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Resumen

Estudiamos como los cambios estructurales en el bosque, inducidos por el ser humano, afectan el
uso de hébitat del concon (especialista de bosque) y del chuncho (facultativo de bosque), en un
gradiente desde bosques perturbados en zonas bajas hasta bosques andinos protegidos de Chile.
También evaluamos si los Ilamados de una especie influencian el comportamiento de vocalizacion
de la otra. Detectamos un total de 34 concones y 21 chunchos para las cuatro estaciones del afio.
Los concones fueron registrados principalmente en bosques antiguos de Araucaria-Nothofagus
(32.4%), y los chunchos en bosques antiguos siempre-verdes (52.4%). Para ambas especies hubo
una disminucion de la actividad en otofio e invierno. Nuestros modelos sugirieron que el concon
tiene requerimientos de habitat mas especificos que el chuncho. EI concon selecciond bosques con

! Este trabajo fue originalmente publicado en inglés en la revista Studies on Neotropical Fauna and
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arboles altos y en baja densidad relativa, y una alta densidad de quila. Por su parte, el chuncho
seleccion6 bosques con arboles altos y en alta densidad relativa. No hubo evidencia de que los
Ilamados de una especie afectaran las respuestas de la otra, sugiriendo que no existe una asociacion
negativa en el uso de un mismo territorio por ellas. Los resultados enfatizan la importancia de los
elementos estructurales de los bosques antiguos para ambas especies pero, a su vez, la relevancia de
los bosques periféricos a areas protegidas.

Abstract

We studied how human induced structural changes in forests affect stand use of the Rufous-legged
owl (forest-specialist) and the Austral pygmy owl (forest-facultative), in a gradient from lowland
disrupted forests to protected Andean forests in Chile. We also tested if the calls of one species
influenced the calling behaviour of the other. We detected a total of 34 Rufous-legged owls and 21
Austral pygmy owls during the four seasons. Rufous-legged owls were found principally in old
growth Araucaria-Nothofagus stands (32.4%), and Pygmy owls in old growth evergreen stands
(52.4%). Our models suggested that Rufous-legged owls inhabit a more specific range of habitat
characteristics than pygmy owls. The former selected stands with tall trees, relatively low tree
density, and high bamboo density. Pygmy owls selected stands with tall trees and relatively high
tree density. There was no evidence that either species influenced the calling behaviour of the other,
suggesting no negative association between use of a territory by the two species. Our results
emphasize the importance of structural components of old growth forests for both species, but also
the relevance of stands surrounding protected areas.

Keywords: Akaike’s Information Criterion; bird habitat use; Chile; forest structural components;
interspecific competition; owls; temperate forests.

INTRODUCCION

La distribucion de los bosques templados chilenos ha sido fuertemente perturbada por multiples
practicas de cambio de uso del territorio por parte del ser humano como la tala, limpieza de terrenos
para agricultura intensiva, urbanizacion y reemplazo del bosque nativo por plantaciones de especies
exoticas (Armesto et al. 1998). Las practicas de cambio de uso de suelo pueden alterar la
distribucion y densidad de los componentes presentes en bosques antiguos, tales como el volumen
de residuos lefiosos, arboles muertos en pie, sotobosque y dosel de los &rboles, afectando
principalmente a las especies con requerimientos especificos de habitat (Martinez & Jaksic 1996;
Reid et al. 2004; Diaz et al. 2005).

En Chile existe la preocupacion de que la proteccion entregada por el Sistema Nacional de Areas
Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE) es inadecuada para asegurar la conservacion de la
biodiversidad en el largo plazo (Armesto et al. 1998). Sobre el 90% de los bosques en el SNASPE
se encuentran en zonas alto-andinas. Por lo tanto, la conservacion de los habitats en bosques de
tierras bajas adyacentes a areas protegidas es considerada como una prioridad en el bosque
templado, especialmente durante el invierno cuando las zonas protegidas que se encuentran en
altura sufren por las condiciones climaticas, quedando cubiertos por nieve durante meses (Armesto
et al. 1998; Pauchard & Villarroel 2002; Ibarra et al. 2010).



En este estudio seleccionamos dos especies contrastantes de buhos que habitan en los bosques
templados de Chile. EI concon (Strix rufipes, King 1827), un especialista de bosque, que depende
estrictamente del bosque para anidar y alimentarse, mientras que el chuncho (Glaucidium nanum,
King 1828) es un facultativo de bosque que puede o no cazar y/o anidar dentro del bosque (Trejo et
al. 2006). El primero es una de las aves rapaces menos conocidas de Sudamérica (Martinez & Jaksic
1996), y las poblaciones han disminuido a causa de la pérdida de hébitat (Jaksic & Jiménez 1986;
Pincheira-Ulbrich et al. 2008). S6lo Martinez & Jaksic (1996) han estudiado las abundancias
relativas de las poblaciones de concon y su asociacion con diferentes componentes del hébitat en los
bosques siempreverdes de la selva valdiviana en el sur de Chile, sugiriendo que esta especie prefiere
bosques multi-estratificados que superen los 100 afios de antigiiedad. Sin embargo, los componentes
criticos de los bosques para esta especie nunca han sido investigados en otros tipos de vegetacion
dentro de su rango geografico, que se extiende desde Chile central hasta la Patagonia (Trejo et al.
2006).

En contraste, el chuncho es considerado el Strigido més abundante en Chile, distribuyéndose desde
el limite norte del pais hasta el archipiélago del Cabo de Hornos (Jiménez & Jaksic 1989). Habita
bosques y matorrales, y algunas veces hasta parques en las ciudades (Goodall et al. 1957; Johnson
1967; Jiménez & Jaksic 1989). Jiménez & Jaksic (1989) han sugerido que el estado de las
poblaciones de chuncho es “estable” en el pais. Sin embargo, y al igual que con el concén, ningln
estudio ha explorado las abundancias relativas ni sus requerimientos de habitat en bosques andinos
perturbados y antiguos del centro-sur de Chile.

Por otra parte, poco se conoce sobre si la ocurrencia de una especie afecta al uso de hébitat de la
otra. La territorialidad interespecifica y el comportamiento agonistico entre buhos ha sido
ampliamente documentado (Janes 1985). Buhos especialistas de bosque pueden ser afectados de
forma negativa por las especies facultativas cuando estas Ultimas, méas aptas para colonizar bosques
perturbados y secundarios, compiten de forma dominante por habitats y presas con las especies
especialistas (Olson et al. 2005; Crozier et al. 2006). A pesar de gue nuestras especies varian en
tamafio, patrones de actividad y habitos alimenticios (Jiménez & Jaksic 1989; Martinez 2005),
Martinez (2005) ha hipotetizado que el aumento de las abundancias de los buhos facultativos,
sumado a la pérdida de hébitat, podria ser un factor importante que influya en la extincion local
potencial del concon a corto plazo. Sin embargo, no hay evidencia que documente el resultado de
los encuentros entre concones y chunchos en los sitios donde co-ocurren.

Nosotros examinamos como los cambios estructurales en los bosques afectan estacionalmente el
uso y abundancias relativas de estas dos especies de buhos en un gradiente desde tierras bajas
perturbadas (bajo presion de cosecha, incendios y actividad ganadera) y bosques secundarios, hasta
bosques antiguos protegidos en los Andes. También exploramos las interacciones interespecificas
entre las dos especies, evaluando la hipotesis de que la presencia de una especia afecta a la otra,
desarrollando modelos que evaluaron simultaneamente si es que las detecciones de una especie eran
afectadas por las variables del habitat y por las detecciones de la otra especie de biho en el mismo
sitio.



MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

Desde enero del 2008 hasta febrero de 2010, llevamos a cabo un estudio sobre buhos en tres
diferentes areas de la cuenca del Villarica, Region de la Araucania (39°15° S, 71° W). Estas areas
estuvieron en los alrededores o dentro de areas protegidas (Tabla 1). Los rangos de elevacion fueron
desde 627 a 1268 metros sobre el nivel del mar (msnm), a través de una topografia montafiosa. El
area presenta un clima templado con una corta temporada seca (menor a cuatro meses). La estacién
meteoroldgica mas cercana y representativa (i.e. Lonquimay, aproximadamente a 100 km del &rea
de estudio), tiene una media anual de precipitacion de 1945 mm, cayendo en forma de nieve en
zonas altas (mayor a 750 msnm) (Di Castri & Hajek 1976). La temperatura media es de 15,1 °C,
para el mes mas célido (enero) y 1,9°C para el mes mas frio (julio) (Di Castri & Hajek 1976). La
vegetacion comprende bosques deciduos dominados por especies de Nothofagus en altitudes méas
bajas y una mezcla de deciduas con bosques de coniferas en zonas mas altas (Gajardo 1993). En
elevaciones mayores (>900 msnm), los bosques andinos son dominados por Araucaria araucana
(Gajardo 1993).

Aunque una relacion entre las abundancias de nuestras especies focales de bihos y practicas de uso
del territorio podrian existir a nivel de paisaje (Martinez 2005), nosotros exploramos si es que esta
relacion existe a una escala menor (i.e. escala de sitio), donde las actividades de manejo de bosques
se llevan a cabo. Estudiamos ocho sitios de forma sistematica, las que estaban separadas entre ellas
por al menos 5 km, representando un gradiente de altitud y perturbacion. Cada sitio tenia un area de
al menos 500 ha. Los sitios fueron: (a,b) dos sitios de bosque antiguo de Araucaria-Nothofagus:
Una asociacion de Araucaria araucana-Nothofagus pumilio con mas de 200 afios, una en el Parque
Nacional Huerquehue (PNH) y la otra en el Parque Privado El Caiii (PPC); (c,d) dos sitios de
bosque antiguo siempreverde: Una asociacion de Saxegothaea conspicua-Laureliopsis philipiana
con mas de 200 afios de antiguedad, una en HNP y la segunda en el Parque Privado Kawellucé
(PPK); (e,f) dos bosques secundarios: Una asociacion de N. dombeyi-N. obliqua, entre 35y 70 afios
de antigiedad, uno en PNH y el otro en los alrededores del PPC; (g,h) dos sitios perturbados:
bosques de varias especies, ambos bajo presion de cosecha y pastoreo, uno en las zonas aledafias al
PNH y el segundo en zonas aledafias al PPC (Tabla 1).

Estructura del habitat

Utilizamos el Unico estudio previo sobre uso de habitat del Concdn (Martinez & Jaksic 1996), para
identificar los componentes estructurales del bosque que podrian ser potencialmente importantes
para esta especie. Hasta donde sabemos, no hay estudios sobre uso de habitat del Chuncho. De esta
forma, el muestreo de hébitat para esta Gltima especie considerd la medicidon de los componentes
estructurales del habitat sugeridos como predictores del Concén, y ellos también fueron evaluados
como covariables para el Chuncho. Por lo tanto, en cada uno de los ocho sitios se evaluo: (i)
cobertura del dosel (%); (ii) densidad de bambi (sotobosque) hasta los 3 m de altura, expresado
como el nimero de contactos (NC) utilizando el método descrito en Diaz et al. (2006); (iii)
didmetro a la altura del pecho (DAP, en cm); (iv) altura de los arboles (m); (v) densidad de arboles
con un DAP mayor a 10 cm, usando el método de los cuartos descrito en Mueller-Dombois &
Ellenberg (1974); y (vi) ndmero de arboles muertos en pie (arboles muertos en pie/ha).



Establecimos ocho parcelas de muestreo por sitio a lo largo de un transecto de 140 m, con cada
parcela separada a 20 m de la siguiente.

Muestreo de buhos

Registramos las respuestas individuales de cada buho como indicador de la abundancia relativa de
ellos, asociando ésta con las variables de habitat anteriormente descritas, en todos los sitios
(Andersen 2007; Trejo et al. 2011). Se registro el conteo de las respuestas a las llamadas a lo largo
de senderos en el bosque, usando el método de estudio de los sefiuelos acusticos, emitiendo las
grabaciones de las llamadas de las dos especies disponibles en Egli (2002). Llamamos a los buhos
durante 32 noches, comenzando aproximadamente 30 minutos después de la puesta de sol. Cada
Ilamada dur6 30 segundos, seguida por 30-60 segundos de un periodo de escucha, después del cual
la secuencia se repetia dos veces. Para prevenir el doble conteo de individuos, se identifico la
orientacion de las respuestas de los individuos. Las localizacion de los bdhos se determind por
triangulacién con una brajula, y los sefiuelos se restringieron a 12-14 minutos por cada estacién de
muestreo. Registramos todas los buhos individuales que escuchamos durante este periodo y si un
pajaro respondia a nuestro llamado se consideraba una respuesta y todas las respuestas posteriores
de ese pajaro se ignoraban para ese periodo de tiempo inmediato. Las llamadas fueron conducidas
bajo condiciones relativamente tranquilas, sin precipitaciones ni neblina. Cada estacion estuvo
separada por al menos 2 km de la mas cercana y éstas no se muestreaban nuevamente en la
siguiente estacion del afio. Los estudios de los buhos se llevaron a cabo durante ocho noches por
estacion del afio: verano (enero-febrero), otofio (abril), invierno (agosto) y primavera (diciembre).
Estimamos las abundancias relativas como el ndimero de individuos de buhos por noche de
muestreo y sitio. El orden de las llamadas (sefiuelos) se aleatoriz6 en cada estacion de muestreo.

Anadlisis de datos

Los datos se agruparon en areas (PNH y SPC) y en sitios. Como cada sitio fue estudiado en cuatro
estaciones distintas, los muestreos dentro de los sitios probablemente no fueron independientes a lo
largo del afio. Testeamos y representamos las posibles interacciones entre el efecto de los sitios y el
efecto de las estaciones, lo que se podia suponer de nuestro analisis exploratorio. Para considerar tal
estructura de datos, usamos modelos lineales generalizados con un error de tipo Poisson y tanto la
pendiente (sitios) como el intercepto (estaciones) como efectos aleatorios en los modelos. Usamos
los elementos de estructura del habitat (ver tabla 1 para detalles) como efectos fijos en los modelos.
Como los cambios detectables en el comportamiento de las llamadas pueden mejorar nuestro
entendimiento de la competencia de interferencia entre bahos simpatricos, también incluimos las
respuestas del chuncho como un efecto corregido que podria afectar las respuestas del concon en
un muestreo especifico, y viceversa.

Para cada especie, identificamos el modelo més parsimonioso usando el Criterio de Informacién de
Akaike (AIC). Primero comparamos el AIC y BIC (Criterio de Informacion Bayesiana) de los
modelos sin una estructura aleatoria versus un modelo s6lo con pendiente e intercepto aleatorios.
Después buscamos un modelo con la mejor estructura corregida, dada la estructura aleatoria
identificada en la etapa previa (es decir, el modelo con todas las variables independientes como
efectos corregidos), y luego reducimos cada modelo completo con el valor del menor AIC,
eliminando variables cuyas retenciones causaran mayores valores de AIC que el de su eliminacion.



Para ambas especies también comparamos el segundo mejor modelo y el mejor modelo usando los
pesos AIC calculados como w=exp (-AIC/2), donde la variacion de AIC es la diferencia entre el
AIC del segundo y del mejor modelo. Los anélisis de los datos y modelos se ajustaron usando la
libreria Im4 R.

RESULTADOS

Las caracteristicas estructurales de los ocho sitios estudiados se presentan en la tabla 1. Ambas
especies se detectaron en los bosques antiguos, secundarios y fragmentados a lo largo del gradiente,
aunque esto vario entre estaciones y sitios (Figura 1). Detectamos un total de 34 concones y 21
chunchos individuales durante las cuatro estaciones. Del total de las llamadas, las de los concones
se encontraron principalmente en los sitios de bosque antiguo de Araucaria-Nothofagus (32,4%),
sequido por el bosque secundario (29,4%), bosque siempreverde (26,5%) y menor nimero de
registros en el bosque perturbado de mdaltiples especies (11,8%). Los chunchos se encontraron
principalmente en bosques antiguos siempreverdes (52,4%), seguido por bosques de antiguos de
Araucaria-Nothofagus (19,1%), y con menor nimero de registros para el bosque secundario y el
perturbado (ambos con un 14,3%). Para ambas especies, se observd un efecto estacional en las
respuestas, con una caida en las respuestas en otofio y en invierno (Tablas 2,3, Figura 1).

Concon

El modelo de estructura aleatoria con menor AIC fue uno con funcién de pendiente aleatoria y
temporalidad como intercepto.

El modelo sin estructura aleatoria tuvo un AIC=76.5 versus 49.6 para un modelo aleatorio con s6lo
una temporada de intercepto aleatorio y 48.6 para un modelo con pendiente e intercepto aleatorio.
Entre temporadas hubo una varianza de 2.9 mientras que la varianza entre sitios fue de 0.25.

El modelo méas parsimonioso para estas especies fue uno con las variables ambientales incluidas
(efectos fijo) la densidad arbdrea, inversamente relacionado con la respuesta del concon, y la altura
de los arboles. El segundo mejor modelo incluy6d la densidad de bamb( con un valor de
probabilidad de 0.39 versus 0.61 del mejor modelo.

Chuncho

El AIC para modelos sin estructura aleatoria tuvo un AIC=92.3, con pendiente aleatoria e
intercepto, arrojé un AlIC=44.7, y un modelo con temporalidad con intercepto aleatorio arrojé un
AIC=35.03. Por lo tanto, se prefirid este tltimo modelo. Entre las variables con efectos fijos, s6lo la
altura de los arboles fue significativa en el modelo mas parsimonioso para esta especie. El segundo
mejor modelo también incluyo la densidad de &rboles. Similar al caso de la primera especie, el valor
de la probabilidad de este modelo fue 0.39 versus 0.61 del mejor modelo.

No hubo evidencia de que la ocurrencia de una u otra especie afectara la respuesta de la otra.



DISCUSION
Relacion entre bahos y habitat

Este estudio muestra que, en el bosque andino del centro-sur de Chile, el concon habita en sitios con
condiciones de habitat méas especificas que el chuncho. Nosotros encontramos que el concén
seleccionod bosques con arboles altos, densidades relativamente bajas de arboles, y altas densidades
de bambul. En nuestra area de estudio, los &rboles mas altos y grandes se encuentran mas
disponibles, principalmente, en bosques antiguos protegidos donde domina la araucaria. Aqui, los
arboles mas grandes estan correlacionados con un mayor diametro a la altura de pecho (DAP) y
podrian tener funciones importantes en el hébitat de los buhos, proporcionando condiciones
térmicas éptimas para la percha y reproduccion en cavidades.

Recientemente, el concon ha sido reportado utilizando grandes arboles (92 — 170 cm de DAP y 18 —
32.5 m de altura) para su anidamiento en el bosque templado andino y, para esto, han seleccionado
cavidades excavadas por el pajaro carpintero gigante (Campephilus magellanicus). En nuestra area
de estudio, la mayor abundancia de estos carpinteros excavadores se encuentra en bosques antiguos
de araucaria y lenga en sitios a mayor altitud (Ibarra, Galvez, Altamirano, Rojas & Bonacic, datos
sin publicar). Nuestras observaciones de que el concdn esta fuertemente asociado con el mismo tipo
vegetacional, sugieren que la presencia del carpintero gigante podria ser un factor relevante para la
seleccion de sitios por el concon. Esto podria ser importante de investigar si es que quisiéramos en
el futuro entender la co-ocurrencia espacial de estas dos especies especialistas de bosques.

En el bosque lluvioso valdiviano, al sur de nuestra area de estudio, Martinez y Jaksic (1996)
encontraron que solamente la cobertura del dosel superior seriala mejor variablepredictora de la
abundancia de concones. Esta variable no fue significativa en nuestra area de estudio, pero las
caracteristicas estructurales de nuestros bosques antiguos difieren de los bosques Iluviosos
valdivianos situados mas al sur. En nuestros bosques antiguos, A. araucana forma un dosel de
arboles dispersos de 25-30 m de altura, por sobre unos 10-20 m de un estrato de N. pumilio (Veblen
1982), con doseles relativamente abiertos alcanzando cuberturas entre 54% y 81%. Sin embargo,
estos bosques también se caracterizan por presentar un denso sotobosque dominado por bambud o
Chusquea y otros arbustos pequerios (Veblen 1982). Se encontré que la densidad de bambu era una
importante variable adicional en el segundo mejor modelo y, por esto, subrayamos la importancia
de incluir este componente estructural del habitat en todos los anlisis de habitat de concon. Las
principales presas (pequefios mamiferos arbdreos y trepadores) del concon en bosques de A.
araucaria del centro-sur de Chile estan fuertemente asociados al sotobosquede bambu, asi como
con los arboles viejos (Figueroa et al. 2006). Aunque nuestros datos indicaron que el concon
también estuvo presente en bosques perturbados de mdultiples especies arbdreas bajo una constante
presion del ganado y cosecha forestal, el menor nimero de registros en dichos bosques sugieren que
estos sitios proporcionan un habitat marginal para este buho en el mejor de los casos. De hecho,
dentro de estas areas perturbadas, se observo que los arboles viejos residuales o remanentes siempre
fueron los utilizados por los concones gque respondieron a nuestros llamados.

Nuestros resultados sugieren que el chuncho es una especie més generalista que el concon en
términos de los componentes estructurales especificos del habitat que explicaronsus abundancias
relativas. Sin embargo, y al igual que el concon, el chuncho estuvo mas fuertemente asociado con
bosques antiguos. Estos bosques ofrecen un mayor nimero de cavidades, una mayor diversidad y
abundancia de aves passeriformes diurnas y otras potenciales presas de mamiferos para este
depredador oportunista, que aquellos bosques perturbados que se presentan en altitudes mas bajas



(Ibarra, Gélvez, Altamirano, Rojas & Bonacic, datos no publicados). Las abundancias de chuncho
también moestraron relaciones positivas con la altura de arboles. Como se mencioné anteriormente,
la altura de los arboles es un elemento estructural que se encuentra correlacionado con el diametro a
la altura de pecho (DAP) y, ambos en conjunto, son un indicador de bosques antiguos (Call et al.
1992). Descripciones previas del habitat del chuncho sugieren que esta especie puede ser
encontrada en hébitat con variedad de componentes estructurales y grados de complejidad (Jiménez
& Jaksic 1989). Sin embargo, nuestros resultados indican que, aunque esta especie fue también
registrada en bosques perturbados y secundarios, los bosques antiguos, especialmente los bosques
siempreverdes, podrian sustentar un mayor nimero de individuos de esta especie.

Por otra parte, la falta de un efecto del llamado de respuesta entre ambas especies sugiere que no
existiria una evasion entre estos buhos simpatricos (e.g., Hayward & Garton1988; Crozier et al.
2006). Sin embargo, mas estudios experimentales y observaciones de interacciones directas son
necesarios con el fin de dilucidar los factores responsables para esta posible asociacion no negativa.

Influencia de las estaciones del afio sobre las respuesta de llamada y uso de habitat

Ambas especies mostraron un significativo efecto estacional en sus Ilamadas, lo que podria
explicarse por procesos de seleccion de habitat y/o detectabilidad (esta Gltima podria ser afectada
por el ambiente o condiciones climaticas y comportamiento individual). Si asumimos deteccion
perfecta (i.e. deteccion segura de la especie si es que ella estd en el bosque en el momento del
muestreo), los cambios estacionales en el habitat seleccionado podria estar asociado a los cambios
en las presas disponibles, a la vulnerabilidad a la depredacion o a a necesidades de termorregulacion
(Barrow y Barrows 1978: Forsman et al. 1984; Call et al. 1992). La ausencia de concon en sitios en
zonas altas (i.e. bosques antiguos de Araucaria-Nothofagus y siempreverdes) durante el invierno,
podria estar relacionado con una migracion altitudinal local. Estos movimientos altitudinales han
sido descritos para otras especies de Strix (e.g. Laymon 1989). Para el concon, estos potenciales
movimientos estacionales necesitarian una futura evaluacion porque la conectividad entre bosques
en zonas altas y zonas bajas del valle podria ser un aspecto clave para la conservacion de esta
especie. El sotobosque de Araucaria-Nothofagus esta completamente cubierto de nieve durante los
meses de invierno (Ibarra et. Al 2010), lo cual puede afectar la disponibilidad de presas e inducir a
que el buho abandone el area, moviéndose a zonas mas bajas.

Por otro lado, la deteccién perfecta de los individuos es poco probable de que sea asi, debido a la
naturaleza elusiva de los buhos, aunque las probabilidades de deteccion para otras especies de Strix
en ambientes de bosque templado de Norteamérica son altas (e.g., 0.53-0.76; Olson et al 2005). En
cualquier caso, podria ser un efecto de seleccion de hébitat/detectabilidad, el que no se puede
diferenciar con nuestros datos ni esquema de muestreo. Seria relevante desarrollar futuros estudios
que consideren detectabilidad usando muestreos repetidos de los sitios en cada temporada para
explorar la variacion temporal en la ocupacion de los sitios (Olson et al. 2005; Mackenzie et al.

2002).
Implicancias para la conservacion de buhos

Nuestros resultados destacan la importancia de los componentes estructurales de los bosques
antiguos para ambas especies de buhos. En nuestra area, los bosques antiguos estan ubicados en
zonas de mayor altitud, tanto en areas protegidas publicas como privadas. Sin embargo, ambas
especies estan presentes en habitats de tierras bajas adyacentes o rodeando a las areas protegidas.
Nuestro trabajo sugiere que la mantencion de arboles grandes y de la vegetacion de sotobosque en
areas tampones (adyacentes a areas protegidas) es indispensable para asegurar un balance apropiado
entre la conservacion de las rapaces nocturnas y actividades productivas (actividad forestal,



agricultura, ganaderia). Con un manejo apropiado, las areas productivas podrian jugar un papel
importante en la conservacion de aves rapaces nocturnas y en los planes de manejo integrales de los
bosques templados andinos del centro-sur de Chile.
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FIGURAS

Figura 1. Namero de concones (barras negras) y chunchos (barras blancas), registrados por noche
de muestreo. Se muestran los registros por estacion del afio: verano (Ver), otofio (Oto), invierno
(Inv), y primavera (Pri), en el centro-sur de Chile. (a, b) dos bosques antiguos de Araucaria-

Nothofagus; (c, d) dos bosques antiguos siempreverdes; (e, f) dos bosques secundarios; (g, h) dos

bosques perturbados de multiples especies.
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Tabla 1. Promedio + DE de los elementos estructurales del habitat disponibles para bahos en bosques del Parque Nacional Huerquehue (PNH), Parque

Privado EI Cafii (PPC), Parque Privado Kawelluco (PPK) y sus éareas adyacentes privadas en la Region de La Araucania, centro-sur de Chile.

Tipo de bosque Area Altitud Cobertura  Densidad de DAP Altura Densidad Densidad
(m.s.n.m) del dosel bambua (NC/3 (cm) arboles arboles arboles
(%) m) (m) (&rboles/ha) muertos en pie
(No./ha)
a. Antiguo Araucaria- NPH 1250.2+14.8 54.7+40.7 3407 525+ 20.8+8.9 207.9 46.0
Nothofagus 335
b. Antiguo Araucaria- PPC 1280.6 +9.7 81.3+21.7 21+11 489 + 18.91+9.9 616.3 140
Nothofagus 36.6
c. Antiguo siempreverde PNH 921 +15.1 56.3 + 34.7 26105 67.7 £ 23.3+10.1 170.6 13.0
44.9
d. Antiguo siempreverde PPK 878 +12.0 57.3+415 1.0+£0.3 44,1 + 19.3+5.2 193.3 15.0
25.7
e. Secundario PNH 865.2+18.3 96.3%+10.6 1.7+05 240+ 16.8 +6.0 900.5 11.0
135
f. Secundario Adyacentea 852.2+23.0 956+8.6 03+£0.1 342+ 26.2+3.7 869.8 7.0
PPC 15.0
g. Perturbado Adyacentea  753.4+65.2 15.0+33.5 08+1.2 194+ 92+34 152.3 0.0
PNH 12.9
h. Perturbado Adyacentea 627.4+16.7 28.1+42.1 05+0.2 305+ 13.1+57 180.6 0.0
PPC 17.6




Tabla 2. Mejor modelo para el concén, usando el Criterio de Informacion de Akaike.

Variables Estimado D.E. Valor z Valor p
Intercepto -2.314 1.245 -1.857 0.0632
Densidad de arboles -0.004 0.001 -3.344 0.0008
Altura arboles 0.136 0.066 2.042 0.0411

Términos aleatorios

(varianza)
Estacion del afo 2.912

Sitio 0.253




Tabla 3. Mejor modelo para el chuncho, usando el Criterio de Informacion de Akaike.

Variables Estimado D.E. Valor z Valor p
Intercepto -1.602 0.795 -2.015 0.0439
Altura arboles 0.084 0.037 2.239 0.0252

Términos aletorios

(varianza)

Estacion del afio 0.04




