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RESUMEN. — Entre abril y septiembre de 2004 registré una irrupcion poblacional de aguilas moras (Geranoaetus
melanoleucus) en el Parque Nacional Fray Jorge, centro-norte de Chile. En abril, las aguilas moras fueron numerosas.
Hubo mas aguilas inmaduras, mayormente de segundo afio. La densidad de aguilas fue de 11,9 y 6,9 individuos/100
ha en puntos de conteo y transectas, respectivamente. El degii comin (Octodon degus), una de las presas tipicas de
las aguilas mora, fue también aparentemente abundante. La actividad de vuelo siguié un patréon bimodal, con mayor
actividad a media manana y a media tarde. En septiembre de 2004, observé pocos deglies y la densidad de aguilas bajo
considerablemente a 0,6 individuos/100 ha tanto en puntos de conteo como en transectas. En esa fecha, hubo mucho
mas aguilas adultas. No hubo un patréon bimodal en la actividad de vuelo. En los regurgitados de las aguilas moras
identifiqué 491 presas. De estas, 93,5 % fueron mamiferos, 3,9 % aves y 2,6 % reptiles. La presa mas consumida fue el
degli comun, constituyendo el 76 % de los individuos presas y el 66,5 % de toda la biomasa. Estos resultados parecen
estar asociados al fenomeno El Niflo, ocurrido entre 2000 y 2002.

PALABRAS CLAVES: aguilas inmaduras, degi comun, fenémeno El Niflo, patrén de vuelo, puntos de conteo, tran-
sectas.

ABSTRACT. — Between April and September 2004, I recorded a population irruption of Black-chested Buzzard-ca-
gles (Geranoaetus melanoleucus) in Fray Jorge National Park, north-central Chile. In April, Black-chested Buz-
zard-eagles were numerous. There were more immature eagles, primarily second year. The density of eagles was 11.9
and 6.9 individuals/100 ha in count-points and transects, respectively. The degus (Octodon degus), a typical prey of
Black-chested Buzzard-cagles, was also apparently abundant. Flight activity followed a bimodal pattern, with higher
activity in mid-morning and mid-afternoon. In September 2004, the buzzard-eagle density dropped considerably to 0.6
individuals/100 ha at point counts and transects. On that date, there were many more adult buzzard-cagles. I observed
a few degus, and there was no bimodal pattern in flight activity. In the regurgitations of Black-chested Buzzard-ecagles,
I identified 491 prey items. Of these, 93.5 % were mammals, 3.9 % birds and 2.6 % reptiles. The most consumed prey
was the degu, constituting 76 % of the prey individuals and 66.5 % of the total biomass. These results seem to be asso-
ciated with the 2000-2002 El Nifio phenomenon.

KEY WORDS: Immature buzzard-eagles, degus, El Nifilo phenomenon, flight patterns, count points, transects.

INTRODUCCION

En términos generales, las aves rapaces son territoriales,
permaneciendo solitarias o en parejas gran parte del aflo,
salvo al final del periodo reproductivo en que las parejas
forman grupos con sus polluelos volantones (del Hoyo
et al. 1994). Sin embargo, hay excepciones. Algunas es-

pecies de buitres pueden agruparse durante la busqueda
de alimento, durante la alimentacién y en dormideros co-
munales (Ferguson-Lees & Christie 2001, Houston 2001,
Pavez 2020). Algunas especies de varis (e.g., Circus cine-
reus) pueden reproducirse de manera semicolonial (Jimé-
nez & Jaksic 1988). El aguilucho chico (Buteo albigula),
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cuyas parejas son territoriales durante la estacion repro-
ductiva (Pavez et al. 2004), forman bandadas durante la
migracion (Pavez 2000, 2007, 2024, Rivas-Fuenzalida et
al.2023). Las especies carrofieras facultativas u obligadas
pueden agruparse en gran niimero alrededor de fuentes fi-
jas y predecibles de alimento, como comederos y rellenos
sanitarios (Dondzar 1992, Pavez 2022, Pavez et al. 2023).
Otro tipo de agregacion circunstancial son las irrupciones
poblacionales, las que corresponden a un subito incre-
mento en el nimero de individuos en un area determinada
como respuesta a un aumento repentino en la oferta de
alimento (Newton 2006, 2008).

A diferencia de las migraciones, las cuales son re-
gulares y predecibles en el tiempo y espacio (Tala 2006),
los movimientos irruptivos son dificiles de predecir. Es-
tos ultimos presentan una gran variacion en sus patrones
temporales y espaciales (Newton 2007). Los movimientos
irruptivos de aves rapaces han sido bien estudiados en las
regiones 4rticas, subdrticas y australianas (Newton 2006,
2008). En contraste, han sido escasamente estudiados en
la regién mas austral del neotropico (Juhant ef al. 2022).

El aguila mora (Geranoaetus melanoleucus) ocu-
pa ambas vertientes de la Cordillera de los Andes, desde
Venezuela a Tierra del Fuego, y el sur de Brasil y norte de
Argentina (Brown & Amadon 1968). En Chile es el ac-
cipitrido de mayor talla (Jiménez & Jaksic 1990), distri-
buyéndose desde Arica a Tierra del Fuego (Goodall ef al.
1951), ocupando terrenos abiertos, desde el nivel del mar
hasta mas de 2200 m de altitud (Barros 1967). Los adultos
conforman parejas estables que residen en un territorio de
forma permanente (Pavez 2001). No obstante, las aguilas
moras realizan irrupciones invernales en las provincias del
centro-oeste de Argentina. Durante estas irrupciones, mu-
chos de los individuos son juveniles nacidos en el mismo
afio, presumiblemente nacidos en latitudes australes (Lo-
pez et al. 2017, Juhant et al. 2022). También hay registros
de grupos de dguilas adultas en torno a basurales en la pro-
vincia de Mendoza (Argentina; Ibarra & De Lucca 2015)
y en los alrededores de Santiago de Chile (Lobos et al.
2011), y de aguilas inmaduras en dormideros comunales
en Neuquén (Argentina; Hiraldo et al. 1995).

El Parque Nacional Fray Jorge esta en la zona se-
miarida del centro-norte de Chile, una region que se ve
sometida de forma irregular a lluvias cuya intensidad esta
muy por sobre el promedio y que se asocia al fendémeno
El Nifio. Estos eventos producen respuestas a las preci-
pitaciones en la forma de cascadas ascendentes sobre la
productividad en regiones normalmente aridas (Holmgren
et al. 2001, 2006). La ocurrencia del evento El Nifio esta
asociada a los aumentos dramaticos en la densidad de ver-
tebrados en la zona semidrida centro-norte, incluyendo a
pequefios mamiferos y sus depredadores (Fulk 1975, Me-

serve & Le Boulenge 1987, Meserve et al. 1995, Jaksic et
al. 1997, Jiménez et al. 1992, Lima & Jaksic 1998, Arim
& Jaksic 2005, Lima et al. 2006, Farias & Jaksic 2007).
En la Provincia de La Pampa, en el centro de Argentina,
Lopez et al. (2017) reportaron una alta concentracion de
aguilas, planteando la posibilidad de que estuviera rela-
cionada con una explosion demografica de cuy serrano
(Galea musteloides) después de un afio inusualmente 1lu-
vioso relacionado con el fenémeno El Nifio.

Aunque la dieta del aguila es desconocida en la
zona centro-norte de Chile, los estudios realizados en
Chile central han revelado que una proporcion importante
de sus presas son los pequefios mamiferos. Entre estos,
destacan el conejo europeo (Oryctolagus cuniculus) y el
degli comun (Octodon degus), un roedor nativo diurno y
endémico de Chile central (Schlatter et al. 1980, Jiménez
& Jaksic 1989, Pavez et al. 1992). El degu es una especie
de roedor que incrementa numéricamente después de un
evento El Nifio (Jaksic et al. 1997, Gutiérrez et al. 2010).
El 4guila puede ser un buen modelo de estudio de movi-
mientos irruptivos dada su dieta especializada en especies
de micromamiferos con poblaciones fluctuantes (Jaksic et
al. 1997, Lopez et al. 2017, Juhant et al. 2022).

En abril de 2004 visité el Parque Nacional Fray Jor-
ge y observé una abundancia extraordinariamente alta de
aguilas y degues. De acuerdo con mi conocimiento pre-
vio del parque, aquello parecia ser un evento irruptivo de
aguilas moras asociado a un incremento poblacional de
degties. Frente a este escenario, me propuse caracterizar la
dieta del aguila en el Parque Nacional Fray Jorge y descri-
bir lo que parecia ser un evento irruptivo de esta especie,
asociado a un incremento poblacional de degli post evento
de El Nifio.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El Parque Nacional Bosque Fray Jorge (30°38’ S, 71°40°
O; de aqui en adelante Fray Jorge) es una Reserva de la
Biosfera de 10 000 ha en la zona semidrida del centro-
norte de Chile. La vegetacion en Fray Jorge esta confor-
mada por el matorral espinoso semidrido y por remanentes
del bosque de niebla que han estado protegidos del pas-
toreo y de la perturbacion humana desde 1941 (Squeo et
al.2004). El matorral espinoso incluye arbustos espinosos
caducifolios y siempreverdes, los cuales crecen sobre un
sustrato principalmente arenoso (Muifioz 1985, Hoffmann
1989, Gutiérrez et al. 1993). Bajo el sotobosque hay di-
versas especies de hierbas. El clima es mediterraneo se-
miarido, con una precipitacion escasa a lo largo del afio.
Entre 1989 y 2008, la precipitacion media fue de 133 mm
(Gutiérrez et al. 2010). EI 90 % de las aguas lluvias cae
durante los meses de invierno (mayo-septiembre), siendo
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los veranos calidos y secos (Gutiérrez et al. 2010).

Entre los micromamiferos presentes en Fray Jor-
ge estan el degl comun, el raton chinchilla (4brocoma
bennetti), el raton olivaceo (Abrothrix olivaceus), el ratdn
de pelo largo (4. longipilis), el ratén orejudo de Darwin
(Phyllotis darwini), el raton colilargo (Oligoryzomys lon-
gicaudatus)y la yaca (Thylamys elegans) (Meserve 1981a,
1981Db). Los principales depredadores de estos pequefios
mamiferos incluyen al zorro culpeo (Lycalopex culpaeus),
la lechuza (Tyto alba), el pequén (Athene cunicularia), el
tucaquere (Bubo magellanicus) y el chuncho (Glaucidium
nana) (Fulk 1976, Jaksic et al. 1981, 1992, 1993, 1997,
Meserve et al. 1987, Salvatori et al. 1999). Entre las aves
rapaces diurnas mas abundantes estan el aguila mora y el
tiuque (Milvago chimango) observandose durante todas
las estaciones climaticas (Jaksic et al. 1993, 1997). Otras
especies de aves rapaces diurnas frecuentes en el area son
el peuco (Parabuteo unicinctus), al aguilucho (Geranoae-
tus polyosoma) y al cernicalo (Falco sparverius) (Jaksic
et al. 1997, Gutiérrez et al. 2010). Algunas especies es-
poradicas son el halcon peregrino (Falco peregrinus), el
halcon perdiguero (Falco femoralis), el vari, el bailarin
(Elanus leucurus) (Jaksic et al. 1997) y el peuquito (Acci-
piter chilensis) (Tala & Mussa 1995). El nimero de depre-
dadores en el parque es inusualmente alto porque contiene
el habitat de matorral intacto mas grande que queda en el
centro-norte de Chile (Bahre 1979).

Conteo de las aguilas

En 2004 realicé dos campanas a Fray Jorge. La primera
fue entre el 5 y el 7 de abril y la segunda entre el 16 y el
19 de septiembre. La duracion de las campafias y el tiem-
po invertido en el muestreo fueron arbitrarios. Esto fue
por razones logisticas, tales como el acceso entre sitios
de muestreo y pernocte, y del tiempo disponible para dos
campaifias en el contexto de otras actividades en la zona.
El fotoperiodo en abril y septiembre fue relativamente si-
milar, con la salida del sol a las 06:59 y 06:41 h y la puesta
del sol a las 18:34 y a las 18:37 h, respectivamente.

Usé dos métodos para contar a las aguilas: (i) con-
teo desde un punto de ventaja y (ii) conteo a lo largo de
transectas. El primer método consistié en contar a las
aguilas y otras especies de aves rapaces en vuelo desde
un punto elevado (370 m s.n.m) con amplia visibilidad
(Reynolds et al. 1980). El punto estuvo en la parte centro-
oriente del parque (30°38’ S, 71°37° O). Desde este punto
registré a las dguilas dentro de un radio de = 800 m. EI
conteo fue durante un dia en cada campafia y entre las
9:00 y 17:00 h (GMT-3). Los conteos los hice de manera
intermitente cada 15 min, completando 31 conteos en el
dia. Para evitar sesgos en la estimacion de la frecuencia de
vuelo debido a las variaciones en las condiciones meteo-

rologicas (Richardson 1978), hice los conteos solo en dias
con el cielo despejado de nubes.

El segundo método de conteo consistio en el regis-
tro de aguilas a lo largo de recorridos pedestres por los
caminos interiores del parque. Estos recorridos cubrieron
areas independientes del area cubierta desde el punto fijo.
Durante la campaiia de abril cubri 36 km distribuidos en
cinco transectas, con una longitud de 7,2 £ 5,2 km por
transecta (media + DE). Durante la campafia de septiem-
bre cubri 77,4 km distribuidos en 19 transectas, con una
longitud de 3,9 + 2,6 km por transecta (media = DE). En
todas las transectas cubri un ancho visual aproximado de
200 m a cada lado de la linea de progresion.

Cuando registré a las aguilas desde el punto fijo y
desde las trasectas, diferencié entre individuos adultos e
inmaduros. Cuando fue posible, a cada individuo lo asig-
né a una de las seis clases de edad propuestas por Pavez
(2019), diferenciando entre individuos inmaduros desde
uno a cinco afios y adultos. En todos los conteos usé bi-
noculares 10 x 50 para discriminar mejor las diferencias
entre los patrones de coloracion del plumaje.

Determinacion de la dieta

Para determinar la dieta de las dguilas moras analicé 360
egagropilas y 106 restos de presas (i.e., esqueletos, cra-
neos, plumas) recolectados bajo ocho nidos. Los nidos
estaban en las proximidades de las transectas pedestres.
En abril recolecté 319 egagropilas y 27 restos de presas
bajo tres nidos. En septiembre recolecté 41 egagropilas y
79 restos de presas bajo los mismos tres nidos, mas otros
cinco. Confirmé que los nidos eran de 4dguilas moras por la
presencia de estas en el interior del nido o por sus plumas
bajo los nidos y en los alrededores.

Ambos tipos de muestras fueron analizadas en
seco. Los craneos y piezas dentarias de los roedores pre-
sa fueron identificados mediante las claves taxondmicas
de Reise (1973). Los restos de presas fueron identificados
mediante colecciones de referencia. Identifiqué las presas
hasta el maximo nivel de resolucion taxondmica posible.
El nimero minimo de individuos para cada especie lo
determiné¢ mediante el nimero de elementos corporales
unicos (e.g., craneos) o pareados (e.g., mandibulas), iden-
tificados en las egagropilas y restos de presas (Mufioz-
Pedreros & Rau 2004). Para cuantificar la dieta, utilicé el
indice de importancia numérica, calculado como el por-
centaje de individuos presas de un tipo sobre el total de
presas. Ademas, usé la frecuencia de ocurrencia (Marti et
al. 2007) y la biomasa que cada item represento.

Abundancia de presas
Por razones logisticas y de tiempo disponible, no estimé
cuantitativamente la abundancia de las presas del aguila.



84 ARTICULO

Pavez

Sin embargo, en el caso particular del degii comun, regis-
tré de forma cualitativa su abundancia en ambas campafas
mediante una impresion visual a lo largo de las transectas.
Asi, determiné arbitrariamente su abundancia como “es-
casa” al observar < 5 individuos por km y como “abun-
dante” al observar > 50 individuos por km. Esta abundan-
cia percibida la corroboré indirectamente a través de co-
municaciones personales de guardaparques y lugarefios.
Ademas, recurri a los datos publicados por otros autores
sobre estimaciones cuantitativas de abundancia de degu
comun en el parque durante el periodo de mi estudio.

RESULTADOS

Abundancia de aguilas y su relacion de edades

Abril. En el curso de los 31 conteos realizados durante un
dia en abril en el punto fijo, hice 741 registros de aguilas,

con un promedio de 23,9 £ 5,2 4guilas por conteo (media
+ DE; Fig. 1). Esto representd una densidad promedio por
conteo de 11,9 aguilas/100 ha. En el 86,1 % de los regis-
tros no pude determinar la edad de las 4guilas. En los 103
registros en que pude determinar la edad, el 98 % fueron
aguilas inmaduras. Estas fueron mayormente individuos
con plumaje de primer y segundo afio (30,1 y 41,7 %, res-
pectivamente). Los individuos del tercer, cuarto y quinto
aflo constituyeron proporciones mas pequefas (13,6, 8,7 y
3,9 %, respectivamente; Fig. 2). La actividad de vuelo en
abril tuvo un patrén bimodal. La mayor parte de la activi-
dad ocurri6 entre la mitad de la mafiana y el mediodia y la
mitad de la tarde (Fig. 1).

A lo largo de las transectas hice 100 registros de
aguilas, lo que representd una densidad de 6,9 aguilas/100
ha. En el 92 % de los registros pude determinar la edad de
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las aguilas. Las aguilas inmaduras fueron mucho mas nu-
merosas que las adultas (87 % vs 13 %). Entre las dguilas
inmaduras, la mayoria de los individuos tuvo plumaje del
segundo afio (35,9 %), seguidos de individuos con pluma-
je del primer afio (19,6 %). Similar a lo observado en el
punto fijo, en las transectas los individuos con plumaje del
tercer, cuarto y quinto afio tuvieron proporciones mucho
mas pequeiias (16,3, 7,6 y 7,6 %, respectivamente; Fig. 3).

Septiembre. En el curso de 31 conteos realizados durante
un dia en septiembre desde el punto fijo, hice 38 registros
de 4guilas, con una media de 1,2 + 0,9 4guilas por conteo
(Fig. 1). Esto represent6 una densidad promedio de 0,6
aguilas/100 ha por conteo. En el 100 % de los registros
pude determinar la edad de las aguilas. Las aguilas adultas
fueron considerablemente mas numerosas que las aguilas
inmaduras (86,8 % vs 13,2 %). Entre las 4dguilas inmadu-

ras hubo individuos del segundo, tercer, cuarto y quinto
afo (2,6, 2,6, 5,3 y 2,6 %, respectivamente; Fig. 2). Las
dguilas no mostraron un patrén bimodal en su actividad de
vuelo, como ocurri6 en abril. Mas bien, hubo una activi-
dad pareja durante el dia (Fig. 1).

A lo largo de las transectas, hice 19 registros de
aguilas. Esto represent6 una densidad de 0,6 aguilas/100
ha. En el 100 % de los registros pude determinar la edad
de las 4guilas. Los individuos adultos fueron casi dos ve-
ces mas numerosos que los individuos inmaduros (63,2 y
36,8%, respectivamente). Como observé en el punto de
conteo, las aguilas inmaduras incluyeron individuos con
plumaje del segundo, tercer, cuarto y quinto afio (5,3, 5,3,
10,5 y 15,8 %; Fig. 3).

Abundancia de otras especies de rapaces. En las tran-
sectas y en el punto fijo, también registré otras especies de
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aves rapaces. En abril registré tiuques, cernicalos, peucos
y aguiluchos variables, en tanto que en septiembre registré
tiuques, cernicalos, bailarines, aguiluchos variables, peu-
cos, jotes de cabeza negra (Coragyps atratus) y jotes de
cabeza colorada (Cathartes aura). Exceptuando al agui-
lucho variable, las otras especies fueron poco frecuentes.
Para el caso del aguilucho variable, en el punto fijo hice
cuatro registros en abril y 84 en septiembre. Esto repre-
sentd un promedio de 0,1 £ 0,4 y 2,7 £ 1,3 aguiluchos

por conteo (media + DE), respectivamente (Fig. 4), y una
densidad de 0,05 y 1,34 aguiluchos/100 ha, respectiva-
mente. A lo largo de las transectas, el patrén de abundan-
cia de aguiluchos variables se mantuvo. Sin embargo, la
abundancia fue mayor en septiembre comparada con abril
(0,14 y 0,48 aguiluchos/100 ha, respectivamente).

Dieta. Entre los regurgitados y restos de presa, identifi-
qué 491 presas, las cuales incluyeron mamiferos, aves y

Tabla 1. Dieta del aguila mora (Geranoaetus melanoleucus) determinada a partir de egagropilas y restos de presas
recolectadas en abril y septiembre de 2004 en el Parque Nacional Fray Jorge, centro-norte de Chile.

Egagrépilas Restos de presas Combinados
Presas ?2?153; N %F %8 N %F  %B N %F %8
Mamiferos [365] [94,8] [95,29] [94] [88,7] [91,24] [459] [93,5] [94,15]
Degu comun (Octodon degus) 184 303 78,7 75,35 70 66 4418 373 76 66,54
Degu costino (Octodon lunatus) 200 17 4,4 4.6 8 7,5 5,49 25 5,1 4,85
Raton chinchilla (Abrocoma benetti) 231 29 7,5 9,05 7 6,6 5,55 36 7,3 8,06
Cururo (Spalacopus cyanus) 100 1 0,3 0,14 1 0,9 0,34 2 0,4 0,19
Raton orejudo de Darwin (Phyllotis darwini) 62 1 0,3 0,08 0 0 0 1 0,2 0,06
Roedor no determinado 155 10 2,6 2,09 0 0 0 10 2 1,5
Conejo (Oryctolagus cuniculus) 1.300 2 0,5 3,51 8 7,5 35,68 10 2 12,6
Qvino (Ovis aries?) 1 0,3 0 0 1 0,2
Mamifero no determinado 346 1 0,3 0,47 0 0 0 1 0,2 0,34
Aves o 2,9 [3] 81 [7,5] [7] (a9 3,9 [4,13]
Perdiz chilena (Nothoprocta perdicaria) 400 0 0 0 2 1,9 2,74 2 0,4 0,78
Codorniz (Callipepla californica) 180 3 0,8 0,73 1 0,9 0,62 4 0,8 0,7
Peuco (Parabuteo unicinctus) 900 0 0 0 1 0,9 3,09 1 0,2 0,87
Diuca (Diuca diuca) 40 1 0,3 0,05 0 0 0 1 0,2 0,04
Passeriforme no determinado 40 2 0,5 0,11 4 3,8 0,55 6 1,2 0,23
Ave no determinada 312 5 1,3 2,11 0 0 0 5 1 1,51
Reptiles [9] 2,31 [,71] 4 3,81 ,77] 131 261 ,72]
Sﬁclzi::rfs g;iscf'a larga (Philodryas 150 718 142 3 28 1,54 10 2 145
Iguana (Callopistes maculatus) 65 0 0 0 1 0,9 0,22 1 0,2 0,06
Reptil no determinado 107 2 0,5 0,29 0 0 0 2 0,4 0,21
Total de presas? 385 100 100 106 100 100 491 100 100
Egagropilas 360
Restos de presas 106

! Tomadas de Jiménez & Jaksic (1989), Pavez et al. (1992), E. Pavez datos no publicados. Las masas de las presas no identificadas correspon-
den al promedio de las masas de las presas mas cercanas taxonomicamente.

2 Posiblemente consumida como carrofia.

3 Los totales pueden estar sobreestimados porque es posible que algunas presas hayan sido contadas mas de una vez.
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reptiles (93,5, 3,9 y 2,6 % del total de individuos presas,
respectivamente; Tabla 1). Las presas mas consumidas por
las 4guilas fueron el degu comun (76,0 %), el ratén chin-
chilla (7,3 %) y el degl costino (Octodon lunatus; 5,1%).
Entre las aves y los reptiles consumidos por las aguilas
destacaron la codorniz (Callipepla californica; 0,8 %)
y la culebra de cola larga (Philodryas chamissonis; 2,0
%). Los mamiferos constituyeron el grueso de la biomasa
(94,2 %). Los degus comunes contribuyeron con un 66,5
% de la biomasa total (Tabla 1). En términos del numero
de presas, el conejo europeo fue poco frecuente y su apor-
te de biomasa no super? el 13 % de toda la biomasa con-
sumida. Las aves y los reptiles representaron tan solo un
4,1 %y 1,7 % de la biomasa consumida, respectivamente.

Al analizar de manera separada los regurgitados y
los restos de presa, los 6rdenes de importancia de la fre-
cuencia y biomasa de los mamiferos, las aves y los reptiles
fueron similares en ambos tipos de muestras. Tanto en los
regurgitados como en los restos de presa, el degli comin
fue la especie presa mas frecuente y la que hizo el mayor
aporte de biomasa (Tabla 1). El conejo tuvo una baja fre-
cuencia en los restos de presa y en los regurgitados (< 7,5
%).

Abundancia del degu

Durante el curso de las transectas pedestres realizadas en
abril, observé una gran e inusual abundancia de degus co-
munes, la que percibi como “abundante” (> 50 individuos
por km de transecta), y secundariamente mas abundante
fue el raton chinchilla. En septiembre la abundancia de
los degus comunes cay6 abruptamente. En esta fecha
solo observé < 5 individuos por km de transecta. Segin
el relato de los guardaparques, los degus comunes ya ha-
bian “desaparecido repentinamente” en junio, junto con
las aguilas moras (L. Jopia com. pers.). Tampoco registré
ratones chinchillas durante septiembre en las transectas
pedestres.

Registro de nidos de aguilas moras

Durante abril, a lo largo de una de las transectas pedes-
tres, registré una pareja de aguilas nidificando sobre un
cactus con dos polluelos en el nido de casi cinco semanas
de edad (Pavez 2001). La estructura del nido era peque-
fla comparado con los otros nidos observados en el area.
Durante las transectas pedestres de septiembre, recorri el
area del nido y luego de una exhaustiva revision llegué
a la conclusion de que la pareja que observé nidificando
abandono la zona.

DISCUSION
Irrupcion poblacional de dguilas moras
Aqui describo por primera vez el arribo irruptivo de agui-

las en Fray Jorge, principalmente de aguilas inmaduras.
Este arribo coincidié con un incremento aparente en la
abundancia del degi comtn y del raton chinchilla. Duran-
te el evento irruptivo, las dguilas mostraron una actividad
de vuelo bimodal, siendo mas activas a media mafiana y
mediodia, con un pico secundario a media tarde. Este pa-
tron de vuelo es coherente con lo descrito por Jiménez &
Jaksic (1989) acerca de la actividad de las 4guilas moras
en San Carlos de Apoquindo, Chile central.

En septiembre, cinco meses después del evento
irruptivo, registré una caida notoria en la abundancia de
dguilas. Ademas, observé un cambio en la composicion
etaria, habiendo mas aguilas adultas. Durante este periodo
no observé el patron bimodal de actividad de vuelo, po-
siblemente por el bajo nimero de registros. Durante sep-
tiembre también observé una mayor riqueza y abundancia
de otras especies de aves rapaces. Entre estas, destaco la
alta abundancia del aguilucho variable, el cual habia sido
poco abundante en abril.

Los cambios en la composicion etaria de las dguilas
moras entre abril y septiembre son coherentes con un mo-
vimiento irruptivo cuyo componente principal son indivi-
duos no reproductores. Como muestran los resultados, en
septiembre la relacion numérica entre las dguilas adultas y
las inmaduras se invirtié marcadamente.

De los individuos inmaduros registrados en abril
desde el punto fijo, solo un tercio tuvo plumaje de primera
muda, pudiendo ser algunos de ellos nacidos en el area en
la temporada reproductiva anterior. Sin embargo, la frac-
cion restante de individuos inmaduros tuvo un plumaje de
dos a cinco afios. Posiblemente, esos individuos fueron
dguilas errantes que arribaron al drea aprovechando el au-
mento en la oferta de presas. Esta situacion fue mas evi-
dente en las transectas. A lo largo de estas, la frecuencia
de las aguilas con plumaje de primera muda y con plumaje
de 2 a 5 afios alcanzo casi el 21 y 78 % de los registros,
respectivamente. La caida en la proporcion de aguilas in-
maduras desde uno a cinco afios observada en abril, puede
ser consecuencia de la mortalidad, la que influiria en la
estructura etaria poblacional.

El hecho de que las aguilas de segunda muda fue-
ran mas abundantes que las de primera muda es explicable
porque una proporcion de estas ultimas posiblemente per-
manecia atn en el territorio paterno y no participaron del
evento irruptivo. En la zona central, las dguilas inmaduras
abandonan el nido en enero y su actividad en el territorio
paterno decae gradualmente hasta llegar a un minimo en
octubre. En esta fecha, las dguilas nacidas en el periodo
reproductivo anterior ya tienen casi 10 meses de edad
(Pavez 2001). Otros factores asociados a la edad también
pudieron influir en las diferentes proporciones de las cla-
ses de edad durante el evento irruptivo. Por ejemplo, una
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parte de las 4guilas inmaduras de mayor edad pudo haber-
se establecido en territorios fuera del area de estudio, no
teniendo la necesidad de desplazarse hacia el parque.

Aunque no es descartable que en los eventos de
irrupcion poblacional también participen dguilas adultas,
esto podria ocurrir en menor medida considerando que la
mayoria de las dguilas adultas deberian estar emparejadas
y establecidas en un territorio de forma sedentaria (Pa-
vez 2001). Una prueba de ello es que la densidad de las
aguilas adultas observada en abril y en septiembre en las
transectas fue de 0,8 y 0,4 4guilas/100 ha (Fig. 3). Esta
diferencia fue mucho menor comparada con aquella de las
dguilas inmaduras. La densidad de estas tltimas en abril
y septiembre fue de 5,6 y 0,2 aguilas/100 ha, respectiva-
mente. Ademads, la densidad de las 4guilas adultas en las
transectas (0,8 y 0,4 aguilas/100 ha en abril y septiembre,
respectivamente) fue similar a la densidad de las aguilas
territoriales observada por Pavez (2001) en San Carlos
de Apoquindo, Chile central (0,6 dguilas/100 ha). Cabe
destacar que la densidad de las aguilas adultas registradas
en las transectas en septiembre fue similar a la densidad
promedio registrada por Jaksic et al. (1997) entre 1989 y
1994 en Fray Jorge (0,32 4guilas/100 ha).

La alta densidad de aguilas observada en abril po-
dria ser una respuesta numérica ante el incremento en la
oferta de presas (Jaksic et al. 1997, Salvatori et al. 1999).
Estas densidades estuvieron por sobre las densidades pro-
medio registradas en Fray Jorge entre 1989 y 1994 por
Jaksic et al. (1997; 0,32 4guilas/100 ha). Ademas, fueron
mayores a las densidades maximas post evento de El Nifio
1991-92 (0,49 4guilas/100 ha; Jaksic et al. 1997).

Frente a un incremento en la abundancia de presas,
los depredadores pueden responder numéricamente me-
diante inmigracion desde las areas periféricas o aumen-
tando su éxito reproductivo en el mismo sitio (Solomon
1949). Cuando la abundancia de presas declina, el nimero
de depredadores disminuye debido a la emigracion, menor
tasa reproductiva o mortalidad. Las aves rapaces, especi-
ficamente las aguilas, poseen una tasa reproductiva relati-
vamente baja (e.g., 1,8 polluelos volantones por pareja por
afio; Pavez 2001), un rango amplio de movimientos y al-
canzan la madurez sexual recién a los cinco afios. Durante
los primeros cinco afos las dguilas no se establecen en un
territorio definido. Por esta razon, el aumento explosivo
en el nimero de 4guilas en abril y la caida abrupta de su
abundancia en septiembre serian mas bien explicables por
un proceso de inmigracion (Newton 2006, 2008) hacia un
sitio con alta concentracion de presas.

Eventual exclusion espacial entre aguilas moras y
aguiluchos variables
Jiménez & Jaksic (1989) determinaron que la mayor fre-

cuencia de agresiones interespecificas de aguilas en Chile
central era con los aguiluchos variables. Lo mismo ob-
servé en la misma zona entre 1987 y 1989 (datos no pu-
blicados). Ambas especies pueden competir por sitios de
nidificacion, perchas y presas. De hecho, Schlatter et al.
(1980) encontraron que en Chile central el aguila mora
y el aguilucho variable tienen una dieta extremadamen-
te similar, conduciendo a una alta sobreposicion de sus
nichos tréficos. Sin embargo, las dguilas moras tienden a
consumir presas de mayor tamafio, lo cual resulta en cier-
tas diferencias en el consumo de los recursos presas.

En Fray Jorge, el contraste en la abundancia del
aguilucho variable entre abril y septiembre pudo reflejar
algin grado de competencia. Asi, la irrupcién numérica
de las 4guilas moras en Fray Jorge pudo disuadir a los
aguiluchos variables de usar las mismas areas. De los cua-
tro aguiluchos variables registrados desde el punto fijo
en abril, dos estuvieron involucrados en agresiones con
dguilas moras. Junto con esto, los aguiluchos emitieron
frecuentemente vocalizaciones de alarma. En cambio en
septiembre, no observé a los aguiluchos variables invo-
lucrarse en agresiones con aguilas ni emitieron voces de
alarma. Esto coincide con la abrupta disminucion de la
abundancia de las aguilas moras. Cabe destacar que la
abundancia de los aguiluchos variables observada en sep-
tiembre es bastante mayor que la observada por Jaksic et
al. (1997) en Fray Jorge entre 1989 y 1994 (0,13 aguilu-
chos/100 ha).

En suma, la irrupcion poblacional de las aguilas
moras en Fray Jorge pudo haber evitado un alza en la
abundancia de los aguiluchos variables. Esta situacion
tendio a “normalizarse” después de que la densidad de
dguilas moras decay6 hasta llegar a un nivel sostenido. No
obstante, dada la alta densidad de los aguiluchos variables
observada en septiembre, no es descartable la ocurrencia
de un evento irruptivo de aguiluchos después de la irrup-
cion de las 4guilas moras. Cabe destacar que los eventos
de desierto florido son concurrentes con altas abundan-
cias transitorias de aguiluchos variables (Pavez 2019).
Ademas, en las estribaciones andinas de la provincia de
Mendoza, centro de Argentina, ocurren eventos irruptivos
invernales de aguilas moras y aguiluchos variables de ma-
nera simultdnea (Juhant et al. 2022).

Dieta de las 4guilas y su relacién con la abundancia
local de presas

Este estudio incluye la primera caracterizacion de la dieta
del aguila en la zona centro-norte de Chile. Esta incluyo
una alta proporcion de micromamiferos, particularmente
del degli comtn. Dado que las aguilas moras son depre-
dadores oportunistas (Pavez et al. 1992), la composicion
de la dieta documentada aqui pudo ser influenciada por la
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alta disponibilidad del degi comln. Mis resultados coin-
ciden con los primeros estudios cuantitativos de la dieta
de las aguilas moras en la precordillera de Santiago, Chile
central. En esta localidad, Schlatter et al. (1980) encon-
traron que la dieta de las 4guilas moras estuvo compuesta
principalmente por degus y secundariamente por conejos
europeos (58 y 19 % de todas las presas, respectivamen-
te). Estudios posteriores revelaron que las dguilas moras
en la precordillera de Santiago disminuyeron el consumo
de degus y aumentaron el consumo de conejos. Jiménez
& Jaksic (1989) encontraron que los degus y los conejos
constituyeron respectivamente el 32 y 15 % de todas las
presas consumidas. Pavez et al. (1992, 2010) detectaron
una relacion inversa entre la proporcion de degus comu-
nes y conejos europeos (19 y 44 % de todas las presas,
respectivamente).

Pavez et al. (2010) explican que la menor depreda-
cion de degus en la precordillera de Santiago es debido a
la expansion urbana. El consiguiente cambio del uso del
suelo y la degradacion del paisaje natural parecid perjudi-
car al degt y favorecer al conejo europeo. Aunque es ten-
tador pensar que el alto consumo de degus por las aguilas
moras en Fray Jorge refleja la condicion natural de esta
area, tal consumo podria ser explicable por la alta disponi-
bilidad temporal de esa presa. Sin embargo, la proporcion
de conejos y degus en la dieta de las aguilas en Fray Jorge
pudo haber cambiado después de que finalizara mi estu-
dio. Esto por dos razones. Primero, la abundancia de cone-
josy liebres (Lepus capensis) en Fray Jorge aument6 dra-
maticamente con el efecto prolongado del evento El Nifio
2000-2002. Segundo, hubo una considerable disminucioén
en el numero de zorros debido a un brote de parvovirus
(Gutiérrez et al. 2010). Esto ultimo pudo haber mantenido
alta la disponibilidad de ambas especies de lagomorfos en
el area.

La influencia del clima en la abundancia de las aguilas
y sus presas

El clima es un factor determinante en las fluctuaciones
numéricas de los organismos (Turchin 1995, Berryman
1999). En las regiones aridas, las precipitaciones pueden
desencadenar cascadas ascendentes en la productividad
(Holmgren et al. 2006). Por ejemplo, el aumento de las
precipitaciones causadas por el fenémeno El Nifio resulta
en el aumento de productividad vegetal y de la abundancia
de los pequefios mamiferos y sus depredadores (Brown
& Ernest 2002, Meserve et al. 2003, Lima et al. 2006,
Farias & Jaksic 2007). Estudios de largo plazo en Fray
Jorge han revelado que existe una relacion directa entre la
cantidad de lluvia caida y el nimero de micromamiferos.
Gutiérrez et al. (2010) registraron fuertes incrementos en
la abundancia del raton olivaceo, raton orejudo de Darwin

y del degli comin en Fray Jorge después de un periodo
de lluvias abundantes causado por el evento El Nifio. Lo
observado por Gutiérrez et al. (2010) es coincidente con
la alta y baja abundancia de degii comun que observé en
abril y septiembre de 2004, respectivamente.

Jaksic et al. (1997) estimaron la abundancia de mi-
cromamiferos y sus predadores en Fray Jorge durante 11
estaciones reproductivas y no reproductivas, con datos de
66 meses entre 1989 y 1994. Como respuesta a las precipi-
taciones asociadas al evento de EI Nino 1991-1992, estos
autores observaron importantes aumentos en la abundan-
cia de micromamiferos y de aves rapaces, con maximos
en 1992-1993. Para el caso del aguila, su abundancia llego
en la primera mitad de 1993 a un 54% sobre el promedio,
cayendo abruptamente en la segunda mitad de 1993.

Nidificacién desfasada de algunas parejas de aguilas
moras

Dentro de mis observaciones, cabe destacar el registro de
una pareja de aguilas nidificando en abril, con polluelos
de casi cinco semanas. Esto representa unos cuatro meses
de retraso respecto de la fenologia reproductiva observada
normalmente en Chile central (Pavez 2001). Ademas, des-
taca la precariedad de la estructura del nido y la ausencia
de la pareja en septiembre. Tal vez algunas de las 4guilas
maduras que arribaron durante el evento irruptivo se em-
parejaron y se reprodujeron aprovechando la abundancia
transitoria de presas y luego abandonaron el area. Ade-
mas, es posible que las aguilas residentes hayan relajado
su conducta territorial frente a la alta densidad de aguilas
foraneas en su territorio.

Comentario final
Existen numerosos estudios entre la relacion del evento
El Nifio y el aumento y disminucion en la abundancia de
micromamiferos y sus predadores en Fray Jorge (Jaksic
et al. 1997, Salvatori et al. 1999, Holmgren et al. 2006,
Gutiérrez et al. 2010). Sin embargo, ninguno vincula ex-
plicitamente las alzas observadas en la abundancia de los
depredadores con procesos de inmigracion, ni menos con
eventos irruptivos. De hecho, Jaksic et al. (1997), no pu-
dieron determinar si el aumento en la abundancia de los
depredadores en Fray Jorge luego del evento de El Nifio
1991-92 fue por inmigracion, reproduccion, o ambos.
Aunque mi estudio tiene un limitado horizonte
temporal, este reveld algunos aspectos desconocidos de
la historia natural de las dguilas moras. Conocer la fre-
cuencia, magnitud y relevancia ecoldgica de los fenome-
nos irruptivos es desafiante y requiere estudios sistemati-
cos de largo plazo. Para comprender bien la significancia
ecologica de estas irrupciones poblacionales es necesario
cuantificar las interacciones interespecificas entre depre-
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dadores y los estratos etarios involucrados. Ademas, es
posible que los eventos irruptivos tengan en el presente y
en el futuro patrones diferentes a los ocurridos en el pa-
sado, considerando el actual escenario del aumento en la
frecuencia, duracion y magnitud de El Nifio y de cambio
climatico global (Diaz et al. 2001, Herbert & Dixon 2002,
Gutiérrez et al. 2010).
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