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Abstract. — Age and sex structure of Andean Condor (Vultur gryphus) in feeding areas of central
Chile. — The age and sex structures of the Andean Condor are known for some parts of its range while in
other such areas data are lacking. The aim of this study was to obtain demographic data from the Andes
of central Chile and to compare them with those available from other areas of distribution. From
2009-2010, we studied the age and sex structure of the Andean Condor in central Chile at feeding sites.
Four carrion points were provided by us. The carrion comprised carcasses of sheep, donkey, and gua-
naco. Condor abundance at experimental carrion (mean = 36.25, SE = 48.45) was highly variable (CV =
134%), and we observed a higher proportion of adults (54%) than immatures (46%). Overall the sex ratio
of adults was male-biased (52:48). The age and sex structures in our study are consistent with those
found in other areas of the species’ distribution. Our results show a higher proportion of adult birds and
males at feeding sites in the Andes of central Chile, which has implications on the population viability of
the Andean Condor.

Resumen. - La estructura de edad y sexo de Céndor Andino (Vultur gryphus) es conocida en algunas
partes de su rango mientras que en otras estos datos son escasos. El objetivo de este estudio fue
obtener datos demograficos de los Andes de Chile central y compararlos con los disponibles en otras
areas de su distribucién. Desde 2009 a 2010 estudiamos la estructura de edad y sexo de Condor Andino
en lugares de alimentacién de Chile central. Cuatro puntos de carrofias fueron proporcionados por el
hombre (carrofias experimentales). Las carrofias consistieron en cadaveres de oveja, burro y guanaco.
La abundancia de céndores en las carrofias experimentales (media = 36,25, DE = 48,45) fue muy varia-
ble (CV = 134%), y observamos una mayor proporcion de condores adultos (54%) que inmaduros
(46%). En general, la proporcion de sexos en los adultos estuvo sesgada hacia los machos (52:48). Las
estructuras de edad y sexo en nuestro estudio son consistentes con lo encontrado en otras areas de la
distribucion de la especie. Nuestros resultados muestran una proporcion mayor de aves adultas y
machos en sitios de alimentacion de los Andes de Chile central, lo cual tiene implicancia en la viabilidad
poblacional del Céndor Andino.

Key words: Abundance, Andean Condor, experimental carrion, pulsed resource, social hierarchy, Vultur
gryphus.
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INTRODUCCION

Muchos ecosistemas terrestres se caracterizan
por la produccién de “recursos pulsados™;
episodios intermitentes de gran abundancia
de alimento, caracterizado por tener una
baja frecuencia, gran magnitud y corta dura-
cion (Ostfeld & Keesing 2000, Yang e al.
2008, Cortés-Avizanda 2010). Algunos ejem-
plos de este tipo de recursos son la mayor
produccién de flores, frutas o semillas por las
plantas en periodos de precipitaciones
inusualmente fuertes, agregacién o brotes de
insectos, crecimiento poblacional elevado de
pequefios mamiferos, episodios en el mar de
ascenso de aguas profundas ricas en nutrien-
tes y la oferta aumentada de animales muertos
(Ostfeld & Keesing 2000, Yang ¢# afl. 2008). La
disponibilidad repentina de animales muertos,
puede atraer a varias especies carrofieras,
incluyendo aves, insectos y mamiferos. Al
mismo tiempo, si la cantidad de carrofia es
alta, una gran cantidad de individuos pueden
Estos
pueden facilitar el estudio de algunos aspectos

congregarse en un sitio. eventos
demograficos y sociales de las especies ca-
rrofieras.

La proporciéon de sexos y estructura de
edad en especies de animales silvestres son
variables demogrificas importantes para
modelar la dinamica poblacional y proyectar
la tendencia poblacional hacia el futuro
(Groenendael et al. 1988, Ezard et al. 2000).
En general, en las poblaciones de aves silves-
tres la proporcién de sexos en individuos
adultos esta sesgada hacia los machos, a dife-
rencia de lo observado en individuos juveni-
les, donde la proporcién de sexos por lo
general se encuentra en equilibrio (Donald
2007). En el Condor Andino (Vultur gryphus),

una especie de ave tipicamente carrofiera
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ampliamente  distribuida en  Sudamérica
(McGahan 1972, Fjeldsa & Krabbe 1990, del
Hoyo 1994), parece haber una tendencia
consistente hacia un predominio numérico
de machos dentro de los individuos adultos,
a diferencia de la equilibrada proporcion
de sexo en individuos juveniles (Lambertucci
et al. 2012), ademas de una mayor propot-
ci6n de aves adultas sobre juveniles (Wallace
et al. 1983, Koenen et a/. 2000, Kusch 20006,
Lambertucci 2010, Arnulphi e a/. 2013).

En Chile, el Céondor Andino se distribuye
a lo largo de todo el pais considerandose
localmente comuin en la zona sur y austral
(Goodall e al. 1946, Ferguson-Lees & Christie
2001). La poca informaciéon sobre abundan-
cia y estructura de edad del Céndor Andino
en Chile proviene de fracciones poblacionales
estudiadas en el extremo austral del pais
(Sarno et al 2000; Kusch 2004, 20006). En la
zona central nada se conoce sobre los aspec-
tos demograficos y del estado poblacional de
la especie. El Céndor Andino es considerado
Vulnerable en Chile (Glade 1988, SAG 2012)
y la poblaciéon de la zona central es una de
las mas amenazadas debido a la modificacién
del hébitat y fuentes de alimento por activida-
des antrépicas (Pavez 2001). De esta manera,
un mejor conocimiento sobre sus aspectos
demograficos contribuitfa a comprender
mejor los procesos poblacionales de la espe-
cie y mejorar los programas de conservacion
y manejo (Donald 2007).

La estructura de edad y sexo de Céndor
Andino es conocida en algunas partes de su
rango de distribucién mientras que en otras
este tipo de datos son escasos o inexistentes.
Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue
obtener datos demogtaficos de los Andes de
Chile central y compararlos con los encontra-
dos en otras areas de su distribucion.



MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. Nuestro estudio se realizé en la
cordillera de los Andes de Chile central, al
Este de la ciudad de Santiago, Regién Metro-
politana. Esta zona se caracteriza por presen-
tar una fuerte estacionalidad, con precipita-
ciones concentradas durante el periodo inver-
nal, el que se alterna con un perfodo de aridez
estival (Luebert & Pliscoff 2006). La vegeta-
cioén corresponde al bosque escleréfilo abierto
dominado por frangel (Kageneckia angustifolia)
en el estrato arbéreo y por guindillo (Guindilia
trinervis) y colliguay (Collignaja integerrima) en el
estrato arbustivo. El estrato herbaceo esta tipi-
camente dominado por abrojo (Acaena pinnati-
Jfida) y lahuén-lahuén (Stachys grandidentata). En
las laderas de exposicion norte es frecuente el
matorral espinoso dominado por puya (Puya
berteroniana) y quisco (Echingpsis chiloensis) (Lue-
bert & Pliscoff 20006). Los sitios de estudio
(Fig. 1), corresponden al Santuario de la Natu-
raleza Yerba Loca (33°20°26”’S, 70°19°56”W,
1884 m sn.m) y el sector denominado El
Alfalfal (33°32°23”S, 70°14°23”W, 2024 m
s.n.m).

Metodologia. Entre enero de 2009 y octubre de
2010, realizamos una busqueda intensiva de
lugares habituales de alimentacién de Céndor
Andino en zonas de alta montafia asociadas a
la ganaderia extensiva durante primavera-
verano y otofio-invierno. La conducta de ali-
mentacion fue estudiada en cuatro puntos de
carrofias experimentales, distribuidos en dos
areas distintas y seleccionados en base a una
mayor disponibilidad de alimento y una mayor
frecuencia de eventos de alimentacién de con-
dor.

En los cuatro puntos de carrofias experi-
mentales se dispuso del cadaver de un animal
muerto (Tabla 1), colocado durante la noche
de modo que los condores puedan visualizar
tempranamente la carrofia al dia siguiente.
Los cadaveres usados pertenecieron a distin-
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tos mamiferos de tamafio relativamente
grande (Tabla 1). Estos incluyeron una oveja
(Owis aries), un burro (Equus asinus) y dos gua-
nacos (Lama gnanicoe). Tres puntos de carrofia
fueron establecidos en la localidad de El Alfal-
fal y uno en el Santuario de la Naturaleza
Yerba Loca, distantes 23 km entre si. Estos
puntos de carrofia fueron operados en dife-
rentes épocas del afio (Tabla 1).

La permanencia de las carrofias, determi-
nada por el consumo total del animal muerto,
fue monitoreada mediante el uso de una
trampa-camara (HC800 Hyper-Fire, Reco-
nyx), instalada a 3 m de la carrofia y de
acuerdo a lo recomendado para aves de tama-
fio grande, donde la presencia de un observa-
dor humano puede causar una respuesta de
escape de las aves (O’Brien & Kinnaird 2008).
Para los puntos de carrofia 3 y 4 (Tabla 1) se
utilizaron dos camaras distintas, debido a que
se realizaron en forma simultanea.

La abundancia de condores fue registrada
diariamente sobre la base de registros fotogra-
ficos programados cada un minuto. Para evi-
tar el sobreconteo, consideramos el maximo
nimero de individuos por dia observados en
las carrofias por medio de las fotografias, su
edad y sexo fueron registrados sélo cuando
observamos la maxima cantidad de indivi-
duos.

La edad de los condores fue clasificada en
dos categorias: adultos e inmaduros. Los indi-
viduos adultos fueron reconocidos por su plu-
maje de color negro con las plumas
secundarias de las alas blancas y un conspicuo
collar blanco en el cuello. Los individuos
inmaduros presentan tres niveles de inmadu-
rez secuencial: (i) plumaje del cuerpo y las alas
de color café y el collar gris, (ii) plumaje del
cuerpo y las alas de color café y el collar
blanco, y (iii) plumaje del cuerpo negro-café,
las plumas secundarias de las alas blanco-gris
y el collar blanco (McGahan 1972, Sarno ef al.
2000). No obstante, para los propésitos de
nuestro estudio los individuos con estas

159



ESCOBAR-GIMPEL ET AL.

70°20'W
I 75°W 70°W 65°'W 60°W
L) 1 1 1

N [
=) X ol ©
a B L 137 .
B [ ] 8

Colina

o 2

7] e 12 | »
1) Yerba Loca <3
N I - 1
) El Arrayéan )
=2 ura (5

Santiago e |n -4

8 8
o %
o o
Il - ™
$ $
3 3
Alfalfal
1 1 1 1
75°W 70°W 65°W 60°W
Bernardo iR
Puente Alto
San José

% de Ma)ipo w
[=) e
< —H <
o 5
o (v
™ N ™

10 5 0 10 Kilometros San Alfonso

[ = -
» El Volcan L
[ § o
0 = | - 0
) )
© 70°20'W ©

FIG. 1. Localidades de estudio en la cordillera andina de Chile central.

caracteristicas fueron agrupados todos en la
categoria de inmaduros.

El sexo de los céndores fue determinado
de acuerdo al dimorfismo sexual presente en
la especie. Los individuos machos a diferencia
de las hembras poseen una cresta sobre la
cabeza al momento de nacer, la cual crece
durante el desarrollo y madurez del individuo
(McGahan 1972). De esta forma se identifica-
ron cuatro categorias de sexo-edad: 1) adulto
macho, 2) adulto hembra, 3) inmaduro macho
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¢ 4) inmaduro hembra. Para evaluar la asocia-
cion entre la proporcion de sexos y las distin-
tas clases de edad se utiliz6 la prueba exacta
de Fisher considerando un nivel de signifi-
cacién del 5% (Fisher 1935, Pagano & Hal-
vorsen 1981). Para evaluar diferencias entre
dos grupos o muestras se trabajé con la
prueba de comparacién de medias (Sokal &
Rholf 1981). Los analisis estadisticos fueron
realizados usando el programa estadistico
Stata 12.
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TABLA 1. Caracteristicas de los puntos de carrofias de Condor Andino (Vultur gryphus) estudiados entre

2009 y 2010 en la cordillera andina de Chile central.

Carrofia ~ Fecha Tipo Localidad Duracién  Esfuerzo  Tipode Masa disponible
(dias) muestreo (h) carrofia por carrofia
1 Mayo 2009 Experimental — Alfalfal 8 80 Oveja 3740 kg
adulta  (Fraga ez al. 2004)
2 Junio 2010 Experimental — Alfalfal 12 264 Burro
3 Septiembre Experimental — Alfalfal 16 360 Guanaco 80-120 kg
2010 (Gonzalez et al.
2000)
4 Septiembre Experimental S.N. 12 264 Guanaco
2010 Yerba Loca
RESULTADOS condores hembras (n = 10) fue mayor que la

La duraciéon de las carrofias experimentales
varié entre 8 y 16 dias, determinada por el
consumo total del animal muerto. La abun-
dancia de céndores por carrofia presentd una
alta variabilidad (CV = 134%, media = 36,25,
DE = 48,45) con un rango de variacion entre
5 y 108 individuos. La cantidad de céndores
adultos (media = 6,3, DE = 4,0, rango = 2-57
ejemplares) fue levemente superior a los
inmaduros (media = 4,7, DE = 3,4, rango =
2-51 ejemplares) en casi todas las carrofias
excepto en la carrofia 3, la cual se destacd por
concentrar el mayor nimero de individuos
inmaduros (Fig. 2a). Considerando las carro-
flas experimentales de manera conjunta, las
abundancias maximas de céndores machos
fue mayor (n = 15) que la de las hembras (n =
14) entre los individuos adultos. En cambio,
las abundancias maximas para los coéndores
hembras (n = 15) fue mayor que la de los
machos (n = 10) entre los individuos inma-
duros. Sin embargo, tales diferencias no fue-
ron estadisticamente significativas de acuerdo
al test de Fisher (P = 0,425, Fig, 2b).

Por otra parte, considerando los dias de
carrofias, las abundancias méximas de céndo-
res machos (n = 11) fue mayor que la de las
hembras (n = 7) entre los individuos adultos.
En cambio las abundancias maximas para los

de los machos (n = 7) entre los individuos
inmaduros. Tales diferencias no fueron esta-
disticamente significativas de acuerdo al test
de Fisher (P = 0,318, Figs 3a-b).

Las abundancias méximas de céndores
adultos e inmaduros se correlacionan positiva-
mente (r = 0,75, P = 0,0009) a lo largo de los
dias (Fig, 3a), considerando todas las carrofias.
Los céndores inmaduros fueron los primeros
en arribar en mayor nimero a los puntos de
carrofia experimental, disminuyendo en abun-
dancia cuando aparecieron los individuos
adultos y sélo volviendo a incrementar su
numero cuando los dltimos disminuyeron su
abundancia. Al considerar exclusivamente a
los individuos adultos, se aprecia una tenden-
cia hacia una mayor abundancia de machos
por sobtre hembras especificamente entre los
dias 8 y 11. Sélo al inicio y al final de las carro-
flas las hembras superaron en numero a los
machos (Fig. 3b).

Dentro de los condores hembra, la abun-
dancia maxima de individuos adultos versus
individuos inmaduros ocurrié en dias distin-
tos (Fig. 4a). En varios de los dias de observa-
cion, las hembras inmaduras (media = 2,0,
DE = 29, rango = 0-10 ejemplares) supera-
ron en numero a las hembras adultas (media
= 1,9, DE = 2.3, rango = 0-7 ejemplares), e
incluso aparecieron antes en la carrofia (Fig;
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FIG. 2. Abundancia de Céndor Andino (Vultur gryphus) en carrofias experimentales observadas entre
2009—-2010 en la cordillera andina de Chile central: a) Abundancia por clase de edad en cada una de las ca-
rrofias; b) Abundancia méaxima por edad y sexo en todas las carrofias.

4a). Dentro de céndores machos, la abundan-
cia maxima de individuos adultos e inmaduros
ocurrié durante los mismos dfas (Fig. 4b). Los
individuos adultos (media = 2,5, DE = 3,8,
rango = 0-11 ejemplares) siempre superaron
en numero a los individuos inmaduros (media
= 1,6, DE = 2,1, rango = 0-7 ejemplares),
aunque los primeros tendieron a desaparecer
antes de acabarse la carrofia (Fig, 4b). La baja
frecuencia de condores registrada entre el
quinto y séptimo dia de observacion se debié
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a factores climaticos adversos (ej., lluvia y
nieve) en la carrofia 2, y en las otras tres los
céndores aparecieron solo después del sép-
timo dfa de ofrecida la carrofia.

DISCUSION

Si bien la estructura etaria observada en nues-
tras carrofias experimentales es similar a lo
observado en otros estudios, la diferencia
entre la proporcién de individuos adultos
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FIG. 3. Abundancia maxima diaria de Céndor Andino (I ultur gryphus) en carrofias experimentales estudia-
das entre 2009-2010 en la cordillera andina de Chile central: a) Abundancia de céndores por edad; b)

Abundancia de céndores adultos por sexo.

(54%, n = 29) versus condores inmaduros
(46%, n = 25) no fue muy marcada como lo
observado en Perd, Ecuador y Argentina
(Wallace e# al. 1983, 1988; Koenen et al. 2000,
Lambertucci 2010, Arnulphi e 2/ 2013). En la
Patagonia chilena, Sarno e a/. 2000, observa-
ron una marcada diferencia a favor de los
individuos adultos. Sin embargo, en un estu-
dio posterior realizado en la misma region,
Kusch (2000) no detecté una marcada dife-
rencia. En Bolivia, por el contrario, se ob-
servé una mayor proporcion de céondores

inmaduros con respecto a los adultos en
carrofias  experimentales (Rios-Uzeda &
Wallace 2007). El desbalance a favor de los
individuos adultos se ha sugerido como una
sefial de la declinacién poblacional en el Con-
dor Andino (Wallace & Temple 1988). Sin
embargo, tal hecho puede deberse a la larga
historia de vida de la especie, baja tasa repro-
ductiva y baja mortalidad natural, como tam-
bién por diferencias en el uso de habitat por
clases de edad (Donazar ¢f al. 1999, Lamber-
tucci 2010). Por otra parte, el predominio
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numérico de individuos inmaduros en pobla-
ciones de céndores es considerado una sefial
positiva para la viabilidad de la especie
(Wallace & Temple 1988).

La leve tendencia hacia una mayor propot-
cién de machos que hembras adultas (52%, n
= 15 vs 48%, n = 14), aunque no sea estadis-
ticamente significativa, coincide con lo obset-
vado en otras localidades. Una mayor can-
tidad de individuos machos entre céndores
adultos fue observada en sitios de carrofias
experimentales y en posaderos estudiados en
Argentina y Bolivia (Donazar ez al. 1999, Rios-

164

Uzeda & Wallace 2007, Alcaide ez a/. 2010,
Lambertucci ef al. 2012). Este patrén puede
ser el resultado de una segregacion sexual en
el uso de habitat, debido a que las hembras
prefieren generalmente buscar su alimento
en los valles donde el riesgo asociado con
las actividades humanas es mayor (Donazar ez
al. 1999, Lambertucci ¢f al. 2012). La propot-
cién de sexos en individuos inmaduros fue
superior para las hembras (60%, n = 15) por
sobre los machos (40%, n = 10). De acuerdo
a lo observado en otras localidades de Sud-
américa, la proporcién de sexos en individuos



juveniles es similar o incluso desbalanceada
hacia las hembras (Lambertucci ez a/. 2012).
Desde el punto de vista de la conservacion, el
desbalance en la proporcién de sexo podtia
reducir el tamafio efectivo de la poblacion,
aumentando el riesgo de extincién de la espe-
cie (Donald 2007).

El mayor nimero de condores inmadutos
sobre adultos y hembras sobre machos en los
primeros dias y al final de las carrofias podtia
explicarse por el ordenamiento jerarquico de
la especie dentro del grupo de alimentacion,
donde los individuos adultos desplazan a los
juveniles y los machos dominan sobre las
hembras (McGahan 1972). El ndmero de
céondores presentes en las carrofias tiene un
efecto positivo en la tasa individual de con-
sumo de alimento, debido a que un mayor
nimero de céndores puede reducir la canti-
dad de tiempo dedicado a la vigilancia indi-
vidual McGahan 1972, Donazar ef al. 1999).
Por lo tanto, los machos adultos que pare-
cen ser mas cautelosos que los céndores
inmaduros y hembras al momento de alimen-
tarse podrian ser beneficiados por un mayor
nimero de individuos si esto no afecta su
capacidad de asegurar el alimento (McGahan
1972). Asi, cuando los machos adultos pre-
sentan una baja abundancia al inicio de las
carrofias y hacia el final, los juveniles y hem-
bras tienen la posibilidad de acceder con
mayor facilidad a la carrofia (Donazar et al.
1999).

Para evaluar de manera mas rigurosa la
distribucion de abundancias de las distintas
clases de edad y sexo en eventos de alimenta-
cion, se requiere obtener datos de una mayor
cantidad de carrofias, donde se registre el
nimero de condores que arriban y permane-
cen posados alrededor de la comida sin ali-
mentarse, como también determinar el
tiempo de arribo a la carrofia y la tasa de ali-
mentacion en relaciéon al tamafio del grupo
(Hiraldo et al. 1991, Kirk & Houston 1995,
Donazar et al. 1999).
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Sin duda, es necesario profundizat sobre
la relacion entre carrofias y la estructura social
del Céndor Andino ya que esto constituye
una oportunidad para determinar parametros
importantes de la poblacion, especialmente en
la zona central de Chile donde existe escasa
informaciéon disponible de posaderos que
puedan sustentar un gran numero de indivi-
duos. Ademas, es necesario establecer un dise-
flo de muestreo adecuado basado en carrofias
experimentales. Este disefio deberfa permitir
hacer comparaciones validas entre distintos
estudios considerando y estandarizando
aspectos tales como el nimero de carrofias,
tiempo de exposicion de las carrofias, tipo de
animales utilizados como cebos, equipos
(camaras), época del afio y esfuerzo de mues-
treo.

El hallazgo relevante de este estudio es la
proporcién mayor de condores adultos y
machos en lugares habituales de alimentacion
en la cordillera andina de Chile central, lo cual
coincide con lo observado en otros lugares de
su distribuciéon en Sudamérica y que tiene
implicancia en la viabilidad poblacional de la
especie (Lambertucci ef /. 2012). Si bien estos
antecedentes son insuficientes para determi-
nar una tendencia en la poblacién de céndo-
res de la zona central, debieran considerarse
para futuros estudios poblacionales y progra-
mas de introduccién de céndores que se lle-
van a cabo en Chile.
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