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RESUMEN

Las invasiones biologicas representan una de las principales amenazas para la
biodiversidad , los servicios ecosistémicos e incluso pueden generar costos econdémicos. El
estudio del nicho climatico de las especies invasoras permite dilucidar la dinamica de las
invasiones al comparar el nicho climatico global con el regional. En este estudio se aplicaron
modelos de distribucion de especies para evaluar el estado demografico de invasion del
vison americano (Neogale vison) en Chile, integrando tanto su nicho climatico global como
regional. Para ello, a partir de bases de datos publicas, utilizamos registros de su ocurrencia
a nivel global y regional, junto con nueve variables bioclimaticas. El modelo global predijo
una distribucion potencial en Chile de 124.238,21 km2, mientras que el modelo regional la
restringio a 14.718,31km?2, principalmente en Maullin, |a isla grande de Chilog, Aysén,y en el
archipiélago de Tierra del Fuego y Cabo de Hornos. La mayoria de las poblaciones (88,75%)
se encuentran en estado de equilibrio, lo que indica una fuerte estabilizacion en la region;
un 0,89% se encuentran en adaptacion local; un 7.35% se encuentran en colonizacion
y un 3,01% en sumidero. El modelo global y los estados invasivos sugieren que N. vison
podria continuar su expansion en la zona central de la isla de Chiloé, Aysén occidental y el
archipiélago de Chonos, asi como en la zona occidental de la Reserva de la Biosfera Cabo
de Hornos. Por otra parte, N. vison estd ocupando condiciones climaticas novedosas hacia
el norte de Maullin. Dada la alta capacidad de dispersion y los impactos evidenciados de N.
vison sobre la biodiversidad y las comunidades humanas, se recomienda focalizar estrategias
de monitoreo y control diferenciado segun se encuentren en poblaciones estabilizadas, en
adaptacion local o colonizacion, siendo estas las que representan el mayor riesgo para la
biodiversidad local.

Palabras clave: invasiones biolodgicas, especies exoticas, vison, equilibrio
poblacional, colonizacion.
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ABSTRACT

Biological invasions represent one of the main threats to global biodiversity. Studying
the climatic niche of invasive species allows us to elucidate the dynamics of invasions by
comparing the global climatic niche with the regional one. In this study, we used species
distribution models to assess the demographic status of invasion of the American mink
(Neogale vison) in Chile, integrating both its global and regional climatic niches. To do
this, we worked with global and regional occurrence records, along with nine bioclimatic
variables. The global model predicted a potential distribution in Chile of 124,238.21km2, while
the regional model restricted it to 14,718.31 km2 mainly in Chiloé, Aysén, Tierra del Fuego,
and the Cape Horn archipelago. Most populations (88.75%) are in a state of equilibrium,
indicating strong stabilization in the region; 0.89% are in local adaptation; 7.35% are in
colonization and 3.01% in the sink. The results suggest that N. vison could expand in the
central area of Chiloé island, Aysén and the Archipiélago de Chonos, Archipiélago Tierra del
Fuego and, Reserva de la Biosfera Cabo de Hornos. Furthermore, N. vison is occupying novel
climatic conditions north of Maullin. Given the high dispersal capacity and the evidenced
impacts of N. vison on biodiversity and human communities, it is recommended to focus
on differentiated monitoring and control strategies depending on whether they are in
stabilized populations and in local adaptation or colonization, these being the ones that
represent the greatest risk to local biodiversity.

Keywords: biological invasions, exotic species, mink, population equilibrium,
colonization.

INTRODUCCION

Las invasiones biologicas se reconocen como una de las principales amenazas
para la biodiversidad a escala global (Vitousek et al. 1996). En este contexto, multiples
investigaciones han destacado el papel de los rasgos funcionales en explicar la
capacidad de ciertas especies para convertirse en invasoras exitosas (van Kleunen
et al. 2010; Pysek & Richardson, 2008). Entre estos rasgos, el nicho ecoldgico
ocupa un lugar central, entendido como el conjunto de factores bioticos y abidticos
que determinan las condiciones en las que una especie puede sobrevivir, crecer y
reproducirse (Hutchinson, 1957; Peterson, 2011). Dado que el clima constituye una de
las principales barreras para la colonizacion (Richardson & Pysek, 2012), el estudio del
nicho climatico, entendido como el conjunto de condiciones climaticas que posibilitan la
persistencia de una especie (Soberon, 2007; Peterson, 2011), se ha consolidado como
una herramienta clave para predecir las dreas potencialmente invasibles. Basados
en la dualidad de Hutchinson (Hutchinson, 1957; Soberén & Peterson, 2005) v en
la hipotesis de la conservacion del nicho (Wiens & Graham, 2005), los modelos de
distribucion de especies permiten proyectar el nicho desde las condiciones nativas
hacia nuevos espacios geograficos (Elith & Leathwick, 2009), lo que ha posibilitado
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estimar la expansion potencial de numerosas especies invasoras (Jiménez-Valverde et al. 2011).
Ademas, se propone considerar no solo el nicho de las especies en su drea nativa, sino también el
rango completo de distribucion a escala global, lo cual ha revelado que muchas invasoras logran
establecerse en climas distintos a los de su origen, lo que sugiere cambios en el nicho asociados
tanto a la liberacion de restricciones, como a procesos evolutivos ocurridos durante la invasion
(Broennimann et al. 2007; Guisan et al. 2014).

El uso del nicho climatico global, es decir, aquel que integra tanto los datos de ocurrencia en
el rango nativo como las ocurrencias registradas en areas invadidas, permite registrar un abanico
climatico mas completo de los requerimientos de las especies. Este enfoque ha demostrado ser
el mas adecuado para predecir la distribucion potencial de especies exdticas, ya que no esta
limitado por las restricciones que estas manifiestan en sus areas de origen (Broennimann et al,
2007; Goncalves et al. 2014). De hecho, las especies invasoras ofrecen la oportunidad de anticipar
su potencial de expansion incluso antes de que lleguen a nuevas regiones (Bustamante et al.
2020). Explorar la relacion entre el nicho climatico global y las dinamicas de invasion a escala
regional abre la posibilidad de identificar mecanismos que ayuden a comprender las invasiones
biologicas en contextos de climas novedosos para las especies, ausentes en sus rangos nativos
(Gallien et al. 2012; Santamarina et al. 2023).

Gallien et al. (2012) plantearon un marco conceptual que permite interpretar la dinamica
de las invasiones al comparar el nicho climatico global con el regional. Con este método, es posible
identificar diferentes combinaciones que reflejan los procesos demograficos que ocurren durante
la expansion de las especies en los rangos invadidos. Asi, las poblaciones pueden encontrarse (i)
en equilibrio cuando ocupan habitats climaticamente adecuados predichos tanto del nicho global
como el regional, (ii) en colonizacion cuando existen habitats idéneos sequn el nicho climatico
global, pero que aun no han sido ocupados en la region invadida, (iii) en condicién de sumidero
cuando se establecen en ambientes poco favorables predichos tanto por el nicho climatico global
y el regional, o (iv) en adaptacion local cuando se establecen en condiciones climaticas que son
poco predichas por el nicho climatico global. Este enfoque revela que las invasiones bioldgicas
NO son procesos estaticos, sino que integran multiples trayectorias poblacionales que pueden
favorecer tanto la persistencia como la expansion o incluso el fracaso de las especies en los
rangos invadidos (Gallien et al 2012). Reconocer dichas trayectorias resulta esencial para disefar
estrategias de manejo acordes al estado de la invasion en cada poblacién, lo que aumenta la
efectividad de las medidas de prevencion y control.

En el presente trabajo, se propone identificar los procesos demograficos propuestos por
Gallien et al. (2012), para el vison americano N. vison (Schreber, 1777) en Chile y en especial en
la Patagonia Chilena, donde se ha reportado su presencia en la Reserva de la Biosfera del Cabo
de Hornos. Para ello, se construyo un modelo de nicho climatico global, considerando bases de
datos a dicha escala, y regional, considerando las ocurrencias de esta especie desde el rio Maullin
(41°S) hasta la Reserva de la Biosfera Cabo de Hornos (55°S).

MATERIALES Y METODOS

N. vison es un mustélido semiacuatico originario de Norte América; ha sido descrita
como una especie territorial y un carnivoro generalista, el cual se alimenta de peces, crustaceos,
anfibios, aves y otros mamiferos (Lariviére, 1999). Fue introducido en el sur de Chile y Argentina
en la década de los anos 1930, para desarrollar la industria peletera (Lariviere, 1999) y desde
entonces ha expandido su distribucién como especie invasora hacia el norte (Fasola et al. 2021).
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Ademas, este depredador compite con otros mamiferos silvestres nativos como el zorro chilote
(Lycalopex fulvipes [Martin, 1837]) y el huillin (Lontra provocax [Thomas, 1908]) (Vergara et al.
2015). Se ha documentado que en la Patagonia, N. vison constituye una amenaza para especies
de aves nativas como el rayadito (Aphrastura spinicauda [Gmelin, 1789]), el chercan (Troglodytes
musculus [Naumann, 1823]) (Ibarra et al. 2009), el pato vapor (Tachyeres pteneres [Forster,
1844]), el caiquén (Chloephaga picta [Gmelin, 1789]) (Schittler et al. 2009) y el albatros de ceja
negra (Thalassarche melanophris [Temminck, 1828]) (Kusch et al. 2018). En resumen, N. vison
genera un elevado riesgo para el conjunto de la biodiversidad en la Patagonia (Previtali et al.
1998:; Crego et al. 2018).

Nicho global y regional de N. vison

Se elaboraron dos modelos de distribucion potencial. Un modelo de nicho global, construido
con las ocurrencias a nivel mundial, y otro a partir del nicho regional, con las ocurrencias registradas
entre el rio Maullin (41°S) y Ia Reserva de la Biosfera Cabo de Hornos (CHBR) (55°S).

Las ocurrencias globales y regionales se obtuvieron de la plataforma Global Biodiversity
Information Facility (GBIF; https://www.gbif.org/, consultado el 27 de junio del afo 2023). Los
datos se descargaron realizando un primer filtro para minimizar errores de georreferenciacion,
considerando aquellas que cumplan con los siguientes criterios: (a) los datos presentan sus
respectivas coordenadas; (b) los datos corresponden al afno 1950 en adelante; (c) se consideraron
solo los estados de ocurrencias designados como “presentes” y (d) los datos contienen la
informacion del autor del registro. Una vez filtrados los datos bajo estos criterios, se eliminaron
los registros duplicados.

Las ocurrencias regionales fueron complementadas bibliograficamente a partir de los
registros de muestreo en la isla grande de Chiloé, Maullin y Hualaihué (Vergara et al. 2015;
Vergara & Valenzuela, 2015; CECPAN, 2016), la Reserva de la Biosfera de Cabo de Hornos (Crego
et al. 2015), en Isla Navarino (Schattler et al. 2009), y las bases de datos de Dougnac et al. 2020,
Sanchez-Jardén et al. 2025y la Corporacion Nacional Forestal (2021). Los registros duplicados
fueron eliminados. Finalmente se obtuvieron un total de 6.081 ocurrencias de N. vison para la
confeccion del modelo de nicho global, y 1129 ocurrencias, para construir el modelo de nicho
regional (Anexo 1).

Variables bioclimaticas

Para construir los modelos de distribucion potencial, inicialmente se consideraron las 19
variables bioclimaticas correspondientes a registros de temperatura y precipitaciones globales,
a una resolucién espacial de 2,5 arc minutos obtenidas desde la plataforma Worldclim (https://
www.worldclim.org/data/worldclim21.html) (Fick & Hijmans, 2017). Se seleccionaron las variables
que se encuentran menos correlacionadas entre ellas segun un analisis de correlacion de Pearson,
reteniendo variables con un coeficiente <|0,7|. Finalmente se trabajo con las siguientes nueve
variables: temperatura media anual (biol), rango diurno promedio de la temperatura (media
mensual de (Tmax—Tmin), bio2), isotermalidad (bio3), rango de temperatura anual (bio7),
precipitacion anual (biol12), estacionalidad de la precipitacion (bio15), precipitacion del trimestre
mas seco (bio17), precipitacion del trimestre mas calido (bio18) y precipitacion del trimestre mas
frio (bio19). Para la confeccion del modelo global, se utilizaron las capas completas, mientras que,
para el modelo regional, se cortaron las nueve variables bioclimaticas seleccionadas siguiendo

los limites administrativos de Chile.
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Modelos de distribucion de especies

Los modelos de distribucion de especies se construyeron utilizando el programa Maxent
(Phillips et al. 2006). Los modelos se construyeron siguiendo la metodologia de Bustamante et
al (2022), elaborandose dos modelos de distribucion para la especie N. vison, un global a partir
de datos de ocurrencias globales y otro regional, a partir de datos de ocurrencia regionales. Para
ambos modelos se utilizo un 75% de los datos de ocurrencia para entrenar el modelo y un 25%
para validar el modelo. Para prevenir que Maxent coincida en exceso con los datos de entrada
y produzca un sobreajuste del modelo se utilizd un parédmetro de regularizacion f=1y 10.000
puntos de background (Phillips & Dudik, 2008). Se utilizé bootstrap como método de remuestreo
para generar 50 réplicas de cada modelo. Para el calculo de las areas de distribucion potencial,
el modelo binario se construyd a partir de pixeles con una probabilidad mayor a 0,5 en base a
un modelo logistico (“logistic”, Phillips & Dudik, 2008). Para evaluar la capacidad de los modelos
promedios en discriminar entre falsos positivos y falsos negativos, se emplearon los criterios
propuestos por Thuiller et al. (2005) en funcién del valor del Area Bajo la Curva (AUC), una de
las métricas mas utilizada como ajuste en los modelos de distribucién de especies. Un valor de
AUC = 0,5 indica ausencia de capacidad discriminatoria (Phillips & Dudik, 2008), mientras que
valores entre 0,5 y 0,7 reflejan un desempeno deficiente, entre 0,7 y 0,9 corresponden a una
discriminacion aceptable, y superiores a 0,9 evidencian una capacidad de discriminacion muy
buena (Pearce & Ferrier, 2000). Los analisis espacialmente explicitos se realizaron con QGIS
3.24.2 (http://www.qgis.org).

Estado demografico

A partir de los modelos obtenidos desde los nichos global y regional, se pueden obtener
las probabilidades de presencia globales y regionales asociadas a cada ocurrencia. Este par
de probabilidades puede ser visualizada en un grafico bivariado simple (Fig. 1), el que permite
visualizar para cada ocurrencia los dos valores de probabilidad predichos por el modelo global y
el regional. El grafico puede ser dividido en cuatro cuadrantes, usando un umbral de probabilidad
de ocurrencia p(0)=0,5. Estos cuadrantes representan diferentes procesos demograficos con
las ocurrencias como indicador indirecto de poblaciones, de acuerdo con el modelo de Gallien et
al (2012), donde: (a) adaptacion local, en el cual la probabilidad del modelo global es <05y la
probabilidad del modelo regional >0,5, es decir, la especie esta habitando condiciones climaticas
no descritas globalmente en el nuevo rango invadido; (b) equilibrio, cuando ambos modelos tienen
probabilidades >0,5, es decir, la especie se encuentra en un habitat adecuado para su presencia;

Fig. 1.
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(c) sumidero, donde tanto el modelo global como el regional presentan probabilidades <0,5; y (d)
colonizacion, donde la probabilidad de ocurrencia global es >0,5 y la probabilidad de ocurrencia
regional <0,5, correspondiente a habitats idoneos que aun pueden ser ocupados por la especie,
es decir, que aun pueden expandir su distribucion.

RESULTADOS
Modelo global y regional

Los modelos globales y regionales presentan un buen ajuste, presentando valores de
AUC=0,878 + 0,001 para el modelo global y un AUC = 0,963 + 0,001 para el modelo regional. El
modelo global proyecta un area de distribucién con probabilidades mayor a 0,5 de 2.139.134,97
km2 (Fig. 2), en las areas nativas del N. vison (Norte-América), y en las zonas invadidas de
Sudameérica, Europa, Asia, el Sudeste de Australia y Nueva Zelanda (Fig. 2).
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El modelo global de N. vison acotado a Chile, proyecta un area de distribucion con
probabilidades mayor a 0,5 de 124.238,21 km? (Fig. 3), mientras que el modelo regional proyecta
un area de 14.718,31 km? (Fig. 3); por lo tanto, el modelo global predice un area de distribucion
~8,44 veces mayor que el modelo regional, abarcando la mayor parte de la zona sur hasta la zona
mas austral de Chile. Mientras que las areas idoneas para la especie segun el modelo regional
se encuentran agrupadas en los alrededores de la ciudad de Maullin, la isla grande de Chiloé,
Aysén, en el archipiélago de Tierra del Fuego y en la Reserva de la Biosfera Cabo de Hornos.

La contribucion de las variables bioclimaticas varia en cada modelo dependiendo de la
escala geografica, lo cual hace que se diferencie el modelo global del regional (Tabla 1), al igual que
|a variacion de las probabilidades de presencia de la especie a lo largo de las variables climaticas
(Anexo 2). Las variables bioclimaticas con mayor porcentaje de contribucién al modelo global
son la precipitacion del trimestre mas seco (biol17) con un 48,6% y la temperatura media anual
(bio1) con un 291%, mientras que las demas variables contribuyen en menos de un 10% cada
una. Por otro lado, para el modelo regional, las variables con mayor porcentaje de contribucion
son isotermalidad (bio3) con un 32,0%, rango diurno promedio de la temperatura (bio2) con
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Fig. 3.
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un 219%, y precipitacion del trimestre mas seco (biol7) con un 17,0%, mientras que las otras
variables contribuyen menos de un 10% cada una (Tabla 1).

Tabla 1. Porcentaje de contribucion de las variables bioclimaticas utilizadas en la confeccion
de los modelos global y regional. Las variables son: temperatura media anual (biol), rango diurno
promedio de la temperatura (media mensual de (Tmax—Tmin), bio2), isotermalidad (bio3), rango
temperatura anual (bio7), precipitacion anual (bio12), estacionalidad de la precipitacion (bio15),
precipitacion del trimestre mas seco (biol7), precipitacion del trimestre mas calido (bio18) y
precipitacion del trimestre mas frio (bio19).

Contribucion (%)

Bio1 Bio2 Bio3 Bio7 Bio12 Bio15 Biol7 Bio18 Bio19
Modelo global 291 35 23 94 07 50 48,6 12 0,22
Modelo regional 34 219 32,0 34 70 96 170 24 3.3

Estado de invasion

Del total de ocurrencias registrada para N. vison a escala regional en Chile (n =1.129, Fig.
4), el 88,75% de los casos estarian en el estado de estabilizacion (n = 1.002), lo cual significa
que las poblaciones de esta especie estan mayoritariamente en equilibrio en el area invadida en
Chile. Por otra parte, el 0,89% (n = 10) se encuentran en estado de adaptacion local, el 3,01%
(n = 34) se encuentran en el estado de poblacion sumidero, mientras que un 7,35% (n = 83) se
encuentran en estado de colonizacion.




Fig. 4.

Grafico del estado de
invasion del N. vison.
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Mapa del estado de
invasion para las
poblaciones de N. vison
en el drea de estudio.
Los estados de invasion
son en adaptacion local
(naranja), equilibrio
(rojo), sumidero (negro)
y colonizacion (verde).

Estado de invasion

T |
|
|
|
|
10 I 1002
— n= n=
5 o« ®
2 | o
o
° |
© |
he]
o
Egsr -------"fF - - - --------
%]
] [
e
© |
9
= |
© |
0
[ |
o n=34 [ n=83
|
|
|
|
|
|
0 0.5 1
Probabilidades modelo global
75°0'0"W 70°00"W 65°00"W 60°00"W
L L L L
N
=E
E
Ocurrencias
® Sumidero
Adaptacion
45°0'0"S ® Equilibrio
Colonizacion |
50°0'0"S
55°0'0"S

CUPER ET AL.




D patrones espaciales de los estados de invasion del vison americano

En cuanto a la ubicacién de las poblaciones asociadas a los distintos estados de invasion,
aquellas en adaptacion local se encuentran principalmente en Maullin y el norte de la isla de
Chiloé; en equilibrio se encuentran principalmente en el extremo sur de la isla de Chiloé, Aysén
meridional y oriental, canal Beagle, Tierra del Fuego, y en las islas Navarino, Picton y Lennox;
como sumidero se encuentran principalmente en el este de Maullin, al noroeste de la isla de
Chiloé, Hornopirén, Aysén oriental y en los fiordos interiores de Patagonia norte; mientras que en
colonizacion se encuentran principalmente en la zona central y oeste de la isla de Chiloé, Aysén
septentrional y el archipiélago de Chonos, asi como los sectores occidentales de Tierra del Fuego
y puntualmente en la isla Wollaston.

DISCUSION

En este trabajo se han analizado las trayectorias poblacionales de una especie invasora de
preocupacion para la conservacion de la biodiversidad de la Patagonia, N. vison. Los resultados
indican que un 88,75% de las poblaciones de N. vison estan en estado de equilibrio, y muy pocas
se encuentran en estado de colonizacion (7,35%), en estado de sumidero (3,01%) y en adaptacion
local (0,89%). La distribucién norte de la especie en el drea de estudio posee los cuatro estados de
invasion, mientras que las poblaciones del centro de la distribucion no presentan adaptacion local;
por su parte, las poblaciones del sur de la distribucion en encuentran en equilibrio o colonizacion.

En un sentido biogeografico, una poblacion puede considerarse estabilizada cuando sus
requerimientos de nicho fundamental se encuentran en equilibrio con las condiciones climaticas
del rango invadido (Gallien et al. 2012). En este escenario, se espera que la poblacién exhiba
una tasa de crecimiento positiva y mantenga una alta diversidad genética (Agashe, 2009),
lo que la convierte en una poblacion fuente (Pulliam, 2000), capaz de proveer individuos que
colonicen nuevas areas. En el caso de N. vison, resulta crucial prestar atencion a las poblaciones
estabilizadas, ya que pueden constituir focos de expansion hacia sectores an no invadidos. Para
ello, sera necesario monitorear el movimiento de individuos que se encuentren en los bordes de
la distribucion, mediante técnicas como el uso de camaras trampa (e.g., Schuttler et al 2019).
Asimismo, estudios de genética poblacional han evidenciado altas tasas de migracion en esta
especie, lo cual refuerza la idea de que N. vison, al ser un excelente nadador (Schwarzer et al 2016),
es capaz de superar barreras fisicas, como los canales oceanicos, v llegar a islotes (Gomez-Silva
et al. 2024) o colonizar regiones distantes dentro de la Patagonia (Suarez-Villota et al. 2023).

Si bien el modelo regional predice la distribucién potencial de N. vison en el noreste de
la isla de Chiloé, Aysén meridional y oriental, canal Beagle oriental, la mayor parte de Tierra del
Fuego y la zona este de la Reserva de la Biosfera Cabo de Hornos, el modelo global proyecta
escenarios mas preocupantes. Segun este ultimo, tres extensas zonas poseen condiciones
climaticas adecuadas para N. vison y que aun no han sido del todo ocupadas: (1) zona central de
la isla de Chiloé, (2) Aysén septentrional y el Archipiélago de Chonos, (3) la zona occidental de la
Reserva de la Biosfera Cabo de Hornos. Al mismo tiempo, la aproximacion del estudio evidencia
que justamente en dichas zonas las ocurrencias registradas se encuentran mayoritariamente en
proceso de colonizacién, lo que sugiere que en dichas zonas esta ocurriendo la expansion de la
especie. Por otra parte, en la distribucion norte del area de estudio, al menos diez poblaciones
se encuentran en procesos de potencial adaptacion local cerca de Maullin, lo que sugiere que la
especie esta ocupando condiciones climaticas novedosas; estos resultados son preocupantes,
pues sugieren que N. vison podria expandirse a zonas climaticas poco predecibles. En ese sentido,
es clave focalizar esfuerzos tanto en las zonas de expansion, como en zonas con poblaciones
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en colonizacién o potencial adaptacion local. Si a este patron se suma la alta tasa de migracion
detectada mediante analisis genéticos (Suarez-Villota et al. 2023), resulta altamente probable
que la especie continte ampliando su area de ocupacion y distribucion en la region.

A nivel global, la evidencia del éxito invasor de N. vison es abundante. La especie ha sido
reportada en Europa (Vada et al. 2023), en Asia (Zhang et al. 2021), en el sur de Sudamérica,
tanto en Chile como en Argentina (Crego et al. 2018; Rozzi & Sherriffs, 2003; Valenzuela et al.
2016) y mas recientemente en Uruguay (Laufer et al 2022). Si bien el modelo global predice
altas probabilidades de presencia en diversas regiones, no existen registros confirmados en
Australia ni en Nueva Zelanda. En el continente asiatico, en cambio, el modelo proyecta bajas
probabilidades de ocurrencia; sin embargo, la literatura si documenta poblaciones establecidas
en China y Japon (Shimatani et al. 2010; Zhang et al. 2021). Estos hallazgos sugieren la necesidad
de desarrollar muestreos mas exhaustivos en Asia, dado que las ocurrencias reportadas aun son
escasas y posiblemente subestiman la distribucion real de la especie en esa region.

Los modelos de distribucion de especies han demostrado ser herramientas valiosas en
la planificacion de estrategias de conservacion, en particular para delimitar areas de proteccion
(Guisan & Thuiller, 2005), asi como para identificar zonas prioritarias de control o erradicacion
de especies exoticas invasoras, optimizando los esfuerzos de monitoreo y captura (Jiménez-
Valverde et al 2011). En el caso de N. vison, su aplicacion ha permitido focalizar campanas de
erradicacion en islas de Europa, donde las comunidades insulares son especialmente vulnerables
a los efectos de depredadores introducidos sobre presas poco adaptadas a su presencia (Roy et
al 2015; Velando et al. 2016; Dawson et al. 2015). En Sudamérica, particularmente en Argentina,
los estudios de distribucion geografica han facilitado la implementacion de planes de monitoreo
y captura, priorizando ademas la proteccion de aves acuaticas, uno de los principales grupos de
presas de N. vison (Valenzuela et al. 2016; PNUD, 2017). El uso de modelos de distribucion ofrece
asi un marco operativo para (i) identificar dreas con alto potencial de invasion de acuerdo con
los requerimientos de nicho, (ii) definir planes de control espacialmente explicitos en relacion a
los estados de invasion, vy (iii) reconocer zonas de alta sensibilidad en términos de biodiversidad
que se solapan con habitats favorables para especies invasoras como N. vison (Gémez-Silva
et al. 2024; CECPAN, 2016). En el caso particular del visén, las areas de especial atencién
corresponden a aquellas que albergan poblaciones en estado de estabilizacion y colonizacion, ya
que representan los nucleos mas probables para sostener la expansion de la especie (Shimatani
et al 2010; Zhang et al. 2027).

En conclusion, este estudio aplico modelos de distribucion de especies para caracterizar
los estados demograficos de invasion de N. vison en Chile, identificando aquellas poblaciones
mas ajustadas a las condiciones climaticas de la region. La Patagonia constituye una de las areas
mas favorables para la persistencia y expansion de esta especie, aunque la incorporacion de
nuevos registros al norte de Maullin, podrian ampliar las zonas de expansion. El uso de estos
modelos, junto a la opinién experta, podrian permitir orientar medidas de control de especies
exoticas invasoras. En el caso particular de N. vison, esta tarea reviste especial urgencia debido a
su impacto ecologico como depredador y sus elevadas tasas de dispersion, que hacen altamente
probable que la especie termine ocupando la totalidad de los habitats climaticamente adecuados
en la region o incluso habitat novedosos.
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ANEXOS

Anexo 1: Archivo Excel. Ocurrencias de N. vison en Chile con sus respectivas coordenadas en grados decimales y la
probabilidad de ocurrencia para los modelos de nicho global y regional. https://doi.org/10.5281/zenodo.21169541

Anexo 2: Curvas de respuesta por variable climatica para el modelo global y regional de N. vison.
https://doi.org/10.5281/zenodo.21169541
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