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RESUMEN

La biodiversidad de los ecosistemas naturales es afectada por el monocultivo silvicola de especies exdticas, siendo la pérdida
de hdbitats silvestres una de las principales causas de los problemas de conservacién que afectan a la ornitofauna chilena,
mucha de la cual no habita los rodales de Pinus radiata por su homogeneidad espacial y carencia de refugios. Para evaluar la
aceptacién (habitabilidad y nidificacién) de casas anideras en rodales de P. radiata del sur de Chile se instalaron 116 nidos
artificiales apropiados para aves insectivoras. Los nidales artificiales tuvieron una alta aceptacion en las dos dreas de estudio
(98,4% en Temuco y 66,6% en Valdivia). Se observé un aumento de la aceptacién a partir de octubre (1992) llegando a
practicamente un 100% de ocupacién en febrero (1993). El porcentaje de casas operables se mantuvo alto durante todo el
estudio. Las casas anideras fueron habitadas casi en su totalidad por Troglodytes aedon (chercdn) y sélo una por Passer
domesticus (gorrion). T. aedon construy6 nidos en forma de taza, con base de ramas de Ulex europaeus, P. radiatu, Rubus
ulmifolius, hojas de Eucaliptus globulus, y, en la parte superior plumas de contorno y filoplumas. Las aciculas de P. radiata
fueron el material de construccién preferido. El uso de nidos artificiales para atraer aves resulté exitoso, y si se mejora el
habitat para la ornitofauna, es posible atraerlas a los bosques exdticos de P. radiata. Las casas anideras que construimos fueron
de bajo costo y. unidas a técnicas de manejo como perchas-posaderas, senderos y agroforesterfa, podrian tener beneficiosas
repercusiones en la conscrvacién de la biodiversidad y el control biolégico de plagas forestales, lo que implicaria una
mitigacion de los impactos ambientales negativos de las plantaciones monoespecificas y coetdneas de P. radiata.
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ABSTRACT

Biodiversity is affected by forest monoculturing of exotic species, along with wild habit~ loss, appear as the principal causes
of the conservation problems affecting wild Chilean bird species. Many of these species  not inhabit Pinus radiata due to its
homogeneity and the scarcity of habitable havens. To assess the acceptance (habitableness and nesting) of nest boxes in stands
of P. radiata in southern Chile, 116 artificial nests, with lures designed to attract insectivores, were installed. Bird houses were
highly accepted in the two study areas (98.4% in Temuco and 66.6% in Valdivia). An increase in acceptance was noted,
starting in October (1992), reaching practically 100% occupation by February (1993). The percentage of operable houses was
maintained high throughout the study. Troglodytes aedon (house wren) occupied almost all of the houses, with only one house
occupied by Passer domesticus (house sparrow). T. aedon constructed cup-shaped nests with a base of branches of Ulex
europaeus, P. radiata, Rubus ulmifolius, leaves of Eucaliptus globulus and. in the upper part, animal material such as feathers.
The needles of P. radiata were the preferred construction material. The use of bird house to attract birds is successful, and if
we improve the habitat for the bird, it is possible to attract them to the exotic forests of P. radiata. The nests we built are of
low cost, and, combined with management techniques such as perches. footpaths and agroforestry, could have benefits on the
preservation of biodiversity and the biological control of forest plagues, which in turn could imply a mitigation of negative
environmental impacts of the monoculture plantations and similar stands of P. radiata.

Key words: biodiversity, birds, forestry monoculture, nest boxes.

INTRODUCCION embargo es alta en relaci6n a paises ubicados

a la misma latitud en el hemisferio norte y

En Chile la biodiversidad global es baja en  sus especies poseen importancia por el alto
relacién a otros paises del Neotrépico, sin  grado de endemismo, con un gran valor
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como recurso genético (Iriarte et al. 1992).
La biodiversidad de los ecosistemas natura-
les es afectada por el monocultivo silvicola
de especies exéticas (Mufioz-Pedreros &
Murda 1989, Saiz & Salazar 1981, Estades
1994), y la pérdida de hébitats silvestres po-
drfa ser uno de los problemas importantes de
conservacién que afectan a la ornitofauna sil-
vestre chilena (Araya & Millie 1986).

La sustitucién de la vegetacién original
por monocultivos de Pinus radiata D. Don
(pino insigne) es un proceso intenso y acele-
rado, particularmente acentuado desde la
VIII a la X Regién de Chile. El monocultivo
silvicola genera diversas alteraciones am-
bientales, que finalmente terminan afectando
su propia produccion, tales como plagas de
insectos y de pequeiios mamiferos (Bull
1981, Mufioz-Pedreros & Murda 1990). Un
manejo adecuado del habitat podria mitigar,
en algin grado, esta doble y negativa situa-
ci6n (biodiversidad baja e incremento de pla-
gas) en los rodales de P. radiata.

Por su homogeneidad espacial y carencia
de refugios la diversidad de aves es baja en
rodales de P. radiata (Schlatter & Muria
1992). Respecto a la disponibilidad de ali-

mento algunas aves podrian sobrevivir, espe- .
cialmente las rapaces como Tyto alba

Scopoli, lechuza o las aves insectivoras, que
podrian ser de gran utilidad en el control de
roedores ¢ insectos plaga, respectivamente.
Sin embargo, se debe solucionar la carencia
de refugios y, en particular, de sitios de nidi-
ficacién. Las casas anideras artificiales pue-
den ser efectivas para posibilitar la recoloni-
zacion de las aves silvestres.

El objetivo de esta investigacién fue eva-
luar la aceptacion (habitabilidad y nidifica-
ci6n) de nidos artificiales instalados en roda-
les de P. radiata e identificar las especies de
aves que los aceptan.

MATERIAL Y METODOS
Area de estudio

El estudio se llevé a cabo en dos predios fo-
restales dedicados al monocultivo de P.
radiata, ubicados a 5 y 25 km de las ciuda-
des de Temuco y Valdivia, respectivamente.
En Temuco es un rodal de 87 ha, de 17 afios

de edad, rodeado de otros tres rodales de 22 a
24 hay de 3 afios de edad. Estas plantaciones
estdn separadas por una zona denudada de
unas 40 hd, que deslinda con el Monumento
Natural Cerro Nielol. En Caman (Valdivia)
el rodal es de 121 ha y de ocho afios de edad.
Ambas dreas estuvieron cubiertas por un

.sotobosque denso, compuesto fundamental-

mente por Rubus ulmifolius Schott (zarzamo-
ra) y escasas gramineas que lograban prospe-
rar entre la cubierta de aciculas de P. radiata.

Metodologia

En cada drea de estudio se establecieron tres
transectos, hacia el interior del rodal, de 450
m con 61 nidos en Temuco y 55 en Camdn,
distribuidos cada 20 m; todos ellos numera-
dos con pintura en su base. Estos nidos se
construyeron con madera de desecho de pino
radiata y tenfan un piso de 16 x 16 cm; dos
paredes laterales trapezoidales de 16 x 13
cm; frente de 16 x 16 cm, con una entrada en
forma de circulo de un didmetro de 5 cm;
techo de 35 x 20 cm, fijado en la parte poste-
rior con dos bisagras de goma para poder
abrir el nido y realizar las observaciones.
Este disefio es apropiado para ornitofauna
insectivora (sensu Molina 1971). Cada nido
se instalé en un arbol a 3 m de altura y se
fijaron con jarcias de nailon o alambre.
Todos los nidos fueron examinados sema-
nalmente, registrando su ocupacién por aves
u otros organismos. Los criterios de revisidén
siguieron a Molina (1971), que considera ca-
sas anideras con: a) “{ntomas de habitabili-
dad, que demuestran .a permanencia de un
ave al menos en una ocasion (fecas, plumas,
etc.) y b) nidificacién (nidos terminados con
huevos o crias). Se determind el porcentaje
de habitabilidad, nidificacién y aceptacién
total de los nidales artificiales para cada pre-
dio. También se cuantificé la proporcién de
aves que ocuparon las casas anideras. Las
observaciones obtenidas en terreno se expre-
saron como: nido vacio (sin signos de habi-
tabilidad), nido en inicio (con signos de ma-
teriales de construccién del nido pero sin
formacién de nido), nido en desarrollo (con
materiales y nido en formacién), nido termi-
nado (con nidos naturales construidos), nido
con huevos/crias (con nido formado y huevos
o crias), nido abandonado (con nidos forma-
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dos, pero con signos de huevos/crias y aban-
donados). Se consideraron casas anideras ha-
bitadas aquéllas con signos de ocupacién
(e.g., plumas, fecas), con nido en inicio, en
desarrollo, terminado, con huevos/crias o
abandonado. Se consideraron operables los
nidos artificiales que han mantenido la posi-
cién de instalacién, estructuralmente intactos
y sin otros ocupantes (insectos, micromami-
feros, etc.).

También se determinaron los materiales
mas utilizados para formar nidos, estable-
ciéndose el grado de uso del propio material
ofrecido por los rodales de P. radiata.

Para conocer la composicién ornitoldgica
de las dreas de estudio se realizaron censos
de avifauna en cada estacion del afio (sep-
tiembre 1992 a septiembre 1993). Se utilizd
un indice puntual de abundancia segin la
metodologia descrita por Blondell et al.
(1981). Se censaron las dreas de estudio con
una réplica en zona con artificio y un control
en rodales sin artificios.

RESULTADOS
Situacion inicial del drea de estudio

Al comienzo del estudio (septiembre de
1992) el rodal de Temuco fue sometido a la
prictica silvicola de poda, por lo que se pu-
dieron contabilizar los nidos ya existentes.
En las 87 ha se registraron cuatro nidos con
huevos de tértola, Zenaida auriculata (Des
Murs), y un nido sin huevos de cachudito
Anairetes parulus (Kittlitz). Estas fueron las
Unicas especies que pudimos documentar co-
mo residentes en los rodales del drea de es-
tudio de Temuco. En Valdivia no se registra-
ron nidos.

Ocupacion de nidos artificiales

Las casas anideras tuvieron una alta acepta-
cion por parte del chercan Troglodites aedon
(Vieillot) en las dos dreas de estudio (Tabla
1). La ocupacién de los nidos artificiales fue
mayor en Temuco (98,4%) que en Camdn
(76,6%). La proporcién de nidos que fueron
comenzados a construir, pero no terminados
(nido en inicio), fue similar en ambas loca-
lidades; sin embargo, el porcentaje de nidos

terminados fue mayor en Camén. La totali-
dad de las casas anideras fueron operables en
Temuco. En Camén se perdieron cinco por
robo o destruccion. Pese a esto la proporcion
de casas operables fue alta (91%).

En Temuco se observé un aumento de la
aceptacion a partir de octubre (1992), llegin-
dose a pricticamente un 100% de ocupacién
en febrero (1993). Entre febrero y abril
(1993) el alto porcentaje de utilizacién de las
casas anideras por las aves se mantuvo, pero
en marzo se observd una pequefia baja. En
Temuco el porcentaje de nidos en inicio en
las casas anideras, en el mes de octubre, fue
alto. Entre octubre y noviembre (1992) este
porcentaje disminuyé en un 14%. Entre di-
ciembre y enero (1993) se observé un au-
mento de un 8,7%; entre enero y febrero dis-
minuy6 en un 6,5% y continué bajando hasta
el término del estudio. En ambas dreas de
estudio, durante el primer mes de observa-
ciones, no se detectaron nidos en desarrollo,
pero en noviembre (1992) se increment$ en
un 23,7%, y en un 12,2% en diciembre. El
porcentaje de nidos terminados fue de un
20% en octubre (1992) y aumenté gradual-
mente hasta abril (1993). Los nidos con hue-
VOs comenzaron a registrarse a partir de oc-
tubre (1992), disminuyendo desde abril
(1993). En diciembre (1992) se observd el
mayor nimero de nidos con huevos y crias
(26,9%).

El porcentaje de casas anideras operables
se mantuvo alto durante todo el estudio, sal-
vo en los meses de diciembre (1992) y febre-
ro (1993). El porcentaje de casas habitadas
aumentd desde octubre (1992) a febrero
(1993), donde fue maximo (100%). En mar-
zo (1993) se presentd una baja y en abril lle-
g6 al 100%. :

Aves atraldas y caracterizacion
de los nidos artificiales

Los censos indicaron la presencia de 26 es-
pecies de aves en Temuco, siendo el jilguero
Carduelis barbarus (Molina) la mas abun-
dante (97,0 parejas), seguida del chincol Zo-
notrichia capensis (Miller) con 56,0 parejas
y el zorzal Turdus falcklandii (Quoy & Gai-
mard) con 50,0 parejas (Tabla 2). En Camén
se registraron 23 especies de aves, de las
cuales el chercdn 7. aedon fue la mas abun-



396 MUNOZ-PEDREROS ET AL.

TABLA 1

Ocupaci6n de casas anideras en Temuco
(IX Regi6n) y Camén (X Regién de Chile)
(1992-1993)

Occupation of bird nest boxes in Temuco (IX Region)
and Camdn (X Region of Chile) (1992-1993)

Temuco Camidn

Caracteristicas

total %o Total %
Nidal vacio 1 1,6 28 52,8
Nido en inicio 9 14,8 10 189
Nido en desarrollo 13 21,3 3 10.0
Nido terminado 14 23,0 11 39.3
Nido huevos/crias 24 39,3 6 11,3
Casas instaladas 61 100,0 58 100,0
Casas operables 61 100,0 53 91.4
Total habitadas 60 98,4 30 56,6
Total no habitadas 1 1,6 28 52.8

dante (47,5 pares), seguido por el fio-fio
Elaenia albiceps (Lafresnaye & d’Orbigny)
con 40,5 parejas y el chucao Scelorchilus ru-
beola (Kittlits) con 31,0 parejas.

El chercdn utilizé6 mayoritariamente las
casas anideras en ambas dreas de estudio. Por
ello se agruparon los datos de los indices de
ambas 4dreas, con el objeto de establecer dife-
rencias en la abundancia de esta especie en-
tre los tratamientos (rodales con casas ani-
deras) y los controles (rodales sin artificios).
Los tratamientos presentaron una mayor
abundancia de chercanes que los controles,
siendo esta diferencia altamente significati-
va (Prueba U de Mann-Whitney U = 84,5;
p < 0,001). Todas las casas anideras habi-
tadas presentaron nidos en forma de taza,
conuna base compuesta de ramas de Ulex
europaeus L. (espinillo), P. radiata, R.
ulmifolius, hojas de Eucaliptus globulus, y en
la parte superior, plumas de contorno y
filoplumas, nidos caracteristicos del chercin
en este tipo de ambientes (Fig. 1).

Sé6lo una casa anidera presentd otro tipo
de nido natural compuesto de ramas de flora
nativa en su base y, en su parte superior, plu-
mas y filoplumas formando un techo. Este
nido correspondi6 al del gorrién.

En la Tabla 3 se puede observar que las
aciculas de P. radiata fue el material de
construccién de los nidos preferido por las
aves. El material menos utilizado fue U. eu-

ropaeus. También se debe destacar que las
aves utilizaron un alto porcentaje de filoplu-
mas en la construccién de sus nidos; una am-
plia gama de residuos vegetales, incluso pro-
ductos derivados de animales como lana de
oveja (Ovis aries).

DISCUSION
Plantaciones exdticas y ornitofauna

El efecto de las perturbaciones humanas so-
bre la avifauna ha sido bien documentado
(e.g., Robertson & Flood 1980, Clark et al.
1984, Blakesley & Reese 1988), establecién-
dose una relacién inversa entre los gradientes
de perturbacién y la diversidad de aves. Sin
embargo, las perturbaciones son de muy di-
versas caracteristicas. Si aceptamos la defi-
nicién de perturbacién de White & Pickett
(1985) como “cualquier evento relativamente
discreto en el tiempo que destruye los eco-
sistemas, comunidades, estructuras pobla-
cionales y cambia los recursos, sustratos o
ambientes fisicos”, podemos caracterizar €s-
tas perturbaciones como activas, de alto nivel
y continuas (cuarto nivel sensu Hockin et al
1992). De este modo, las aves son excluidas
de un hébitat segiin el tipo de perturbacién.
Asi, las plantaciones exdticas de pino insigne
desplazarfan aves en forma permanente y
s6lo se mantienen las especies muy toleran-
tes (véase Estades 1994).

La actividad forestal generaria el 44% de
los problemas conservacionistas de la avifau-
na, situdndose inmediatamente después de
las actividades agricolas (Rottmann & Lo-
pez-Callejas 1992). Esto se debe a que los
monocultivos de P. radiata disminuyen la
biodiversidad (véase Poore & Fries 1987),
por destruccién de los habitat originarios.
Este fenémeno, que en Chile ya alcanza
grandes proporciones, con una superficie na-
cional ocupada por més de millén y medio de
hectdreas plantadas con P. radiata, éstas se
concentran en la VIII Regién, pero las plan-
taciones se desplazan en la actualidad tam-
bién a las Regiones IX y X.

En Nueva Zelandia se comparé la compo-
sicién de aves en plantaciones exdticas de P.
radiata con la de bosques nativos de Notho-
fagus (Clout 1980, 1984), determindndose
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TABLA 2

Abundancia de aves en plantaciones de P. radiata en Temuco y Camén.
Los valores se presentan en nimero de parejas (sensu Blondell et al 1981).
I = invierno (1992), P = primavera, V= verano (1993), O = otofio, T = total de parejas

Bird abundance in P. radiata forests in Temuco and Camdn, expressed as number of bird pairs (sensu Blondell et al. 1981).
1 = winter (1992), P = spring, V = summer (1993), O = autumn, T = total of pairs

Camdn Temuco
Especies
| P \% (¢} T I P v (6] T

Carduelis barbatus (jilguero) 37,0 18,0 20,5 21,5 97,0 7.0 1,5 7.5 4,0 200
Zonotrichia capensis (chincol) 33,5 7,5 12,5 2.5 56,0 13,5 5,0 8,0 - 26,5
Turdus falcklundii (zorzal) 17,5 3,5 6,0 235 50,5 12,5 1,0 1,0 5,0 19,5
Curaeus curaeus (tordo) 10,0 8,0 0,5 14,5 33,0 20.0 2,5 - - 225
Troglodytes aedon (chercén ) 10,0 11,5 8.5 1,0 31,0 35,5 2,0 7.5 2,5 475
Elaenia albiceps (fio-fio) - 2,0 12,5 - 14,5 - - 40,5 - 40,5
Sephanoides galeritus (picaflor) 9,5 1,5 - 2.0 13,0 1.5 3,0 150 2,5 220
Milvago chimango (tiuque) 3,5 - 2,5 2,5 8.5 4,5 8,0 3,5 50 21,0
Diuca diuca (diuca) 1,0 1,0 - 6,5 8,5 - - - - -
Pyrope pyrope (diucén) 2,5 1,0 0,5 4.0 8,0 0,5 - - 6,5 7,0
Anairetes palurus (cachudito) 2,0 - - 4,0 6,0 0,5 - 1,0 12,0 13,5
Tachycineta leucopyga (golondrina chilena) 2,0 2,0 - - 4,0 0,5 - - - 0,5
Sicalis lureola (chirihue) 0,5 0,5 2,5 - 3.5 - - - - -
Sturnella loyca (loica) 0,5 1,5 - 1,0 3,0 1,0 - - - 1,0
Passer domesticus (gorrién) 1.5 0,5 - 0,5 2,5 - - - - -
Colorhamphus parvirostris (viudita) - - - 2,0 2,0 - - - 3,5 3.5
Leprasthenura aegithaloides (tijeral) 0,5 0,5 - 0,5 1,5 0,5 - - - 0,5
Scytalopus magellanicus (churrin) 0,5 - 0,5 - 1,0 1.5 - 0,5 2,0 4,0
Phrygilus patagonicus (cometocino) 1,0 - - - 1.0 0,5 - - - 0,5
Colaptes pitius (pitio) - - 1.5 - 1,5 - - - 3,0 3,0
Aphruastura spinicauda (rayadito) 0,5 - 0,5 - 1,0 1,0 0.5 0,5 0,5 2,5
Scelorchilus rubecola (chucao) 0.5 - - - 0,5 8,0 70 125 3,5 31,0
Columba araucana (torcaza) 0.5 - - - 0,5 - - - - -
Molothrus bonaerensis (mirlo) - 0,5 - - 0.5 - - - - -
Mimus thenca (tenca) - 0,5 - 0.5 - - - - -
Callipepla californica (codorniz) - - 1,0 - 1,0 - - - - -
Sylviorthorhynchus desmursii (colilarga) - - - - - 0.5 2,5 1.5 45
Enicognathus leptorhynchus (choroy) - - - - - 0,5 1,0 0,5 - 2,0
Coragyps arratus (jote de cabeza negra) - - - - - - 1,0 - - 1,0
Buteo polyosoma (aguilucho) - - - - - - 0,5 - - 0,5
Picoides lignarius (carpinterito) - - - - - 0,5 - - - 0,5
Larus maculipennis (gaviota cdhuil) - - - - - - 0,5 - - 0,5
Total especies registradas 20 15 14 14 26 159 14 12 13 24

TABLA 3

Material utilizado por T. aedon en
la construccidn de nidos en casas anideras

instaladas en Temuco (1992-1993)

Nest building materials used for T. aedon in bird
nest boxes installed in Temuco (1992-1993)

Materiales de construccién total %
Ulex europaeus/ramas 4 6,7
Pinus radiata/ ramas 24 40,0
Pinus radiata/ aciculas 56 933
Eucaliptus globulus/hojas 12 20,0
Rubus ulmifolius/ramas 7 11,7
Gramineas secas 11 18,3
Flora nativa/ ramas 32 53,3
Filoplumas 28 46,7
Lana de oveja 12 20,0

una menor riqueza de especies en los bos-
ques exdticos. En Chile, Schlatter & Murda
(1992) y Estades (1994) han verificado una
situacién andloga, estableciendo que el nu-
mero de especies de aves en rodales de P.
radiata es un tercio de la registrada en re-
novales de bosque nativo.

No estdn suficientemente probadas las
explicaciones para esta disminucién de la
diversidad de aves en los monocultivos fo-
restales. Por un lado, se plantea que la oferta
alimentaria disminuye por la condicién de
cultivo monoespecifico. También que las
aves no explotarfan los recursos existentes
por falta de adaptacién a estos nuevos am-
bientes. Sin embargo, la carencia de huecos






