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Resumen - Aunque la ecologia reproductiva de varias especies de aves que utilizan cavidades en arboles ha sido estudiada, el uso de los ba-
rrancos de bordes de camino ha recibido menos atencién. Aqui presentamos informacion sobre 38 nidos que fueron localizados en 19 cavi-
dades en barrancos de bordes de camino, donde nidificaron nueve especies de aves que habitan los bosques templados del sur de Chile.
Realizamos una descripcion de las caracteristicas de las cavidades ocupadas, el tamafo de puesta y el éxito de la nidada. Las caracteristicas
de las cavidades (cm) se relacionaron de forma proporcional con las medidas corporales de las especies (cm) que utilizaron los barrancos
para nidificar. El diametro de entrada horizontal, junto con la profundidad horizontal, mostraron una relacidn positiva con la longitud de
cuerpo, y la masa corporal mostré una relacion positiva con la profundidad horizontal de las cavidades utilizadas para nidificar. El tamafio de
puesta promedio para seis especies fue 2,3 (+ 0,4) huevos y el 48% de los nidos fueron exitosos. Nuestros registros aportan nuevos conoci-
mientos sobre la historia de vida de estas especies y discutimos la potencial importancia de los barrancos de bordes de camino como habitat
reproductivo en los ecosistemas templados del sur.

Abstract - Birds nesting on roadside banks in temperate forests in southern Chile

While the reproductive ecology of avian species that use tree cavities for nesting has been studied, the use of nest-sites in roadside banks
has received less attention. Here, we report 38 nests in 19 cavities on roadside banks belonging to nine avian species that inhabit temperate
forests of southern Chile. We describe the characteristics of occupied cavities, clutch size, and nest success. The characteristics of the cavities
were proportionally related to the body measurements of the species that used roadside banks to nest. The horizontal diameter entrance,
together with the horizontal depth, showed a positive relationship with the species’ body length, and body mass showed a positive relation-
ship with the horizontal depth of the cavities used for nesting. The average clutch size for six species was 2.3 (+ 0.4) eggs and 48% of the
nests were successful. Our records provide new insights into the life history of these cavity-nesting species and we discuss the potential im-
portance of roadside banks as reproductive habitat in southern temperate ecosystems.
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INTRODUCCION

A nivel global, aproximadamente 1900 especies de aves se reproducen en cavidades (van der Hoek et al. 2017) y la mayoria de
estudios se han basado en las especies que utilizan cavidades de los arboles para nidificar mas que en otros sustratos (Newton
1994). Dentro de ellas, las nidificadoras secundarias de cavidades son las que no excavan sus propias cavidades, por lo que
dependen de la disponibilidad prexistente de este recurso. Las aves nidificadoras secundarias de cavidades exhiben variaciones
interespecificas en la seleccidn del sitio de nidificacion. Por ejemplo, el tamafio de la cavidad utilizada varia entre especies con
distinto tamanfio (Martin et al. 2004, Edworthy et al. 2017) y las especies que ocupan una determinada cavidad cambian a me-
dida que las cavidades cambian sus caracteristicas con el tiempo (Edworthy et al. 2017). A su vez, los atributos de las cavidades
pueden influenciar parametros reproductivos como el nimero de huevos y el éxito de la nidada (Peterson & Gauthier 1985).
Existen distintos grados de dependencia hacia las cavidades, entre las que se incluyen la dependencia obligada (i.e., las cavida-
des son estrictamente necesarias para reproducirse) o facultativa (i.e., se utilizan cavidades para anidar de manera oportunis-
ta; Gibbons & Lindenmayer 2002).

Las cavidades que utilizan las aves para anidar pueden estar presentes en arboles en pie o caidos, rocas, termiteras, raices
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Tabla 1. Caracteristicas de las cavidades y tamafio de puesta de las especies nidificadoras en barrancos de bordes de camino del bosque templado del sur de
Chile (promedio + desviacidn estandar). Los nimeros entre paréntesis indican el nimero de registros para calcular el promedio de cada especie. (--) corres-

ponde a los datos que no pudieron ser recolectados.

Especie N.° de Orientacion (°) Altura (m) Didmetro Diametro entrada Profundidad Profundidad Tamafio de
nidos entrada vertical (cm) horizontal (cm) vertical (cm) puesta (n.° de
horizontal huevos)
(cm)

Pteroptochos tarnii 5 125+0 (4) 1,4+0(4) 10,4 +0,3 (4) 10,6 £ 0,9 (4) 72,3+3,2(4) 6,7+ 1,0(4) 2+0,8(4)
Scelorchilus rubecula 5 236,4+ 72,8 (5) 2,1+0,4(5) 12,3+1,5(4) 14+ 2 (4) 61,8 5,5 (4) 1,6+3,1(4) 2+2,5(3)
Scytalopus magellanicus 1 240 (1) 2,3(1) 3,5(1) 3(1) 25,5 (1) 0(1) --
Aphrastura spinicauda 11 236,31+ 75 (8) 1,5+ 0,6 (6) 7,4+0,7 (6) 6,8+ 1,3 (6) 19,8 +3,5 (6) 1,8+ 3,6 (6) 2,8+1,1(9)
Cinclodes patagonicus 7 280+ 76,2 (3) 2,4+0,2(7) 13,8+2(6) 12,2+1,6(6) 40,8 +9,6 (6) 0(5) 2,7+0,5(7)
Cinclodes fuscus 1 307(1) 0,55 (1) - - - - -
Troglodytes aedon 5 234,8+ 47,6 (5) 0,7+0,6(5) 5+2(4) 6+2(4) 11,5+9(4) 2,3+4,5(4) 2,5+2,5(4)
Pygochelidon cyanoleuca 2 307+0(2) 0,55+0(2) - - - - 2(1)
Phrygilus patagonicus 1 214 (1) -- -- -- -- -- 4(1)

y/o barrancos (Altamirano et al. 2012). Algunas de estas es-
pecies incluyen a Tyto alba, que utiliza barrancos rocosos en
las costas de las Islas Canarias (Siverio & Carrillo 1993), mien-
tras que Alopochelidon fucata, Anas flavirostris y Falco spar-
verius utilizan cavidades en barrancos de tierra en zonas se-
midridas y templadas en Argentina (Pereyra 1969, Salvador
2012). Aunque se trate de un comportamiento relativamente
comun en aves nidificadoras de cavidades, la nidificacién en
barrancos de bordes de camino ha sido escasamente descri-
ta. A la fecha, por ejemplo, existen reportes provenientes de
Europa; es el caso de Perdix perdix, que utiliza barrancos de
bordes de camino en zonas agricolas de Francia (Bro et al.
2000), de Upupa epops en zonas agricolas de Suiza (Tagmann
-loset et al. 2012) y Riparia riparia, que nidifica en barrancos
de arena en bordes de caminos en Inglaterra (Morgan 1979).
Del total de aves presentes en los bosques templados del
sur de Chile, 29 especies nidifican en cavidades de arboles,
las que corresponden al 57% de la comunidad (Altamirano et
al. 2017). En los ecosistemas mediterraneo y templado de
este pais, se ha reportado que algunas especies nidifican
principalmente en cavidades en barrancos de tierra, como
Cyanoliseus patagonus (Ramirez-Herranz et al. 2017), y hay
otras que lo hacen con menor frecuencia en este sustrato,
como Scytalopus magellanicus, Pteroptochos tarnii, Tachyci-
neta leucopyga, Colaptes pitius y Aphrastura spinicauda
(McGehee et al. 2010, Altamirano et al. 2012, 2017). Sin em-
bargo, poco se sabe sobre el uso de cavidades presentes en
barrancos de bordes de camino, por lo cual en este estudio:
i) reportamos observaciones directas de distintas especies de
aves que utilizan barrancos de bordes de camino para nidifi-
car; ii) describimos las caracteristicas de las cavidades, el
tamaifio de puesta y el éxito reproductivo; iii) analizamos la
relacion de las caracteristicas de las cavidades con las medi-
das corporales y el éxito de la nidada de las especies, y iv)
discutimos la importancia que tienen estas observaciones
para comprender el uso de este sustrato por parte de distin-
tas especies de aves en el bosque templado del sur de Chile.

METODOS

Los bosques templados de Sudamérica forman una franja de
tierra angosta, pero latitudinalmente extensa, entre los 35° y
55°S (Armesto et al. 1998). Las principales caracteristicas
climaticas de estos bosques son los veranos frescos y una
precipitacion media anual de > 2000 mm distribuidos a lo
largo del afo (Altamirano et al. 2017).

Realizamos el estudio en 20 sitios, cada uno con un area
~20 ha, localizados en los bosques de la region de La Arauca-
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nia, Chile (39°16’S, 71°48’W). Los sitios estudiados incluyeron
nueve bosques secundarios (40-80 afios de edad) y 11 bos-
ques antiguos (> 200 afios) dentro de areas protegidas publi-
cas y privadas. Los bosques secundarios estaban dominados
por especies de hoja ancha, incluidas Nothofagus obliqua, N.
dombeyi y Laurelia sempervirens, y los bosques antiguos por
especies como Saxegothaea conspicua, Laureliopsis philip-
piana, N. dombeyi, Araucaria araucana y N. pumilio
(Caviedes & Ibarra 2017).

Durante ocho temporadas reproductivas (2011-2018),
desde el 1 de noviembre hasta el 31 de enero, monitorea-
mos cavidades ocupadas en barrancos en los caminos de
acceso o dentro de los sitios (Figura 1A). Para los nidos moni-
toreados en cavidades bajas (< 2 m de altura) utilizamos una
linterna con un espejo para observar si algin ave se encon-
traba anidando e identificamos la especie, el nUumero de hue-
vos o polluelos, y el éxito reproductivo de la siguiente mane-
ra: exitoso (i.e., todos los polluelos volaron del nido), parcial-
mente exitoso (i.e, al menos un polluelo volé del nido), no
exitoso (i.e., ningun polluelo volé del nido). Las cavidades
superiores a 2 m de altura las verificamos usando un sistema
de monitoreo inaldmbrico con una pértiga telescépica que
alcanzaba hasta 15 m de altura (Altamirano et al. 2017).

Una vez finalizada la temporada reproductiva, caracteri-
zamos las cavidades segln la altura desde el suelo, la orien-
tacion, el didametro de entrada horizontal y vertical, y la pro-
fundidad vertical y horizontal. Para medir las cavidades, utili-
zamos una huincha métrica (precisiéon de 0,1 cm). Mediante
modelos lineales generalizados (GLM, por sus siglas en in-
glés), evaluamos con una distribuciéon Gaussiana un rango de
cinco a ocho modelos para las caracteristicas de las cavida-
des (diametro de entrada horizontal y vertical, y profundidad
vertical y horizontal), asociadas con las especies ocupantes
segln la longitud del cuerpo y la masa corporal obtenidas de
la literatura (Rozzi et al. 1997, Martinez y Gonzalez 2017).
También, evaluamos con una distribucion de Poisson el éxito
de la nidada de cada especie (0 = exitoso, 1 = parcialmente
exitoso, 2 = no exitoso) con relacién a las caracteristicas de
las cavidades, la altura desde el suelo y la orientacidn. Las
pruebas estadisticas se consideraron significativas con P <
0,05. Para el analisis de datos utilizamos el programa estadis-
tico R (R Core Team 2019).

RESULTADOS
En total, encontramos 19 cavidades en barrancos, en las cua-

les registramos 38 nidos pertenecientes a nueve especies de
aves que habitan los bosques templados (Tabla 1). 17 nidos
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Figura 1. Especies de aves nidificando en barrancos de borde de camino del bosque templado del sur de Chile. A) Cavidad en barranco de borde de camino,
vista frontal. B) Tres huevos de Pteroptochos tarnii dentro de una cavidad de barranco en borde de camino, diciembre 2016. C) Polluelo de Phrygilus patago-
nicus dentro de una cavidad en barranco de borde de camino, enero 2012. D) Volantdn de P. patagonicus dentro de una cavidad en barranco de borde de

camino, enero 2012.

fueron registrados en caminos dentro de bosques antiguos y
21 en bosques secundarios. Registramos el éxito de la nidada
de 23 nidos para seis especies de aves.

Las familias de aves mas representadas fueron
Rhinocryptidae y Furnariidae, con tres especies para cada
una. Las especies con mayor nimero de nidos registrados
fueron A. spinicauda (N = 11; 28,9% de nidos encontrados) y
Cinclodes patagonicus (N = 7; 18,4% de nidos). Las cavidades
con mayor altura (2,4 £ 0,2 m) fueron ocupadas por C. pata-
gonicus, mientras que las cavidades con menor altura (0,55
m) fueron ocupadas por C. fuscus y Pygochelidon cyanoleuca.
Las cavidades con mayor profundidad horizontal fueron utili-
zadas por P. tarnii (72,3 + 3,2 cm) y Scelorchilus rubecula
(61,8 £ 5,5 cm). El tamafio de puesta promedio (N = 28 nidos)
para seis especies fue de 2,3 (+ 0,4) huevos (Tabla 1) y el pro-
medio de polluelos (N = 22 nidos) para ocho especies fue de
2,36 (£ 1).

Las caracteristicas de las cavidades se relacionaron de
forma proporcional de acuerdo con las medidas corporales

de las especies que utilizaron los barrancos para nidificar.
Por ejemplo, S. rubecula y P. tarnii (Figura 1B) ocuparon cavi-
dades con mayores areas de entrada, mientras S. magellani-
cus y Troglodytes aedon utilizaron cavidades con entradas
mas pequefias. La entrada horizontal (df = 4, coeficiente B =
1,14, P = 0,0003) y la profundidad horizontal (df = 4, coefi-
ciente B = 0,14, P = 0,0002), mostraron una relacién positiva
con la longitud de cuerpo, mientras que la entrada vertical
(df = 4, coeficiente f =-0,827, P = 0,014) mostrd una relacidn
negativa. Para la masa corporal se observd una relacién posi-
tiva con la profundidad horizontal (df = 4, coeficiente B =
2,1415, P = 0,00001) y una relacién negativa con la entrada
vertical (df = 4, coeficiente § = -9,7585, P = 0,015) de las es-
pecies que utilizaron los barrancos para nidificar.

Seis cavidades fueron reutilizadas en una o mas tempora-
das posteriores a la primera temporada de registro de un
nido por una o dos especies. De estas cavidades, cinco dife-
rentes fueron reutilizadas por una misma especie de ave. A.
spinicauda, C. fuscus, P. tarnii, P. cyanoleuca y T. aedon reuti-
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lizaron una misma cavidad por mas de una temporada. A su
vez, cuatro de las seis cavidades fueron ocupadas por dos
especies de aves distintas en diferentes temporadas repro-
ductivas. Las asociaciones de especies que reutilizaron una
misma cavidad en distintas temporadas reproductivas co-
rrespondieron a: a) C. patagonicus/S. rubecula, b) S. rubecu-
la/P. tarnii, c) A. spinicauda/T. aedon y d) C. fuscus/P. cyano-
leuca. Para 15 cavidades, logramos medir la orientacidn; las
cavidades estuvieron, en su mayoria, orientadas entre los
201° y 286° (suroeste, N = 6 cavidades). P. patagonicus
(Figura 1C y 1D), C. patagonicus, T. aedon, A. spinicauda y S.
magellanicus fueron las especies que seleccionaron cavida-
des con direccidn al suroeste.

El 48% de los nidos (N = 11) fueron exitosos. El 13% (N =
3) de los nidos fue parcialmente exitoso y el 39% (N =9) no
fue exitoso. A. spinicauda fue la especie con menor éxito
reproductivo con cinco de seis nidos no exitosos. Las espe-
cies con mayor éxito reproductivo fueron C. patagonicus y S.
rubecula, con tres nidos exitosos cada uno. De estos nidos,
solo logramos determinar la causa de fracaso para siete, la
cual fue siempre la depredacién (confirmacion mediante
registro de camaras trampas y observacion de huevos y/o
polluelos depredados al interior de las cavidades). Mediante
GLM comprobamos que el éxito reproductivo de los nidos
para las distintas especies de aves (n = 23) no tuvo relacion
con ninguna de las caracteristicas medidas de las cavidades.

DISCUSION

Nuestros registros aportan nuevos conocimientos sobre los
atributos de las cavidades en barrancos de bordes de camino
utilizadas para anidar por nueve especies de aves, que pro-
porcionan informacién sobre el tamafio de puesta y éxito
reproductivo de estas. Se ha descrito que el didametro, angulo
de entrada de la cavidad y altura sobre el suelo determinan
qué especies pueden usar efectivamente las cavidades dispo-
nibles y son parametros que pueden influir en el éxito repro-
ductivo (Hooge et al. 1999, Aitken et al. 2002, Remm et al.
2006). Nuestros resultados apoyan esta idea para el uso de
cavidades en barrancos de bordes de caminos, pero, a dife-
rencia de otros estudios, no encontramos relacion con el
éxito reproductivo. Especies como C. patagonus en Chile y
Apus apus en Espafia construyen sus nidos en barrancos de
tierra altos y evitan cavidades cerca del suelo, probablemen-
te como mecanismo para reducir la probabilidad de ataques
por depredadores terrestres (Corrales et al. 2013, Ramirez-
Herranz et al. 2017). En este estudio, cinco especies utiliza-
ron cavidades a mas de 1,5 m de altura; sin embargo, una de
las causas incidentales de fracaso de los nidos fue la depre-
dacion (incluso en cavidades mas altas). Por lo tanto, al no
haber suficientes registros, no podemos inferir si la altura de
los nidos influyd en el éxito reproductivo de las especies.

La orientacion de las cavidades también podrian jugar un
rol importante en su uso y en el éxito reproductivo de las
aves al regular el microclima del nido (Rendell & Robertson
1994; ver Ojeda et al. 2021). En nuestro estudio, las cavida-
des fueron registradas principalmente hacia el suroeste. Un
patron de orientacion similar ha sido observado en el norte
de Chile para C. patagonicus en barrancos reproductivos de
tierra, con una direccionalidad hacia el sur (190° £ 79°; Rami-
rez-Herranz et al. 2017). En la localidad, al estar orientadas
las cavidades hacia el sur, la sombra prevalece durante el dia
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y la temperatura de la pared permanece mas estable en
comparacion con las paredes orientadas al norte (Ramirez-
Herranz et al. 2017). El tamafio de puesta registrado para la
mayoria de las especies que nidificaron en barrancos corres-
pondié a lo documentado para nidos de estas mismas espe-
cies observadas en cavidades de arboles (Altamirano et al.
2012, Martinez y Gonzalez 2017). Solo T. aedon (4-6 huevos)
y P. cyanoleuca (3-5 huevos) mostraron un nimero menor de
huevos en comparacién con tamafios de puesta registrados
para otros sustratos (Altamirano et al. 2012, Linck et al.
2019). Las cavidades que registramos en este estudio son, en
general, de igual o menor volumen que las registradas para
estas especies en otros sustratos (T. A. Altamirano y J. T. Iba-
rra, datos no publicados). Esta disminucién en el volumen
podria explicar la reduccién en tamafos de puesta de T. ge-
don y P. cyanoleuca, ya que un volumen de cavidad mas
grande puede permitir tamafios de puesta mds grandes
(Aitken et al. 2002).

Casi todas las especies que se reprodujeron en barrancos
de bordes de camino son especies insectivoras (a excepcién
de Phrygilus patagonicus, especie principalmente granivora).
La alimentacién puede ser un factor importante en la selec-
cién de barrancos en borde de caminos por aves; segun Tag-
mann-loset et al (2012), una especie insectivora como Upupa
epops, en Suiza, prefiere los barrancos de bordes de camino
para evitar la vegetacidn densa y facilitar su alimentacion.

Por otra parte, todas las especies registradas nidificando
en barrancos de bordes de camino generalmente se reprodu-
cen en cavidades de arboles. Sin embargo, en los bosques
templados de Chile, mas de la mitad (60%) de las aves nidifi-
cadoras en cavidades no dependen estrictamente de las cavi-
dades de los arboles para anidar (Altamirano et al. 2017). La
presencia y abundancia de cavidades son mayores en sustra-
tos como arboles vivos en descomposicién, muertos en pie y
en descomposicién en el suelo, que en los arboles vivos y
sanos en bosques secundarios (Ibarra et al. 2020). Ya que el
manejo forestal en los bosques templados de Chile reduce
generalmente la disponibilidad de estos sustratos, los ba-
rrancos de bordes de camino podrian reemplazar las cavida-
des en bosques secundarios. Esta hipotesis debe ser puesta a
prueba en futuros estudios sobre la ecologia y conservacion
de aves que nidifican en cavidades, tanto en Chile como en
otros sistemas sometidos a altas tasas de perturbacion.
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