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Resumen

Se examind el efecto estacional en la composicién de un ensamble de aves en un sitio prioritario para la
conservacién del centro-sur de Chile, junto con una plantacién de Eucalyptus globulus y un
agroecosistema. Durante otofio, invierno y primavera de 2014 se comparé la diversidad de los
ensambles y su composicién gremial en términos tréficos. Se observaron efectos principalmente
asociados al hdbitat, existiendo mayor riqueza de especies en el agroecosistema (28), y un minimo en la
plantacién (24). Se obtuvo que el efecto del hébitat resultd en cambios significativos sobre la abundancia
de las especies a través de las estaciones (19 especies para otofio y 20 para invierno y primavera,
respectivamente). La estacionalidad produjo un menor efecto sobre las especies en los hdbitats (8 en
agroecosistema, 7 en bosque y una especie en plantaciones). En términos de composicién gremial, se
observaron diferencias en tanto en su riqueza en funcién de los hébitats, la cual varié segin la
estacionalidad, destacdndose el predominio de insectivoros en el bosque y los omnivoros en el
agroecosistema. Se discute acerca de las particularidades ecoldgicas de las especies, principalmente
asociadas al uso del espacio, las cuales afectarfan el patrén comunitario observado.
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Abstract

The seasonal effect on the composition of a bird assembly was examinated at a priority site for the
conservation of southern-central Chile, together with a Ewucalyptus globulus plantation and an
agroecosystem. During autumn, winter and spring 2014, the diversity of the assemblies and their
composition in trophic terms were compared. Effects mainly associated to the habitat were observed,
there being greater species richness in the agroecosystem (28), and a minimum in the plantation (24).
Habitat effect was found to result in significant changes in species abundance through seasons (19
species in fall, and 20 in winter and spring, respectively). Seasonality produced lesser effect on species
in habitats (8 in agroecosystem, 7 in forest and one species in plantations). In terms of guild
composition, differences were observed both in their richness and their diversity depending on the
habitats, which varied according to seasonality, highlighting the predominance of insectivores in the
forest and omnivores in the agroecosystem. The ecological particularities of the species, mainly
associated to the use of space, which would affect the observed community pattern are discussed.
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Introduccién

La pérdida del hébitat por causas antrépicas es una de las
principales amenazas de la biodiversidad (Vitousek ez al.
1997), afectando los requerimientos de refugio y alimento
de distintos taxa (Vdsquez & Simonett 1999). Este
fenémeno se ha manifestado en forma sistemdtica en el
centro-sur de Chile con una importante reduccién en las
tltimas décadas de la cobertura original de hdbitats
et al. 2008).
reemplazada principalmente por plantaciones forestales

(Echeverria Esta cobertura ha sido
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(Donoso & Lara 1996) y por agroecosistemas (Donoso ez
al. 2013). A pesar de esta dindmica de transformacién, la
h4bitats
relativamente beneficiosa para la fauna local, a instancias

conformacién de novedosos puede ser
de la disponibilidad de recursos resultante de la nueva
configuracién vegetacional (Benton 2003, Tomasevic &
Estades 2008). Este escenario supone una presidn selectiva
sobre las especies de acuerdo a sus requerimientos sobre

determinados recursos, con la consiguiente pertenencia a



grupos especificos de utilizacién denominados gremios
(Root 1967). De esta manera, es esperable la ausencia (o
baja abundancia) de especies de gremios cuyos recursos
requeridos se encuentran en baja disponibilidad en un
habitat. Debe considerarse ademds que la disponibilidad de
recursos estd modulada por la estacionalidad, producto de
las dindmicas de crecimiento de especies vegetales (Rathcke
& Placey 1985) y por el ciclo de desarrollo de invertebrados
(Borror et al. 1992), afectando en la distribucién de
especies cuyos gremios se asocien con recursos de baja
abundancia.

Las aves en el Neotrépico constituyen un grupo
especialmente heterogéneo en su composicion, debido al
diverso origen que sus miembros presentan a lo largo del
tiempo geoldgico hasta la actualidad (Jaksic & Feinsinger
1991). Este hecho implica la presencia de diferentes
procesos ecoldgicos que han posibilitado la diversidad de
estas especies en esta zona biogeografica, con las
consiguientes adaptaciones para adecuarse a diversos
entornos, lo que se refleja en sus distintas conductas
espaciales y alimentarias (Rozzi ez al. 1996). Desde una
perspectiva gremial, las aves generan interacciones sobre
diversos componentes bidticos y abidticos (Howe &
Smallwood 1982, Nyffeler ez al. 2018), lo cual reviste
importancia desde el punto de vista ecosistémico.

Si bien existen estudios asociados con la avifauna de Chile
asociada a hdbitats antropizados, como plantaciones
forestales y agroecosistemas, éstos estdn relacionados
principalmente a zonas mediterrdneas (Estades & Temple
1999, Mufioz et al. 2017), mientras que la variacién
estacional de la avifauna se asocia a hdbitats andinos de la
zona centro-sur (Ibarra ez /. 2017) y a latitudes australes
(Ippi et al. 2009), lo que pone de manifiesto el vacio de
conocimiento en relacién a ambientes antropizados de la
depresién  intermedia. Para comprender el efecto
combinado de ambas fuentes de variacidn, el presente
trabajo tiene como objetivo comparar la composicién de
un ensamble de aves en un drea protegida privada del
centro-sur de Chile, con sus hébitats adyacentes en un nivel
estacional. Se pone a prueba la hipétesis de que tanto la
diversidad de las aves como su conformacién gremial
presentardn variaciones en funcién del hdbitat, de la misma
forma que presentarfa variaciones en torno a la

estacionalidad.
Metodologfa

Area de estudio

El estudio se llevd a cabo en tres hdbitats (bosque,
plantacién de Eucalyptus globulus 'y agroecosistema)
(Fig. 1). (Predio
Rucamanque), corresponde a un 4rea protegida privada
(38°39’S-72°36’0), situada al noroeste de la ciudad de

Temuco, en el centro-sur de Chile. Su composicién es

contiguos entre si El primero
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principalmente de un bosque templado himedo siempre
(Lapagerio-
Aextoxiconetum punctatii) y roble-laurel-lingue (Nothofago-

verde con asociaciones de olivillo
Perseetum), segin Ramirez et al. (1989a, b) con altitudes
que fluctdan entre 300-500 m. Esta 4rea es considerada un
sitio prioritario de la biodiversidad y no se encuentra
incluida en el Sistema Nacional de Areas Protegidas
(SNASPE) (Munoz et al. 1996). La plantacién de
Eucalyptus globulus corresponde a un monocultivo de
individuos de cuatro afios de antigiiedad con una baja
cobertura de vegetacién herbdcea y arbustiva asociada,
producto del manejo forestal realizado. Por su parte, el
agroecosistema corresponde a un mosaico de pradera y
matorral con cultivos a pequena escala, préximo a la ciudad
de Temuco (<5 km.). En este hdbitat se encuentran ademds
drboles aislados en forma de mosaico y pequefos parches
(>0.1 ha) de bosque de composicién similar al Predio

Rucamanque.

Métodos

Durante otofio (marzo-junio), invierno (junio-septiembre)
y primavera (septiembre-diciembre) de 2014 se realizaron
censos de ancho fijo (Bibby ez al. 1992), que consistieron
en el registro puntual de aves en puntos de conteo,
mediante estaciones de escucha y observacién en un radio
de 50 m. Se realizaron utilizando un periodo de tres
minutos de espera y cuatro de registro (Zaniga 2014). Los
conteos fueron realizados durante la manana (07:00 hasta
las 11:00 horas) y se realizaron cuatro estaciones por
hdbitat, las que presentaron una distancia promedio de 100
m entre si (Rozzi et al. 1996), siendo repetidas en forma
quincenal durante todos los meses que comprendieron las
estaciones. La identificacién actstica de las especies fue
realizada de acuerdo a Egli (2006) y su nomenclatura
registrada de acuerdo a Araya & Millie (1992) y a Jaramillo
(2005). Fue omitida la gran mayoria de las aves rapaces, ya
que la particularidad conductual de este grupo no permite
ser detectado en forma sistemdtica con esta metodologia

(Mufoz-Pedreros & Yanez 2004).

Se calculé la abundancia media de los individuos por
transecto (del total de muestreos efectuados) para hibitat y
estacién. La diversidad de las aves se calcul6 a través del
indice de Shannon (H’; Shannon 1948), que considera la
importancia de cada especie, expresando la uniformidad de
los valores de importancia a todas las especies muestreadas.
El cdlculo de este indice se realizé para establecer
comparaciones tanto a nivel de hdbitat como estacional,
considerandose ademds la diversidad méxima (H'max) y la
equidad (J’; Morin 2011). Se
procedimiento de Hutchenson (1970) para comparar

utilizé ademds el

mediante una prueba de T los valores obtenidos, lo que
permite poner a prueba la hipdtesis acerca de la igualdad
de diversidad entre dos grupos pareados. Para este efecto se
utilizé la correccién de Bonferroni con el fin de determinar



la significancia estadistica de los andlisis (Holm 1979),
limitando la probabilidad de cometer un error de tipo I

debido a las

Adicionalmente, para cada estacién se determiné la

multiples comparaciones efectuadas.

similitud de los hédbitats segtin la abundancia de las aves,

mediante el indice de Bray-Curtis (Odum 1950),
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Figura 1. Area de estudio, y representacién de los hdbitats muestreados.

Para determinar el efecto del hdbitat y de la estacionalidad
a nivel de los gremios tréficos, se realizé una comparacién
de la riqueza de cada grupo para cada fuente de variacién,
mediante un andlisis de Kruskal-Wallis por caso (Sokal &
Rohlf 1995). En términos operativos, cada especie fue
designada en una categoria delimitada de alimentacién
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proyectada posteriormente mediante un dendrograma (Mc
Allece 1997). El efecto del hdbitat y la estacionalidad sobre
la abundancia de cada especie se evalué mediante una
prueba de Kruskal-Wallis para cada caso (Sokal & Rohlf
1995), considerando la distribucién de los datos.

Bosque

Plantacion

dentro de cinco posibles: insectivoras, granivoras,
omnivoras, nectarfvoras y carnivoras (Rozzi ez a/. 1996). La
importancia relativa de cada gremio en cada hdbitat y
estacién fue estimada mediante el indice de amplitud de
Levins (Levins 1968), donde se consideré el niimero de

especies por gremio que presentd cada ensamble y la



abundancia media de cada especie. Adicionalmente, se
compard el efecto de la estacionalidad en los hdbitats para
cada gremio con el procedimiento de Hutchenson (1970).

Resultados

Se realizé un esfuerzo total de muestreo de 1.512 minutos,
donde fueron detectadas 34 especies, de las cuales 26
fueron registradas en el bosque nativo, 24 en la plantacién
de E. globulus y 28 en el agroecosistema. En términos de
diversidad, se obtuvo que el agroecosistema present6 los
valores mds altos, seguida por el bosque y la plantacion

(Tabla 1). Se observaron diferencias significativas en torno
a la plantaciodn, en las tres estaciones muestreadas: otofio
(T=4.39, p<0.0001; T=5.85, p<0.0001, para bosque y
agroecosistema, respectivamente), invierno (T=3.94,
p=0.0005; T=29.97, p<0.0001, respectivamente), y
primavera (T=35.93, p<0.0001; T=7.23, p<0.0001,
respectivamente). En relacién a la similitud, el bosque
obtuvo el menor valor en relacién a los otros dos hibitats,
cercano al 30% (Fig. 2), mientras estos tltimos presentaron
una similitud en torno al 50% con un valor minimo en
invierno (32%) y uno mdximo en primavera (52%).

Tabla 1. Valores de diversidad (H"), diversidad maxima (Hmax) y equitatividad (J) de los diferentes hébitats prospectados, en una secuencia estacional.

Hibitat/estacién H’ Hmax ]
Bosque nativo /otofio 2.50 3.09 0.88
Bosque nativo / invierno 2.53 3.04 0.90
Bosque nativo /primavera 2.74 3.21 0.85
Plantacién/otofio 2.47 2.63 0.93
Plantacién/invierno 2.40 2.56 0.93
Plantacién/primavera 2.70 2.99 0.90
Agroecosistema/otono 2.87 3.17 0.90
Agroecosistema/invierno 2.76 3.13 0.88
Agroecosistema/primavera 2.91 3.29 0.88

Otofio Plantacién
Agroecosistema
Bosque
0% de similitud 50 100
Invierno Plantacién
Agroecosistema
Bosque
0 % de similitud 50 100
Primavera Plantacion
Agroecosistema
Bosque

0 % de similitud 50

100



Figura 2. Relaciones de similitud (mediante andlisis de Bray-Curtis) para los distintos hdbitats examinados a través de las estaciones, considerando la abundancia

de las especies.

Al analizar la diversidad de los ensambles por hébitat en
funcién con la estacionalidad, se obtuvieron diferentes
respuestas. En el caso del bosque, se obtuvieron diferencias
significativas sélo cuando fueron comparadas la primavera
con el otofio e invierno (T=3.18, p=0.00017; T=2.99,
p=0.0033,

agroecosistema y la plantacién esta diferenciacién sélo se

respectivamente), —mientras que en el
obtuvo cuando se comparé otofio con primavera (T=2.24,
p=0.0025; T=3.18, p=0.0017, respectivamente). Cuando

se evalud el efecto del hédbitat sobre la abundancia de las

especies, la mayor parte presenté diferencias a lo largo de
las estaciones (19 para otofio y 20 para invierno y
primavera, respectivamente; tabla 2, grados de libertad: 2).
Sin embargo, cuando se comparé la abundancia de cada
especie por hdbitat en funcién de la estacionalidad, se
obtuvo un menor nimero de especies con diferencias
significativas: agroecosistema (8), el bosque (7) y en la
plantacién (1, Tabla 3, grados de libertad: 2 para todos los
€asos).

Tabla 2. Abundancia media (+ d.e.) de las especies de aves observadas en los distintos hébitats (B = bosque; A = agroecosistema; P = plantacién), a través de las

estaciones muestreadas. Se indica el estadigrafo (H) resultante de la comparacién entre hébitats, y la significancia estadistica respectiva (p). Leyenda: Con
asterisco (*) se indican los casos donde se observaron diferencias significativas. Se agrega el gremio al que pertenece cada ave. C = carnivoro; G = granivoro; I
= insectivoro; N: nectarivoro; O = omnivoro.

Habitat Otoiio Invierno Primavera

Especie B A P H P B A P H P B A P H P
Anairetes parulus (I) 0.95(0.57) 0 0.05(0.11) 8.89  0.012* 1.35(0.67) 0 0 10.50  0.005* 1.50(0.28) 0.25(0.28) 0 6.78  0.034*
Aphrastura spinicaude (1) 1.2(0.57) 0 0 1045 0.005*  1.60(0.69) 0 0 1050 0.005* 2.75(0.28) 0 0 771 0.021%
Campephilus magellanicus (I) 0 0 0 - - 0.10(0.22) 0 0 720  0.027* 0.18(0.05) 0 0 11.00  0.004*
Caracaras chimango (C) 0.45(0.44) 230(0.85) 0.70(0.67) 7.86  0.020% 0 230(085) 0.70(0.67) 1027 0.006* 0.75(0.86) 0.62(0.14) 0.37(0.43) 0.403  0.818
Cinclodes patagonicus (I) 0.25(0.04)  0.17(0.11) 0 725  0.023* 0 0.42(0.15) 0 720 0.027* 0 0.20(0.12) 0 11.00  0.004*
Colapres pitius () 0.05(0.11) 0.25(0.30) 0.15(0.22) 2.38  0.303  0.05(0.11) 0.37(0.14) 0.15(022) 436  0.113 0.37(0.14) 0.25(0.08) 0 5.62 0.062
Colorhamphus parvirostris (I) 0.15(0.13) 0 0 4.40 0.111  0.15(0.22) 0 0 436 0.113  0.12(0.14) 0 0 2.00 0.368
Columba araucana (G) 0.15(0.13)  0.60(0.69) 0.20(0.32) 1.68 0431 0.05(0.11) 0.35(0.54) 0.20(0.32) 261 0270  1.12(043) 0.12(0.14)  1(0.57)  5.70 0.058
Columba livia (G) 0 0.65(0.89) 0 4.36 0.113 0 0.15(0.33) 0 2.00 0.368 0 0 0 - -
Curaeus curaeus (O) 0.25(0.43) 0.65(0.51) 0.25(0.35) 6.36  0.042* 0.25(043) 0.65(0.51) 0.25(0.35) 195 0376 0.50(028) 1(0.28) 1(0.58) 487 0.087
Diuca diuca (G) 0 1.25(0.81) 0.50(0.77) 432 0.113 0 1.25(0.81) 0.50(0.77) 7.15  0.028* 0 1.50(0.86) 0.87(0.72) 643  0.040*
Eicognathus leptoriynchus (G) 0 0 0 - - 0.10(0.22) 0 0 2.00 0368  1.37(0.14) 0.50(0.57) 0 6.78  0.034*
Elaenia albiceps (O) 0.05(0.11) 0 0 200  0.368 0 0 0 - - 1.75(0.57) 0.87(0.14) 0.75(0.86) 3.37 0.185
Eugralla paradoxa (O) 0.30(0.44) 0.50(0.50) 0 426 0119  1.70(1.08) 0.50(0.50) 0 568 0058 0870.14) 0.750) 037(043) 533  0.069
Lepthastemura aegithaloides (I) 0.45(0.87) 0.25(0.25) 0.05(0.11) 1.09  0.578  0.80(0.37) 0.05(0.11) 0 839  0.011* 0.87(0.72) 0.06(0.12) 0.06(0.12) 7.71  0.021*
Mimus thenca (O) 0 0.85(0.48) 0 822 0.017* 0 0.85(0.48) 0 785 0.020% 0.25(0.28) 0.50(0.28) 0.12(0.14) 191 0.384
Nothoprocta perdicaria (O) 0 0.60(0.14) 0 7.51  0.028* 0 0.60(0.14) 0 751  0.028* 0 0.35(0.12) 0 1045  0.005*%
Passer domesticus (O) 0 1.15(0.72) 0 10.50  0.005* 0 1.15(0.72) 0 434 0113 0 1(0) 0 800  0.018*
Phytotoma rara (O) 0 0.30(0.29) 0 720 0.027* 0 0 0 - - 0.12(0.14)  0.25(0) 0 5.60 0.061
Pteroptochos tarnii (O) 2.15(1.12) 0 0 9.37  0.009* 1.80(0.59) 0 0 1045  0.005* 1.50(0.57) 0 0 771 0021
Scelorchilus rubecula (O) 2.65(1.08) 0 0.30(0.67) 851 0.014* 3.85(0.37) 0 0.30(0.67) 937  0.009* 4.12(0.14) 0 0.25(0.28) 5.65 0.059
Scvtalopus magellanicus (O) 2.90(0.84) 0.10(0.13) 0 9.54  0.009* 1.95(0.44) 0.10(0.13) 0 9.54  0.008* 2.81(0.37) 0.37(0.43) 0.18(0.12) 682  0.033*
Sephanoides galeritus (N) 0.30(0.20) 0 0 720 0.027*  0.10(0.13) 0 0 200 0368 0.12(0.14) 0.06(0.12) 0 1.14 0.565
Sicalis luteola (G) 0.15(0.33) 0.55(020) 0.30(0.54) 223 0329 0.400041) 0.55020) 0.30(0.54) 520  0.074 0.06(0.12) 0.750) 025(0.28) 6.13  0.046*
Sporagra barbatus (G) 0.05(0.11) 0.90(0.62) 0.10(0.13) 535  0.069 0 0.90(0.62) 0.10(0.13) 9.15  0.010% 0 1.12(0.14) 0.87(0.43) 6.11  0.047*
Syvlviorthorhvnchus desmursii (I) 1(0.5) 0 0 10.50  0.005* 1.30(0.57) 0 0 937  0.009% 2.43(0.55) 0 0 762  0.022*
Stnrnella loyca (O) 0 1.10(0.72) 0 10.45  0.005* 0 1.10(0.72) 0 941  0.009* 0.12(0.14) 2.37(043) 0.12(0.14) 6.05  0.048*
Tachycineta leucopyga (I) 0 0.15(0.33) 0 200  0.368 0 0.15(0.33) 0 720  0.027* 0 1.31(0.71) 0.12(0.14) 6.82  0.033*
Troglodytes aedon (1) 0 250(0.84) 0.70(0.75) 8.74  0.013* 0 250(0.84) 0.70(0.75) 941  0.009% 0 2.87(043) 181(0.71) 757  0.023*
Theristicus caudatus (C) 0 0.30(0.44) 0 4.63 0113 0.30(0.67) 0.30(0.44) 0 188 0389 0.12(0.14) 0.50(0.62) 0.12(0.14) 6.00  0.050*
Tuurdus falcklandii (O) 0.75(0.50) 0.85(0.69) 0.40(0.45) 1.68 0431  0.40(045) 0.850.69) 0.40045) 7.9 0.027* 112(0.14) 225020) 087(1.01) 574  0.057
Vanellus chilensis (O) 0.40(0.41) 2.65(0.41) 0.45(0.44) 7.58  0.023* 0.50(0.77) 2.65(041) 0.45(044) 722  0.027* 0.37(043) 3.62(0.32) 0.62(0.14) 5.65 0.059
Xolmis pyrope (I) 0.25(0.17)  0.90(0.22) 0.85(0.37) 6.26  0.044* 0.30(020) 0.90(0.22) 0.85(0.37) 0.82  0.664 0.25(00) 1.18(0.12) 0.93(0.23) 724  0.027*
Zonotrichia capensis (G) 0.10(0.13) 1.50(0.50) 0.85(0.57 9.17  0.010* 0.65(0.67) 1.50(0.50) 0.85(0.57) 7.75  0.021* 0 268071 0.62(0.25) 757  0.023*

En relacién a la composicién gremial, se observé que el
efecto del hébitat afecté la riqueza de cada grupo segin la
estacién, presentando cuatro gremios en otofio con
diferencias = significativas (Prueba de Kruskal-Wallis,
H=6.12, p=0.0471; H=6.97, p=0.031; H=9.50, p=0.009;
H=7.33, p=0.026,

omnivoros y nectarfvoros respectivamente, grados de

para insectivoros,  granivoros,
libertad: 2 en todos los casos), con la consiguiente desigual
representacién que presentaron en los distintos hdbitats
(Fig. 3). En invierno, este patrén present una variacién,
debido a que el gremio de los nectarivoros no presentd
significancia estadistica (H=8.97, p=0.011; H=7,21,
p=0.027; H=6.95, p=0.031, H=7.85, p=0.20 para
insectivoros, omnivoros y

granivoros, carnivoros,
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respectivamente; g.l.: 2 en todos los casos). En primavera

s6lo se obtuvieron tres gremios con diferencias

significativas  (H=6.77, p=0.034; H=6.05, p=0.048;
H=7.53, p=0.023 para

omnivoros, respectivamente; g.l.: 2 en todos los casos).

insectivoros, granivoros y

Al examinar el efecto de la estacionalidad para un mismo
hdbitat se obtuvieron diferentes respuestas en torno a los
gremios, aunque en menor magnitud. En el bosque, se
observé un efecto significativo en la riqueza de dos gremios,
omnivoros y granivoros (Prueba de Kruskal-Wallis,
H=6.71, p=0.032; H=6.82, p=0.033, respectivamente; g.l.:
2 en todos los casos); esta situacidn se aprecié en la
contribucién de especies en primavera (Fig. 3). En el caso



del agroecosistema, solamente se observé un efecto sobre la
riqueza de omnivoros (H=7,80, p=0,020; g.l.: 2). En las
plantaciones, no se observaron diferencias significativas
sobre la riqueza de los gremios entre estaciones, pese al

incremento de los omnivoros en primavera (Fig. 3),
destacdndose la ausencia del gremio nectarivoro en todos
los periodos de muestreo.

Tabla 3. Efecto de la estacionalidad sobre la abundancia de especies entre estaciones en cada hébitat. Con asterisco (*) se indican los casos donde se observaron

diferencias significativas. Se indica el estadigrafo (H) y la significancia estadistica (p).

Estacion Bosque Agroecosistema Primavera
Especie H p H p H p
Anairetes parulus 4.18 0.123 2.66 0.264 1.75 0.417
Aphrastura spinicauda 7.26 0.012 - - - -
Campephilus magellanicus 3.50 0.173 - - - -
Caracaras chimango 2.10 0.349 6.44 0.040° 0.14 0.928
Cinclodes patagonicus 3.85 0.146 1.81 0.405 - -
Colaptes pitius 5.99 0.015 0.56 0.754 1.75 0.417
Colorhamphus parvirostris 0.41 0.812 - - - -
Columba araucana 8.08 0.018 0.91 0.634 6.18 0.045°
Columba livia - - 3.85 0.146 - -
Curaeus curaeus 3.20 0.201 0.72 0.695 5.32 0.070
Diuca diuca - - 2.10 0.349 5.14 0.076
Elaenia albiceps 8.34 0.015" 2.66 0.264 - -
Enicognathus leptorhynchus 9.77 0.008" 9.77 0.008" 2.66 0.264
Eugralla paradoxa 4.71 0.091 0.46 0.792 3.50 0.173
Lepthastenura acgithaloides 1.24 0.536 2.41 0.299 1.75 0.417
Mimus thenca 5.86 0.053 1.27 0.529 0.17 0.916
Nothoprocta perdicaria _ _ 6.39 0.041" - -
Passer domesticus - - 1.33 0.514 - -
Phytotoma rara 5.92 0.052 6.33 0.042" - -
Preroptochos tarnii 0.72 0.696 _ _ _ -
Scelorchilus rubecula 6.02 0.049 _ - 0.97 0.613
Scytalopus magellanicus 4.70 0.090 1.45 0.484 3.50 0.173
Sephanoides sephanoides 256 0.278 5.92 0.052 B, -
Sicalis luteola 0.77 0.680 1.44 0.486 0.53 0.765
Sporagra barbatus 2.66 0.264 1.74 0.417 5.60 0.061
Sylviorthorhynchus desmursii 6.46 0.040" . R 1.75 0.417
Sturnella loyca 5.92 0.052 7.86 0.020" 1.34 0.511
Tachycineta leucopyga B _ 6.83 0.033" 2.66 0.264
Troglodytes aedon B - 5.59 0.037" 5.35 0.069
Theristicus caudatus 3.11 0.210 0.11 0.946 3.45 0.178
Turdmﬁlc/.ekmc'lz’i 3.96 0.138 6.32 0.042" 0.04 0.977
Vzmel'lm chilensis 0.014 0.993 5.85 0.054 1.85 0.396
Xolmzs.py;jope ' 5.91 1 5.52 0.063 4.68 0.096
Zonotrichia capensis 4.09 0.129 2.25 0.324 4.62 0.099

La variacién en la composicidn de gremios es destacable a
nivel del coeficiente de amplitud resultante para cada
hdbitat y estacién (Fig. 4), donde los insectivoros tuvieron
la mayor representacién en el bosque con fluctuaciones
estacionales; en el caso de los granivoros, fue en el
agroecosistema con un valor méximo en primavera. Este
patrén se obtuvo también para omnivoros y carnivoros,
mientras que para los nectarivoros, fue en el bosque con un
minimo durante primavera en el agroecosistema. En
términos estacionales, se observaron diferencias en la
diversidad a través de los hdbitats, principalmente al
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compararse otofio e invierno con primavera (Tabla 4), con
excepcién de los carnivoros en la plantacién.

Discusién

Efectos del hébitat y la estacionalidad sobre la diversidad
Los cambios observados en la diversidad y composicién de
la avifauna fueron dependientes del tipo de hébitat, lo cual
se explicarfa por sus particularidades estructurales, donde
la diversificacion de nichos permitirfa su uso diferenciado
por parte de las especies (Macarthur & Macarthur 1962,
Robinson & Holmes 1982). La disponibilidad de recursos
en el bosque y el agroecosistema (de distinto tipo en cada
caso) favorecid este patrén, con una alta riqueza de especies



de diferente composicién de acuerdo a sus requerimientos

especificos.  Asimismo, actividades de forrajeo vy
nidificacién cumplen un rol fundamental en la eleccién de
hdbitat por parte de las aves (Dfaz er al. 2005), las que
difieren en sus preferencias de microhdbitat. En el caso del
bosque, la presencia de varios estratos de vegetacién
(asociadas al dosel arbéreo; Salas 2001) posibilitd la
presencia de especies asociadas a esta configuracién
espacial, como lo son los furndridos (Aphrastura spinicauda,

Lepthastenura  aegithaloides), rinocriptidos (Prerotopchos

tarnii, Scelorchilus rubecula, Scytalopus magellanicus), y
pscitdcidos (Diaz er al. 2005). Estas especies, ademds de
presentar  diferencias  significativas cuando  fueron
comparadas a nivel de hdbitat, ocurrieron con mayor
frecuencia en el bosque. En el caso del carpintero grande
(Campephilus magellanicus), una de las especies de mayor
especializacion hacia el bosque maduro (Ojeda 2004), se
evidenci6 la exclusividad de uso, lo que pone de manifiesto

su rol como especie indicadora de este hébitat.
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Tabla 4. Comparacién de la diversidad de los distintos gremios en los hdbitats en el drea de estudio, a través de las estaciones. Sobre la diagonal se indica el
estadigrafo (T) correspondiente a cada andlisis pareado, y bajo éste la significancia estadistica (p). Los valores con asterisco (*) indican la presencia de diferencias
de acuerdo al procedimiento de Bonferroni. O: Otofio; I: Invierno; P: Primavera.

Insectivoro Granivoro Omnivoro Carnivoro

(0] I P (0] I P (0] I P (0] I
)tofio-Bosque - 3,01 7,89 = 4,77 10,07 - 1,56 5,62 - 0,97
wierno-Bosque 0,003’ - 5,10 <0,0001 - 4,67 0,119 - 4,15 0,352 -
rimavera-Bosque <0,0001"  <0,0001" - <0,0001  <0,0001 . <0,0001"  <0,0001" - 0,007 0,004’
)tofio-Agroecosistema - 1,96 4,13 - 0,003 2,56 - 2,73 6,60 - 0,33
wierno-Agroecosistema 0,049 - 5,87 0,997 - 2,60 0,006 - 4,05 0,742 -
rimavera-Agroecosistema <0,0001°  <0,0001° - 0,001 0,001 - <0,0001"  <0,0001° - <0,0001"  <0,0001°
)tofio-Plantacién - 4,27 3,69 - 4,95 4,54 - 2,49 7,44 - 2,20
wierno-Plantacion 0,0003 - 7,32 <0,0001" - 9,11 0,016 - 5,56 0,042 -
rimavera-Plantacién 0,0005' <0,0001° - <0,0001"  <0,0001 - <0,0001" <0,0001° - 0,148 0,630

En el caso del agroecosistema, si bien la complejidad
estructural observada fue menor que en el bosque, la
presencia de recursos alimenticios disponibles en cultivos y
praderas (Mufioz-Saez er al. 2017) actué como un
importante subsidiador para las especies presentes,
favoreciendo asi su presencia. En términos espaciales, el
cardcter abierto de este hdbitat facilita en gran medida la
presencia de especies generalistas de microhébitat, como lo
son los fringilidos (Sporagra barbatus, Diuca diuca) y
tindmidos (Nothoprocta perdicaria), que se caracterizan por
utilizar predominantemente espacios abiertos (Diaz et al.
2005). Si bien ambos hdbitats (bosque y agroecosistema)
no presentaron diferencias significativas al ser comparadas
entre si, la identidad de las especies en cada ensamble
establece diferencias en su respectiva composicién, por lo

cual este patrén debe ser visto con cautela.

dos hibitats
plantaciones de Eucalyptus son reconocidas en otras

En contraste con los anteriores, las

latitudes por su limitada disponibilidad de recursos
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(Ceccon & Martinez-Ramos 1999), lo cual resulté en una
baja adecuacidn para la mayoria de las especies presentes en
el drea de estudio. Este hecho se puso en evidencia al
comparar las abundancias de las especies registradas en
relacién al bosque y el agroecosistema, donde ademds de
encontrarse en una menor cantidad, se observé una menor
riqueza, la cual estuvo representada principalmente por
especies generalistas, lo cual es consistente con la baja
cobertura vegetacional asociada al monocultivo.

En lo que se refiere a la variacién de la diversidad a nivel
estacional, la baja significancia estadistica obtenida a nivel

estabilidad de

poblaciones. En relacién a las especies con cambios

especifico permite suponer la sus
estacionales en su abundancia, es destacable el caso del
bosque del rayadito (Aphrastura spinicauda), donde existen
registros de asincronia en la poblacién, provenientes de su
dindmica reproductiva (Moreno et al. 2004). Por otra
parte, en el caso del choroy (Enicognathus leptorhynchus) y

del fio-fio (Elaenia albiceps) sus variaciones de abundancia



se atribuyen principalmente a conductas migratorias, que
resultan en descensos durante otofio e invierno (Goodall ez
al. 1946, Carneiro er al. 2014). En el agroecosistema, la
respuesta del tiuque (Caracaras chimango) es consistente
con lo reportado en la Patagonia argentina, a pesar de su
comportamiento generalista (Baladrén ez al. 2017). Esta
situacion es concordante con lo observado en el caso del
zorzal (Turdus falcklandii), cuya flexibilidad tréfica le
permite cambiar de hdbitat a través de las estaciones,
posibilitando asi maximizar su eficacia de forrajeo
(Orellana ez al. 2014). La tinica especie en la plantacién de
Eucalyptus que presenté diferencias significativas en torno
a la estacionalidad fue la torcaza (Columba araucana), que
podria presentar una conducta de replegamiento hacia los
otros hdbitats considerando que gran parte de sus
actividades las realiza en fragmentos boscosos (Cornelius e#
al. 2000), lo que supone una mayor diferenciacién en
términos de abundancia durante el periodo reproductivo.

Efectos del hébitat y la estacionalidad sobre la
composicién de gremios tréficos

Las diferencias observadas en los ensambles de cada hdbitat
en funcién de su composicion gremial permiten establecer
una relacién con los distintos tipos de recursos. En el caso
del bosque, la mayor presencia de insectivoros se debe tanto
a la disponibilidad de este recurso a nivel del suelo (Fierro
et al. 2011), como en el perfil vertical de los drboles (Pena
1987). En el agroecosistema, la disponibilidad de
artropodos estd limitada por la predominancia de especies
vinculadas al estrato horizontal, resultando en una menor
diversidad de presas potenciales. Sin embargo, se destaca
por la presencia del chercdn (Troglodytes aedon) y la
habitos
espaciales se vinculan a espacios abiertos (Araya & Millie

golondrina  (Tachycineta leucophyga), cuyos
1992), donde ademis de encontrarse en forma casi
exclusiva a este hdbitat, se define como otro patrén de

especies asociados a este gremio.

Por su parte, la baja disponibilidad de insectos en la
plantacién es consistente con lo observado en la zona
central de Chile (Fierro ez al. 2017), lo que se manifestd
tanto en el bajo ndimero de especies insectivoras,
reflejdndose en el bajo indice de diversidad obtenido. En
términos estacionales, las variaciones en la diversidad se
explicarfan por las diferentes dindmicas reproductivas de
los grupos de artrépodos (Berryman 1986, Pefia 1987) con
cambios en su distribucién entre estratos. Esta dindmica
resulta de especial relevancia en el agroecosistema y la
plantacién, debido al descenso en la diversidad del gremio,
lo que pone de manifiesto su vulnerabilidad. En el bosque,
a pesar de mantenerse la riqueza de especies entre las
estaciones, las diferencias en la diversidad evidencian los
cambios que este gremio presenta en el tiempo. Debido a
que en el drea de estudio no existen reportes acerca de la
diversidad de artrépodos vinculados con los distintos
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estratos del bosque, es que se puntualiza la necesidad de
abordar este vacio informativo para elucidar acerca de las
estrategias complementarias de caza por parte de las aves en
los distintos microhdbitats (Mufoz et al. 2017).

En relacidn a los granivoros, la baja riqueza de este gremio
observada en el bosque se explicarfa por la baja
detectabilidad de las semillas, las cuales se asocian
principalmente a fragmentos (Donoso et /. 2003), lo que
contrasta con la condicién continua que presenta este
hdbitat. De esta manera, la deteccidn de este gremio en el
bosque estuvo restringida a los claros, los que facilitarfan el
registro de semillas. El bajo valor de diversidad para este
gremio se asocia con la baja adecuacién de estas especies en
el perfil boscoso, cuyos hdbitos espaciales se asocian
principalmente con espacios abiertos (Dfaz ez al. 2005). En
contraste, en el agroecosistema los granivoros presentaron
una mayor representacion de especies, lo cual se explicaria
por la disponibilidad que este recurso presenta en este
hdbitat, a consecuencia de las semillas provenientes de
cultivos agricolas (Perkins ez a/. 2007). Por otra parte, la
diversidad de este gremio en la plantacién es superior a lo
esperado, considerando la baja riqueza de especies vegetales
asociadas (Wang er /. 2011). Sumado al hecho que la
plantacién estd sujeta a continuas operaciones de remocién
de plantas asociadas, permite suponer que las detecciones
obtenidas serfan consecuencias de desplazamientos hacia
los habitats contiguos, lo cual serfa respaldado por la baja
abundancia obtenida. Por otra parte, las fluctuaciones
estacionales en la diversidad de este gremio serfan
ocasionadas por las particularidades fenoldgicas de las
especies vegetales (Morelatto er al. 2013), que tienen lugar
principalmente en primavera. No obstante, tal como se ha
mencionado para las especies de bosque, la mayor
detectabilidad de semillas en sitios con baja obstruccién
visual resultarfa en un desplazamiento de las especies hacia
el ecotono, lo que explicaria la menor diversidad del gremio
en primavera. En contraste, el agroecosistema obtuvo una
alta diversidad, a pesar de la ausencia de una especie
ex6tica, la paloma (Columbia livia), que migra a ambientes
urbanos y ademds de exhibir una alta afinidad a estos
ambientes (Juri & Chani 2009) presenta una relativa
cercanfa (2 km).

El gremio de los omnivoros fue el que mayor
representacién obtuvo en los hdbitats y estaciones, lo cual
supone una ventaja competitiva significativa respecto a los
demids gremios (Chubaty er /. 2013), debido a la facultad
de las especies para utilizar recursos alternativos en
condiciones de baja disponibilidad de los consumidos en
forma preferencial. Esta flexibilidad ha sido reportada para
algunas especies mediante cambios en los hdbitos
alimentarios segun la estacionalidad (Lépez de Casanave er
al. 2008, Orellana er al. 2014). Las diferencias de riqueza
de especies de este gremio a nivel de hdbitat permiten



establecer una relacién con la disponibilidad de recursos
cambios en los items
Una

disponibilidad de recursos y uso de espacios por las

alternativos, posibilitando

alimentarios  consumidos. relacién  entre la
especies, genera en el bosque una restriccién sobre la
actividad de forrajeo, delimitado principalmente a los
claros, ya que este gremio utiliza principalmente espacios
abiertos (Diaz et al. 2005). Esta situacién se hace mis
notoria en invierno, lo que sugiere la dispersién de
individuos hacia otros parches. Una situacién similar fue
observada en la plantacién, donde se asume un bajo nivel
de forrajeo. Este hecho se evidencia principalmente en
primavera, donde a pesar de haberse registrado una alta
riqueza de especies es baja su abundancia, con la
consiguiente ausencia de significancia estadistica respecto a
las estaciones previas. Esto sugiere que su presencia se
asociarfa al desplazamiento entre hdbitats, con baja

interaccion.

El gremio de los nectarivoros, representado en forma
(Sephanoides

sephanoides), tuvo una representacién continua en el

exclusiva a través del picaflor chico
bosque entre estaciones, lo que pone de manifiesto la
relevancia que este hdbitat exhibié para sus actividades de
forrajeo, debido a la presencia de plantas con flores
(Ramirez ez al. 1989a) lo que constituye el recurso principal
de esta especie (Valdivia ez 2/ 2006). En contraste, en el
agroecosistema si bien este recurso estuvo presente, se
present en forma aislada y principalmente asociado a los
fragmentos  boscosos,  sugiriendo  una  menor
disponibilidad. Sin embargo, su exclusiva deteccién en
primavera evidencia el cardcter limitante que este recurso
significa para el gremio. En la plantacién las plantas con
flores se encontraron pricticamente ausentes, lo que resulté
en una restriccién para el picaflor y es consistente con su

falta de registros entre estaciones.

En relacién a los carnivoros, la baja representacién de
especies podria deberse que su distribucién se asocia con
espacios abiertos, dadas sus particularidades conductuales
para la bisqueda de presas (Pavez 2004, Jaramillo 2005).
Este patrdn es reforzado por el hecho de que los sitios con
alta cobertura de vegetacién dificultan la deteccién de
presas, como es el caso de los mamiferos en el bosque
(Simonetti 1989). En relacién a las variaciones estacionales
de sus abundancias, estardn vinculadas al periodo
reproductivo de este grupo, el cual presenta su mdxima
actividad a finales de verano e inicios de otofio (Gonzilez
& Murta 1983). En el caso de la bandurria (7heristicus
caudatus), el consumo de vertebrados tiene una baja
representacién en su espectro dietario (Fierro-Calderén
2010), por lo cual se sugiere que la preferencia por esos
hdbitats se asociarfa principalmente a la presencia de
artropodos, cuya dindmica presenta variaciones a lo largo
del afio (Borror e al. 1992). A pesar de lo anterior, en el
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drea de estudio existen otras especies pertenecientes a este
gremio que no pudieron ser detectadas con la metodologfa
empleada (Mufioz-Pedreros & Ydfez 2004), por lo que el
patrén espacial y temporal observado debe ser visto con
precaucion.

Conclusiones

Las diferencias observadas en los ensambles de aves segin
el habitat tuvieron un importante efecto a nivel de
diversidad y composicién gremial de aves, mientras que la
estacionalidad presentd un menor impacto sobre las
especies. Estas diferencias estuvieron determinadas en
primer término por las particularidades ecoldgicas de las
especies, donde el tipo de alimentacién fue un factor
sensible para su presencia en un determinado hdbitat. En
segundo término, las diferencias en el uso de los
microhdbitats por las especies constituyen un elemento
complementario para sus actividades, lo cual debe ser un
aspecto a considerar sobre su conservacién. En términos
comparativos, la plantacién fue el hdbitat que menos
especies albergd, patrén que sin embargo debiera ser
abordado en un marco temporal méds amplio, considerando
la evolucién que la cobertura vegetal posea, debido al
manejo silvicola implicado. Quedan atn pendientes por
examinar las consecuencias ecoldgicas de la interaccién de
estos ensambles con su entorno, principalmente en relacién
al efecto cualitativo obre las especies vegetales con las cuales
forrajean y su abundancia, lo cual tendrfa un impacto
considerable sobre sus dindmicas de ocupacidn sobre el 4rea
de estudio.
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