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Resumen. — Aqui sintetizamos el progreso y los desafios pendientes en investigacion ecoldgica y conserva-
cion bioldgica de los buhos chilenos. Los tépicos ecoldgicos en los cuales se han hecho avances sustantivos
o preliminares incluyen ecologia a escala individual (distribucién, abundancia, habitat y dieta), poblacional,
comunitaria, funcional y conductual. Los avances en conservacion incluyen aproximaciones sobre el estado
poblacional, amenazas, prioridad de conservacion, percepcion humana, legislacion y proteccion, rehabilit-
acion, educacion y divulgacion, y manejo y restauracion del habitat. Los principales desafios en el estudio
de los buhos chilenos en términos de conservacion incluyen: (i) completar informacion autoecoldgica, (i)
iniciar estudios conductuales, (iii) evaluar sus desempefios reproductivos, (iv) evaluar su sensibilidad a los
cambios del paisaje, y (v) explorar su utilidad como herramientas de conservacion. Estos desafios deben
ser abordados, en lo posible, tanto desde el ambito académico como no académico (e.g., servicios publicos,
organismos no gubernamentales).

Abstract. — Ecology and conservation of Chilean owls: progress and research challenges. -\WWe sum-
marize progress and pending challenges in ecological research and biological conservation of the Chilean
owls. Ecological aspects in which substantial or preliminary progress have been made includes ecology at
individual, population, community, functional, and behavioral level. Progress in conservation includes ap-
proaches on population status, threats, conservation priority, human perception, legislation and protection,
rehabilitation, education and outreach, and habitat management and restoration. Main challenges in terms
of conservation include (i) completing of autecological information, (ii) initiating of behavioral studies, (iii)
evaluate their reproductive performance, (iv) assess its sensitivity to landscape changes, and (v) explore its
utility as conservation tools. Such challenges must be addressed from, if possible, both the academic and
nonacademic ground (e.g. governmental and non-governmental agencies).
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INTRODUCCION

Siete especies de buhos habitan en Chile:
Tyto alba, Bubo magellanicus, Athene cunicularia,
Glauncidinm nanum, G. pernanum, Asio flammens y
Strix rufipes. Los bihos chilenos han recibido
una atencion considerable por ecélogos debido
a su utilidad como modelos para probar teorias

ecologicas (ver Jaksic 1997). Por otra parte, éstos
han merecido el interés de ecélogos aplicados
debido a su potencial como herramientas de
biocontrol y conservacion biolégica (e.g,
Mufnoz-Pedreros & Murda 1990, Martinez
& Jaksic 1996). Hasta ahora, la informacion
generada ha permitido comprender varios
de sus aspectos ecolbgicos basicos y orientar
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lineamientos generales de conservacion y
manejo. Sin embargo, atin existen varios vacfos
de informacién que conllevan desafios de
investigacion. Aqui sintetizamos y actualizamos
los avances logrados y los desafios pendientes
en investigacion ecolégica y conservacion
bioldgica de los bthos chilenos.

METODOS

Nuestro proceso de revision retomé las

recopilaciones  previas de la literatura
chilena (e.g,
2011). El material bibliografico se obtuvo de

archivos publicos, particulares y electronicos,

ornitologica Silva-Aranguiz

o solicitandolo a otros colegas cuando no
tuvimos acceso al material. Por limitaciones
de espacio, utilizamos la revision de Jaksic
(1997) como sustituto de los numerosos
trabajos publicados antes de 1997. Con fines
comparativos,  separamos  espacialmente
la informacién de acuerdo cuatro zonas
bioclimadticas: (1) zona norte (18-28°S); abarca
desiertos con oasis y puna, (2) zona centro
(28-36°S): incluye matorrales semidrido y
matorrales y bosques esclerdfilos, (3) zona
sur (36-43°S); comprende la ecorregion del
bosque templado lluvioso; y (4) zona austral
(43-56°S); comprende bosques hiperhimedos

de Nothofagus y estepa patagonica.
AVANCES EN ECOLOGIA

Autoecologia.- Ta distribucion de los buhos
chilenos es bien conocida (e.g;, Jaramillo 2003,
Martinez & Gonzalez 2005). T. alba (21—
40°S), B. magellanicus (17-56°S), A. cunicnlaria
(18-45°S.), G. nanum (26-56°S) y A. flammens
(18-54°S) se distribuyen ampliamente por el
pais. G. pernanum presenta una distribucién
marginal (18-22°S) y S. rufipes (32-56°S) una
distribucion acotada. A
también las

cunicularia  habita

islas de la Reserva Nacional
Pingtiino de Humboldt, zona norte (Vilina

et al. 1995). Con excepcion de A. cunicularia,
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todas las especies ocupan islas australes (e.g.,
Humphrey ez al. 1970, Couve & Vidal 2003).
La distribucion insular de A. flammens también
comprende el Archipi¢lago Juan Ferndndez
(e.g., Hahn & Romer 2002).

La primera estimacion estandarizada de la
abundancia de los buhos chilenos fue hecha por
Jaksic & Jiménez (1986): nimero de individuos
avistados y/o escuchados por dia, semana, mes
y afio. Segun sus resultados, T. a/ba es escasa en
la zona norte y austral (1 individuo por mes) y
frecuente en la zona central y sur (1 individuo
por semana), B. magellanicus es frecuente en la
zona norte y sur, y comin en la zona central y
austral (1-5 individuos por dfa), A. cunicularia
es escaso en la zona norte y austral, comin
en la zona central y frecuente en la zona sur,
G. nanun escaso en la zona norte, comun en la
zona central y austral, y frecuente en la zona
sut. A. flammens es escaso en la zona central
y sur, y frecuente en la zona austral (no es
mencionado para la zona norte), y S. rufipes
es raro en la zona central (< 5 individuos por
afio) y comun en la zona sur y austral. Estudios
postetiores permitieron detectar variaciones
temporales en las abundancias locales de
especies particulares y establecer perfiles
locales de abundancia (Martinez & Jaksic 1996,
Jaksic ez al. 1997, Hahn ef al. 2006).

Los tipos de habitats ocupados por los
bthos chilenos son bien conocidos. T. alba
vy G. nanum utlizan un espectro amplio de
habitats (bosques densos a areas urbanas),
habita  tipicamente
montafiosas con parches de bosques y/o

B.  magellanicns areas
matorrales, A. cunicularia y A. flammens ocupan
habitats abiertos y de vegetaciéon baja, G.
peruanum habita oasis, sabanas, matorrales y
ambientes humanizados y S. rufipes habita
distintas asociaciones y estados sucesionales
del bosque nativo. Poco avance ha habido
con respecto al grado de uso y preferencia de
habitats. T. alba, B. magellanicus y A. cunicularia
parecen cazar con la misma frecuencia en
matorrales abiertos y cerrados (Jaksic ef al
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1981). En areas rurales T. alba utiliza mas las
praderas agricolas que matorrales y bosques
(Gonzalez 2007). Roa (2011) detecté que
A. cunicularia se encuentra mas en faldas de
cerros con terrenos poco inclinados cubiertos
extensamente de vegetacion herbdcea y
adyacentes a cultivos agricolas. En areas
agricolas A. flammens caza principalmente en
pastizales abandonados extensos bordeados
y cruzados por lineas de cercos y adyacentes
a cultivos agricolas (Martinez e al. 1998). §.
rufipes tiende a preferir remanentes de bosque
antiguos antes que bosques secundarios
(Martinez & Jaksic 1996). Resumiendo, T. a/ba,
B. magellanicus, G. nanum y G. peruanum tienden
a ser generalistas de habitat y A. cunicularia, A.
flammens y S. rufipes tienden a ser especialistas
de habitats.

ILa dieta es uno de los aspectos mas
estudiados de los bihos chilenos. La plétora de
trabajos ha permitido caracterizar sus perfiles
dietarios (Fig. 1) y, como se detalla mas adelante,
detectar que estos perfiles pueden sufrir
variaciones temporales siguiendo cambios en
la disponibilidad de presas (Jaksic 1997, Diaz
1999, Gonzalez-Acufia e/ al. 2004, Carmona
& Rivadeneira 2006, Munoz-Pedreros e al.
2010, Martinez ez al. 1998, Figueroa et al. 2000,
Alvarado et al. 2007).

Ecologia trdfica.- Los principales hallazgos en
ecologfa trofica se pueden dividir dentro de
tres aspectos amplios: (1) selectividad de
presas, (2) competencia interespecifica, y (3)
respuesta a la disponibilidad de presas.
Respecto de la seleccion de presas se ha
detectado que los buhos chilenos (i) tienden
a ajustar sus preferencias tréficas al perfil
local de presas, (ii) muestran una correlacién
inconsistente entre su tamaflo corporal y
la diversidad de sus dietas, (iii) exhiben una
correlacion positiva entre su masa corporal
y la de sus presas vertebradas, (iv) tienden
a seleccionar o depredar diferencialmente
sobre ciertas presas vertebradas, (v) tienden

a incluir entre las presas mas consumidas
a aquellas de tamafio grande dentro de sus
posibilidades de manipulacién, y (vi) parecen
compensar el tamafo de las presas con la
abundancia de las mismas para obtener sus
requerimientos energéticos (Jaksic ez al. 1981,
Jaksic 1997, Rau et al 2005, Carmona &
Rivadeneira 2006, Figueroa es al. 2009). La
aparente seleccion diferencial que hacen los
bthos chilenos sobre sus presas se explicaria
unica o combinadamente por la actividad
circadiana, vulnerabilidad, abundancia, uso de
microhabitat y tamafio de estas ultimas, y por
las tacticas de caza, capacidad de manipulacién
y necesidades energéticas de los buhos (e.g,
Martinez & Jaksic 1997, Figueroa ez al. 2009).

Los analisis de competencia interespecifica
entre bihos chilenos indican (i) una ausencia
de segregacion temporal en el uso de recursos
tréficos entre especies ya que tanto los buhos
como sus presas pueden extender su actividad
mas alla de sus periodos tipicos de actividad
circadiana, y (ii) una escasa evidencia de
segregacion en el uso de microhabitats de
caza entre especies de bthos sintépicos y con
actividad circadiana similar (Jaksic et al. 1981,
Jaksic 1997).

La respuesta de los bihos chilenos a las
variaciones en la disponibilidad de sus presas
ha sido abordada desde distintas aristas. Los
principales hallazgos se pueden sintetizar como
sigue: (i) ocurrencia de respuesta funcional y
numérica ante el incremento en la abundancia
de las presas, aunque con intensidad variable
entre especies de buhos, (i) respuesta variable
a la ocurrencia de “ratadas” (i.e., aumento
irruptivo en el nimero de roedores o “ratas”);
mientras algunas especies de buhos consumen
proporcién  de
micromamiferos (e.g.,, B. magellanicus, T. alba)

sostenidamente una alta
otras incrementan varias veces el consumo de
éstas presas (e.g., A. cunicularia, G. nanum), (iii)
consumo de una proporcién no despreciable
de presas aloctonas (e.g., lagomorfos, roedores
murinos) con un aumento gradual en el tiempo,
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FIG. 1. Perfiles dietarios de los bithos chilenos construidos con la informacién disponible en la literatura.
Color negro = mamiferos, gris = otros vertebrados, blanco = invertebrados. Observaciones: *Ocurre pero
no hay informacién, **extinto, ***No ocurre o ausente.

y (iv) respuesta idiosincratica a la asincronfa en  “tiempos de vacas gordas”, cada especie de
la abundancia de presas; i.e., en vez de divergir ~ buho parece percibir los estados del nivel de
en sus dietas en los “tiempos de vacas flacas”  recursos de manera particular (Simeone 1995,
o converger de manera oportunista en los  Jaksic 1997, Farfas & Jaksic 2007, Mufoz-
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Pedreros ez al. 2010). Tal vez lo anterior es uno
de los aspectos mas contributivos del estudio
de los bihos chilenos a la ecologfa Neotropical:
el entendimiento de la interaccién depredador-
presa.

Ecologia  poblacional.- Gran parte del avance
hecho en ecologfa poblacional se resume en
su ecologfa trofica. Una aproximaciéon mas
moderna acerca de la dinamica poblacional
revel6 que T. alba tiene un efecto negativo
sobre el ratén orejudo de Darwin (Phyllotis
darwini) y este ultimo tiene un efecto positivo
sobre la dinamica de T. a/ba, y que la dinamica
poblacional de B. magellanicus esta regulada por
competencia intraespecifica y la limitaciéon por
recursos presas (Lima e/ a/. 2002).

Ecologia  comunitaria.-
estudios comunitarios de las rapaces chilenas

Gran parte de los

se han basado en el analisis de gremios y en
dilucidar si estos emergen de la respuesta
oportunista de sus integrantes a algunas presas
superabundantes o de la seleccion de presas
segun su tamafio (Jaksic 1997, Rau ez a/. 2005).
Los resultados de tales estudios han sido
incluidos en varias de las secciones anteriores
(ver también la sintesis de Jaksic 1997).

Ecologia funcional.- 1.os avances en la ecologfa
siguientes
hallazgos: (i) la “redundancia ecoldgica” (=

funcional se resumen en los
similitud dietaria) dentro un ensamble local
de bthos cambia a lo largo del tiempo en la
medida que los recursos cambian vy, por lo
tanto, estudios de corto plazo son insuficientes
para determinar la diversidad y dinamica
funcional del ensamble en el ecosistema (Jaksic
et al. 19906), (ii) los buhos locales pueden exhibir
desfases de tiempo con respecto a la asociacion
entre productividad y nimero de conexiones
troficas lo cual sugiere la participacion de
procesos poblacionales en la determinacién
de los patrones observados (Arim & Jaksic
2005), (iii) todos los buhos locales muestran

una asociacioén entre precipitacion y el nivel de
consumo de presas no-herbfvoras (un indice
de la longitud de la cadena tréfica), aunque con
variaciones funcionales entre especies (Arim e7
al. 2007), y (iv) los buhos que ocupan bosques
mantendrian su unicidad funcional a pesar de
la fragmentacién del paisaje boscoso original
(Farfas & Jaksic 2011).

Ecologia conductnal.- Aqui el avance ha sido
abordados

son la actividad circadiana, modos de caza

escaso. Aspectos parcialmente
y areas de accion. T. alba, B. magellanicus y S.
rufipes son de habitos nocturno-crepusculares
(Jaksic et al. 1981), y eventualmente activos
de dia (e.g, Venegas 1994, Ippi & Rozzi
2004). A. cunicularia y A. flammens presentan
actividad continua, pero se conoce muy poco
acerca de su actividad nocturna. G. nanun tiene
actividad continua, aunque siendo mas activo
durante el creptsculo y la noche (Jiménez &
Jaksic 1989). Casi todos los buhos chilenos
cazan tanto activa como pasivamente (Jaksic
1985, Ippi & Rozzi 2004, Martinez 2005a). S.
rufipes caza principalmente al acecho (Martinez
2005a). Muy poco se conoce de las areas de
accion de los buhos chilenos. El area de caza
de una pareja de T. alba, A. flammensy G. nanun
alcanzarfa 800—1000 ha, 200-300 ha y c. 100
ha, respectivamente (Housse 1945, Martinez ez
al. 1998, Konig ez al. 1999, Gonzalez 2007). El
area de accion de S. rufipes alcanza 180-1206 ha,
tendiendo a ser mayor bosques fragmentados
(Martinez 2005a).

AVANCES EN CONSERVACION
BIOLOGICA

Estado poblacional.- Un avance importante al
respecto lo hicieron Jaksic & Jiménez (1986)
y Jaksic ez al. (2001). Estos autores detectaron
que mientras algunas especies de bihos son
afectadas negativamente por las actividades
humanas, otras resultan beneficiadas. Las
especies que han sufrido disminuciones
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poblacionales debido a la pérdida de sus
habitats son A. flammens y S. rufipes. Con
respecto a la ultima especie, varios analisis
indican que la probabilidad de ocurrencia
disminuye como los fragmentos de bosque
se hacen mas pequefios (Martinez & Jaksic
1996, Gantz & Rau 1999, Martinez 2005a,
Farfas & Jaksic 2011). En cambio, T. alba,
B. magellanicus y G. nanum han incrementado
o mantenido estable su tamafio poblacional
disponibilidad
aumentada de habitats y presas generada por
la actividad agricola (Jaksic & Jiménez 1986,
Jaksic ef al. 2001). A. cuniculariaha aumentado
su poblacion, excepto en Magallanes y Tierra

beneficiandose de la

del Fuego donde la especie esta virtualmente
extinta debido a la destruccién de sus sitios
reproductivo por la ganaderia intensiva
(Humphrey ez al. 1970).

Amenazas.- La pérdida de habitats es la mayor
amenaza para A. cunicularia, A. flammens y S.
rufipes. Aparentemente, la caza ilegal no es
una amenaza importante (Jaksic & Jiménez
1980, Jaksic ez al. 2001). Tala & Iriarte (2004)
mencionan que la incidencia de muertes de
aves rapaces en controles de jornadas de caza
es < 0,03%. Otras amenazas son las colisiones
con vehiculos y lineas eléctricas, asi como los
depredadores domésticos y pesticidas (Konig
et al. 1999).

Prioridad de conservacion.- Varios analisis se han
realizado al respecto (Tabla 1). A escala local,
las especies que resultan con la mayor prioridad
de conservacion son S. rufipes y A. flammens.
Sin embargo, ninguna especie es considerada
urgente de conservar a escala mundial. Debido
a que los buhos chilenos pueden pasar desde
ser ecologicamente redundantes (i.c., dietas
altamente sobrepuestas) a ser ecologicamente
unicos (i.e., dietas escasamente sobrepuestas) a
lo largo del tiempo, Jaksic ez al. (19906) sefialan
que todas las especies deberfan ser prioritarias
de conservar.
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Percepcion humana.- En general, los pobladores
rurales tienden a percibir negativamente a los
bthos chilenos (e.g., “aves de mal agiiero”),
aunque una proporcion importante de personas
cree que son beneficiosos por “comer ratones’
(Moller ez al. 2004, Silva-Rodriguez ez al. 2000).
Por otra parte, los buhos chilenos estin
incorporados en las respectivas cosmovisiones
de los pueblos indigenas (Aillapan & Rozzi
2004; Martinez 2005b). Lo anterior podria
suponer que la conservacion de los buhos
chilenos serfa mas viable en tierras indigenas,
que fuera de estas.

Legislacion y  proteccion.- ‘Todas las especies
de buhos se encuentran protegidos por la
legislacion chilena (Tala & Iriarte 2004). La
Ley N° 4601, de texto sustituido por la Ley
N°® 19473 prohibe de manera indefinida
la  caza, transporte, comercializaciéon e
industrializacién de cualquier especie de biho,
incluyendo cualquier subproducto tales como
huevos, pichones y plumas. I.a conservacion
del habitat de 5. rufipes es promovida por la la

Ley de Bosque 20.283.

Rebabilitacion.- 1a recuperacion fisica de los
buhos
es llevada a cabo en varios centros de

dafados por agresiones humanas
rehabilitacion a lo largo del pafs (ver www.
sag.cl). En los casos en que la rehabilitacion
es completa, las aves son liberadas en areas
donde existe el habitat adecuado (Pavez 2004).
Algunos centros han logrado la reproduccion
en cautiverio de T. alba'y B. magellanicus (Pavez
2004, Tala & Iriarte 2004). Estas experiencias
son promisorias para eventuales programas de
recuperacion poblacional.

Eduncacion  y  divulgacion.- la educacion y
divulgacion acerca del rol ecoldgico de las
aves rapaces chilenas ha sido una herramienta
poderosa que ha contribuido positivamente
a su conservacion (Jaksic & Jiménez 19806,
Moller ez al. 2004). Para los buhos en particular,
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TABLA 1. Prioridades de conservacion de los buhos chilenos. Talb = Ty alba, Bmag = Bubo magellanicus,
Acun = Athene cunicutaria, Gnan = Glancidium nanum, Gper = G. pernanum, Afla = Asio flammens, y Sruf =
Strixc rufipes. Categorfas de conservacion: *A = tamafio poblacional en aumento, E = tamafio poblacional
estable, D = tamafio poblacional en disminucién. "IC = inadecuadamente conocidos, V = vulnerable. <Los

valores representan indices de sensibilidad a cambios en el paisaje cuyo rango va desde 9 (menor sensibili-
dad) a 15 (mayor sensibilidad). “Basada en un indice de prioridad de conservacion: 1 = prioridad mixima, 2
= atencién especial, 3 = no priotitaria. °S = sensibilidad a la perturbacién humana, PC = prioridad de con-
servacion, PI = prioridad de investigacion, B = baja, M = media. ‘II = incluidas en el apéndice II de CITES
(pueden ser comercializadas bajo ciertas regulaciones). ®PM = preocupacion menor. "Incluido dentro de G.
brasilianum. Incluido dentro de B. virginianus. ne = no evaluados, nr = no reconocido como especies valida.

Referencias TALB BMmac AcuN GNAN GPER AFLA SRUF
Evaluaciones locales

Jaksic & Jiménez 1986 A E A E" E" D D
Glade 1988" FP FP FP FP FP 1C 1C
Rottmann & Lopez 1992° FP FP FP FP FP 1C \Y
Republica de Chile 1996 FP FP FP FP FP 1C 1C
Vasquez & Simonetti 1999¢ ne 11 11 10 ne 14 14
Estades 2004" FP FP FP FP FP 1C 1C
Pincheira-Ulbrich 2008¢ 3 2 3 3 2 2 1

Evaluaciones globales
Stotz et al. 1996 (S/PC/PI) B/B/B B/B/B!
Inskipp & Gillet 2005 (CITES) 11 11

TUCN 2008# PM nr

M/B/B B/B/B* M/B/B B/M/M M/B/B
11 11 11 11 11

PM PM nr PM PM

se han editado varios textos que promueven el
conocimiento de su historia natural y ecologfa
(Figueroa et al. 2001, Figueroa & Alvarado
2007, Mufoz-Pedreros et al. 2004, Rivas &
Figueroa 2009). En un contexto de educacién
formal, Figueroa (1995) propuso una estrategia
para usar a los bihos chilenos como modelos
para asimilar con mayor facilidad conceptos
ecologicos.

Manejo y restauracion del habitat.- En Chile se
han realizado varias experiencias de manejo
y frestauraciéon de habitat para aumentar

localmente el nimero de T. a/ba mediante el
uso de cajas anideras y perchas artificiales (e.g.,
Mufioz-Pedreros & Murua 1990). Un programa
de

hantavirus incluyé la implementaciéon de

biocontrol de roedores reservorios de

cajas anideras para atraer a T. alba, G. nanun
y S. rufipes (Figueroa et al. 2007). La especie
que mas acepté las cajas fue G. nanum (38%
del total de cajas, N = 83). Mufioz-Pedreros
et al. (2010) mediante el uso de cajas anideras
lograron  aumentar  significativamente la
densidad poblacional de T. alba en tres afos

(de 0,5 a 2 aves/km?).
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DESAFIOS DE INVESTIGACION

Actualmente, la  conservacién
de las

desafios de investigacion ecolégica. En el

biolégica
especies silvestres plantea varios
caso de los buhos chilenos, tales desafios

implican  principalmente: (i)  completar
informacién autoecoldgica, (ii) iniciar estudios
conductuales, (iii) evaluar su desempefio
reproductivo, (iv) evaluar su sensibilidad a los
cambios del paisaje, y (v) explorar su utilidad
como herramientas de conservacion. En el
primer caso, es necesario reunir informacion
en distintos ecosistemas con el fin corroborar
consistencias en los patrones documentados.
Con respecto a los estudios conductuales,
estos deben priorizar estimaciones de las
areas de accién, dinimica de movimientos
y selecciéon de habitat; el conocimiento de
estos aspectos es critico para mitigar los
efectos de la actividad antrépica. Conocer el
éxito reproductivo de cada especie permitird
disminuir las incertezas acerca de su viabilidad
poblacional. Estudios que permitan detectar
umbrales criticos de gradientes de pérdida de
habitats a escala de paisaje son importantes
para enfrentar disminuciones poblacionales o
pérdida de especies. Finalmente, es necesario
corroborar la utilidad de los bihos chilenos
como indicadores de biodiversidad y/o como
especies focales.

La mayor parte de estos desafios son de
mediano y largo plazo, pero existe la esperanza
que muchos de ellos seran abordados por
investigadores  emergentes y  estudiantes
entusiastas con una gran fascinaciéon por
la historia natural y ecologia de los buhos.
Nuestro mensaje final es que las estrategias de
conservacion de los buhos, y en general de la
diversidad bioldgica, no deben restringirse sélo
al ambito académico o quedar dentro de grupos
selectos de especialistas, sino que también
deben percolar hacia a todos los componentes
de la dimension humana. Esta revision intenta

Ser un primer paso en este camino.
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