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Resumen - El Aguilucho Comun (Geranoaetus polyosoma) es una especie de ave rapaz distribuida en Chile desde Arica a Tierra del Fuego. La
dieta de esta especie en un ambiente arido extremo como el Desierto de Atacama, se caracteriza por preferir lagartijas y secundariamente
roedores. En este trabajo se compard la dieta del Aguilucho Comun entre desierto absoluto y desierto florido. Un total de 785 egagropilas
fueron colectadas durante la época de desierto absoluto de febrero del 2015 y en el evento de desierto florido de diciembre del 2015. El
desierto florido genera un incremento de los recursos, lo que a su vez influencia a las comunidades bioldgicas, por lo tanto hipotetizamos
que habria diferencias significativas en la abundancia y frecuencia de especies presa en la dieta del Aguilucho Comun, comparada entre am-
bas condiciones climaticas, lo que consecuentemente modificaria su nicho tréfico. En ambas condiciones ambientales, las lagartijas fueron
las especies presa mas consumidas y en similares proporciones, mientras que los mamiferos tuvieron pequenas variaciones en la proporcion
de consumo, pero dichas diferencias no fueron significativas. El nicho ecoldgico en ambas condiciones desérticas no difirié sustancialmente
(indice de Morisital m-h = 0,9517), lo que ademas queda representado en la amplitud tréfica (indice de Shannon-Wiener estandarizado, SW
st = 0,5731 en desierto absoluto y SW st = 0,5855 en desierto florido) y la similitud en la biomasa aportada por las distintas especies presa
(indice de Ellemberg = 94,7810). Nuestros resultados indican que no hay diferencias significativas en la dieta del Aguilucho Comun entre el
desierto absoluto y el desierto florido, a pesar de la diferencia en la disponibilidad de presas.

Abstract - A comparison of the diet of the Variable Hawk (Geranoaetus polyosoma) during the blooming and absolute desert in the Ataca-
ma region, Chile

The Variable Hawk (Geranoaetus polyosoma) is a species of raptor distributed in Chile from Arica to Tierra del Fuego. The diet of this species
in an extreme arid environment, such as the Atacama Desert, is characterized by a preference for lizards, and secondarily by rodents. Here
we compare the diet of the Variable Hawk between the usual dry conditions in Atacama Desert, Chile, and a period of desert bloom follow-
ing rainfall. A total of 785 pellets were collected during the dry period (February 2015) and in the desert bloom event (December 2015). The
desert bloom generates an increase of the resources, which in turn influences the biological communities. Therefore we hypothesized that
there would be significant differences in the abundance and frequency of prey species in the diet of the Variable Hawk between both climatic
conditions, consequently affecting its trophic niche. In both environmental conditions, lizards were the most consumed prey species in simi-
lar proportions, while mammals had small variations, but these differences were not significant. The ecological niche in both conditions does
not differ substantially (Morisita Index Im-h = 0.9517), which is also show by lack of differences in trophic amplitude (Standardized Shannon-
Wiener index, SW st = 0.5731 in absolute desert and SW st = 0.5855 in blooming desert) as well as the similarity in the biomass contributed
by the different prey species (Ellemberg Index = 94.7810). The result indicates that there are no significant differences in the diet of the Vari-
able Hawk between absolute and blooming desert.

Key words: Adaptation - Atacama Desert - Chile - Ecology - Raptors - Trophic niche - Variable Hawk

INTRODUCCION

El Aguilucho Comun (Geranoaetus polyosoma) (Quoy & Gaimard 1824) es una especie de ave rapaz con habitos generalistas, su
dieta ha sido documentada para la Patagonia argentina (Monserrat et al. 2005, Travaini et al. 2012) y chilena (Figueroa et al.
2003), asi como para la provincia de Buenos Aires, Argentina (Baladrdn et al. 2006, 2009), norte-centro de Chile (Schlatter et al.
1980, Jiménez 1995) e islas Juan Ferndndez (Fuentes et al. 1993). Por lo general, la dieta incluye preferentemente roedores y

Receipt 5 November 2017 - First decision 16 January 2018 - Acceptance 26 November 2018 - Online publication 4 December 2018
Communicated by Alejandro Kusch © Neotropical Ornithological Society

315



ORNITOLOGIA NEOTROPICAL (2018) 29: 315-321

secundariamente aves, reptiles e invertebrados. Sin embar-
go, para el Desierto de Atacama, Chile, se ha establecido que
se alimenta mayormente por lagartos (57,1%) y secundaria-
mente de roedores (19,8%) e invertebrados (18,9%). En el
caso de los reptiles, el 47,4% pertenecen a lagartos del géne-
ro Liolaemus, contribuyendo ademads con el 38,5% de la bio-
masa consumida. En relacion a los micromamiferos, la espe-
cie mas ampliamente consumida fue Phyllotis darwini con
una abundancia de 13,9% y una contribucion de la biomasa
de 27,6%. Finalmente los artrépodos consumidos son parti-
cularmente del género Gyriosomus (18,9%), pero con una
contribucién en la biomasa de menos del 2% (Valladares et
al. 2015).

En los ecosistemas aridos las condiciones climaticas son
extremas, con importantes fluctuaciones, por ejemplo, altas
temperaturas en el dia y muy bajas en la noche, con casi nu-
las precipitaciones, baja productividad primaria, y subse-
cuentemente baja diversidad de especies. Sin embargo, debi-
do a cortos periodos de precipitacidon, estos ecosistemas
presentan periodos de alta disponibilidad de recursos cono-
cidos como “pulsos de recursos”, los que son de corta dura-
cion y baja frecuencia, pero de gran magnitud (Yang et al.
2008). Aunque estos pulsos de recursos son conocidos en
varios tipos de ecosistemas, son particularmente importan-
tes en aquellos con precipitaciones profundamente variables
temporal y espacialmente, tales como los desiertos (van
Etten 2009, Letnic & Dickman 2010). Este es el caso del De-
sierto de Atacama, el cual es fuertemente influenciado por El
Nifio-Oscilacion del Sur (ENSO), el que genera ciclos de preci-
pitaciones relativamente regulares en el tiempo que afectan
postivamente la productividad primaria, fendmeno denomi-
nado Desierto Florido (Figura 1 A-B). Las principales conse-
cuencias de este fendmeno es la germinacion de geofitas
bulbosas (Armesto et al. 1993) y consecuentemente el incre-
mento en la abundancia de roedores por un corto periodo de
tiempo (Gutiérrez et al. 2010, Holmgren et al. 2006).

Los efectos de ENSO en poblaciones naturales han sido
estudiados en estaciones de monitoreo de largo plazo en el
Parque Nacional Fray Jorge, Region de Coquimbo, Chile
(Meserve et al. 2016). En esta estacién se ha podido estable-
cer que las poblaciones de roedores varian sustancialmente
entre épocas secas y lluviosas (Previtali et al. 2009; Meserve
et al. 2003, 2016) y por lo tanto incrementando la abundan-
cia de depredadores (Farias & Jaksic 2007, Previtali et al.
2009). De acuerdo a Acosta-Jammett et al. (2016) la declina-
cién de poblaciones de especies-presa implica que los depre-
dadores terrestres como zorros, deben modificar sus habitos
de caza y tienden a complementar su alimentacién con espe-
cies ganaderas. Sin embargo, no hay informacién de la dina-
mica de rapaces en respuesta a los pulsos de productividad.
Por lo tanto, en este trabajo analizamos y comparamos la
dieta del Aguilucho Comun entre el desierto absoluto (de
aqui en adelante denominado DA) y el desierto florido
(denominado DF), particularmente en lugares denominados
como Sitios de Conservacion Prioritaria (Squeo et al. 2008)
por su importancia en la preservacidon y conservacién de la
Biodiversidad.

MATERIAL Y METODO

Este estudio se realizd en dos transeptos, el primero a
partir de 27 kildbmetros al sur de la ciudad de Copiapd
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(27°06’00.60”S, 70°40'14.72”W) y el segundo a partir de 8,2
kildmetros al oriente de la ciudad de Caldera (27°34’57.72"S,
70°20°18.03”W), ambos de la Region de Atacama, Chile
(Figura 2). El desierto interior de la Regién de Atacama co-
rresponde a una zona denominada hiperdrida (Julid et al.
2008) llamada Desierto Florido de los Llanos (Gajardo 1994),
con un Clima Desértico Transicional y geomorfolégicamente
como una Pampa Transicional (Novoa et al. 2008). En el con-
texto del paisaje ecogeogrifico, este incluye dos dreas llama-
das Pampeana y Montafia, con los niveles mas bajos de pre-
cipitaciones en la region (< 0,5 mm anuales en condiciones
normales). Una serie de muestreos se desarrollaron en dos
momentos diferentes, uno correspondiendo a DA en febrero
de 2015, y otros durante el evento de DF en diciembre del
2015 (Figura 1 A-B).

Se colectaron egagropilas bajo 10 nidos activos, todos
localizados en torres de alta tension con facil acceso. Tanto
en DA como en DF las egagrodpilas fueron recogidas en los
mismos puntos de muestreo y depositadas individualmente
en bolsas de papel con un cédigo numérico que incluye el
punto de GPS, el nimero de la torre de alta tensiéon y nume-
ro de la egagropila. Se recogieron egagrépilas ademas en las
dos torres aledaias a cada nido, que corresponden a perchas
permanentes de los aguiluchos adultos. Las egagropilas fue-
ron llevadas al Laboratorio de Zoologia Integrativa de la Uni-
versidad de Tarapacd y tratadas de acuerdo a Valladares et
al. (2015), lo que basicamente consiste en hidratacion por
tres horas y separacién de restos de craneos, mandibulas,
exoesqueletos, etc. Otros restos como pelos, plumas y esca-
mas fueron filtrados, secados y guardados en otra bolsa de
papel con el mismo cédigo numérico.

El analisis de huesos y fragmentos dentales se desarrolld
usando una lupa binocular Olympus XTL-2310 a 10X de
aumento. Para el reconocimiento de las especies presa se
usaron especimenes depositados en la Coleccién Zooldgica
de Zonas Aridas y Andinas de la Universidad de Tarapaca
(CZzZA - UTA). Cada presa identificada fue registrada en
una base de datos para analizar la frecuencia y abundan-
cia por cada egagrépila. Para establecer la contribucién en
biomasa de cada presa, se tomdé como referencia de la masa
a Cortés et al. (1992) para Liolaemus (lguanidae) y Callo-
piste palluma (Teiidae), Spotorno et al. (1998) para Oligo-
ryzomys longicaudatus, Abrothrix olivaceus, Phyllotis darwini
(Cricetidae) y Abrocoma bennetti (Abrocomidae), y Spotorno
et al. (2013) para Eligmodontia dunaris (Cricetidae). Solo
los lagartos del género Liolaemus de pequefio tamafio no
fueron asignadas a un estatus especifico, ya que no presen-
tan caracteres diagndsticos a nivel de craneo o mandibula y
fue imposible determinarlas a nivel de especie, por lo que
son determinadas como Liolaemus spp. (Valladares et al.
2015), lagartos que por su tamafio podrian corresponder a
Liolaemus atacamensis, L. platei o L. velosoi (Valladares
2011).

Se calculé la abundancia de presas en el total de egagro-
pilas, asi como la frecuencia de cada tipo de presa en cada
egagropila, considerando a cada egagropila como unidad de
analisis (Tabla 1). Se calcularon ademas los indices de Sim-
pson (Simpson 1949) y Shannon-Wiener (Magurran 1989)
para evaluar la dominancia y diversidad de especies consu-
midas respectivamente; el indice de Levins estandarizado
para evaluar la amplitud del nicho (Levins 1968), el indice de
Morisita para evaluar la similitud del nicho entre DA y DF
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Figura 1. Paisaje de la Regidén de Atacama en donde se realizd el muestreo de egagrdpilas. (A) Desierto absoluto, en Febrero del 2015 y (B)
desierto florido, en diciembre del 2015. Ambas fotografias tomadas por Pablo Valladares.

Figura 2. Mapa de muestreo de egagropilas en la Regidn de Atacama, Chile. Transepto 1 corresponde al sector Copiapd — Caldera y transepto
2 a sector Copiapo — Vallenar. Ambos sitios fueron recorridos tanto en desierto absoluto (DA) como en desierto florido (DF).

(Morisita 1959), el indice de Ellenberg para evaluar la simili-
tud de la dieta a partir de la contribucion de la biomasa
(Mueller-Dombois & Ellenberg 1974) y el indice de Jaccard
para evaluar la similitud de la dieta a partir de la abundancia

de las presas consumidas (Real & Vargas 1996). Finalmente
se uso la prueba de t de student para comparar la abundan-
cia de presas entre DA y DF. Los analisis estadisticos se reali-
zaron usando el programa SPSS 10.0.
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Tabla 1. Abundancia y frecuencia de los items presas consumidos por el Aguilucho Comun (Geranoaetus polyosoma) en la Regién de Ataca-
ma, Chile, durante el desierto absoluto y desierto florido. Abreviaciones: na = nimero de individuos consumidos. nf = nimero de egagrépilas

en que se encontro dicha presa.

Desierto absoluto

Desierto florido

Item presa Abundancia Frecuencia Abundancia Frecuencia

Rodentia na % nf % na % nf %

Abrocoma bennetti 4 0,15 4 0,47 0 0 0 0

Oligoryzomys longicaudatus 1 0,04 1 0,12 22 0,72 19 1,37

Phyllotis darwini 51 1,96 51 6,04 10 0,33 9 0,65

Abrothrix olivaceus 3 0,12 3 0,36 21 0,68 17 1,22

Eligmodontia dunaris 38 1,46 33 3,91 75 2,45 65 4,67

Octodon degus 0 0 0 0 2 0,07 2 0,14

Roedores no identificados 22 0,84 22 2,6 57 1,86 55 3,95
119 4,57 187 6,1

Reptilia

Liolaemus sp. 703 26,98 261 30,89 701 22,86 417 29,98

Liolaemus bisignatus 263 10,09 178 21,07 267 8,71 166 11,93

Callopiste palluma 26 1 25 2,96 48 1,57 44 3,16

Lagartos no identificados 16 0,61 16 1,89 25 0,82 25 1,8

Otros vertebrados no identificados 19 0,73 19 2,25 0 0 0 0
1027 39,41 1041 33,94

Artropoda

Coleoptera 304 11,67 222 26,27 611 19,92 572 41,12

Scorpionida 7 0,27 7 0,83 0 0 0 0

Ortoptera 3 0,12 3 0,36 0 0 0 0
314 12,05 611 19,92

Total presas 2606 3067

Nudmero de egagropilas 417 566

indice de Levins (B) 3,2216 3,5637

I(r;t;l;:e de Levins estandarizado 0,2019 0,233

indice de Simpson (S1-D) 0,6896 0,7194

indice de Shannon (H') 0,6569 0,6711

RESULTADOS

Un total de 785 egagrdpilas fueron analizadas, de las cuales
566 fueron colectadas en DF y 219 en DA. En el analisis esta-
distico se incluyeron 198 egagropilas que previamente fue-
ron analizadas en Valladares et al. (2015) y que fueron incor-
poradas al analisis de las colectadas en DA. De las 983 ega-
gropilas analizadas, un total de 3328 presas fueron identifica-
das, las que en su mayoria fueron identificadas por caracte-
risticas de craneos, mandibulas, pelos, escamas y exoesque-
letos en los invertebrados. La Tabla 1 muestra la composi-
cién de la dieta en el Aguilucho Comun comparativamente
entre DA y DF. En relacién al DA, la abundancia de presas es
muy similar a las previamente reportadas por Valladares et
al. (2015). La abundancia de micromamiferos en la dieta fue
levemente mayor en DF, particularmente para O. longicau-
datus (0,07% a 1,2%), A. olivaceus (0,21% a 1,14%) y E. duna-
ris (2,6% a 4,08%), mientras que P. darwini fue el Unico que
disminuyo de 3,49% a 0,54%. En el caso de los lagartos, la
proporcion disminuyé levemente durante el DF, particular-
mente para Liolaemus (Liolaemus sp. 48,15% a 38,12% vy L.
bisignatus 18,01% a 14,52%). Sin embargo, el porcentaje de
C. palluma se incrementé levemente de 1,78% a 2,61%. En
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relacion a los invertebrados, la proporcion de Coleoptera se
incrementé de 20,82% a 33,22% durante el DF, y desapare-
cieron de la dieta Scorpionida y Orthoptera. Aunque encon-
tramos diferencias entre las abundancias de presas de micro-
mamiferos en las egagrdpilas entre DA y DF, y mas levemen-
te en reptiles, no encontramos diferencias significativas con-
siderando el total de presas (t = 0,32; p = 0,74). La similitud
en la dieta fue calculada por el indice de Ellemberg, el cudl
compara la contribucién de la biomasa de cada especie pre-
sa, obteniendo una similitud del 94,78%, mientras que la
similitud en la abundancia de las presas fue calculada por el
indice de Jaccard, el que resulté en un 66,67%. De las presas
consumidas, los roedores contribuyeron con el 16,16% de la
biomasa en DA, decreciendo levemente a 11,6% en DF (Tabla
2). A pesar del gran nimero de especimenes encontrados en
las egagropilas, los artrépodos contribuyeron solamente en
un 1,13% de la biomasa en DAy 2,13% en DF.

Nuestros resultados muestran que los lagartos son la
presa mds importante para el Aguilucho Comun en el desier-
to de Atacama, ya sea en DA (82,71%) como en DF (86,80%).
En DA, P. darwini es la presa que mas contribuye en la bio-
masa total, con un 10,54%, pero decrece en DF con un
2,01%. E. dunaris es la segunda especie de roedor mas im-
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Tabla 2. Biomasa aportada por cada items de presa en la dieta del Aguilucho Comun (Geranoaetus polyosoma). Abreviaciones: Np: Nimero
de individuos consumidos por especie-presa, Pr (gr/sp): Promedio de masa corporal (en gramos) por especie-presa, BT: Biomasa Total, % B:

porcentaje de Biomasa.

Desierto absoluto

Desierto florido

Item presa Np Pr (gr/sp) BT %B Np Pr (gr/sp) BT %B
Rodentia
A. bennetti 4 250,5 1002 3,6 0 250,5 0 0
O. longicaudatus 1 27,8 27,8 0,1 22 27,8 611,6 2,14
P. darwini 51 57,5 2932,5 10,54 10 57,5 575 2,01
A. olivaceus 3 28 84 0,3 21 28 588 2,05
E. dunaris 38 11,9 452,2 1,62 75 11,9 892,5 3,12
0. degus 0 250,5 0 0 2 250,5 501 1,75
Roedores no identificados 22 0 0 0 57 0 0 0
16,16 11,06
Reptilia
Liolaemus sp. 703 15,86 11149,58 40,06 701 15,86 11117,86 38,82
L. bisignatus 263 37,4 9836,2 35,34 267 37,4 9985,8 34,87
C. palluma 26 78,2 2033,2 7,31 48 78,2 3753,6 13,11
Lagartos no identificados 16 0 0 0 25 0 0 0
Vertebrados no identificados 19 0 0 0 0 0 0 0
82,71 86,8
Artropoda
Coleoptera 304 1 304 1,09 611 1 611 2,13
Scorpionida 7 1 0,03 0 1 0 0
Ortoptera 3 1 0,01 0 1 0 0
1,13 2,13
27831,48 100 28636,36 100

portante en la dieta del aguilucho, pero contribuye solo con
una biomasa de 1,62% en DAy 3,12% en DF. En el caso de los
reptiles, las pequefias lagartijas del género Liolaemus son las
que mas aportan a la biomasa en ambas condiciones de de-
sierto (Tabla 2).

El indice de Simpson muestra una tendencia a la domi-
nancia de una o mas presas en ambas condiciones de desier-
to (S1.p = 0,6896 en DA y 0,7194 en DF respectivamente), lo
cual corresponde a lagartos por sobre los roedores e inverte-
brados. En relacion a la riqueza de especies presa, evaluada
por medio del indice de Shannon (H’), los valores fueron muy
similares en DA (H' = 0.6569) y DF (H' = 0.6711) dado que se
presentan las mismas especies presa. La amplitud tréfica de
G. polyosoma fue calculado por el indice Estandarizado de
Levins (Bst), donde se obtuvo Bst = 0,2019 para DA y Bst =
0,2330 para DF. La sobreposicién del nicho ecolégico, calcu-
lada por medio del indice de Morisita (IM), indicé que G.
polyosoma presenta un nicho tréfico muy similar en ambas
condiciones de desierto (IM = 0,9517).

DISCUSION
La dieta del Aguilucho Comun en el desierto de Atacama fue

documentada por Valladares et al. (2015), cuyo estudio se
realizé en la condicién de DA y con al menos tres afos de

ausencia de precipitaciones, situacién que se considera nor-
mal en esa region. Subsecuentemente a altas y esporadicas
precipitaciones, el desierto se cubre casi totalmente con ve-
getacion, incrementando de esta manera la productividad y
consecuentemente del resto de las comunidades bioldgicas
(Figura 1B). Precisamente por este motivo se habia plantea-
do la hipdtesis que la dieta del Aguilucho Comun variaria,
producto del aumento de las poblaciones de roedores en el
DF, lo que podria argumentarse como producto de que los
roedores responden de manera muy rdpida a los pulsos de
recursos generados por ENSO, esto en un lapso de tres a
cuatro meses (Meserve et al. 2003, 2016, Gutiérrez et al.
2010). Sin embargo, esta situacién no es observada en los
resultados comparativos en la dieta del Aguilucho Comudn en
la condicion de DA y DF. Esto puede deberse a que la mayo-
ria de las especies de roedores que habitan en el desierto
son crepusculares o nocturnas (Iriarte 2008), y por lo tanto
las grandes fluctuaciones de las poblaciones de estas espe-
cies no quedan disponibles para las rapaces diurnas, excepto
en el crepusculo. Estos cambios en la abundancia de micro-
mamiferos en respuesta a las precipitaciones no ocurririan
en los reptiles. No se han documentado cambios poblaciona-
les de esa naturaleza producto de ENSO porque las lagartijas
requieren particularmente pulsos de recursos mantenidos
prolongadamente en el tiempo, basicamente en el orden de
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afos (Berglind 2005). Debido a ello, la similitud en la dieta
del Aguilucho Comun entre DA y DF podria ser explicado por
la regularidad en las poblaciones de lagartos, ya que el DF es
un fendmeno de corta duracién, que no sobrepasa los tres a
cuatro meses desde ocurridas las precipitaciones. Por otro
lado, la actividad de los aguiluchos comunes es coincidente
con la actividad diaria de las lagartijas mas que con los roe-
dores, manteniendo a los reptiles como las presas mas dispo-
nibles y seria el recurso que se mantendria permanentemen-
te mas alla de los pulsos de recursos generados por eventos
de alta precipitacion.

Por otro lado, se ha documentado la amplitud del nicho
tréfico por medio del indice de Levins para otras especies de
rapaces del norte de Chile, como por ejemplo Tucluquere
(Bubo magellanicus) en la Region de Antofagasta, con valo-
res que oscilan entre 1,58 y 2,26 (Mella et al. 2016) y en un
area adyacente a esa region, La Puna (Argentina) es de 1,34
(Ortiz et al. 2010). Para el Pequén (Athene cunicularia) en el
desierto de la Regidn de Tarapaca su amplitud de nicho trofi-
co fluctud entre 4,11 y 4,81 (Carevic et al. 2013), pero en el
Desierto de Atacama fue solo de 0,023 (Valladares et al.
2018) y para la Lechuza Blanca (Tyto furcata) de 5,95
(Valladares et al. 2016). Sin embargo, ninguno de estos estu-
dios estd relacionado a los pulsos de productividad que se
generan con el DF. Este es el primer estudio de dieta de aves
rapaces bajo ese contexto, que en el caso del Aguilucho Co-
mun varia de 3,22 en DA a 3,56 en DF, presentando valores
intermedios a las otras aves rapaces nocturnas analizadas, ya
que el Tuciquere presenta un menor listado de especies
presa y limitado casi exclusivamente a roedores, mientras
que el Pequén se alimenta principalmente de artrépodos.

Finalmente, la hipdtesis planteada por Valladares et al.
(2015), que postula que los pulsos de recursos generarian un
cambio en la composicién de la dieta del Aguilucho Comun
debido a un aumento significativo de roedores, seria recha-
zada ya que la composicion de la dieta en términos porcen-
tuales es sustantivamente similar. Estos resultados deben
evaluarse en base a los cambios poblacionales que sufren las
especies presa en condiciones de DA y DF, considerando ade-
mas la actividad de las especies, densidad y abundancia po-
blacional (Holmgren et al. 2001). Sin embargo, debe tenerse
en cuenta que este estudio representa solo una comparacion
entre eventos de desierto florido y absoluto y mas compara-
ciones a lo largo del tiempo serian necesarias para confirmar
estas conclusiones.
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