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Sin embatgo, no es posible descartar el uso de bebederos con la especie, pero esta
herramicnta deberia utilizarse, probablemente en patalelo con un plan de control y
relocalizacion de T. cora.

Ademds, es posible que mds expetimentacién permitiera determinar caracteristicas mas
adecuadas para atraer a la especie, como la forma de las boquillas u otros colores.

Pot lo antetior, no se presenta el instructivo de uso de bebederos propuesto en un principio.
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Figura 11. Visitas de R. zesper a bebederos en Azapa. (Oct. 2008)

La informacién existente a la fecha sugiere que no es recomendable proceder con un
programa de alimentacién con bebederos para E. yarrellii, particularmente si éstos son
manejados por voluntatios. Muy probablemente estos bebederos van a beneficiar a otras
especies como R. vespery T. cora antes que a E. yarrelli.
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Discusion y conclusiones

Los expetimentos realizados refuetzan la importancia del chafar como alimento para el
picaflor de Arica, tanto por las caracteristicas de su néctar, como la aparente reticencia de la
especic a usar bebederos artificiales. Aunque los bebederos pueden ser utilizados por la
especie, todo indica que ésta prefiere las fuentes de alimento naturales.

La baja tasa de visitas a los bebederos puede deberse a que ¢l petiodo de estudio
seleccionado correspondia al reproductivo que es cuando la oferta floral es mayot, ya que se
sabe que existe competencia entte bebederos y flores en la preferencia de los picaflores (del
Coro-Arizmendi et al. 2007).

La preferencia por la concentracion de 30% fue suficientemente clara como para sugerit su
uso en el futuro. No se deberia utilizar concentraciones mayotes sin una evaluacién previa
ya que €stas podrian inducir un desequilibrio osmético.

Aun que hubo una baja tasa de visitas de Picaflor de Cora a los bebederos ya que éstos aun
representan una baja proporcion de los picaflores en el valle de Chaca, ésta especie fue de
las primeras en reconocer a los bebederos como una fuente de alimento. Este
comportamiento mas “explorador” que E. yarrellii podtia asociarse a su relativo mayor €xito
competitivo y a su clara tendencia a la expansion de su rango de distribucion.
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Tabla 6. Visita de picaflores a bebederos en Azapa. Octubre de 2008.
Pto  Especiesen el sitio  Especie Bebedero Observaciones
Antes  Después  Visitante  Amarillo Rojo
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Preferencia de . yarrelli por densidad de recursos.

Debido al atraso en la aceptacion de los bebederos por la especie, este expetimento no
conto con un nimero adecuado de réplicas.

No hubo diferencias significativa en el nimero total de visitas (todas las aves) en grillas con
alta (3) y baja (1) densidad de bebederos (Anova de una via F1,128=1.58, p=0.21). Sin
embargo, las grillas ubicadas en el sector de los machos (2.87+0.20, promedio + s¢) fueron
visitadas 0.73 veces mas que las ubicadas en el sector de las hembras (2.15+0.22, Anova de
una via, F'1, 128=5,3026, p<0.05).

Las visitas de F. yarrellii no fueron afectadas significativamente pot la densidad de los
bebederos (F1,141=0.31, p=0.58). Cuando los bebederos fueron visitados pot L. yarrelli,
las grillas fueron igualmente visitadas por machos y hembras (Anova de dos vias
I1,64=0.26, p=0.60). Si se incorpora la posicion de las grillas como factor, las grillas
ubicadas en los tertitorios de los machos fueron visitadas 0.63 veces mas que las de
hembras, tanto por machos como pot hembras (Anova de tres vias F1,60=4.47 p<0.05).

Efecto de la presencia de bebederos sobre la abundancia local de F. yarrellii

Los resultados de las observaciones tealizadas en los bebederos isntalados en el valle de
Azapa se observan en la tabla 6. Lamentablemente ninguno de los propietarios de las
patcelas cooper6 con las observaciones de los bebederos. Ia mayorfa declaré no haber visto
picaflores visitar los bebederos pero, las observaciones de 10 minutos demostraron que al
menos en 6 de los 10 pares de bebedetos instalados hubo uso por picaflores.

Los datos indican que R. vesper fue la Gnica de las tres especies que utilizo los bebederos
(Figura 11), y que los bebederos fueron eficaces en atraer a las aves a los sitios escogidos.
Lamentablemente, no ocurrié lo mismo con la especie de interés (I, yarrelliz) la que no
visito ningun bebedero.

Puesto que el patron anterior se podria deber a la extremadamente baja abundancia de F.
yarrellii se instalé un par de bebederos en un tettitotio de la especie, pero €stos tampoco
fueron utilizados por ella. s interesante que previo a esta instalacién no habian registros de
R. vesper en el punto y que cuatro dias después habia una hembra de la especie utilizando el
bebedero, mientras que el macho de E. yarrellii permanecia posado en el mismo arbol sin
responder.
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Tabla 4. Efecto de color, concentracion y especies (Sp) en la tasa de visitas a las grillas

SS GL. MS F P

Color 0,5837 1 0,58368 3,9568 0,046779
Concentracion 8,7781 1 877812 59,5066 0,000000
Sp 17,1705 3 5,72350 38,7994 0,000000
Color*Concentracion 0,7031 1 0,70312 4,7665 0,029100
Color*Sp 1,0649 3 035498 24064 0,065459
Concentracion*Sp 8,0705 3 269016 18,2365 0,000000
Color*Concentracion*Sp  0,8122 3 0,27072 1,8352 0,138565

Al hacer el andlisis s6lo para E. yarrellii, la preferencia por la concentracion de 30%
(0.165%0.010, promedio * ee, N=720) es tres veces la preferencia por la concentracion de
15% (0.056%0.010). Hubo un efecto marginal del color y de la interaccion (tabla 5).

Tabla 5. Efecto del color y la concentracion en la tasa de vivitas de E. yarrelli a las grillas

SS G.L. MS F P
Color 0,5014 1 0,50139 3,25487 0,071632
Concentracion 42014 1 4,20139 2727422 0,000000
Color*Concentracion 00,5014 1 0,50139 3,25487 0,071632
Error 110,2944 716 0,15404

La combinacion rojo-30% fue la preferida (0.2520.02, promedio *se, Tukey HSD,
p<0.001), siendo 1.6 veces mas visitada que amarillo-30% (0.1520.02). No hubo diferencias
significativas entre amarillo-15% (0.0520.02) y rojo-15% (0.05+0.02, p=0.99), ambas 5
veces mas baja que la mas preferida.

Comparando con las otras especies, para R. zesper solo influyé la concentracion, siendo la
mas consumida 30% (promedio= 0.35), mas de 4 veces mayor que 15%.

Para T. cora existieron muy pocos registros (esta es un especie que recientemente colonizé el
area) pero, curiosamente, existio un efecto significativo (p < 0.05) del color y no de la

concentracion.

X. concolor no mostrd preferencias significativas por color o concentracion, ni por la
interaccion.

23



Tabla 2. Promedio de volumen de néctar por flot/especie (ul)

Especie Media SE N
1 Charar 0, 997 1, 045 100
2 Naranjo 11, 960 1, 045 100
3 W indica 0, 650 3. 305 ]
4 Granado 0,214 1,493 19

b. Concentracion. Fxistié diferencia significativa entre las concentraciones de néctar en
las flores (Anova 1 via F, ,,,=40.31 p<<0.01). El néctar mis concentrado fue el de
G. decorticans, aunque no difiere de las demis especies salvo del naranjo (Tukey HSD,
p<<0.01, tabla 3). Los valores obtenidos para chafar son similares a los registrados
previamente para la especie (Eynard & Galetto 2002).

Tabla 3. Promedio de concentracién del néctar por flor/especie

(Yopeso/peso)

Especie Media SE N
1 Chanar 42,599 1,702 64
2 Granado 35,650 6,809 4
3 W indica 33,500 5,559 6
4 Naranjo 16,262 1,702 64

Preferencias de E. yarrellii por color y concentracion de néctar

Las grillas (n=12) fueron visitadas por cuatro especies: E. yarrelli, R. vesper, T. cora'y
Xenospingus concolor (Pizartita). R. vesper fue el visitante mis frecuente (0.22 + 0.014,
promediot SE), seguida por E. yarrelii (0.12+0.14), X. concolor (0.090£0.014) y T. cora
(0.005£0.014, Anova 1 via, F; 54, =37200, p<<0.001).

Para evaluar el efecto de la concentracion, color y especie en la tasa de visita a las grillas, se
realizd un Anova de tres vias (tabla 4).
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Resultados

Js0 de recursos florales

No hubo efecto significativo ni de la especie de planta (I, 4,,=0.87, p=0.4) vy ni de la
especie de ave (F=1.09, p=0.35) en la abundancia total de visitantes en las distintas plantas.
Sin embargo, hubo un efecto significativo de la interacciéon (F=1.45, p<0.05). El visitante
mas abundante fue R. zesper en los naranjos (0.67+0.21, promedio*SE) seguido de E.
Jarrellii en chanar (0.520.04)

La tasa de visitas de E. yarrelii fue significativamente mayor en chafar (0.5+0.10, promedio,

*SE, Z=-2.03, p<0.05) que en naranjos (0.240.11). Al incorporar el sexo de los visitantes,
hubo un efecto significativo tanto del arbol como del sexo, Tabla 1.

‘labla 1. Efecto de la especie de planta y sexo del visitante en la tasa de visitas de E.

yarrelli
SS G.L. MS F P
Planta 1,50448 1 1,504478  4,65527 0,031861
Sexo 2,75886 1 2,758862  8,53669  0,003782
planta*sexo 2,75886 1 2,758862  8,53669  0,003782
Error 85,31875 264 0,323177

La tasa de visitas de machos a chanares (0.45 + 0.07, promedio +SE) fue casi 10 veces mds
alta que la de las hembras (0.04620.07, Tukey HSD, p<<0.01). La tasa de visitas entre sexos
en naranjos no difirié significativamente.

En relacion a las caracteristicas del néctar, los resultados indican que el naranjo es la especie
con mis volumen de néctar (Tabla 2), pero éste es pobre el concentracién de azticar (Tabla
3). Por el contrario, el chafiar tiene muy poco néctar por flor , pero con una alta
concentracion de azicar. Las otras 2 especies tienen alta variabilidad, tanto en volumen
como en concentracion.

a. Volumen. Existié diferencia significativa entre los volimenes de néctar en las flores
;]

siendo el mds abundante el naranjo (Anova 1 via F;555=23.65, p<<0.01, Tukey HSD,
p<<0.01, tabla 2). Las demds especies no difieren entre si.

21



Al momento de la instalacién se evalu6 la presencia y abundancia de picaflores en el
arca durante 10 minutos de observacién. Una evaluacion similar se hizo al
momento de retirar los bebederos.

Adicionalmente se instalé un par de bebederos en un sitio donde existe un
territorio de E. yarrelii con el fin de determinar la respuesta de la especie.
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de bebedero con una restriccion fisica para esta especie, cuyos machos tienen una cola muy
latga. Sin embargo, debido a las bajas tasas de visita a los bebederos registradas por las dos
especies pequenas de picaflotes esta prueba no fue posible.

FEifecto de la presencia de bebederos sobre la abundancia local de E. yarrellii

Con el fin de determinar si la presencia de bebederos atrae individuos de E. yarrellis,
durante octubre de 2008 se realizé un experimento en el valle de Azapa. Se
instalaron dos bebederos, uno amarillo y uno rojo ambos con nectar de 30% de
concentracion, en un gancho de ropa comun (Figura 10). Se instalaron 10 pares de
bebederos en 10 patcelas ubicadas en el tercio medio del valle que es la zona donde
es mas posible encontrar a E. yarrellii. En cada parcela se conversé con los duefios y
se les pidio que registraran las visitas de picaflotes a los bebederos, los cuales fueron
dejados en el sitio por cuatro dias.

Figura 10. Disposicién de bebederos para experimento de efecto sobre la densidad
poblacional local. (Valle de Azapa, Octubte de 2008).
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Fin cada bebedero el néctar se renové cada 4 dias para evitar la descomposicioén del mismo,
Iin la base de cada grilla se aplico accite para evitar la invasion pot hormigas.

Figura 9. Grlla experimental para preferencia por color y
concentracion de azucar.

Preferencia de E. yarrelli por densidad de recursos.

Se instalaron en dias sucesivos 2 grillas experimentales en los mismos sitios que el
experimento anterior (n=12) con la concentracién de néctar y color preferidos. Una de las
grillas contenfa un bebedero y la otra 3 (iguales). La mitad de las grillas tenfa 1 bebedero y la
otra mitad 3.

Puesto que uno de los principales problemas de la especie apatenta ser la competencia con
el Picaflor de Cora (T. ¢ora, Estades et al. 2007), originalmente se plante6 probar un disefio
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Figura 8. Macho de Ealidia yarrellii libando en inflorescencia de Pluchea chingoyo (Valle
de Azapa, Octubre de 2008).

Preferencias de E. yarrelli por color y concentracion de néctar

Se diseno una grilla experimental con 4 bebederos: Amarillo 15% p/p, Amarillo 30%, Rojo
15%, Rojo 30% (figura 9). Ademis de los bebederos experimentales, en el centro se ubico
un bebedero protegido con tul (imposibilitando el acceso) para controlar la evaporacion del
néctar.

Se instalaron 12 grillas entre una zona de olivos (nidificacién) y una zona de chadares
(alimentacion). Las grillas se visitaron periédicamente para registrar la visita de E. yarrelli.
Sin embargo, durante mas de dos semanas pricticamente no se observaron visitas de la
especie por lo que se opté por mover las grillas mds cerca de los tertitorios en las zonas de
chanares. Una vez que los picaflores hubieron “descubierto” los bebederos, se llevd a cabo
el experimento en el que se realizaron 15 periodos de observacion de 10 min por grilla.
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Para evaluar el volumen y concentracién de néctar, las flores fueron embolsadas durante 14
hrs antes de la medicion. Posteriormente el néctar fue extraido con microcapilares y el
volumen fue medido con un pie de metro. Ia concentracién se midié con un refractometro

portatl.

Figura 7. Especies de plantas estudiadas como recurso Horal para Ewlidia
yarrellit en el valle de Chaca. A. Gegffroea decorticans (chatar), B. Citrus
anrantinas (naranjo), C. Waltheria indica'y D. Punica granatum (granado)
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Método

El desarrollo de este estudio se llevé a cabo en el marco de la memoria de titulo de Bidloga
Ambiental (U. de Chile) de la Stta. Daniela Liihr. La tutoria de esta memoria estd a cargo de
Cristian Fstades (Facultad de Ciencias Fotestales, U. de Chile) y Paulina Gonzales, (Facultad
de Ciencias, U. de Chile).

Los objetivos especificos de esta tesis son:

1. Determinar la oferta floral natural presente en el valle de Chaca. Caracterizar ¢l tipo de
néctar por volumen y concentracién de las principales especies. Caracterizar el uso que los
picaflores hacen de las flores.

2. Determinar las preferencias de los picaflores por bebederos de distinto color y
concentracion de néctat.

3. Evaluar ¢l cfecto de la distribucién espacial de bebederos sobre el uso que los picaflotes
hacen de ellos.

4. Evaluar si la oferta de bebederos aumenta el tamafio local de 1a poblacion de Picaflor de
Arica,

Los objetivos 1 a 3 se abordaron en el valle de Chaca entre el 4 y ¢l 29 septiembre de 2008,
que es la época de mayor actividad reproductiva, mientras que el objetivo 4 se abordé en
Azapa en octubre, en conjunto con las actividades de evaluacién poblacional.

Evaluacion de recursos florales para Fi. yarrelli

Se evalué el néctar y la tasa de visita por picaflores a cuatro especies de plantas cuyas flores
attacn a estas aves (Figura 7). Fstas especies fueron: Geoffraea decorticans (chanar), Citrus
auraniinas (naranjo), Waltheria indica y Punica granatum (granado). Una especie presente en el
area y que también es visitada por E. yarrellii es Pluchea chingoyo (Figura 8), sin embargo esta
especie florece a mediados de octubre por lo que no pudo ser evaluada. Por otra parte P.
granatum solo florecié al final del periodo de muestreo por lo que sélo se hizo una
evaluacion de su néctar pero no se alcanzé a realizar el estudio de tasa de visita.

Para la evaluacion de tasa de visitas se hicieron cuatro periodos de observacion de 15 min a
16 individuos de chafiar, tres petiodos a 20 naranjos y tres periodos a un individuo de W.
indica.



Dentro de los aspectos que deben considerarse en el disefio de un bebedeto esti su color,
ya que los picaflores son atraidos a las flores por claves visuales (no por el olfato) y, port lo
tanto, colotes llamativos como tojo o amatillo suelen ser los més utiles (Stiles 1976). El
picaflor de Arica forrajea principalmente en flores pequenas, de colores apagados o
amarillos, que no son las tipicas flores ornitéfilas de color rojo y cotolas tubulares (Fstades
et al. 2007). Idealmente, si E. yarrellii seleccionara bebederos amarillos se podria producit
algun grado de segregacion con el picaflot del Norte (Rhadopis vesper) que es mucho mads
comun y que suele visitar flores rojas (e.g, Tecoma fulva).

En relacion a la forma, los bebederos comerciales de hamster representan una opcion
probada (Paulina Gonzilez, com. pers.) y barata, por lo que se trabaj6 en base a éstos.

Dentro de las caracteristicas del néctat que influyen en su uso por picaflotes estd la
concentracion de azicares y el volumen por flor (Hainsworth y Wolf 1976). Fs interesante
destacar que esta tltima variable no representa una limitante en bebederos. Sin ecmbargo los
picaflotes tienden a maximizar la energia neta por unidad de volumen consumido
(Montgometie et al. 1984). A pesar de lo antetiot, en un ambiente desértico las pérdidas de
agua pueden ser grandes por lo que podtia resultar que E. yarreliii seleccionara néctares con
grado de dilucion mayor para aumentar la ingesta de agua. Por csta razén, en ol estudio a
realizar se analizaron distintas concentraciones de néctar.

Algunos estudios han demostrado que cuando el alimento es abundante, los machos
territotiales evitan la agresion interespecifica, permitiendo asi que los intrusos forrajeen
cficientemente y sin mayor costo para si mismos. Sin embatgo, casi la totalidad de los
intrusos intraespecificos son perseguidos (y las intrusiones son abundantes), y ¢stos pueden
alimentarse s6lo cuando el macho tertitorial no esti (Powers y McKee 1994). En el caso de
L. yarrellii, este problema puede ser muy importante por el alto grado de territorialidad de
los machos. Por esta razén también se estudiara el efecto de la disposicion espacial de los
bebederos en relacion a los territorios, sobre el uso que los picaflores hacen de ellos.
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Capitulo 2. Desarrollo de un programa de bebederos
como herramienta de manejo pata Eulidia yarrellii

Cristian E Estades y Paulina 1.. Gonzalez-Gomez
Universidad de Chile - AvesChile

Introduccidn

Dada la importancia que tiene la oferta de alimento en la distribucion y demografia de
muchas aves (Newton, 1998), éste puede ser un factor crucial en el manejo de poblaciones
con problemas de conservacién. Por su dieta necrarivora los bebederos con néctar artificial
constituyen una herramienta potencial de manejo de poblaciones de picaflores.

El delicado estado de conservacion del picaflor de Atica (Bulidia Jarrellii) se debe muy
probablemente a la conjuncién de distintos factores como la destruccién de su habitat
natural, la exposicion a pesticidas de uso agricola y a la competencia con otros picaflores
(Estades ez 4/ 2007).

Si bien es cierto, la solucién definitiva a los problemas de la especie pasa por abordar estas
tres causas de forma directa, la utilizacion de técnicas para recuperar parcialmente las
poblaciones en el corto plazo puede contribuir a mejotar la respuesta de la poblacion a las
acciones de manejo de largo aliento. Fin este contexto se ha planteado el desarrollo de un
programa de beberos artificiales como hetramienta de manejo para Fulidia Jarrelli. Fn todo
momento los bebederos deberin considerarse como un complemento a la oferta floral,
cuando ésta es escasa (e.g. durante periodos de receso de floracion o mientras se desarrolla
la vegetacion durante proyectos de restauracion de habitat.

Los objetivos especificos del proyecto son:

- Disefiar un bebedero eficiente para la especic (c.g. lo mas especifico posible pata la
especie).

- Evaluar la efectividad de los bebederos para atraet a la especie y suplir la oferta floral.
- Analizar y minimizar los posibles riesgos involucrados.

- Desarrollar un instructivo para el uso adecuado de los bebederos para el uso del publico y
otganismos de conservacion.
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Ademis esta especie también parece haberse establecido en ¢l valle de Camarones. Aunque
por el tipo de agricultura en este valle son escasas las flores productoras de néctar, la
presencia de algunos tamarugos permite la existencia de algunos picaflotes.

Todo lo anterior configura un escenario cada vez mas complicado para F. yarrellii. Hasta
hace poco el valle de Chaca constituia una reserva relativamente segura para la especie. Sin
embargo el aumento notable que el cultivo de tomates ha tenido en el valle y el
establecimiento de T. wm son muy probablemente los causantes de la disminucion de la
especie entre los afios 2007 y 2008.

En este momento urge poner en marcha el objetivo de la Estrategia para la Recuperacion
del Picaflor de Arica, tendiente a mantener el valle de Chaca libre de picaflotes de Cora,
Fisto implica realizar la extraccién activa de cstas aves, como medida patalela a las accioncs
de restauracion del habitat en el valle.

La situacion de la especie en el valle de Azapa es ctitica. Fste afio se tegistré el menor
nimeto de individuos desde que se comenz6 el monitoreo de la especie, a pesar de que la
mayoria de las aves ya se habia reproducido, y los adultos no parecian haber abandonado los
ternitorios. La reduccion importante de sitios donde se observé la especie es también un
sintoma del impacto combinado del avance de la agticultura y del picaflor de Cora.

Es altamente prioritario evaluar en detalle la situacién de E. yarrelii en el valle de
Camarones, De confirmarse la presencia de una poblacion reproductiva en este valle esto
deberia traducirse en acciones directas de conservacién las que ademés se justifican por ser
Camarones el Unico reducto en el pais donde existe una poblacién del Cachudito de Cresta

Blanca (Anatretes regulvides).

Fl avance de las zonas cultivadas con el consiguiente uso de pesticidas no sélo ha
significado la disminucion de E. yarrellii sino que también lo ha hecho con Rhadapis vesper.
Aunque esta especie es mucho mis abundante y ampliamente distribuida, resulta
preocupante que en los valles de Azapa y Vitor sus nimeros han disminuido en
aproximadamente un 40% en 5 afios. Aunque es necesario incluir en esta tendencia las
poblaciones de otros valles de la regién, esta tasa de declinacion ameritaria que la especie se
clasificara al menos como vulnetable para la regién de Arica-Parinacota.
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Figura 6. Distribucion espacial de observaciones de Thanmastura cora en Azapa en octubre 2007 y octubre
2008. Los cuadrados azules representan los puntos de muestreo donde la especie se registro.
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Figura 5. Distribucién espacial de observaciones de Ewlidia yarrellii en Azapa en octubre 2007 y octubre
2008. Los cuadrados rojos representan los puntos de muestreo donde la especie se registro.
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Discusién

Esta ultima evaluacion poblacional de F. jarrelii se puede resumir en tres puntos
importantes. Ein primer lugar la declinacién poblacional contintia en el valle de Azapa, a la
que se suma la observada en Chaca.

El segundo punto de interés es la aparente existencia de una nueva poblacion en el valle de
Camarones. Aunque los datos existentes son ain preliminares para descartar que los
individuos observados correspondan sélo a visitantes ocasionales, la existencia de un tercer
nucleo poblacional presenta una situacion potencialmente beneficiosa para la especie. Sin
embargo, a pesar de esto, el nimero total estimado de E. yarreliii (incluso sin considerar que
cl ano 2007 no se visit6 Camarones) sigue disminuyendo.

Finalmente, el tercer punto a destacar es el avance hacia el sur del Picaflor de Cora, Aunque
anteriormente se habfan registrado algunos individuos de la especie en Chaca, esta vez la
colonizacion de este valle se ha consolidado, detectindose una gran cantidad de machos y
hembras. Aunque no se observaron nidos activos, si se registraron juveniles en la cercania
de nidos abandonados. Afortunadamente la especie atin no ha sido registrada en la zona de
Codpa, aunque todo sugiere que deberia llegar pronto, probablemente como parte de la
migracion altitudinal que estas aves parecen realizar todos los otofios.
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Figura 4. Abundancia total de picaflores de Atica en
valles de Azapa, Vitor y Camarones entre 2003 ¥y
2008. El tono claro en algunas areas representa
interpolacion por ausencia de datos.
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Figura 3. Abundancia total de picaflores de primavera en los valles de Azapa y Vitor entre 2003
y 2008. Las barras representan el intervalo de confianza al 90% (Rojo: E. yarrelli, Azul: T. cora y
Amarillo: R. vesper)

A diferencia del afio anterior donde la declinacién de E. yarrellii se observé solo en Azapa,
esta vez ocurtio tanto en este valle como en Chaca (Figura 4).

Las figura 5 y 6 muestran la distribucién de los registros de Eudidia varrellii (Rojo) v
Thaumastura cora (Azul), respectivamente en los sitios de muestreo del valle de Azapa, para
Octubte de 2007 y Octubre de 2008.

En la figura 5 se observa que la cantidad de puntos en que E. Jarrelli tue observada
disminuy6 en relacion al afio anterior, quedando restringida al tercio medio del valle, Fista
situacion es particularmente preocupante puesto que el nimero de estaciones de muestreo
fue mayor y atin asf se registr6 la especie en menos lugares. Fn el caso de T cora, (tigura 6)
N0 se aprecia un cambio sustancial en su distribucion en el valle en relacién al afio 2007,



E. yarrellii

Azapa Vitor

- "
r \
- . \_

P Azapa Vitor

Frecuencia de aciertos del modelo Monte Carlo (sobre 10000 simulaciones)

Tamario poblacional

Figura 2. Distribucién de probabilidades para la abundancia total de E. yarrelid
y L cora en los valles de Azapa y Vitor (resultado de simulacién Montecatlo).

En la figura 3 se observa la trayectoria poblacional de las tres especies considerando los
datos de primavera desde 2003. Se observa que todas las especies disminuyeron en relacién
a las estimaciones para el afio 2007. Sin embargo, como se puede apreciar de los intervalos
de confianza estas diferencias no resultan estadisticamente significativas (p > 0,05). Aunque
el tamafio muestral en ambos valles se incrementé, el intervalo de confianza para E. yarrellii
no disminuyd, muy probablemente por un aumento en la varianza de los registros
producidos por la agrupacion de las aves observadas (familias?).



Resultados

Los muestreos confirmaron que la presencia de E. yarrellii sigue estando concentrada en los
valles de Azapa y Vitor aunque, en esta oportunidad también se detectaron algunos pocos
individuos en el valle de Camarones. Debido a la ausencia de un mapa de cobertura de
arboles y a la escasa cantidad de puntos realizados en este valle, para este caso solo se
presenta la media poblacional estimada sin el cilculo de un intervalo de confianza. Junto
con estos nuevos registros de Picaflor de Arica, en Camarones también se registraron
individuos de Picaflor de Cora, ¢ incluso se verifico la reproduccion de esta Gltima especie
en las cercanfas de Cuya. En este muestreo también se confirmé el establecimiento de una
poblacion reproductiva de esta especie en el valle de Chaca (Vitor).

El cuadro 1 muestra las estimaciones para el tamano poblacional total de las tres especies de
picaflores que habitan en los valles de Azapa, Vitor y Camarones. Los datos crudos de
conteos de las tres especies son presentados en el anexo 1.

Cuadro 1. Abundancia estimada de picaflores en los
valles de Azapa, Vitor y Camarones (Octubre de

2008).

i Eulidia Thaumastura  Rhodopis
Azapa I - 649 1615 5520
Vitor 354 30 812
Camarones 81 160 60
TOTAL | 1084 1805 6392

La figura 2 muestra los grificos resultantes de las simulaciones realizadas donde se observa
la distribucién de probabilidades para la abundancia total de E. varrellii y T. cora en los valles
de Azapa y Vitor.



Primero, para cada valle digitalizamos sus limites a patrtir de una imagen satelital
considerando un buffer de 50 m alrededor de los pixeles mas externos con sefial de
actividad fotosintética. En segundo lugar, en el mapa virtual localizamos las estaciones de
muestreo en la misma ubicacion que tenfan en el muestreo teal. En tercer lugar simulamos
una seriec de escenarios en los que se varid el nimero de “picaflores virtuales” que el
progtama asigné en cada valle (cubtiendo todo el rango de potenciales valores para la
poblacion). Debido a la existencia de una clara asociacion entre la abundancia de picaflores
de Arica y la cobertura de drboles el modelo de asignacion de “picaflotes virtuales™ utiliza
un mapa de cobertura arbérea como covariable.

En cuarto lugar el programa simulé el muestreo en la misma forma en que fue realizado en
la realidad (i.e. seis puntos de conteos dentro de cada estacién de 200 m de radio). Para
efectos de la simulacién, y en base a los datos obtenidos en 2003, se estim6 una
probabilidad de deteccion de 1 dentro del radio de observacién de 30 m, una probabilidad
de 0.2 entre 31 y 70 m, y una probabilidad de 0 mas alld de 70 m. Simulamos un total de
10.000 réplicas para cada escenario (un tamafio poblacional dado, N = 50, 100, 150 ..).
Finalmente, para cada escenario registramos la frecuencia de simulaciones que produjeron el
mismo resultado que el muestreo real y graficamos esas frecuencias contra el tamafio
poblacional de cada escenatio para producit una distribucién de probabilidad para el
tamafio poblacional total de cada valle. Siguiendo este procedimiento los intervalos de
confianza se calcularon determinando los puntos miés alld de los cuales se ubicaban el 5% y
95% del total de la frecuencia. La media de la distribucién se usé como estimador de la
media de la poblacion total cuando la distribucién era relativamente normal. En casos de
que ésta fuera claramente asimétrica se utiliz6 el punto de méaximo nimero se aciertos
como media poblacional.

La estimacion del tamafio poblacional de Thaumastura cora se tealizé6 mediante el mismo
procedimiento, mientras que para el caso de Rhodopis vesper, debido a su mucho mayor
abundancia, los intervalos de confianza se calculaton usando el logaritmo de los datos de
conteo, debido a que la abundancia lo permitia (i.e. poco datos con ceros) y porque la
simulacién hubiera tomado mucho dempo.
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Figura 1. Distribucion geogrifica de estaciones de muestreo realizadas durante octubre de 2008

Para la estimacion de los parametros poblacionales, analizamos los datos de cada valle de
forma separada. Anilisis tempranos (en 2003) de la estructura de los datos indicaron que
¢stos son no-normalizables (muchos ceros). Datos de conteos de especies  raras
habitualmente tienen estos problemas por lo que se recomienda el uso de técnicas de
remuestreo (Seavy et al. 2005). Por esta razén, para el calculos de los intervalos de confianza
utilizamos una simulacién tipo Monte Catlo (Manly 1997) espacialmente explicita.



Capitulo 1. Estimacion poblacional de Eulidia yarrellii
Octubre 2008

Cristian E Hstades & Juan Aguirre
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Método

Con el fin de hacer posible la comparacién de los datos entre afos el procedimiento siguié
el mismo protocolo aplicado antetiormente, en particular durante el afio 2006. A diferencia
de los muestreos de los afios 2006 y 2007 donde la evaluacién se concentrd en los valles de
Azapa y Vitor, en este caso se volvié a realizar una evaluacion en los valles de Lluta,
Camarones y Camifia. Ademas, tanto en Azapa como en Vitor se aumenté la densidad de
puntos de muestreo en un promedio de 28%. El total de estaciones de muestreo fue de 198
(198 x 6 = 1188 puntos de conteo), distribuidas en 113 en Azapa, 35 en Vitor, 21 en [luta,
17 en Camarones y 11 en Camina (ver figura 1 y anexo 1).

En terreno se estimé el tamafio poblacional usando puntos de conteo en dos bandas (Bibby
et al. 1992). En cada punto se registraron todos los individuos vistos u oidos dentro y fuera
de un radio de 30 m durante un periodo de 3 minutos. Todos los picaflotes vistos volando
al inicio del conteo fueron asignados al rea correspondiente. Si éstos fueron observados
algunos momentos después de iniciado el conteo se asumi6 que venian desde fuera y fueron
registrados de esa forma. Las observaciones de fuera de los 30 se usan para corregir las
estimaciones pot el efecto de la detectabilidad (Bibby et al. 1992). La distancia y tiempo de
muestreo fueron establecidos en un estudio piloto realizado en 2003, y se basaron en la
visibilidad promedio de los tipos de vegetacién presente y en el comportamiento de la
especie.

Fn esta ocasion se realizé nuevamente una caracterizacion de la vegetacion y uso de la tierra
existente en cada punto de muestreo, con el fin de establecer cambios en relacién a los
valores estimados en 2003. Por ejemplo, en los sitios muestreados en Azapa, la cobertura
de plantaciones de tomates aument$ entre 2003 y 2008 en un 0,74% (absoluto, n=81),
mientras que en Vitor el aumentéd en un 5,61% (absoluto, n=28). Sin embargo, en el caso
anterior el aumento es mucho méis dramatico en el sector de Chaca (donde se encuentra la
mayor concentracion reproductiva de la especie) en el que un 9,2% mas del tertitorio se
ttansformo en plantaciones de tomates.
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