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RESUMEN.- En este articulo documentamos informacion sobre la historia natural y autoecologia del chuncho
(Glaucidium nana), recopilada durante seis afios (2008—2013), en los bosques de la cuenca del lago Villarrica,
region de La Araucania, sur de Chile. Realizamos muestreos sistematicos de bithos mediante sefiuelos acusticos,
evaluaciones del habitat a escala de rodal y de paisaje, y busqueda y monitoreo de nidos. Nuestros resultados su-
gieren que el chuncho es una especie generalista de habitat que utiliza el interior y borde de bosques, matorrales
arborescentes, zonas periurbanas y parques urbanos. A escala de rodal, la abundancia relativa de este buho tendio
a ser mayor en sitios con arboles viejos de gran tamafio y con alta densidad de arboles. A escala de paisaje, los
sitios que tuvieron parches de bosque con forma mas irregular, mayor cobertura boscosa y menor cobertura de
matorral, presentaron una mayor probabilidad de ocupacioén por chunchos, aunque los intervalos de confianza
a un 95% para los estimadores de estas tres covariables incluyeron el valor cero. En nuestra area de estudio, el
chuncho es un residente anual, aunque sus registros vocales presentaron variaciones estacionales registrandose
una caida en las respuestas durante otofio e invierno. La detectabilidad del chuncho estuvo positivamente asocia-
da a la luminosidad lunar y a la deteccion simultanea del concon (Strix rufipes), y negativamente asociada a la
velocidad del viento y el ruido ambiental. La detectabilidad aumentd exponencialmente a lo largo de la estacion
reproductiva, alcanzando un valor maximo al final de ésta. De los tres nidos registrados, dos estuvieron ubicados
en una cavidad originada por procesos de descomposicion y uno en una cavidad excavada por pitio (Colaptes
pitius). Los nidos tuvieron cuatro a cinco huevos blancos y redondos. Los polluelos fueron alimentados con aves
y mamiferos nativos y exdticos de tamafio pequefio. Todos los nidos fueron exitosos y produjeron tres volanto-
nes. Aun cuando el chuncho es un bitho generalista de héabitat, nuestros resultados enfatizan la importancia de los
bosques antiguos y secundarios para su persistencia poblacional. La presencia de arboles viejos de gran tamaio y
muertos en pie (“legados bioldgicos”) en sus héabitats son importantes ya que aseguran sustratos de anidamiento
y refugio tanto para el chuncho como para sus presas. PALABRAS CLAVE.- Chuncho, detectabilidad, estruc-
tura del bosque, habitos reproductivos, legados bioldgicos, uso de habitat.

ABSTRACT.- In this paper we report information on the natural history and autecology of the Austral Pygmy-
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Owl (Glaucidium nana) obtained over six years (2008-2013) in forests of the Villarrica Lake basin, La Arau-
cania region, southern Chile. We conducted systematic owl surveys using playbacks, habitat assessments at the
stand- and landscape-levels, and nest searching and monitoring. Our results suggest that the Austral Pygmy-Owl
is a habitat-generalist species that inhabits both interior and edges of forests, arboreal shrublands, exurban zones,
and urban parks. At the stand level, the relative abundance of Austral Pygmy-Owls tended to be higher in sites
with large old trees and with high density of trees. At the landscape level, sites with forest patches more irregu-
lar in shape, higher forest cover, and lower shrubland cover showed higher probabilities of occupancy by Aus-
tral Pygmy-Owls, although the 95% confidence intervals for the parameter estimates of these three covariates
overlapped zero. In our study area, the Austral Pygmy-Owl is a year-round resident; however, vocal responses
to playbacks showed seasonal variations with a decline in autumn and winter. Detectability of Austral Pygmy-
Owls increased exponentially throughout the breeding season, reaching a peak at the end of this period. Detec-
tability was positively associated with moonlight and with the simultaneous detection of Rufous-legged Owls
(Strix rufipes), and negatively associated with wind speed and environmental noise. From three nests found, two
were located in a tree cavity generated by decay processes, and one was located in a cavity excavated by the
Chilean Flicker (Colaptes pitius). Nests had four to five rounded and white eggs. Nestlings were fed with birds
and small native and exotic mammals. All three nests were successful and resulted in three fledglings. Despite
being a habitat-generalist owl, our results emphasize the importance of old-growth and secondary forests for
the persistence of Austral Pygmy-Owl populations. The presence of large decaying and dead trees (“biological
legacies™) in their habitats are important as they secure nesting substrates and refuge for both Pygmy-Owls and
their prey. KEY WORDS.- Austral Pygmy-Owl, biological legacies, breeding habits, detectability, forest struc-
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ture, habitat use.

Manuscrito recibido el 3 de noviembre de 2013, aceptado el 4 de junio de 2014.

INTRODUCCION

Las aves rapaces nocturnas (orden Strigiformes)
de la region neotropical han sido relativamente poco es-
tudiadas, por lo que el conocimiento de sus historias de
vida, relaciones con el habitat y tamafios poblacionales
es aun limitado (Bierregaard 1998, Enriquez et al. 2006,
Figueroa et al. 2015). Un conocimiento profundo sobre
la historia natural y autoecologia de las especies de bu-
hos es esencial para responder a preguntas ecologicas mas
complejas, anticipar sus respuestas a cambios ambientales
(e.g., pérdida de habitat) y generar protocolos eficientes
para su monitoreo y manejo (Konig & Weick 2008, Takats
etal. 2001).

El chuncho o caburé grande (Glaucidium nana),
conocido también como chucho o kill-kill en el sur de Chi-
le, es la especie mas pequeiia de bitho que habita el bosque
templado austral (Figueroa et al. 2015). Este buho se dis-
tribuye desde el norte de Chile hasta los ecosistemas sub-
antarticos del archipiélago Cabo de Hornos y, en Argenti-
na, desde la Provincia de Neuquén hasta Tierra del Fuego
(Barros 1950, Jaramillo 2003, Narosky & Yzurieta 2003).
El chuncho es considerado un buho generalista de habitat
que puede cazar y/o anidar dentro del bosque (Trejo et al.
2006, Figueroa et al. 2015), siendo una de las 29 especies
de aves del bosque templado austral que ocupa cavidades

de arboles para reproducirse (Altamirano et al. 2012a). El
chuncho es un nidificador secundario de cavidades (i.e.,
no excava cavidades por si mismo), por lo que la disponi-
bilidad de cavidades generadas por la descomposicion de
los arboles o excavadas por otras aves (e.g., carpinteros)
podria ser un factor limitante para la persistencia de sus
poblaciones (Newton 1998, Aitken & Martin 2008).

El conocimiento actual sobre el chuncho pro-
viene principalmente de estudios realizados en la zona
semiarida de Chile central (e.g., Jiménez & Jaksic 1989,
1993, Jaksic et al. 1992). Mas recientemente, Santillan
et al. (2010) documentaron registros de nidificacion en
cajas nido en la estepa arida de la Patagonia oriental de
Argentina. A pesar de su amplia distribucion y abundancia
local, el conocimiento sobre la biologia del chuncho en el
bosque templado austral es relativamente escaso. Contri-
buciones recientes sobre uso de habitat, nidificacion, dieta
y conducta vocal han complementado lo que se sabe sobre
su historia natural (Ibarra et al. 2012, 2014a, b, ¢; Noram-
buena & Muiioz-Pedreros 2012, Figueroa et al. 2015).

En este articulo resumimos la informacion, tan-
to publicada como no publicada, que hemos obtenido
durante seis afios (2008-2013) sobre varios aspectos de
la historia natural y autoecologia del chuncho en el bos-
que templado andino de la region de La Araucania, sur de
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Chile. Especificamente, presentamos informacion sobre
la detectabilidad de la especie, relaciones con el habitat a
distintas escalas espaciales, presencia estacional, habitos
reproductivos y presas. Basados sobre esta informacion,
también sugerimos algunas pautas para el monitoreo de
este buho y el manejo de su habitat en la ecorregion del
bosque templado austral.

MATERIAL Y METODOS

Nuestro estudio se realizé entre 2008 y 2013 en
la cuenca del lago Villarrica (2585 km?; 39°16° S, 71°48’
0), region de La Araucania, sur de Chile. El area presenta
un clima templado con una corta temporada seca (enero-
marzo), con una media anual de precipitacion de 2000
mm, la que cae en forma de nieve en altitudes > 750 m
s.n.m. (Di Castri & Hajek 1976). La temperatura media
es de 16,4 °C para el mes mas calido (enero) y 6,1 °C para
el mes mas frio (julio; Estacion Meteorologica de Pucon,
Ilustre Municipalidad de Pucén 2005). La vegetacion
comprende bosques con dominio de roble (Lophozonia
obliqua) y coihue (Nothofagus dombeyi) en las zonas
bajas (< 500 m s.n.m), asociados principalmente a laurel
(Laurelia sempervirens), olivillo (Aextoxicon punctatum),
ulmo (Eucryphia cordifolia) y lingue (Persea lingue). En
las zonas intermedias (500-900 m s.n.m), los bosques son
dominados por tepa (Laureliopsis philippiana) y maiiio
hembra (Saxegothaea conspicua), con presencia de arbo-
les emergentes de coihue (Gajardo 1993). En las zonas
montafiosas mas elevadas (> 900 m s.n.m.), los bosques
son dominados por araucaria (Araucaria araucana) y len-
ga (Nothofagus pumilio) (Gajardo 1993; Fig. 1).

En el area de estudio, mas del 90% de los rema-
nentes de bosque se encuentran en zonas altas de la cordi-
llera (> 700 m s.n.m.), incluyendo aquellos dentro de areas

Figura 1. Vision panoramica del
bosque templado andino, region
de La Araucania, mostrando el gra-
diente de habitats boscosos y alti-
tudinales. El area se caracteriza por
tener una topografia accidentada
y condiciones climaticas extremas
en invierno. Las asociaciones ve-
getacionales varian y los niveles de
perturbacion de origen antropico
disminuyen en funcion de la altitud.
Fotografia: Benjamin Bossi.

protegidas publicas y privadas. Los bosques en zonas ba-
jas (< 700 m s.n.m.) presentan distintos grados de altera-
cion y fragmentacion (Rojas et al. 2011). Estos ultimos
son considerados una prioridad de conservacion, especial-
mente durante el invierno cuando las areas protegidas de
altura estan en su mayoria cubiertas de nieve (Armesto
et al. 1998, Ibarra et al. 2010, Galvez et al. 2013). Los
asentamientos humanos mas grandes en el area de estudio
son Pucén (227 m s.n.m) con una poblacion de 13.925
habitantes, Caburgua (700 m s.n.m.) con una poblacién
de 1731 habitantes y Villa San Pedro (380 m s.n.m.) con
una poblacion de 187 habitantes (Ilustre Municipalidad de
Pucon 2005).

Registro de chunchos

Entre 2008 y 2009, registramos estacionalmen-
te la presencia de chunchos mediante sefiuelos acusticos
(i.e., “playbacks”) en ocho sitios de muestreo, distribui-
dos a través de un gradiente altitudinal y de perturbacion
de habitat. El gradiente altitudinal alcanz6 desde los 627
a 1280 m s.n.m. El gradiente de perturbacion de habitat
incluy6 zonas alteradas en condicion de matorral arbores-
cente con un uso constante de ganado doméstico y extrac-
cion de madera y lefia (N = 2), rodales de bosque secun-
dario de coihue y roble (3570 afos, N = 2), rodales de
bosque antiguo siempreverde de mafiio hembra y tepa (>
200 afios, N =2) y rodales de bosque antiguo de araucaria
y lenga (> 200 afios; N = 2). Por razones de accesibilidad,
los sitios de muestreo fueron establecidos principalmente
a lo largo de caminos y senderos.

Siguiendo a Sutherland et al. (2010), un sitio de
muestreo fue definido espacialmente por un “radio de de-
teccion” de 500 m; mas alla de esa distancia seria poco
probable que el investigador detecte a un bitho que voca-
lice o que el biho escuche los llamados emitidos por los
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sefiuelos acusticos. Para esto ultimo, el volumen de las
grabaciones fue ajustado a 100 db a 1 m frente al amplifi-
cador usando un medidor digital de nivel de sonido (Ex-
tech 407730; Fuller & Mosher 1987). La duracion de los
llamados de los sefiuelos acusticos se restringid a 12—14
min. Para mayores detalles sobre este procedimiento ver
Ibarra et al. (2012).

Con el objetivo de examinar las tasas de detec-
cion del chuncho y sus relaciones con el habitat a escala
de paisaje, el afio 2011 incrementamos el tamafio de mues-
tra a 101 sitios dentro de un gradiente mas amplio de ha-
bitat y altitud. En este caso, incluimos sitios de muestreo
con otras formaciones vegetacionales y otros con mayores
niveles de perturbacion que los monitoreados entre 2008 y
2009. El rango de altitudes fue desde 221 a 1500 m s.n.m.
(Fig. 2). Los sitios de muestreo mas distantes fueron es-
tablecidos cerca de las cabeceras de micro-cuencas que
conforman la cuenca del lago Villarrica. Tomando estos
sitios de muestreo como punto de partida, descendimos a
lo largo de cada micro-cuenca para establecer sistematica-
mente los otros sitios cada 1,5-2 km (Martinez & Jaksic
1996). El ultimo sitio de muestreo fue establecido a una
distancia minima de 500 m del camino pavimentado mas

cercano. Los 101 sitios de muestreo fueron muestreados
siguiendo el protocolo descrito en Ibarra et al. (2012),
aunque con visitas repetidas (media = 5,84 visitas/sitio,
rango = 3—6 visitas) durante las temporadas reproductivas
(octubre-febrero) de 2011-2012 y 2012-2013.

Para identificar si hubo alguna relacion entre la
detectabilidad de chunchos y las condiciones ambientales,
durante el muestreo de cada sitio registramos la velocidad
del viento, temperatura, cobertura de nubes en ‘octas’ u
octavos de la boveda celeste y ruido ambiental (i.e., aquel
producido por ladridos de perros o corrientes de agua). La
fase lunar en cada noche de muestreo se midié en porcen-
taje (%), donde luna llena = 100%; para obtener los valores
respectivos se consultod el calendario de fase lunar Kwatha-
beng (http:// kwathabeng.co.za/travel/moon/moon-phase-
calendar.html?country=Chile). Debido a que la cantidad de
luz emitida por la luna es afectada negativamente por la
cobertura de nubes, la luminosidad lunar (LL) fue estimada
de la manera siguiente: LL = [(1-nubes) x (fase lunar/100)],
donde LL es la cantidad de luz emitida por la luna durante
un muestreo nocturno especifico menos la cantidad de luz
reducida por la presencia de nubes (Kissling et al. 2010).

* Sitios monitoreados desde 2008

* Sitios monitoreados desde 2011
Lagos
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Figura 2. Distribucion espacial de los 101 sitios de muestreo utilizados para determinar la presencia de chunchos (Glaucidium
nana) en remanentes de bosque templado andino de la cuenca del lago Villarrica, region de La Araucania, Chile.
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Caracterizacion del habitat
Para caracterizar el habitat de los chunchos medimos
aquellos componentes estructurales descritos en estudios
previos sobre uso de habitat por blihos (e.g., Martinez &
Jaksic 1996, Blakesley et al. 2005, Piorecky & Prescott
2006, Flesch & Steidl 2010).

Mediciones a escala de rodal— En cada uno de los sitios
de muestreo establecimos ocho parcelas a lo largo de un
transecto de 140 m, con cada parcela separada a 20 m de
la siguiente. En cada parcela evaluamos: (i) cobertura del
dosel superior (%); (ii) densidad de la cobertura del bambu
austral (Chusquea spp.) hasta los 3 m de altura utilizando
el método descrito por Diaz et al. (2006); (iii) diametro a
la altura del pecho (d.a.p., en cm) del fuste de los arboles;
(iv) altura de los arboles (en m); (v) densidad de arboles
con un d.a.p. > 10 cm, usando el método de los cuartos
descrito en Mueller-Dombois & Ellenberg (1974); y (vi)
densidad de arboles muertos en pie (n° individuos/ha).

Mediciones a escala de paisaje.— Las caracteristicas del
habitat medidas a escala de paisaje incluyeron (i) la co-
bertura espacial de la vegetacion boscosa, (ii) cobertura
espacial del matorral, (iii) diversidad de habitats segun los
tipos de uso de suelo (e.g., bosque, matorral, asentamien-
tos humanos, suelo desnudo) y (iv) diversidad de la forma
de los parches de bosque (Ibarra et al. 2014c). Estas va-
riables fueron medidas en areas circulares de 180 y 1206
ha alrededor de cada uno de los 101 sitios de muestreo,
siendo cada sitio el centro del circulo.

La diversidad de habitats fue cuantificada me-
diante el uso del indice de diversidad de Shannon-Wienner
(H"). Este indice es igual a cero cuando hay s6lo un tipo
de habitat y aumenta a medida que mas tipos de habitats
se presentan en un area o su distribucion proporcional se
hace mayor. La irregularidad geométrica de los parches
boscosos fue medida mediante el indice de forma: IF =
0,25 x P/VA, donde P = perimetro del parche de bosque
y A = érea del parche de bosque. El IF es un estimador
de la complejidad y del efecto de borde de los parches de
bosque, y describe la magnitud con la que los parches se
alejan de una configuracion geométrica compacta simple
(e.g., un cuadrado tiene un IF = 1).

Las variables de paisaje fueron obtenidas a partir
de una composicion de tres imagenes satelitales Landsat
(Landsat Enhanced Thematic Mapper Plus ETM+). Estas
imagenes fueron corregidas y procesadas en una clasifi-
cacion tematica mixta para obtener la cobertura de suelo
mediante el programa IDRISI Selva (Eastman 2012). Fi-
nalmente, se utilizo el programa Fragstat 4.1 (McGarigal
et al. 2002) para cuantificar las métricas de los parches de
bosque y del paisaje para cada sitio de muestreo.

Los historiales de deteccion (i.e., deteccion vs no
deteccion) de cada sitio de muestreo fueron analizados
mediante el uso de modelos de ocupacion para poblacio-
nes abiertas (MacKenzie ef al. 2003). Estos modelos per-
mitieron evaluar lo siguiente: (a) asociacion entre las va-
riables ambientales medidas en cada visita a cada uno de
los sitios de muestreo con la detectabilidad de chunchos
(Kissling et al. 2010), y (b) asociacion entre las variables
cuantificadas a escala de paisaje con la probabilidad de
ocupacion de los sitios de muestreo por esta especie de
buho (Blakesley et al. 2005).

Habitos reproductivos y consumo de presas

Durante las temporadas reproductivas de 2011—
2012 y 20122013, buscamos nidos de chuncho en 15 de
los 101 sitios de muestreo mediante la exploracion de cavi-
dades y la observacion del comportamiento reproductivo.
Debido a que el chuncho también tiene actividad diurna
(Norambuena & Mufioz-Pedreros 2012), la busqueda de
nidos se realizé desde el inicio de la mafiana hasta el ini-
cio de la tarde (07:00—15:00 h). Cada nido encontrado fue
monitoreado cada 4-7 dias usando un sistema de cdmara
portatil para la inspeccion interna de cavidades, hasta que
los volantones abandonaron los nidos. Ademas, se insta-
laron 10 camaras trampa (Reconyx RC55) tanto frente a
los nidos activos de chuncho como al de otras especies
no rapaces que nidifican en cavidades con el objetivo de
evidenciar eventos de depredacion sobre estas tltimas por
parte del chuncho.

Al finalizar cada temporada reproductiva, caracte-
rizamos las cavidades y arboles utilizados por el chuncho
para nidificar. Cada cavidad fue caracterizada por la altura
a la que estuvo ubicada con respectos a la base del arbol y
su origen (i.e., si fue formada por procesos de descompo-
sicion o excavacion). Los arboles correspondientes fueron
caracterizados segun la especie, el estado de descomposi-
cion (i.e., vivo sano, vivo no sano, muerto en pie), el d.a.p.
y el didmetro a la altura de la cavidad (d.a.c., en cm).

RESULTADOS Y DISCUSION

Detectabilidad

Debido a que los buhos tienden a ser cripticos y
presentan densidades bajas, los estudios sobre su ecologia
son susceptibles de incurrir en “ausencias falsas” (i.e., no
son detectados cuando en realidad si estan presentes) y, de
esa forma, obtener estimaciones sesgadas de sus distribu-
ciones y abundancias (MacKenzie ef al. 2006). Estas de-
tecciones incompletas pueden producirse por dificultades
en las condiciones de deteccion, una respuesta nula o muy
baja de los individuos debido a variables de comporta-
miento, o por otros factores aleatorios (Wintle ez al. 2005).
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De esta manera, la identificacion de fuentes de variacion
asociadas a la deteccion de buhos es necesaria para asig-
nar eficientemente los recursos de investigacion y obtener
estimadores confiables sobre su distribucion, abundancia
y uso de habitat (Kissling ef al. 2010).

La probabilidad de detectar un individuo de
chuncho en nuestra area de estudio fue igual a 0,40 + 0,05
(media £+ EE; Ibarra et al. 2014b). Nuestro analisis indico
que la detectabilidad del chuncho estuvo asociada a cinco
variables ambientales: tres de tipo abioticas, una de tipo
bidtica y una de tipo temporal. Las variables abidticas in-
cluyeron la luminosidad lunar, ruido ambiental y veloci-
dad del viento. La primera se asoci6é positivamente con
la probabilidad de deteccion. Posiblemente, los chunchos
son mas activos durante las noches iluminadas ya que esto
aumentaria su eficiencia en la deteccion y captura de pre-
sas (Clarke 1983, Clark & Anderson 1997, Penteriani et
al. 2010). El ruido ambiental y la velocidad del viento se
asociaron negativamente con la probabilidad de deteccion.
Ambos factores afectan negativamente tanto el alcance de
los sefiuelos actisticos como la capacidad del investigador
de escuchar las respuestas de los buhos (Hardy & Morri-
son 2000).

La variable bidtica que afectd la detectabilidad
del chuncho fue la presencia del concon (Strix rufipes),
otro buho de bosque que habita en el area de estudio. La
probabilidad de deteccion del chuncho aument6d cuando
un concodn fue detectado en el mismo sitio durante el mis-
mo muestreo, y vice versa. La detectabilidad vari6 de 0,17
a 0,40 cuando un concédn no fue detectado y de 0,34 a 0,62
cuando un concoén fue detectado. Este resultado fue con-
trario a nuestra prediccion que la presencia de una especie
podria silenciar a la otra al incrementar la probabilidad de
una interaccion negativa entre ellas (e.g., eventual depre-
dacion por parte del concon o desplazamiento competitivo
del concon por parte del chuncho; Ibarra et al. 2014b).
Sin embargo, nuestro analisis s6lo exploré el efecto de la
deteccion de una especie sobre la probabilidad de detectar
a la otra, y no los patrones de co-ocupacion de sitios. Estos
patrones de co-ocupacion son también influenciados por
otros factores no relacionados a la depredacion o compor-
tamiento antagonista entre especies, tales como los meca-
nismos de seleccion de habitat (Brambilla ef al. 2010).

El nimero de dias transcurridos mostr6 una rela-
cion no lineal con la detectabilidad, aumentando esta ulti-
ma exponencialmente a lo largo del periodo de muestreo
y alcanzando un maximo al final de la temporada (inicio
del muestreo: 15 de octubre, detectabilidad = 0,36 + 0,04
[media + EE]; final del muestreo: 23 de enero—7 de febre-
ro, detectabilidad = 0,47 + 0,08). El maximo de registros
de las vocalizaciones de chuncho coincidi6 con el periodo
en que los polluelos abandonan sus nidos y son frecuen-

temente estimulados por los adultos para que se dispersen
en busca de sus propios territorios (Ibarra et al. 2014a, b,
Norambuena & Muioz-Pedreros 2012).

Relaciones con el habitat

En nuestra area de estudio, el chuncho fue regis-
trado ya sea en el interior o borde de bosques, en matorra-
les arborescentes, y en zonas periurbanas y urbanas. En el
ultimo caso, los chunchos fueron observados en dos plazas
con grandes arboles nativos dentro de la ciudad de Pucon y
en un roble adulto dentro de la Villa San Pedro. La distri-
bucion altitudinal de esta especie abarco desde los 220 m
s.n.m. hasta el limite arboreo cercano a los 1500 m s.n.m.

Relaciones a escala de rodal.— Entre 2008 y 2009, Iba-
rra et al. (2012) encontraron que los registros de chuncho
fueron mas frecuentes en bosques antiguos siempreverdes
dominados por maiio hembra y tepa (52,4% del total de
registros fueron obtenidos en este tipo de bosque), segui-
dos por bosques de araucaria y lenga (19,1% del total de
registros), y bosques secundarios y matorrales arborescen-
tes (14,3% del total de registros para ambos; Fig. 3). Sin
embargo, el uso de estos habitats varid estacionalmente
(Fig. 3). Ibarra et al. (2012) registraron un mayor uso de
aquellos rodales que tenian arboles de gran tamafio (altura
=233+ 10,1 m; d.a.p. = 67,7 £ 44,9 cm [media £+ EE]),
y una alta densidad de arboles (> 170 individuos/ha). Po-
siblemente, los arboles de gran envergadura sirven como
plataformas que facilitan la defensa de los territorios y la
comunicacion entre parejas y entre individuos de territo-
rios adyacentes, como ocurre en otras especies de Glauci-

6 7 —e—Bosque antiguo de Araucaria-MNothofagus
—m—-Bosqgue antiguo siempreverde

A--Bosque secundario

- o -Bosque perturbado

(&)

N° de chunchos registrados por noche

Otofio Invierno Primavera

Estacion del afio

Verano

Figura 3. Variacion estacional en el nimero de registros noc-
turnos de chunchos (Glaucidium nana) en bosques templados
andinos de la cuenca del lago Villarrica, regién de La Araucania,
sur de Chile. El grafico muestra los resultados combinados de
todos los sitios de muestreo durante los afios 2008-2009 (mo-
dificado de Ibarra et al. 2012).
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dium (Flesch 2003, Flesch & Steidl 2006). A su vez, por
su grado de antigliedad, los arboles de gran tamafo tien-
den a contener un mayor nimero de cavidades apropiadas
para la nidificacion del chuncho (ver mas adelante).

Relaciones a escala de paisaje.— Entre 2011 y 2013, obtuvi-
mos 334 detecciones de chuncho en toda el area de estudio
(173 durante 2011-12 y 161 durante 2012—-13). De este to-
tal, 133 fueron detecciones simultaneas de chuncho y con-
con. El 88,1% de todos los sitios de muestreo (89 de 101)
tuvieron al menos un registro de la presencia de chuncho.

La evaluacion de la relacion del chuncho con el
habitat a escalas espaciales mayores (180 ha y 1206 ha)
nos permitio verificar que la probabilidad de ocupacion
por parte de esta especie aumento6 cuando la irregularidad
de los parches de bosque se hace mayor, aunque el inter-
valo de confianza a un 95% para el estimador incluyo el
valor cero (Fig. 4a; J.T. Ibarra et al. 2014c). Este hallaz-
go fue similar al documentado por Farias & Jaksic (2011)
en la isla de Chiloé, quienes sefialaron que los parches de
bosque de forma irregular y ocupados por chunchos in-
cluyeron franjas largas y angostas de bosque asociadas a
quebradas, barrancos y estructuras lineales de origen an-
tropico (e.g., caminos y cercos). Estas estructuras linea-
les aumentarian la heterogeneidad espacial del habitat del
chuncho, mediante el incremento de zonas perimetrales en
los parches de bosque (Farias & Jaksic 2011). La irregula-
ridad en los parches de bosque podria permitir al chuncho
tener vias expeditas de vuelo dentro y entre remanentes de
bosques lo cual facilitaria la persecucion, captura y con-
sumo de presas (T. A. Altamirano & J. T. Ibarra, datos no
publicados), tal como ocurre con otras especies de Glau-
cidium (Cartron et al. 2000).

La asociacion positiva, aunque débil, del chuncho
con una mayor irregularidad de los parches de bosque sus-
tentaria su condicion de especie generalista de hébitat, ya
que es esperable que este tipo de especies presenten una
mayor tasa de ocupacion bajo condiciones relativamen-
te heterogéneas en el paisaje (Futuyma & Moreno 1988,
Devictor et al. 2010, Campioni ef al. 2013). Sin embargo,
este mismo analisis espacial nos permitio verificar que la
probabilidad de ocupacion por el chuncho disminuyo al
incrementar el area de matorral (Fig. 4b) y aument¢ al in-
crementar el area de bosque en sus territorios (Fig. 4c).
No obstante, los intervalos de confianza a un 95% para los
estimadores de ambos coeficientes § también incluyeron
el valor cero (Ibarra et al. 2014c¢).

Presencia estacional

En nuestra area de estudio, el chuncho mostrd
fluctuaciones estacionales en el nimero de individuos.
Estas fluctuaciones ocurrieron tanto en los distintos tipos
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Figura 4. Probabilidades de ocupacion estimadas para el chun-
cho (Glaucidium nana) en los bosques templado andinos con
relacion a: (a) indice de forma de los parches de bosque, (b)
porcentaje de cobertura de matorral en un area circular de 180
ha alrededor de cada sitio, y (c) porcentaje de la cobertura de
bosque en un area circular de 180 ha alrededor de cada sitio.

de bosque como en distintas altitudes (Fig. 3). Esto nos
hace presumir que ocurririan migraciones intra-anuales en
el area. Ibarra et al. (2012) registraron al chuncho durante
todo el afio en los rodales de bosque que ellos estudiaron
en la cuenca del lago Villarrica, sugiriendo que la especie
es residente en el area. Incluso, algunos individuos perma-
necieron en las partes altas de las montafias ocupando bos-
ques de araucaria y lenga durante el invierno. No obstante,
este periodo coincide con la disminucion en la disponibi-
lidad de presas asociadas al bambu austral en los bosques
de altura ya que el sotobosque se cubre de nieve (Ibarra
et al. 2010). Esta condicion sugiere que los bosques de
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altura serian habitats sub-optimos durante el invierno para
los chunchos. Sin embargo, atn es necesario determinar si
ocurre una migracion de individuos entre rodales a través
del gradiente altitudinal y de hébitat en la cuenca del lago
Villarrica.

La ocurrencia de migraciones altitudinales fue
documentada para el bitho moteado (Strix occidentalis)
en bosques templados de Norte América (e.g., Laymon
1989). Migraciones altitudinales de buhos y otras espe-
cies de aves han sido asociadas a condiciones climaticas
adversas, cambios en la densidad de especies competido-
ras, variaciones espaciales y temporales en los recursos
troficos (e.g., hipotesis de limitacion del forrajeo; Boyle
2011), entre otros.

Habitos reproductivos

A lo largo de dos temporadas reproductivas
(20112012 y 2012-2013), encontramos tres nidos de
chuncho en el interior de rodales de bosque secundario
caracterizados por la presencia de arboles viejos y muer-
tos en pie.

Los chunchos comenzaron su puesta de huevos
entre octubre y noviembre. En cada nido encontramos en-
tre cuatro y cinco huevos blancos y redondos, coincidien-
do con lo documentado por otros autores (Santillan et al.
2010, Figueroa et al. 2015). Los nidos fueron incubados
entre 15 y 17 dias por la hembra, confirmando lo obser-
vado por Housse (1945) y contradiciendo lo indicado por
otros autores (ver Figueroa et al. 2015, para una discusion
sobre la fenologia reproductiva del chuncho).

Todas las nidadas fueron exitosas, observandose
al inicio del verano (21 de diciembre—01 de enero) tres po-
lluelos volantones en dos nidos y mas de tres en uno. Este
éxito reproductivo fue similar al registrado por Santillan
et al. (2010) en parejas de chunchos que ocuparon cajas
nido en la Patagonia argentina (media = 3,6 volantones/
nido). Dos de las nidadas fueron localizadas en la misma
cavidad durante dos temporadas consecutivas, confirman-
do la reutilizacion de cavidades por parte del chuncho para
reproducirse (Housse 1945). Sin embargo, debido a que
los chunchos adultos no fueron marcados desconocemos
si la cavidad fue reutilizada por una misma pareja.

La cavidad reutilizada estuvo ubicada a 8,2 m de
altura en un coihue adulto muerto en pie (d.a.p. = 113,2
cm; d.a.c. = 45,9 cm). La forma de la entrada fue ovalada
(12,0 x 9,5 cm). Segun nuestras observaciones, la cavidad
fue originada por procesos de descomposicion a partir del
desgarro de una rama.

El tercer nido fue localizado a 7,2 m de altura en un
roble vivo cuya base estaba quemada y que se encontraba en
un estado avanzado de madurez (d.a.p. = 83,3 cm; d.a.c. =
55,5 cm). La entrada de la cavidad tuvo una forma redonda

(6,0 x 6,8 cm) y fue excavada por un pitio (Colaptes pitius),
justo en la zona en que una rama se habia desgarrado.

Nuestra informacion sugiere que el chuncho pue-
de reproducirse exitosamente en remanentes de bosque
secundario cercanos a asentamientos humanos. Sin em-
bargo, la especie requeriria de cavidades naturales o exca-
vadas en arboles de gran talla que presenten un estado de
descomposicion avanzado o estén muertos en pie (Ibarra
et al. 2014a).

Consumo de presas

El uso de camaras trampa nos permitio registrar a
los chunchos intentando depredar polluelos en cavidades
usadas por rayadito (Aphrastura spinicauda) y golondri-
na chilena (7Tachycineta meyeni, Fig. 5), aunque sin éxito.
En uno de los nidos registramos a los chunchos adultos
alimentando a sus polluelos con individuos de zorzal (7ur-
dus falcklandii), chucao (Scelorchilus rubecula), fio fio
(Elaenia albiceps), jilguero (Carduelis barbata), monito
del monte (Dromiciops gliroides), rata negra (Rattus rat-
tus) y de otros micro-mamiferos no identificados (Ibarra et
al. 2014a).

Este evidente consumo de aves y mamiferos pe-
quefios es coincidente con lo observado por otros autores
en la zona central y sur de Chile (Jiménez & Jaksic 1993,
Figueroa et al. 2015).

Monitoreo y manejo del habitat
La detectabilidad relativamente baja del chuncho
durante nuestro estudio sugiere la necesidad de corregir el

Figura 5. Polluelo volantéon de chuncho (Glaucidium nana; pri-
mer plano) registrado al inicio de la noche (21:03 h) durante
la temporada reproductiva de 2012-2013 (11 de febrero de
2013). En el mismo lugar, un chuncho adulto intent6 depredar
polluelos de golondrina chilena (Tachycineta meyeni) dentro
de una cavidad excavada (segundo plano).
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sesgo de deteccion en los muestreos de este buho. Esta co-
rreccion permitiria aumentar la eficiencia de los recursos
humanos y materiales, y obtener estimadores mas confia-
bles sobre su distribucion, abundancia y uso de hébitats
(Ibarra et al. 2014b).

Sobre la base de nuestra experiencia y de la eva-
luacion de las fuentes de variacion asociadas a la detec-
tabilidad del chuncho, sugerimos que futuros estudios o
programas de monitoreo consideren las siguientes reco-
mendaciones: (a) realizar muestreos simultaneos de chun-
cho y concén para determinar de manera efectiva la ocu-
pacion simultanea de sitios por ambas especies, ya que la
deteccion de concon en un sitio durante un muestreo puede
aumentar la probabilidad de detectar un chuncho si es que
éste ultimo esta presente, y vice versa; (b) establecer los
sitios de muestreo lejos de zonas potencialmente ruidosas
(e.g., residencias humanas con perros que ladran, cerca de
rios y arroyos); (c) considerar un minimo de tres a cuatro
visitas por sitio por cada temporada para incrementar la
probabilidad de deteccion (MacKenzie & Royle 2005); (d)
realizar los muestreos bajo condiciones ambientales favo-
rables (e.g., velocidad de viento < 5 km/h, cielo relativa-
mente despejado, dias sin precipitacion) para aumentar la
detectabilidad de los individuos; y (e) realizar los mues-
treos bajo distintas fases lunares para no restringir la venta-
na del tiempo de muestreo a las noches solo con luna llena,
justo cuando la detectabilidad tiende a ser mayor. En este
ultimo caso, es importante registrar siempre la fase lunar
durante cada noche de muestreo. Los calendarios lunares
son de facil acceso en Internet (Takats et al. 2001).

Ya que las aves rapaces de bosque generalmen-
te requieren diferentes parches de habitats para su repro-
duccién y forrajeo, y pueden volar largas distancias, ellas
seleccionan caracteristicas del habitat a distintas escalas
espaciales (Flesch & Steidl 2010, Kriiger 2002). Nuestra
investigacion sobre el chuncho en remanentes de bosque
templado andino de La Araucania nos ha permitido au-
mentar el conocimiento sobre un buho generalista de habi-
tat que utiliza una amplia variedad de ambientes (Figueroa
et al. 2015). Sin embargo, nuestro analisis a distintas es-
calas espaciales enfatiza la importancia de ciertos compo-
nentes estructurales del hdbitat dentro de los territorios del
chuncho (Ibarra et al. 2012).

En nuestra area de estudio, los bosques antiguos
estan ubicados en zonas de mayor altitud (> 700 m s.n.m)
en areas protegidas publicas y privadas. Sin embargo, el
chuncho también utiliza y se reproduce en bosques locali-
zados en zonas bajas, muchos de los cuales tienen distintos
usos productivos (e.g., manejo forestal, agricultura, gana-
deria) o presentan crecientes niveles de sub-urbanizacion.
A escala de rodal, nuestros resultados sugieren mantener
“legados bioldgicos” tales como arboles grandes vivos y

muertos en distintos grados de descomposicion (Perry &
Amaranth 1997, Altamirano et al. 2012b) los cuales son
claves para la reproduccion exitosa de este buho.

A escala de paisaje, en nuestra area de estudio
predominan los remanentes de bosque secundario en dis-
tintos estados sucesionales y niveles de irregularidad en
sus formas. Muchos de estos remanentes han comenzado
paulatinamente a conectarse con los bosques cercanos a la
cordillera y areas protegidas debido a un aumento de la su-
perficie de bosque nativo en el 4rea en las tltimas décadas
(CONAF 2009, Petitpas 2010). Corredores de bosque en
quebradas naturales y en areas de uso humano (e.g., redes
de caminos, potreros), que aumenten la conectividad de
bosques de zonas altas con zonas bajas, podrian favorecer
al chuncho y a otras especies que presentan desplazamien-
tos altitudinales y que tienen ambitos de hogar amplios en
el bosque templado (Simonetti 1995, Galvez et al. 2013,
Ibarra et al. 2014c).
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