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SUMMARY

In this study we described the feeding habitat of the Magellanic woodpecker (Campephilus magellanicus) across forest ecosystems
at Nahuelbuta National Park (37° 48’S y 72° 59°W), La Araucania region, Chile. The study aims at filling the gaps on base line and
scientific information needed for the elaboration of native forest management schemes oriented to the protection of wild fauna.
Environmental and vegetation attributes related to the presence of C. magellanicus were identified in two samples applied: October
2008 and March 2009. Fifty count spots with three replications in each were sampled. We estimated population attributes of the
bird assemblage from which C. magellanicus is an integral part. We identified 30 bird species and 4 forest types associated with the
habitat of C. magellanicus. The forest types are combinations of Chilean birch species as “coigiie” (Nothofagus dombeyi), “lenga”
(N. pumilio) and fiirre (N. antarctica), and monkey puzzle tree “araucaria” (Araucaria araucana). The forest types are “coigiie-
araucaria”, “coigilie-araucaria-lenga”, and “coiglie” and “firre”. We found significant correlations between C. magellanicus and
crown-cover of dominant trees in 2008 and 2009, herbaceous-cover in 2009 and a very significant correlation with the decay
degree of standing trees and herbaceous-cover in 2008. We concluded that the three most correlated attributes with the presence of
C. magellanicus on the study area were the crown-cover of dominant trees, herbaceous-cover and the decay degree of standing trees.

Key words: forest structure, forest composition, feeding habitat, bird assemblage, bird population parameters.

RESUMEN

El presente estudio describe el habitat de alimentacion del carpintero negro (Campephilus magellanicus) en ecosistemas boscosos del
parque nacional Nahuelbuta (37° 48’S y 72° 59°0), region de La Araucania, Chile. Estuvo orientado a llenar parte de los vacios que
existen en informacion cientifica y de linea base necesaria para elaborar planes de manejo de bosque nativo orientados a la proteccion
de la fauna silvestre. En dos muestras, compuestas por 50 estaciones de escucha cada una, con tres repeticiones, desarrolladas en
octubre de 2008 y marzo de 2009, se evaluaron atributos medioambientales y vegetacionales relacionados con la presencia de
C. magellanicus. También se estimaron atributos poblacionales del ensamblaje avifaunistico del cual C. magellanicus es parte integral.
Se identificaron 30 especies de aves y 4 tipos de bosques asociados a la presencia de C. magellanicus. Los tipos de bosque corresponden
a asociaciones de especies del género Nothofagus, como coigiie (N. dombeyi), lenga (N. pumilio) y fiirre (N. antarctica), asi como
también araucaria (4raucaria araucana), las cuales constituyen bosques de “coigiie-araucaria”, “coigilie-araucaria-lenga”, “coigiie”
y “firre”. Se encontraron correlaciones significativas entre la presencia de C. magellanicus y la cobertura de los arboles dominantes
en 2008 y 2009 y una correlacion muy significativa con el estado de descomposicion de los arboles en pie y la cobertura herbacea en
2008. Se concluy6 que las tres variables mas correlacionadas con la presencia de C. magellanicus fueron la cobertura de los arboles
dominantes, la cobertura herbacea y el estado de descomposicion de los arboles en pie.

Palabras clave: estructura de bosques, composicion de bosques, habitat de alimentacion, ensamble avifaunistico, parametros
poblacionales avifaunisticos.

INTRODUCCION indicadoras de biodiversidad de los ecosistemas forestales
y, mas especificamente, como indicadores de biodiversi-

Campephilus magellanicus (King 1828) es una especie ~ dad de avifauna en los bosques (Mikusinski et al. 2001,
endémica de Chile y Argentina (Rozzi et al. 1995). Debido  Virkkala 2006). Su estado de conservacién corresponde a
a la susceptibilidad que poseen los carpinteros a cambios  preocupacién menor (IUCN 2014). La importancia ecold-
en el habitat en que viven, se les considera como especies  gica de esta especie es multiple y es considerada una espe-
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cie “paraguas”, debido al extenso ambito de hogar que po-
see. Como consecuencia de ello, al brindarsele proteccion,
se conservan comunidades bidticas completas (Arango et
al. 2007). Este mismo hecho hace que también sea consi-
derada como una especie “carismatica” o “emblematica”,
atrayendo la atencidén y admiracion del publico, por ende,
se puede usar como especie central en actividades de edu-
cacion ambiental o ecoturismo (Walpole y Leader-William
2002). Se le considera ademas una especie “clave”, porque
al hacer excavaciones en los arboles, ya sea para alimen-
tarse, dormir o anidar, crea habitats favorables para otras
especies que usan cavidades secundarias (Ojeda 2004,
Drever et al. 2008).

Existen diversos articulos cientificos que hacen én-
fasis en aspectos biologicos, ecoldgicos y etoldgicos de
C. magellanicus (Short 1970, Ojeda 2003, 2004, Vergara
y Schlatter 2004, 2006, Ojeda y Chazarreta 2006, Ojeda
et al. 2007, Arango et al. 2007, Chazarreta et al. 2011), en
cambio, Arango et al. (2007) utilizan una aproximacion
biocultural con el fin de fomentar su conservacion en Tie-
rra del Fuego. Se necesita urgentemente investigar acerca
de esta especie, pues los bosques nativos que componen
su habitat estan siendo sometidos a una fuerte fragmen-
tacion y empobrecimiento ecoldgico. Como consecuencia
de ello, se generan devastadores procesos de aislamiento
y pérdida de conectividad entre las poblaciones de flora y
fauna que habitan tales fragmentos, amenazando la viabi-
lidad y sobrevivencia de especies como C. magellanicus,
maxime si se considera que ya presenta algin grado de
amenaza (Willson et al. 1994, Aguayo et al. 2009).

Pese al extraordinario rol que juega C. magellanicus,
hasta la fecha muy pocos articulos publicados en Chile que
integren conocimientos generados sobre una base com-
prensiva y con perspectivas de aplicacion. Se distingue,
por ejemplo, una falta de integracion entre la informacion
ecologica, etoldgica y bioldgica de la especie con aque-
lla generada desde las ciencias forestales, existiendo una
brecha del conocimiento que es importante remediar. Por
ejemplo, se desconocen las variables del habitat asociadas
directamente con la ocurrencia de individuos de C. mage-
llanicus y cdmo esta informacion puede ser utilizada para
disefiar pautas de manejo forestal orientado a la conserva-
cion de esta especie. Existe evidencia a nivel mundial que,
al no asumir a tiempo y de buena forma este tipo de tareas,
incluso aplicando sistemas silviculturales protectores mas
modernos, se corre el peligro de perder para siempre ele-
mentos clave de los bosques nativos —con todas sus con-
secuencias ecoldgicas. Tal es el caso, por ejemplo, de la
especie europea conocida como carpintero de dorso blanco
(Dendrocopus leucoto Bélko, 1976), la que se encuentra
en peligro de extincion, ampliamente documentado en el
ambito cientifico (Angelstam y Mikusinski 1994, Czeszc-
zewik y Walankiewicz 2006).

Contar con una buena base de conocimiento acerca del
uso del hébitat de alimentacion, es un primer paso esencial
para disefiar medidas de manejo forestal adecuadas para
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conservar especies de avifauna que dependen de la exis-
tencia de ecosistemas forestales nativos en buen estado de
conservacion. En este contexto, el presente estudio plantea
como hipdtesis que al interior de los ecosistemas forestales
del parque nacional Nahuelbuta, existen atributos estructu-
rales de la vegetacion que se relacionan directamente con
el habitat de alimentacion de C. magellanicus, los cuales,
ademas, no presentan variaciones estacionales. Conse-
cuentemente, el objetivo del presente estudio consiste en
identificar aquellos atributos estructurales de la vegetacion
correlacionados con el habitat de alimentacion de C. ma-
gellanicus y establecer la existencia de variaciones esta-
cionales entre estos.

METODOS

Area de estudio. El estudio se desarroll6 en el parque na-
cional Nahuelbuta, ubicado en las regiones del Biobio y
de La Araucania, entre 800 y 1.550 m s.n.m. (punto mas
alto de la Cordillera de Nahuelbuta). Este parque se en-
cuentra en las provincia de Arauco (region del Biobio) y
Malleco (region de La Araucania); mas especificamente,
en las comunas de Cafiete (region del Biobio), Angol y
Purén (region de La Araucania), entre los 37° 44°a 37° 51°
de latitud sur y 72° 55” a 73° 03 de longitud oeste.

Meétodo de muestreo. Mediante avistamiento y/o escucha
de las aves, se disefid un muestreo representativo de dos
condiciones estacionales: primavera (octubre de 2008) y
verano (marzo 2009). En ambos sitios de muestreo, se eva-
lué la presencia de C. magellanicus y los atributos de la
estructura del ecosistema forestal circundante.

Presencia de avifauna. Para caracterizar la poblacion de
C. magellanicus y de su ensamble avifaunistico, se empleo
el método de Blondel et al. (1981), desarrollandose un total
de 50 estaciones de escucha, separadas cada 150 m y con
un radio de 40 m, las cuales fueron ubicadas siguiendo los
trazados de los senderos “Piedra de Aguila” (4.430 m de
longitud, con 29 estaciones de escucha), “Casa de Piedra”
(1.280 m de longitud, con ocho estaciones de escucha), “El
Aguilucho” (1.580 m de longitud, con 10 estaciones de es-
cucha) y “Camino del Arbol” (530 m de longitud, con 3
estaciones de escucha) (figura 1). El horario para iniciar
observaciones fue de 15 minutos después del amanecer,
con el fin de hacer coincidir el muestreo con las horas de
mayor actividad de las aves (Rozzi et al. 1995), extendién-
dose hasta aproximadamente el medio dia. Para capturar
informacion al interior de cada estacion de escucha, se rea-
lizaron tres repeticiones, en dias no consecutivos, siempre
siguiendo el mismo itinerario, en cada época del afio estu-
diada: tres en repeticiones en primavera (octubre de 2008)
y tres repeticiones en verano (marzo de 2009); es decir,
seis repeticiones en total. Las estaciones de escucha tuvie-
ron una duracion de cinco minutos, pero se destinaron tres
minutos antes de iniciar las evaluaciones, con el fin de es-



tabilizar el comportamiento de la avifauna y las especies de
avifauna detectadas durante este periodo fueron obviadas.
En el caso de avistar o escuchar un individuo de la especie
en estudio entre dos estaciones de escucha consecutivas,
éstos se registraron en la estacion de escucha anterior; sin
embargo, cuando se produjo un cambio en la composicion
del bosque entre dos estaciones de escucha consecutivas,
las especies se registraron en la estacion que correspondio
segun las caracteristicas de la vegetacion donde se avisto
o escucho el o los individuos. Al interior de cada estacion
de escucha se registraron datos ambientales (coordenadas
UTM, altitud, pendiente, exposicion y condicion atmosfé-
rica) y datos relacionados con C. magellanicus y su ensam-
ble (especie, numero de individuos observados), asi como
también datos de la composicion y estructura de los bos-
ques que ocupa C. magellanicus (tipo de bosque y especie
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arborea que utiliza). Se caracterizé ademas la poblacion de
C. magellanicus y su ensamble mediante los siguientes pa-
rametros poblacionales (Krebs 1985): riqueza de especies,
abundancia relativa, indice de Shannon-Wiener, diversi-
dad maxima e indice de equiparabilidad.

Atributos del ecosistema boscoso. Se evalud la composi-
cion de los ecosistemas forestales identificando las espe-
cies dominantes en cada estacion de escucha, aplicando
criterios fisiondmicos y cobertura de copa. Para determi-
nar las caracteristicas estructurales de los ecosistemas fo-
restales se muestred cada estacion de escucha mediante el
método propuesto por Prodan ef al. (1997), el que define
un tipo de unidad muestral circular no probabilistica, eva-
luandose al interior de cada una de ellas didmetro a la altura
del pecho (DAP), densidad de arboles (DAP > 10 cm), area
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Figura 1. Localizacion geografica del area de estudio dentro del parque nacional Nahuelbuta.

Geographical location of the study area within Nahuelbuta national park.
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basal y altura total. Para complementar esta informacion,
se desarroll6 un muestreo estructural-ecolégico, mediante
parcelas de area minima de 120 m? (Mueller-Dombois y
Ellenberg 1974), al interior de las cuales se evalud el tipo
y numero de estratos y la cobertura de copa de las especies
arboreas (DAP > 10 cm). A estas variables se agregaron
otras, consideradas como de “exclusiva importancia” para
la avifauna (Estades 2007), como composicion floristica,
estado de descomposicion de los arboles en pie (British
Columbia Ministry of Forest 1995) y nimero de arboles.

Andalisis estadistico. Se desarroll6 un analisis exploratorio-
descriptivo de los datos muestrales (Zar 1999), separan-
dolos en una primera etapa en variables discretas y conti-
nuas, generando una descripcion estadistica de los datos,
considerando media, desviacion estandar, maximo y mi-
nimo de cada variable. También se separaron entre varia-
bles medioambientales (condicion atmosférica, pendiente,
exposicion, altitud y coordenadas geograficas), variables
relacionadas con el bosque (tipo de bosque, especies do-
minantes, densidad, area basal, altura total, cobertura por
estrato, DAP, diametro medio cuadratico, estado de des-
composicion de los arboles en pie y nimero de estratos) y
variables relacionadas con la avifauna (presencia de espe-
cies al interior de estaciones de escucha). En una segunda
etapa, se desarrollo el andlisis estadistico de los datos, uti-
lizandose para el caso de las variables continuas la prueba
t de Student, con el fin de probar la igualdad de medias, y

la prueba de Levene, para la igualdad de varianzas. Para el
caso de las variables discretas, se generaron tablas de con-
tingencia, para luego aplicar pruebas de bondad de ajuste
con la distribucion de Chi-cuadrado de Pearson y el test
exacto de Fisher (William 1993). Para poner a prueba la
hipotesis planteada en el estudio, se establecié un nivel de
significancia de P < 0,1 y P < 0,05, lo que indica un nivel
de confiabilidad de un 95 %y 99 %, respectivamente. Para
el analisis de datos se uso el software SPSS 17.0.

RESULTADOS

Caracterizacion estructural de los bosques en que estd
presente C. magellanicus. Bosque de coigiie-araucaria.
Los bosques de coigiie (Nothofagus dombeyi Mirb. Oerst.)
y araucaria (Araucaria araucana Molina K. Koch), re-
presentaron un 48 % del total de los puntos muestreados,
siendo los mas comunes en la zona de estudio, abarcando
mas del 25 % de la superficie total del parque nacional
Nahuelbuta. Estos bosques son los mas oscuros y htime-
dos del parque nacional Nahuelbuta (cuadro 1), ya que la
cobertura de copas del estrato dominante alcanza un 48 %
en promedio y estin dominados por coigiie. En su estrato
arbustivo destacaron especies como: coligiie (Chusquea
culeou Desvaux.), sauco del diablo (Pseudopanax laete-
virens Gay Frodin.), clavel del campo (Mutisia spinosa R.
et Pav.), chinchin (4zara microphylla Hook. f.) y berberis
(Berberis linearifolia Kunze ex Poepp. et Endl.).

Cuadro 1. Composicion y estructura de la vegetacion en los cuatro ecosistemas estudiados.

Composition and structure of vegetation in the four ecosystems studied.

Tipo de Especies representativas Cobertura de  Altura promedio  DAP promedio Participacion
ecosistema por estrato (*) copas estrato arboles arboles por
dominante dominantes dominantes especie
(%) (m) (cm) (%)

Em: coigiie; D y CD: araucaria, coigiic;

Coigiic- I: coigﬁe,.arauca.ri?; Ia.: canelo, canelo 30 (Co) 90 (Co) 70,4 (Co)

arauearia enano, quila, coligiie, tihuen, sauco del 48
diablo, chaura, taique, clavel del campo, 15-18 (Ar) 150 (An) 29,6 (An)
michay, chinchin, berberis.

- Em y D:coigiie, araucaria; 105 (Ar) 52,4 (Le)
Coigiie o . o 24 (Co (Ar (Lo
_araucaria- CD,I: coigle, araucaria, lenga; la: car}e- 55.5 (Co) 75 (Co, Le) 286 (Ar)
lenea lo enano, tihuen, chaura, chaura comun, 22 (Ar)

g taique, lefladura, saloll, racoma. 19 (Co)

- Em: coigiie; D: coigiie; la: canelo, che-

Coiglie quén, quila argentina, taique, lefiadura. 32,8 22 (Co) 105 (Co) 100 (Co)
90,9 (Ni)
- . I fii 4 (Co
Rirre D: r~9ble, I: roble, firre 33 18 (Ro) 90 (Co, Ar) (Co)
Ia: firre, roble, araucaria. 2,8 (Ar)
2,3 (Ro)

Em: estrato emergente; D: estrato dominante; CD: estrato codominante; I: estrato intermedio; la: estrato inferior y arbustivo. (*) Nombres cientificos

en texto principal.
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Bosque de coigiie-araucaria-lenga. Este tipo de bosque
estd compuesto principalmente por coigiie, araucaria y
lenga (Nothofagus pumilio Poepp. et Endl. Krasser), espe-
cies que en conjunto constituyeron el estrato dominante,
cubriendo sus copas un 55,5 % de la superficie del bosque
(cuadro 1). Como se puede apreciar en el cuadro 1, este tipo
de bosque se divide en tres estratos bien demarcados: un
estrato de arboles emergentes y dominantes cuyas especies
principales son coigiie y araucaria, las que alcanzan hasta
24 m de altura (coigiie), en promedio, con diametros que
pueden superar los 100 cm (araucaria). Un segundo estrato,
compuesto por especies arboreas codominantes e interme-
dias, representadas por las mismas dos especies anteriores,
a las cuales se les incorpora también la lenga; y un estrato
inferior y arbustivo, donde es posible encontrar especies
como canelo enano (Drimys andina Reiche R.A. Rodr.
et Quez.), quila (Chusquea quila Kunth), tihuen (Chus-
quea sp. Kunth), chaura (Pernettya myrtilloides Sleumer
D.J.Middleton), chaura comin (Gaultheria phillyreifolia
Pers Sleumer), taique (Desfontainea spinosa R. et Pav.), le-
nadura (Maytenus magellanica Lam. Hook. f.), saloll (Ber-
beris serrato-dentata Lechl.) y racoma (Maytenus disticha
Hook. f. Urban). En este estrato se encontrd regeneracion
natural de algunas de las especies de arboles antes mencio-
nadas, ademas del coirén (Festuca sp.), que es una especie
representativa de los coironales ubicados en sectores mas
altos de los sitios muestreados en el presente estudio.

Bosque de coigiie. Este bosque resultd ser el mas ralo de
todos y posee tres estratos, con coiglie dominando los es-
tratos emergente y dominante, alcanzando una altura pro-
medio de 22 m. No se pudo apreciar claramente en terreno
la existencia de los estratos codominante ni intermedios.
Los estratos inferior y arbustivo estuvieron compuestos
por canelo (Drimys winteri J.R. et G. Forster) y chequén
(Myrceugenia ovata Hook. et Arn. O. Berg), especies que
se presentaron combinadas con quila argentina (Chusquea
montana Kunth), taique y lefladura, entre otras especies.
Exhibi6 un alto porcentaje de arboles muertos en pie y en
el suelo del bosque, por lo que la oferta trofica para C.
magellanicus resulto ser mayor que en los tipos de bosque
anteriores (cuadro 1).

Bosque de riirre. Este tipo de bosque se presentd estruc-
turalmente caracterizado por tres estratos bien marcados
(cuadro 1): un estrato dominante, donde el roble (Nothofa-
gus obliqua Mirb. Oerst.) es la especie mejor representada,
con alturas promedio que alcanzan los 18 m, acompafiada
esporadicamente por individuos de gran diametro (clase
DAP 90 cm) de coigiie y araucaria; un estrato intermedio
en el cual las especies mas comunes fueron fiirre (Notho-
fagus antarctica G. Forster Oerst.) y N. obliqua, las que
en promedio pueden alcanzar entre 10 a 12 m de altura
y con un 33 % de cobertura de copas. El estrato inferior
y arbustivo, correspondi6 fisiondmicamente a un mato-
rral achaparrado y estuvo conformado principalmente por
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N. antarctica, la que alcanza un promedio de entre 4 a 6 m
de altura total y una cobertura de copas de un 40 %, siendo
la especie con la mayor participacion porcentual en cuanto
al numero de individuos en este tipo de bosque. En este
estrato, se pudieron observar individuos de regeneracion
natural de fiirre y, en menor escala, de roble y araucaria.
En este mismo estrato, se apreciaron también individuos
de especies arbustivas, como calafate (Berberis buxifolia
Lam.), michay (Berberis darwinii Hook.), bacaris (Bac-
charis obovata Hook. et Arn.), chilco de Magallanes
(Baccharis magellanica Lam. Pers.), ademas de algunas
especies de gramineas, como el coir6n, las que en conjunto
cubrieron cerca del 80 % del piso del bosque. Todos los
individuos, a excepcion de 4. araucana, presentaron algiin
grado de descomposicion de los arboles en pie, ya sea solo
en sus ramas o bien en parte o todo el fuste.

Caracterizacion de la poblacion de Campephilus magella-
nicus y su ensamble avifaunistico. El ensamble avifaunisti-
co del cual forma parte C. magellanicus estuvo representa-
do por 30 especies (cuadros 2 y 3). Las mayores abundan-
cias relativas promedio, considerando ambas temporadas
analizadas (2008 y 2009, respectivamente), correspondie-
ron a rayadito (Aphrastura spinicauda Gmelin, 1789), con
23,20 % y 11,10 %; cachaia (Enicognathus ferrugineus
Muller, 1776), con 12,1 %y 19,4 % y chucao (Scelorchilus
rubecula Kittlitz, 1830), con 10,2 y 11,7 %, en tanto que
las menores abundancias relativas, excluyendo las espe-
cies rapaces, correspondieron a cachudito (Anairetes paru-
lus Kittlitz, 1830), con 0 % y 0,2 %; tenca (Mimus thenca
Molina, 1782), con 0,5 %y 0 % y zorzal (Turdus falklandii
Quoy ef Gaimard, 1824), con 0,5 % y 0,5 %.

En relacion a la riqueza especifica, mediante los mues-
treo realizados en 2008 y 2009, se identificaron 19 y 26
especies, respectivamente. En cuanto a las especies menos
representadas (cuadros 2 y 3), estas correspondieron espe-
cialmente al orden Falconiformes, entre las cuales se re-
gistraron: peuco (Parabuteo unicinctus Temminck, 1824),
jote de cabeza negra (Coragyps atratus Bechstein, 1783),
traro (Polyborus plancus Miller, 1777) y tiuque (Milvago
chimango Vieillot, 1816). En el cuadro 4, se entregan ci-
fras que ilustran la variacion estacional de los parametros
poblacionales de C. magellanicus en los distintos ecosiste-
mas forestales donde fue avistada la especie.

Del cuadro 4 se desprende que C. magellanicus esta
presente en todos los tipos de bosques, pero en primavera
de 2008 fue mas visible dentro del bosque de coigiie-arau-
caria; en cambio, en verano de 2009 se le vio mas comun-
mente dentro del bosque de fiirre.

En el afio 2008, el bosque de coigiie-araucaria presento
la mayor riqueza de especies y la mayor abundancia relati-
va, en comparacion con los otros tipos de bosque (cuadro 5).
La segunda menor riqueza de especies se registrd en el
bosque de coigiie-araucaria-lenga, a pesar de que este tipo
de bosque no es el que present6 los valores mas bajos ni de
riqueza ni abundancia relativa.
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Cuadro 2. Numero de individuos (N) y abundancia relativa (AB%) por especie. Parque Nacional Nahuelbuta (primavera 2008).

Number of individuals (N) and relative abundance (AB%) by species. Nahuelbuta national park (spring 2008).

Orden Familia Nombre comun Nombre cientifico N AB%
Falconiformes Accipitridae Aguilucho Buteo polyosoma 8 1,3
Paseriformes Emberizidae Chincol Zonotrichia capensis 15 2,5
Paseriformes Furnariidae Rayadito Aphrastura spinicauda 139 23,2
Paseriformes Furnariidae Comesebo Grande Pygarrhinchas albogularis 18 3,0
Paseriformes Furnariidae Colilarga Sylviorthorynchus desmursii 15 2,5
Paseriformes Hirundinidae Golondrina Chilena Tachycineta meyeni 32 5,4
Paseriformes Mimidae Tenca Mimus thenca 3 0,5
Paseriformes Muscicapidae Zorzal Turdus falklandii 3 0,5
Paseriformes Rhinocryptidae Chucao Scelorchilus rubecula 61 10,2
Paseriformes Rhinocryptidae Churrin de la Mocha Eugralla paradoxa 18 3,0
Paseriformes Rhinocryptidae Hued-hued del Sur Pterostochos tarnii 23 3,8
Paseriformes Trogloditidae Chercan Troglodytes aedon 13 2,2
Paseriformes Tyranidae Cachudito Anairetes parulus 13 2,2
Paseriformes Tyranidae Fio—fio Elaenia albiceps 82 13,7
Paseriformes Tyranidae Diucén Xolmis pyrope 30 5,0
Piciformes Picidae Carpintero Negro Campephilus magellanicus 25 4,2
Piciformes Picidae Pitio Colaptes pitius 24 4,0
Piciformes Picidae Carpinterito Veniliornis lignarius 4 0,7
Psittaciformes Psittacidae Cachana Enicognathus ferrugineus 72 12,1

Total: 598 100,0

Cuadro 3. Numero de individuos (N) y abundancia relativa (AB%) por especie. Parque Nacional Nahuelbuta (verano de 2009).

Number of individuals (N) and relative abundance (AB%) by species. Nahuelbuta national park (summer 2009).

Orden Familia Nombre comun Nombre cientifico N AB%
Apodiformes Trochilidae Picaflor Sephanoides galeritus 179 21,2
Columbiformes Columbidae Torcaza Patagioenas araucana 17 2,0
Falconiformes Accipitridae Peuco Parabuteo unicinctus 1 0,1
Falconiformes Cathartidae Jote de Cabeza Negra Coragyps atratus 2 0,2
Falconiformes Falconidae Tiuque Milvago chimango 5 0,6
Falconiformes Falconidae Traro Polyborus plancus 4 0,5
Galliformes Phasianidae Codorniz (*) Callipepla californica 3 0,4
Paseriformes Emberizidae Tordo Curaeus curaeus 4 0,5
Paseriformes Emberizidae Chincol Zonotrichia capensis 6 0,7
Paseriformes Fringilidae Jilguero Sporagra barbata 6 0,7
Paseriformes Fringilidae Cometocino Patagonico  Phrygilus patagonicus 18 2,1
Paseriformes Furnariidae Rayadito Aphrastura spinicauda 94 11,1
Paseriformes Furnariidae Comesebo Grande Pygarrhinchas albogularis 74 8,7
Paseriformes Hirundinidae Golondrina Chilena Tachycineta meyeni 0,2
Paseriformes Muscicapidae Zorzal Turdus falklandii 0,5
Paseriformes Rhinocryptidae Churrin de la Mocha Eugralla paradoxa 12 1,4
Paseriformes Rhinocryptidae Hued- hued del sur Pterostochos tarnii 42 5,0

Continua
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Conituacion Cuadro 3

Paseriformes Rhinocryptidae Chucao Scelorchilus rubecula 99 11,7
Paseriformes Rhinocryptidae Churrin del Sur Scytalopus magellanicus 13 1,5
Paseriformes Tyranidae Cachudito Anairetes parulus 2 0,2
Paseriformes Tyranidae Viudita Colorhamphus parvirostris 19 2,2
Paseriformes Tyranidae Fio—fio Elaenia albiceps 35 4,1
Paseriformes Tyranidae Diucén Xolmis pyrope 18 2,1
Piciformes Picidae Carpintero Negro Campephilus magellanicus 17 2,0
Piciformes Picidae Pitio Colaptes pitius 7 0,9
Psittaciformes Psittacidae Cachafa Enicognathus ferrugineus 164 19,4

Total: 847 100,0

(*) Especie exotica, asilvestrada en Chile.

Cuadro 4. Variacion estacional de los parametros poblacionales de Campephilus magellanicus en distintos ecosistemas forestales del
parque nacional Nahuelbuta.

Seasonal variation of population parameters of Campephilus magellanicus in difterent forest ecosystems at Nahuelbuta national park.

Parametros poblacionales avifauna  Coigiie- araucaria  Coigilie-araucaria-lenga Coiglie Nirre Total

Tipo de ecosistema (primavera de 2008)

N° de estaciones de escucha 24 11 6 9 50

Numero de individuos 9 3 2 3 17

Frecuencia (%) 37,5 27,3 33,3 333 34
Tipo de ecosistema (verano de 2009)

N° de estaciones de escucha 24 11 6 9 50

Numero de individuos 5 3 2 7 17

Frecuencia (%) 10 6 4 14 34

Cuadro 5. Parametros poblacionales de la avifauna registrada en el estudio, desglosada por tipo de ecosistema y estacion del afio.

Population parameters of birds recorded at the study area.

Tipo de ecosistema

Parametros poblacionales

Coiglie- araucaria Coiglie-araucaria-lenga Coigiie Nirre Total
Primavera de 2008
Abundancia (N) 284 120 70 121 594
Riqueza (S) 17 15 14 16 19
Abundancia relativa (AB %) 89 79 74 84 100
Diversidad (H”) 3,45 3,28 3,34 3,63 3,60
Diversidad méaxima (H max) 4,24 3,90 391 4,00 4,24
Indice de equiparabilidad (E) 0,81 0,83 0,86 0,91 0,85
Verano de 2009

Abundancia (N) 384 176 119 168 847
Riqueza de especies (S) 20 15 14 22 26
Abundancia relativa (AB %) 77 58 54 85 100
Diversidad (H”) 3,40 3,05 3,42 3,59 3,53
Diversidad maxima (H'max.) 4,32 3,90 3,81 4,46 4,70
Indice de equiparabilidad (E) 0,78 0,78 0,90 0,81 0,75
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También se observo que en el afio 2009 el bosque de
flirre presentd la mayor riqueza especifica y que un 85 %
de los individuos registrados se encuentran en su interior,
situacion que se repitié en cuanto a diversidad y diversidad
maxima (cuadro 5).

Relacion entre la composicion y estructura de los bosques
con la composicion con la presencia de C. magellanicus.
Se aprecio el uso evidente de esta especie por los bosques
de coigiie-araucaria y firre (F = 23,8 %y 23,7 %, respecti-
vamente) (cuadro 6), debido a que estas especies satisficie-
ron los requerimientos de hébitats de alimentacion claves
para C. magellanicus. La equiparabilidad fue similar en
los cuatro tipos de bosque estudiados, lo que indica simi-
lares grados de parecido entre los valores de diversidad
y diversidad maxima obtenidos en las cuatro comunida-
des avifaunisticas. En sintesis, se pudo establecer que las
comunidades que presentaron una mayor ocurrencia de
C. magellanicus son las mismas que exhibieron mayores
valores en abundancia relativa y riqueza de especie y sus
individuos estuvieron mejor repartidos entre las diferentes
especies que la componen.

Descripcion del habitat de alimentacion ocupado por
C. magellanicus en el Parque Nacional Nahuelbuta.
A partir del contenido del cuadro 7, se desprende que solo
tres variables (cobertura estrato dominante, cobertura es-
trato herbaceo y estado de descomposicion de los arboles
en pie) se correlacionaron directamente con la presencia
de C. magellanicus. Ademas, se observa que esta especie
no selecciond en forma diferencial las caracteristicas es-
tructurales de los bosques entre primavera y verano, ex-
cepto, el caso de la cobertura del estrato herbaceo, la que
resultd ser muy significativa en primavera y significativa
en verano. Mencion especial merece la variable estado de
descomposicion de los arboles en pie, la que resultd estar
muy significativamente correlacionada con la presencia de
C. magellanicus.

DISCUSION

Campephilus magellanicus se comporta como una
especie ubicua al interior del parque nacional Nahuelbuta,
siendo posible observarla en todos los tipos de ecosistemas
estudiados. Alli conforma ensambles avifaunisticos com-
puestos por al menos unas 30 especies diferentes, cifra me-
nor a las 44 especies que normalmente suelen encontrarse
en los bosques templados (Rozzi ef al. 1995). Consideran-
do que existen notables diferencias en cuanto a composi-
cion y estructura (cuadro 1) entre los distintos ecosistemas
estudiado, se puede inferir que C. magellanicus no exhibe el
mismo grado de uso al interior de estos ecosistemas, porque
cada uno de ellos posee singularidades que lo hacen mas o
menos adecuados para suplir sus requerimientos de habitat.
No obstante lo anterior, se puede aseverar que al interior del
parque nacional Nahuelbuta, todos los ecosistemas estudia-
dos poseen las condiciones de habitat de alimentacion ne-
cesarias para la existencia de C. magellanicus; en especial
aquellos sectores donde dominan especies de Nothofagus.

Las diferencias en cuanto a la riqueza especifica de
especies de avifauna observada durante los muestreos del
aflo 2008 (primavera) versus 2009 (verano), con 19 y 26
especies, respectivamente (cuadros 2 y 3), puede deberse
a distintos factores, como las condiciones climaticas mas
favorables en 2009 (mayor temperatura y menores precipi-
taciones, en ambos casos, cifras promedio mensuales), lo
que explica la aparicion de especies como picaflor (Sepha-
noides galeritus Molina, 1782), torcaza (Patagioenas
araucana Lesson, 1827) y codorniz (Callipepla californi-
ca Shaw, 1798), entre otras. Es importante sefialar ademas
que durante el muestreo de 2008 se encontraba la Direc-
cion de Vialidad realizando obras de mejoras de caminos
al interior del parque nacional Nahuelbuta, circunstancia
que opero6 negativamente y que explica un menor nimero
de especies de aves observadas.

Algunos parametros demograficos secundarios exhi-
ben variaciones dependiendo de la estacion del afio; en

Cuadro 6. Parametros poblacionales y comunitarios promedio del ensamble de avifauna por tipo de ecosistema y estacion del afio.

Population and community parameters of birds recorded at the study area.

Parametros poblacionales y comunitarios promedio

Tipos de ecosistema

del ensamble de avifauna (primavera/verano) (*)

F N S AB H’ H’ méx. E
Coiglie-araucaria 23,8 334 18 83 3,42 428 0,79
Coigiie-araucaria- lenga 16,7 148 15 68 3,17 3,90 0,80
Coigtie 18,7 94 14 64 3,38 3,86 0,88
Nirre 23,7 144 19 84 3,61 4,23 0,86

F = frecuencia (%) (solo Campephilus magellanicus); N = abundancia; S = riqueza; AB = abundancia relativa (%); H” = diversidad de Shannon-
Wiener; H'max. = diversidad maxima; E = indice de equiparabilidad; (*): cifras redondeadas.
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Cuadro 7. Variables relacionadas con la presencia de Campephilus magellanicus en el Parque Nacional Nahuelbuta.

Variables related to the presence of Campephilus magellanicus at Nahuelbuta national park.

Variables continuas . Valor £ () Valor P ()
(primavera de 2008) (verano de 2009)

Altitud (m s.n.m.) 0,475 ns 0,524 ns

Pendiente (%) 0,721 ns 0,754 ns

Densidad (arboles ha) 0,146 ns 0,193 ns

Area basal (AB) (m? ha) 0,112 ns 0,157 ns

Altura total promedio (HT) (m) 0,478 ns 0,475 ns

Cobertura estrato emergente (%) 0,321 ns 0,278 ns

Cobertura estrato dominante (%) 0,076* 0,063*

Cobertura estrato inferior y arbustivo (%) 0,907 ns 0,906 ns

Cobertura estrato herbaceo (%) 0,042 ** 0,066*

Forrajeo (%) 0,235 ns 0,238 ns

Didmetro medio cuadratico (DMC) (cm) 0,451 ns 0,430 ns

Variables discretas Valor P (°)

Tipo de bosque 0,833 ns

Exposicion 0,684 ns

Numero de estratos 0,373 ns

Presencia de coigiie 0,963 ns

Presencia de araucaria 0,180 ns

Presencia de lenga 0,235 ns

Presencia de fiirre 0,450 ns

Estado de descomposicion de los arboles en pie 0,026**

*: Existe relacion significativa entre variable indicada y presencia de C. magellanicus (P < 0,1).
*#*: Existe relacion muy significativa entre variable indicada y presencia de C. magellanicus (P < 0,05).
ns: No existen diferencias significativas entre variable indicada y presencia de C. magellanicus.

(*) y (*): prueba t; (°): prueba de >

efecto, en primavera de 2008, la especie mas abundante en
cualquier tipo de bosque correspondié al rayadito, en tanto
que durante el verano de 2009 fue el picaflor (cuadros 2 y
3). Esta tultima circunstancia se debe muy posiblemente a
la notable y profusa floracion a la fecha del muestreo del
quintral amarillo (Desmaria mutabilis Poepp. et Endl. Tie-
ghem ex B.D. Jackson) (IFANOS 2000). Ademas, ciertas
especies se presentan con mayor nimero de individuos y
abundancia relativa, indistintamente se trate de primave-
ra o verano, como es el caso de fio-fio (Elaenia albiceps
d’Orbigny et Lafresnaye, 1837), cachaia y chucao.
Especies de avifauna como tenca y tordo (Curaeus cu-
raeus Molina, 1782) presentan en el area de estudio las
menores abundancias relativas, lo que se explica porque
dichas especies estan asociadas a otras estructuras, como
por ejemplo, a bosques mas abiertos (como los bosques de

fiirre), o bien a formaciones vegetacionales mas abiertas,
como praderas o matorrales (Araya y Millie 1998).

Si se comparan los pardmetros poblacionales y comu-
nitarios de la avifauna por tipo de ecosistema y estacion
del afio (cuadros 4 y 5), se puede apreciar que en el afio
2008 (primavera), al interior de los bosques de coigiie-
araucaria se registrd la mayor cantidad de individuos de
C. magellanicus. Por ende, se encuentra aqui también la
mayor frecuencia porcentual, lo cual confirma lo expuesto
por Rodriguez (2001) en cuanto al uso de C. magellanicus
de este tipo de bosques. En efecto, C. magellanicus en-
cuentra aqui arboles que poseen caracteristicas necesarias
para su ocurrencia, debido a la dominancia de coigiie, que
es la especie mas usada por esta especie para hacer cavi-
dades para usarlas como dormidero y/o nido. En contraste,
el aflo 2009 (verano) se registr6 una mayor cantidad de
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individuos de C. magellanicus en bosques de iiirre, lo cual
se debe a que la mayoria de los individuos de C. mage-
llanicus detectados durante esa temporada se encontraban
alimentandose en arboles de esta especie arborea, que es
hospedera de larvas de gusano de tebo (Chilecomadia val-
diviana Philippi), las que son faciles de extraer, debido al
pequetio didmetro que presenta fiirre. Ello se debe al habi-
to de crecimiento del fiirre, especie que crece comunmente
como arbolito pequefio o arbusto achaparrado (Hoffmann
2005). Cabe hacer notar ademas que durante el verano es
mas numerosa la dotacion de larvas de gusano de tebo en
el parque nacional Nahuelbuta (Cerda et al. 2000).

Por su parte, en el afio 2008, el bosque de coigiie-
araucaria es el que presenta la mayor riqueza de especies,
abundancia y abundancia relativa de la avifauna, pero no
asi la mayor diversidad, sino que esta se encuentra en el
bosque de nirre (cuadro 5), lo cual podria deberse a que
en este ultimo tipo de bosque los individuos observados
se reparten proporcionalmente entre las distintas especies
que lo conforman (Begon ef al. 2006), lo cual se ve refren-
dado por la mayor diversidad maxima que exhibe este tipo
de ecosistema.

Ademas, al tratarse de bosques con una gran cobertura
anivel del sotobosque, se presentan condiciones de habitat
mas adecuadas para las diferentes especies que habitan al
interior de estas formaciones boscosas. El afio 2009, en el
bosque de iiirre se encontrd también la mayor riqueza de
especies y abundancia relativa de avifauna, lo que se debe
a que son bosques mas abiertos, permitiendo la llegada de
aves tipicas de matorrales y zonas abiertas, donde se en-
cuentran sus areas de alimentacion como por ejemplo peu-
co, tiuque y codorniz (Araya y Millie 1998), especies que
no se registraron al interior de otras formaciones boscosas.
Los bosques de coiglie-araucaria poseen una menor diver-
sidad, pero no presenta los valores mas bajos de riqueza ni
de abundancia relativa, por lo que indicaria que existe un
reparto desigual de los individuos entre los distintos tipos
de bosque.

Desde el punto de vista estructural, el bosque de coi-
giie-araucaria se destacd por poseer grandes arboles, los
que sobrepasan facilmente los 30 m de altura y, en algunos
casos, mas de 150 cm de DAP. Ademas, presenta un alta
proporcion de arboles muertos en pie, lo que representa
una buena oferta trofica para la avifauna presente en el
parque nacional Nahuelbuta, especialmente para C. mage-
llanicus, la que se alimenta preferentemente de larvas del
coleoptero del coigiie (Cheloderus childreni Gray, 1832)
(Cerda et al. 2000).

Debido a la gran mortalidad de individuos observada
al interior del bosque de fiirre se genera una mayor ofer-
ta trofica para C. magellanicus, porque aparecen con ma-
yor facilidad larvas e insectos, los cuales representan una
fuente de alimento para esta especie durante los meses de
primavera y verano.

En cuanto al habitat de alimentacion de C. magella-
nicus, el presente estudio establece que las variables es-
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tructurales mas correlacionadas con presencia de C. ma-
gellanicus en el parque nacional Nahuelbuta corresponden
a la cobertura de los estratos dominante y herbaceo, asi
como también al estado de descomposicion de los arboles
en pie. Ello no coincide con lo establecido por Rodriguez
(2001), quien sefiala que el tipo de bosque es una varia-
ble clave para caracterizar el habitat de alimentacion de
C. magellanicus. Si bien es cierto, dicha autora desarrollo
sus estudios a escala de arboles individuales, sus resulta-
dos contrastantes sugieren el hecho que C. magellanicus,
como cualquiera otra especie de avifauna, tiene sus reque-
rimientos especificos para cada escenario ecoldgico, por lo
que estos deben ser determinados en detalle en cada caso.
El presente estudio establece también que la presencia de
C. magellanicus en los ensambles avifaunisticos varia en
funcion de la composicion y estructura especifica de los
bosques estudiados, lo que coincide con lo planteado por
Diaz et al. (2005).

En relacion a las variables correlacionadas con la pre-
sencia de C. magellanicus en el parque nacional Nahuel-
buta (cuadro 7), se puede establecer que C. magellanicus
usa indistintamente en las dos estaciones estudiadas eco-
sistemas forestales que posean arboles en pie de un estado
de descomposicion mds avanzado, hecho que concuerda
con lo planteado por Schlatter y Vergara (2005). En efecto,
dichos autores identifican esta misma variable como una
de las mas determinantes para la presencia de C. mage-
llanicus, ya que los arboles en pie con un mayor grado de
descomposicion sirven como arboles-nido y corresponden
también a arboles que poseen una mayor oferta trofica, en-
contrandose en estos individuos una mayor proporcion de
insectos y larvas de los cuales se pueden alimentar (Schlat-
ter y Vergara 2005). Si se hubieran hecho comparaciones
mas contrastadas, como invierno versus verano, lo mas
probable es que se hubiera detectado una estacionalidad
marcada en el ensamble avifaunistico del cual forma parte
C. magellanicus (Ibarra et al. 2010).

A base de los resultados obtenidos en el presente es-
tudio, se puede establecer que la cobertura de la vegeta-
cion es una caracteristica clave del habitat de alimentacion
de C. magellanicus; en el caso de la cobertura del estra-
to herbaceo, su importancia se debe a una mayor oferta
trofica disponible para esta especie, considerando que
C. magellanicus se alimenta de frutos de especies vege-
tales como Berberis serrato-dentata y Maytenus spp, asi
como también de hormigas, ortopteros, blattaridos, pseu-
doescorpiones y oribatidos (Ojeda 2003), todos los cuales
estan disponibles en este estrato. La cobertura del estrato
dominante es otra caracteristica clave del habitat que ocu-
pa C. magellanicus, lo cual se debe a que en bosques de
una gran cobertura presentan mejores condiciones de refu-
gio para los polluelos, asi como también proteccion ante
cambios acentuados en las condiciones del clima (Ojeda
2004). Ademas, la correlacion con el estrato dominante
seflala una necesidad de proteccion contra posibles depre-
dadores, especialmente debido al hecho que C. magellani-



cus baja en ocasiones hasta el piso del bosque en busca de
alimentacion.

En el presente estudio exploratorio, se establece cla-
ramente que al interior del parque nacional Nahuelbuta,
C. magellanicus utiliza preferentemente el coigiie para
anidar, resultado que concuerda con lo observado por
Rodriguez (2001), y el fiirre para alimentarse (cuadro 6).
También se comprueba que la presencia de C. magellani-
cus esta estrechamente relacionada con una alta biodiver-
sidad de aves, lo que la refrenda como especie paraguas y
que las comunidades avifaunisticas con mayor ocurrencia
de C. magellanicus poseen también los mayores valores en
parametros poblacionales, por lo que es una especie bioin-
dicadora de bosques en buen estado de conservacion de los
ecosistemas forestales que habita.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos concuerdan con lo plantea-
do en la hipoétesis de trabajo, porque se comprobo que en
los ecosistemas forestales del parque nacional Nahuelbuta
existen atributos estructurales de la vegetacion que estan
correlacionados directamente con el habitat de alimenta-
cion de C. magellanicus, como es el caso de la cobertura
del estrato herbaceo y el estado de descomposicion de los
arboles en pie. De igual forma, se comprob6 que no exis-
ten variaciones estacionales de estos atributos de la estruc-
tura de la vegetacion, puesto que, indistintamente del afio
y estacion de que se trate (2008, condicion de primavera
versus 2009, condicion de verano), siempre resultaron es-
tar correlacionados los mismos atributos con el habitat de
alimentacion de C. magellanicus.

Se comprueba la existencia de una correlacion positiva
entre la cobertura del estrato dominante de la vegetacion
y la presencia de C. magellanicus, lo que sugiere que la
existencia de bosques con una gran cobertura presentan
mejores condiciones para C. magellanicus, puesto que al
interior de estos es mayor el grado de proteccion para los
polluelos ante cambios acentuados en las condiciones del
clima, asi como también para los individuos adultos, con-
tra el ataque de posibles depredadores, como aguilucho
chico (Buteo albigula Philippi, 1899), peuquito (Accipiter
bicolor Philippi y Landbeck, 1864), traro (Caracara plan-
cus Miller, 1777) y rapaces nocturnas, probablemente del
orden Strigiformes.
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