlisis
cromosémicos y moleculares de secuencias de
ADN mitocondrial. Se recogieron en el cam-
po crineos y muestras de tejidos de animales
muertos (fallecidos por causas naturales o
matados por tramperos). Todas las muestras
de tejidos y los crdneos se depositaron en
la coleccién mastozoolégica del Laborato-
rio de Ecogenética (CADIC-CONICET) en
Ushuaia, Tierra del Fuego.

Actualmente, el castor ocupa el 98 % de los
rios de la isla Grande: ha invadido casi todas

las cuencas andinas y extraandinas del sistema
hidroldgico. Si bien no existe informacidn re-
ciente sobre el estado de la poblacién de castor
en las demds islas del sector chileno, podemos
afirmar que en la actualidad este roedor vive
en casi todo el archipiélago magalldnico, de
70.000 km?2.

La especie se concentra, principalmente, en
zonas del bosque con drenajes abundantes e
intrincados —fondos de valle y turberas—,
y abunda menos por las zonas esteparias. En
particular, la mayor productividad de la especie
se da en las dreas protegidas y en los turba-
les, necesitados de acciones de conservacién
urgentes.

Se calcula que en la isla Grande hay mds
de 50.000 individuos y de 4 a 5 sitios de
colonia por kilémetro de ribera. La densidad
de colonias en actividad es de 0,7/km2, con un
promedio de 5 individuos por colonia. Estas
densidades son similares a las registradas en
dreas del hemisferio norte que ya han alcanza-
do un equilibrio. En zonas muy colonizadas,
como las de nuestros estudios, seguramente
ocurrird lo observado en aquéllas.

Es de esperar que, si la poblacién aumenta,
los efectos ambientales causados por la alta
densidad (destruccién del hébitat, falta de ali-
mento, etc.) operardn como factor inhibidor
hasta que el crecimiento demogréfico alcance
un nivel asintético: la capacidad de carga o
poblacién mdxima, que puede soportar un
ambiente. Nuestros estudios determinaron que
la tasa intrinseca de crecimiento demogréfico
del castor en Tierra del Fuego es de 21 %
a 23%: es el ritmo a que crecerfa la pobla-
cién si no sufriese limitaciones ecoldgicas, es
decir, si la capacidad de carga fuese infinita.
De ahi se puede calcular una capacidad de
carga de 35.000 animales. Estos datos, y la
comparacién con los valores del hemisferio
norte mencionados antes, indican que las dreas
de mayor productividad de la isla Grande se
aproximan a su capacidad de carga.

Estructura poblacional y reproduccion

La estructura de la poblacién austral muestra
que el mayor porcentaje (65 %) de individuos
lo constituyen crias menores de 1 afio y juveni-
les o prerreproductivos de 1 a 3 afios, mientras
que la poblacién restante (35 %) corresponde
a adultos de mds de 3 afios. La edad adulta
mdxima observada en condiciones naturales
fue de 14 anos. Al igual que en las poblaciones
del hemisferio norte, los juveniles de 2 afios
dejan la colonia paterna en busca de sus pro-
pios territorios; ésa es, por lo tanto, la edad
de reclutamiento de los juveniles en las nuevas
4reas invadidas. Es indudable que la poblacién
de castor podria experimentar grandes cambios
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si la supervivencia o la tendencia a emigrar
de los individuos de 2 a 3 afios de edad se
modificasen, dada la alta mortalidad a la que
se halla expuesta esta clase de edad. Se tiene
ah{ un mecanismo de regulacién poblacional,
que moderaria las altas densidades mediante
un aumento de la tasa de dispersién.

Los ejemplares australes pesan entre 4 y
30 kg; los juveniles tienen un peso medio de
10 kg y los adultos, de 23 kg. La longitud
total media de los adultos es de 101,85 cm;
la de los juveniles, de 87 cm. La caracteristica
mds notable corresponde a la cola, aplanada
en forma de remo, de 23 a 33 cm de largo y
de 11 a 18 cm de ancho.

Los 6rganos sexuales del castor son internos;
no presentan diferenciacién externa del sexo.
El pene se detecta por palpacién; en periodo
de lactancia, se reconoce a las hembras por la
presencia de cuatro mamas pectorales. En la
zona austral, la proporcidn de sexos se acerca,
en condiciones naturales, al uno a uno. El
periodo reproductor comienza en junio y se
extiende hasta septiembre, con un pico en
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julio. La observacién de crias de casi dos meses
a comienzos del verano austral da a entender
que nacen en primavera, entre septiembre y
noviembre. Considerando el inicio del pe-
riodo, la gestacién tiene una extensién de 90
a 100 dias. La camada comprende de media
3,37 animales y no consta que haya mds de
una camada al afo.

Organizacion social y alimentacion
La colonia estd constituida por un grupo o
familia de castores que ocupa un estanque
o sucesion de estanques en un curso de agua
y utiliza un suplemento alimenticio comuin
al que denominamos “comedero” (figura 4).
Los castores son mondgamos. La colonia estd
constituida por la pareja de padres, crias me-
nores de 2 afios nacidas durante el periodo
reproductivo anterior y las nacidas durante el
periodo actual, menores, pues, de 1 ano. La
media del ndmero de individuos es, como ya
dijimos, de cinco.

Este tipo de colonia representa la unidad
funcional de la poblacién, pero su ntimero y

3. AQUI SE VEN CORTES DE

CASTOR en un tronco (a),

arboles derribados en el bosque
(b), estanques en laderas (c)

y acumulaciones de sedimentos (d).




4. LOS CASTORES construyen
reservorios alimenticios para
el invierno, denominados
comederos, como estos de
Tierra del Fuego.
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composicién puede variar segtn la calidad del
hdbitat. Un ejemplo: en el Parque Nacional
Tierra del Fuego se registraron colonias ocu-
padas sélo por uno o tres individuos, y en
algunos pocos casos hasta por seis. También en
el hemisferio norte se han registrado nimeros
variables de animales por colonia, lo cual se
atribuye no sélo a la calidad del hébitat, sino
a diferencias entre las poblaciones naturales y
las manipuladas.

La alimentacién del castor es exclusivamente
vegetariana. Incluye sobre todo corteza, hojas y
ramas de especies lefiosas. El fire (Nothofagus
antarctica), la lenga (N. pumilio), el coihue
(N. betuloides), el canelo (Drymis winteri) y

arbustos de los géneros Pernettya, Berberis, Chi-
liotrichum, Gunnera, Marsippospernum 'y Juncus
son los vegetales que los castores forrajean en
la Tierra del Fuego. Durante el verano y la
primavera fueguina, el consumo de vegetacién
herbdcea es considerable. La tala de 4rboles y
arbustos se hace mds intensa durante el oto-
fio, cuando el material es convenientemente
trozado y almacenado bajo el agua cerca de la
madriguera, como reservorio alimenticio para
el invierno o comedero.

Analisis genético

El estudio cariolégico —es decir, de los cromo-
somas— de la poblacién de Tierra del Fuego
no mostré polimorfismos cromosémicos en
sus individuos. Los andlisis indicaron que el
cariotipo tiene un ndmero diploide de 40; es
decir, consta de veinte pares de cromosomas.
Todos esos cromosomas son bibraquiales meta-
céntricos. En metafase, la fase del ciclo celular
en que esta empieza su duplicacidn, los cuatro
brazos son iguales y unidos en un punto, salvo
4 de los pares, que son submetacéntricos (dos
de los brazos son mds cortos). El cromosoma
sexual X es un metacéntrico grande; el Y, en
cambio, es uno de los cromosomas més peque-
fios. El cariotipo de los ejemplares analizados
concuerda con los datos publicados para los
del hemisferio norte, salvo en lo que se refie-
re a los cromosomas sexuales: el X austral es
mds variable y aparece como un cromosoma
totalmente metacéntrico. Por otra parte, da-
tos recientemente publicados de secuencias de
ADN y ARN muestran la existencia de varios
haplotipos, o linajes fundadores en una mues-
tra de la poblacién del Parque Nacional.

Los cambios genéticos que podrian haber
intervenido en la poblacién de Tierra del Fue-
go cuentan con la ventaja de dos circunstan-
cias favorables para su fijacién: ausencia de
flujo génico, a causa del aislamiento geogra-
fico, y accién del endocruzamiento. Por esa
razdén, estudiarlos resulta tutil a la hora de
analizar los procesos evolutivos vinculados a
la especiacion.

El castor austral modifica paisajes
y nutrientes

Los principales efectos del castor sobre el eco-
sistema austral de Tierra del Fuego se detectan
en los bosques de ladera, en particular en las
dreas de ribera, y también en vegas himedas y
turbales. La formacién de estanques en terre-
nos planos o aterrazados incrementa el drea de
las vegas, con amplias zonas de inundacién.
En valles planos construyen estanques cuyo
tamafo oscila entre 12 y 16 hectdreas. La su-
perficie media de los estanques que construyen
en valles de ladera es de 2600 m2, aunque el
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CASTORES EN EUROPA

H ubo castores en Espafa hasta el siglo XVII.

En 2003 volvid a avistarselos en el rio Aragon,
donde ahora ya han colonizado decenas de kiléme-
tros de ribera. Los gobiernos de La Rioja y Navarra
consideran que su presencia se debe a una suelta
deliberada ilegal. Por ello, de acuerdo con el go-
bierno de Espafia, han decidido erradicar al recién
llegado castor. Como es un animal protegido, han

tamafio depende de la geomorfologia de la
cuenca; asi, en los valles de pendientes pro-
nunciadas, tipicas de esos bosque, se observan
dreas riberefias alteradas por los castores de
alrededor de 400 m? (figura 5).

Los restos de madera de drboles caidos y
cortados por el castor producen una acumu-
lacién de material orgdnico que modifica la
composicién quimica del agua, del suelo y del
sedimento del estanque y de las zonas riberefias
adyacentes. Se observaron alteraciones en la
dindmica de los elementos orgdnicos, tanto
principales como secundarios, presentes en las
muestras de sedimentos y de agua de estan-
ques pertenecientes a sitios modificados por
los castores. Las muestras se comparan con las
tomadas de sitios de control, que no habfan
sido modificados por los castores.

Los sitios modificados se seleccionaron
por el tipo de hédbitat, de material orgdni-
co acumulado, de régimen hidrolégico y de
vegetacion dominante; ademds, estaban li-
bres de perturbaciones de origen humano.
Los sitios de control eran sectores de cuenca
con ausencia histérica de colonizacién por
castores. Las muestras se recogieron estacio-
nalmente de octubre a mayo entre 1991 y
1994, para determinar las concentraciones de
carbono orgdnico, nitrégeno orgdnico, fésforo
orgdnico, nitritos (NO,"), nitratos (NO;),
amonio y fosfatos.

En total, los diques del bosque de Tierra
del Fuego pueden retener un volumen de sedi-
mentos de entre 684 y 120.000 m3. Durante
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tenido que solicitar permiso a la Comisién Europea,
que lo ha concedido. Recurriran a las capturas con
trampas, y, si no bastase, a la caza. En Baviera, el
castor se reintrodujo hace mas de cuarenta afios,
en el Danubio. Ahora hay miles de ejemplares por
buena parte de la region —la zona danubiana a la
altura de Ratisbona es el centro del area colonizada,
pero también hay castores en el Isary el Inn—, y se
los puede ver incluso en nuicleos urbanos. Cuando
su presencia interacciona mal con actividades
humanas, se capturan los ejemplares, que luego

se llevan a otros paises centroeuropeos para que
también cuenten con poblaciones de castores. Otra
concentracion importante es la del Elba, donde
subsistieron algunos castores autdctonos, y hay nu-
cleos menores en otros rios alemanes, como el Rin.
En Suiza y Austria también se ha reintroducido el
castor en decenios recientes. Por otra parte, en Fin-
landia, donde se produjeron sueltas ya en los afios
treinta, corretean miles de castores canadienses.
Una pequena poblacion superviviente en Noruega
ha medrado de un tiempo a esta parte.

los periodos estacionales de inundacién, cuan-
do los estanques se desbordan, deben de libe-
rarse nutrientes. La acumulacién de elementos
principales varfa entre los sitios alterados y
no alterados por los castores. Los estanques
de castor almacenaron 7 veces mds carbono,
3,5 veces mds nitrégeno y 1,85 veces mds
fésforo orgdnicos que los controles. Las con-
centraciones de nitrégeno inorgdnico (NO,,
NOjy"), fueron también significativamente mds
altas en los sitios de castor.

Es indudable que, poco tiempo después de
su introduccién en la isla Grande de Tierra
del Fuego, el castor tuvo una sorprendente ex-
pansién poblacional que produjo alteraciones
ambientales de importancia. Son numerosas
las que ha sufrido el bosque austral. Asi, se
ha destruido el bosque de ribera, lo cual de-
sestabiliza el suelo y causa marcados efectos
erosivos en el resto del bosque. El régimen
de luz, por la abertura de claros, ahora es
distinto. Se ha modificado la estructura del
hdbitat y de la biota acudtica; predominan
algas (Diatomea, Cyanophyta y Clorophyta),
salménidos introducidos y comunidades de
invertebrados tipicos de aguas lentas; ademds,
han aparecido nuevos sitios de nidificacién de
aves migratorias. Humedales, valles y vegas
hdmedas han conocido una notable expansidn,
por los cambios en el drenaje y en la profun-
didad de la capa fredtica. La acumulaciéon de
sedimento y materia orgdnica ha modificado
los principales ciclos de nutrientes de las cuen-
cas y zonas de ribera.
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5. EN ESTAS FOTOGRAFIAS se
aprecian los efectos que las
actividades del forrajeo del
castor tienen en los bosques
de ribera.
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Controlar los castores

Las alteraciones producidas por el castor aus-
tral son equiparables a las ocasionadas por el
castor boreal, que también transforma mucho

su ambiente. En lineas generales, las pertur-
baciones debidas a las actividades del castor
no son insélitas ni impredecibles. Cuando no
se ejerce ningtn control sobre el castor, sus
actividades pueden afectar a gran parte de
los cursos de agua y cambiar el paisaje por
décadas o siglos, incluso indefinidamente. Por
tanto, nuestros estudios sugieren que se miti-
guen los efectos producidos por el castor con
una gestién planificada en las 4reas de mayor
productividad de la especie en la Tierra del
Fuego, que precisamente son las principales
para la explotacién forestal. El incremento
de la poblacién se controlaria mediante el
trampeo y extraccién de animales.

La propuesta se sustenta en los datos sobre
tendencia, tasa de crecimiento y estado pobla-

cional obtenidos por nuestro grupo, y cuenta
ademds con el éxito de la captura de castores
con trampas tipo Conibear (modelo 330),
que indica que la extraccién podria realizar-
se en forma intensiva. Cabria sobreexplotar
sostenidamente la especie por su condicién
de invasora. Conviene aclarar que, por su
excelente adaptabilidad y por la manera en
que se dispersa y distribuye, hay dos tipos
de limitaciones que impedirfan erradicarla de
forma definitiva del archipiélago fueguino:
las de orden técnico —ningtn plan de erra-
dicacién, por trampeo o caza, permitirfa ex-
traer el 99,99 % de la poblacién— vy las de
orden econémico, ya que supondria costos
que ningln programa de control puede su-
fragar a largo plazo. La solucién serfa un plan
que pueda mantenerse a lo largo del tiem-
po: controlaria el crecimiento poblacional y
mitigarfa las alteraciones que este singular
invasor produce.
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