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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue determinar cémo los paisajes agricolas influyen en la distribucion
(abundancia y riqueza) de aves. Los paisajes agricolas fueron caracterizados como coberturas
a través de observacion directa y fotografias aéreas tanto a escala local, como a nivel de
contexto (paisaje), considerando dos temporadas de estudio (invierno y primavera). Se
evaluaron 111 sitios de conteo de aves en paisajes agricolas con cultivos manejados de manera
convencional. Se ajustaron modelos de prediccion de caracteristicas comunitarias de las aves
(abundancia total, riqueza y la abundancia a nivel de especie) mediante modelos lineales
generalizados para determinar las relaciones existentes entre las aves y los cultivos. Se utilizé
el andlisis de correspondencia canénica para determinar las relaciones de la comunidad de
aves con los paisajes agricolas. Los resultados muestran que un elevado porcentaje de aves
utilizan los ambientes agricolas como habitat, encontrdndose 42 especies en ambas
temporadas (66,6% de las especies potenciales para el area de estudio). La riqueza de
especies se relaciond positivamente con los cercos vivos arbustivos y los remanentes de
vegetacion nativa, mientras que la abundancia de aves se relaciond con las coberturas de
cultivos de baja estratificacion (cultivos anuales, barbechos y praderas). Cada ave utilizd
habitats agricolas de manera diferente. Algunas aves que se asociaron de manera consistente
en ambas temporadas a ciertos cultivos: queltehues (Vanellus chilensis) con praderas,
golondrinas chilenas (Tachycineta meyeni) con cultivos anuales, gorriones (Passer domesticus)
con jardines, y palomas (Columba livia) con arboles. A su vez tortolita cuyana (Columbina picui),
jilguero (Carduelis barbata), chincol (Zonotrichia capensis) y zorzal (Turdus falklandii) se
relacionaron positivamente con coberturas de cultivos frutales. Estos resultados sugieren que
existe un gran potencial de conservacion de aves en ambientes agricolas. La similitud de
coberturas a diferentes escalas de estudio en ciertas especies podria favorecer y en otros casos
dificultar el movimiento de las aves en la zona. La mejora e incremento en calidad de los cercos
vivos como habitat para aves, y la conservaciéon de los sectores con vegetacion nativa podria
incrementar la riqgueza de especies y la mantencion de una metapoblacién de aves en
ambientes agricolas. Del mismo modo, la mantencién de un mosaico de cultivos de baja
estratificacion podria incrementar la abundancia de algunas especies aumentando las

probabilidades de uso de habitat para estas aves.

Palabras clave: agroecosistema, aves, habitat, ecologia del paisaje, conservacion.



SUMMARY

The goal of this study was to determine how agricultural landscapes affect bird distribution
(abundance and richness). This study evaluated 111 bird survey points located at conventionally
managed agricultural areas. The agricultural areas included in this study were characterized at a
local and landscape scales through direct observation and aerial photographs for two seasons
(winter and spring). The prediction of bird community characteristics (total abundance, richness,
individual specie abundance) were evaluated using general lineal models. Canonical
correspondence analysis was used to determine the effects of farmland habitat features on bird
communities. The results of the study demonstrated that a great percentage of birds use
agricultural landscapes as habitat, 42 species were found in the surveys during both seasons
(66.6% of the total bird species previously registered in this area). The bird species richness was
positively related with shrub hedgerows and native vegetation, whereas the abundance of birds
was related to the low statured crops (annual crops, fallows and grasslands). Various bird
species utilized the agricultural landscape differently with some species associating with the
same habitat in both seasons: Southern lapwing (Vanellus chilensis) with grasslands, Chilean
swallow (Tachycineta meyeni) with annual crops, House sparrow (Passer domesticus) with
gardens and Rock pigeon (Columba livia) with trees. Picui ground dove (Columbina picui), Black
chinned siskin (Carduelis barbata), Rufous collared sparrow (Zonotrichia capensis) and Austral
thrush (Turdus falklandii) were found to be positively related with orchards. These findings
suggest that there exists great potential for bird conservation in agricultural environments.
Habitat similarity at different scales could promote movement of birds in the area for some
species and make it harder in other cases. The improvement and increased use of shrub
hedgerows as habitat for birds and the conservation of native vegetation areas could increase
the species richness as well as maintain a metapopulation of birds within in agricultural
environments. In the same way, the mosaic of low lying crops could increase the abundance of
targeted bird species and increase the likelihood of these birds using hedgerows as habitat.

Keywords: agroecosystem, birds, habitat, landscape ecology, conservation.



INTRODUCCION

La transformacion de los ambientes naturales a ambientes productivos, como los sistemas
agricolas, ha impactado la superficie del planeta causando la disminucion de la biodiversidad a
través de la pérdida, modificacion y fragmentacion de los habitats (Foley et al., 2005). Segun la
Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio los sistemas cultivados (areas donde al menos el
30% del paisaje se encuentra como tierras de cultivo, rotacion de cultivos, produccion de
ganado confinado, o acuicultura de agua dulce) cubren una cuarta parte de la superficie
terrestre. Se estima que para el afio 2050 entre un 10 a 20% de los pastizales y paisajes
forestales se convertirdn a la agricultura (Millenium Ecosystem Assessment, 2005). Esta
expansién de la agricultura generara pérdida de habitat, lo cual afectara directamente a las

especies que habitan en sectores naturales no cultivados.

La intensificacién de la agricultura, que incluye el uso de agroquimicos, drenaje de suelos,
incremento en la densidad del ganado por superficie, mejoramiento de variedades, siembra y
cosecha temprana, simplificacion de los cultivos de rotacion, especializacion de la industria
agricola y maodificacion genética de los cultivos, busca aumentar la produccién primaria neta
para consumo humano (Krebs et al., 1999). Sin embargo, se debe tener en cuenta que esto se
relaciona de manera inversa con los indices de diversidad, rango y abundancia de vida silvestre
en habitats agricolas (Wilson et al., 2009). El avance de la agricultura intensiva moderna es una
de las principales amenazas a la biodiversidad por el cambio de uso de suelo desde vegetacion
nativa a cultivos agricolas y porque esta intensificacién no considera una mejora en la calidad
de habitat para vida silvestre presente en estos agroecosistemas.

Los paisajes agricolas otorgan beneficios para la sociedad mas alla de la produccion de
alimentos, ya que existe determinada biodiversidad asociada a cultivos; en el mismo sentido los
cultivos ayudan a mitigar la erosiéon de suelo y fomentan el turismo (Sutherland, 2004; Baudry,
2003). La zona central de Chile es una region con un elevado endemismo de especies y donde
existe una gran presion sobre los ecosistemas nativos, siendo clasificado como hotspot a nivel
mundial (Myers et al., 2000). Por esto se considera prioritaria la conservacion de la
biodiversidad, tanto en los ecosistemas nativos como en los ambientes agricolas. A nivel
mundial la Convencién para la Biodiversidad (2006) plante6 como meta estratégica que el 30%

de las areas agricolas se encontraran bajo un manejo amigable con la biodiversidad para el afio



2010. En Chile, acorde a la Estrategia Nacional de Biodiversidad (Conama, 2003) una de las
prioridades a nivel de pais es promover las “Practicas productivas sustentables que permitan el

mantenimiento de la biodiversidad”.

La modificacion del paisaje y de la estructura de la vegetacion afecta la riqgueza y abundancia de
aves (Heikkinen et al. 2004). La presencia de fauna en plantaciones comerciales esta asociada
comunmente con la complejidad estructural, como la presencia de sotobosque o la mdultiple
estratificacion de la vegetacion (Najera & Simonetti, 2010). La complejidad estructural de la
vegetacion influencia a las comunidades de aves, ya que incide en el nimero y diversidad de
nichos, que condicionan la abundancia local de gremios o especies que utilicen recursos
similares (De la Montafia et al., 2006). Es por esta razén que al tener diferentes tipos de

coberturas de cultivos existirian diferentes abundancias de especies.

Distintas especies de aves presentan diferentes grados de tolerancia a los ambientes agricolas.
Para algunas especies las zonas agricolas son inhéspitas mientras que otras pueden utilizarlas
como habitat. Las aves se consideran cercanas a los depredadores tope de las redes tréficas
de los paisajes agricolas (Krebs et al., 1999), por lo que su riqueza y abundancia esta influida

por factores que limitan o fomentan su presencia y la de otros organismos en el area.

Los ambientes agricolas podrian influenciar la abundancia y riqueza de aves (Varela, 2003; Taft
& Haig, 2006), por el tipo de cultivos y superficie a una escala local o por la superficie de
cultivos a una escala mayor, a nivel de paisaje. La comprensién de estas interacciones es clave
para establecer la toma de decisiones en cuanto al uso del suelo y manejo del agroecosistema.
Esta realidad debe ser tomada como base en la planificacion de sistemas agricolas con fines

productivos y a su vez Utiles a la conservacioén de la vida silvestre.

La conservacion de la naturaleza debe enfocarse desde un punto de vista mas alla de las areas
destinadas a esta accion; es vital el desarrollo de investigacion con el fin de poder comprender
mejor la dindmica de determinadas especies en ambientes agricolas y realizar los manejos
necesarios para favorecer la conservaciéon en dichos ambientes. Es por esto que es importante
definir cuales son las aves que utilizan ambientes agricolas y si su presencia en estas areas
estd influida por los atributos del habitat a escala local o a nivel de paisaje. Asi este estudio

busca contribuir a la investigacion para la conservacién de aves en ambientes agricolas.



REVISION BIBLIOGRAFICA

Heterogeneidad del habitat y su influencia en aves

Habitat es el sitio donde el organismo vive 0 se espera que se encuentre, es decir es su
“domicilio”, e incluye a otros organismos y al entorno abiético (Odum & Barrett, 2006). Un
paisaje agricola, se puede considerar un habitat para algunas aves nativas y corresponde a un
conjunto complejo de areas de cultivos (de caracteristicas semi-naturales) y zonas rurales, que
constituyen un mosaico de elementos. Los ambientes agricolas en general presentan una
mayor conectividad, concentracién de recursos (por ej.: monocultivos) e interface entre diversas
estructuras del paisaje, que los ambientes urbanos. Sin embargo, presentan una menor

conectividad y diversidad de recursos que un ambiente natural (Forman & Godron, 1986).

Existen diferentes estudios que relacionan la importancia de la heterogeneidad del paisaje como
habitat y su influencia en las aves. Haila et al. (1996) encontraron que a pequefia escala
(cuadriculas de 0,25 ha) las aves de bosque boreales preferian ambientes heterogéneos en vez
de homogéneos. En el mismo sentido, Atauri & de Lucio (2001) observaron a mayor escala que
la cobertura de un tipo de paisaje es menos importante que la heterogeneidad del paisaje para
aves en paisajes mediterraneos. Herzon et al. (2006) concluyeron que existieron diferencias en
la abundancia de aves en diferentes zonas cultivadas, atribuyéndoselo a la presencia de

praderas, zonas arables y patrones de desarrollo de vegetacion natural.

En el estudio de manipulacién de la estructura del habitat realizado por De la Montafa et al.
(2006) se observé que el raleo de bosque influyd positivamente en la diversidad de especies,
mientras que no tuvo un efecto significativo en la densidad de aves por temporada. Los
espacios raleados fueron importantes para las especies de aves en especial para los
granivoros, mientras que las aves frugivoras e insectivoras fueron mas abundantes en el
bosque no raleado. Por otro lado, se ha resaltado y comprobado la importancia de sotobosque
en la presencia y riqueza de aves en monocultivos (Estades & Temple, 1999; Najera &
Simonetti, 2010).

Los patrones del paisaje modelan la estructura de las comunidades de aves. Comprender las

relaciones de las aves con la vegetacion (natural y antropizada) permitiria desarrollar



estrategias para la conservacion de aves. Existen estudios que indican que aves nativas
pueden habitar ambientes agricolas (Sutherland, 2004). Sin embargo, se ha prestado escasa
atencion al andlisis de cémo los sistemas agricolas modelan los patrones de biodiversidad
(Baudry, 2003).

Cultivos agricolas como elementos del paisaje

Desde hace diez mil afios que la humanidad ha ejercido una constante modificacion del paisaje
a través de la implementacién de la agricultura. Durante este periodo algunas especies de fauna
han colonizado este tipo de ambientes (Wolf et al., 2001). En Europa, donde la agricultura ha
sido una actividad que ha tenido una influencia en el paisaje por un tiempo prolongado, se ha
encontrado que el manejo agricola influye en la abundancia de algunas especies de aves que
dependen de los estados sucesionales tempranos, siendo la estrategia de conservacion lograr
tener un mosaico de especies cultivadas y manejos agricolas (Sutherland, 2004). Esto ha
generado politicas intergubernamentales a nivel de Unién Europea en las que se norman y
bonifica el cultivo de determinadas especies a favor de la conservacion de la vida silvestre (De
la Montafa et al. 2006). Por otro lado en paises que han tenido una historia agricola intensiva
reciente, las aves estarian asociadas principalmente a la vegetacién nativa remanente, siendo
la principal estrategia de conservacion de aves la mantencién de estos sectores (Haslem &
Bennett, 2008).

La diversidad de cambios en las practicas agricolas condiciona de diferente forma el paisaje, ya
sea la estructura y composicion de la vegetacion, y/o la fenologia de las especies, lo que
determina de diferente forma la cantidad de recursos (dieta, espacio, presencia de artrépodos,
etc.) para la fauna silvestre. Por esto es dificil identificar los mecanismos que afectan a las
poblaciones de aves naturales, en particular cuando no se conoce cémo las diferentes especies
ocupan este habitat (Wolf et al. 2001).



Aves en ambientes agricolas

Los cultivos agricolas pueden afectar de distintas maneras a las aves, beneficiando a algunas,
como es el caso del sisén (Tetrax tetrax), ave granivora que es beneficiada por cultivos
extensivos los cuales le aportan recursos que en condiciones naturales serian escasos. Sin
embargo, se sugiere que esta misma especie requiere de un minimo de diversidad de habitat
nativo, en los que se pueda complementar o suplementar los recursos (Wolf et al. 2001). De la
misma manera, Moorcroft et al. (2002) encontraron que los campos inmediatamente después de
cosechados albergan a gran cantidad de aves granivoras, pudiendo influir en la disponibilidad

de alimento momentaneo.

En Europa las aves asociadas a los cultivos agricolas se encuentran en declinacion poblacional.
Se estima que en Gran Bretafia en los Ultimos veinte afios han desaparecido diez millones de
individuos de diez especies de aves asociadas a la agricultura (Wilson et al., 2009). Esta baja
se ve reflejada en la disminucion de las plantas e insectos de las que dependen (fuentes de
alimento) (Douglas et al., 2009), las cuales han sido afectadas por la industrializacion e
intensificacion de la agricultura (Krebs et al., 1999). También se ha observado que las
aplicaciones de insecticida pueden disminuir la capacidad reproductiva de algunas aves (Hart et
al., 2006).

Los margenes no cultivados de los campos son lugares de forrajeo de numerosas especies de
aves. Para aumentar el valor de estos habitats es necesario conocer los factores que afectan la
disponibilidad de alimento y qué gatilla la seleccidn de estos lugares por las aves. En el estudio
realizado por Douglas et al. (2009) se sugiere que el incremento en la altura de la vegetacion de
los margenes no cultivados dificulta la accesibilidad de algunas aves para el forrajeo. Siendo en
este caso la poda de vegetacion (manejo del habitat) beneficiosa para algunas especies,

aungue no en todos los casos (Perkins et al., 2002).

En el estudio realizado por Whittingham et al. (2009) se destaca positivamente la importancia de
setos vivos en la abundancia de aves. En este estudio se observé que un conjunto de aves
ocupo los limites de los cultivos, donde la presencia y tamafio de los setos vivos y arboles o
bosque en los bordes de zonas cultivadas es positivamente correlacionada con la probabilidad
de presencia de la mayoria de las aves. Mientras que otras especies se asocian positivamente

con la existencia de brasicaceas o canales de regadio. El estudio de Foster (2007) indica el



potencial positivo de los cercos vivos con plantas nativas, colindantes a cultivos frutales, como

habitat para aves migratorias.

Las malezas o una cobertura vegetal en la entrehilera de arboles frutales también es relevante
para la mantencion de aves granivoras. Hancock & Wilson (2003) determinaron que los campos
de forraje con mayor presencia de brasicaceas (malezas) y rastrojos tenian seis veces mas
aves granivoras que los que estaban sin o con muy pocas malezas. Por otro lado, la presencia
de malezas condiciona la presencia de invertebrados que son el alimento de algunas aves. Los
invertebrados son sensibles a una variedad de practicas agricolas como la aplicacion de
insecticidas (muerte directa), aplicacion de fertilizantes y herbicidas (remocién de las plantas
hospederas), aradura y cosecha (remocién de plantas hospederas y habitat de huevos y larvas)
(Wilson et al., 1999). Moorcroft et al. (2002) examinaron las correlaciones entre ocho especies
de aves y diferentes tipos de manejo de rastrojos (de trigo, trigo organico y cebada), destacando
la influencia del manejo agricola en la abundancia y distribuciéon de aves granivoras invernales.
En esta relaciéon son de importancia las malezas que proveen de semillas invernales y su
regeneracion natural, al igual que la cantidad de herbicidas e insecticidas aplicados en el

campo.

Algunas aves son consideradas plagas agricolas, ya que provocan dafos en la fruta y pérdida
de la produccién. Herrmann & Anderson (2007) caracterizaron el comportamiento de las aves
gue se alimentaron de uva de mesa en Sudafrica, dando cuenta del cambio en la dieta de las
aves a lo largo de la temporada agricola (acorde a la disponibilidad de alimento y los
requerimientos de las aves) y de la frecuencia de forrajeo que cambia durante el dia. En el
mismo sentido, Somers & Morris (2002) caracterizaron el forrajeo de aves sobre uvas viniferas,
indicando que el dafio fue mayor en: los bordes de la plantacién en comparacién con el centro
de la plantacion, en la parte superior de la espaldera (lejos del suelo) y que el dafio se
incrementa en determinados momentos de la maduracion de la uva. En plantaciones de
girasoles se ha determinado que el consumo (pérdida econdmica) de semillas por parte de aves
(Icteridae) se asocia a la cercania a tranques, sin embargo la implementacion de sectores de
manejo (los cuales consisten en plantaciones de girasol utilizadas como distractores para las
aves) disminuyen el consumo en las plantaciones comerciales (Hagy et al., 2008). Sin embargo,
algunos estudios indican que las aves pueden reducir el dafio provocado por larvas de
lepiddpteros en la fruta, al consumir las larvas, como es el caso de Parus major, al compararlo

en los huertos de manzano donde anidé y se reprodujo, con los huertos en que no anid6é (Mols



& Visser, 2007), o que algunas aves disminuyen los niveles poblacionales de plagas de insectos
(Tremblay et al., 2001).

Los andlisis realizados a diferentes escalas de estudio contribuyen a predecir la abundancia de
aves en ambientes agricolas. En el estudio de Dallimer et al. (2010) se postula que la calidad
del habitat tanto en los mismos predios agricolas como en el contexto que se insertan,
contribuyen a incrementar la abundancia de algunas aves en cultivos agricolas de pradera. En
este estudio se clasificaron las coberturas a nivel local como praderas de cultivo intensivo y de
uso semi-intensivo, mientras que a nivel paisaje (buffer de 500 m) como intensivas (zonas
cultivadas y zonas urbanas) y seminaturales (arbustos, paramos, praderas y bosques). Las
coberturas seminaturales incrementarian la abundancia de aves, en conjunto con el manejo
bajo esquemas agroambientales, que buscan incrementar la biodiversidad en ambientes
agricolas. El estudio de Padoa-Schioppa et al., (2006) indica la importancia de realizar estudios
a escala local y a nivel de paisaje para poder planificar acciones de conservacion regional e
identificar de forma éptima los elementos estructurales y de paisaje que inciden en un plan de

accion para un area.

Finalmente, las aves son uno de los mayores indicadores del cambio de los ambientes agricolas
e incluso son consideradas como indicadores de “calidad de vida para la sociedad” en algunos
paises de Europa (Ormerod & Watkinson, 2000; Gaston 2010). La diversidad de aves asociadas
a un paisaje agricola contribuye en el valor estético de éste. Esta funcion estética crea un
sentimiento de identidad para los residentes, y un objeto de recreacién para los turistas.
También posee un valor funcional ya que las aves depredan a artrOpodos presentes en los

cultivos y vegetacion aledafia (Jeanneret et al. 2003, Hart et al. 2006).



HIPOTESIS

La abundancia y riqueza de aves esta influida por las coberturas agricolas y esta
influencia es diferente a escala local y a nivel de paisaje, variando a su vez con la

estacionalidad.

Las predicciones que se desprenden de esta hipétesis son:

Las distintas especies de aves se asocian de manera diferente a las coberturas
agricolas.

Existe un efecto de las escalas del paisaje (local y contexto) en la utilizacion de habitat

por las diferentes aves.

Hay cambios estacionales que influyen en la utilizacién del habitat agricola por las aves.

10



OBJETIVOS

Obijetivo general

Determinar si la abundancia y riqueza de especies de aves esta influida por las coberturas
agricolas evaluadas a escala local, a nivel del paisaje o por la interaccién entre ambas escalas,
en las temporadas de invierno y primavera.

Obijetivos especificos

Determinar cudles son las coberturas agricolas que influyen (positiva y negativamente) en la

abundancia de aves segun la temporada.

Establecer las relaciones entre las caracteristicas ecoldgicas y biologicas de las aves con las

caracteristicas de las coberturas agricolas a nivel local y de paisaje.

Generar propuestas de conservacion y manejo de habitat para aves nativas en ambientes

agricolas.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El area de estudio corresponde a la zona sur de la Regién Metropolitana de Chile la cual
presenta diferentes ambientes agricolas, asociados a las diferentes tipos de coberturas
(clasificadas mas adelante). La zona de estudio se ubica aproximadamente entre los paralelos
33935’ S y 33°52’ S y entre los meridianos 70°54’ W y 70°37’ W, abarcando una zona total de
75.000 ha (aproximadamente 25 x 30 km) (Figura 1). La temperatura promedio histérica de la
zona fluctda entre 17,3 °C méaxima normal a 4,9 °C minima normal, con una precipitacién
promedio de 340 mm al afio, correspondiendo a un clima tipo mediterraneo (Santibafiez &
Uribe, 1993).

Conteo de aves

Se establecieron 111 sitos de conteo seleccionados por accesibilidad a los caminos colindantes
a las zonas cultivadas, los cuales fueron referenciados mediante un GPS modelo Garmin Vista
HCx. Se realizaron conteos estandarizados visuales (mediante binoculares 8x40) y auditivos en
una circunferencia imaginaria de 50 m de radio (Ralph et al., 1995, Merenlender et al., 2009)
durante la temporada invernal (entre el 25 de junio y el 31 de julio) y primaveral (entre el 14 de
octubre y el 7 de noviembre) del afio 2009, todos realizados en dias habiles. Los conteos se
efectuaron por un periodo de cinco minutos, y en cada sitio se realizaron dos conteos
espaciados por cinco minutos, obteniéndose el promedio de densidad de aves por sitio (Bibby et
al., 1993).

Los conteos de aves fueron realizados desde caminos colindantes a cultivos agricolas. En cada

sitio de conteo se clasificaron las coberturas espaciales (agricolas y otras), segun las dos

escalas de estudio (circunferencias de radio de 50 m y de 500 m).
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Figura 1. Sitios de conteo de aves (n=111) en la zona sur de la Regién Metropolitana (Chile).

Clasificacién de ambientes agricolas como habitat d e aves

Las categorias de clasificacion de los ambientes agricolas (coberturas) se realizaron mediante
observacion directa y fotointerpretacion. Las imagenes de cada sitio de conteo (n=111) fueron
descargadas del programa Google Earth con la misma resolucién (tamafio de pixel de 0,43 x
0,43 m) las cuales cubren una superficie aproximada de 1400 x 2100 m. Las imagenes fueron
ajustadas espacialmente cuando fue necesario (agregando puntos de control mediante una
transformacién de polinomios de primer orden mediante el programa ArcGis 9.2 (ESRI, 2006).
Se realizé una fotointerpretacién de las coberturas segun su uso (para la escala local 1:1000 y
para la escala a nivel de paisaje 1:10000) y el célculo de la cobertura (m?) mediante la
utilizacién del programa ArcGis 9.2.
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Escala local

A escala local las categorias de coberturas agricolas fueron diez:

e Agua: corresponde a acequias y canales de regadio con agua intermitente.

« Arbol: cercos vivos de arboles sin fines agricolas productivos, mayores a 1,5 m,
generalmente dispuestos colindante a caminos y separando cultivos de diferentes
especies.

e Arbusto : cercos vivos de arbustos sin fines agricolas productivos, menores a 1,5 m,
generalmente dispuestos colindante a caminos, separando cultivos.

» Anual: cultivos anuales de cereales y hortalizas.

» Barbecho : zonas agricolas asociadas a cultivos anuales en las cuales por efectos de
manejo agricola no se cultivan por una temporada. Pueden ser de suelo arado o suelo
con rastrojos del cultivo anterior y malezas.

» Pradera: sectores con poaceas cultivadas y no cultivadas (asociadas a acequias y
presencia de agua).

» Frutales : arboles con fines productivos agricolas.

» Construccion : viviendas, galpones e invernaderos agricolas.

« Jardin: lugares con prados, arbustos y arboles, sin fines agricolas y asociados a las
construcciones.

* Nativo: vegetacion autdctona de la zona con diferentes grados de intervencion,

principalmente matorral esclerdfilo en cerros.

Escala de paisaje

Las categorias de coberturas utilizadas a escala de paisaje fueron nueve, las cuales se

clasificaron mediante fotointerpretacion y a partir de la fusién de categorias a escala local:

» Trangue: corresponde a tranques de acopio de agua de regadio.
e Anual+barbecho+pradera (an+bar+pra) : coberturas de cereales, hortalizas, praderas y
terrenos en barbecho. Fusién de anual, barbecho y pradera.

» Frutales : arboles con fines productivos agricolas.
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» Jardin+construccion (jar+const) : zonas habitadas con jardines; fusion de jardin y
construccién.

* Rio: riberay flujo de agua constante.

* Nativo: vegetacién autdctona de la zona con diferentes grados de intervencion,
principalmente matorral esclerdfilo en cerros.

» Cercania a la vegetacion nativa : cercania (m) de cada uno de los sitios de conteo a la
vegetacion nativa (cerro) mas cercano.

e Caminos: se cuantificaron y sumaron los caminos lineales (m) dentro de cada

circunferencia de 500 m de radio.

Andlisis estadistico
Modelo Lineal Generalizado (GLM)

Se ajustaron modelos de prediccion de abundancia total, riqueza total de aves y la abundancia
a nivel de especie mediante Modelos Lineales Generalizados (Poisson) a través del programa R
(lhaka & Gentleman, 1996) a escala local, de paisaje y ambas en conjunto mediante la
utilizacién de las coberturas de usos (m? de los diferentes ambientes agricolas (variables
predictoras). Cada modelo simple fue comparado acorde al criterio de Akaike (AIC). EI modelo
multiple fue seleccionado segun el criterio de Akaike y la seleccidon paso a paso (stepwise)
descendente. Se analizaron solamente las aves registradas por lo menos 5 veces por
temporada en sitios de conteo diferentes (Tomasevic, 2002), con el fin de acotar el estudio sélo
a las aves que mejor representan los ambientes agricolas, evitando los avistamientos
ocasionales y probables correlaciones sin base bioldgica en los modelos. Los modelos

utilizados fueron los siguientes:

AVE= f*(coberturas escala local) + Error
AVE= f*(coberturas escala paisaje) + Error

AVE= f*(coberturas escala local + coberturas escala paisaje) + Error

Donde AVE= conteo (abundancia) de una especie de ave en cada sitio (n=111).
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Andlisis de correspondencia candnica (CCA)

El analisis de correspondencia canénica (CCA) permite relacionar la abundancia de las
especies con las variables ambientales (Ter Braak & Verdonschot, 1995), obteniéndose una
ordenacién integrada de las especies y los datos ambientales asociados (Fernandez-Gémez et
al., 1996). El analisis de correspondencia canénica presenta una componente de inercia. La
inercia puede ser interpretada analogamente con la varianza de un conjunto de datos, en
modelos lineales la inercia representa la varianza en abundancia de especies (Titeux et al.,
2004). La inercia total puede ser dividida en inercia restringida y la inercia no restringida. La
inercia restringida relaciona las variables de manera lineal al grupo de frecuencias (aves) con el
grupo de variables continuas (coberturas agricolas) (Vertel, 2010). Se realizé una prueba de
permutaciones (con 1000 permutaciones al azar y un nivel de significacion del 5%) con el fin de
saber si las variables de coberturas a escala local influyeron significativamente en la
abundancia de aves. El analisis canoénico de correspondencia se utilizé la versién demo del

programa XLSTAT, de la compafiia Addinsoft (www.xIstat.com).

El CCA permite describir y visualizar las asociaciones y preferencias habitat entre diferentes
taxa (nichos) en un diagrama de ordenacién. Las relaciones se establecen mediante métodos
lineales multivariados entre dos conjuntos de datos (Ter Braak and Verdonschot, 1995). Este
método maximiza la separacion de los nichos de las especies a través de combinaciones
lineales de las variables ambientales. La distancia entre la cobertura ambiental y el punto de
origen del gréfico (0,0) indica el nivel de importancia de la cobertura en la abundancia de aves y
es proporcional al tamafio del efecto. Las diferentes especies de aves se distribuyeron de

acuerdo a las coberturas agricolas medidas en ambas escalas y temporadas.
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RESULTADOS

Caracteristicas de los ambientes agricolas

A escala local el ambiente agricola mas abundante en la zona de estudio correspondié a los
cultivos frutales seguido por barbechos y cultivos anuales (Figura 2). La mayor variacion entre
ambas temporadas corresponde a la cobertura de anual de invierno (13%) que aumentd en un
8% en primavera, lo cual se debi6 al aumento de los cultivos anuales primaveral en sitios de
barbecho invernal, actividad comun en el manejo agricola. El resto de las coberturas mantiene
su contribucién espacial entre ambas temporadas.

En la Figura 3 se observan los ambientes agricolas a escala de paisaje, las cuales se
mantuvieron constantes para ambas temporadas. A pesar de que se observaron y clasificaron
los cambios observados en ambas temporadas en los sitios de conteo, estos no afectaron la
proporcion global de las coberturas. Cabe destacar que a esta escala de estudio algunas
coberturas se sobrepusieron en algunos sitios a escala de paisaje (r=500 m), por lo que no

existe absoluta independencia en estos datos.
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Figura 2. Coberturas presentes a escala local en ambas temporadas (circunferencia radio 50 m)
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Figura 3. Coberturas presentes a escala de paisaje (circunferencia radio 500 m) en ambas
temporadas

Comunidad de aves en ambientes agricolas por tempor  ada

La abundancia promedio de aves en invierno fue mayor, observandose 18,1+0,77 (promedio +
desviacion estandar) aves por sitio en invierno; 12,6+0,51 aves por sitio en primavera. El
numero de especies fue mayor en invierno (38 especies en invierno; 32 especies en primavera).
Ambos resultados sugieren una mayor abundancia y riqueza de especies en invierno. Basado
en el estudio de Estades & Vukasovic (2006) y en Araya et al. (1996), se estimd que serian 63
las especies de aves potenciales para los ambientes agricolas mediterraneos de la zona central
de Chile, sin considerar la especies costeras, de humedales y de bosques. El niUmero total de
especies en ambas temporadas fue 42, correspondiendo aproximadamente al 66,6% de las
especies potenciales, mientras que el nUmero de especies compartidas en ambas temporadas
fue 28 correspondiendo aproximadamente al 44,4% de las especies potenciales. Las aves
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contabilizadas sélo en invierno fueron: aguilucho, cometocino de Gay, dormilona tontita, garza
boyera, garza chica, picaflor, rara, viudita, churrete acanelado y tenca. Las aves contabilizadas
sé6lo en primavera fueron: fio-fio, turca, aguila y halcén peregrino. Cabe mencionar que existen
cinco especies que realizan migraciones, las cuales se esperaba encontrar s6lo en una
temporada (picaflor, viudita, dormilona tontita, cometocino de Gay en invierno y fio-fio en
primavera). Es probable que para las aves residentes que aparecieron pocas veces en los
conteos se deba a la probabilidad de encuentro (por ej.: diuca, rara, garzas). De la misma
manera, aves que fueron contabilizadas pocas veces son propias de vegetacion nativa y
responderian a un efecto estacional (tenca, turca, aguilucho, churrete acanelado). Las aves
registradas en ambas temporadas pertenecen a 22 familias de las 35 que utilizan ambientes
terrestres en Chile (Vilina & Cofré, 2008). La familias que presentaron mayor representacion de
especies fueron los Tyranidos (diucén, dormilona tontita, fio-fio, cachudito y viudita) y los

Emberizidos (chirihue, chincol, cometocino de Gay, platero y diuca).

En la Figura 4 se observa que las especies mas abundantes en invierno correspondieron a
gueltehue, jilguero, tortolita cuyana, zorzal y tiugue, mientras que en primavera las especies
mas abundantes fueron queltehue, jilguero, chercan y toértola, paloma y zorzal. Acorde con el
analisis de muestras pareadas (t-test, p<0,01) se observaron diferencias estadisticas
significativas entre las abundancias de aves de ambas temporadas para algunas especies,
siendo mayores en invierno: garza chica, tiuque, tortolita cuyana, picaflor, tijeral, diucén,
dormilona tontita, cachudito, zorzal, loica, y jilguero; mientras que las mayores en primavera

fueron: codorniz, fio-fio, chirihue, chincol, trile y platero.

Se registraron tres especies endémicas durante el estudio (turca, tenca y perdiz). Solamente
una de las especies registradas en este estudio presenté alguna categoria de amenaza, el
halcén peregrino. Sin embargo, no se logré determinar la subespecie ya que Halcon Peregrino
Boreal (Falco peregrinus anatum) se encuentra en peligro de extincién, mientras que Falco
peregrinus cassini se encuentra inadecuadamente conocida (Glade, 1993). La especies bajo
categoria CITES (Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de

Fauna y Flora Silvestres) se mencionan en el Anexo I.

Sin contar los avistamientos ocasionales (abundancia menor a cinco individuos por temporada)
y las especies migratorias, se observa en la Figura 4 que la mayoria de las especies disminuye

su poblacion en primavera, sin embargo, existen algunas aves en que la poblacién aumenta en
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la época reproductiva en ambientes agricolas: gorrién, paloma, tértola, chercan, entre los cuales
codorniz, chirihue, chincol, platero y trile aumentan de manera significativa (p<0,01) en

primavera, correspondiendo a emberizidos principalmente.

Relaciones de las aves en ambientes agricolas

Se encontraron diversas relaciones entre las aves y los ambientes agricolas. En las tablas 1-6
se presenta el GLM para cada ave en relacion las coberturas agricolas a diferente escala y

temporada.

Abundancia de aves

En las tablas 1-3 se observa que la abundancia total de aves se relaciona con cultivos de baja
estratificacion como praderas, en ambas temporadas, mientras que en primavera la abundancia
de aves sigue siendo significativa en los cultivos de baja estratificacion como barbechos y
cultivos anuales, al igual que a escala de paisaje con la cobertura de anules+barbecho+pradera.
Se observa que la abundancia esta influida también por las zonas de jardines y construcciones,
los cuales a escala local y de paisaje son positivos en la época de reproduccion (Tabla 1y 2).
También cabe destacar a escala de paisaje la influencia positiva de la cercania de la vegetacién
nativa en invierno sobre la abundancia de aves, debido a la mayor diversidad de recursos y los

tranques de agua en primavera, cuando este recurso se hace mas escaso (Tabla 2).

Riqueza de aves

En las Tablas 1 y 3 se observa que la mayor riqueza de especies estd condicionada
principalmente por dos factores: los cercos vivos de arbustos y la presencia de vegetacion
nativa a escala local. Esto puede deberse a que la vegetacion nativa presentaria una mayor
cantidad de nichos que podrian ser utilizados por diferentes especies. Cabe destacar que entre
ambas coberturas representan el 3% de la proporcién total de coberturas evaluadas a escala
local.
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Resultados por especie

Los resultados de los analisis a nivel de especie de ave (Tablas 4-6) se observan relaciones

diferentes para cada especie con los habitats agricolas. De manera general se observa que:

Las coberturas de baja estratificacion, como los cultivos anuales, praderas y barbechos
favorecieron la presencia de queltehues, golondrinas chilenas, chirihues, palomas, tértolas,
dormilonas tontitas, chercanes, plateros, triles y loicas. Existieron aves que se relacionaron
negativamente con estas mismas coberturas de baja estratificacion entre las que se encuentran
zorzales (barbechos), jilgueros y gorriones (praderas), y tordos (anuales y praderas). Ademas
algunas aves se relacionaron positivamente con los canales de regadio (agua) y tranques entre
las que se encuentran los triles y tiugues.

Las aves que prefirieron los cultivos frutales fueron: tortolitas cuyanas, diucones, fio fios,
zorzales, chicoles, diucas y jilgueros. Sin embargo, existieron aves que se relacionaron

negativamente con los frutales tales como: queltehues, palomas, chirihues, triles y gorriones.

La vegetacion nativa y/o la cercania a ésta se relacioné de manera positiva con: codornices,
jilgueros, tordos, tijerales, diucones, cachudito, zorzales, chincoles y diucas. Mientras que los

tiuques se relacioné de manera contraria.

Los cercos vivos de arbustos y arboles fueron preferidos por: codornices, palomas, tortolitas
cuyanas, picaflores, cachuditos, chercanes, zorzales, chirihues, tordos y jilgueros.

Las construcciones y jardines se relacionaron con la abundancia de algunas aves, entre las que
se encuentran: palomas, picaflores, cachuditos, golondrinas chilenas, chercanes, mirlos y

gorriones.

El resultado comentado de cada especie en relacion a las coberturas agricolas relevantes

desde el punto de vista biolégico, junto con su nombre cientifico se encuentra en el Anéxo |l.
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Figura 4. Abundancia promedio de aves en dos temporadas en cada sitio de conteo (n=111). Barras de error estandar. ** Diferencia estadistica significativa (p>0.01) de

la prueba t de medias pareadas.
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Tabla 1. GLM coberturas a escala local (50 m) en relacién a la abundancia y riqueza de aves en invierno y primavera.
Modelo simple: ave=F(cobertura local)+ E

temp.| agua AIC anual AIC arbusto AIC arbol AIC__ |barbecho| AIC construccion  AIC jardin AIC nativo AIC frutal AIC | pradera AIC
Abundancia |inv. + 2017,7 - 2015,4 ++ 1973,2 +++ 1974,2
pri. (+) 1769,7 ++ 1765,1 + 1766,5 +++ 1742,2 +++ 1710,6 ++ 1765,8 - 1644,5 +++ 1714,2
Riqueza inv. (+) 499,6
pri. ++ 522,5 (+) 526,0
Tabla 2. GLM coberturas a escala de paisaje (500 m) en relacién a la abundancia y riqueza de aves en invierno y primavera.
Modelo simple: ave=F(cobertura local)+ E
temp. |tranque| AIC |an+bar+pra| AIC [forestal | AIC | nativo [ AIC |jar+const| AIC | frutal AIC rio AIC  |[sumcam| AIC |cercvegnat| AIC
Abundancia inv. ++ 2012,9 - 2005,5 - 2011,2 --- | 2002,2 ++ 2015,7
pri. ++ 1766,4 +++ 1623,4 +++ 1755,7 --- 1601,6 | (+) | 1770,0 - Intercepto
Riqueza inv. 500,5 [~1 2,092
pri. 526,9 [~1 2,011
Tabla 3. GLM coberturas a escala local (50 m) y de paisaje (500 m) en relacion a la abundancia y riqueza de aves en invierno y primavera.
Modelo multiple: ave=F ((cobertura local)+ (cobertura paisaje))+ E.
coberturas escala local coberturas escala paisaje
temp.|agua anual arbusto |arbol |barbecho |construccion |jardin |nativo |frutal|pradera | tranque|an+bar+pra |forestal | nativo | jar+const | frutal | rio |sum cam|cerc veg nat| AIC
Abundancia |inv. ++ +H+ |+ + +H+ | +H+ +++ +++ ——- - +++ | (<) | +++ +++ 1781,50
pri. ++ -- + - +++ -- - -- * ++ +++ ++ + 1492,4
Riqueza inv. * 484,09
pri. ++ * 522,36

Relacién positiva :(+) =p<0,1, + =p<0,05, ++ =p<0,01, +++ =p<0,001. Relacién negativa: (-) =p<0,1, - =p<0,05, -- =p<0,01, --- =p<0,001. Sin relacién estadistica significativa: =p>0,1. n.a.: no
analizado (menos de 5 individuos por temporada). *: Coberturas seleccionadas en el modelo pero que no fueron significativas. an+bar+pra: anual + barbecho + pradera. jar+const:

jardin+construccidn. sum cam: suma de caminos. cerc veg nat: cercania a vegetacidn nativa.
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Tabla 4. GLM coberturas a escala local (50 m) por especie en invierno y primavera.

Modelo simple: ave=F(cobertura local)+ E

Ave temp.| agua AIC anual AIC arbusto AIC arbol AIC__ |barbecho| AIC construccion  AIC jardin AIC nativo AIC frutal AIC | pradera AIC
Tiuque inv. +++ 485,9
pri. +++ 381,5 - 401,0
Codorniz inv. + 133,5 +++ 127,8
pri. +++ | 4405 +++ 352,4 +++ | 4364 (-) 449,1 - 443,7 - 443,9
Queltehue [inv. --- | 1894,5 ++ | 1950,0 1811,4 + 1954,4 | +++ 1872,3 (+) 1956,2 (-) 1926,0 | --—- | 14748 | +++ | 1416,0
pri. +++ | 1496,7 1484,5 - | 14884 | +++ 1475,8 + 1514,1 + | 1513,6 - | 1262,9| +++ | 12820
Paloma inv. +++ | 7534 746,4 707,3 +++ | 7380 +++ 633,1 + 773,7 - | 737,8 716,2
pri. (+) 969,2 | +++ | 954,0 - 965,4 +++ | 9274 +++ 919,1 +++ 937,2 - | 802,9 (-) 968,9
Tortola inv. (+#) | 5522 (-) 514,6 (-) 549,8 - 546,3 (+) | 5525
pri. 625,4 (+) 6362 | (+) | 6353 ++ 631,1
Tortolita cuy. |inv. - | 11083 | +++ | 11930 - | 1222,8 -- 1234,4 -- 1231,4 +++ | 11717 | --- | 1219,0
pri. (-) 251,8 + 252,5
Picaflor inv. +++ | 364,0 +++ 391,9 | +++ | 3784 - 398,3
pri. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Fio fio inv. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
pri. (+) 285,6 + 283,4 + 283,0
Tijeral inv. (+) 127,3
pri. n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a. n.a. n.a. n.a n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a n.a
Diucén inv. (-) 312,1 301,2 +++ | 301,9 | +++ | 2987
pri. n.a. n.a. n.a n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a n.a. n.a. n.a n.a. n.a. n.a. n.a. n.a n.a
Dormilona ton|inv. +++ 210,8 - 217,1 + 218,2 + 220,0 +++ 206,7 - 220,3
pri. n.a. n.a. n.a n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a n.a. n.a. n.a. n.a n.a. n.a n.a. n.a n.a.
Cachudito inv. (-) 311,8 +++ 291,8 +++ | 307,2 ++ 308,8 - 300,2
pri.

Relacién positiva :(+) =p<0,1, + =p<0,05, ++ =p<0,01, +++ =p<0,001. Relacién negativa: (-) =p<0,1, - =p<0,05, -- =p<0,01, --- =p<0,001.

analizado (menos de 5 individuos por temporada).

Sin relacidn estadistica significativa:

=p>0,1. n.a.: no
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Tabla 4. GLM coberturas a escala local (50 m) por especie en invierno y primavera.

Modelo simple: ave=F(cobertura local)+ E. (continuacion)

Ave temp.| agua AIC anual AIC arbusto AIC arbol AIC  |barbecho| AIC construcciéon  AIC jardin AIC nativo AIC frutal AIC pradera AIC
Golondrina chiinv. +++ | 4236 | +++ | 4366 438,0 (-) 451,0 (-) 440,2 (-) | 4515 | +++ | 4410
pri. - 344,6 ++ 342,5 == 333,0 +++ 336,3
Chercén inv. + 373,8 - 373,6 (+) 376,4
pri. + 393,4 + 395,5 +++ 388,7 + 395,2 - 393,5
Zorzal inv. (-) 537,4 ++ 514,5 ++ 532,8 - 524,9 ++ 535,1 +++ | 524,8 - 525,0
pri. + 387,9 --- 378,7 - 386,2 +++ 378,8
Chirihue inv. +++ | 4111 ++ 422,3 399,5 + 426,0 + 424,8 - | 41,2
pri. +++ 474,0 == 499,3 -—- 515,5 - 508,2 - 512,7 - 518,5 ++ 521,3
Chincol inv. (+) 310,5 (+) 309,6
pri. - 371,9 -- 370,0 - 376.35 - 369,2 +++ | 359,1
Platero inv. n.a n.a n.a. n.a. n.a n.a n.a n.a. n.a. n.a. n.a n.a. n.a. n.a. n.a n.a n.a. n.a. n.a n.a
pri. +++ 214,7 - 217,6
Diuca inv. (+) 76,7 + 77,4 + 74,4
pri. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a n.a.
Mirlo inv. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
pri. ++ 176,0 +++ | 164,6 (-) 171,8
Tordo inv. +++ 650,5 -- 652,8 +++ 613,5 +++ 648,7 ++ 658,8 + 662,2 -- 654,2
pri. - 366,4 + 370,7 + 370,1 +++ 34,8 | (+) | 3718 -- 362,1
Trile inv. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
pri. +++ 339,6 +++ 308,3 348,7 -- 337,9 --- 320,6 +++ 326,7
Loica inv. (-) 418,6
pri. +++ 255,2 - 261,6
Jilguero inv. +++ 1737,3 (-) 1746,3 +++ 1706,4 --- 1672,3 --- 1606,4 === 1729,7 - 1741,8 1742,5 +++ | 1554,9 --- 1736,0
pri. -- 687,2 (-) 692,8 (+) 693,1 (-) 691,5 (+) | 6925 - 690,4
Gorrién inv. 287,6 +++ 2933 -- 275,1 + 303,2 e 286,9 +++ | 2717 - | 289,9 - 294,4
pri. -—- 333,6 - 351,9 -- 344,6 + 354,0 +++ 305,3 +++ 334,9 +++ 307,0 - 339,7 -- 339,9

Relacion positiva :(+) =p<0,1, + =p<0,05, ++ =p<0,01, +++ =p<0,001. Relacidn negativa: (-) =p<0,1, - =p<0,05, -- =p<0,01, --- =p<0,001. Sin relacidn estadistica significativa:
analizado (menos de 5 individuos por temporada).

=p>0,1. n.a.: no
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Tabla 5. GLM coberturas a escala de paisaje (500 m) por especie en invierno y primavera.

Modelo: ave=F(cobertura paisaje)+ E

Ave temp. |tranque| AIC |an+bar+pra| AIC |forestal | AIC | nativo | AIC [jartconst| AIC frutal AIC rio AIC [sumcam| AIC |cercvegnat| AIC
Tiuque inv. - 496,5 - 500,7 --- 495,7 (-) 504,8
pri. (+) 403,7 - 397,9 - 401,1 (-) | 402,2 - 402,3 - 395,0
Codorniz inv. - 127,8 +++ 125,6 + 133,1 ++ | 132,0 +++ 125,5 ++ 123,2
pri. (-) 446,0 (+) 450,5 + 449,5
Queltehue inv. +++ 1583,6 -- 1949,5 - 1943,3 --- | 1690,1 - 1951,5 --- 1889,9 - 1936,2
pri. +++ | 1425,9 +++ 1231,0 -- 1502,1 - 1513,1 --- | 1314,1| -- | 150L4 --- 1431,2 --- 1487,1
Paloma inv. + 771,3 + 772,6 -- 768,1 - 765,6 -- 768,3 +++ 729,8
pri. +++ 871,4 +++ 947,6 +++ 899,6 --- 731,1 --- 939,9 +++ 851,9
Tértola inv. ++ 547,2 (+) 552,3
pri. - 623,9 (+) 635,4 (-) 635,5
Tortolita cuy. |inv. - 1211,9 - 1226,2 - 1229,7 | +++ | 1229,6 +++ 1179,2
pri. (-) 249,0
Picaflor inv. + 398,6
pri. n.a. n.a. n.a n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Fio fio inv. n.a. n.a. n.a n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
pri. -- 279,5 +++ | 274,2 | (-) | 283,0
Tijeral inv. (-) 127,5 (+) 127,5
pri. n.a. n.a n.a n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Diucén inv. -- 304,5 (+) 312,7 +++ 301,6 - 310,4 + 310,9 +++ 299,6
pri. n.a. n.a n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Dormilona ton. |inv. +++ 189,9 - 189,5 - 215,6 - 218,8
pri. n.a. n.a n.a. n.a. n.a. n.a n.a. n.a. n.a n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a n.a. n.a. n.a.
Cachudito inv. (+) 312,8
pri.

Relacion positiva :(+) =p<0,1, + =p<0,05, ++ =p<0,01, +++ =p<0,001. Relacidn negativa: (-) =p<0,1, - =p<0,05, -- =p<0,01, --- =p<0,001. Sin relacidn estadistica significativa:
analizado (menos de 5 individuos por temporada). an+bar+pra: anual + barbecho + pradera. jar+const: jardin+construccidn. sum cam: suma de caminos. cerc veg nat: cercania a vegetacion

nativa.

=p>0,1. n.a.: no
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Tabla 5. GLM coberturas a escala de paisaje (500 m) por especie en invierno y primavera.

Modelo: ave=F (cobertura paisaje) + E. (continuacion)

Ave temp. [tranque| AIC |an+bar+pra| AIC |forestal | AIC | nativo | AIC |[jar+const| AIC frutal AIC rio AIC [sumcam| AIC |cercvegnat| AIC
Golondrina chi.|inv. +++ 439,2 () 444,7 (-) 449,4 --- 431,3 --- 432,9
pri. +++ 340,3 + 346,9 -- 342,3 - 337,4
Chercan inv. (+) 376,4 (-) | 3752 - 373,9
pri. -- 391,4
Zorzal inv. + 537,6 --- 517,9 -- 527,7 ++ 534,7 +++ | 524,8 + 536,2
pri. -- 381,4 ++ 385,3 + 386,9
Chirihue inv. +++ 413,9 --- 395,5 (-) 431,4 - 382,0
pri. +++ 497,7 (-) 520,3 -- 514,7 -- 517,0 -- 520,7 - 512,4 -- 522,8 - 514,8
Chincol inv. ++ 307,5 ++ 304,4 +++ 300,2
pri. - 363,9 (+) 376,9 -- 365,8 +++ | 362,5 | (+) | 376,9 + 373,7 +++ 357,5
Platero inv. n.a. n.a n.a n.a. n.a. n.a n.a. n.a. n.a n.a. n.a. na. [ na. n.a. n.a n.a. n.a. n.a.
pri.
Diuca inv. (+) 78,2
pri. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. na. [ na. n.a. n.a n.a. n.a. n.a.
Mirlo inv. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. na. | na. n.a. n.a n.a. n.a. n.a.
pri. ++ 174,9 + 176,3
Tordo inv. (-) 660,4 === 649,2 +++ | 640,9 + 661,7 + 662,0 (+) 662,4
pri. - 368,4 +++ 366,0 +++ 340,1 +++ | 362,5 ++ 365,0 (+) 371,5
Trile inv. n.a. n.a n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. na. [ n.a. n.a. n.a n.a. n.a. n.a.
pri. +++ 289,2 (+) 349,8 --- 301,6 - 323,4 - 312,0
Loica inv. ++ 416,3 - 413,4 (-) 420,8 + 417,5
pri. ++ 256,6 + 262,9 - 253,9
Jilguero inv. - 1659,4 - 1709,3 - 1724,7 - 1742,3 | +++ | 1627,7 ++ 1738,7 +++ 1738,1
pri. - 690,0 (-) 691,3 +++ 661,0
Gorriéon inv. +++ 257,4 + 303,5 --- 252,0 - 266,4
pri. +++ 330,8 - 346,4 ++ 351,6 --- 328,0 - 330,7

Relacion positiva :(+) =p<0,1, + =p<0,05, ++ =p<0,01, +++ =p<0,001. Relacidn negativa: (-) =p<0,1, - =p<0,05, -- =p<0,01, --- =p<0,001. Sin relacidn estadistica significativa:
analizado (menos de 5 individuos por temporada). an+bar+pra: anual + barbecho + pradera. jar+const: jardin+construccidn. sum cam: suma de caminos. cerc veg nat: cercania a vegetacion

nativa.

=p>0,1. n.a.: no
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Tabla 6. GLM coberturas a escala local (50 m) y de paisaje (500 m) por especie en invierno y primavera.
Modelo multiple: ave=F ((cobertura local)+ (cobertura paisaje))+ E.

coberturas escala local coberturas escala paisaje
Ave temp.|agua anual arbusto |arbol |barbecho |construccion |jardin |nativo |frutal|pradera | tranque|an+bar+pra |forestal | nativo | jar+const | frutal | rio |sum cam|cerc veg nat| AIC
Tiugue inv. + -- -- - - - - -- - --- 448 4
pri. +++ + + + ++ + + +++ - (-) - -- - -—- 365,5
Codorniz inv. + ++ ++ - (+) + + + + + + +H+ + 96,9
pri. +++ + +++ [ - -- +++ ++ + --- 292,3
Queltehue inv. - (-) +++ +++ -— | +++ +++ +++ +++ +++ 998,9
pri. +++ +++ +++ +++ (-) +++ +++ - +++ --- -— | +++ -- --- 965,9
Paloma inv. +++ +++ +++ +++ * e e R I = = +++ + +++ +++ * ++ 357,5
pri. -—- -—- -— +++ -—- -—- --- - +++ +++ +++ +++ -—- +++ 412,6
Tortola inv. (+) -- - - (-) -- +H+ | (4) +++ (-) 474,4
pri. (-) (+) - (+) + + | +++ + (+) + + + (+) 604,5
Tortolita cuy. inv. - --- ++ --- --- - ++ - - - --- --- +++ 769,6
pri. (+) + (-) - - (-) -- -- 233,1
Picaflor inv. - - - - - * * * * * * * + 327,3
pri. n.a. n.a n.a. | na n.a. n.a. n.a. | n.a. |n.a.| n.a n.a. n.a n.a. | n.a. n.a. n.a. [n.a.| n.a. n.a.
Fio fio inv. n.a. n.a n.a. | n.a n.a. n.a. n.a. | n.a. |n.a.| n.a n.a. n.a n.a. | n.a. n.a. n.a. [n.a.| n.a. n.a.
pri. * ++ * 271,3
Tijeral inv. * * * * * (-) * * * * 128,86
pri. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. | n.a. [n.a.| n.a. n.a. n.a n.a. n.a. n.a. n.a. | n.a. n.a. n.a.
Diucén inv. - |+ * (-) (-) * + 271,45
pri. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. | n.a. (n.a.| n.a. n.a. n.a n.a. n.a. n.a. n.a n.a. n.a. n.a.
Dormilonaton. [inv. +++ ++ ++ +++ +++ +++ +++ 131,3
pri. n.a. n.a n.a. | na. n.a. n.a. n.a. | n.a. |n.a.| n.a n.a. n.a n.a. | n.a. n.a. n.a. [n.a.| n.a. n.a
Cachudito nv. +++ * * - + -- * -- -- -- * 279,2
pri. * * * 82,5

Relacién positiva :(+) =p<0,1, + =p<0,05, ++ =p<0,01, +++ =p<0,001. Relacidn negativa: (-) =p<0,1, - =p<0,05, -- =p<0,01, --- =p<0,001. Sin relacién estadistica significativa:

=p>0,1. n.a.: no

analizado (menos de 5 individuos por temporada). *: Coberturas seleccionadas en el modelo pero que no fueron significativas. an+bar+pra: anual + barbecho + pradera. jar+const:

jardin+construcciéon. sum cam: suma de caminos. cerc veg nat: cercania a vegetacién nativa.
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Tabla 6. GLM coberturas a escala local (50 m) y de paisaje (500 m) por especie en invierno y primavera.

Modelo multiple: ave=F((cobertura local)+(cobertura paisaje))+E (continuacion)

coberturas escala local coberturas escala paisaje
Ave temp.|agua anual arbusto |arbol |barbecho |construccion |jardin |nativo |frutal|pradera | tranque|an+bar+pra |forestal | nativo | jar+const | frutal | rio |sum cam|cerc veg nat| AIC
Golondrina chi. ifv. +++ +++ +H+ | +++ +H| -+ * * * * * * - +++ 284,9
pri. - ++ * * ++ |+ * * * * * - + 278,0
Chercén inv. * * * - +++ * * * ++ + * * * 366,3
pri. + + +++ * - (-) 375,8
Zorzal inv. * * (+) * + - * * * + * * * * * * * * 486,8
pri. + - - - +++ ++ +++ * - - 354,6
Chirihue nv. + +++ +++ +++ | * * * --- 197,9
pri. ++ - * * + + * (-) - -- --- -- (-) 397,7
Chincol nv. (-) + * - (-) ++ +++ 277,6
pri. * ++ (-) (-) +++ 336,3
Platero inv. n.a. n.a n.a. | n.a n.a. n.a. n.a. | n.a. |n.a.| n.a n.a. n.a n.a. | n.a. n.a. n.a. | n.a n.a. n.a
pri. (-) (+) - + * (+) (+) 192,5
Diuca inv. * * * * * * * * * * * * * 41,9
pri. n.a. n.a n.a. | n.a n.a. n.a. n.a. | n.a. |n.a.| n.a n.a. n.a n.a. | n.a. n.a. n.a. [n.a.| n.a. n.a
Mirlo inv. n.a. n.a n.a. n.a n.a. n.a. n.a. | n.a. [n.a.| n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. | n.a. n.a. n.a
pri. - - +++ * * * * * * +++ + 108,8
Tordo inv. +++ ++ ++H |+ +++ +++ - | | --- +H+ | ++H+ * +++ [ --- --- 438,1
pri. - - + - -- -- * --- --- (+) -- 311,9
Trile inv. n.a. n.a n.a. | n.a n.a. n.a. n.a. | n.a. |n.a.| n.a n.a. n.a n.a. | n.a. n.a. n.a. |n.a.| n.a. n.a
pri. +++ [ +H+ |+ * (-) --- 159,0
Loica inv. (+) +H+ Ho| H |+ H| H+ [ (1) --- * -- === 393,6
pri. ++ (+) - ++ + * --- +++ 230,9
Jilguero nv. + +++ - -- | | * --- - + +++ 1412,3
pri. - -- -—- - - ++ | -- -—- - +++ - - ++ +++ +++ 575,4
Gorrién nv. (-) - +++ + -- * -- --- -- 168,4
pri. - -- - + +H + | () * -- - - | () +++ 216,5

Relacion positiva :(+) =p<0,1, + =p<0,05, ++ =p<0,01, +++ =p<0,001. Relacidn negativa: (-) =p<0,1, - =p<0,05, -- =p<0,01, --- =p<0,001. Sin relacidn estadistica significativa:

=p>0,1. n.a.: no

analizado (menos de 5 individuos por temporada). *: Coberturas seleccionadas en el modelo pero que no fueron significativas. an+bar+pra: anual + barbecho + pradera. jar+const:

jardin+construcciéon. sum cam: suma de caminos. cerc veg nat: cercania a vegetacién nativa.
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Comunidad de aves asociadas a ambientes agricolas

A través del Andlisis de Correspondencia Canodnica (CCA) se asocié de manera conjunta las

diferentes especies de aves acorde a las diferentes escalas de estudio y temporadas.

Aves en invierno a escala local

En la Figura 5 se observa que las abundancias invernales de aves en coberturas a escala local,
golondrina chilena y queltehue se asociaron a los cultivos anuales y de pradera, mientras que
tortolita cuyana y jilguero se relacionaron principalmente con cultivos frutales y arbustos.
Chercanes y chincoles se asociaron a arbustos y cultivos anuales. Gorriones se asociaron a
coberturas de construccion, jardines y praderas. Loicas, tiuques, cachuditos y picaflores se
asociaron a sectores con sectores de agua y arboles. Dormilonas, chirihues y palomas se
asociaron coberturas de barbecho y arboles. Zorzales, tortola, diucones, diucas, Y tijerales se
asociaron a arbustos y vegetacion nativa, mientras que tordos y codornices se asociaron a

sectores con vegetacion nativa y acequias (agua).
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ACC: Aves en invierno a escala local
(ejes F1yF2: 63,60 %)

1 | pradera
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Figura 5. Andlisis de correspondencia candnica de las aves de invierno y las coberturas a
escala local. Ejes F1y F2:63,03%.

El resultado de la prueba de permutacién indica que las aves en invierno se relacionan
linealmente con las coberturas a escala local (p-valor 0,002).

El en el cuadro 1 (Anexo lll) se indica que los valores de inercia restringida representan el
19,02% de la inercia total. En el analisis de valores propios se observa que la mayor parte de la
inercia es explicada por los dos primeros ejes (F1y F2) los que explican el 63,03% de la inercia
restringida. Esto indica que con un gréfico de CCA de dos variables se explican las relaciones

entre las aves y las coberturas.
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Aves en invierno a escala de paisaje

En la Figura 6 se observa que las abundancias invernales de aves en coberturas a escala de
paisaje. Queltehue, chirihue, tiuques, chercanes, golondrina chilena, dormilonas y palomas se
encontraron asociados a coberturas de cultivos anuales + barbechos + praderas y tranques.
Tordos y codornices se relacionaron positivamente con cultivos forestales y vegetacion nativa.
Picaflores, cachuditos, tijerales, tdrtolas y diucones se relacionaron con vegetacion nativa y rio.
Loicas y gorriones se encuentran relacionadas con coberturas de jardin + construcciones y
cultivos anuales + barbechos + praderas. Zorzales y diucas se relacionaron con la suma de los
caminos y cercania a la vegetacion nativa. Tortolita cuyana, jilguero y chincol se asociaron a

coberturas de frutales y la cercania de la vegetacion nativa y tranques.

33



ACC: Aves en invierno a escala de paisaje
(ejes F1yF2: 61,50 %)
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Figura 6. Analisis de correspondencia candnica de las aves de invierno y las coberturas a

escala de paisaje. Ejes F1y F2: 61,50 %.

El resultado de la prueba de permutacion, indica que no existe una relacion lineal entre la

abundancia de las especies y las coberturas analizadas (p-valor=0,32).

En el cuadro 2 (Anexo lll) se observa que la inercia restringida representa el 11,76% de la
inercia total. En el andlisis de valores propios de la inercia restringida se determind que con los
dos primeros ejes se puede determinar el 61,50% de la inercia restringida, es decir, el gréafico

representa las relaciones entre las aves y las coberturas en un 61,50%.
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Aves en primavera a escala local

En la Figura 7 se muestra la asociacion entre aves y coberturas a escala local en primavera. Se
observa que queltehues se asocian a las coberturas de barbecho y pradera. Gorriones se
asocian con jardines. Palomas se relacionan con coberturas de arbol y cultivos anuales. Triles
se asocian a coberturas de cultivos anuales y agua. Cordonices prefieren coberturas de agua y
arbustos. Loicas, plateros, chirihues se asocian a coberturas de arbusto, cultivos anuales y
agua. Cachuditos, fio-fios y chercanes a frutales y arbustos. Tordos, mirlos, zorzales, jilgueros,
chincoles, tortolas, tortolitas y tiuques se asocian a coberturas de frutales y de vegetacién
nativa. La golondrina chilena se asocio a todas las coberturas no presentando una preferencia
marcada por un habitat.
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ACC: Aves primavera escala local
(ejes F1y F2: 54,32 %)
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Figura 7. Analisis de correspondencia canénica de las aves de primavera y las coberturas a

escala local. Eje F1y F2: 54,32%.

En la prueba de permutacién se observa que existe una relacion lineal entre la abundancia de
aves y las coberturas analizadas (p-valor=0,003). Esta relaciéon puede deberse a que en
primavera, donde los recursos tréficos son mas abundante, las comunidades de aves se

encuentren mas definidos y asociados a determinadas coberturas, de manera contraria al

invierno.
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En el cuadro 3 (Anexo lll) se observa que la inercia restringida representa el 19,97% de la
inercia total. La inercia restringida puede ser representada graficamente a través de los dos
primeros ejes, los cuales representan el 54,32% de la inercia, permitiendo relacionar las aves

con las coberturas agricolas.

Aves en primavera a escala de paisaje

En la Figura 8 se muestra las relaciones entre las aves y las coberturas a escala de paisaje en
primavera. Se observa que queltehues, triles, chirihues se asocian a tranques, rio y a los
cultivos anuales + praderas + barbechos. Ademas la golondrina chilena, loica y el gorrion se
asocian a coberturas de jardines + construcciones. La paloma se asocid a jardines +
construcciones y vegetacion nativa. Tortolita cuyana, zorzales y tordos se asociaron a
coberturas forestales y suma de caminos. Chincaol, jilguero y mirlo se asocian a la suma total de
caminos y a la cercania a la vegetacion nativa. Tértolas, chercanes, fio-fios, codornices,

plateros, cachuditos y tiuques se asocian a coberturas de frutales.
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ACC: Aves en primavera a escala de paisaje
(ejes F1yF2: 64,70 %)
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Figura 8. Analisis de correspondencia canénica de las aves de primavera y las coberturas a

escala de paisaje. Ejes F1y F2: 64,7%.

El resultado de la prueba de permutacién indica que las aves se relacionaron de manera lineal
con las coberturas agricolas (p-valor= 0,03), lo que coincide con el analisis realizado a escala
local, en el que también se relacionaron de manera lineal. Esto podria indicar que en primavera

las asociacién entre aves y los diferentes habitat son mas definidas que en invierno.

En el cuadro 4 (Anexo lll) indica que la varianza restringida corresponde al 16,30 % de la
varianza total. La varianza restringida puede ser representada por los dos primeros ejes que
reflejan el 64,70% de la inercia total, lo que permite establecer las relaciones entre las aves y
las coberturas agricolas.
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DISCUSION

Abundancia y riqueza de la comunidad de aves

El ndmero total de especies en ambas temporadas fue 42, correspondiendo aproximadamente
al 66.6% de las especies potenciales para la zona, donde sélo se encontraron 3 especies
introducidas (codorniz, paloma y gorrién). Esto contrasta con el estudio de MacLeod et al.
(2008) quienes determinaron mayor riqueza por similar por sitios de aves introducidas (n=17) y
nativas (n=16), aunque se indica que aun se desconoce si esta tendencia es generalizada en
toda Nueva Zelanda. La mayor proporcion de aves nativas encontradas en Chile indica que los

ambientes agricolas son utilizados como habitat por algunas aves nativas.

La mayor abundancia y riqueza de aves en invierno puede deberse tanto al aumento en la
poblacion de algunas aves como al ingreso de nuevas especies. La mayoria de las especies de
aves observadas solamente en invierno fueron detectadas pocas veces, y las especies
migratorias son pocas (picaflor, viudita, dormilona tontita, cometocino de Gay y fio fio) por lo que
es mas probable que ingresen aves desde otros sectores (cordilleranos, agricolas o urbanos).
En el estudio de Lazo & Anabaldn (1992) se encontrd que las especies que nidificaron en una
sabana de espinos en Chile Central fueron: tértola, diucén, cachudito, tenca, mirlo, diuca,
chincol y vyal, por lo que algunas de estas especies podrian ingresar en invierno a zonas

cultivadas en busca de alimento.

El efecto de mayor abundancia y riqueza de especies en invierno podria deberse a que los
sectores agricolas del Valle Central presentan una mayor concentracién de algunos recursos
(por ej. cultivos anuales, barbechos y praderas) que pueden ser utilizados por aves que se
agrupan en bandadas invernales (queltehues, palomas, chirihues, entre otros). Por otro lado es
comun en invierno el manejo del barbecho a través de rastrajes, el cual consiste en voltear la
primera cama de suelo, dejando expuesto a los invertebrados que viven en el suelo siendo esto
aprovechado por diversas aves (queltehues, tiuques, plateros, chirihues, garzas boyeras, entre
otras). También se debe considerar la presencia en sectores con agua, malezas en los campos
agricolas y cercos vivos lo que condiciona una disponibilidad de alimentos relativamente
constante. Por dltimo, es probable que las condiciones climaticas de la zona de estudio sean

mas propicias para algunas aves en invierno, como por ejemplo las menores precipitaciones y

39



la menor oscilacién térmica (en comparacién a las aves migratorias provenientes del sur y la

cordillera, respectivamente).

En el modelo general lineal se observd que la abundancia total de aves fue influida
principalmente por los cultivos de baja estratificacion, que fue donde frecuentemente se observo
a bandadas de aves, como queltehues, palomas, chirihues y tortolas; aves que se alimentan del
suelo principalmente (semillas, larvas, moluscos). Las coberturas de frutales en primavera no
albergaron a grandes bandadas, aungque en invierno se observaron a bandadas de jilgueros,
tortolitas cuyanas y mirlos. Los cultivos de baja estratificacion permitirian un menor gasto de
energia en encontrar los recursos alimenticios (Lopez-Calleja, 1995) lo que favoreceria la
utilizacién de estos ambientes por bandadas, aunque es probable que la diversidad de estos
recursos sea menor que en ambientes mas estratificados. Por otro lado se estima que los
ambientes menos estratificados son capaces de mantener a aves de mayor tamafio en
comparacion con ambientes mas estratificados (De la Montafia et al., 2006), lo que coincidio
con las observaciones de campo con los queltehues y palomas. Esto podria deberse a la mayor
maniobrabilidad de vuelo para las aves en ambientes menos estratificados. La relacion positiva
de la abundancia total con construcciones y jardines en primavera puede deberse a que existe
un éxodo de algunas de las especies invernales, mientras otras se mantuvieron durante la
época primaveral, y que ocupan estos ambientes como el gorrién y el chincol. De la misma
manera existen aves que necesitan de cavidades para formar los nidos, los cuales se podrian
ver favorecidos por construcciones como palomas, chercanes y golondrinas. También podria
asociarse la presencia del mirlo parasitando nidos de otras aves y el zorzal, el cual se beneficia

de jardines.

Al analizar la riqueza de aves en el modelo general lineal, solamente las coberturas de cercos
vivos de arbustos fue significativa para la riqueza de aves y no asi la de arboles. Esto podria
deberse a que los arbustos mas comunes utilizados como cercos vivos correspondieron a
especies exoticas como ligustrina (Ligustrum sp.) y la mora (Rubus ulmifolius), en ambos sus
frutos son bayas y pluribayas, las cuales podrian ser suplemento alimenticio para aves, en
cambio los arboles mas comunes utilizados (Eucalyptus sp., Acacia sp, Robinia pseudoacacia,
Quillaja saponaria), no presentaban este tipo de frutos. Por otro lado, la presencia arbustos
permite que crezcan plantas bajo su dosel en primavera como son brasicaceas (Raphanus
sativus, Brassica sp., Rapistrum rugosum) apiaceas (Conium maculatum), asteraceas (Carduus

sp., Cynara cardunculus) y poaceas (Bromus sp.), entre otras, las cuales permiten que estos
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sectores presenten una oferta mas variada de habitat que los monocultivos agricolas. El
resultado de mayor rigueza de especies en los cercos vivos coincide con lo encontrado por
Silva-Rodriguez et al. (2008) en un agroecosistema del sur de Chile. Sin embargo, estos
autores indican que se debe tener en cuenta que estos cercos Vivos no sean potenciales
trampas ecoldgicas, en las cuales aumente la depredacion y parasitacion de las aves. Acorde a
Padoa-Schioppa et al. (2006) la presencia de cercos vivos incrementa de manera importante la

calidad del habitat para las aves, coincidiendo con lo encontrado en este estudio.

Los resultados de riqueza y abundancia de especies en este estudio indican que la riqueza se
relaciona con la vegetacion nativa, mientras que la abundancia se relaciona con los cultivos de
baja estratificacion. Njera & Simonetti (2010) determinaron que los cultivos forestales (palma
aceitera, café, pino, eucalipto, entre otros) con mayor complejidad estructural (como la
presencia de sotobosque) presentarian una mayor riqueza y abundancia de especies indicando
gue la riqueza de especies podria relacionarse con la complejidad estructural de la vegetacion;
sin embargo, la mayor abundancia asociada a cultivos de baja estructuracion determinada en el
presente estudio (ambientes agricolas), podria deberse tanto a la utilizacién de estos ambientes
por bandadas, como por la mayor facilidad para observarlos.

Comunidad de aves asociadas a cultivos anuales, pra  deras y barbechos

Existen relaciones entre las diferentes aves y las coberturas agricolas que permiten determinar
las asociaciones de las especies con habitats agricolas. Las coberturas de baja estratificacion,
como los cultivos anuales, praderas y barbechos favorecieron de manera distinta a las
especies. Algunas como el queltehue, chirihues y golondrinas chilenas, se relacionaron
positivamente con coberturas de baja estratificacion, tanto a escala local como a escala de
paisaje, lo que indicaria su preferencia por estos habitats y facilitaria el movimiento de estas
especies en la misma temporada 0 en migraciones.

El queltehue fue la especie mas abundante en habitats agricolas relacionandose positivamente
con los cultivos de baja estratificacion en ambas temporadas y en ambas escalas de estudio,
pudiendo esto deberse a un efecto a la agrupacion en bandadas y/o a la mayor probabilidad de
deteccion en cultivos bajos, donde el campo visual es mayor. En invierno se observé una gran

concentracion de queltehues en la zona norte del area de estudio, mientras que en primavera
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apareci6 otra area en la zona sur que presentd gran abundancia de queltehues, lo cual podria
corresponder al desplazamiento por recursos similares (barbechos y pradera) desde la zona
norte en invierno al sur en primavera (cuando las zonas de barbecho disminuyen y se
incrementan los cultivos anuales, Figura 2), y/o por la conducta territorial en época reproductiva
(Milléo, 2002).

Las loicas utilizarian en primavera cultivos anuales y anuales+barbechos+praderas donde
forrajean invertebrados y semillas, cuando su abundancia disminuye significativamente. La loica
habita preferentemente campos abiertos, con arbustos y sectores himedos (Araya et al., 1996),
lo que coincide con este estudio al relacionarse con las coberturas de baja estratificacion.
Segun Goodall et al. (1946) la loica se alimenta principalmente en el suelo, donde también
nidifica, lo que corrobora la preferencia por habitat menos estratificados, probablemente por su

dieta omnivora, consumiendo frutos, semillas, insectos y larvas (Egli & Aguirre, 2000).

El chirihue presentd una relacién positiva con los cultivos anuales a ambas escalas de paisaje,
lo que podria relacionarse con la dieta granivora de esta ave (Egli & Aguirre, 2000), que se
alimenta en el suelo y es propio de pastizales y areas abiertas (Araya et al., 1996; Martinez &
Gonzalez, 2004), nidificando en el suelo (Goodall et al., 1946), por lo que también explicaria su
preferencia por las praderas en la época reproductiva. En ambas temporadas el chirihue se
relaciond negativamente con los frutales (a escala de paisaje) y con la cercania a la vegetacion
nativa y en primavera se relacioné negativamente con la vegetacion nativa, por lo que se
corrobora que esta especie prefiere habitar ambientes abiertos y de baja estructura vertical.
Probablemente el significativo aumento poblacional primaveral del chirihue se deba al ingreso
de individuos desde la zona sur. Segun el estudio de Lépez-Calleja (1995) se considera al
chirihue como un visitante invernal, mientras que Goodall et al., (1946) indican que es residente
de la zona durante todo el afio, por lo que se requieren mayores estudios para determinar si el

chirihue migra o reside en la zona.

La dormilona tontita present6 relaciones positivas con algunos cultivos de baja estructuracion lo
que facilitaria el movimiento en su migracion invernal desde la zona sur a la zona central del
pais (Goodall et al., 1946), aunque Vilina & Cofré (2008) plantean que la migracion se produce
desde la zona cordillerana central en la época reproductiva a los valles centrales y costeros en

invierno. Estos cultivos de baja estructuracion en ambas escalas podrian ser claves para el
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desplazamiento de las dormilonas tontitas; por lo tanto se requeriria un estudio especifico para

corroborar esta hipétesis.

El platero se relacion6 positivamente con los cultivos anuales a escala local, lo que podria
deberse a su dieta granivora (Goodall et al., 1946; Lopez-Calleja, 1995), en la cual se
favoreceria por ambientes abiertos con vegetacién baja. Acorde con Martinez & Gonzalez
(2004) el platero habita en sectores con vegetacién, terrenos bajos, campos de cultivo y
sectores semiaridos. La abundancia de plateros es mayor en primavera lo que se deberia a una
baja probabilidad de encuentro ya que Goodall et al. (1946) indica que esta especie es
residente de la zona central, mientras que Loépez-Calleja (1995) lo clasifica como visitante

invernal.

El trile se relacioné positivamente a ambas escalas con los cultivos de baja estratificacién lo que
indicaria que esta especie en primavera se mueve a través de los cultivos anuales y praderas
los cuales permitirian el ingreso de esta especie en la época reproductiva, donde la abundancia
fue estadisticamente mayor. Dentro de estos cultivos, se observé con mayor frecuencia fue en
trigales, los cuales asemejarian a los pajonales donde habita naturalmente. Acorde con Goodall
et al. (1946) esta ave es propia de los pajonales, por lo que su presencia en cultivos agricolas

en la época reproductiva es interesante.

Los cultivos anuales se relacionaron positivamente con la abundancia de chercanes en invierno
los cuales podrian mantener una mayor diversidad de insectos, viéndose favorecido debido a su
dieta insectivora (Egli & Aguirre, 2000), pudiendo controlar potenciales plagas agricolas, por lo
gue se los considera beneficioso para la actividad silvoagropecuaria (SAG, 2008). Los
barbechos invernales a escala local afectaron negativamente la abundancia de chercanes,
mientras que los primaverales lo hicieron de manera contraria. Esto podria deberse a que la
cantidad de barbechos en primavera presentan una mayor cantidad de malezas, las cuales
pueden ser utilizadas como lugares de forrajeo de insectos.

La golondrina chilena se relacioné positivamente con cultivos anuales y praderas y
negativamente con barbechos pudiendo deberse a que los cultivos anuales y praderas
presentarian una cobertura vegetal capaz de sostener una mayor abundancia de insectos

voladores de los cuales se alimenta la golondrina chilena (Egli & Aguirre, 2000), en
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comparacion con los barbechos. Por otro lado la relacién positiva con cultivos de baja

estratificacion en ambas escalas de estudio indicaria su amplia movilidad en paisajes agricolas.

La Paloma se relacioné tanto a escala local como a nivel de paisaje con barbechos por lo que
esta especie podria moverse en ambas temporadas a ambas escalas de estudio, evitando
sectores con frutales. Este movimiento independiente de la escala de estudio pudiendo deberse
a sus habitos dietarios omnivoros, que corroboran la amplia dispersién geografica de esta

especie introducida.

La Tortola se relacioné positivamente en primavera con la pradera, lo que puede deberse a que
los sectores con vegetacion abierta se facilitaria la depredacién sobre semillas en comparacion
a sectores cubiertos (Lépez-Calleja, 1995). Esta relacion primaveral también podria relacionarse
con la relacion inversa que tienen las palomas con las praderas (negativa) y barbechos
(positiva), por lo que podria existir un fraccionamiento del habitat entre estos dos columbiformes

(palomas y tértolas).

Existieron aves que se relacionaron negativamente con las coberturas de baja estratificacion
entre las que se encuentran zorzales, jilgueros, gorriones y tordos. Estas aves presentaron
otras preferencias de habitat asociadas a cultivos de mayor estructuraciéon e incluso a

construcciones.

Comunidad de aves asociadas a canales de regadioy  tranques

Triles y tiuques se relacionaron positivamente con canales de regadio (agua) y tranques. El trile
en primavera se asocié a canales de regadio y a cultivos anuales y praderas los que
generalmente se riegan por inundacion, siendo semejante a su habitat natural (humedales,
pajonales y lagunas con juncaceas (Goodall et al.,, 1946, Martinez & Gonzalez, 2004)).
Probablemente los barbechos no presentaron los recursos de refugio y forraje necesarios para
la utilizacién de trile como habitat, por lo cual se relacionaron negativamente.

El tiugue se relacioné positiva y significativamente con las coberturas de agua (canales de
regadio) tanto en invierno como en primavera (Tabla 4), lo que puede relacionar con los cultivos

anuales y barbechos los cuales son regados cominmente con riego por tendido, provocando
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inundaciones las que generan un ambiente propicio para la emergencia de invertebrados que

habitan en el suelo, como por ej.: Lumbricus sp. (Wilson et al., 2009).

Comunidad de aves asociadas a cultivos frutales

Varias aves prefirieron los cultivos frutales como habitat. Las tortolitas cuyanas se relacionaron
positivamente con los frutales en invierno, lo cual no coincidiria con las observaciones de
Martinez & Gonzalez (2004) que indican que las tortolitas presenta marcada preferencia por
lugares abiertos y secos con matorrales, evitando sectores con vegetacion densa, aunque se
debe considerar que los cultivos frutales no presentan una densidad comparable al bosque
esclerdfilo. Esta relacion positiva con frutales puede deberse a la vegetacion existente en la
entrehilera de los frutales la cual podria estar aportando en invierno principalmente con
semillas, ya que la tortolita cuyana es una especie granivora (Egli & Aguirre, 2000). La
condicién de vegetacién en la entrehilera no se generaria en los cercos vivos de arboles con los
gue se relaciond negativamente. Es probable que su mayor abundancia invernal se deba a las
semillas presentes en la entrehilera de frutales y una probable migracién hacia zonas con
vegetacién nativa o hacia el sur en primavera. Esto debe ser estudiado a mayor profundidad
para poder establecer una relacion certera. Acorde con Goodall et al. (1946) la tortolita cuyana
nidifica en cultivos frutales y vifas; esto no fue observado en este estudio en la época

reproductiva.

Los diucones se relacionaron positivamente con los frutales a ambas escalas, lo que podria
relacionarse con su dieta insectivora (Egli & Aguirre, 2000), considerandose beneficioso para la
actividad silvoagropecuaria (SAG, 2008). La relacién positiva de los diucones con la suma de
caminos puede deberse la relaciéon lineal existente entre la suma de caminos y los cultivos
frutales la cual fue significativa y positiva para ambas escalas (a escala local p< 0,001, a escala
de paisaje p< 0,001). La fragmentacién por caminos es mayor en cultivos frutales que en
anuales, debido a que en las labores de cosecha se utilizan vehiculos de transporte,
relacionados a caminos permanentes.

El fio fio prefirio habitats de mayor estratificacién vertical, lo que coincide con Goodall et al.
(1946) y Martinez & Gonzalez (2004) quienes lo asocian a la presencia de arboles, ya sea

bosque esclerdfilo, templados, parques y jardines, de la misma forma se mueve entre ambas

45



escalas de paisaje estudiadas, lo que facilitaria su migracion primaveral hacia el sur donde se
ha encontrado que también utiliza plantaciones forestales donde nidifica en Chile Central
(Escobar, 2004). El fio fio es una especie migratoria, la cual se presume viaja desde el sur de

Brasil en la época estival (Egli & Aguirre 2000).

Los zorzales se relacionaron con los frutales a escala local, en ambas temporadas, mientras
gue a escala de paisaje se relacion6 solo en invierno, lo que puede deberse a que se le
describe como un ave de bosque, aunque habita diversos ambientes con preferencia por
arboles y arbustos con areas sombrias y himedas, también se adapta a las ciudades (Egli &
Aguirre, 2000; Martinez & Gonzalez, 2004). El zorzal es un ave frugivora e insectivora,
pudiendo beneficiarse de la vegetacion existente en la entrehilera de los frutales, consumiendo
moluscos y larvas dafinos para la agricultura (Goodall et al., 1946). En las observaciones de

campo se vio utilizando los frutales como percha.

El chincol prefirié los frutales a escala local y a escala de paisaje en primavera, lo cual se
corrobora al observar la relacién negativa con las coberturas menos estructuradas (anual +
barbecho + pradera y jardines + construcciones), lo que indicaria el movimiento de individuos
desde los cultivos menos estructurados hacia estas hacia los mas estructurados (frutales,
vegetacién nativa) en la época reproductiva. El chincol es una especie granivora facultativa
(Lépez Calleja, 1995), la cual logra variar su dieta acorde a la cantidad de recursos presentes
en el ambiente en las diferentes estaciones del afo, incrementando el consumo de insectos en
primavera y verano, por lo que esta conducta puede favorecer su establecimiento en ambientes
agricolas. Sin embargo, esta especie puede vivir en zonas urbanas, plazas y jardines (Araya et
al., 1996; Martinez & Gonzélez, 2004).

Segun Goodall et al. (1946) la diuca seria la especie mas abundante de la zona centro-sur de
Chile (entre el sur de Coquimbo y Aysén) donde habitaba una gran diversidad de ambientes
(agricolas, forestales, bosques praderas y ciudades) en todas las temporadas. Esto difiere de la
abundancia determinada en este estudio, donde no fue observada frecuentemente. Es probable
que esta especie utilice principalmente las areas de vegetacién nativa remanente y sélo en
invierno ingrese a la zona de cultivo, debido al ingreso de nuevas especies con las cuales
competiria al ser una especie granivora estricta (Lopez-Calleja, 1995), provocando su probable

desplazamiento desde las zonas con vegetacion nativa hacia las zonas con frutales en invierno.
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Los jilgueros prefirieron los cultivos frutales ambas temporadas, coincidiendo con lo observado
en campo, donde se vio principalmente asociado a frutales, forrajeando en sus ramas. Aunque
la dieta del jilguero es principalmente granivora, en primavera alimenta a sus crias con
invertebrados (Egli & Aguirre, 2000). Se estima que su asociacion con frutales se puede deber
al uso como percha, el forrajeo de insectos en sus ramas y en la entrehilera donde crecen
plantas (malezas) que permitirian una mantencién de un banco de semillas en las temporadas.
A escala de paisaje se relacioné positivamente con los frutales los cuales a su vez se relacionan
de manera positiva con la suma de caminos (p< 0,001) y de manera negativa con la vegetacién
nativa, lo que indica que esta especie se adapta de buena manera a los ambientes agricolas,
siendo la segunda especie mas abundante en este estudio. En invierno los jilgueros fueron

vistos en bandadas coincidiendo con lo descrito por Goodall et al. (1946).

Existieron aves que se relacionaron negativamente con los frutales, tales como queltehues,
palomas, chirihues, triles y gorriones. La mayoria de estas especies se relacionaron
positivamente con coberturas de baja estratificacion (anuales, barbechos y praderas),
sefialando su preferencia por esos habitat, aunque gorriones y palomas se relacionaron
principalmente con coberturas de jardines y construcciones.

Comunidad de aves asociada a vegetacion nativa

Algunas de las aves que se relacionaron de manera positiva con la vegetacion nativa y/o la
cercania a ésta. Las codornices a escala local y de paisaje en invierno se relacionaron
positivamente con la vegetacion nativa, al igual que con la cercania a la vegetacion nativa, lo
gue indicaria una preferencia por habitats nativo de la codorniz, la cual aunque es una especie
introducida, se ha adaptado de gran manera al matorral mediterraneo de Chile Central (Goodall
et al.,, 1951). En primavera se observé un aumento significativo en la poblacion de codornices,
lo cual coincide con el cambio en las preferencias de habitat mostradas a escala local. A escala
de paisaje y en el modelo aditivo mdltiple se relaciona negativamente con la distancia a la
vegetacion nativa, lo que indicaria que esta especie desciende desde las zonas cordilleranas
con vegetacion nativa hasta los sectores agricolas durante la época reproductiva.

Los jilgueros en el modelo multiple se relacionaron positivamente con la vegetacion nativa a

escala local, mientras que a escala de paisaje se relaciond negativamente con la vegetaciéon
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nativa y positivamente con la cercania a la vegetacién nativa. Esto puede deberse a que a
pesar de que en los modelos simple la vegetacion nativa no es relevante, si lo es en el conjunto
de mosaicos de habitat en el paisaje utilizando los sectores de vegetacién nativa para
desplazarse, lo cual podria explicar la mayor abundancia de jilgueros en invierno corresponde a
las migraciones en la zona centrosur del pais (Egli & Aguirre, 2000) y un éxodo en la época
reproductiva, en la cual la abundancia disminuy6 significativamente, lo que concordaria con lo
observado en campo. Durante el invierno se observaron grandes bandadas de hasta 50
individuos, mientras que en primavera se le observO en pequefios grupos o parejas,

coincidiendo con Simeone et al. (1997).

Los Tordos prefirieron habitats estratificados verticalmente en ambas temporadas (entre ellos la
vegetacion nativa), lo que puede indicar que la preferencia de habitat entre ambas temporadas
no varia mayormente, moviéndose los tordos entre ambas escalas a través de la vegetacion
nativa y arbustos. La disminucién de la abundancia de tordos en primavera puede deberse a la
migracién de estas aves a sectores con vegetacién nativa (cordillera) o a zonas urbanas, como
se observa por sus relaciones positivas con los niveles de urbanizacion (suma de caminos y
construcciones). Aunque Goodall et al. (1946) indican que los tordos nidifican en la parte baja
de matorrales densos, por lo que es mas probable que seleccionen sectores con vegetaciéon
nativa. Los tordos son considerados omnivoros, consumiendo frutos, insectos, larvas e incluso
huevos de otras aves (Egli y Aguirre, 2000), por lo que una gran cantidad de ambientes
agricolas pueden ser utilizados por ellos como habitat en invierno. Los tordos en invierno
forman numerosas bandadas, las cuales se arman en su época reproductiva y luego se
reagrupan siguiendo una vida gregaria (Martinez & Gonzalez, 2004).

El Diucén prefirié sectores con vegetacion nativa y frutales a ambas escalas de estudio, lo que
indica que esta especie utiliza ambas escalas de estudio en estas coberturas, favoreciendo el
ingreso de esta ave desde sectores de vegetacién nativa en invierno, mientras que en
primavera su abundancia disminuye significativamente, probablemente debido a su regreso a
sectores con mayor cantidad de vegetacion nativa, como los cerros y la cordillera, donde se
reproduciria. Segun Goodall et al. (1946) el diucén migra desde la zona sur hasta la zona

central en invierno, lo que coincidiria con el aumento de abundancia observada en campo.

El Cachudito es otra de las aves que podrian estar utilizando la vegetacion nativa presente en

los sectores agricolas en invierno debido a su preferencia por estos sectores. La abundancia de
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cachuditos disminuy6 significativamente en la época reproductiva lo cual también se
relacionaria con su migracién primaveral a zonas cordilleranas, con vegetacién nativa
abundante, y permitirian su reproduccién. Acorde con Goodall et al. (1946) el cachudito prefiere
zonas boscosas y precordilleranas, mientras que en invierno es comun verlo en jardines de la
Zona Central, lo que coincidiria con la abundancia relativa observada.

El aumento significativo de chincoles en primavera puede deberse a la mayor disponibilidad de
insectos (Lopez Calleja, 1995) presentes tanto en cultivos frutales como en sectores cercanos a
la vegetacién nativa. Su relacion negativa con las construcciones y jardines + construcciones
podrian indicar que existe una preferencia por ambientes con menor artificialidad. Sin embargo,
esta especie puede vivir en zonas urbanas, plazas y jardines (Araya et al., 1996; Martinez &
Gonzalez, 2004).

Las diucas utilizarian principalmente las areas de vegetacién nativa remanente y solo en
invierno ingresaria a zonas de frutales, esto coincidiria con los resultados de Lopez-Calleja
(1995) que propone que al cambiar la diuca la dieta en invierno estaria maximizando su
ganancia neta de energia al dejar de competir con aves visitantes invernales, debido las cuales
competiria al ser una especie granivora estricta (Lé6pez-Calleja, 1995). La diuca es residente de
la zona central (Egli y Aguirre, 2000) por lo que es probable que retorne a sectores con mayor
vegetacién nativa durante la época reproductiva. Segun Martinez & Gonzalez (2004) habita

matorrales, bosque escleréfilo, zonas agricolas e interior de ciudades.

También existieron aves que se relacionaron de manera negativa con la vegetacioén nativa, tales
como los tiuques. Los tiugues en primavera tuvieron una relaciéon negativa con la cercania a la
vegetacioén nativa, por lo que es probable que no utilice zonas con vegetacion nativa y tal vez se
desplace a areas urbanas. Este éxodo primaveral probablemente a zonas urbanas y
construcciones fuera del area de estudio, puede deberse a que coloca sus nidos en arboles a
veces a gran altura (Goodall et al., 1951; Egli & Aguirre, 2000), pudiendo ser éste un recurso

limitante en la zona.
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Comunidad de aves asociada a cercos vivos de arbole sy arbustos

Varias especies de aves que prefirieron los cercos vivos de arbustos y arboles. La codorniz en
primavera aumento significativamente su abundancia, lo cual coincide con el cambio en las
preferencias de habitat mostradas a escala local, donde influyen positivamente las coberturas
de arboles y arbustos, los cuales podrian ser utilizados para desplazarse desde sectores con
vegetacién nativa, principalmente cerros, coincidiendo con la relacién negativa con la distancia
a la vegetacion nativa a escala de paisaje. La codorniz se presenta en variados ambientes
secos con presencia de arbustos (Araya et al., 1996; Martinez & Gonzalez, 2004) lo que se
confirmaria su relacion positiva con arboles y arbustos en primavera. Acorde con Goodall et al.
(1951) la codorniz prefiere los matorrales y bordes de potreros, sin internarse propiamente tal
en cultivos agricolas, lo que coincidié con los modelos de abundancia, aunque también fueron

vistas en cultivos anuales.

La paloma se relacion6é negativamente con los arbustos, lo que puede deberse a que es un ave
que dificultaria su movimiento en coberturas de arbustivas; por el contrario prefirieron los
arboles, los cuales pueden ser utilizados como perchas.

La tortolita cuyana presenta una preferencia por los arbustos en primavera, lo que puede
relacionarse al menor tamafio que posee en relacidn a las palomas, y una relaciéon negativa con
los arboles (en primavera). Esta relacion inversa entre columbiformes podria indicar un

fraccionamiento en el uso del habitat entre ambos.

Se observé que la abundancia de picaflores asociado a cercos vivos de eucaliptus se
alimentaron de néctar, corroborandose lo observado por Martinez & Gonzalez (2004),
probablemente estos cercos vivos arboles productores de néctar sirven como habitat invernal

de los picaflores y facilitan su migracién desde la zona sur en invierno.

El cachudito utilizé los arboles en invierno en los cuales forrajearia invertebrados, debido a su
dieta insectivora generalista (Egli & Aguirre, 2000) lo que indicaria que esta especie se
beneficiaria principalmente de los cercos vivos de arboles, que presentan una estratificacion
vertical mayor, al igual que con jardines y vegetacion nativa. En terreno se observé
principalmente a cachuditos forrajeando insectos en arboles con fines de cercos vivos

(coincidiendo con lo observado por Egli & Aguirre, 2000) y en menor manera en frutales
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propiamente tal; esta observacion se corrobora con el modelo aditivo invernal, donde los
arboles y jardines son relevantes para determinar su abundancia, al igual que la vegetacién
nativa, aunque también se adaptaria a jardines y plazas en ciudades (Martinez & Gonzalez,
2004).

El zorzal se relacioné con cultivos de mayor estratificacién vertical con preferencia en invierno
por arboles y arbustos, lo que coincide con Martinez & Gonzalez (2004), aunque también se
adapta a las ciudades, lo que podria estar relacionado con la mayor diversidad de recursos que
pueden entregar los jardines, en comparacion con los monocultivos agricolas. Durante la
primavera la abundancia de zorzales disminuy6 significativamente, lo que podria estar
relacionado con una migracién a zonas urbanas y de vegetacion nativa, como lo muestra el
modelo aditivo en primavera. Acorde con Goodall et al. (1946) el zorzal nidifica en arboles y
arbustos, por lo que la migracion hacia sectores con jardines podria deberse a su relacién

positiva con jardines y construcciones en primavera.

Los chirihues se relacionaron principalmente con coberturas de baja estratificacion. Sin
embargo su relacion con arboles positiva en invierno y negativa en primavera pueda estar dada
por la relacién negativa existente entre los arboles y las praderas (p< 0,03), ya que esta especie

utilizaria las praderas como sitio de nidificacion en la época reproductiva (Goodall et al., 1946).

Los tordos prefirieron principalmente arbustos y arboles en invierno. Cabe destacar que los
tordos utilizaron los principalmente las coberturas no cultivadas (arboles, arbustos, vegetacion
nativa, forestal y construcciones) en este estudio, aunque en el modelo aditivo invernal indicaria

que los cultivos también serian utilizados como habitat.

Los jilgueros se relacionaron positivamente en invierno con los arbustos y negativamente con
cercos vivos de arboles. Esto podria deberse a un fraccionamiento del habitat entre fringilidos,
ya que los gorriones presentaron la relacion inversa, es decir, se relacionaron negativamente

con los arbustos y positivamente con los arboles.
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Comunidad de aves asociada a construcciones y jardi nes

Las construcciones y jardines relacionaron con la preferencia de habitat de algunas aves. La
paloma prefirid6 a escala de paisaje los sectores habitacionales (jardines y construcciones)
principalmente en la época reproductiva lo que podria estar condicionando a estos lugares
como sitios de nidificacion, cercanos a vegetacion nativa, aunque evitaria sectores con
caminos. La paloma es una especie introducida, la cual se ha adaptado de buena forma a los
ambientes urbanos (Martinez & Gonzalez, 2004), siendo una de las aves mas abundantes en
Santiago (Varela, 2003). Es un reconocido vector de zoonosis (Gonzalez-Acufia et al., 2007) y

es considerada perjudicial (SAG, 2008).

El picaflor habita diversos ambientes desde bosques a ciudades y zonas cultivadas. En las
observaciones de campo se advirti6 que la abundancia de picaflores respondia en parte a los
arboles, eucaliptus principalmente, donde se alimentaron de néctar corroborandose lo
observado por Martinez & Gonzalez (2004). Por otro lado se observé al picaflor en jardines,
asociados a construcciones, los cuales probablemente presentaban flores con produccion de
néctar (Egli & Aguirre, 2000) y en sectores con vegetacién nativa. Se considera que la
abundancia de picaflores responde tanto a las coberturas de arboles, jardines y construcciones
a escala local como a escala de paisaje, lo cual en conjunto con la cercania a la vegetacién

nativa facilitaria el movimiento y migraciones de esta especie.

Los cachuditos prefirieron los sectores con jardines a escala local. Esto podria relacionarse con
el uso de arboles y arbustos en jardines, en los cuales forrajearia en invierno, coincidiendo con
su relacién positiva con arboles en el modelo simple. Posteriormente en la época reproductiva

los cachuditos migrarian a zonas precordilleranas y cordilleranas.

La golondrina chilena tuvo una relacion inversa con sectores con agua (a escala local) y
jardines + construcciones (a escala de paisaje) entre ambas temporadas podria indicar que
durante la primavera, cuando disminuye la abundancia, las golondrinas se moverian a sectores
con menor cantidad de sectores regados como son los con mayor proporcién de construcciones
+ jardines (relacion positiva a escala de paisaje) los cuales podrian utilizar como lugares de
nidificacién, como los aleros de las casas (Goodall et al.,, 1946). Acorde con Martinez &
Gonzalez (2004) esta especie prefiere areas abiertas y con construcciones, lo que coincide con

este estudio.
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Las construcciones pueden ser Utiles para los chercanes debido a que pueden utilizar las
oquedades para hacer sus nidos, o como lugares de proteccion (Goodall et al., 1946; Egli &
Aguirre, 2000), de la misma forma los chercanes prefirieron las coberturas de jardines en
primavera, corroborando la utilizacién de jardines y construcciones en ambas temporadas. Al
ser territoriales pueden mantener los lugares afio a afio, asi mismo como se observd que los
sitios de avistamiento de chercanes son casi los mismos para ambas temporadas.

La preferencia de los mirlos por jardines y construcciones en primavera puede deberse a que
esta especie parasita a otras aves (por ej.: chercanes, Martinez & Gonzalez, 2004) poniendo
huevos en los nidos de éstos, por lo que las zonas de jardines y construcciones podrian facilitar
el encuentro entre los mirlos y su hospedero en la época reproductiva. Por lo mismo, es
probable que la diminucion de la poblacion de mirlos durante la época reproductiva se deba a la

migracién a zonas urbanas.

Los gorriones prefirieron jardines y construcciones, debido a la gran adaptabilidad a ambientes
urbanos de esta especie y su marcada preferencia por estos habitats (Goodall et al., 1946), lo
que afirmaria su preferencia por habitats con mayor grado de urbanizacion, pudiendo deberse a
los recursos disponibles en estos ambientes (alimentos, menor fluctuaciéon térmica en invierno,
entre otros) (Varela, 2003; Martinez & Gonzalez, 2004) y su relacién negativa con las otras
coberturas agricolas. El gorrién es considerado perjudicial para la agricultura (SAG, 2008). En el
modelo multiple se relacioné positivamente con las coberturas a escala local de frutales y
jardines, mientras que a escala de paisaje se relaciond negativamente con las coberturas de
frutales y jardines + construcciones, lo que indicaria un probable movimiento desde la escala
local a la escala de paisaje a través de estas coberturas. La mantencién de las zonas de
abundancia en ambas temporadas podria indicar que los gorriones se asocian principalmente a
sectores de jardin y construcciones, los cuales en general, no cambian de temporada a

temporada como los cultivos agricolas.

El chirihue se relaciona negativamente con las zonas de mayor artificialidad (jardines,
construcciones y suma de caminos). También se relaciona negativamente con la cercania con
los cerros con vegetacion nativa, por lo que se podria presumir que esta es un ave tipica del
Valle Central, donde se encuentran ubicados la mayoria de los cultivos agricolas. De la misma
forma el chirihue aumenta su poblaciéon de manera significativa en la época reproductiva lo cual

pueda deberse al ingreso de individuos desde la zona sur.
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Relaciones de las aves con las coberturas en conjun  to

A escala local (Figura 5 y 6) se observaron que algunas especies se asocian de manera
consistente con algunas coberturas en ambas temporadas, por lo que seria posible sugerir que
utilizan ambientes agricolas como habitat. Queltehues se asociaron a praderas, mientras que
gorriones se asociaron a coberturas de jardin. Palomas se relacionaron positivamente con
coberturas de arbol. Las coberturas de vegetacion nativa se relacionaron con varias especies
(zorzales, chicoles, tértolas y tiuques), de la misma forma las coberturas de cultivos frutales

(tortolita cuyana, jilguero, chincol y zorzal).

Las asociaciones entre aves y coberturas observadas a escala local también fueron diferentes
en ambas temporadas (Figura 5 y 7). Las coberturas de agua (canales de regadio), arbusto y
arbol (ambas cercos vivos) fueron las que tuvieron mayor recambio de especies entre invierno y
primavera, es decir son las que servirian de habitat para especies diferentes de aves entre
invierno y primavera. Un manejo de coberturas no agricolas como por €j: la eleccion de
especies nativas de arboles y arbustos como cercos vivos, el mantenimiento de una riqueza de
plantas en distintos estados fenologicos (floracién, fructificacion y produccion de semillas, entre
otros) durante todas las temporadas y el mantenimiento de arboles muertos o casas anideras
para las especies que nidifican en oquedades podria incrementar el nUmero de habitats para
aves en las diferentes temporadas. Whittingham et al. (2009) encontraron que la abundancia de
aves en ambientes agricolas eran consistentemente correlacionadas con coberturas que no
eran propiamente agricolas (bosques, margenes de bosques, cercos vivos, arboles en
margenes de campos de cultivo y tranques de agua).

A escala de paisaje las relaciones entre las aves asociadas no fueron similares entre ambas
temporadas (Figura 6 y 8), a excepcion de queltehue se asocid a coberturas anuales +
barbechos + praderas. En general en el resto de las aves se relaciondé de manera diferente con
las coberturas en invierno y primavera, probablemente porque los requerimientos de habitat
cambian durante la época reproductiva (sectores para nidificacién, alimentacion, entre otros).
Las coberturas de vegetacion nativa y la cercania a la vegetacion nativa fueron las que menos
aves coincidian entre invierno y primavera. Este resultado indica la relevancia de la vegetacién
nativa para algunas aves entre ambas temporadas, lo que podria indicar la importancia de

conservar estos sectores para influir positivamente en la abundancia de algunas aves.
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PROPUESTAS DE CONSERVACION Y MANEJO DE HABITAT PARA AVES NATIVAS EN
AMBIENTES AGRICOLAS.

Acorde a los resultados de este estudio, las propuestas de conservacion de aves, con el fin de
aumentar la riqueza de especies en la zona, a corto plazo serian dos: i) conservacién de la
vegetacién nativa presente en ambientes agricolas y cerros colindantes (a través del
mantenimiento de los sectores con vegetacion nativa remanente) y ii) el manejo de los cercos
vivos, en especial los arbustivos, a través del incremento en la estratificacion y la mantencién de
recursos (semillas, néctar, frutos, proteccién, lugares de nidificacién, entre otros) durante todo el
afno.

A mediano plazo se propone potenciar los manejos de habitat para aves en especifico. Si bien
no existen aves con problemas de conservacion que habiten en el ambiente agricola, existen
especies que pueden ser seleccionadas por criterios de singularidad, como por ejemplo las
especies endémicas (turca, perdiz y tenca) las cuales fueron observadas en este estudio en
baja abundancia, o especies migratorias que utilizan estos ambientes s6lo en algunas

temporadas (dormilonas tontitas, diucones, picaflores, fio fios, entre otros).

En relacion a la abundancia de aves, se observa en los resultados que esta influida
principalmente por los cultivos de baja estratificacién, por lo que la mantencion de éstos y su
manejo agricola (por €j.: riego por tendido, barbechos, entre otros) fomentaria la utilizacion de
las aves por este tipo de habitat, para esto es de importancia la presencia de pequefios y
medianos agricultores que son los que en general cultivan estas especies anuales y generan
este mosaico de cultivos a escala de paisaje, pudiendo ser el incentivo a la mantencion de la
pequefia agricultura un objetivo a largo plazo. De la misma forma, un mosaico de cultivos
beneficiaria a un mayor numero de especies en comparaciéon a un monocultivo, debido a las
relaciones diferentes entre aves y cultivos.

Considerando que la vegetacion nativa incrementa el numero de nichos ecolégicos y
proporciona los recursos (alimenticios, refugio, lugares de nidificacion, etc.) con los que las aves
nativas han evolucionado biogeograficamente, la utilizacion de cercos vivos con flora nativa
incrementaria la cantidad de nichos en ambientes agricola. En la zona de estudio existen zonas

con remanentes de vegetacion nativa y de proteccién de vida silvestre (zonas de prohibicién de
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caza: Laguna de Aculeo, Altos de Cantillana, Tantehue, cerros de Chena y Lonquén (Decreto
exento N° 382 de 1997 y decreto exento n°780 del afio 2005 (SAG, 2009)), por lo que un
sistema de “stepping stones” en esta matriz agricola de baja resistencia al movimiento de
algunas aves, podria ser benéfico para algunas especies (Baum et al., 2004), podria ser util sin
un fin propiamente tal de conectividad (ya que no estaria disefiado para una especie en
particular) pero aumentaria la riqueza de especies en zonas agricolas y a su vez, aumentaria la
conectividad para aves entre los cerros y la cordillera, la cual actuaria como fuente de especies
potenciales a poblar sectores agricolas, con el fin de obtener un paisaje mas resiliente (al
incrementar los habitat potenciales para aves, se incrementaria la riqueza de aves y a su vez la
cantidad de interacciones de aves con su entorno) y saludable.

Los cercos vivos de arbustos potenciales que se podrian utilizar por su produccién de bayas
son: Aristotelia chilensis, Berberis chilensis, B. actinacantha, Solanum ligustrinum, Escallonia
illinita, E. revoluta, Azara petiolaris; por su produccion de flores: Fuchsia magellanica, Lobelia
tupa, L. excelsa; por su presencia de espinas o firmeza (Util como barrera): Trevoa trinervis,
Porlieria chilensis, Acacia caven, Maytenus boaria entre otras. Acorde con Wilson et al. (2009),
los margenes no cultivados, tranques de regadio y cercos vivos son de gran relevancia para la
conservacién de algunas aves en ambientes agricolas. Las principales caracteristicas dadas por
estos autores para los cercos vivos para ser asociadas como habitat de aves son: i) Cercos
vivos altos y anchos permiten una mayor riqueza de especies y deberian proveer mejor
protecciéon como lugares de nidificacion, ii) Presencia de arboles (disponibilidad de frutos,
semillas e invertebrados) incluso arboles muertos, en los cuales pueden habitar aves que
nidifican en cavidades, iii) Vegetacion herbacea densa alrededor del cerco vivo, con el fin de
aumentar los recursos alimenticios potenciales y lugares de nidificacién, iv) Presencia de

tranques y acequias que proveen de recursos alimenticios como los invertebrados acuaticos.

Este estudio se realiz6 en zonas de produccion convencional. Los estudios basados en la
comparacion entre agricultura convencional y agricultura organica indican que esta Ultima es
comparativamente mas benéfica para aves que la convencional (Hole et al., 2005; Wilson et al.,
2009). Esto puede ser explicado porque las abundancias de la aves responden a la abundancia
de invertebrados, plantas y lugares de nidificacién mas que a la diversidad de presas presente
(Wilson et al., 2009). Acorde con Hole et al. (2005) los principales manejos organicos que
benefician a la biodiversidad son tres: i) la prohibicién - reduccién del uso de pesticidas y

fertilizantes, ii) el manejo de los habitat no cultivados y margenes del campo vy iii) la utilizacién
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de una variedad de cultivos (evitar el monocultivo). Basados en estos antecedentes se
recomienda realizar futuras investigaciones en ambientes agricolas utilizando estudios
comparativos de ambas formas de produccién (organica y convencional), con el fin de estudiar

cémo pueden ser (tiles a la conservacion de vida silvestre presente en Chile.

Es dificil dilucidar un manejo 6ptimo para la conservacion de una comunidad de aves en
ambientes agricolas, debido a que éste debe ser dirigido a especies de interés particular
elegidas ya sea como control biolégico, nivel de endemismo, categoria de amenaza, etc., con el
fin de establecer metas de conservacion medibles y evaluables en el tiempo mediante manejo
adaptativo (Margules & Pressey, 2000). Esto se debe en parte a que las practicas agricolas
varian acorde al cultivo (por ej: sistema de riego y drenaje, manejo de rastrojos y malezas,
aplicaciones de agroquimicos o productos organicos, etc.). Esto a su vez esta influido por otras
variables (por ej: cambio climatico, nivel contaminacién, nivel de artificialidad, variables de
mercado, etc.). Sin embargo, la presencia de comunidades de aves en ambientes agricolas
pueden ser utilizadas como bioindicadores de calidad ambiental (Padoa-Schioppa et al., 2006) e
indicadores de certificacion ambiental, por ejemplo, las normativas Eurepgap (Europa) que
incorpora un plan de conservacion y manejo conducente a incrementar la biodiversidad en
campos agricolas o Tesco Nature’'s Choice (Gran Bretafia) que exige un plan de conservacion
para la vida silvestre y paisajes o la normativa voluntaria del Departamento de Agricultura de
EEUU (Wildlife Habitat Incentive Program) que busca desarrollar y mejorar el habitat para vida
silvestre en ambientes agricolas. En Chile no existe una normativa especial para la
conservacion de la biodiversidad en ambientes agricolas por lo que el manejo y cultivos se rigen
por las reglas de mercado y la voluntad de los particulares, sin embargo existen instrumentos de
instituciones gubernamentales (CONAF, SAG, CORFO)" que podrian favorecer el
establecimiento de cercos vivos con vegetacién nativa en ambientes agricolas y la agricultura
sustentable con objetivos de conservacion de biodiversidad o en investigacién en esta area, por
ejemplo: “Bonificacién a la Forestacion y Trabajos de Recuperacion de Suelos Degradados
(CONAF)" como incentivo a la formacion de cercos vivos de flora nativa; “Fomento al
mejoramiento del patrimonio (SAG)”, con fines de manejo sustentable de los recursos naturales
y fomento de practicas agropecuarias de produccién limpia y “Programa de Preinversion en

Medio Ambiente (CORFO)” en el que se financia un estudio para minimizar impactos

! CONAF: Corporacion Nacional Forestal; SAG: Servicio Agricola y Ganadero, CORFO: Corporacién de Fomento de la
Produccion.
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ambientales y mejorar la productividad. Se debe tener en cuenta los nuevos desafios para la
conservacién de la vida silvestre en un escenario de cambio climatico, globalizacion e
incremento de la poblacion humana, donde las necesidades por alimentos se incrementaran y
se deberan generar estrategias que permitan satisfacer esta necesidad y conservar la vida
silvestre (Wilson et al., 2009).

Se estima que en el futuro la conservacion de vida silvestre en ambientes agricolas tendra un
rol mas activo debido a las exigencias ambientales de los tratados de libre comercio y los
acuerdos suscritos por Chile, como la Convencién para la Diversidad Biol6gica, y a que
conservacion de vida silvestre es parte de los objetivos de la Estrategia Nacional de
Biodiversidad (Conama, 2003). La conservacion de aves (y vida silvestre en general) en
ambientes productivos podria ser Util a la certificacién ambiental de zonas agricolas, pudiendo
diferenciarse en el mercado de los alimentos a sectores con mayor conciencia ambiental y
obtener mejores retornos para los agricultores que promuevan la conservacion. Para esto es
posible establecer especies indicadoras de calidad ambiental, pudiendo basarse en informacion
de la comunidad de aves con las diferentes coberturas agricolas, siendo una especie indicadora
la que indica un cambio en la composicién de otras especies en dentro de un habitat
seleccionado (Gregory et al., 2005).
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CONCLUSIONES

Si bien las areas silvestres protegidas son las areas mas adecuadas para realizar conservacion,
estas no siempre se presentan una adecuada representacién y extension, por lo que la
biodiversidad que puede sustentar los agroecosistemas puede ser un buen indicador de las
perspectivas de conservacion a nivel regional. El nimero total de especies registradas en
ambas temporadas fue 42, correspondiendo aproximadamente al 66.6% de las especies
potenciales para esta zona, de las cuales solamente 3 correspondieron a especies exéticas, por
lo que existe un gran potencial de conservacion de aves en ambientes agricolas. De la misma
forma, la integracidon de ecosistemas agricolas a los planes de conservacion de vida silvestre
sera seguramente una de las exigencias de los mercados importadores de productos agricolas

en el futuro cercano.

Los ambientes agricolas sirven como habitat para diferentes especies de aves. Las preferencias
de habitat documentadas en este trabajo aportan nueva informacién al conocimiento de las
aves en ambientes agricolas. Estas preferencias varian acorde a las diferentes especies,

escalas de estudio y cambios estacionales.

La mayor abundancia y riqueza invernal se debi6 principalmente al ingreso de especies que ya
habitaban estas zonas en primavera, que migrarian a la cordillera y a otras zonas en la época
reproductiva, por lo que un aumento en la calidad del habitat en zonas agricolas podria
disminuir el éxodo primaveral. También se debe considerar que durante el invierno ingresaron
nuevas especies (dormilona tontita, viudita, picaflor, cometocino de Gay), mientras que en

primavera solo arribé el fio fio.

La similitud de coberturas a diferentes escalas (local y de paisaje) podria favorecer el ingreso de
algunas aves que utilizaron ambas escalas de estudio, por ejemplo el queltehue en habitat de
baja estructuracién o el ingreso de aves migratorias que utilizarian determinados cultivos y que
facilitaria su movimiento en las diferentes temporadas (por ejemplo: picaflores y eucaliptus
(cercos vivos)). De manera inversa, algunas aves se relacionaron negativamente en diferentes
coberturas y escalas (local y de paisaje), por ejemplo en la relacion negativa de queltehues con
frutales, donde esta cobertura a ambas escalas de estudio dificultaria el movimiento de esta ave

en la zona.
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Existieron aves que se asociaron de manera consistente en ambas temporadas a algunos
cultivos: queltehues con praderas, golondrinas con cultivos anuales, gorriones con jardines, y
palomas con arboles. De la misma forma las coberturas de cultivos frutales (tortolita cuyana,
jilguero, chincol y zorzal). Estas aves se encontrarian utilizando estas coberturas de manera
homogénea. Sin embargo, existen otras aves como las palomas que cambia su relaciéon con un
mismo tipo de habitat (cultivos anuales) en invierno y primavera a escala local o los chirihues
con arboles y barbechos. Esto indica que dependiendo de la especie existe un comportamiento
particular con habitats y escalas de estudio, acorde a los requerimientos biologicos (dieta,
conducta reproductiva, etc.) y ecoldgicos (habitat, cavidades, régimen climatico, etc).

La riqueza de especies se relaciond positivamente con los cercos vivos arbustivos y los
remanentes de vegetacion nativa. Cabe destacar que estas coberturas representan menos del
3% de las coberturas, por lo que su influencia seria relevante para potenciar la conservacion de
aves en agroecosistemas. La abundancia de aves se relacion6 con las coberturas de cultivos de

baja estratificacion (anuales, barbechos y pradera).

La mejora e incremento en calidad como habitat para aves de los cercos vivos, asi como la
conservacioén de los sectores con vegetacién nativa podria incrementar la rigueza de especies y
la mantencién de una metapoblacion de aves en ambientes agricolas. De la misma manera, la
mantencién de un mosaico de cultivos de baja estratificacion podria incrementar la abundancia

de algunas aves.
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ANEXO |

Especies presentes en este estudio y que se encuentran en categoria Cites

Las rapaces fueron las Unicas especies que se encontraron bajo una categoria Cites (Cites,
2010). El halcon peregrino (Falco peregrinus), el cual fue observado una vez durante la
primavera, donde los cultivos anuales fueron dominantes. Este halcon se alimenta estrictamente
de aves, por lo que se considera indicador de la abundancia y diversidad de aves (Figueroa et
al., 2001), siendo considerado beneficioso para la actividad silvoagropecuaria el mantenimiento
del equilibrio ecolégico (SAG, 2008), esta especie se encuentra en el apendice | de Cites (Cites,
2010). Esta especie fue observada acompafiada por un aguila juvenil, los cuales sobrevolaron
un sector frutales, donde habia una gran cantidad de tértolas (n=19) y colindaba con una

pradera, en la que abundaban queltehues (n=29).

Aguila (juvenil) (Geranoaetus melanoleucus) fue observada en dos ocasiones (donde los
cultivos anuales fueron dominantes) solamente en primavera, los sitios eran relativamente
cercanos por lo que se supone que era el mismo individuo, lo cual podria estar influenciado por
los amplios rangos de hogar descritos en ambientes andino-patagénicos de entre 13 a 23
km?pareja (Figueroa et al., 2001). Segin Figueroa et al. (2001) en la zona central de Chile los
roedores constituyen el 74 al 82% de las presas en época primaveral, aunque también se
alimenta de aves. Es considerada beneficiosa para la actividad silvoagropecuaria el
mantenimiento del equilibrio ecoldgico (SAG, 2008). Se encuentra catalogada en el apéndice
Cites Il (Cites, 2010).

Aguilucho (Buteo polyosoma), fue observado solo una vez en invierno, el cual correspondi6 a
un lugar de vegetacion nativa (matorral escleréfilo) de cerro el cual colindaba con cultivos
frutales. Se considera beneficioso para la actividad silvoagropecuaria el mantenimiento del
equilibrio ecolégico (SAG, 2008). Se encuentra catalogada en Cites Il (Cites, 2010).

Bailarin (Elanus leucurus) fue visto 3,5 veces en invierno y 2 veces en primavera, en diferentes
ambientes tanto cultivos anuales y praderas como frutales. Se considera beneficioso para la
actividad silvoagropecuaria el mantenimiento del equilibrio ecoldgico (SAG, 2008). Se encuentra
catalogada en Cites Il (Cites, 2010).
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Halcon perdiguero (Falco femoralis) fue visto una vez cada temporada en sitios cercanos lo
gue podria sugerir un territorio estable, sin embargo no existe una base de datos suficiente para
confirmarlo. Estos sitios tuvieron coberturas dominantes de cultivos frutales. El halcon
perdiguero tiene una dieta especializada en aves que se encuentra desde el 56% en invierno al
97% en primavera (Figueroa et al., 2001). Durante el conteo en invierno se registraron en el
mismo sitio 5,5 golondrinas, 3,5 jilgueros y 7,5 tortolitas cuyanas entre otros, mientras que en
primavera en el mismo sitio de avistamiento se registraron 4 chirihues, 2,5 mirlos y 2
codornices, entre otros. Se considera beneficioso para la actividad silvoagropecuaria el
mantenimiento del equilibrio ecoldgico (SAG, 2008). Se encuentra catalogada en Cites Il (Cites,
2010).

Cernicalo (Falco sparverius) se observd en ambas temporadas de manera constante (4 veces
por temporada) en una amplia variedad de cultivos agricolas (frutales, barberchos, praderas y
anuales). Se observé en primavera una pareja en cortejo y apareamiento. Nidifica en cuevas
naturales, huecos en arboles e incluso en construcciones (Egli & Aguirre, 2000), por lo que esta
podria ser un factor limitante para su establecimiento en la zona. Se considera beneficioso para
la actividad silvoagropecuaria el mantenimiento del equilibrio ecoldgico (SAG, 2008). Se

encuentra catalogada en Cites Il (Cites, 2010).

Tiugue (Milvago chimango) corresponde a la especie de rapaz mas abundante en el area de
estudio, el cual se analiz6 posteriormente. Se considera beneficioso para la actividad
silvoagropecuaria el mantenimiento del equilibrio ecolégico (SAG, 2008). Se encuentra
catalogada en Cites Il (Cites, 2010).
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ANEXO Il

Resultados comentados del GLM para cada ave

Tiugue (Milvago chimango)

El tiuque es una de las especies mas abundantes en la area de estudio, siendo su abundancia
significativamente mayor en invierno en comparacion a primavera (Figura 4), desde 0,97
individuos por sitio en invierno a 0,68 individuos por sitio en primavera, pudiendo existir
desplazamiento de individuos a otras zonas para la época reproductiva. El tiugue se relacion6
significativamente con las coberturas de agua (canales de regadio) tanto en invierno como en
primavera (Tabla 4). En las coberturas a escala de paisaje (Tabla 5) y en el modelo aditivo
multiple (Tabla 6) se observa que se relaciona negativamente en invierno con el grado de
urbanizacion (suma de caminos y jardines+construcciones) y en primavera con la cercania a la

vegetacion nativa.

Codorniz (Callipepla californica)

A escala local (Tabla 4) y de paisaje (Tabla 5) en invierno se relacioné positivamente con la
vegetaciéon nativa, al igual que con la cercania a ésta. En primavera se observa que las
preferencias de habitat cambian, aumentando significativamente su abundancia en zonas
agricolas (Figura 4). A escala local en primavera se relaciond positivamente con arbustos y
arboles reafirmando su preferencia por habitats estratificados verticalmente (Tabla 4). En el
modelo aditivo (Tabla 6) se destaca el cambio de preferencia de habitat entre temporadas en

relaciéon a la vegetacién nativa.

Queltehue (Vanellus chilensis)

El queltehue corresponde a la especie mas abundante dentro de las zonas agricolas analizadas
en este estudio (3,44 individuos por sitio en invierno y 2,87 individuos por sitio en primavera). El
gueltehue prefirié6 habitat de baja estructuracion (cultivos anuales, praderas y barbechos) a
escala local y a escala de paisaje (Tabla 4 y 5), mientras se relaciond negativamente con los

frutales a escala local y de paisaje (Tabla 4 y 5). Su relacion negativa con la suma de caminos y

71



con la cercania a la vegetacion nativa a escala de paisaje, indican que es una especie que se
adapta de buena manera a niveles de mayor artificialidad y con baja cantidad de vegetacién
nativa, mientras existan cultivos bajos y abiertos. En el modelo multiple (Tabla 6) se observo
una relacion positiva con las praderas en ambas temporadas, corroborando lo observado en los
modelos simples. También se corroboro la relaciéon positiva con tranques en primavera a escala
de paisaje y en el modelo multiple.

Paloma (Columba livia)

Las palomas mantuvieron una poblacién similar tanto en primavera como en invierno (Figura 1)
(0,76 individuos/primavera, 0,55 invidividuos/invierno). La paloma a escala local se relaciona
positivamente con arboles (Tabla 4) y con barbechos. Esta relacion con ambas coberturas
puede estar condicionada por la relacion lineal entre ambas coberturas arbol~barbecho es
positiva aunque no estadisticamente significativa (p=0,651). A su vez se relacion6
negativamente con frutales y arbustos, por lo que evitaria lugares con mayor estratificacion
vertical. La paloma se relacion6 negativamente con cultivos anuales y praderas y positiva en
primavera a escala de paisaje (Tabla 5). Cabe destacar la relacion positiva a escala de paisaje
con sectores habitacionales (jardines y construcciones) principalmente en la época
reproductiva. En el modelo multiple (Tabla 6) se destaca que las coberturas a escala de paisaje
relacionadas positivamente coinciden con el modelo simple a la misma escala

(anual+barbecho+pradera y jardines+construcciones).

Tortola (Zenaida auriculata)

Las tértolas mantuvieron una poblaciéon similar en ambas temporadas (Figura 4), (0,76
individuos por sitio en invierno, 0,84 individuos por sitio en primavera). A escala local se destaca
la relacién parcialmente significativa y positiva con los frutales, en los cuales fue comun verla
utilizando como percha y forrajeando en la entrehilera del cultivo. Cabe destacar que a escala
local se relaciond negativamente con jardines y construcciones, mientras que a escala de
paisaje se relacion6 positivamente con la escala homéloga (jardines + construcciones). En
primavera se relacioné positivamente con las praderas, a escala local y en el modelo multiple

aditivo.

72



Tortolita cuyana (Columbina picui)

Es una de las especies mas abundantes en invierno (1,36 individuos por sitio de conteo), con
una disminucion significativa de la poblacién en primavera (0,26 individuos por sitio de conteo)
(Figura 4). En el modelo a escala local (Tabla 4) en invierno se relaciond positivamente con
frutales y arbustos, y negativamente con cultivos anuales, barbechos y praderas, por lo que se
asociaria principalmente a una mayor estratificacion vertical del habitat. Por otro lado, se
relacion6 de manera significativa con la suma de caminos a escala de paisaje los cuales
también presentan una relacién positiva con los cultivos frutales (p<0,001), por lo que se estima
que la relacion esta dada principalmente por los cultivos frutales. Cabe destacar que se
relaciond negativamente con los arboles a escala local, sin embargo la correlacion entre los
arboles y los frutales es negativa (p= 0,03), por lo que esta relaciéon con arboles puede ser
incorrecta, debida a relaciones de covarianza entre estas coberturas. En primavera la
abundancia de tortolitas cuyanas disminuyé significativamente. A escala local se relacion6
positivamente con construcciones, mientras que en el modelo mdultiple se relacion6

negativamente con las coberturas de jardin + construccion.

Picaflor (Sephanoides sephaniodes)

El picaflor se registré sélo en la temporada de invierno, debido a que realiza migraciones desde
la zona sur hasta el centro en invierno, regresando en primavera al sur. Durante el invierno se
contabilizaron 0,55 individuos por sitio. El picaflor se relaciond positivamente a escala local con
arboles, construcciones y jardines (Tabla 4), lo cual coincide con lo observado en campo, donde
se vio utilizando los cercos vivos de eucaliptus. De la misma forma a escala de paisaje (Tabla
5), se relaciond positivamente con jardines + construcciones. En el modelo aditivo (Tabla 6) se

relacioné positivamente con la cercania a la vegetacién nativa.

Tijeral (Leptasthenura aegithaloides)

La poblacion de tijeral disminuyé de manera significativa en primavera (Figura 4), en la
temporada de invierno se detectaron 0,1 individuos por sitio de conteo, mientras en primavera
sé6lo se detectaron 0,04 individuos por sitio de conteo. Por lo que los modelos de abundancia en
relacién a las coberturas solo se corrieron para invierno. En el analisis mediante el modelo a

escala local en invierno la especie se relaciona Unicamente con frutales de manera positiva y
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parcialmente significativa, mientras que a escala de paisaje se relacioné positivamente con la

cercania a la vegetacioén nativa.

Diucén (Xolmis pyrope)

El diucon presentd una disminucién significativa en su poblacion desde invierno (0,41
individuos/sitio de conteo) a primavera (0,03 individuos/sitio de conteo). En invierno los modelos
indicaron que el diucon se relacion6 positivamente con los remanentes de vegetacion nativa y
los frutales, tanto a escala local como de paisaje (Tablas 4 y 5). También se relaciond de
manera negativa con los habitat de baja estratificacion (barbecho a escala local y anual +
barbecho + pradera) a escala de paisaje. Su relacion positiva con la suma de caminos a escala
de paisaje puede deberse a la relacién positiva entre la suma de caminos y los cultivos frutales
(p< 0,001). ElI modelo multiple (Tabla 6) indica una relacién positiva con la vegetacién nativa y
frutales a escala local y la suma de caminos a escala de paisaje, reafirmando lo visto en los

modelos simples.

Dormilona tontita (Muscisaxicola maculirostris)

La dormilona tontita sélo fue observada en la temporada de invierno, en un total de 0,15
individuos/sitio de conteo. En invierno esta dormilona se relacioné positivamente a escala local
con barbechos, agua (canales de regadio), arbustos y arboles. Mientras que lo hizo
negativamente con cultivos anuales y frutales (Tabla 4). En el modelo a escala de paisaje se
relaciond positivamente con cultivos anuales + barbechos + praderas, y negativamente con
jardines + construcciones, frutales y la cercania a la vegetacion nativa (Tabla 5). En el modelo
multiple se mantienen las relaciones positivas antes mencionadas (positivamente con

barbechos, agua, anuales + barbechos + praderas, arboles y arbustos) (Tabla 6).

Fio fio (Elaenia albiceps)

Esta especie fue registrada sélo en primavera con una abundancia de 0,41 individuos/ sitio de
conteo. El fio fio se relaciond positivamente con los cultivos frutales y arbustos a escala local
(Tabla 4). A escala de paisaje se relacion6 positivamente con los frutales y negativamente con
los cultivos anual + barbecho + pradera (Tabla 5). En el modelo conjunto se destaca la relacion

positiva con frutales a escala de paisaje (Tabla 6).
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Cachudito (Anairetes palurus)

La poblacion de cachudito disminuyé de manera significativa en primavera (Figura 4), durante el
invierno se observaron en total 0,39 individuos/sitio, mientras que en primavera fueron vistos
s6lo 0,05 individuos/sitio. En invierno el cachudito se relacion6 principalmente con los arboles
(cercos vivos), la vegetacién nativa y los jardines, relacionandose negativamente con sectores
de vegetacion abierta y baja (praderas) (Tabla 4). A escala de paisaje se relacioné solamente
de manera positiva y parcialmente significativa con la vegetacion nativa (Tabla 5). En primavera
no se relacioné con ninguna de las coberturas en ninguno de los tres modelos evaluados (a
escala local, paisaje y la suma de ambos (Tablas 4-6)), lo que puede deberse al bajo nimero de
observaciones (6 individuos/primavera).

Golondrina chilena (Tachycineta meyeni)

La golondrina chilena en el modelo a escala local (Tabla 4) se relacion6 de manera positiva con
cultivos anuales y praderas en ambas temporadas, sin embargo, se relaciond negativamente
con sectores de barbecho. El agua (canales de regadio) se relaciona positivamente en invierno
y negativamente en primavera, al igual que jardines + construcciones a escala de paisaje. En el
modelo a escala de paisaje (Tabla 5) se observa que la relacién positiva sigue siendo con los
cultivos de baja estratificaciéon (anual + barbecho + pradera), lo que podria indicar un
movimiento de individuos independiente de la escala de estudio. Aunque en ambas temporadas
se influenciarian negativamente por la cantidad de caminos. Al analizar el modelo aditivo se
mantienen las relaciones antes mencionadas y se adiciona la relacion positiva de los frutales a
escala local (Tabla 6), lo cual se podria relacionar con la utilizacién del espacio sobre los

frutales, donde también es posible observar a esta especie.

Chercan (Troglodytes aedon)

A escala local el chercan se relaciond positivamente con construcciones en ambas temporadas
(Tabla 4). En invierno se relacioné positivamente con los cultivos anuales, mientras que con los
barbechos se relacioné negativamente en invierno y positivamente en primavera. El chercan a
escala local se relaciond positivamente con las construcciones, principalmente en primavera.
Las coberturas de arboles, donde se observd comunmente forrajeando a los chercanes, fue

positiva en primavera. A escala de paisaje se relacion6 negativamente con la suma de caminos
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en ambas temporadas (Tabla 6), por lo que se relaciona principalmente con las coberturas a
escala local. En el modelo aditivo se observa la relacién positiva con las construcciones en
ambas temporadas y a escala local, lo que podria destacar la utilizaciébn de construcciones

como habitat para esta especie (Tabla 6).

Zorzal (Turdus falklandii)

La abundancia de zorzales por sitio disminuyd significativamente en primavera (1,39
individuos/invierno, 0,76 individuos/primavera) (Figura 4). A escala local el zorzal se relacioné
positivamente con los frutales y negativamente con los barbechos en ambas temporadas (Tabla
4). A escala de paisaje sigue relacionandose negativamente con las coberturas de baja
estratificacion vertical (anuales + barbechos + praderas) y positivamente con las coberturas de
mayor estratificacién vertical frutales (invierno), forestal (primavera), a la que se agregé los
jardines y construcciones en primavera (Tabla 5). El modelo aditivo en primavera muestra una

relaciéon positiva, con jardines + construcciones, vegetacion nativa y forestales (Tabla 6).

Chirihue (Sicalis luteola)

La poblaciéon de chirihues aumentd significativamente en primavera (Figura 4). En invierno
fueron avistados 0,27 individuos/sitio, lo que puede deberse a una baja probabilidad de
encuentro mas que a una baja abundancia. En primavera (0,61 individuos/sitio) esta zona de
concentracion se mantuvo a la cual se le adiciond una zona en la parte noroeste de la zona de
estudio, donde fueron abundantes los cultivos anuales y en menor medida los frutales. El
chirihue se relacion6 a escala local positivamente con los cultivos anuales en ambas
temporadas. En invierno se relacion6 positivamente con barbechos, mientras que en primavera
se relaciond negativamente. En ambas temporadas se relaciond negativamente con frutales. A
escala de paisaje se relaciond positivamente con los cultivos anuales + barbechos + praderas,
mientras que lo hizo negativamente con la cercania a la vegetacion nativa. En el modelo aditivo
multiple se observa la relacién positiva, principalmente a escala local entre cultivos anuales y
praderas, mientras que también se adicionan los frutales en ambas temporadas. A escala de
paisaje sOlo existieron relaciones negativas, dentro de las que se destacan la cercania a la
vegetacién nativa. El chirihue se relacion6 positivamente con los cultivos anuales en ambas
temporadas a escala local (algunos de los cuales son productores de granos por €j: trigo). En

invierno se relacion6 positivamente con barbechos, mientras que en primavera esta relacion
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cambid a negativa. La relacién con arboles positiva en invierno y negativa en primavera puede
estar dada por la relacion negativa existente entre los arboles y las praderas (p< 0,03). En
ambas temporadas se relacioné negativamente con los frutales. A escala de paisaje se observa
gue se relaciona con la suma de coberturas de baja estratificacion vertical (anual + barbecho +
pradera). Con las zonas de mayor artificialidad se relacionan negativamente (jardines,
construcciones y suma de caminos). También se relaciona negativamente con la cercania los
cerros con vegetacion nativa el chirihue aumenta su poblacién de manera significativa en la

época reproductiva.

Chincol (Zonotrichia capensis)

La abundancia de chicoles por sitio aumentd significativamente en primavera (0,41
individuos/invierno a 0,63 individuos/ primavera) (Figura 4). Los chincoles se relacionaron
positivamente a escala local con los cultivos frutales, parcialmente en invierno vy
significativamente en primavera. En primavera se relacion6 negativamente con las coberturas
menos estructuradas (anual, barbecho). La relacion positiva y significativa entre los frutales y la
suma de caminos (p<0,001), lo que podria atribuirse a los frutales como habitat para chincoles.

A escala de paisaje se relacionaron positivamente con los frutales y la cercania a la vegetacion
nativa y negativamente con los cultivos menos estratificados (anual + barbecho + pradera) y con
jardines + construcciones. En el modelo multiple se observa la relacién positiva con la cercania
con la vegetacién nativa y parcialmente negativa con los jardines + construcciones, lo que
podria indicar este ingreso de chincoles desde sectores con mayor cantidad de vegetacion

nativa.

Platero (Phrygilus alaudinus)

La abundancia de plateros por sitio aumenta significativamente en primavera 0,09
individuos/invierno a 0,21 individuos/primavera) (Figura 4). En primavera se relaciono
positivamente con las coberturas de cultivos anuales a escala local, mientras que se relaciono
negativamente con la cobertura de arboles. En el modelo mditiple también se relacion6
positivamente con los cultivos anuales y barbecho a escala local y negativamente con arboles.
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Diuca (Diuca diuca)

La diuca presentd una baja abundancia en ambas temporadas (0,05 individuos/sitio en invierno,
0,01 individuos/sitio en primavera). El modelo a escala local en invierno indica una relacién

positiva y significativa con la vegetacion nativa y los frutales a escala local.

Mirlo (Molothrus bonariensis)

El mirlo en la época reproductiva se relacion6 con jardines y construcciones a escala local. A
escala de paisaje en primavera se relaciond positivamente con las coberturas de jardines +
construcciones y la suma de caminos. En el modelo mdiltiple la relacién positiva con jardines y
negativa con arboles y barbechos, mientras que a escala de paisaje se relaciond positivamente

con la suma de caminos y la cercania a la vegetaciéon nativa.

Tordo (Curaeus curaeus)

El tordo a escala local se relaciond positivamente con la vegetacion nativa, los arbustos y las
construcciones y negativamente con los cultivos anuales y praderas. A escala de paisaje se
mantuvo esta relacion positiva con la vegetacién nativa, forestal y suma de caminos. Mientras
gue se relacion6 negativamente con el conjunto de coberturas de baja estratificacion (anual +
barbecho + pradera). EI modelo mudltiple indica una relacién positiva con la mayoria de las

coberturas a escala local en invierno, coincidiendo en primavera con las construcciones.

Trile (Chrysomus thilius)

La poblacion de triles aumentd de manera significativa en primavera (Figura 4) de 0,02

individuos/sitio en invierno a 0,27 individuos/sitio en primavera, siempre en bandadas.

El trile en primavera se relacioné positivamente con las coberturas de cultivos anuales,
praderas, agua (canales de regadio) y arboles. Los barbechos (los cuales no presentan siempre
una cobertura vegetal) se relacionaron de manera negativa, al igual que frutales que tienen un
mayor grado de estratificacion vertical. A escala de paisaje se relacionaron de manera positiva
con la suma de coberturas de baja estratificacién (anuales + barbechos + praderas), mientras

que se relacion6 de manera negativa con los frutales, la cercania a la vegetacion nativa y la
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suma de caminos. En el modelo multiple las coberturas de baja estratificacion se relacionaron

positivamente, al igual que el agua.

Loica (Sturnella loyca)

La abundancia de loicas en invierno (0,82 individuos/sitio en invierno) es significativamente
mayor que en la época reproductiva (0,32 individuos/sitio en primavera). A escala local la loica
se relaciond en primavera de manera significativa y positiva con los cultivos anuales y
negativamente con los frutales. A escala de paisaje se relacion6 positivamente en ambas
temporadas con las coberturas de baja estratificacion vegetal (anuales + barbechos + praderas)
y negativamente con los frutales. En el modelo mdltiple se relaciona positivamente con los
cultivos anuales y arbustos a escala local, al igual que con los frutales, mientras que con los

frutales a escala de paisaje se relaciona de manera negativa.

Jilguero (Carduelis barbata)

Su abundancia por sitio en invierno (3,38 individuos) fue significativamente mayor que en
primavera (0,97 individuos). El jilguero a escala local se relacioné negativamente con las
coberturas de baja estratificacion (praderas, cultivos anuales), mientras que lo hace de manera
positiva con las coberturas de mayor estratificacion vertical como los frutales. También se
relacioné6 de manera negativa con los arboles y construcciones. A escala de paisaje se
relaciond positivamente con los frutales los cuales a su vez se relacionan de manera positiva
con la suma de caminos (p< 0,001) y de manera negativa con la vegetacion nativa. También se
relacion6 de manera positiva con la cercania de la vegetacién nativa en invierno. En el modelo
multiple se relacion6 positivamente con la vegetacién nativa a escala local, mientras que a
escala de paisaje se relaciona negativamente con la vegetacion nativa y positivamente con la
cercania a la vegetacion nativa. Esto se puede indicar que a pesar de que en los modelos
simple la vegetacion nativa no es relevante, si lo es en el ensamble de mosaicos de habitat en

el paisaje.
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Gorrién (Passer domesticus)

La poblacién de gorriones se mantuvo relativamente constante entre ambas temporadas (0,27
individuos/sitio en invierno, 0,33 individuos/sitio en primavera). A escala local el gorrion se
relaciond positiva y significativamente con jardines y construcciones. De manera opuesta se
relaciond negativamente con frutales, praderas y arbustos. Durante el invierno se relacion6
positivamente con los cultivos anuales, mientras que en primavera lo hizo de manera negativa
con anuales y positiva con barbechos. A escala de paisaje se relaciond positivamente con
jardines + construcciones. Esto reafirma lo observado a escala local donde existe una marcada
preferencia por los habitats con mayor presencia de humanos. También se relacion6
positivamente con la suma de cultivos de baja estratificacion (anuales + barbechos + praderas),
lo que indicaria un movimiento entre ambas escalas a través de estas coberturas. Se relacion6
negativamente con frutales (al igual que a escala local) y con la suma de caminos. En el modelo
multiple se relacion6 positivamente con las coberturas a escala local de frutales y jardines,
mientras que a escala de paisaje se relacion6 negativamente con las coberturas de frutales y

jardines + construcciones.
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ANEXO 1lI

Cuadro 1. Inercia CCA Aves y sitios en invierno a escala local.

Valor %
Total 3,48 100
Restringida 0,66 19,02
No-restringida 2,81 80,79

Cuadro 2. Inercia CCA Aves y sitios en invierno a escala local.
Valor %

Total 3,45 100

Restringida 0,40 11,76

No-restringida 3,04 88,23

Cuadro 3. Inercia CCA Aves y sitios en primavera a escala local.

Valor %
Total 3,18 100,00
Restringida 0,63 19,97
No-restringida 2,54 80,02

Cuadro 4. Inercia CCA Aves y sitios en primavera a escala local.

Valor %
Total 3,18 100
Restringida 0,51 16,30
No-restringida 2,66 83,70
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