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. todo experimento existe solo para dar a los hechos la
oportunidad de refutar la hipotesis nula. Fisher (1935).

La estadistica recibe a menudo mala fama porque es muy fa-
cil hacer un mal uso de ella, involuntariamente o no. Sylvan
Barnet & Hugo Bedau (1993).

... las posibilidades inferenciales de la estadistica (ya sea ba-
yesiana, frecuentista u otras) siguen siendo profundamente
limitadas. Greenland & Poole (2012).

La estadistica cumple un papel relevante en el proceso
y progreso cientifico (Hampel 1997, Scheiner 2001). Al
igual que otros grupos de investigadores, los ornitélogos
usamos pruebas o modelos estadisticos para inferir pa-
trones o procesos y establecer generalizaciones y predic-
ciones a partir de los resultados de nuestra investigacion
(Buckland 1982, Fowler & Cohen 1996, Underhill 1999).
Este proceso, conocido como inferencia estadistica, per-
mite profundizar nuestro conocimiento empirico y teorico
acerca de como las aves responden a los cambios ecolo-
gicos y ambientales (James & McCulloch 1985, North &
Byron 1985, North 1994, Underhill 1999). Sin embargo,
el uso de los procedimientos estadisticos inferenciales re-
quiere una solida justificacion tedrica y metodologica. Por
lo tanto, la evaluacion especifica de los analisis estadisti-

cos es una de las fases relevantes del proceso editorial en
cualquier revista cientifica (Parker et al. 2018).

En nuestra experiencia, los andlisis estadisticos de-
fectuosos estan entre las principales debilidades de mu-
chos de los manuscritos enviados a las revistas ornitolo-
gicas. Los mayores defectos de esos analisis es que son
incorrectos, injustificados, sobredimensionados o incluso
innecesarios. Por otra parte, muchos revisores afines con
el tema central de un manuscrito no necesariamente son
conocedores de las teorias estadisticas. Por lo tanto, rara
vez sus revisiones incluirdn comentarios respecto de la
validez de los procedimientos estadisticos. Por otra par-
te, algunos revisores entrenados estadisticamente difieren
respecto de la validez de los analisis estadisticos presen-
tados en el mismo manuscrito. Asi, algunas veces es pro-
blematico decidir qué recomendacion estadistica hacer a
los autores para que refinen sus conclusiones a partir de
su informacion.

Para fortalecer la revision de los analisis estadisti-
cos y hacer la mejor recomendacion a los autores, nues-
tra revista incluye desde la edicion de junio de 2021 una
nueva figura editorial: el editor estadistico. El proposito
detras de esta figura es fortalecer nuestro equipo editorial
desde el punto de vista estadistico y metodologico. El rol
principal del editor estadistico es verificar si los procedi-
mientos estadisticos presentados por los autores tienen va-
lidez a la luz de su disefio de muestreo y la naturaleza de la
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informacion. El editor estadistico revisard los manuscritos
de manera previa o simultanea a la revision que hagan los
colegas pares de tal manera que el editor jefe reciba una
evaluacion mas informada. Ademas, el editor estadistico
estard a cargo de la seccion de alfabetizacion estadistica
que incorporaremos en los proximos nimeros de nuestra
revista. Todo lo anterior beneficiara a los autores ya que
evitard que sus manuscritos estén sustentados en analisis
estadisticos deficientes.

Dada Ia crisis actual de replicacion experimental,
la pérdida de confianza en el paradigma frecuentista y la
“guerra estadistica” entre frecuentistas y bayesianos (Gel-
man & Loken 2014, Wasserstein & Lazar 2016, Amrhein
et al. 2017) es mas necesario que nunca contar con aseso-
ria estadistica profesional. Ademas, muchos autores estan
cometiendo serios “pecados estadisticos” debido a la ob-
sesion por los hallazgos significativos (quiza persiguien-
do la fama) o simplemente para publicar articulos mas
rdpidamente y parecer altamente productivos (Comroy
2019a, Makin & Orban de Xivry 2019, Orban de Xivry
en Comroy 2019b). Asi, consideramos imprescindible que
los autores estén advertidos de estas situaciones para que
decidan informada y reflexivamente cémo abordar sus
analisis estadisticos. También es fundamental que los au-
tores, revisores y editores pongan los principios filoséficos
de la estadistica por sobre los algoritmos y tecnificacion
de la estadistica. Los editores de revistas ornitologicas es-
tamos en una posicion clave para promover cambios que
conduzcan a usar la estadistica sensatamente. Esto requie-
re que los autores y revisores tengan claro cual es el senti-
do fundamental de la estadistica y cuales son las virtudes
y los defectos de los paradigmas estadisticos existentes
(Underhill 1999, Colling & Sziics 2021, Sedgwick 2022).

. Como los ornitélogos usamos la estadistica?

Los ornitélogos usamos la estadistica de manera descrip-
tiva y de manera inferencial. En el primer caso, analiza-
mos y resumimos informacién mediante tablas o graficos
de distribucion de frecuencias, medidas de localizacion o
tendencia central (e.g., media, mediana, moda) y medi-
das de variabilidad (e.g., varianza, desviacion estandar).
Tales descriptores estadisticos son utiles para establecer,
por ejemplo, diferencias de tamafio corporal (e.g., Egli
1996) o tendencia en la riqueza o abundancia de especies.
Aunque los procedimientos estadisticos descriptivos no
requieren supuestos teoricos ni dependen necesariamen-
te de disefios experimentales, son esenciales para avanzar
hacia los procedimientos inferenciales.

En el caso de la estadistica inferencial, ésta es
fundamental para decidir si las predicciones de nuestras
hipotesis son admisibles o no (Gotelli & Ellison 2004,
Leoén-Guerrero & Frankfort-Nachmias 2018). Los proce-

dimientos inferenciales estan condicionados fuertemente
al uso riguroso del método cientifico. Antes de usar cual-
quier procedimiento estadistico inferencial debemos esta-
blecer una pregunta clara de investigacion, una o varias
hipotesis, articular sus predicciones, disefiar y ejecutar
experimentos, y recolectar, organizar y resumir la infor-
macion generada por nuestro disefio experimental (Quinn
& Keough 2002, Gotelli & Ellison 2004). Mediante la es-
tadistica inferencial intentamos extraer conclusiones acer-
ca de grandes grupos (poblaciones) a partir de pequefios
grupos (muestras). Cuando hacemos esto, presumimos
que las muestras son representativas de la poblacion, que
poseen naturaleza aleatoria y que nuestros datos son con-
fiables.

Actualmente, los ornitélogos seguimos tres para-
digmas estadisticos inferenciales: la estadistica clasica
o frecuentista, la estadistica bayesiana y la seleccion de
modelos basada en la teoria de la informacion. El paradig-
ma frecuentista se sustenta en los conceptos clasicos de
probabilidad, contraste de hipotesis (hipdtesis nula [H ]
vs hipotesis alternativa [H ]), pruebas de significancia, el
nivel de significacion o umbral alfa (o) y el valor de pro-
babilidad (valor de p) (Fisher 1935). Dentro de un marco
de estudio definido, los investigadores rechazan o no re-
chazan una hipdtesis basandose en un nivel de significan-
cia estadistica (Fisher 1935). El término frecuentista alude
a la idea de la frecuencia a largo plazo de los resultados
en repeticiones infinitas de experimentos o muestras (Jo-
hnson 1999).

Los ornitélogos que se rigen por los procedimien-
tos de la estadistica bayesiana miden el efecto de un trata-
miento incorporando la informacion previa de un determi-
nado suceso para calcular su probabilidad posterior. Ellos
cuantifican la fuerza de la evidencia basandose en el factor
de Bayes. Mientras mayor sea el factor de Bayes mayor
es la fuerza de la evidencia. Los ornitdlogos que siguen
esta linea determinan previamente esa probabilidad ya
sea de manera subjetiva (e.g., “creencia fundamentada”)
u objetiva (e.g., mediciones previas) (van de Schoot et al.
2021). Los ornitélogos que se rigen por la “teoria de la in-
formacion” seleccionan entre varios modelos candidatos
aquellos que contengan las variables con mayor poder ex-
plicativo mediante criterios de seleccion que minimizan la
pérdida de informacion (Burnham & Anderson 2001). Ya
que cada variable en un modelo representa a una hipdtesis,
la seleccion de modelos es congruente con el concepto de
hipotesis multiples (Chamberlin 1890).

Entre los paradigmas estadisticos descritos, la esta-
distica frecuentista es prevalente en ornitologia. La razén
de esto es que la mayoria de los cientificos y académicos
han aceptado, usado y promovido este paradigma durante
mas de cinco décadas. Hasta hace algunos afios, el enfoque
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frecuentista fue el Unico ensefiado en las universidades y
el tnico explicado ampliamente en decenas de libros. Por
lo tanto, muchas generaciones de ornitdlogos egresamos
de nuestras carreras con una “mente esencialmente fre-
cuentista”. Aunque el paradigma frecuentista tiene varias
virtudes, éste sufre de una crisis de confianza debido a los
cuestionamientos sobre la utilidad inferencial de las prue-
bas de significacion estadistica. Sin embargo, las causas
de esa crisis resultaron principalmente del mal uso y abuso
de las pruebas de significancia y de la mala interpretacion
del valor de p. En parte, esto es una consecuencia de la
ensefanza deficiente de la estadistica en las universidades.

Aqui proporcionamos algunas sugerencias que
orientard a los autores acerca de como abordar sensata-
mente el uso de la estadistica inferencial antes de enviar
sus manuscritos a nuestra revista. Aunque nos enfocamos
principalmente en el paradigma frecuentista, muchas de
nuestras sugerencias también son orientadoras para quie-
nes miren hacia los otros paradigmas estadisticos. Sa-
bemos que muchos autores son bien conocedores de los
recursos estadisticos que son necesarios para su investi-
gacion, pero muchos otros autores solo tienen una nocion
incipiente sobre el uso de la estadistica. Asi, nuestras su-
gerencias estan dirigidas principalmente a quienes tienen
poca o ninguna experiencia con el uso de la estadistica
inferencial, y a quienes la usan solo como un ritual dentro
del &mbito de su investigacion. En la elaboracion de nues-
tras sugerencias seguimos esencialmente la linea reflexiva
de Peter Feinsinger (Feinsinger 2001) y los fundamentos
de la inferencia estadistica segiin Ronald Fisher (Fisher
1922, 1956). Estas sugerencias las enriquecimos con va-
rias reflexiones de otros autores.

Al final de esta editorial incluimos un glosario con
varios de los términos técnicos y filoséficos que usamos
a lo largo de nuestro relato. Aunque estos términos son
elementales, no siempre los entendemos tan claramente,
y algunos términos filosoficos son dificiles de definir y
asimilar satisfactoriamente.

Estimado autor, aqui estan nuestras sugerencias:

1. El uso apropiado de cualquier procedimiento estadis-
tico inferencial requiere que tus resultados provengan
de un estudio basado en un disefio experimental ro-
busto. Asegura que tus unidades de estudio sean in-
dependientes (i.e., que ninguna influencie o afecte las
observaciones registradas en la otra), que estén distri-
buidas de manera aleatoria y sean seleccionadas alea-
toriamente (James & McCulloch 1985, Kamil 1988).
En muchas situaciones de campo no es posible garan-
tizar la condicion de independencia ni asignar aleato-
riamente las unidades de estudio. Por lo tanto, debes

ser cauteloso de tus conclusiones y declarar esa limi-
tacion en tu manuscrito (ver sugerencias 20). Ideal-
mente, debes obtener un tamafio de muestra apropia-
do para responder satisfactoriamente tu pregunta de
investigacion u obtener apoyo a tu hipdtesis biologica
(ver Recomendacion 3). El célculo del tamaio de la
muestra debiese considerar al menos algln criterio
empirico (e.g., > 20 réplicas; Simmons etal. 2013). Sin
estos requisitos esenciales, la aplicacion de cualquier
técnica o método estadistico inferencial te conducira a
resultados espurios o distorsionados. Existe una oferta
variada de libros sobre disefio experimental. Para el
diseno de estudios de campo recomendamos los libros
de Feinsinger (2001) y Scheiner & Gurevitch (2001),
y el capitulo sobre disefio de experimentos en el libro
de Gotelli & Ellison (2004).

Cuando no puedas obtener un numero estadisticamen-
te aceptable de réplicas o unidades de estudios puedes
seguir la “regla de 10” (Gotelli & Ellison 2004). Esta
regla no tiene base teorica, pero refleja la experien-
cia ganada en el campo con disefios experimentales
exitosos y no exitosos. En casos excepcionales (e.g.,
una especie naturalmente rara), un minimo de cinco
unidades de muestreo (e.g., sitio nido) por condicion
(e.g., tipo de habitat) podria ser aceptable. Existen
pruebas estadisticas ad hoc para estas excepciones.
Sin embargo, tu poder estadistico (ver sugerencia 3)
sera muy bajo y corres el riesgo que tus inferencias
sean muy limitadas. Evita inferencias basadas en el
valor de p si tus resultados provienen de muestras de
tamafio pequefio, particularmente si esperas que el ta-
mafio del efecto (ver Glosario) sea débil o moderado
(Parker et al. 2018).

Considera medir el poder estadistico antes de disefiar
tu estudio (ver Glosario). Al momento de calcular el
tamafio de la muestra debes considerar en la férmula
cual es el tamafo del error de tipo II de tu estudio (ver
Glosario). El poder estadistico te informa si el nume-
ro de unidades de estudio que determinaste fueron las
suficientes para detectar un efecto, cuando ese efecto
es real (Steidl & Thomas 2001, Lecoutre et al. 2005).
Mientras mayor es el poder estadistico mayor es la
posibilidad de detectar un efecto real. Sin embargo,
ten en cuenta que un alto poder estadistico no siempre
garantiza el hallazgo de un efecto real (Button et al.
2013). Nosotros recomendamos calcular el poder es-
tadistico una vez levantada la muestra mas bien para
que estés informado de las limitaciones inferenciales
de tu estudio. En general, los estudios de campo lo-
gran un bajo a mediano poder estadistico debido a la
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dificultad de obtener suficientes réplicas (Halsey et al.
2015, Parker et al. 2018). Conocer el poder estadis-
tico de tu estudio también te orientara respecto de la
robustez de tu disefio experimental ante la posibilidad
de usar métodos estadisticos no frecuentistas (Steidl
& Thomas 2001).

Como ya mencionamos, en algunas ocasiones podrias
tener dificultades para obtener un ntimero estadisti-
camente apropiado de unidades de estudio. En estos
casos es util visualizar graficamente tus datos e iden-
tificar cualitativamente alguna tendencia o asociacion
(Ellison 2001). También puedes describir tu informa-
cion usando medidas de posicion (e.g., media, me-
diana, moda), de dispersion (e.g., rango, desviacion
estandar, coeficiente de variacion), de forma (e.g.,
asimetria y curtosis) y analisis grafico sencillo (e.g.,
graficos de barras, cajas o “box-plot” o histogramas).
Este conjunto de procedimientos simples (conocido
como analisis exploratorio de datos) debe preceder a
cualquier andlisis de mayor complejidad estadistica.
Existen varias pruebas estadisticas frecuentistas dise-
fadas para analizar muestras de tamafio pequefio (Zar
1999). Sin embargo, antes que decidas usarlas verifica
si son validas para el tipo de experimento en que ba-
saras tu estudio.

Planifica tu analisis estadistico antes de implemen-
tar tu estudio y usa el procedimiento inferencial mas
simple que ajuste con tu disefio experimental. Si tus
resultados provienen de estudios de campo, entonces
prefiere pruebas o modelos no paramétricos. En gene-
ral, los procedimientos no paramétricos son apropia-
dos para muestras de tamafio pequefo y tienen menos
restricciones que sus analogos paramétricos (Fowler
& Cohen 1994, Siegel & Castellan 1995).

Ten siempre a mano textos estadisticos apropiados
para tu area de estudio. En el caso de los disefios expe-
rimentales sencillos recomendamos el libro de Fowler
& Cohen (1994). Dos libros bastante didacticos y
entretenidos son los de Van Emden (2008) y Salkind
(2017). Siempre asegurate que los textos contengan
descripciones de un amplio rango de pruebas estadis-
ticas no paramétricas; te recomendamos el libro de
Zar (1999) y el de Siegel & Castellan (1995). Sokal
& Rohlf (1969) proporcionan descripciones bastante
didacticas de algunos procedimientos no paramétri-
cos. Todos los libros anteriores tienen un enfoque pu-
ramente frecuentista. Un texto que contiene también
descripciones de procedimientos no frecuentistas es el
de Quinn & Keough (2002). Dos buenos libros para

para abrir la mente bayesiana son los de McElreath
(2016) y de Field (2016). La mayoria de estos libros
estan escritos en inglés, pero hay varios libros de es-
tadistica basica escritos en espafiol que estan disponi-
bles en la internet (e.g., Blair & Taylor 2008).

Reflexiona siempre si necesitas realmente aplicar
algun procedimiento estadistico inferencial, en par-
ticular las pruebas de significacion. Aunque tu dise-
fo experimental sea s6lido y tu muestra sea grande,
muchas veces las pruebas o modelos estadisticos son
innecesarios o incluso inapropiados para analizar tus
resultados (Sokal & Rohlf 1969, Cherry 1998, Jo-
hnson 1999). Muchos experimentos de campo quedan
sujetos a variables ambientales no consideradas por el
investigador. Si no tienes el control de tales variables
es mejor que no apliques ningun procedimiento infe-
rencial. Ademas, por razones logisticas o limitaciones
naturales (e.g., escasez natural de un cierto tipo hdbi-
tat) es posible que no puedas cumplir con el supuesto
de independencia espacial de tus unidades de estudio.
iMantén la calma! En estos casos, podrias obtener una
enorme cantidad de informacion bioldgica cuyo valor
no aumentara con un analisis estadistico inferencial;
de hecho, seria inapropiado. Tu disefio experimental
puede ser indiscutiblemente robusto, pero si el tamafio
del efecto (e.g., magnitud de la diferencia) es eviden-
te a simple vista no necesitas “engalanar” tu hallazgo
con ningun “algoritmo estadistico”. Nuevamente, un
despliegue grafico de tus resultados combinado con
recursos estadisticos descriptivos puede ser el camino
mas acertado para extraer lo mejor de tu informacion
(Cherry 1998, Lang ef al. 1998, Ellison 2001, Cum-
ming 2012).

Antes de usar los procedimientos basados en pruebas
de significacion estadistica, ten en cuenta que tales
pruebas poseen varias limitaciones que las hacen in-
apropiadas o inutiles para estudios observacionales
(Buckland 1982, Cherry 1998, Johnson 1999, Green-
land & Poole 2013). En general, las pruebas de signifi-
cacion estadistica son poco informativas y 16gicamen-
te pobres, el nivel a es arbitrario y sin base tedrica, y
el valor de p es vulnerable a interpretaciones erroneas
(e.g., Yoccoz 1991, Anderson et al. 2000, Martinez-
Abrain & Oro 2005, Greenland & Poole 2013). Ade-
mas, el valor de p conduce a decisiones dicotdmicas
en cuanto a admitir o no admitir la hipotesis de nuli-
dad y no permite cuantificar la direccion de la diferen-
cia encontrada. Finalmente, el valor de p es sensible al
tamafio de la muestra (Underhill 1999). Por ejemplo,
si dos ornitélogos conducen el mismo experimento
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10.

11.

con diferentes tamafios de muestra, digamos 10 vs 30,
ellos podrian llegar a conclusiones contrapuestas (i.e.,
p>0,05vs p<0,05).

Cuando uses justificadamente las pruebas de signifi-
cacion estadistica, no etiquetes tus hallazgos usando
los términos “estadisticamente significativo” (e.g., p
< 0,05) o “estadisticamente no significativo” (e.g., p
>(0,05). En el lenguaje comun, el término “significati-
vo” es interpretable como fiable. Sin embargo, un va-
lor de p < 0,05 y un valor de p > 0,05 no son necesa-
riamente una evidencia de que la hipotesis de nulidad
es falsa o verdadera, respectivamente (Amrhein et al.
2019) jRecuerda que o es un valor arbitrario!

Evita la “significante-itis”; i.e., la obsesion compul-
siva por los hallazgos estadisticamente significativos
(Chia 1997). Muchos autores que viven en la “cultura
del valor de p” (Nelder 1999) persiguen resultados es-
tadisticamente significativos debido a que (i) confun-
den el valor de p como un indicador de la fuerza de
la evidencia, y (ii) es la inica manera que sus manus-
critos sean aceptados por editores y revisores con la
misma confusion (Underhill 1999, Martinez-Abrain
& Oro 2005, Sedgwick 2022). La “cultura del valor
de p” puede conducir incluso a algunos investigadores
a piratear el valor de p (“p-hacking”); i.e., a empujar
sus valores p hacia limites significativos para que sus
hallazgos parezcan relevantes y publicables (Comroy
2019a). Sin embargo, la significacion estadistica no
refleja necesariamente la relevancia bioldgica o cli-
nica de nuestros hallazgos (Potish et al. 1980, Krebs
1989, Yoccoz 1991, Underhill 1999, Malay 2016).
Diferencias estadisticamente pequefias pueden tener
consecuencias biologicamente considerables. Siem-
pre es reorientador recordar que la intencion de Fis-
her fue que usaramos la significancia estadistica solo
como una herramienta para indicar que nuestros re-
sultados justificaban mas investigacion (Fisher 1935,
Sedgwick et al. 2022).

Cuando sea apropiado, construye los intervalos de
confianza alrededor de la medida de interés (e.g., me-
dia, proporcion) para los distintos niveles o grupos de
muestras (Martinez-Abrain & Oro 2005). Los interva-
los de confianza te permiten saber que tan buenas son
tus estimaciones, comparar confiablemente las estima-
ciones provenientes de distintos grupos de muestras y
tener alguna idea de si hay algin efecto biolégicamen-
te relevante (i.e., que tan grande es la magnitud del
efecto). En la mayoria de los estudios, la estimacién
sera mas importante que la aplicacion de una prueba

12.
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14.

estadistica (Yoccoz 1991, Cherry 1998, Krebs 2000).
Compara siempre de manera grafica tus intervalos de
confianza para visualizar la magnitud del efecto. Esto
ultimo aumenta el poder informativo de tus analisis
(Cherry 1998, Johnson 1999, Ellison 2001).

Consulta a un bioestadistico profesional cuando no
entiendas o tengas dudas sobre el uso de algin pro-
cedimiento estadistico complejo (Buckland 1980,
Gustavii 2008). Si tu estudio es observacional, bus-
ca a un bioestadistico que tenga experiencia con di-
seflos observacionales y conozca las limitaciones de
la informacion proveniente de estudios conducidos en
el campo. Ten en cuenta que algunos bioestadisticos
pueden discrepar respecto del uso de ciertos proce-
dimientos estadisticos lo cual puede confundirte atin
mas. Por ejemplo, un profesional puede exigirte que
uses modelacion estadistica para analizar tus resul-
tados obtenidos en apenas cinco sitios de muestreo,
pero otro puede sugerirte simplemente que evaltes
tu informacion con estadistica descriptiva. En estos
casos, cultiva tu sensatez y opta por la solucién mas
simple y a la vez mas informativa.

No uses procedimientos estadisticos sofisticados o no-
vedosos solo para sorprender a los revisores o demos-
trar que tu estudio es estadisticamente “avanzado”,
sobre todo si tienes pocas observaciones o tu estudio
es meramente observacional. Ya que los andlisis com-
plejos y sofisticados “procesan” multiples preguntas o
multiples hipotesis a la vez, los investigadores deben
cumplir con varios supuestos tedricos y empiricos.
Ademas, los usuarios de estos analisis deben realizar
varias pruebas y ajustes poco explicitos antes de infe-
rir algo de su informacion. Esto tltimo conduce a un
problema serio. Con cada prueba adicional aumenta
la probabilidad que un investigador concluya erronea-
mente que existe al menos un efecto “estadisticamente
significativo” (Gelman et al. 2012, Gelman & Loken
2014). Cuando los investigadores usan procedimien-
tos complejos y sofisticados para extraer inferencias a
partir de estudios exploratorios u observacionales sus
conclusiones son a menudo espurias (James & McCu-
lloch 1990).

Cuando uses justificadamente procedimientos esta-
disticos complejos y sofisticados, intenta describirlos
de la manera mas clara, simple, didactica e intuitiva
posible (e.g., Fowler & Cohen 1996, Gustavii 2008,
In & Lee 2017, Gelman 2018). Relata tus resultados
pensando en el “cerebro izquierdo” y “cerebro dere-
cho” de los lectores; i.e., no solo entregues valores
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numéricos para apoyar tus conclusiones, sino también
ilumina a tus lectores relatando de manera simple la
interpretacion y el alcance de esos valores (Buckland
1980, Gelman 2018). Nuestra revista esta enfocada
hacia una amplia audiencia. Asi, el universo de nues-
tros lectores puede tener un nivel de conocimiento es-
tadistico ampliamente variable. Anderson ef al. (2001)
y Brennan (2012) ofrecen varias pautas para presentar
de manera informativa los resultados de los analisis
estadisticos dentro de un manuscrito. Cabe recordar
que hace 36 afios, John Gerrard (1985) afirmé que /a
interaccion entre ornitologos amateurs y ornitologos
profesionales es una de las fortalezas de la ornitolo-
gia respecto de otras dreas cientificas. Sin embargo,
¢l también advirtio que esa fortaleza estaba en riesgo
debido a que los ornitdlogos profesionales estaban
usando técnicas estadisticas sofisticadas incomprensi-
bles para los ornitélogos amateurs. Sin duda, esa ad-
vertencia sigue vigente.

No asumas que los programas estadisticos, por sofis-
ticados que sean, proporcionan resultados realmente
confiables (e.g., Eklund et al. 2016). Los programas
computacionales nos permiten ahorrar tiempo y mini-
mizar el trabajo a mano, pero son falibles (Littlewood
& Strigin 1992). Ademas, los programas estadisticos
no discriminan si tus datos provienen de un disefio ex-
perimental robusto o defectuoso. No confundas una
libreria 0 mddulo de un paquete estadistico con un
método estadistico. Por otra parte, los programas dise-
fados para la simulacion de modelos pueden generar
valores exacerbados de p que pueden conducirte a con-
clusiones espurias (White ef al. 2014). Si tus resulta-
dos te parecen “sospechosos” o sin sentido bioldgico,
entonces replantea tu analisis o busca la orientacion
de un experto. Mantente siempre dispuesto a repensar
tus datos y reconsiderar los resultados de tus analisis
(Carraway 2009). Siempre sera revelador contrastar
los indicadores estadisticos que proporciona tu pro-
grama computacional con una representacion grafica
de tus resultados. Si encuentras que son congruentes,
entonces quédate tranquilo. Si no, nuevamente cultiva
tu sensatez y opta por la alternativa mas simple y a la
vez mas informativa.

Mantente cauteloso ante la “propaganda” sobre las
virtudes superiores de los paradigmas estadisticos
emergentes. Varios investigadores han hecho un inten-
so y amplio llamado en la literatura a reemplazar la es-
tadistica frecuentista por la estadistica bayesiana o por
la seleccion de modelos (e.g., Anderson et al. 2000,
Anderson & Burnham 2002, Ellison 2004). Aunque

17.

18.

estos mismos investigadores llaman a usar apropiada-
mente los procedimientos basados en esos paradigmas
estadisticos emergentes, muchos otros tienden a en-
tenderlos o usarlos equivocadamente. Si deseas mirar
hacia esos paradigmas emergentes, te recomendamos
que te informes bastante bien sobre sus bases tedricas
y metodoldgicas. Si quieres comprender la inferencia
bayesiana o seleccion de modelos es necesario que
comprendas bien la inferencia frecuentista. En esos
casos es estrictamente necesario que cuentes con la
asesoria de un bioestadistico especializado.

No desprecies la filosofia. Usamos la estadistica para
decidir qué es verdad y qué no (Goodman 2016, Sed-
gwick 2022). Por lo tanto, necesitamos una compren-
sion basica de los fundamentos filoséficos de cada
paradigma estadistico para decidir informadamente
cual seguiremos (Sedgwick 2022). Aunque parezca
sorprendente, muchos ecologos, incluyendo ornit6lo-
g0s, no estan conscientes de los paradigmas en los que
operan (Krebs 2000). Conocer las bases filosoficas de
cada paradigma estadistico también te orientara acer-
ca del alcance de tus inferencias. La estadistica nos
auxilia en la busqueda de la verdad contenida en la
naturaleza. Sin embargo, los paradigmas estadisticos
son constructos humanos y, por lo tanto, son falibles
(Sedgwick 2022). Asi, corremos el riesgo de que tales
constructos nos conduzcan hacia un camino alejado
de la verdad (Greenland & Poole 2013). Puede ser in-
comodo para ti dejar el teclado de tu computador y ya
no “correr” tu programa estadistico “estrella”. Puede
ser aburrido para ti leer sobre filosofia estadistica. No
obstante, no necesitas leer todo sobre Popper o Bayes;
bastara una buena enciclopedia de filosofia estadistica
(e.g., Zalta & Nodelman 2021). Si logras tener una pe-
quefia nocion sobre los fundamentos filosoficos de la
estadistica inferencial, podras resistirte a los “cantos
de sirena” de los paradigmas estadisticos emergentes.

Intenta educarte por ti mismo en estadistica y aprende
lo verdaderamente sustancial: los principios subya-
centes de la inferencia estadistica (Sedgwick 2022).
Sabemos que los cursos universitarios de estadistica
estan cargados hacia el uso mecanico de los “algo-
ritmos estadisticos” (Sedgwick 2022). Esta practi-
ca es acentuada por la oferta variada de programas
computacionales. Ni hablar de los cursos de estadis-
tica de postgrados no estadisticos. Generalmente, los
instructores de estos cursos “avanzados” agobian a
sus estudiantes con decenas de articulos basados en
procedimientos estadisticos complejos. Esto es lo que
Salkind (2017) irdénica y acertadamente llama “sadis-
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tica”. Por otra parte, algunos instructores confunden
un curso de estadistica con un curso sobre el uso de
un programa computacional de analisis de datos.
Ciertamente, la ausencia de pedagogia degrada seria-
mente la calidad de los cursos de estadistica (Zieffler
2018, Sedgwick 2022). Afortunadamente hay mu-
chos recursos en internet para aprender estadistica
de manera amigable, efectiva y autonoma. El portal
de www.youtube.com es abundante en tutoriales para
aprender conceptos y procedimientos estadisticos
tanto basicos como complejos. Al respecto, recuerda
siempre que primero debes dominar lo basico para
avanzar hacia métodos complejos. Debido a que
podrias encontrarte también con tutoriales poco ex-
plicativos, siempre contrasta la informacion con las
explicaciones que estan en los libros clasicos de es-
tadistica. Ademas, varios autores sensatos han escrito
libros practicos y atractivos sobre estadistica (e.g.,
Fowler & Cohen 1994, Field 2016, Salkind 2017).
Un libro bastante divertido enfocado a darle sentido y
“sabor” a la estadistica es el de Huff (1993).

Krebs (2000) nos aconsejo que dediquemos mucho
mas tiempo a enforcarnos en los temas ecologicos
reales. Cuando estés en el campo reflexiona acerca
de la razoén de la inferencia estadistica en ornitologia.
Recuerda que la inferencia estadistica es el proceso de
extraer conclusiones acerca de la poblacion usando la
informacion proveniente de un conjunto de muestras
(a menudo pequeio) o incluso de una Gnica muestra
de esa misma poblacion. Cuando visites tus unidades
de muestreo en el campo, notaras que dificilmente
obtendras cada una de tus muestras exactamente bajo
las mismas condiciones. La razon es que cada unidad
de muestreo variard espacial y temporalmente, y por-
que nuestra percepcion puede variar en cada unidad
de muestreo. Esto ultimo es dificil de controlar esta-
disticamente. Sin embargo, la virtud mayor de la es-
tadistica es que nos ayuda a lidiar con la incerteza y
variabilidad propia del mundo natural (Sokal & Rohlf
1969). Asi, mas que considerar a la inferencia esta-
distica como un proceso de extraer conclusiones, la
debemos ver como una manera de aceptar y medir la
incerteza y variabilidad contenida en nuestra informa-
cion (Mallows 1998, Gelman 2016, 2019, Amrhein et
al. 2017, Tong 2019).

Siempre reconoce explicitamente en tu manuscrito las
limitaciones de tus disefios experimentales y de tus
analisis estadisticos. Cuando estés consciente de tus
errores estadisticos recondcelos y corrigelos rapida-
mente (Gelman 2018, 2020). Controla la especula-

cion. No concluyas o infieras algo mas alla de lo que
revelan tus resultados. Generalmente, las extrapola-
ciones son riesgosas en un contexto estadistico (Buc-
kland 1980). La honestidad y transparencia es funda-
mental para la integridad de la ciencia (Gelman 2017,
2018, Parker et al. 2018). Los autores que informan
adecuadamente son mas creibles. A menudo nuestros
sesgos y nuestro ego nos hacen olvidar que somos fa-
libles y que nuestros estudios no son perfectos (Gige-
renzer 1993, Lanni 2021). Admitir nuestros errores es
la esencia del progreso en ciencia (Kareiva & Marvier
2018). Vuilleumier (2004) nos hizo darnos cuenta de
que aprender de los errores permite tremendos avan-
ces tedricos en ornitologia.

21. Mantén en tu mente los siguientes mensajes. La esta-
distica no es una caja de herramientas para propositos
de investigacion. El verdadero sentido de la estadis-
tica es aprender de la informacion y medir, contro-
lar y comunicar la incerteza y variabilidad contenida
en esa informacion (Gelman 2018, Wild et al. 2018).
Los procedimientos estadisticos, utilizados con sen-
satez y modestia, nos protegen de los hallazgos falsos
(Cox 2001). El uso sabio y honesto de la estadistica
contribuye a comprender el mundo que nos rodea y a
acércanos a la verdad contenida en ¢l (Salkind 2017,
Sedgwick 2022). La estadistica nos puede ayudar a
ver el mundo claramente si estamos dispuestos a mirar
(Tarran 2020).

Nuestro compromiso como editores

El uso sensato de la estadistica contribuye a revelar los
vinculos que hay entre nuestros hallazgos y las teorias
en la que enmarcamos nuestros estudios. Los resultados
de los andlisis estadisticos nos ayudan a evaluar nuestras
hipotesis y teorias, descubrir patrones y tendencias ines-
perados, y a proporcionar el impetu para reformular las
teorias con la que trabajamos (Krebs 2000, Ledn-Guerrero
& Frankfort-Nachmias 2018). Sin embargo, un procedi-
miento estadistico es solo una pequefia parte del proceso
de investigacion y ni el procedimiento mas riguroso nos
revelara toda la verdad que perseguimos.

Por otra parte, toda investigacion cientifica es vul-
nerable al mal uso de la estadistica y a los sesgos del in-
vestigador (Gelman 2018, Kareiva & Marvier 2018). El
mal uso y abuso de la estadistica (muchas veces involun-
tario) combinado con disefios experimentales deficien-
tes ha resultado en muchos hallazgos falsos o al menos
cuestionables (Ioannidis 2005, loannidis et al. 2014).
Esto puede retrasar considerablemente el progreso en or-
nitologia (Martinez-Abrain & Oro 2005). Tu deber como
autor es ajustar siempre de manera apropiada y realista
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tus analisis estadisticos a tu disefio experimental y razona-
miento cientifico (Goodman 2016). Al igual que Buckland
(1980), esperamos que nuestras sugerencias alienten a los
ornitélogos a utilizar habil y sensatamente la estadistica y
reorienten a aquellos que la usan inadecuadamente.

Los editores y revisores de revistas cientificas so-
mos los arbitros de la practica cientifica (Cherry 1998, Jo-
hnson 1999, Parker et al. 2018, Sedgwick et al. 2022). Por
lo tanto, no solo necesitamos comprender como los proce-
dimientos estadisticos funcionan sino también transmitir
su uso apropiado a los autores (Johnson 1999, Underhill
1999). Esto ultimo incluye advertir a los autores que en-
marquen sus conclusiones dentro de las limitaciones de
su estudio. Si los autores presentan andlisis estadisticos
bien engranados con un disefio experimental s6lido no
tendremos mucho que decir. Sin embargo, si los autores
presentan analisis estadisticos deficientes o inadecuados
nuestra responsabilidad ética y profesional es sugerirles
las opciones mas sensatas (Parker et al. 2018). Esto ultimo
podria incluir incluso descartar cualquier analisis estadis-
tico inferencial. Ante un analisis estadistico deficiente, los
editores y revisores tenemos la responsabilidad de sugerir
cambios y orientar apropiadamente tales analisis para ga-
rantizar la credibilidad de los hallazgos y cuidar el presti-
gio de los autores (Ioannidis 2014). Aunque nuestra labor
es “juzgar” el mérito cientifico de cada manuscrito, una de
nuestras premisas es no rechazar un manuscrito debido a
errores analiticos que son corregibles. Como editores de
la Revista Chilena de Ornitologia siempre estaremos dis-
ponibles para asistir estadisticamente a los autores que los
requieran.

GLOSARIO...DE ALGUNOS TERMINOS ESTADISTICAMENTE
SIGNIFICATIVOS!

Alfa (a), nivel a, valor de a, “nivel de significacion”: es la probabi-
lidad de cometer un error de tipo I (ver abajo). Un investigador debe
adoptar o decidir qué o usara previamente al disefio de experimen-
tos. Podemos interpretar o como un valor numérico fijado “nomi-
nalmente” en base a la experiencia y que esperamos cometer como
error. Habitualmente, los ornitologos adoptan un a = 5%.

Beta (B): es la probabilidad de cometer un error de tipo II. Al igual
que o, un investigador debe decidir el valor de beta en la etapa de
disefio del estudio. Valores conservadores de {3 varian entre 10-20%.

Disefio experimental: cualquier tipo de experimento previamente
planificado, ya sea un experimento bien controlado (tipicamente
un experimento de laboratorio), un experimento manipulativo en
el campo (e.g., condicion natural previa vs condicion intervenida
posterior) o un experimento observacional o mensurativo (i.e., com-
paracion de dos o mas situaciones naturales sin la intervencion del
investigador) (James & McCulloch 1985, Scheiner & Gurevitch
2001, Gotelli & Ellison 2004).

Error de tipo I: cometemos un error de tipo I cuando rechazamos la
hipotesis de nulidad, siendo esta verdadera.

Error de tipo Il: cometemos un error de tipo II cuando no rechaza-
mos la hipotesis de nulidad siendo esta falsa.

Evidencia: cualquier hecho o pieza de informacion que apoya lo que
creemos, postulamos o hipotetizamos (Zalta & Nodelman 2021)

Hipétesis. proposicion general que sugiere explicacion para un fe-
némeno observado (Krebs 2000). Podemos verificar una hipdtesis
solo de manera indirecta, examinando sus predicciones (Farji-Bre-
ner 2004).

Hipétesis alternativa (H ): una hipotesis de diferencia o asociacion
entre tratamientos o condiciones experimentales, la cual indica que
hay un efecto. Es la hipotesis que el investigador postula como va-
lida en base a los patrones observados en sus datos, los que difieren
con lo que postula la hipotesis de nulidad.

Hipétesis nula o de nulidad (H): una hipotesis de no diferencia o no
asociacion entre tratamientos o condiciones experimentales. Bajo
la prueba de significacion, esta hipotesis es admisible hasta que no
haya evidencia de lo contrario y el valor establecido del parametro
sea valido. Un investigador se apoya en una hipotesis de nulidad
para explicar los patrones observados en sus datos de una manera
simple, atribuyendo al azar o a errores de medicion cualquier varia-
cion en la informacion (Gotelli & Ellison 2004).

H, y H, son esencialmente hipotesis estadisticas; es decir,
son conjeturas restringidas y operativas sobre el valor de cierto
“parametro” (poblacional) y representan resultados esperados bajo
diferentes escenarios biologicos (Farji-Brener 2004).

Inferencia estadistica: proceso de extraer conclusiones acerca de la
poblacion usando la informacidn proveniente de una muestra o un
conjunto de muestras de esa misma poblacion. La extraccion de la
informacion proveniente de una muestra que permite la inferencia
estadistica es posible mediante métodos matematicos.

Intervalo de confianza: el rango de valores alrededor del valor de
un estimador estadistico (e.g., estimacion de media) obtenido de
una muestra y que tedricamente incluira con una alta probabilidad
el valor del parametro de la poblacion. Usualmente, los ornitélogos
estiman intervalos de confianza al 95% (Fowler & Cohen 1994). Es
decir, un intervalo de confianza que incluya, por ejemplo, la media
poblacional en 95 ensayos de 100. La ventaja de los intervalos de
confianza es que nos permiten una evaluacion cuantitativa acerca de
la magnitud del efecto y de su precision.

Paradigma: una vision del mundo; un enfoque amplio de los proble-
mas abordados en un campo de la ciencia (Krebs 2000).

Parametro estadistico: del griego parametron que significa mas
alla de la medicion. En estadistica, un parametro es el valor de una
funcion matematica que es capaz de resumir la informacion rela-
cionada a una variable en estudio (e.g., media, varianza, desviacion
estandar). Ya que desconocemos el valor de los parametros de la
poblacion, calculamos ese valor mediante las mediciones obtenidas
en una muestra o varias muestras de esa poblaciéon mediante una
funcion matematica. Al valor de dicha medida le llamamos “esti-
mador”, y al calculo especifico relacionado solo a una muestra le
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llamamos “estimacion”. Asi, no debemos confundir estimacion con
bl

parametro; un parametro estadistico siempre estard “mas alla de

nuestra medicion”.

Poder estadistico: es una medicion de la capacidad de un experi-
mento para detectar un efecto cuando ese efecto es real (Button ef
al.2013, Halsey et al. 2015). Matematicamente, el poder estadistico
es el complemento de beta: 1 - B. Asi, mientras mayor es el poder
estadistico, menor es la probabilidad de cometer un error de tipo
1L, y mayor es la posibilidad de detectar un efecto real. Aunque el
nivel del poder estadistico depende de varios factores, el tamafio de
la muestra es determinante. Si un estudio experimental estd basado
en un tamafio pequefio de muestra, entonces tendra un bajo poder
estadistico. Dependiendo del tipo de estudio, un investigador podria
agrandar la magnitud del efecto cuando usa muestras demasiado
pequeias. Por esta razon, cuando uno espera que los tamaiios del
efecto sean débiles o moderados es recomendable evitar inferencias
basadas en el umbral del valor de p cuando el tamafio de la muestra
es pequeio (e.g., < 10).

Prediccion: las predicciones son resultados esperados bajo el su-
puesto de que nuestra hipotesis de investigacion es verdadera. Es
decir, la hipotesis estadisticas de nulidad y alternativa expresan
exactamente el resultado esperado si nuestra hipotesis biologica es
correcta (Farji-Brener 2004).

Significacion estadistica: existen muchas formas de pensar y abor-
dar el concepto de significacion estadistica. Usualmente, llamamos
significacion estadistica al valor o. Esto es relevante cuando realiza-
mos el contraste de hipoétesis, ya que el rechazo o no de la hipotesis
de nulidad depende de si el valor de p queda bajo o sobre a. Damos
la definicion mas conservadora basada en el paradigma Fisheriano
y que considera el razonamiento estadistico mas allé del contraste
analitico:

Alcanzamos la significacion estadistica en una muestra en
estudio cuando los resultados son observables en la poblacion so-
bre la cual realizamos el muestreo estadistico (probabilistico) y no
se deben al azar, sino que estos responden a patrones de eviden-
cia suficientemente consistentes como para ser observables en las
muestras provenientes de dicha poblacion.

Debido a la imposibilidad de estudiar la poblacion, intenta-
mos observar dicho patrén en la muestra (habitualmente una tnica
muestra) e inferimos lo que ocurre en la poblacion por medio de mé-
todos estadisticos de contraste basados en pruebas de significacion
estadistica. El proposito de la prueba de significacion estadistica es
descartar el azar como la explicacion a lo observado. Por esta razon,
las muestras son aleatorias. Realizamos un proceso de aleatoriza-
cion con el fin de evitar desviaciones sistematicas inducidas por el
experimentador al momento de realizar la seleccion de las unidades
en estudio.

Tamaiio del efecto: la magnitud de un efecto observado después
de un tratamiento experimental. Dependiendo de la pregunta, un
investigador mide el tamaio del efecto cuantificando la diferencia
entre dos tratamientos o condiciones, o midiendo la fuerza de la
asociacion entre dos variables o procesos (Button et al. 2013). A
menudo, los investigadores usan categorias estandarizadas del ta-
maiio del efecto (e.g., débil, moderado, fuerte; ver Cohen 1988).
El efecto medido en una muestra es una estimacion del tamafio del
efecto “verdadero” en la poblacion. Usualmente, interpretamos el
valor de p suponiendo que el tamafio verdadero del efecto es cero

(Halsey et al. 2015).

Valor de p o valor-p: conceptualmente, el valor de p es la probabi-
lidad que un estimador estadistico de los datos (e.g., coeficiente de
correlacion) sea tan o mas extremo que su valor observado (estima-
cioén) dada la hipotesis nula (Wasserstein & Lazar 2016). Dicho de
otra manera, el valor de p es la probabilidad de cometer un error de
tipo I si rechazamos la hipotesis de nulidad basado en el analisis de
los datos. Después de comparar el valor de p con a, adoptamos la
regla de que si p < o rechazamos H; (i.e., retenemos H)) y sip > a
admitimos H, (i.e., rechazamos H,). La igualdad (=) de p y a resulta
controversial y lo abordaremos posteriormente en la seccion de al-
fabetizacion estadistica.

Verdad: es un concepto profundamente filosofico y su definicion (si
es que es definible) estd sujeta a diversas ideologias (Zalta & No-
delman 2021). En términos cientificos podemos entender “verdad”
como el conjunto de propiedades invariables o innegables de la na-
turaleza (e.g., organismos, patrones, procesos, mecanismos) (Cohen
1980). Al menos esta es la verdad que nos interesa como ornitdlo-
gos. Muchas de las propiedades de la naturaleza son invisibles o
intangibles para nosotros y buscaremos evidencia que nos acerquen
a ellas. Para esto, postulamos hipotesis, disefiamos experimentos,
analizamos nuestros resultados y aplicamos procedimientos infe-
renciales respecto a ello. Si todo es bien hecho, nuestras inferencias
reflejaran algo de la verdad que buscamos.

AGRADECIMIENTOS.- Agradecemos a la Dra. Karla Yo-
hannessen, académica de la escuela de salud publica de la
Universidad de Chile, por revisar una version previa de esta
editorial. Sus comentarios y sugerencias nos permitieron re-
finar la redaccion del texto.

LITERATURA CITADA

AMRHEIN, A., S. GREENLAND & B. McSHANE. 2019. Retire
statistical significance. Nature 567: 305-307.

AMRHEIN, V., F. KORNER-NIEVERGELT & T. RoTH. 2017. The
earth is flat (p > 0.05): significance thresholds and
the crisis of unreplicable research. PeerJ 5: e3544.
https://peerj.com/articles/3544

ANDERSON, D.R. & K.R. BurRNHAM. 2002. Avoiding pitfalls
when using information-theoretic methods. Journal
of Wildlife Management 66: 912-918.

ANDERSON, D.R., K.P. BURNHAM & W.L. THOMPSON. 2000.
Null hypothesis testing: problems, prevalence, and
an alternative. Journal of Wildlife Management 64:
912-923.

ANDERSON, D.R., W.A. LINK, D.H. JoHNSON & K.P. BURN-
HAM. 2001. Suggestions for presenting the results of
data analyses. Journal of Wildlife Management 65:
373-378.

BLAIR, R.C. & R. TAYLOR. 2008. Bioestadistica. Pearson Edu-
cacion. Naucalpan de Juarez, México. 552 pp.
BrENNAN, L. 2012. Editorial guidance and wildlife science:
the roles of Wildlife Society Bulletin authors, asso-
ciate editors, and reviewers. Wildlife Society Bulletin



66 NOTA EDITORIAL Figueroa & Alvarado
36: 392-398. FEINSINGER, P. 2001. Designing field studies for biodiversity

Buckranp, S.T. 1982. Statistics in ornithology. Ibis 124: conservation. The Nature Conservancy. Island Press,
61-66. Washington, EE.UU. 212 pp.

BurnHAM, K.P. & D.R. ANDERSON. 2001. Kullback—Leibler
information as a basis for strong inference in ecologi-
cal studies. Wildlife Research 28: 111-119.

Button, K.S., J.P.A. IoaNNIDIS, C. MOKRYSZ, B.A. NOSEK,
J. FLinT, E.S.J. ROBINSON & M.R. MuNAFro. 2013.
Power failure: why small sample size undermines the
reliability of neuroscience. Nature Reviews Neurosci-
ence 14: 365-376.

CarrAWAY, L.N. 2009. Ethics for and responsibilities of
authors, reviewers and editors in science. American
Midland Naturalists 161:146-164.

CHAMBERLIN. T.C. 1890. The method of multiple working
hypotheses. Science 148: 754-759.

CHERRY, S. 1998. Statistical tests in publications of the Wild-
life Society. Wildlife Society Bulletin 26: 947-953.

CHia, K-S. 1997. “Significant-itis” — an obsession with the
P-value. Scandinavian Journal of Work Environmen-
tal Health 23: 152-154.

COHEN, J. 1980. What has science to do with truth? Synthese
45:489-510.

COHEN, J. 1988. Statistical power analysis for the behavioral
sciences. Segunda edicion. Lawrence Erlbaum Asso-
ciates, Nueva York, EE.UU. 567 pp.

COLLING, L.J. & D. Sz0cs. 2021. Statistical inference and the
replication crisis. Review of Philosophy and Psychol-
ogy 12: 121-147.

CoMROyY, G. 2019a. The 7 deadly sins of research. Nature
News.  https://www.nature.com/nature-index/news-
blog/the-seven-deadly-sins-of-research

CoMRroy, G. 2019b. The 10 most common mistakes with sta-
tistics, and how to avoid them. Nature News. https://
www.nature.com/nature-index/news-blog/ten-most-
common-mistakes-with-statistics-and-how-to-avoid-
them

Cox, D.R. 2001. Another comment on the role of statistical
methods. Physical Therapy 81: 1469.

CUMMING, G. 2012. Understanding the new statistics - effect
sizes, confidence intervals, and meta-analysis. Rout-
ledge Taylor & Francis Group, Nueva York, EE.UU.
519 pp.

EcGLL, G. 1996. Biomorfologia de algunas aves de Chile cen-
tral. Boletin Chileno de Ornitologia 3: 2-9.

Exrunp, A., T.E. NicHoLs & H. KNutssoN. 2016. Cluster
failure: why fMRI inferences for spatial extent have
inflated false-positive rates. Proceedings of National
Academy of Sciences (PNAS) 113: 7900-7905.

ELLisoN, A.M. 2001. Exploratory data analysis and graphic
display. Pp. 37-62, en Scheiner, S.M. & J. Gurevitch
(eds.) Design and analysis of ecological experiments.
Oxford University Press, Nueva York, EE.UU.

ELLIsON, A.M. 2004. Bayesian inference in ecology. Ecology
Letters 7: 509-520.

FArJI-BRENER, A. 2004. ;Son hipotesis las hipdtesis
estadisticas? Ecologia Austral 14: 201-203.

FIELD, A. 2016. An adventure in statistics - the reality enig-
ma. SAGE Publications, Londres, Reino Unido. 746
pp-

FisHER, R. 1922. On the mathematical foundations of the-
oretical statistics. Philosophical Transactions of the
Royal Society of London (Series A) 222: 594-604.

FisHERr, R. 1935. The design of experiments. Oliver and
Boyd, Edinburgh, Reino Unido. 257 pp.

FisHER, R. 1956. Statistical methods and scientific induction.
Journal of the Royal Statistical Society (Serie B) 17:
69-78.

FOWLER, J. & L. CoHEN. 1994. Statistic for ornithologists.
Segunda edicion. British Trust for Ornithology, Lon-
dres, Reino Unido. 150 pp.

GELMAN, A. 2016. The problems with P-values are not just
with P-values. Supplemental material to the ASA
statement on P-values and statistical significance.
American Statistician 70: 129-133.

GELMAN, A. 2017. Honesty and transparency are not enough.
Chance 30: 37-39.

GELMAN, A. 2018. Ethics in statistical practice and communi-
cation: five recommendations. Significance 15: 40-43.

GELMAN, A. 2019. The principles of uncertainty. Nature 569:
628-629.

GELMAN, A. 2020. Evidence vs. truth. http://www.stat.colum-
bia.edu/~gelman/research/published/ethics22.pdf

GELMAN, A. & E. LokEN. 2014. The statistical crisis in sci-
ence. American Scientists 102: 460-465.

GELMAN, A, J. HiLL, & M. Yanma. 2012. Why we (usual-
ly) don’t have to worry about multiple comparisons.
Journal of Research on Educational Effectiveness 5:
189-211.

GERRARD, J. 1985. Statistical analysis in ornithology. Ring-
ing & Migration 6: 60.

GIGERENZER, G. 1993. The superego, the ego, and id in statis-
tical reasoning. Pp. 311-339, en Keren, G. & C. Lewis
(eds.) 4 handbook for data analysis in the behavioral
sciences.: methodological issues. Lawrence Erlbaum
Associates, Nueva Jersey, EE.UU.

GoopMAN, S.N. 2016. Aligning statistical and scientific rea-
soning - misunderstanding and misuse of statistical
significance impede science. Science 352: 1180-1181.

GoTELLL N.J. & A.M. ELLISON. 2004. A primer of ecological
statistics. Sinauer Associates Inc., Sunderland, Mas-
sachusetts, EE.UU. 510 pp.

GREENLAND, S. & C. PooLE. 2013. Living with statistics in
observational research. Epidemiology 24: 73-78.

Gustaviy, B. 2008. How to write and illustrate scientific pa-
pers. Segunda edicion. Cambridge University Press.
Cambridge, Reino Unido. 168 pp.



Revista Chilena de Ornitologia 27(2): 57-68
Union de Ornitdlogos de Chile 2021

NOTA EDITORIAL 67

HALsey, L.G., D. CURRAN-EVERETT, S.L. VOWLER & G.B.
DrummOND. 2015. The fickle P value generates irre-
producible results. Nature Methods 12:179-185.

HawmpeL, F. 1997. Is statistic too difficult? Research Report
N° 81. Seminar fiir Statistik, Eidgenossische Techni-
sche Hochschule (ETH), Ziirich, Suiza. 18 pp.

Hurr, D. 1993. How to lie with statistics. W.W. Norton &
Company Inc., Nueva York, EE.UU.

In, J. & S. Lee. 2017. Statistical data presentation. Korean
Journal of Anesthesiology 70: 267-287.

IoannipIs, J.P.A. 2005. Why most published research find-
ings are false. Public Library of Science (PLoS) Med-
icine 2: e124.

Ioannipis, J.P.A. 2014. How to make more published re-
search true. Public Library of Science (PLoS) Med-
icine 10: €1001747.

JToannNipis, J.P.A., S. GREENLAND, M.A. HLATKY, M.J.
Kuoury, M.R. MacLEoD, D. MoHER, K.F. ScHULZ
& R. TiBsHIRANI. 2014. Increasing value and reducing
waste in research design, conduct, and analysis. Lan-
cet 383: 166-175.

James, F.C. & C.E. McCuLLocH. 1985. Data analysis and
the design of experiments in ornithology. Pp. 1-63,
en Johnston, R.F. (ed.) Current Ornithology. Plenum
Press, Nueva York, EE.UU.

JaMmEes, F.C. & C.E. McCuLLocH. 1990. Multivariate anal-
ysis in ecology and systematics: panacea or pando-
ra’s box? Annual Review of Ecology and Systematic
21:129-166.

Jonnson, D.H. 1999. The insignificance of statistical signif-
icance testing. Journal of Wildlife Management 63:
763-772.

KawmiL, A.C. 1988. Experimental design in ornithology. Pp.
313-346, en Johnston, R.F. (ed.) Current Ornithology.
Plenum Press, Nueva York, EE.UU.

KAREIVA, P. & M. MARVIER. 2018. Uncomfortable questions
and inconvenient data in conservation science. Pp.
3-9, en Kareiva, P., M. Marvier & B. Silliman (eds.)
Effective conservation science: data not dogma. Ox-
ford University Press, Oxford, Reino Unido. 190 pp.

KreBs, C.J. 1989. Ecological methodology. Harper Collins
Publisher. Nueva York, EE.UU. 654 pp.

Kress, C.J. 2000. Hypothesis testing in ecology. Pp. 5-14,
en Boitani, L. & T. Fuller (eds.) Research techniques
in animal ecology: controversies and consequences.
Columbia University Press, Nueva York, EE.UU.

LANG, J.M., K.J. RotHMAN & C.L. CANN. 1998. That con-
founded P-value. Epidemiology 9: 7-8.

LANNI, J. 2021. A lesson of failure. Science 374: 1642.

LECOUTRE, B., J. POITEVINEAU & M-P. LECOUTRE. 2005. A
reason why not to ban null hypothesis significance
tests. Revue MODULAD 33: 249-253.

LEON-GUERRERO, A. & C. FRANKFORT-NACHMIAS. 2018.
Essentials of social statistics for a diverse society.
Tercera edicion. SAGE Publications, Thousand Oaks,

California, EE.UU. 547 pp.

LiTTLEWOOD, B. & L. STRIGIN. 1992. The risks of software.
Scientific American 267: 62-75.

MaLay, D.S. 2016. Editorial: clinical significance, clarified.
Journal of Foot & Ankle Surgery 55: 903-905.
MaLrLows, C.L. 1998. The zeroth problem. American Statis-

tician 52: 1-9.

MARTINEZ-ABRAIN, A. & D. Oro. 2005. Can ornithology ad-
vance as a science relying on significance testing? A
literature review in search of a consensus. Ardeola 52:
377-387.

MCcELREATH, R. 2016. Statistical rethinking - a Bayesian
course with examples in R and Stan. Chapman & Hall
Book. Boca Raton, Florida, EE.UU. 469 pp.

MakIN, T.R & J.J ORBAN DE X1VRY. 2019. Ten common sta-
tistical mistakes to watch out for when writing or re-
viewing a manuscript. eLife 8: e48175.

NELDER, J.A. 1999. From statistics to statistical science. Stat-
istician 48: 257-269.

NorTH, PM. & J.T. BYrRON. 1985. The general context of
statistics in ornithology. Pp. 1-9, en Morgan, B.J.T
& P.M. North (eds.) Statistics in ornithology. Spring-
er-Verlag, Berlin, Alemania.

NorTH, P.M. 1994. Ornithological statistics. Pp. 463-506, en
Patil, G.P. & C.R. Rao (eds.) Handbook of statistics.
Vol. 12. Environmental Statistics. Elsevier Science
Publisher. Cambridge, Massachusetts, EE.UU.

PARkER, T.H., S.C. GrirrITH, J.L. BRONSTEIN, F. FIDLER, S.
FosTeErR, H. FRASER, W. FORSTMEIER, J. GUREVITCH,
J. KoricHEVA, R. SEPPELT, M.W. TINGLEY & S. NaA-
KAGAWA. 2018. Empowering peer reviewers with a
checklist to improve transparency. Nature Ecology &
Evolution 2: 929-935.

PortisH, R., J. BOEN & L. SEYMOUR. 1980. The distinction be-
tween statistical significance and clinical importance.
International Journal of Radiation Oncology, Biology
and Physics 6: 941-944.

QuinN, G.P. & K.J. KEOUGH. 2002. Experimental design and
data analysis for biologists. Cambridge University
Press, Londres, Reino Unido. 553 pp.

SALKIND, N.J. 2017. Statistics for people who (think they)
hate statistics: using Microsoft Excel 2016. Cuarta
edicion. Sage Publications. California, EE.UU. 512
pp-

SCHEINER, S.M. & J. GUREVITCH (eds.). 2001. Design and
analysis of ecological experiments. Oxford Universi-
ty Press, Nueva York, EE.UU. 415 pp.

SCHEINER, S.M. 2001. Theories, hypotheses, and statistics.
Pp. 3-13, en Scheiner, S.M. & J. Gurevitch (eds.) De-
sign and analysis of ecological experiments. Oxford
University Press, Nueva York, EE.UU.

SEDGWICK, P. 2022. Trials and tribulations of teaching null
hypothesis significance testing in the health sciences.
Chance 35: 33-41.

SEDGWICK, P., A. HAMMER, U.S. KESMODEL & L.H. PEDERS-



68 NOTA EDITORIAL

EN. 2022. Current controversies: null hypothesis sig-
nificance testing. Acta Obstetricia et Gynecologica
Scandinavica 101: 624-627.

SIEGEL, S. & N.J. CASTELLAN. 1995. Estadistica no paramé-
trica aplicada a las ciencias de la conducta. Cuarta
edicion. Editorial Trillas, México D.F., México. 437
pp-

Smmmons, J.P.,, L.D. NELSON & U. SiMONSOHN. 2013. Life
after P-hacking. Meeting of the Society for Person-
ality and Social Psychology. New Orleans, Loui-
siana, EE.UU. 17-19 January 2013. http://dx.doi.
org/10.2139/ssrn.2205186

SokaL, R.R & F.J. ROHLFE. 1969. Biometry. Freeman & Com-
pany, San Francisco, EE.UU. 776 pp.

STEIDL, R.J. & L. THOMAS. 2001. Power analysis and experi-
mental design. Pp. 14-36, en Scheiner, S.M & J. Gure-
vitch (eds.) Design and analysis of ecological experi-
ments. Oxford University Press, Nueva York, EE.UU.

TARRAN, B. 2020. “Statistics help us see the world clearly if
we’re willing to look™. Significance 17: 42-43.

Tong, C. 2019. Statistical inference enables bad science;
statistical thinking enables good science. American
Statistician 73: 246-261.

UNDERHILL, L.G. 1985. Avian demography: statistics and or-
nithology. Ostrich 70: 61-70.

VAN DE ScHOOT, R., S. DEraoLI, R. KING, B. KRAMER, K.
MARTENS, M.G. TADESSE, M. VANNUCCI, A. GELMAN,
D. VEEN, J. WILLEMSEN & C. YAU. 2021. Bayesian sta-
tistics and modelling. Nature Reviews 1: 1. https://doi.
org/10.1038/s43586-020-00001-2

VAN EMDEN, H.F. 2008. Statistics for terrified biologists.

Figueroa & Alvarado

Blackwell Publishing, Oxford, Reino Unido. 343 pp.

VUILLEUMIER, F. 2004. A critique of Neotropical ornithology:
is research on neotropical birds scientific? Ornitolo-
gia Neotropical 15(Suppl.): 41-60.

‘WASSERSTEIN, R.L. & N.A. LAazAR. 2016. The ASA’s state-
ment on p-values: context, process, and purpose.
American Statistician 70: 129-133.

WHITE, J.W., A. RASSWEILER, J.F. SAMHOURI, A.C. STIER & C.
WHITE. 2014. Ecologists should not use statistical sig-
nificance tests to interpret simulation model results.
Oikos 123: 385-388.

WiLD, C.J., JM. UtTs & N.J. HorTON. 2018. What is statis-
tics? Pp. 5-36, en Ben-Zvi, D., K. Makar & J. Garfield
(eds.) International handbook of research in statistics
education. Springer International Publishing, Suiza.
https://doi.org/10.1007/978-3-319-66195-7 1.

Yoccoz,N.G. 1991. Use, overuse, and misuse of significance
tests in evolutionary biology and ecology. Bulletin of
the Ecological Society of America 72: 106-111.

ZALTA, E.NN. & U. NODELMAN. 2021. Stanford encyclopedia of
philosophy. Department of Philosophy, Stanford Uni-
versity, California, EE.UU. https://plato.stanford.edu/

ZAR, J.H. 1999. Biostatistical analysis. Cuarta edicion. Pren-
tice Hall, Upper Saddle River, Nueva Jersey, EE.UU.
663 pp.

ZIEFFLER, A. J. GARFIELD & E. Fry. 2018. What is statistics
education? Pp. 37-70, en Ben-Zvi, D., K. Makar &
J. Garfield (eds.) International handbook of research
in statistics education. Springer International Publish-
ing, Suiza. https://doi.org/10.1007/978-3-319-66195-
7 2.



Revista Chilena de Ornitologia 27(2): 69-70
Union de Ornitdlogos de Chile 2021

NOTA EDITORIAL 69

iDISFRUTEN ESTA EDICION!

Estimados lectores,
En esta edicion encontrardn dos articulos de investiga-
cion y dos comunicaciones breves.

Jaime Cursach, Jaime Rau, Francisco Ther-Rios,
Pablo Gonzalez, Cesar Garcia-Leon, Juan Rodriguez-
Maulén, Stefan Gelcich y Francisco Brafias documentan
las percepciones de los pescadores artesanales respecto
del estado poblacional del pelicano de Humboldt en tres
localidades costeras de Chile. Cada localidad represento
una zona bioclimatica de nuestro pais: norte, centro y sur.
Los resultados de Cursach y colegas revelaron que la per-
cepcion de los pescadores respecto del estado poblacional
del pelicano de Humboldt difiere ampliamente entre lo-
calidades. Mientras los pescadores del norte percibieron
que la poblacion de pelicanos disminuyd, los pescadores
del sur consideraron que el nimero de pelicanos aumen-
t6. Los pescadores de Chile central tuvieron una doble
percepcion: algunos consideraron que el nimero de peli-
canos disminuyd y otros opinaron que permanece estable.
La percepcion de los pescadores coincidio con la opinidon
general de ornitdlogos expertos. Esto validaria la percep-
cion de los pescadores como una fuente complementaria
de conocimiento ecologico. Sin embargo, debemos tener
en cuenta que la opinidén de expertos no siempre podria
generar predicciones acuciosas. Por lo tanto, sera nece-
sario evaluar directamente el tamaiio poblacional de los
pelicanos para verificar si la percepcion de los pescadores
es realmente valida.

Juan Manuel Pérez-Garcia y Carlos Garin descri-
ben la dieta estacional del tuctiquere en el area boscosa
del Parque Nacional Bosque Fray Jorge, Chile central.
Los autores determinaron la dieta de esta especie de buho
sobre la base de los regurgitados colectados en cinco re-
manentes de bosque de olivillo. Segtn los resultados, el
tuctiquere consume a lo largo del afio una alta proporcion
de ratones chinchilla y degus costinos. Ademas, los re-
sultados revelaron notorias variaciones estacionales en el

consumo de estas y otras especies de micromamiferos.
Pérez-Garcia y Garin también evaluaron la preferencia
trofica de micromamiferos por parte del tucuquere, detec-
tando una preferencia por las especies de mayor tamafio,
independiente de su abundancia. Es destacable que los
autores hayan evaluado la preferencia tréfica del tucuque-
re mediante el uso del indice de electividad de Ivlev. A
pesar de que este indice es simple y permite incluir varias
especies presas, es subutilizado por los ornitdlogos que
estudian dietas de aves.

Fernando Novoa, Tomas Altamirano, Hernan Var-
gas y José Ibarra describen el hallazgo de dos nidos de
cernicalos en cavidades de arboles en un area boscosa
andina de la region de la Araucania. Los autores también
describen algunos aspectos de la conducta reproductiva
de las parejas de cernicalos observadas. Muchas de las
observaciones son coincidentes con descripciones pre-
vias de los patrones reproductivos de la especie. Aunque
es bien conocido que los cernicalos nidifican en cavi-
dades de arboles afiosos, las observaciones de Novoa y
colegas mejoran nuestra comprension de la historia na-
tural del cernicalo en el sur de Chile. El estudio de estos
autores nos hace darnos cuenta de que aquellas especies
de aves rapaces mas ubicuas en Chile permanecen sub-
estudiadas.

Tomas Rivas-Fuenzalida, Alvaro Garcia y Daniel
Romo-Cancino describen el hallazgo de dos nidos del
aguilucho de cola rojiza en acantilados rocosos en el sur
de Chile. Aunque los autores encontraron que los acanti-
lados variaron en su altura y extension, ambos nidos es-
taban dentro una matriz boscosa. Esto es consistente con
los requerimientos de habitats de la especie. Los autores
evidenciaron que los aguiluchos de cola rojiza se repro-
dujeron exitosamente en al menos uno de los nidos. Aun
cuando la nidificacion del aguilucho de cola rojiza en
acantilados rocosos ya estaba documentada, los hallazgos
de Rivas-Fuenzalida y colegas revelan que la especie usa
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Figueroa

esos sustratos de nidificacion con mayor frecuencia que
la que ya conociamos.

Carpe Diem!
El Editor Jefe
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LOS PESCADORES ARTESANALES DE TRES ZONAS COSTERAS DE CHILE
DIFIEREN EN SU PERCEPCION ACERCA DE LA SITUACION POBLACIONAL DEL
PELICANO DE HUMBOLDT (PELECANUS THAGUS)

Artisanal fishermen’s from three coastal areas of Chile differ in their perception of the population
status of the Peruvian Pelican (Pelecanus thagus)

JAIME A. CURSACH?, JAIME R. RAU?, FRANCISCO THER-RIOS?, PABLO S. GONZALEZ*, CESAR
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RESUMEN.- Las percepciones son como cada persona aprecia y valora su entorno y desarrolla actitudes que contribu-
yen a su proteccion. El pelicano de Humboldt (Pelecanus thagus) es un ave marina amenazada y endémica que habita
la costa de Chile, Perti y el sur de Ecuador. Aqui, documentamos como los pescadores artesanales chilenos perciben el
estado de la poblacion del pelicano de Humboldt. Aplicamos un cuestionario con preguntas abiertas y cerradas, inte-
grando escalas tipo Likert, a 77 pescadores artesanales de tres zonas del pais: norte, centro y sur de Chile. La percep-
cion de los pescadores sobre la abundancia del pelicano difirié entre las tres zonas. La mayoria de los pescadores del
norte percibieron que la poblacion de pelicanos disminuy6. En Chile central, los pescadores opinaron que los pelicanos
estan disminuyendo y manteniéndose estables numéricamente. Por el contrario, la mayoria de los pescadores del sur
percibieron que el tamafio poblacional de pelicanos aumentd. Los pescadores también percibieron que los eventos El
Niflo, la pesca y la acuicultura son los principales impulsores del cambio en la distribucién y abundancia del pelicano.
La percepcion de los pescadores coincide con la de los ornitdlogos sobre el estado poblacional del pelicano en Chile.
Nuestros resultados sugieren que la percepcion de los pescadores es valida como una fuente complementaria de cono-
cimiento ecologico.

PALABRAS CLAVE: Conocimiento ecologico local, pesca, salmonicultura.

ABSTRACT.- Perceptions are how each person appreciates and values their environment and develops attitudes con-
tributing to protection. The Peruvian Pelican (Pelecanus thagus) is a threatened and endemic seabird inhabiting the
coast of Chile, Peru, and southern Ecuador. Here, we documented how artisanal Chilean fishermen perceive the popu-
lation status of the Peruvian Pelican. We apply a questionnaire with open and closed questions, integrating Likert-type
scales, to 77 artisanal fishermen’s from three zones: northern, central, and southern Chile. The artisanal fishermen’s
perception of the abundance of the Peruvian Pelican did differ between zones. The majority of the artisanal fishermen’s
in northern Chile perceived that the Peruvian Pelican population decreased within the fishing areas. In central Chile,
artisanal fishermen’s opined that Peruvian Pelicans are both decreasing and staying stable in number within their fish-
ing areas. On the contrary, the majority of the southern artisanal fishermen’s perceived that the Peruvian Pelican popu-
lation increased within their fishing areas. The artisanal fishermen’s also perceived that the ENSO events, fishing, and
aquaculture are the main drivers of change in the distribution and abundance of the Peruvian Pelican. The fishermen’s
perception coincides with that of ornithologists about the population status of the Peruvian Pelican in Chile. Our results
suggest the fishermen’s perception is valid as a complementary source of ecological knowledge.
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INTRODUCCION

El pelicano de Humboldt (Pelecanus thagus) es endémico
del ecosistema de la Corriente de Humboldt en el litoral
Pacifico de América del Sur. Esta especie se distribuye
desde el sur de Ecuador hasta el sur de Chile (3-43°S;
BirdLife International 2018). Histéricamente, las pobla-
ciones del pelicano de Humboldt se han concentrado en la
costa peruana y del norte de Chile, pero su abundancia ha
disminuido en la ultima década (Zavalaga 2015, Cursach
et al. 2018). Actualmente, la especie esta en peligro de
extincion en Perl y cercana a la amenaza en Chile (MI-
NAGRI 2014, MMA 2019).

El pelicano de Humboldt se alimenta de peces in-
cluyendo la sardina (Sardinops sagax), la anchoveta (En-
graulis ringens) y el jurel (Trachurus murphyi) (Guillén
1990, Zavalaga et al. 2011). También consume los dese-
chos generados por la actividad pesquera incluyendo car-
nadas, visceras de peces y descarte de capturas no desea-
das (Leck 1973, Cursach et al. 2018). Aunque el pelicano
de Humboldt es un depredador generalista, la co-ocurren-
cia del evento El Nifio y la sobreexplotacion pesquera dis-
minuyen sus recursos alimenticios y, consecuentemente,
pueden conducir a que sus poblaciones disminuyan a ni-
veles criticos (Zavalaga 2015).

Actualmente, conocemos so6lo parcialmente la si-
tuacion poblacional del pelicano de Humboldt (Cursach
et al. 2018). Algunos estudios basados en la percepcion de
los pescadores artesanales han contribuido a incrementar
nuestro conocimiento ecoldgico sobre aves marinas y cos-
teras (Suazo et al. 2013, Cursach et al. 2016, Tobar et al.
2017). El conocimiento empirico acumulado por las per-
sonas que utilizan o dependen econémicamente de la bio-
diversidad local provee informacion bioldgica que com-
plementa el conocimiento cientifico. Ese conocimiento
puede contribuir sustancialmente a las acciones de manejo
y conservacion de los recursos naturales (Johannes 1998,
Berkes et al. 2000, Godoy et al. 2010, Lloret et al. 2015).
El objetivo de nuestro estudio fue determinar la percep-
cion de los pescadores artesanales acerca de la situacion
poblacional del pelicano de Humboldt en diferentes zonas
costeras de Chile. La relevancia de nuestro estudio radica
en que la percepcion de las personas es util para inferir
situaciones ecoldgicas locales.

MATERIALES Y METODOS

En Chile, existen tres categorias de pescadores artesanales:
el pescador artesanal propiamente tal, el buzo y el recolec-
tor de orilla (MINECON 2013). El primero se desempeiia

como patrén o tripulante en una embarcacion artesanal. El
buzo es la persona que realiza la extraccion de recursos hi-
drobiolégicos mediante buceo. El recolector de orilla es la
persona que extrae, recolecta o sega los recursos marinos
principalmente para autoconsumo (MINECON 2013). Al-
gunos recolectores de orilla también pueden pertenecer a
las otras categorias de pescador artesanal (CESSO 2018).
En este estudio, los(as) recolectores de orilla correspon-
den al segmento de la pesca artesanal que particip6 en las
encuestas y evaluacion de la percepcion sobre el pelicano.

Nuestro estudio tuvo dos etapas. Durante marzo
de 2014 entrevistamos presencialmente a 22 pescadores
artesanales del sur de Chile para conocer su percepcion
sobre la situacion del pelicano de Humboldt. Las entre-
vistas incluyeron preguntas sobre el nombre local para la
especie, sobre su alimentacion, nidificacion y abundancia,
sobre las interacciones con las actividades humanas y so-
bre eventos asociados a cambios drasticos de su pobla-
cion. Registramos todas las entrevistas en una grabadora
de voz.

Con la informacion reunida, elaboramos un cues-
tionario con preguntas abiertas (i.e., permiten al entrevis-
tado responder lo que desee) y cerradas (i.e., con opciones
para elegir como respuesta). Para cuantificar la percepcion
de los pescadores artesanales sobre la situacion poblacio-
nal del pelicano de Humboldt usamos la escala de Likert
(Briones 1998, Bernard 2006). Nuestra escala incluyo las
siguientes categorias: 1 = ha aumentado, 2 = se mantiene
igual, y 3 = ha disminuido. Posteriormente, realizamos la
validacion del cuestionario mediante el juicio de expertos.
Cinco antropdlogos, vinculados al Programa ATLAS de la
Universidad de Los Lagos, ajustaron el orden, contenido
y redaccion de las preguntas.

La segunda etapa del estudio la desarrollamos du-
rante enero y febrero de 2016. En esta etapa, aplicamos pre-
sencialmente el cuestionario a 77 pescadores artesanales.
Los pescadores pertenecieron a las siguientes localidades:
caletas de Iquique (20°S), Tocopilla (22°S), Coquimbo
(29°S), Golfo de Arauco (37°S), Purranque (40°S), Puerto
Montt (41°S) y Quellon (43°S) (Fig. 1). Antes de cada en-
trevista, dimos a conocer a cada pescador el objetivo de la
investigacion y como seria usada la informacion colectada,
garantizando el anonimato de los(as) participantes.

Agrupamos dichas localidades en tres categorias
geograficas: zona norte, zona centro y zona sur (Fig. 1).
Esto nos permitié comparar nuestros resultados con otro
estudio sobre el pelicano de Humboldt que incluyod las
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Figura 1. Distribucién espacial del pelicano de Humboldt (Pelecanus thagus; zona cuadriculada) y el patron de las corrientes
del Sistema de Humboldt en la costa pacifica de América del sur (flechas ascendentes a la izquierda). Los circulos negros
indican las localidades donde entrevistamos a los pescadores artesanales para conocer su percepcidn acerca de la situacion

poblacional del pelicano de Humboldt.

mismas categorias (Cursach et al. 2018). En la zona norte
entrevistamos a 20 pescadores, todos hombres, con una
edad media de 47 £ 9 afios (rango = 31-65 afios). En la
zona central entrevistamos a 26 pescadores, de los cuales
17 fueron hombres y nueve fueron mujeres. Estos pesca-
dores tuvieron una edad media de 51 + 10 afios (rango =
20-70 afios). En la zona sur, entrevistamos a 31 personas,
incluyendo a 47 hombres y dos mujeres, con una edad
media de 49 = 10 afios (rango = 30-70 afios). Los dife-
rentes tamafios de muestra y proporcion de género entre
las tres zonas, resultd de la disponibilidad de las personas
para ser entrevistadas.

La mediana es la medida de tendencia central re-
comendada para escalas ordinales como las de tipo Likert
(Bernard 2006). Asi, para contrastar estadisticamente las
percepciones de los pescadores de las tres zonas geogra-
ficas usamos la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis.
Esta prueba permite detectar diferencias en las medianas
de grupos con diferentes tamafios de muestra (Vasava-
da 2016). En el caso de aparecer diferencias estadisti-
cas, consideramos comparaciones multiples a posteriori
usando la prueba de Dunn. Para todos los analisis estadis-
ticos usamos el paquete computacional en linea Astatsa
(Vasavada 2016).
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RESULTADOS

Los pescadores artesanales también conocieron al pelica-
no de Humboldt como alcatraz y guajache. El tltimo nom-
bre es usado principalmente en el norte de Chile.

La percepcion de los pescadores acerca de la situa-
cion poblacional del pelicano difirié entre las tres zonas
del pais (H = 34,19; g.1.=2; p <0,0001). Los pescadores
de la zona norte y de la zona sur difirieron considerable-
mente en sus percepciones (p < 0,0001). La mayoria de
los pescadores artesanales de la zona norte percibieron
que la poblacion del pelicano de Humboldt ha disminui-
do. En cambio, la mayoria de los pescadores de la zona
sur percibieron un aumento en la poblacion del pelicano
de Humboldt (Fig. 2). Los pescadores de la zona central
tuvieron una percepcion repartida entre que la poblacion
de pelicanos ha disminuido y que sigue estable.

Los pescadores de la zona norte y zona centro opi-
naron que la sobreexplotacion pesquera de tipo industrial
ha disminuido el alimento para los pelicanos. Por otra
parte, los pescadores de la zona sur indican que ellos co-
menzaron a observar a los pelicanos con mayor frecuencia
durante los ultimos 25 afios. Uno de los pescadores sefiald
que “antes eran tan pocos que sorprendia ver a uno, mien-
tras que hoy su presencia es normal”.

Los relatos indican que las principales interaccio-
nes observadas entre pelicanos y humanos a lo largo de la
costa derivan de la explotacion pesquera y el consumo que
hacen estas aves de los desechos organicos de la pesca. En
la zona norte, los pelicanos a menudo intentan extraer las
carnadas de los espineles (i.e., linea con anzuelos ceba-
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Figura 2. Percepcion de los pescadores artesanales respecto
de la abundancia del pelicano de Humboldt (Pelecanus tha-
gus) durante 2016 en tres zonas costeras de Chile.

dos), muriendo incidentalmente algunos de ellos al quedar
enganchados.

Los pescadores de las zonas centro y sur relataron
que los pelicanos llegaron en gran cantidad mientras rea-
lizaban el “bolinche” (i.e., arte de pesca que consiste en
crear un cerco con una red usando dos embarcaciones pe-
queiias). Uno de los pescadores relato: “nos llegaban mas
de 1000 pelicanos en el bolinche y nosotros los sacabamos
a mano”. Los pescadores también indicaron que la pesca
de arrastre al ser menos selectiva genera mayor descar-
te pesquero, y los pelicanos se alimentan de ese descarte.
En la zona sur, los pescadores relataron que los pelicanos
se acercaron a los botes de pesca para comer las visceras
de merluzas (Merluccius australis) arrojadas al mar tras
la “limpieza de los pescados”. Los pescadores también
relataron que el pelicano visitaba los centros de salmo-
nicultura para capturar pejerreyes (Odontesthes regia),
existiendo escasos registros de ataques del pelicano a los
salmones cultivados.

Los relatos indican que tanto los eventos “El Nifio”,
la pesca y la acuicultura son los principales promotores de
cambio en la distribuciéon y abundancia poblacional del
pelicano. Los eventos “El Nifio” afectan la disponibilidad
de sus principales presas (e.g., anchoveta y sardinas), pro-
vocando la muerte de los pelicanos por falta de alimento.
Las actividades pesqueras influencian la conducta de des-
plazamiento de los pelicanos, pues éstos siguen a los bar-
cos pesqueros durante su operacion en el mar. Los pelica-
nos también se concentran en los puertos de desembarque
para consumir los desechos de la pesca.

Algunos pescadores indicaron que:

... “los pelicanos saben los dias de la semana en
que llega pescado a la caleta y hasta identifican los vehi-
culos de las personas que les dan comida”...

...“Van y vienen (en grupos) en funcion de la acti-
vidad pesquera del lugar e incluso compiten con los lobos
marinos para consumir los desechos de la pesca. Algunos
pelicanos mueren por ataques del lobo marino”...

Por otra parte, los pescadores de la zona norte in-
dicaron que la contaminacion del mar cambia la dindmica
poblacional del pelicano, sefialando como un hito el de-
rrame de petroleo causado por el encallamiento del bu-
que Chino “Eider” el afio 2005 en la costa de Antofagasta.
Este derrame causo la muerte de pelicanos debido a que
el petroleo impregn6 su plumaje y obstruy6 sus vias res-
piratorias.

DISCUSION

Nuestros resultados indican que la percepcion de los pes-
cadores artesanales chilenos sobre la situacion poblacio-
nal del pelicano de Humboldt difiere entre las distintas zo-
nas costeras de nuestro pais. En general, los pescadores de
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la zona norte percibieron que la poblacion del pelicano ha
disminuido. En cambio, la mayoria de los pescadores de
la zona sur percibid que la poblacion ha aumentado. Esto
ultimo coincide con la percepcion que los ornitdlogos tie-
nen sobre la situacién poblacional del pelicano en el sur de
Chile (Cursach et al. 2018).

En general, los pescadores artesanales considera-
ron que los pelicanos son indicadores de la presencia de
peces. Ademas, opinaron que los pelicanos son beneficio-
sos ya que al consumir los desechos de las faenas pesque-
ras ayudan a “limpiar” las playas. Los pescadores artesa-
nales utilizan a las aves marinas como indicadores de la
presencia de cardimenes dentro una bahia (Cursach et al.
2016). En el caso del pelicano, su presencia en el agua in-
dicaria la presencia de peces pelagicos a poca profundidad
(Zavalaga et al. 2011).

Los pescadores artesanales también indicaron que
los eventos “El Nifio”, la pesca y la acuicultura cambian
la distribucion y abundancia del pelicano de Humboldt en
Chile. Los eventos “El Nifio” causan escasez de peces,
generando considerables muertes de pelicanos por inani-
cion, el abandono de los nidos y el desplazamiento masivo
de los individuos sobrevivientes (Tovar & Cabrera 1985,
Jahncke 1998). La sobreexplotacion pesquera genera es-
casez del alimento natural del pelicano y muertes por cap-
tura incidental, pero también genera desechos organicos
que los pelicanos consumen como carrofia (Cursach et al.
2018). Los pescadores artesanales del sur de Chile perci-
bieron que el aumento de los pelicanos resultod del incre-
mento de la salmonicultura. Los cultivos de salmones no
solo concentran peces dentro de las jaulas sino también
fuera de ellas. Muchos peces nativos y salmones escapa-
dos se congregan alrededor de las jaulas para consumir el
alimento desechado por los salmones enjaulados (Suazo
etal.2013).

Asi, el aumento poblacional del pelicano de Hum-
boldt percibido por los pescadores del sur de Chile pudo
resultar de un efecto combinado del aumento de dos fuen-
tes de alimento. Por una parte, los pelicanos tienen una
mayor disponibilidad de descartes y visceras de peces
debido al aumento de la actividad pesquera en el sur de
Chile (Torres & Valderrama 2008). Por otra parte, los pe-
licanos se benefician de la mayor disponibilidad de sal-
mones como consecuencia del incremento en el nimero
de granjas de cultivo a lo largo de la zona sur (Quifiones
et al. 2020)

Claramente, las caletas y terminales pesqueros
constituyen centros de alimentacion para los pelicanos.
En esos sitios, los pelicanos consumen los restos de peces
desechados y utilizan la infraestructura para descansar. Ya
que el pelicano de Humboldt es capaz de tomar ventaja de
los ambientes antropicos, podemos considerarlo una espe-

cie comensal o sinantrépica. El oportunismo alimenticio
de esta especie y el hecho que los pescadores lo perciban
como beneficioso, facilita su adaptacion conductual a los
ambientes humanos.

Basandonos en nuestros resultados, recomendamos
incluir los conocimientos empiricos de los pescadores ar-
tesanales en los futuros estudios enfocados a conocer la
situacion poblacional de las aves marinas. Esto permiti-
rd complementar y ajustar la informacion poblacional y
ecolodgica disponible, enriquecer las estrategias de conser-
vacion, e integrar a los mismos pescadores en eventuales
planes de manejo.
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DIETA DEL TUCUQUERE (BUBO MAGELLANICUS) EN EL BOSQUE DE
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Diet of the Magellanic Horned Owl (Bubo magellanicus) in the olivillo (Aextoxicon punctatum) forest of
the Bosque Fray Jorge National Park, central Chile
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RESUMEN.- Entre septiembre de 2003 y julio de 2004 evaluamos la dicta del tuctquere (Bubo magellanicus) en
el area boscosa del Parque Nacional Bosque Fray Jorge, Chile central. Determinamos la dieta sobre la base de 117
egagropilas colectadas estacionalmente en cinco remanentes de bosque de olivillo (4dextoxicon punctatum). En total,
identificamos 134 individuos presa, siendo el raton chinchilla comtn (4brocoma bennetti) y el degu costino (Octo-
don lunatus) los mas consumidos (53,8% y 24,2% de todos los individuos presa, respectivamente). Los tuctiqueres
depredaron un mayor numero de ratones chinchilla en otofio y un menor niimero en primavera (65% y 25% de todos
los individuos presas, respectivamente). En primavera, casi la mitad de los individuos presa fueron ratones orejudo de
Darwin (Phyllotis darwini; 45%). Esta especie constituyd < 10% de los individuos presas en las estaciones restantes.
Detectamos una preferencia por las especies de mayor tamario (raton chinchilla y degu costino), independiente de su
abundancia. Estudios previos revelaron que el raton chinchilla también es la principal presa del tuctiquere en el matorral
del Parque Nacional. Sin embargo, ¢l consumo de presas secundarias varia entre matorral y bosque. Confirmamos que
el tuctiquere tiene una dieta plastica depredando incluso roedores poco abundantes, pero energéticamente rentables.
PALABRAS CLAVE.- Bosque valdiviano, matorral xérico, preferencia de presas, disponibilidad de presas, Octodon
degus.

ABSTRACT.- Between September 2003 and July 2004, we evaluated the diet of Magellanic Horned Owls (Bubo
magellanicus) in the forested area of Bosque Fray Jorge National Park, central Chile. We determined the diet based
on 117 pellets collected seasonally in five olivillo (4extoxicon punctatum) forest remnants. In total, we identified 134
prey individuals, with Bennett’s chinchilla rat (4brocoma bennetti) and Moon-toothed degu (Octodon lunatus) being
the most consumed (53.8% and 24.2% of all prey individuals, respectively). Magellanic Horned Owls preyed upon a
higher number of Bennett’s chinchilla rats in autumn and a lower number in spring (65% and 25% of all prey individ-
uals, respectively). During spring, almost half of the prey individuals were Darwin’s eared mice (Phyllotis darwini;
45%). This species accounted for < 10% of all prey individuals in the remaining seasons. We detected a preference for
large-sized species (Bennett’s chinchilla rat, Moon-toothed degu), regardless of their abundance. Previous studies re-
vealed that Bennett’s chinchilla rats are also the main prey of Magellanic Horned Owls in the scrublands of Fray Jorge.
However, secondary prey consumption varies between scrubs and forests. We confirm that Magellanic Horned Owls
have a plastic diet preying even upon rodents less abundant but energetically profitable.

KEYWORDS.- Valdivian forest, xeric shrubland, prey preference, prey availability, Octodon degu.
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INTRODUCCION vo, e incluso, disefiar estrategias de conservacion (Newton
Conocer la dieta de las aves rapaces es imprescindible 1979). El tuctquere (Bubo magellanicus) es la especie de
para entender los aspectos basicos de su biologia, conduc-  buho de mayor tamafo en Sudamérica (Figueroa et al.
ta de ocupacion del habitat, abundancia, éxito reproducti-  2017). Esta especie se distribuye desde el centro de Peru
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y oeste de Bolivia hasta Tierra del Fuego a través de Chile
y Argentina. Dentro de su distribucion, el tucuquere ocu-
pa una amplia variedad de hébitats que incluyen bosques
abiertos, matorrales, areas de cultivo y pastizales (Figue-
roa et al. 2017). La informacion disponible indica que el
tuctquere consume un amplio espectro de presas desde
lagomorfos, aves, coledpteros, e incluso anfibios (Rau et
al. 1978, Yafez et al. 1978, Rau & Yaiiez 1981, Jaksic et
al. 1987, 1993, Iriarte et al. 1990, Mella 2002, Nabte et al.
2006, Bo et al. 2007). Sin embargo, el tucuquere es un de-
predador especializado en la captura de micromamiferos
(Jaksic 1997, Figueroa et al. 2017).

La mayor parte de la informacion sobre la dieta del
tucuquere en Chile central proviene de las areas con ma-
torral esclerofilo (Jaksic et al. 1993, 1997, CONAF 1998,
Jaksic et al. 2004). Actualmente, no hay informacion dis-
ponible sobre la dieta del tucuquere en los bosques de oli-
villo del Parque Nacional Fray Jorge. Estos bosques cons-
tituyen remanentes del bosque valdiviano que existio en la
zona central durante las épocas geoldgicas con climas mas
mésicos (Squeo et al. 2004). A pesar de su reducida exten-
sion, estos remanentes de bosque mantienen comunidades
bidticas exclusivas y diferenciadas (Cornelius et al. 2000,
Reid et al. 2002, Squeo et al. 2004, Milstead et al. 2007).
Las diferencias ecologicas entre el bosque de olivillo y el
matorral xérico en Fray Jorge podrian conducir a diferen-
cias en la dieta de los depredadores residentes en cada uno
de esos habitats.

Los objetivos de nuestro estudio fueron (i) descri-

bir la dieta del tucuquere en el bosque de olivillo del Par-
que Nacional Bosque Fray Jorge, (ii) evaluar los cambios
estacionales en el consumo de sus principales presas y (iii)
determinar si consume preferentemente a las especies de
roedores nativos en funcidén de su abundancia. Finalmen-
te, discutimos nuestros resultados con los obtenidos en
estudios previos realizados en areas con matorral xérico
dentro del mismo Parque Nacional. Esto permitira enten-
der la capacidad de respuesta dietaria de los tuctuqueres
frente a cambios en el ensamble local de presas.

MATERIAL Y METODOS

Area de Estudio

El Parque Nacional Bosque Fray Jorge (30°67°S, 71°67°0;
Fig. 1) se encuentra en una zona transicional entre el bio-
ma de matorral mediterraneo de Chile central y el desierto
de Atacama. Dentro del parque convergen diversas espe-
cies de plantas y animales propios del matorral mediterra-
neo y del desierto (Squeo et al. 2004). Ademas, alberga
los remanentes de bosque valdiviano mas septentrionales
del continente. Estos remanentes estdn a mas de 1200
km al norte de los extensos bosques valdivianos en el sur
de Chile (Squeo et al. 2004). Todas estas caracteristicas
convierten a esta zona en un area de alto valor bioldgico.
El parque alcanza una extension de 9954 ha, abarcando
terrenos ondulados con profundas quebradas en la mitad
oriental y una zona elevada entre el norte y el sur de la
mitad occidental. En la zona baja de los valles (250-300 m

Figura 1. Localizacién de los sitios de recoleccion de egagropilas del tuctquere (Bubo magellanicus) en los remanentes de bosque
de olivillo (circulos) en el Parque Nacional Bosque Fray Jorge, Chile central. El triangulo sefiala las zonas de valle con matorral donde
otros investigadores estudiaron la dieta del tucaquere (e.g., Jaksic et al. 1993). Imagen tomada de Google Earth.
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s.n.m.), la vegetacion consiste exclusivamente de arbustos
espinosos. En las zonas mas elevadas (580-630 m s.n.m.)
estan los remanentes de bosque valdiviano compuestos
principalmente por olivillo acompafnado por petrillo (Myr-
ceugenia correifolia) y canelo (Drimys winteri), e interca-
lados con vegetacion arbustiva (Arancio et al. 2004).

Analisis de la dieta

Entre septiembre de 2003 y julio de 2004, recolectamos
estacionalmente las egagropilas de tuctiqueres bajo sus
dormideros y posaderos situados en el interior de cinco re-
manentes de bosque de olivillo. En la primera visita reco-
lectamos Unicamente las egagropilas frescas para asegu-
rarnos que nuestros resultados reflejaran la dieta estacio-
nal del momento. Tanto los restos de egagropilas antiguas
como los pelos y huesos sueltos fueron retirados por no-
sotros para evitar confusion en los muestreos estacionales
posteriores. Analizamos las egagropilas siguiendo técni-
cas estandarizadas (Marti et al. 2007). Disgregamos cada
egagropila en seco sobre bandejas de diseccion separando
cada uno de los elementos anatomicos encontrados. Para
cada egagropila estimamos el nimero minimo de indivi-
duos presa a partir del conjunto de los elementos anatémi-
cos identificados. Cuando fue posible, identificamos a las
presas hasta el nivel de especie usando guias de determi-
nacion o colecciones de referencia del Museo Nacional de
Historia Natural de Santiago y colecciones privadas. En el
caso de los micromamiferos, usamos la guia de craneos de
Reise (1973). Para discriminar a las especies del género
Octodon, examinamos los caracteres craneales distintivos
usando una lupa binocular.

Para cada muestra estacional de egagropilas cal-
culamos la proporcion de individuos de cada especie presa
en la dieta y la proporcion de biomasa aportada por cada
especie presa (Marti et al. 2007). La masa media de cada
especie presa la obtuvimos directamente de los individuos
capturados en la zona de estudio o indirectamente de es-
tudios anteriores realizados en la misma localidad (Jaksic
1986). Con el objetivo de comparar nuestros datos con es-
tudios anteriores en las zonas adyacentes del parque, cal-
culamos la amplitud de la dieta (B , ) mediante el indice
estandarizado de Levins (Marti 1987) y el tamafio medio
de las presas vertebradas segiin Jaksic & Braker (1983).

Variacion estacional de la dieta

Evaluamos la variacion estacional en la dieta del tucuque-
re sobre la base de la frecuencia observada vs esperada
de los individuos de las especies presas mas frecuentes.
Establecimos como criterio que al menos cinco indivi-
duos presa aparecieran en las egagropilas de cada muestra
estacional. Ademas, establecimos que las especies presa
deberian aparecer con la misma frecuencia esperada de in-

dividuos en todas las estaciones del afio. Para este analisis
usamos la prueba de Ji cuadrado, tomando como valor de
significancia o = 0,05 y aplicando la correccion de Bonfe-
rroni cuando fue necesario. El tratamiento estadistico de
los datos lo realizamos mediante el programa R (http://
WWww.r-project.org/).

Preferencia trofica

Durante el periodo de recoleccion de las egagropilas, eva-
luamos también la abundancia de micromamiferos en los
mismos cinco parches de bosque de olivillo. Usamos esta
abundancia como un indicador de disponibilidad ambien-
tal de las presas para el tucuquere. En cada parche instala-
mos 50 trampas tipo Sherman dispuestas en una grilla de
60 x 60 m, la cual mantuvimos durante tres noches (Me-
serve 1981). Dada la diferencia de tamafio y la configura-
cion de los parches de bosque muestreados, en dos de los
parches mas pequefios la grilla ocup6 parte del matorral
xérico circundante. Revisamos las trampas temprano en la
mafiana una vez al dia.

Después de identificar a todos los individuos cap-
turados al nivel de especie, determinamos su sexo, peso y
condicion reproductiva, y los marcamos fijando un crotal
metalico en una de sus orejas. Los individuos pertenecien-
tes a las especies nativas fueron liberados en el mismo
sitio de captura. En el caso de las especies exdticas invasi-
vas, seguimos el protocolo de control en el medio natural
(IUCN 2001). Para manipular a los individuos capturados,
usamos equipos de bioseguridad como precaucién ante
la eventual presencia de roedores contagiados con virus
Hanta (Mills et al. 1995).

Para inferir las preferencias estacionales del tuct-
quere sobre sus presas, usamos el indice de electividad (E))
propuesto por Ivlev (1961) y descrito en Krebs (1989):

E, = [r() - p())/[r(D) + p(D)]

Donde (i) es la frecuencia de individuos de cada
especie de micromamifero en las egagropilas y p(i) la
frecuencia de cada especie obtenida en los trampeos de
campo. El intervalo de este indice varia entre -1 y 1, indi-
cando los valores negativos un consumo inferior respecto
de la abundancia de la especie presa en el campo (posible
evitacion) y los valores positivos un consumo superior
(posible preferencia). Interpretamos los valores superio-
res a 0,5 como preferencia, los valores inferiores a -0,5
como evitacion, y los valores intermedios como un con-
sumo acorde con la abundancia de las especies presa en el
campo (Atienza 1994). Este andlisis lo hicimos por cada
estacion climatica y considerando so6lo a las especies de
micromamiferos nativos.



80 ARTICULO

Pérez- Garcia & Garin

RESULTADOS

En total, recolectamos 117 egagropilas de tucuquere (Ta-
bla 1). En estas egagropilas identificamos 134 presas ver-
tebradas, las cuales pertenecieron a siete especies de roe-
dores, una especie de marsupial, una especie de lagomorfo
y dos especies de aves (Tabla 1). Solo en dos egagropilas
encontramos restos de coledpteros (Tabla 1). La amplitud
de la dieta (B, ) fue de 2,7 y la masa media de las presas
vertebradas fue de 188,2 g.

Los roedores constituyeron el 93,3% de las presas
vertebradas identificadas, destacando el raton chinchilla
comun (Abrocoma bennetti) por su mayor frecuencia en
las egagropilas y por su alta contribucion de biomasa (Ta-
bla 1). El degu costino (Octodon lunatus) constituyd ~
24% del total de individuos presas y aportd = 22% de la
biomasa. Asi, estas dos especies en conjunto contribuye-
ron con el mayor aporte energético a la dieta del tuciiquere
(= 90%, Tabla 1). La tercera especie mas frecuente en la
dieta fue el raton orejudo de Darwin (Phyllotis darwini),

constituyendo casi el 10% del total de los individuos pre-
sas. Los unicos mamiferos introducidos encontrados en
las egagropilas fueron la rata negra (Rattus rattus) y el
conejo europeo (Oryctolagus cuniculus). En conjunto, es-
tas dos especies constituyeron una minima proporcion del
total de presas y de la biomasa consumida (Tabla 1). La
contribucion de las aves a la dieta del tuciquere también
fue baja (Tabla 1).

El consumo de micromamiferos por parte del tucu-
quere vari6 estacionalmente (Fig. 2). El raton chinchilla
comun fue la especie mas frecuente en la dieta a lo lar-
go del afo. Esta especie presa constituyd entre = 25% del
total de los individuos presas en primavera y = 65% del
total de individuos presas en otoio (X3=54,1; p <0,001;
Fig. 2). El raton orejudo de Darwin fue una de las presas
mas consumidas en primavera (=~ 45% del total de indivi-
duos presas), pero en las estaciones restantes su consumo
disminuy6 considerablemente (Fig. 2). Por el contrario, el
degu costino apareci6 casi en la misma proporcion duran-

Tabla 1. Composicién anual de la dieta del tucuquere (Bubo magellanicus) determinada por el andlisis de 117 egagropilas recol-
ectadas entre septiembre de 2003 y julio de 2004 en remanentes de bosque de olivillo del Parque Nacional Bosque Fray Jorge,

Chile central. N = namero de individuos presa.

Porcentaje Masa
Taxones presa N (%) (9) Biomasa (%)
Marsupiales
Yaca (Thylamys elegans) 5 3,7 30 0,6
Subtotal 3,7 0,6
Lagomorfos
Conejo europeo (Oryctolagus cuniculus) 2 1,5 4502 3,6
Subtotal 1,5 3,6
Roedores
Cururo (Spalacopus cyanus) 1 0,7 120 0,5
Raton chinchilla comin (Abrocoma bennetti) 71 53,0 235 66,2
Degu costino (Octodon lunatus) 32 23,9 175 22,2
Ratén orejudo de Darwin (Phyllotis darwini) 13 9,7 62 3,2
Ratén de cola larga (Oligoryzomys longicaudatus) 3,0 35 0,6
Ratén de pelo largo (Abrothrix longipilis) 2,2 63 0,7
Rata negra (Rattus rattus) 1 0,7 250 1,0
Subtotal 94,3 94,3
Aves
Passeriforme no identificado 1 0,7 25 0,1
Perdiz chilena (Nothoprocta perdicaria) 1 0,7 350 1,4
Subtotal 1,5 1,5
Invertebrados
Coledptero no identificado 20 - - -
Numero de egagroépilas 16 18 55 28

?Masa de individuos juveniles. "Numero de egagrdpilas en que hubo restos de coledpteros; no incluidos en el calculo de la propor-

cion de presas y de la biomasa consumida.
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Figura 2. Composicién estacional de la dieta del tucuquere
(Bubo magellanicus) determinada sobre la base de egagrépi-
las recolectadas en los remanentes de bosque de olivillo del
Parque Nacional Bosque Fray Jorge, Chile central. Especies pre-
sas: Raton chinchilla comun (Abrocoma bennetti), degu costino
(Octodon lunatus), raton orejudo de Darwin (Phyllotis darwini).
n = nimero total de individuos presas identificados.

te las cuatro estaciones (X3=5,0; p = 0,17; Fig. 2). Otras
especies menos frecuentes en la dieta también mostraron
variaciones estacionales. Por ejemplo, la yaca (Thylamys
elegans) solo aparecio en las egagropilas recolectadas en
otofio e invierno, y las aves solo aparecieron en otofio.
Debido a que la frecuencia de estas presas fue muy baja,
no las incluimos en nuestro analisis estadistico.

Durante los trampeos de micromamiferos captura-
mos 1010 individuos de nueve especies. El raton de pelo
largo (Abrothrix longipilis) fue la especie mas frecuen-
te en los trampeos con un 68,2% del total de individuos
capturados, seguida del raton de cola larga (Oligoryzomys
longicaudatus) con un 15,5% de los individuos captura-

dos. El degu comtn constituy6 = 0,5% del total de indivi-
duos capturados, apareciendo solo en aquellas grillas que
abarcaron el terreno con matorral xérico. Tanto el ratéon
chinchilla comiin como el degu costino fueron las espe-
cies menos abundantes entre todos los micromamiferos
capturados, constituyendo entre ambos < 0,4% del total
de individuos.

De acuerdo a nuestro analisis, el tuctiquere consu-
mio la mayoria de presas en funcidén de su abundancia en
el campo, aunque con leves variaciones estacionales (Ta-
bla 2). Las excepciones fueron el raton chinchilla comin
y el raton de pelo largo. El tucuquere “prefirio” al primero
particularmente en el verano (E, = 0,50) y el otofio (E, =
0,72), y “evitd” consistentemente al segundo durante to-
das las estaciones del afio (E, < -0,62).

DISCUSION
Los resultados de varios estudios indican que el tuciquere
depreda a sus especies presa en funcion de su abundancia
local, pero que tiende a depredar mas a las especies de ma-
yor tamafio (Bozinovic & Medel 1988, Jaksic et al. 1992,
Santibafiez & Jaksic 1999, Trejo et al. 2005). Nuestros re-
sultados apoyan ese patron. En el bosque de Fray Jorge,
el tuctiquere consumié mucho mas a las dos especies de
roedores de mayor tamano (i.e., raton chinchilla comtin
y degu costino) por sobre aquellas mas abundantes, pero
de menor tamafio (e.g., raton de pelo largo). Quiza lo an-
terior condujo en parte a una menor amplitud trofica del
tuctiquere en nuestro sitio de estudio con respecto a otras
localidades de Chile. Posiblemente, la elevada disponibi-
lidad de roedores > 150 g redujo la necesidad de depredar
sobre otras presas energéticamente menos rentables (e.g.,
Jaksic et al. 1978, Rau et al. 1978, Yanez et al. 1978, Rau
& Yaiez, 1981, Jaksic et al. 1986, 1993, 1997, Iriarte et
al. 1990, Mella 2002).

La alta frecuencia del degu costino en la dieta del

Tabla 2. Consumo preferencial de micromamiferos por parte del de tuctiquere (Bubo magellanicus) evaluado mediante el indice
de electividad de Ivlev (E) en el bosque de olivillo del Parque Nacional Bosque Fray Jorge, Chile central. Los valores negativos

sugieren una posible evitacion y los valores positivos una posible preferencia. Los valores E > |0,5] indican una fuerte preferencia

(en negrita).

Especies Primavera Verano Otono Invierno Total
Yaca (Thylamys elegans) -0,01 -0,02 0,05 0,06 0,03
Raton topo del matorral (Chelemys megalonyx) -0,01 -0,03 -0,01 -0,00 -0,01
Raton chinchilla comun (Abrocoma bennetti) 0,24 0,50 0,72 0,44 0,55
Degu comun (Octodon degus) -0,01 -0,03 0,00 0,00 -0,01
Degu costino (Octodon lunatus) 0,30 0,25 0,16 0,38 0,25
Raton orejudo de Darwin (Phyllotis darwini) 0,34 -0,04 -0,03 -0,04 0,00
Raton de cola larga (Oligoryzomys longicaudatus) -0,16 -0,01 -0,17 -0,09 -0,12
Ratén de pelo largo (Abrothrix longipilis) -0,66 -0,62 -0,68 -0,70 -0,66
Raton olivdceo (Abrothrix olivaceus) -0,02 -0,03 -0,04 -0,04 -0,04
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tuctquere en el bosque de Fray Jorge es destacable por
varias razones. Nuestro hallazgo es la primera evidencia
de depredacion de esa especie por el tuctiquere en Chile
central. Hasta ahora, el degu costino no habia sido encon-
trado en la dieta de otras aves rapaces en el area de Fray
Jorge (Jaksic et al. 1993, 1997, CONAF 1998, Jaksic et
al.2004). Habria sido esperable que el degu comun (Octo-
don degus) fuera el degu mas consumido debido a su alta
abundancia en el matorral xérico (Milstead et al. 2007).
Sorprendentemente, el degu comin no aparecié en nin-
guno de los regurgitados que recolectamos en los rema-
nentes de bosque de olivillo. Sin embargo, encontramos
un individuo en una pequeiia cantidad de egagropilas (n =
16) que recolectamos en un posadero de tuciiquere en una
zona de matorral.

Por otra parte, los registros del degu costino dentro
area del parque son escasos y mayoritariamente circun-
scritos a los remanentes de olivillo o en zonas de aguadas
(Milstead et al. 2007). Sin embargo, la alta frecuencia del
degu costino en las egagropilas del tuciiquere indica que
su abundancia en el area boscosa es mayor a la que co-
nociamos hasta ahora. Ademas, el hecho que los degus
costinos estén circunscritos al habitat boscoso indica que
el tucuquere los capturd principalmente dentro o en los
bordes de los parches de bosque.

Tanto los resultados de los estudios previos (Jaksic
et al. 1993) como los nuestros revelan que los tucuqueres
en Fray Jorge depredan mayormente sobre el raton chin-
chilla comun. Sin embargo, la frecuencia de las presas se-
cundarias en la dieta del tucuquere difiere entre el bosque
de olivillo y el matorral xérico. En las zonas exclusivas de
matorral, el degu comun y el raton de pelo largo son las
presas secundarias mas consumidas por el tucuquere (Me-
serve et al. 1987, Jaksic et al. 1993). En cambio, nuestros
resultados muestran que el consumo de estas dos especies
fue ocasional o nulo en el bosque. En el caso del degu co-
mun, su ausencia en la dieta del tuciquere en nuestro sitio
de estudio resultd posiblemente de su baja abundancia. El
degu comun constituyé menos del 0,5% del total de indi-
viduos capturados en los trampeos, y solo aparecio en las
zonas de matorral. Por el contrario, debido a que el raton
de pelo largo (la especie mas frecuente en los trampeos)
prefiere usar los sitios con vegetacion mas densa pudo ser
menos accesible para los tuctiqueres.

Nuestros resultados apoyan la idea de que los tu-
cluiqueres responden rapidamente a los cambios locales
en la composicion del ensamble de presas, consumiendo
eficientemente aquellas mas abundantes y accesibles. Sin
embargo, en los lugares donde las especies presa de ma-
yor tamafio son escasas, aquellas de menor tamafio po-
drian compensar las necesidades energéticas del tuctique-
re (Trejo et al. 2005).

Posiblemente, en la parte alta del Parque Nacional
de Fray Jorge, los tucuqueres ocupan los remanentes de
bosque mas densos como lugares de refugio y descanso,
mientras que para cazar utilizarian aquellos remanentes
mas abiertos o el ecotono entre bosque y matorral. Para el
tuctiquere podria ser mas dificil capturar a las especies de
roedores asociadas al matorral denso (e.g., raton de pelo
largo) debido a que son menos visibles. Por otra parte,
debido a su gran tamafio, los tuctiqueres podrian tener una
menor maniobrabilidad de vuelo para buscar presas dentro
de los parches boscosos (Figueroa et al. 2017). Sin embar-
g0, el hecho que los tuctiqueres hayan consumido una can-
tidad comparativamente alta de degus costinos, significa
que la especie también caza en esos habitats.

El perfil trofico del tuctiquere en nuestro sitio de
estudio pudo resultar en parte por una segregacion tem-
poral en la actividad de algunas especies de roedores pre-
sa. Aquellas especies estrictamente nocturnas (e.g., raton
chinchilla comun; Iriarte 2006) o con actividad circadiana
continua (e.g., degu costino; Sobrero et al. 2014) serian
mas vulnerables a la depredacion por el tuctiquere que
aquellas especies mas diurnas (e.g., degu comun) (Figue-
roa et al. 2017).

Aunque la frecuencia de captura del raton chinchi-
lla comun y del ratén orejudo de Darwin no vari6 conside-
rablemente a lo largo del afio, su frecuencia en la dieta del
tuctiquere varid marcadamente entre algunas estaciones.
Esto apoya la idea que el tucuquere adopta una conducta
trofica especialista en invierno-primavera y una conducta
trofica generalista en verano (Yafez et al. 1978; Jaksic et
al. 1986). No obstante, esa tendencia podria cambiar en
nuestro sitio de estudio ya que la composicion y abun-
dancia estacional de los roedores presas es influenciada
fuertemente por eventos climaticos ciclicos como ocurre
con el fenomeno de El Nifo-Oscilacion del Sur (Jaksic et
al. 1993, 1997).

Una debilidad de nuestro analisis de preferencia
trofica es que los trampeos pudieron no reflejar la abun-
dancia real de las especies de roedores en el campo. Ya
que las trampas Sherman tienen un disefio y tamafio espe-
cificos, no todas las especies de roedores tienen la misma
probabilidad de captura (Iriarte et al. 1989; Milstead et
al. 2007). La probabilidad de captura depende de factores
intrinsecos de la especie (e.g., conducta, tamafio corpo-
ral, uso del habitat) o de factores metodologicos (e.g., tipo
de cebo, configuracion y esfuerzo del trampeo; Smith et
al. 1975). Posiblemente, subestimamos la abundancia del
degu costino y del raton chinchilla comtn en los trampeos
(ver Milstead et al. 2007). Estas especies pudieron ser rea-
cias a entrar en las trampas Sherman usadas en nuestro
muestreo, ya que el tamafio de la entrada pudo no ser ade-
cuado para sus tamafios corporales.
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A pesar de las limitaciones metodologicas de nues-
tro estudio, los resultados obtenidos contribuyen a com-
prender mejor los habitos alimenticios del tucuquere. Se-
gun nuestros hallazgos, el tucuquere se comporta como
un depredador versatil que adapta su dieta al ensamble
local de micromamiferos disponible. Nuestros resultados
también revelaron que el tucuquere consume preferente-
mente a aquellas especies de roedores de mayor tamafio y
energéticamente mas rentables, aunque menos abundante.
Posiblemente, los tucuqueres en el Parque Nacional Fray
Jorge utilizan todo el rango de habitat disponible para ali-
mentarse, incluyendo matorrales abiertos y remanentes de
bosque de olivillo.
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NUEVOS REGISTROS DEL AGUILUCHO DE COLA ROJIZA
(BUTEO VENTRALIS) NIDIFICANDO EN SUSTRATOS ROCOSOS
EN EL SUR DE CHILE

New records of the Rufous-tailed Hawk (Buteo ventralis) nesting on rocky substrates
in southern Chile

TOMAS RIVAS-FUENZALIDA, ALVARO GARCIA J. & DANIEL ROMO-CANCINO
Fundacion Nankulafkén, Reserva Natural El Natri, Ruta P-60, km 42, Contulmo, Chile.

Correspondencia: Tomas Rivas-Fuenzalida, trivasfuenzalida@gmail.com

ABSTRACT. — Understanding the characteristics of the nesting microhabitat of raptors is essential to design and
implement population recovery actions. Here, we describe two nests of the vulnerable Rufous-tailed Hawk (Buteo ven-
tralis) on rocky substrates in southern Chile. One nest was on a 12 m high x 42 m width cliff on the forested bank of a
river south of Traiguén, Araucania region. The second nest was on the top of a 60 m high x 50 m width cliff at the foot
of a wooded mountain west of the Puyehue National Park, Los Lagos region. These findings increase our knowledge
of the breeding ecology of the Rufous-tailed Hawk and reveal more widespread use of rock substrates by this species.
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El aguilucho de cola rojiza (Buteo ventralis) es cuasi-en-
démico del bosque templado austral de Chile, habitando
marginalmente el bosque templado del oeste de la Pata-
gonia argentina y los remanentes del bosque esclerdfilo
y semi-deciduo de Chile central (Rivas-Fuenzalida & Fi-
gueroa 2019). Como consecuencia de la pérdida de su ha-
bitat y la persecucion humana, el tamafio poblacional del
aguilucho de cola rojiza alcanzaria actualmente < 1000 in-
dividuos maduros (BirdLife International 2021). Por esta
razon, la especie seria vulnerable a extincion en todo su
rango de distribucion (MMA 2020, BirdLife International
2021).

El aguilucho de cola rojiza depende fuertemente de
los remanentes de bosque antiguo o secundario, requirien-
do arboles nativos de gran altura (> 25 m) para construir
sus nidos (Rivas-Fuenzalida & Figueroa 2019). De los 47
nidos hallados hasta la fecha, 39 estaban en arboles nati-
vos antiguos, incluyendo arboles muertos en pie (Housse
1945, Behn 1947, Figueroa et al. 2000, Rivas-Fuenzalida
etal 2011, 2015, Norambuena et al. 2012, Rivas-Fuenza-
lida & Asciones-Contreras 2015, Rivas-Fuenzalida 2017,
Figueroa & Figueroa 2019, Rivas-Fuenzalida & Figueroa
2019). Cuatro nidos estaban en pinos insigne (Pinus ra-
diata) de gran tamano (> 30 m de altura) rodeados de bos-
que nativo de desarrollo secundario (Rivas-Fuenzalida et
al. 2011, Rivas-Fuenzalida & Figueroa 2019) y uno en un

eucalipto comin (Eucalyptus globulus) de 50 m de altura
adyacente a un remanente de bosque de desarrollo secun-
dario (Rivas-Fuenzalida et al. 2020). Solo tres nidos esta-
ban sobre el sustrato rocoso de acantilados localizados en
sitios boscosos (Rivas-Fuenzalida & Asciones-Contreras
2013, Norambuena et al. 2013, Rivas-Fuenzalida et al.
2016).

La mayoria de las especies de aves rapaces depen-
dientes de los ecosistemas boscosos estan en disminucion
poblacional a nivel mundial (McClure ef al. 2018). Por lo
tanto, es primordial conocer sus requerimientos de habi-
tat y micro-habitat reproductivo para iniciar acciones de
recuperacion poblacional. Aqui reportamos nuevos ante-
cedentes sobre el uso de acantilados rocosos como sustra-
to de nidificacion por parte del aguilucho de cola rojiza.
La relevancia de nuestros hallazgos es que revelan que el
aguilucho de cola rojiza nidifica en sustratos rocosos mas
frecuentemente que lo que ya conociamos.

El 30 de enero de 2019, a las 16:30 h, dos de no-
sotros (TRF y AG) observamos a dos aguiluchos de cola
rojiza adultos de morfo claro sobrevolando la ladera norte
de una quebrada boscosa sobre un rio, en plena depresion
intermedia, al sur de la localidad de Traiguén (38°18’S,
72°41°0), region de La Araucania. Esta vegetacion bos-
cosa estuvo entremezclada en algunos sectores con par-
ches de pino insigne y eucalipto comtn. Los aguiluchos
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realizaron vuelos ondulatorios emitiendo vocalizaciones
“qui-arr” (Jaramillo 2005) y exhibiendo sus garras. Tales
conductas son propias de individuos territoriales (Rivas-
Fuenzalida et al. 2015). Algunos minutos mas tarde, escu-
chamos y observamos a un individuo juvenil piando mien-
tras sobrevolaba la quebrada realizando desplazamientos
en un radio de 500 m. Aunque observamos cuidadosamen-
te las copas de los pinos de mayor envergadura (> 25 m de
alto), no detectamos ningtn nido.

El 28 de noviembre de 2019, uno de nosotros
(TRF) regres6 al sitio para localizar el nido. Esta vez,
el punto de observacion estuvo = 600 m rio abajo desde
donde habiamos observado a los aguiluchos de cola rojiza
en enero, siguiendo el borde superior del cafion del rio.

Esto permiti6 una vista mas amplia de la ladera donde los
aguiluchos concentraron sus desplazamientos. A las 12:30
h, un aguilucho de cola rojiza adulto se pos6 en un pino
maduro, en el margen noroeste de la quebrada (= 150 m
del borde del rio y = 200 m del observador). A las 12:36
h, el aguilucho vol6 en picada hacia el suelo, desaparecio
por unos segundos y reapareci6 volando con una pequefia
presa en el pico. El aguilucho remont6 el vuelo en circulos
y continud planeando hacia el norte. En ese momento, un
polluelo vocalizé desde donde el aguilucho adulto habia
ido. Después de observar los arboles por 20 min, TRF ob-
servo lo que parecia una estructura de ramas en la mitad
de una pared rocosa en la parte alta de la ladera. Esta es-
tructura estaba a 6 m desde la base de la pared y = 800 m
desde donde los aguiluchos estuvieron
en enero. Usando un telescopio (20-60
x 100), TRF constaté que el nido con-
tenia un polluelo de aguilucho de cola
rojiza de =~ 35 dias de edad (Fig. 1A).
Debido a las dificultades para
aproximarse mas al nido, no fue posi-
ble caracterizarlo detalladamente. Sin
embargo, su forma y tamafio fue simi-
lar a los nidos ya descritos en la litera-
tura (= 100 cm de diametro, ~ 50 cm de
alto; ver Rivas-Fuenzalida & Figueroa
2019). El acantilado rocoso midi6 12 m
de alto justo en el eje vertical del nido
y 42 m de ancho. El habitat alrededor
del nido era un remanente de bosque
de desarrollo secundario de roble pe-
llin (Nothofagus obliqua) entremezcla-
do con boldo (Peumus boldus), peumo
(Cryptocarya alba), maitén (Maytenus
boaria) y pinos insigne de gran en-
vergadura. El sotobosque estaba com-
puesto principalmente por quila (Chus-
quea quila). Hacia el norte, la planicie
alrededor de la quebrada estaba cubier-
ta extensamente por cultivos de cerea-
les (avena y trigo) y hacia el sur habia
plantaciones forestales de pino insigne
y eucalipto (Fig. 1B). Usando las he-
rramientas métricas de Google Earth,

Figura 1. A. Nido de aguilucho de cola ro-
jiza (Buteo ventralis) con un polluelo en
acantilado rocoso encontrado el 18 de
noviembre de 2019 cerca de Traiguén,
region de La Araucania, sur de Chile. B.
Habitats alrededor del sitio nido. Debido
que el nido estaba en un sitio de facil ac-
ceso para las personas, no indicamos su
ubicacion. Fotos: Tomas Rivas-Fuenzalida.
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determinamos la proporcion de habitats dentro de un ra-
dio de 2 km alrededor del nido (1270 ha). El 47,5% del
area estaba conformado por cultivos agricolas (604 ha), el
33,7% por bosque nativo (429 ha) y 18,6% por plantacio-
nes forestales, principalmente de pino insigne (237 ha).
El 3 de marzo de 2018, a las 13:30 h, observamos
(TRF y DRC) a un aguilucho de cola rojiza adulto de
morfo oscuro sobrevolando un cerro boscoso al sur del
rio Gol-gol, en el margen occidental del Parque Nacio-
nal Puyehue (40°40°’S, 72°14°0), region de Los Lagos. El
aguilucho sostenia los restos de una torcaza (Patagioenas
araucana) entre las garras y cruzo el valle hacia el norte.
Cerca del sitio desde donde el aguilucho aparecio, habia
un acantilado rocoso de ~ 60 m de altura rodeado de bos-
que, por lo cual sospechamos que podria haber un nido
alli. Al observar con un telescopio a una distancia de = 700
m, detectamos una aparente estructura ramosa sobre la re-
pisa del acantilado, en el margen sur del rio. Sin embargo,
un temporal de lluvia nos impidié co-
rroborar si tal estructura correspondia
a un nido de aguilucho de cola rojiza.
El 15 de marzo de 2019, uno de
nosotros (TRF) regres6 al lugar para
verificar si los aguiluchos de cola ro-
jiza nidificaban en el acantilado. A las
13:30 h, apareci6é un aguilucho de cola
rojiza juvenil de morfo claro y se posé
en la rama de un arbol seco, justo arriba
del acantilado. A las 13:45 h, un indi-
viduo adulto de morfo oscuro se pos6
en una estructura ramosa, justo donde
el aflo anterior supusimos que habia
un nido. Posiblemente, fue el mismo
individuo registrado el afio anterior.
Este individuo deposito los restos de
una presa a en el interior del nido y se
retird volando. Debido a la larga dis-
tancia, no pudimos identificar qué tipo
de presa era. El nido estaba a =55 m de
altura desde la base de la pared roco-
sa. Al fotografiar el nido con la cama-
ra de un dron (Mavic Zoom; Fig. 2A),
observamos que estaba compuesto de
ramitas secas y verdes. Basados en el
tamafio corporal del aguilucho adulto,

Figura 2. A. Nido de aguilucho de cola ro-
jiza (Buteo ventralis) en acantilado rocoso
encontrado el 15 de marzo de 2019 en el
margen oeste del Parque Nacional Puye-
hue, regién de Los Lagos, sur de Chile. B.
Habitats alrededor del sitio nido; la flecha
roja indica la ubicacion del nido. Fotos:
Tomas Rivas-Fuenzalida.

estimamos que el nido tenia = 70 cm de didmetro y =~ 100
cm de alto.

La altura del acantilado alcanzé = 60 m en el eje
vertical del nido y su ancho = 50 m (Fig. 2B). Alrede-
dor del nido habia un bosque primario siempreverde,
compuesto de coihue (Nothofagus dombeyi), roble pellin,
ulmo (Eucryphia cordifolia), tineo (Weinmannia trichos-
perma) y laurel (Laureliopsis philippiana). El sotobosque
estaba compuesto principalmente por colihue (Chusquea
culeou). La planicie adyacente al sitio del nido estaba cu-
bierta por bosque nativo y praderas ganaderas. El habitat
dentro de un radio de 2 km alrededor del nido (1270 ha)
estaba constituido por 55,1% de bosque nativo (700 ha) y
44,9% de praderas con cursos de agua (570 ha).

Adicionalmente, monitoreamos la ocupacion de los
nidos en los acantilados reportados previamente en Chile
y Argentina. Entre 2013 y 2019, monitoreamos (TRF y

AGQG) el nido hallado por Rivas-Fuenzalida & Asciones-
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Contreras (2013) en Curacautin. La pareja de aguiluchos
que ocupo el nido se reprodujo exitosamente todos esos
afios. Considerando que el hallazgo de este nido ocurrié
en octubre de 2012, la pareja de aguiluchos ha ocupado el
nido durante al menos siete afios consecutivos. El 29 de
diciembre de 2019, el nido contenia dos polluelos de = 40
dias de edad, los que fotografiamos con la camara de un
dron (Fig. 3B).

El 14 de marzo de 2019, uno de nosotros (TRF)
visitd el nido hallado por Norambuena ez al. (2013) en el
cerro Illi para verificar su ocupacion. A las 18:16 h, usan-
do un dron, registramos signos de ocupacion reciente del
nido. Estos signos incluyeron deyecciones en la pared ro-
cosa, varios restos de presas (plumas y pelos) y plumoén

del polluelo en el nido (Fig. 3A). Al acercar el dron al
nido, un aguilucho cola rojiza juvenil, de morfo claro,
pid y sobrevold el area a = 150 m de distancia. Segun el
propietario del terreno donde estaba el nido, la pareja de
aguiluchos ha criado alli todos los afos desde 2008. Es
decir, los aguiluchos de cola rojiza habian mantenido el
nido por casi 11 afos. En el sector del rio Traful, Neuquén,
Argentina, los aguiluchos de cola rojiza habian criado al
menos hasta la temporada reproductiva 2019-2020 (M.
Costa com. pers.). Es decir, la pareja habia mantenido el
nido al menos 3 afios continuos.

La informacién disponible, incluyendo este repor-
te, indica que los aguiluchos de cola rojiza establecen sus
nidos en sustratos rocosos a altitudes muy variables (me-
dia = DE =518 + 383 m s.n.m., rango
= 150-935 m s.n.m., n = 5; Tabla 1).
Sin embargo, estas altitudes son supe-
riores a aquellas de la mayoria de los
nidos situados en arboles (media = DE
=293 +£200 m s.n.m., rango = 50-1060
m s.n.m., n = 40, Rivas-Fuenzalida et
al. en prep.). Esto es porque casi todos
los nidos en acantilados rocosos esta-
ban en las estribaciones de la cordi-
llera de Los Andes. Los aguiluchos de
cola rojiza nidificaron en acantilados
relativamente pequenos (Tabla 1), lo
que estaria relacionado a condiciones
microclimaticas favorables. Los acan-
tilados pequenios tendrian una menor
exposicion a los vientos fuertes en
comparacioén a los acantilados gran-
des. Las distancias promedio desde los
nidos a los cursos de agua, las areas
abiertas y habitaciones humanas mas
cercanas documentadas aqui no difi-
rieron considerablemente de aquellas
estimadas por Rivas-Fuenzalida et al.
(2011) para los nidos del aguilucho de
cola rojiza en arboles.

El habitat alrededor de los nidos
del aguilucho de cola rojiza en acan-
tilados rocosos fue similar al que ro-
ded los nidos en arboles, con una gran

Figura 3. Nidos de aguilucho de cola ro-
jiza (Buteo ventralis) en acantilados ro-
cosos descritos previamente en la litera-
tura. A. Nido en el cerro Illi (Norambuena
et al. 2013) revisitado el 14 de marzo de
2019. B. Nido en Curacautin (Rivas-Fuen-
zalida & Asciones-Contreras 2013) revis-
itado el 29 de diciembre de 2019. Fotos:
Tomas Rivas-Fuenzalida.
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Tabla 1. Caracteristicas de los sitios de nidificacién del aguilucho de cola rojiza (Buteo ventralis) en acantilados rocosos en el sur

de Chile y Argentina.

Localidad (ngm.) o oy e DCn DARDHY HAB AM NN Fecha®  Fuente
Traiguén 150 12 42 6 60 170 390 Bs, Ca, Pm 4 2ad, 2ju  28/11/2019 1
Curacautin 930 8 36 5 50 320 350 Bm, Bs, Ca 1 2ad, 5ju  13/10/2012 2
Cerro llli 315 40 120 30 940 150 400 Bm, Bs, Ca 1 2ad, 1ju 02/11/2012 3
Rio Pichitraful 935 19 60 11 90 3440 1970 Bm, Bs 1 2ad, 2ju  07/01/2016 4
Puyehue 260 60 50 55 190 460 360 Bm, Bs, Ca 1 2ad, 1ju 15/03/2019 1
vedazDE gt SN T 905 Ssos 1408 7136

AA = altura total del acantilado en el eje vertical del nido; 2el acantilado rocoso estaba situado en la parte superior de un barranco de tierra y
vegetacion de 80 m de altura. AN = ancho total del acantilado. ALN = altura a la que estaba el nido desde la base de la pared rocosa. DCA =
distancia desde el nido al curso de agua mas cercano. DAA = distancia desde el nido a areas abiertas mas cercanas. DHH = distancia desde el
nido a la residencia humana mas cercana. HA = habitat: Bm = bosque maduro, Bs = bosque secundario, Ca = campos agricolas, Pa = pinos anti-
guos. AM = arboles maduros (> 25 m de altura) en un radio de 100 m alrededor del nido. NIN = nimero total de individuos observados desde la
primera fecha de observacion hasta la tltima en 2021: ad = adultos, ju = juveniles. "Fecha de la confirmacion del nido. Fuentes: 1 = este trabajo,
2 = Rivas-Fuenzalida & Asciones-Contreras 2013, 3 = Norambuena et al. 2013, 4 = Rivas-Fuenzalida et al. 2016.

proporcidon de bosques nativos, areas agropecuarias y, en
menor proporcion, plantaciones forestales (Figueroa et
al. 2000, Rivas-Fuenzalida et al. 2011, Rivas-Fuenzalida
2017, Figueroa & Figueroa 2019).

A pesar de que en las inmediaciones de todos los
nidos en acantilados habia arboles nativos o exoticos de
gran envergadura (> 25 m), no registramos indicios de
nidificacion en ellos. Posiblemente, algunas parejas de
aguilucho de cola rojiza usan los acantilados rocosos
como sustrato de nidificacion cuando estdn disponibles,
aun cuando alrededor haya arboles apropiados para que
establezcan sus nidos. Los acantilados elevados represen-
tan sustratos seguros para la nidificacion, ya que impiden
el acceso a varios depredadores terrestres. Ademas, los
acantilados ofrecen puntos estratégicos con una amplia
visibilidad del entorno, permitiendo vigilar eficazmente
el ingreso de depredadores o competidores conespecificos
en el territorio (Preston 2000, Llerandi-Roman et al. 2009,
Rivas-Fuenzalida & Asciones-Contreras 2013).

El hecho que los aguiluchos de cola rojiza ocupen
durante varios afios sucesivos sus nidos en acantilados
tiene al menos dos explicaciones. Primero, las repisas
rocosas constituyen espacios seguros para la nidificacion
(i.e., menos accesible a depredadores y a humanos), per-
mitiendo la reutilizacién de un mismo nido por muchos
afios consecutivos. Segundo, los acantilados proporcio-
nan sustratos de nidificacion mas sélidos comparados con
los arboles. Estos tltimos son propensos a enfermedades,
tala, incendios y derribamiento por el viento.

Los hallazgos documentados aqui aumentan nues-
tro conocimiento sobre la conducta reproductiva del agui-
lucho de cola rojiza y revelan un uso mas extendido de los
acantilados rocosos como sustrato de nidificacion por par-

te de esta especie. Esto representa un precedente relevante
para la biisqueda futura de los nidos del aguilucho de cola
rojiza a lo largo de su distribucion.
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REsuMEN.- El cernicalo americano (Falco sparverius) nidifica en cavidades o pequeiios agujeros protegidos, inclu-
yendo oquedades de arboles (excavadas o producidas por descomposicion), galerias en paredes rocosas o arenosas,
entretechos de edificios y cajas nido. La biologia reproductiva de esta especie es escasamente conocida en los ecosis-
temas templados de América del Sur. Entre 2015 y 2020, observamos siete eventos de nidificacion del cernicalo en
dos cavidades de arboles en un area boscosa del sur de Chile. El tamaiio de puesta fue 4-5 huevos, la incubacion durd
28-29 dias, el tamafio de nidada fue 3-4 polluelos, los polluelos permanecieron 28-30 dias en el nido y el nimero de
volantones fue 2-4. Nuestras observaciones amplian la comprension de la historia natural y biologia reproductiva del

cernicalo en areas boscosas templadas del sur de Chile.

Manuscrito recibido el 23 de abril de 2021, aceptado el 30 de noviembre de 2021.

INTRODUCTION

Tree cavities are an essential and reusable nesting re-
source for nearly 1900 avian species (= 18% of all birds;
Van der Hoek et al. 2017). Cavity-nesting raptors interact
with many other vertebrate species in “nest webs” (Martin
& Eadie 1999). Tree cavities flow from trees to non-ex-
cavator species, such as cavity-nesting raptors, through a
process facilitated by excavators (e.g., woodpeckers) or
tree-decay processes (Martin et al. 2004, Altamirano ef al.
2017, Ibarra et al. 2020a). Therefore, the supply of exca-
vated and non-excavated cavities may limit the popula-
tion sizes of cavity-nesting raptors (Martin & Eadie 1999,
Martin et al. 2004, Ibarra et al. 2020b). Cavity entrance
size, volume, and depth are essential attributes for cavity
selection because they influence reproductive success,
competition, and predation (Aitken et al. 2002). Cavi-

ty-nesting raptors may reuse a cavity over searching for
a new one due to the potential advantage of earlier laying
dates, larger clutches and, in some cases, more renesting
attempts (Wiebe et al. 2007).

The American Kestrel (Falco sparverius) inhab-
its diverse habitats (i.e., forests, meadows, grasslands,
farmlands, orchards, and some urban or suburban areas)
from Alaska and Canada to the Cape Horn archipelago in
southern Chile (Smallwood & Bird 2002, Santillan et al.
2009). This falcon species nests in cavities available in
open and semi-open habitats covered by short ground veg-
etation (Smallwood & Bird 2002, Smallwood et al. 2009).
American Kestrels nest in a variety of cavities, including
tree-holes (excavated or produced by decay), nest boxes,
rocky crevices, sandy walls, and building nooks (Small-
wood & Bird 2002, Salazar et al. 2011).
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Current knowledge of the nesting biology of Amer-
ican Kestrels comes mainly from studies using nest boxes
in North America (Bortolotti 1994, Wiebe & Bortolotti
1995, Breen & Parrish Jr. 1997, Smallwood et al. 2009).
Indeed, the reported nesting records for American Kes-
trels in South America are anecdotal (Balgooyen 1989, De
Lucca 1992, De Lucca & Saggese 1993, Liébana et al.
2009). Therefore, their nesting biology in the South Amer-
ican temperate ecoregion remains undocumented. Here,
we report the nesting activity of American Kestrels in a
temperate forest area in southern Chile. Although limited,
our information contributes to filling the gap in the natural
history of this falcon species.

MATERIALS AND METHODS

During five breeding seasons (2015-2020), we searched
for nests of cavity-nesting birds at 20 sites within an An-
dean forested area of the La Araucania region in southern
Chile (39°16°S, 71°48°W; see Altamirano et al. 2017 for
a complete description of the study area). At each site,
we searched for nests for six hours per six days within
an area of at least 20 ha. For detecting the kestrel nests,
we inspected tree cavities or followed adult kestrels when
they displayed some breeding behavior or carried prey.
For cavities located up to 15 m high, we used a wireless
video monitoring camera system with a telescopic pole
(Altamirano et al. 2017). When a cavity was > 15 m high,
we watched it from the ground to verify nesting events by
observing adult kestrels hunting around or feeding nest-
lings (Gard & Bird 1990). When we confirmed an Ameri-
can Kestrel pair nesting, we monitored the nest every 4-7
days until we knew the nest fate (e.g., until chicks aban-
doned the nest).

After each nesting season, we quantified site char-
acteristics at three scales: (a) cavity-scale: origin (i.e., ex-
cavated or non-excavated formed by tree decay process-
es), height, entrance orientation, cavity entrance width
and height, vertical and horizontal depth; (b) tree-scale:
tree species, diameter at breast height (DBH), diameter at
cavity height (DCH), vine and epiphyte cover, decay of
nest tree (decay classes: 1 = live, healthy tree; 2a = live
tree with sign of boring arthropods and/or fungal decay;
2b = nearly dead tree with broken top and advanced levels
of decay, with 20% live branches; 3 = standing dead tree
in progressive states of decay; adapted from Thomas et al.
1979); (c) site-scale: habitat type (open farmland, second-
ary forest = 35-100 yr old, old-growth forest > 100 yr old),
canopy cover, understory cover, tree density (only trees
with DBH > 12.5 cm) an signs of recent human activity
(e.g., logging, grazing, or fire; for a review see Ibarra et al.
2014, Altamirano et al. 2017).

RESULTS

We located two American Kestrel pairs nesting in tree
cavities. We considered that nests belonged to two differ-
ent pairs because the distance between nest trees was > 40
km. Moreover, in some breeding seasons, the pairs nested
simultaneously. Each pair nested during several breeding
seasons in each tree cavity. Specifically, we found the first
pair nesting on 24 November 2015 and the second on 17
December 2016. Each nest cavity was in an old-growth
southern beech; one was in a roble pellin (Nothofagus
obliqua), and the other in a coigiie (N. dombeyi). We pre-
sumed that each pair nested successively in the same cav-
ity during several breeding seasons because the American
Kestrel typically reuses the same nesting site for multiple
years (Katzner et al. 2005).

Both cavities were originated from tree decay pro-
cesses. In the case of the roble pellin, it was a remnant
large-decaying tree located in farmland used for livestock
grazing (Fig. 1A). The coigiie was in an old-growth moun-
tain forest-stand composed of coigiies and short-leave
mafiio (Saxegothaea conspicua), together with numerous
large trees and some snags (Fig. 1B). Both nesting trees
were among the largest in their respective sites (Table 1).
We monitored over four and three years the reproductive
activity of the kestrel pair that nested in the roble pellin
and coigiie, respectively.

Both American Kestrel pairs began the nesting pe-
riod in early November and ended in December-January.
In one nesting event in the roble pellin, we recorded that
the egg-laying lasted 6-7 days. In the same nest, the fe-
male laid three eggs at a 1-day interval (17-19 November
2019), but she laid a fourth egg three days later (22 No-
vember 2019; Fig. 1C). Clutch size ranged from 4-5 eggs
(n = 3 nesting events). We recorded an incubation period
of 28-29 days (n = 2 nesting events). The hatching suc-
cess was four out of five eggs (80%) on 27-28 November
2017 and all four eggs (100%) on 18-19 December 2019
(n = 2 nesting events). Brood size was 3-4 nestlings (n =
3 nesting events; Fig. 1D). The nestling period for the two
pairs was of 28-30 days. We recorded one to two dead
nestlings in both cavities. These losses occurred during
the first and second week after hatching. We recorded 2 to
4 fledglings for three nesting events. Each American Kes-
trel pair raised at least one fledgling in every reproductive
season. In the nest cavity in the roble pellin, the fledging
dates were 24-25 December 2017 and 16-17 January 2020
(n = 2 nesting events).

We recorded the remains of rodents inside the nest-
ing cavity in the roble pellin. However, we could not iden-
tify them at the species level. In some visits to the nests
during the incubation period, we observed a kestrel male
outside the cavity perched on a branch of the same tree,
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Figure 1. Nest trees, eggs, nestlings and nesting cavity of the American Kestrel (Falco sparverius) in Andean forest sites of southern
Chile. A. Nest location in a roble pellin (Nothofagus obliqua) in a farmland used for livestock grazing. B. Nest Location in a coiglie
(N. dombeyi) situated in an old-growth mountain forest-stand. C, D. Four eggs and two nestlings inside the non-excavated cavity in a
roble pellin. E. An adult American Kestrel at the entrance of the non-excavated cavity in a roble pellin. Photographs: Gabriel Fuentes
shared the photo of the American Kestrel inside the non-excavated cavity.

likely defending the nest from eventual predators or hunt-
ing. It attacked the telescopic pole when we checked the
interior of the cavity.

DISCUSSION
Our observations expand our understanding of the natu-
ral history, breeding behavior, and life-history traits of the
American Kestrel in southern Chile. The use of cavities
in old southern beeches for nesting demonstrates the rel-
evance of the scattered old-growth native trees for the re-
production of the American Kestrel. Like us, Figueroa &
Corales (2004) also found an American Kestrel pair nest-
ing successfully in an isolated old-growth roble pellin in
an agricultural site in the La Araucania region. Scattered
old native trees are essential for the population persistence
of cavity-nesting species, including the American kestrel,
on agricultural lands in temperate ecoregion (Fischer et al.
2010, Carneiro et al. 2013, Jiménez et al. 2013, Ibarra et
al. 2017, White & Jiménez 2017).

In general, the breeding phenology of the Ameri-

can Kestrel in our study area coincided with that reported
for other localities. The incubation period we recorded for
the American Kestrel was similar to that reported for nest
boxes (28-30 days; Willoughby & Cade 1964, Balgooyen
1976). De Lucca & Saggese (1993) found that the nest-
ling period for the American Kestrel was 30 days in basalt
cliff holes in Argentine Patagonia. Clutch size, brood size,
and the number of fledglings of American Kestrels in our
study area were similar to those observed in nest boxes
elsewhere (mean clutch size = 4.3-5.0 eggs; mean brood
size = 2.7-3.9 nestlings; mean number of fledglings =
1.6-3.9; Balgooyen 1989, Varland & Loughin 1993, Bor-
tolotti 1994, Wiebe & Bortolotti 1995, Breen & Parrish
1997, Smallwood & Collopy 2009, Liébana et al. 2009,
2013, Orozco-Valor & Grande 2020).

The American Kestrel’s hatching success in our
study area was higher than in pairs that nested in nest
boxes. In North America, Varland & Loughin (1993) and
Smallwood & Collopy (2009) observed that the mean
hatching success in nest boxes reached almost 60% (mean
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Table 1. Characteristics of nesting cavities and habitat used by two American Kestrel (Falco sparverius) pairs in an Andean for-

ested area of southern Chile.

Variables?

Pair 1 Pair 2

At cavity-scale

Origin

Cavity height (m)

Entrance orientation ()
Entrance width (cm)

Entrance height (cm)

Vertical cavity depth (cm)
Horizontal cavity depth (cm)
At tree-scale

Species

Diameter at cavity height (cm)
Diameter at breast height (cm)
Vine and epiphyte cover (%)
Decay class®

At site-scale

Habitat type

Canopy cover (%)
Understory cover (%)
Tree density (no./ha)

Signs of recent human activity disturbance

Non-excavated

Coigue (Nothofagus dombeyi)

Old-growth forest

Non-excavated

29.5 10.4
216 112
- 9

- 44
- 13
- 33

Roble pellin (Nothofagus obliqua)

== 101
196 99.8
1 1
2B 2A

Open farmland with remnant native

trees
70 45
100 0
108.8 38

None Logging-grazing

2Nest variables measured in a radius of 11,2 m. [--] No data

bDecay classes of nest tree: 1 = live, healthy tree; 2a = live tree with sign of boring arthropods and/or fungal decay; 2b = nearly
dead tree with broken top and advanced levels of decay, with 20% live branches; 3 = standing dead tree in progressive states of

decay (adapted from Thomas et al. 1979).

= 62.5-67.6 %). Possibly, the death of some nestlings in
our study area was because of starvation. Starvation is a
common cause of mortality in nestlings of this falcon spe-
cies (Dawson & Bortolotti 2002). When food is scarce,
kestrels may reduce their brood size by preferring to feed
the oldest nestlings and letting the youngest chickens die
(Wiebe & Bortolotti 1995). In addition, Sarasola et al.
(2003) found that American Kestrel nestlings consume
larger small mammal prey and more birds and reptiles
than adults. That is consistent with the high energy de-
mand of nestlings (Liebana et al. 2009).

Our finding of remains of rodents in cavities is con-
sistent with the generalist food habit of the American Kes-
trel during the breeding season. Although breeding Amer-
ican kestrels prey mainly upon birds, insects, or reptiles,
they also consume a proportion of rodents. (Sarasola et al.
2003, Figueroa & Corales 2004).

The American Kestrel is an obligate tree cavity
nester in temperate forests of South America, which de-
pends on tree cavities for nesting (Altamirano et al. 2017).
In Argentine Patagonia, the American Kestrel nests in tree

cavities produced both by woodpeckers and decay pro-
cesses (De Lucca & Saggese 1993). In Mediterranean
wooded areas of central Chile, some American Kestrel
pairs nest in cavities excavated by Chilean Flickers.

In North America, cavities used by nesting Amer-
ican Kestrels include those made by Northern Flickers
(Colaptes auratus), Pileated Woodpeckers (Dryocopus
pileatus), and Red-headed Woodpeckers (Melanerpes
erythrocephalus). These excavated cavities used by the
American Kestrel were in living trees or snags (Toland
& Elder 1987). In British Columbia, American Kestrels
mostly used non-excavated cavities (Martin & Eadie
1999, Martin et al. 2004). Non-excavated cavities result
over several decades because of fungal decay, insects, or
physical damage due to fire and wind (Cockle et al. 2012,
Ibarra et al. 2014). Furthermore, American Kestrels in
Philadelphia select high cavities available in large trees
(Brauning 1983).

We recommend additional studies to increase the
knowledge of the breeding biology of the American Kes-
trel in southern Chile. These studies may consider evalua-
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tions of nest-site selection, breeding habitat, and life-his-
tory traits of this habitat generalist falcon species.
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