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RESUMEN

El vison americano (Neovison vison) es un mustélido introducido en Chile en la
década de 1930, y actualmente se encuentra distribuido entre la Region de la Araucania y la
Region de Magallanes. En el Santuario de la Naturaleza Carlos Anwandter (SNCA), esta
especie aparece mencionada hace mas de 15 afios, sin embargo, no han existido estudios
que permitan dilucidar los posibles impactos predatorios del vison en tal area protegida.

Con este objetivo se monitorearon 19 sitios a lo largo de todo el Santuario durante
los afios 2014 y 2016, entre los meses de agosto y enero, recopilando heces del vison e
identificando los fragmentos de sus presas. Ademas, en el caso de las aves, las plumas
encontradas al interior de las heces del vison fueron manipuladas segun el método de Day
(1966) para confirmar la presencia del cisne de cuello negro en la dieta de este mustélido. A
su vez las presencias de heces con aves, sirvieron para determinar a través de modelos
lineales generalizados (regresion logistica), qué variables espaciales y temporales predicen
mejor el consumo de aves por parte del vison americano en el SNCA.

Se recopilaron un total de 455 heces de visén, mostrando una variacion significativa
en los dos afios de monitoreo, con un aumento en el consumo de presas terrestres en la
segunda temporada (x2 = 12,589; g.l. = 4; p = 0,01347). También hubo variacion estacional,
consumiendo mas mamiferos en invierno, y mas crustaceos en primavera-verano (y2 =
27,066; g.I. = 8; p < 0,001), y variacion espacial, con diferencia en la dieta en los distintos
sectores de la unidad (%= 76,448; g.l. = 16; p < 0,001).

Se confirmaron 19 presencias de cisne de cuello negro en las heces del vison,
representando so6lo el 3,3% del total de presas. Sin embargo, esto pudo deberse a un sesgo
en el método diagndstico que no permitid tener una éptima sensibilidad en el resultado.

El modelo que mejor predice el consumo de aves por parte del vison, es el que
incluye la mayor abundancia de aves en los distintos sectores del SNCA y la mayor
cobertura de totorales en un area de 1000 metros de radio desde el sitio de muestreo Los
nidos y polluelos contabilizados tuvieron poco valor predictor. Con estos resultados, se
pretende colaborar en la gestion del SNCA, identificando los sectores mas criticos a la
depredacion de aves y asi colaborar en el control de esta especie introducida en esta area
silvestre protegida (ASP) de una manera mas efectiva.

Palabras claves: Neovison vison, dieta, SN Carlos Anwandter, especies invasoras.



ABSTRACT

The American mink (Neovison vison) is a mustelid introduced in Chile in the
1930’s, and at present is distributed between the Araucania and Magallanes regions. In the
Carlos Anwandter Nature Sanctuary (SNCA) this species was first reported more than 15
years ago, but at present no studies about mink predatory impact upon biodiversity exist in
this protected area.

To determine the mink diet in the Sanctuary and the effect of different variables we
monitored 19 sites in the Sanctuary during two years between August and January,
collecting mink scats and identifying prey presence. In the case of birds, feathers detected
in the scats were analyzed to confirm the presence of the Black-necked swan (Cygnus
melancoryphus) by using the Day method (1966). We tested of presence of bird prey on
mink’s diet presented spatial and temporal variation by using generalized linear models
(logistic regressions) and Akaike information criterion (AlCc).

We collected 455 total scats of American mink in the Sanctuary observing a
significant variation between the two years of study, detecting a higher consumption of
aquatic and semi-aquatic preys during the first year, and an increased a consumption of
terrestrial preys in the second year (%% = 12,589; g.I. = 4; p = 0,01347). We also observed a
seasonal variation with a higher mammals diet presence during winter, and more
consumption of crustaceans during spring-summer (x2 = 27,066; g.l. = 8; p < 0,001), and
spatial variation, with shifts in the diet through the distinct sectors of the unit (32 = 76,448;
g.l. =16; p <0,001).

From all mink scats analyzed, we only confirmed 19 presence of Black-necked
swan representing 3,3% of the total preys. Nevertheless, this low value could be due to a
low sensitivity of the detection method used to identify at a fine-scale level of bird species.

The best model to predict the presence of birds in mink scats was positively
associated to the abundance of birds at the mink scat location and a higher cover of
emergent vegetation in an area of 1000m. ratio from the site of scat collection. The number
of nests and chicks presented a low predictor value. Based in our results, we identified
important recommendations for mink management of the Sanctuary and the control of the
predatory impact of the mink in waterfowl birds.

Key words: Neovison vison, diet, Carlos Anwandter Nature Sanctuary, invasive species.



INTRODUCCION

El impacto de la introduccion de especies exoticas sobre la biodiversidad, esta
catalogado actualmente como uno de los mas importantes a nivel global (Wilcove et al.,
1998). En Chile, existen alrededor de 864 especies de flora vascular y 57 vertebrados
exoticos (Ray et al., 2014), algunos de ellos mencionados dentro de las 100 especies mas
perjudiciales del mundo (Lowe et al., 2004). Ante esta amenaza, es importante entender la
ecologia e impactos de estas especies para una gestion y proteccion efectiva de la fauna
nativa local.

Dentro de las mencionadas 100 especies exoticas de mayor impacto a nivel global
(Lowe et al., 2004) se identifica al vison americano (Neovison vison, Schreber 1777), el
cual es un pequefio carnivoro mustélido cuyo origen se encuentra en Norteamérica, pero
producto de la industria peletera esta especie fue introducida en Europa, Asia y en
Sudamérica (Jaksic et al., 2002). La presencia de esta especie en Sudamérica se inicia
cuando algunos ejemplares se escaparon de sus planteles productivos y otros fueron puestos
en libertad deliberadamente, debido a la baja rentabilidad econémica y la prohibicion de la
industria peletera en Chile y Argentina (Jaksic et al., 2002). Desde aquel entonces han
colonizado un amplio territorio en ambos paises, encontrandose actualmente desde la
Regidn de la Araucania hacia el sur (Rozzi y Sherriffs, 2003; Medina, 1997).

En el Santuario de la Naturaleza “Carlos Anwandter” (SNCA), hace 18 afios que se
menciona la presencia del visén americano en su Plan de Manejo (CONAF, 1999), sin
embargo, hasta la fecha ain no se ha abordado el conocimiento de su impacto en esta area
protegida. Puesto que el impacto de esta especie es poco factible de determinar, una
aproximacion inicial es determinar qué presas consume este depredador invasor. Es por
esto, que el presente trabajo analiza la dieta del visén americano en el Santuario y su
relacién predatoria sobre la avifauna y sobre el cisne de cuello negro (Cygnus
melancoryphus). La decision de efectuar este analisis mediante la recoleccion de heces, y
no a través del analisis de contenido estomacal, se tomo producto de la mayor factibilidad
de obtener muestras de deposiciones en el lugar.

Esta informacién permitira orientar de forma mas eficiente las actividades de

control de este depredador exatico al interior del Santuario.



REVISION BIBLIOGRAFICA

Una especie invasora, es aquella que ha ingresado a un rango mas amplio desde su
distribucion nativa original, en el cual ha logrado sobrevivir y reproducirse, sin la
colaboracion del ser humano, y en donde causa considerables impactos negativos en el
ecosistema en que se ha establecido (Keller et al., 2011; Mack et al., 2000). Generalmente,
estas especies una vez establecidas, van aumentando su impacto sobre la biodiversidad
local, y es por ello que en la actualidad este fenémeno ha llegado a ser considerado como
una de las mayores amenazas sobre las especies nativas a nivel mundial (Hulme, 2003;
Wilcove et al., 1998). Si bien la ocurrencia de invasiones bioldgicas es de larga data (Jaksic
y Castro, 2014), es desde la segunda mitad del siglo XX donde ha existido una rapida
expansion, principalmente por el desarrollo del comercio y el transporte (Lowry et al.,
2013; Keller et al., 2011).

Actualmente, estas especies invasoras pueden generar diversos impactos sobre la
biodiversidad, con alteraciones a nivel de especies, con ejemplos muy nocivos como la
Perca del Nilo (Lates niloticus) sobre la ictiofauna del lago Victoria en Africa (Kishe-
Machumu et al., 2015) o la Serpiente arbérea marron (Boiga irregularis) sobre la avifauna
en Guam (Savidge, 1987). Pero también pueden tener efectos a nivel ecosistémico, como
ocurrié en Hawaii con la invasion de la planta Myrica faya, que por su alta capacidad de
fijar nitrégeno, modific6 la composicion del suelo de la isla, perjudicando a una gran
proporcion de su flora nativa (Vitousek y Walker, 1989). Junto con esto, algunas especies
introducidas pueden provocar alteraciones a la salud humana, principalmente a través de la
transmision de enfermedades infecciosas (e.g.: Juliano y Lounibos, 2005; Levine et al.,
2004), y también tener importantes efectos econdémicos, con un claro ejemplo en Estados
Unidos, donde las especies introducidas le significan un gasto de aproximadamente U$137
billones por afio (Pimentel et al., 2000).

Por otro lado, Chile no posee una lista oficial de las especies exdticas invasoras
presentes en su territorio, sin embargo, existen contribuciones importantes. Ejemplo de ello
es Ray et al. (2014), quien menciona 864 especies de flora vascular exoética y naturalizada
en Chile, al igual que 57 especies de vertebrados. Ademas, de las 100 especies mas dafiinas
a nivel mundial mencionadas por Lowe et al. (2004), Chile posee 22 (Ray et al., 2014) y

son consideradas como una prioridad a ser controladas “por el riesgo que representan no



solo a la biodiversidad y ecosistemas, sino también a diversas actividades econdmicas
desarrolladas en territorio chileno” (CONAF, 2014).

Dentro de estas especies prioritarias de controlar en Chile, se encuentra el vison
americano (Neovison vison), un pequefio mustélido de unos 35 a 70 cms. de longitud y un
rango de peso entre los 670 a 1.090 grs. (Lariviere, 1999). Especificamente en Sudamérica,
fue introducido en la patagonia de Argentina y Chile alrededor de la década de 1930 (Jaksic
et al., 2002), pero debido al escape accidental de algunos individuos y la liberacion
deliberada de otros, se comenzé a generar una poblacion en estado silvestre que a los pocos
afios ha ampliado considerablemente su distribucion, cuantificindose en Argentina una
expansion entre los 4,86 a los 9 km. por cada afio (Fasola et al., 2010), de esta forma, en la
actualidad en Chile esta especie se puede encontrar entre la region de la Araucania y
Magallanes (Rozzi y Sherriffs, 2003). Esta importante expansion en la distribucion de esta
especie, significa una importante amenaza para la fauna nativa de Chile, puesto que puede
generar diversos impactos sobre la biodiversidad, tales como la transmision de
enfermedades, la competencia y la depredacion sobre fauna nativa.

El vison americano ha sido vinculado con la transmision de varios patdgenos de alto
impacto. Uno de ellos es el virus del distemper, que en su habitat nativo ha afectado al
visén americano (Cunningham et al., 2009), y que en Chile podria eventualmente transmitir
la enfermedad incluso a algunas especies amenazadas, como son el huillin o nutria de rio
(Lontra provocax) (Sepulveda et al., 2014). Ademas, puede ser portador de otros patdgenos
zoonoticos como el Toxoplasma gondii (Sepulveda et al., 2011) y transmitir enfermedades
como la brucelosis (Hozbor et al., 2002) y la leptospirosis (Barros et al., 2014).

Otro impacto de esta especie es la competencia por los recursos con carnivoros
nativos. En Europa el visén europeo (Mustela lutreola), una especie en grave peligro de
extincién, ha sido desplazado producto de la competencia por los recursos con el visén
americano, y se ha visto forzado a variar su dieta al consumo de presas sub-6ptimas, como
por ejemplo sobre los anfibios segun el estudio de Sidorovich et al. (2010).

Esto ultimo puede ocurrir ante un competidor subordinado, sin embargo, ante la
presencia de un competidor dominante como lo es la nutria europea (Lutra lutra), el turén
europeo (Mustela putorius) y la nutria de rio o huillin (Lontra provocax) en Chile

(Valenzuela et al., 2012; Medina-Vogel et al., 2013), el vison americano puede variar su
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nicho, modificando su dieta, su uso de habitat y/o incluso su patrén de actividad, pasando
de nocturno a diurno en caso de ser necesario (Bonesi et al., 2004; Bonesi y MacDonald,
2004; Harrington et al., 2009). Esto demuestra la plasticidad y adaptacion de esta especie,
que le permite coexistir con otros competidores cuando existe la disponibilidad de habitat y
de presas alternativas (Clode y MacDonald, 1995).

Uno de los impactos més importantes de depredadores exoticos sobre la
biodiversidad se relaciona con el impacto sobre presas nativas mediante el proceso de
depredacion. Esta puede ser de relevancia en el vison considerando que es una especie
generalista y oportunista, alimentandose de una gran diversidad de presas (ver Novakova y
Koubek, 2006). Ejemplo de su impacto se ha estudiado sobre diversas presas, como en
algunos roedores europeos, como Microtus agrestis, Clethrionomys glareolus, (Banks et
al., 2004), o Arvicola terrestres (Woodroffe y Lawton, 1990) que mostrarian una baja
considerable de su actividad y numero, incluso haciendo desaparecer colonias completas de
esta Ultima especie. Efecto similar ha ocurrido con algunas especies de peces, como en
Coryphoblennius galerita y Lipophrys polis, con un consumo de méas de 3.000 individuos
solo en un mes (Delibes et al., 2004), entre otros.

Un grupo de particular vulnerabilidad a la depredacion son las aves, las que pueden
representar para el vison solamente una presa ocasional (ver Melero et al., 2008; Jara,
2010), o bien, ser uno de los componentes principales de su dieta (e.g.: Bartoszewicz y
Zalewski, 2003), con diversos ejemplos a lo largo del mundo y también en Chile. Un
ejemplo se encuentra en la Isla Navarino, en la patagonia chilena, donde Ibarra et al. (2009)
evidenciaron que en época estival el 58,8% de las fecas del vison americano contienen
plumas en su interior. Esta variacion dietaria tiene relacion con la mayor abundancia de
aves y el incremento de su vulnerabilidad en la época reproductiva (Brzezinski y Zurowski,
1992; Bartoszewicz y Zalewski, 2003). Esta vulnerabilidad a su vez, esta ligada con
algunas caracteristicas de la nidificacion, puesto que las aves mas afectadas por este
mustélido, son aquellas que nidifican en el suelo o sobre plataformas flotantes, y méas aun si
nidifican de manera solitaria y no en colonias (Schittler et al., 2009; Ibarra et al., 2009;
Bartoszewicz y Zalewski, 2003).

Si bien la depredacion tiene un efecto directo sobre la sobrevivencia de sus presas,

también se le puede adjudicar otros impactos no letales, tales como el desplazamiento de
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poblaciones y cambios en su comportamiento. Peris et al. (2009) en un estudio realizado al
interior del Parque Nacional “Lanin”, Neuquén, Argentina, determinaron que ante la
presencia del vison americano la riqueza y la abundancia de aves de la zona disminuye
significativamente. Ademas, las especies que sufren la presion de esta especie invasora
pueden mostrar modificaciones en sus comportamientos habituales, como por ejemplo
ocurre con las poblaciones de algunas Chloephaga spp. en la Patagonia argentina, que ante
la amenaza del vison prefieren nidificar lejos de la orilla de lagos donde lo hacen
normalmente (Peris et al., 2009) o el caso de la gallineta euroasiatica (Gallinula chloropus)
en Europa, que ante la presencia de este depredador prefiere nidificar sobre arboles en vez
de hacerlo en el suelo (Ferreras y MacDonald, 1999).

En el SNCA, la presencia del vison americano se menciona hace casi dos décadas
(CONAF, 1999), y a pesar de ser un sitio Ramsar por su abundancia de aves y la presencia
de importantes colonias de nidificacidn, teniendo la mayor colonia de nidificacion en Chile
del cisne de cuello negro (Schlatter et al., 1991), aun no se han realizado a la fecha estudios
de su impacto en la avifauna del lugar y especificamente sobre el cisne. Ante esto, una
informacidn relevante es conocer qué consume este depredador, si depreda sobre las aves y
en qué magnitud, y si lo hace también sobre el amenazado cishe de cuello negro.Y en caso
que asi sea, evidenciar si posee patrones espaciales y temporales que permitan dirigir mas
eficientemente los recursos para el control y proteccion de las aves y el cisne de cuello
negro en particular, quien ya sufrio un descenso poblacional dramatico tras el desastre

ecologico ocurrido el afio 2005 en la zona (Jaramillo et al., 2007).
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OBJETIVO GENERAL
Determinar la variacion espacio-temporal de la proporcion de aves en general y sobre el

cisne de cuello negro (Cygnus melancoryphus), en la dieta del vison americano (Neovison

vison) al interior del Santuario de la Naturaleza “Carlos Anwandter”, y determinar qué

variables contribuyen mas a esta depredacion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.

Identificar las diversas presas, y sus proporciones, en la dieta del visén americano al
interior del SNCA.

Determinar la proporcion de aves y particularmente de cisne de cuello negro en la
dieta del visén americano en el SNCA.

Determinar la variacion espacial, segun surelacion con la abundancia de cisnes de
cuello negro y aves en general, abundancia de nidos y polluelos contabilizados al
interior del santuario y cobertura de totorales a distintas areas de influencia.
Determinar la variacion temporal, segln variacion estacional, tiempo de desfase al
“peak” de nidos de cisne contabilizados y tiempo de desfase al “peak™ de polluelos
de cisne contabilizados.

Determinar las variables que mejor explican la presencia de aves y cisne de cuello

negro en la dieta del visGn americano.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El Santuario de la Naturaleza “Carlos Anwandter”, administrado por la Corporacion
Nacional Forestal (CONAF), constituye una de las areas silvestres protegidas del Estado
desde el afio 1981, y se ubica entre las comunas de Valdivia y San José de la Mariquina,
Region de los Rios (CONAF, 1999). El origen de este santuario es producto del
hundimiento de las zonas bajas alrededor de la ciudad de Valdivia luego del gran terremoto
de 1960, inundandose una gran cantidad de hectareas y formando este amplio humedal.
Este humedal comprende los lechos del rio Cruces y Chorocamayo, junto con todas las islas
y zonas de inundacion de sus alrededores, teniendo una extension total de 4.877 hectareas y
25 kilometros lineales aproximadamente (CONAF, 2012; Di Marzio y Mclnnes, 2005).

Dentro de las caracteristicas fisicas del Santuario, se pueden distinguir dos areas
climaticas, una con un clima templado mas calido en el norte y otra con un clima templado
mas lluvioso en el sector sur, con un promedio de temperatura y precipitaciones anuales de
11°C y 1.800 mm. y 12°C y 2.300 mm., respectivamente. (CONAF, 2012; CONAF, 1999).

Junto con lo anterior, este santuario al estar conformado mayoritariamente por zonas
anegadas, posee amplias zonas cubiertas por flora acuatica, dentro de las que destacan los
Juncus spp., Scirpus spp., Typha spp. y Phragmites australis que sirven de refugio a una
gran variedad de aves (CONAF, 2012). Y en cuanto a la vegetacion sumergida destaca
ampliamente el luchecillo o Egreria densa que sirve de alimento a diversas aves herbivoras,
en particular al cisne de cuello negro, para el cual significa su principal recurso alimenticio
(Corti y Schlatter, 2002).

En relaciéon particularmente a las aves, el santuario presenta una abundancia
considerable de diversas especies, donde destacan tres especies de tagua y el cisne de cuello
negro (Cygnus melancoryphus), junto con importantes colonias de nidificacion de cuatro
especies de garzas, gaviota cadhuil, huairavo, bandurria, cisne de cuello negro y taguas
(CONAF, 2012). Esto permitid, dentro de otras caracteristicas, que en 1981 este santuario
haya sido declarado sitio Ramsar como humedal de importancia internacional,
convirtiéndose en el primer humedal de Chile en obtener esta categoria (Di Marzio y
Mclnnes, 2005).

14



Sitios de muestreo

Al interior del Santuario, se escogieron 19 sitios de recoleccion de heces. Estos
sitios fueron propuestos en conjunto con los guardaparques de CONAF, fundamentalmente
por su accesibilidad para ser monitoreados y para asegurar una distancia minima de dos
kilometros entre si (Figura 1). Esto Gltimo se debe a que el ambito de hogar del vison
americano se ha estimado alrededor de los dos mil metros lineales asociados generalmente
a una ribera de un cuerpo de agua (Brzezinski et al., 2010; Martinez et al., 1999; Gerrell,
1970).

En zonas donde no habia disponibilidad de muelles para la prospeccién, se buscaron
sitios con las caracteristicas ideales para la ubicacion de letrinas del visén americano, los
que segun Previtali et al. (1998) serian zonas con un ancho de costa inferior a los cinco
metros, con una pendiente media, entre 25° a 45°, y mas de dos metros de profundidad del

cuerpo de agua a una distancia de dos metros desde la orilla (Figura 2).

Toma de muestras

El muestreo se realiz6 cada 15 dias, entre agosto y enero, abarcando dos temporadas
reproductivas de las aves del humedal (2014-2015 y 2015-2016), esto se defini6 por
razones logisticas y para priorizar el momento de mayor vulnerabilidad de las aves a la
depredacion del vison (Bartoszewicz y Zalewski, 2003).

Con la intencién de asegurar la coleccion de heces frescas, una vez que se ha
obtenido las muestras de vison, el sitio es limpiado de otras fecas u objetos que puedan
generar alguna confusion para los muestreos posteriores. Con esto, se asegura que una
excrecion haya sido depositada en el lapso aproximado de 15 dias entre un muestreo y otro.

Las heces de vison recopiladas, en su mayoria siguen el patron descrito por
Dunstone (1993), de ser cilindricas, pequefias, algo curvadas y terminadas en punta, aunque
los tamafios pueden variar considerablemente. Tanto por estas caracteristicas, el tamafio de
la deposicién y los fragmentos encontrados de las presas en su interior, es posible
diferenciarlo de otros carnivoros del santuario, como el zorros (Lycalopex spp.), la glifia

(Leopardus guigna) o el huillin (Lontra provocax) (CONAF, 1999) (Figura 3).
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Una vez identificada la deposicion de vison, fueron disgregadas con el objetivo de
diferenciar a simple vista los item-presas en su interior (Chehebar y Benoit, 1988).
Posteriormente, las heces son guardadas al interior de una bolsa de papel, y rotuladas con la
informacidn correspondiente: fecha de recoleccidn, sitio en la que fue identificada, codigo
de la bolsa e item encontrados en su interior, identificando el item dominante en caso de

existir més de uno.

Andlisis de laboratorio

Para el posterior analisis de las heces que contienen plumas en su interior, se eligen
algunas segun sus caracteristicas cualitativas que permitan diferenciarlas, principalmente
por el color de las barbas proximales, las barbas distales y el color del raquis. Una vez
escogidas las plumas representativas, se procede a observar sus micro-estructuras segun el
método de Day (1966) y Rau y Martinez (2004), con ciertas modificaciones [Soraya Sade?,
comunicacion personal], el cual consiste en: a) Cortar las barbas de la base de las plumas;
b) Se lavan con agua, para limpiarlas de restos externos a las plumas; ¢) Se depositan en
alcohol de 70° por 20 minutos para separar las barbulas; d) Se dejan secar, se separan
algunas barbulas y se montan en un portaobjeto; y e) Se fijan con barniz de ufias incoloro,
para posteriormente ser visualizadas al microscopio con aumento de 4x, 10x y 40x.

Siguiendo las claves de Reyes (1992) para los ordenes de las aves chilenas, y
poniendo especial énfasis en la forma y ubicacion de los nodos (engrosamientos ubicados al
interior de las barbulas de las plumas de las aves), es posible identificar hasta el nivel de
orden a los restos de plumas en las heces del vison. Esto nos permitira reconocer en las
heces plumas de anseriformes, que es el orden al cual pertenece el cisne de cuello negro
(Figura 4).

El cisne de cuello negro no es el Unico anseriforme que se puede encontrar en el
SNCA. Sin embargo, gracias a muestras obtenidas desde el Museo Nacional de Historia
Natural de Santiago, se constatd que los otros anseriformes presentes en el SNCA, digase

! El método planteado por Day (1966) y ratificado por Rau y Martinez (2004), plantea sumergir las

plumas en xilol para ser desengrasadas y finalmente se montan en un portaobjeto, cubierto por un
cubreobjeto. Sin embargo, en conversaciones con Soraya Sade, del Laboratorio de Ecologia de la Universidad
de Los Lagos (sede Osorno), nos menciona que el alcohol de 70° cumple la funcion del xilol, y que el
cubreobjeto encima puede estropear los nodos, por lo que incorporamos dichas recomendaciones en nuestro
procedimiento.
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Anas georgica, A. flavirostris, Speculanas specularis y el macho de A. sibilatrix, cuentan
con plumas con manchas oscuras en sus barbas, que las diferencian a las plumas del cisne
de cuello negro y las plumas abdominales del pato real (Anas sibilatrix) (Figura 5). Por lo
tanto, ante una pluma presente en una deposicion de visén americano que tenga las
caracteristicas microscopicas del orden anseriforme y que ademas sea una pluma de color
completamente blanca, provendria de un individuo de cisne de cuello negro, o bien de un
pato real. Esto podria generar un sesgo en su identificacion, sin embargo, los datos
recopilados a través de los censos mensuales de CONAF en el SNCA desde el afio 2012
hasta octubre del afio 2015, demuestran que el cisne de cuello negro representa el 95,19% +
4,29 de los anseriformes del santuario, a diferencia del 4,23% * 2,88 que representa el pato
real, incrementandose alin mas esta brecha durante el periodo reproductivo en el cual se
realiza este estudio, por consiguiente ante estos antecedentes, se considera que este sesgo
de identificacion es menor.

Por otro lado, en caso de encontrar una pluma con las caracteristicas microscopicas
de anseriforme, y junto con esto tenga la mitad distal de las barbas negras y la mitad

proximal blanca, no existe otra posibilidad que sea de cisne de cuello negro.

Anélisis estadistico

Los datos de presencia de las diferentes presas serdn presentados mediante la
frecuencia de ocurrencia relativa, poniendo especial énfasis en las fecas que presentan
plumas en su interior y especificamente donde la presa sea el cisne de cuello negro.

Esta descripcidn se expresara a nivel de graficos y tablas estratificadas por estacion
(invierno, primavera y verano) y localizacion, ademas de su distribucion segun la
abundancia de nidos y polluelos al interior del santuario, y su distancia temporal a estos
peak de nidos y polluelos, junto con medir la cobertura de totora cercana a los sitios de
muestreo. La importancia de estas variables sobre la presencia de aves y de cisne de cuello
negro en la dieta del vison, se estimara mediante el uso de modelos lineales generalizados,
usando especificamente regresion logistica. Para la seleccion del mejor modelo se realizara
una seleccion multi-criterio mediante el criterio de informacion de Akaike (AICc)

corregido para muestras pequefias.
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RESULTADOS

Analisis general de la dieta del vison americano (Neovison vison) en el SNCA

Durante los 12 meses totales del estudio al interior del Santuario de la Naturaleza
Carlos Anwandter fueron colectadas un total de 455 heces de vison americano, desde las
cuales se identificaron un total de 570 restos de presas.

Del total de presas identificadas, el item mas abundante fueron los crustaceos,
representando el 31,2% del total de presas (figura 6) seguidas de las aves con 25,8%,
mamiferos con un 21,9% del total y los peces con un 14,9%. Ademas, se identificaron otras
presas, pudiendo observar restos de exoesqueletos de insectos, materia vegetal y en una
deposicién se encontro restos de dedos con garras y piel con escamas, pertenecientes a un
reptil, muy probablemente Liolaemus spp. Estas ultimas fueron catalogadas en conjunto
como el item-presa “Otros”, y s6lo representaron el 6,1% del total, pudiendo ser presas mas
bien “accidentales”.

De las 455 heces recolectadas a lo largo del estudio, 269 de ellas fueron colectadas
durante la primera temporada (2014-2015), representando el 59,1% del total, y las 186
restantes fueron colectadas durante la segunda temporada de muestreo (2015-2016),
representando el 40,9%.

En la primera temporada de muestreo, desarrollado entre agosto del afio 2014 y
enero del 2015, los crustaceos son la presa mas consumida por el vison americano al
interior del SNCA con una frecuencia de ocurrencia relativa del 32,7%. Las aves, durante
esta primera temporada del estudio, son la segunda presa mas consumida con un 28,8%,
seguidas por los mamiferos con un 18,5%. Durante la segunda temporada, los crustaceos
siguen siendo la presa méas consumida, aunque manifestando una leve disminucion hasta un
29,2% del total. Sin embargo, para esta segunda temporada le siguen los mamiferos como
la segunda presa con mayor consumo, aumentando hasta un 26,7% del total de presas. En
tercer lugar se encuentran las aves, manifestando una disminucion a un 21,7% del total
consumido (figura 7).

Para determinar si existe dependencia entre las temporadas en que se realizo el
estudio y la dieta del visén americano al interior del santuario, se utiliza la prueba de Chi-

cuadrado para estas dos variables cualitativas, obteniendo como resultado que
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efectivamente ambas variables son dependientes entre si (x> = 12,589; g.l. = 4; p =
0,01347), y por lo tanto la dieta del vison vario entre los 2 afios de estudio, debido
fundamentalmente al aumento de los mamiferos como presa del vison durante el segundo
afio de estudio, asi como por la importante disminucion de aves para la segunda temporada.

En ambas temporadas el estudio se abarcaron tres estaciones climatoldgicas:
invierno, primavera y verano. En invierno, la presa mas consumida fueron los mamiferos,
con un 36,3% del total de presas de la estacion, seguidas por las aves con un 26,7% y luego
los crustaceos con un 20,7%. Sin embargo, esta tendencia no es la misma para las otras
estaciones, puesto que en primavera las presas con mayor frecuencia fueron los crustaceos
(33,8%) al igual que en verano (33,5%). Las aves se mantuvieron relativamente constantes,
siendo el 25% del total de presas observadas en primavera y manteniéndose en un 24,8% en
verano. Los mamiferos descendieron en su presencia al 17,3% de las presas observadas en
primavera, y al 16,8% de las presas en verano (figura 8). Se determina la dependencia entre
la dieta del vison americano y las estaciones climatoldgicas, y efectivamente existe
asociacion entre estas dos variables (x> = 27,066; g.l. = 8; p < 0,001), siendo esta
significativa.

Por otro lado, se distinguen cinco sectores del santuario los cuales estan distribuidos
en el eje norte-sur. Estos sectores tienen diferencias fisico-biolégicas, producto de la
desembocadura de afluentes, la mayor influencia de agua estuarinas en los sectores mas
australes del santuario, diferencias en la profundidad y velocidad de sus aguas, entre otros
factores.

Al analizar la dieta del vison americano en estos cinco sectores se observan ciertas
diferencias. En los sectores al sur del santuario, las aves representaron la presa mas
observada en las heces colectadas, teniendo en promedio el 31,5% de presentacion. Sin
embargo, en el sector norte del santuario y en la desembocadura del rio Cayumapu, la
presentacion de aves desciende de manera importante, dando paso a una mayor
presentacion de crustaceos en la dieta del vison, llegando a un 59,6% de las presas
observadas en dicho sector (figura 9). Esta diferencia fue significativa segun la prueba de
Chi-cuadrado (y? = 76,448; g.I. = 16; p < 0,001), existiendo dependencia entre la dieta del

vison americano y los distintos sectores del SNCA.
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El cisne de cuello negro como presa del vison americano en el SNCA

Se analizaron las 147 heces de vison americano que contenian plumas en su interior

segun el método de Day (1966) y se confirmo la presencia de 19 heces con plumas de cisne

de cuello negro en su interior, representando el 12,9% del total de aves, y solo el 3,3% del

total de presas observadas en las heces del vison americano (figura 10 y 11).

Variables espaciales y temporales como predictoras de la depredacion de aves por

parte del vison americano al interior del SNCA

Determinacion de variables espaciales y temporales

Para medir y determinar variables espaciales y temporales, se recopild informacién

desde los informes mensuales que desarrollan los Guardaparques y la administracion del

Santuario de la Naturaleza Carlos Anwandter, donde se realizan censos de la avifauna de la

unidad, junto con la contabilizacion de nidos y polluelos, ademas de algunas observaciones

anexas. Junto con esto, se recopil6 informacion a través de mapas cartograficos y el sistema

de informacion geografica QGis®.

De esta forma, se logré determinar las siguientes variables:

Nidos y polluelos contabilizados a lo largo de toda la unidad, y separados en
cinco sectores del santuario.

Puesto gue tanto los nidos, como los polluelos contabilizados, desde el afio
2012-2016 presentan una curva en forma de campana similar, y que

2

presentan ademds un “peak” en ambos casos, se determind el desfase
temporal entre el instante de la toma de datos (recopilacién de heces de
vison americano) y el momento de mayor abundancia de nidos y polluelos
en la unidad.

Abundancia de aves a lo largo de toda la unidad, y separados en cinco
sectores del santuario. Esto se realizo tanto para las aves en general, como
también para los distintos érdenes de aves presentes en la unidad.

A través del sistema de informacion geografica (utilizando el software
QGis®) se determind la superficie en hectareas con cobertura de vegetacion

emergente (totorales) en un area de influencia de 250, 500 y 1000 metros de
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radio desde los distintos sitios de muestreo (figura 12). Se opté por
determinar esta variable espacial al significar un importante recurso de
nidificacion y refugio a una serie de aves presentes en el santuario.

Estacion climatologica, abarcando en este estudio: invierno, primavera y

verano.

Si bien se intentd determinar las variables “distancia al nido mas cercano” y

“cantidad de nidos en un area buffer desde los sitios de muestreo”, esto no fue posible

puesto que los Guardaparques no poseen la ubicacién georreferenciada de los nidos

contabilizados. Tampoco fue posible evaluar la disponibilidad de otras presas (peces,

crustaceos, mamiferos u otros), puesto que no se realiza esta medicién al interior del

santuario.

Correlacién entre variables

Para evitar trabajar con variables correlacionadas entre si, se efectué un test de

Pearson, en donde un valor mayor a 0,7 demuestra una alta correlacion entre las variables.

Las variables que demostraron tener una alta correlacion fueron las siguientes
(figuras 13y 14):

Aves contabilizadas en los distintos sectores del santuario y los anseriformes
contabilizados por sectores (0,89).

Aves contabilizadas a lo largo de todo el santuario y los gruiformes
contabilizados en la unidad (0,87).

Cobertura de totorales en un radio buffer de 1000 metros y la cobertura de
totorales en 500 metros (0,91).

Cobertura de totorales en un radio buffer de 500 metros y la cobertura de
totorales en 250 metros (0,83).

Entre estas variables con alta correlacion, se decide continuar en el estudio con las

variables predictoras conformadas por las aves tanto a lo largo de todo el santuario como

también separadas en los distintos sectores, puesto que este estudio pretende dilucidar las

variables predictoras de la depredacion del vison americano sobre las aves en general de la
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unidad, por sobre un orden particular. Por otro lado, se decide continuar con el estudio con
la cobertura de totorales en un area de influencia de 1000 metros de radio, puesto que esto
coincide con el ambito de hogar del vison americano (Brzezinski et al., 2010; Martinez et
al., 1999; Gerrell, 1970). Y puesto que con la cobertura de totorales a los 250 metros de
buffer no existe una correlacion muy fuerte (< 0,7), esta Ultima también sera considerada

una variable predictora para los modelos lineales generalizados.

Eleccion del mejor modelo sequn el AlCc

Se compararon diversos modelos (hip6tesis) con diferentes variables espaciales y/o
temporales, para determinar cual es el mejor modelo predictor de la presencia de aves en la
dieta del visén americano al interior del SNCA.

El modelo con menor valor AlCc (266, 4) fue el que explica la presencia de aves en
la dieta del vison americano al interior del SNCA, en sectores que presentan una mayor
abundancia de aves y que ademas sean sectores con una mayor cobertura de totora (en un
area de influencia de 1000 metros) (figuras 15 y 16). Sin embargo, la diferencia jerarquica
no es significativa (AAICc < 2) con el modelo que incorpora la variable “estacion
climatoldgica”. La cantidad de nidos y polluelos contabilizados no fueron variables
significantes para determinar la depredacion de las aves por parte del visén americano en
este estudio (tabla 3).

Modelos lineales generalizados - Regresion logistica

Para verificar la significancia de las variables de las hip6tesis con mayor poder
predictor, se procede a ejecutar los modelos lineales generalizados, especificamente a
través de regresiones logisticas, siendo la variable dependiente la presencia/ausencia de
aves en las heces del visén americano al interior del SNCA.

De los modelos con menor valor AlCc, la relacion con la variable dependiente
(Odds ratio u OR), asi como la significancia (p-value) de cada variable predictora son
(tablas 1y 2):

i. Estacion climatoldgica: Existe una relacion positiva, tanto primavera como

verano (primavera OR = 1,73; verano OR = 1,08), sin embargo, esta

relacion no es significativa (primavera p > 0,05; verano p > 0,1).

22



ii. Abundancia de aves por sectores: Existe una relacién positiva (OR =
1,0005), siendo esta significativa (p < 0,05).
ii.  Superficie de totora en un buffer de 1000 metros de radio: Existe una

relacion positiva (OR = 1,02), siendo esta significativa (p < 0,001).

Por lo tanto, siguiendo el principio de parsimonia, y segun exista una relacion
positiva y significativa con la variable respuesta, el modelo que mejor explica la presencia
de aves en las deposiciones del vison americano en el SNCA, es la que incluye las variables
de abundancia de aves en cada sector del santuario junto con una mayor cobertura de

vegetacion emergente en un area de influencia de 1000 metros.
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DISCUSION

Estudios de andlisis de dieta a partir de deposiciones

El estudio dietario de un depredador a partir de la recoleccion de sus heces, es un
método bastante utilizado para determinar de manera simple y a un bajo costo las presas
consumidas, y permite comparar su evolucion a través de las temporadas o afios para un
mayor entendimiento (Trites y Joy, 2005).

En este estudio se recopilaron un total de 455 heces de vison americano, lo cual
representa un numero muy superior a diversos estudios de dieta de este mustélido (e.g.:
Medina, 1997), o bien similar a otros estudios mencionados en la literatura cientifica, pero
en un rango menor de tiempo (e.g.: Valenzuela et al., 2013). Esto se puede deber a que
muchos de los sitios de muestreos escogidos al interior del SNCA eran muelles, que
permiten una facil visualizacion de las heces en caso de estar presentes en el lugar, evitando
falsos negativos, es decir una alta detectabilidad. Y ademas no sufren modificaciones con el
aumento en los niveles de la marea, lo que podria eventualmente arrastrar la deposicién del
vison. Este numero de heces colectadas, segun Tristes y Joy (2015) son una cantidad
suficiente para determinar la principal presa de este mustélido en la unidad, y permitiria
comparar la dieta en distintos sectores o0 a lo largo del tiempo.

Una critica importante que recibe el andlisis dietario a partir de heces, es que las
deposiciones provengan efectivamente del depredador a estudiar. En una publicacién
realizada en el norte de Escocia, Harrington et al. (2010) exponen que de las 45 heces
colectadas como positivas o “probablemente positivas” de visén americano, ninguna resultd
ser de esta especie, siendo de otros mustélidos como la marta (Martes martes), turén
europeo (Mustela putorius) y el armifio (Mustela erminea), entre otros. En el caso del
santuario, existen dos mustélidos aparte del introducido visén americano: el huillin (Lontra
provocax) y el quique (Galictis cuja). En el caso del huillin, aparte del tamafio mucho
mayor de sus heces, en comparacion a las heces del vison americano (figura 3), el tamafio
de los fragmentos de sus presas, tanto de crustaceos como de peces fundamentalmente, son
mucho méas grandes por lo que es dificil su confusién. Esto mismo ocurre con otros
carnivoros presentes en el santuario, como los zorros (Lycalopex griseus) y la glifia

(Leopardus guigna). En el caso del quique, puede eventualmente existir un sesgo al tener
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un tamafo similar, y porque ademas se alimenta de roedores o bien de lagomorfos (80-
95%) que habitan extensamente en terrenos con matriz vegetacional intervenida o bien al
borde de fragmentos de bosque nativo, tal como se encuentra alrededor del SNCA (Delibes
et al., 2003; Zufiiga et al., 2009; Sade et al., 2012). Por lo tanto, efectivamente puede existir
un sesgo en las presas “mamiferos” en caso de confundir heces entre estos dos mustélidos
en el santuario. Sin embargo, y en contraparte, en un experimento desarrollado en un
estudio en el rio Chaihuin, Region de los Rios (Maximiliano Sepulveda?, datos no
publicados) se compard las heces colectadas como positivas para la especie en estudio y los
resultados confirmatorios del analisis genético de las muestras, obteniendo un 100% de
acierto, aun cuando también se encuentran presentes en dicha &rea el huilliny el quique. Por
esta razon, es de suma relevancia la pericia de quienes colectan las muestras en terreno, y la
capacitacion que tenga el personal para evitar estos sesgos y reducir la probabilidad de
falsos positivos en el estudio.

Sin duda, la mejor forma de apalear este sesgo en la identificacion de heces de
depredadores, es utilizar métodos moleculares con andlisis de ADN (Harrington et al.,

2010), sin embargo, esto conlleva un mayor costo en los estudios.

Andlisis general de la dieta del vison americano en el SNCA

Los resultados del estudio, demuestran que en los dos afios de colecta las presas con
mayor presentacion en la dieta del vison americano fueron los crustaceos, concordante con
los estudios de Medina (1997) y Jara (2010). Sin embargo, la dieta del vison americano
varia de manera considerable en distintos lugares, pudiendo ser su principal presa los
mamiferos (e.g.: Ibarra et al., 2009), los peces (e.g.: Ben-David et al., 1997; Novakova y
Koubek, 2006; Morales et al., 2010), los insectos (e.g.: Quinan, 2008) o los moluscos (e.g.:
Kiseleva, 2014).

Franco et al. (2013) realizaron un estudio de la dieta del huillin en el Santuario de la
Naturaleza Carlos Anwandter, donde los crustaceos también significaron la presa mas
consumida por este mustélido nativo. En el caso del huillin, hubo un mayor consumo de

crustaceos incluso si estos le significan una menor cantidad de energia consumida. La razén

2 Maximiliano Sepulveda fue la persona que capacito al personal para identificar heces de visén
americano para este estudio al interior del SNCA.
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pareciese estar en su mayor disponibilidad (como era el caso del Samastacus spinifrons) y
las caracteristicas mas sésiles de estas especies, pudiendo ser capturadas sin incurrir en un
gran gasto energético en comparacion con otras presas. Las caracteristicas del vison
americano de ser un depredador oportunista, permiten pensar que esta razon que explica el
mayor consumo de crustaceos, también puede ser extrapolada a este mustélido exotico.

Por otra parte, se evidencia un cambio en la dieta del vison entre las dos temporadas
de estudio, variando su dieta hacia un incremento en el consumo de presas terrestres
(mamiferos y “otras” presas, fundamentalmente insectos) durante la segunda temporada en
comparacion con el primer afio, disminuyendo a su vez el consumo de presas acuéticas.
Bonesi et al. (2004) mencionan que el cambio de la dieta del vison hacia presas terrestres
puede ser una respuesta a un cambio en la abundancia y disponibilidad de ciertas presas
sobre otras. Tal es el caso de los roedores, los cuales aumentan su poblacion posterior a
temporadas climaticas mas lluviosas, sobretodo en temporadas reproductivas, puesto que
estas conllevan una mayor disponibilidad de alimento al existir una mayor produccion de
semillas por parte de la flora del lugar. Y por otro lado, pueden sufrir una disminucion,
sobretodo en temporadas no reproductivas, si existe un aumento en la densidad de sus
depredadores, como pueden ser los zorros o las aves rapaces (Lima et al., 2002), teniendo
de esta forma fluctuaciones periddicas en su poblacién, que podria generar una diferencia
en la disponibilidad de presas para el vison americano en el santuario, sin embargo esto no
se pudo constatar en el presente estudio. Otra explicacion a este mayor consumo de presas
terrestres durante la segunda temporada, puede estar dado por un cambio en el nicho tréfico
del vison ante un aumento en la densidad de una especie competidora méas fuerte y que se
alimenta justamente de presas acuéaticas, como puede ser el huillin en el SNCA, tal como lo
han documentado Bonesi et al. (2004) con la nutria europea (Lutra lutra).

También se evidencié cambios significativos en la dieta del visén americano a lo
largo de las estaciones climatoldgicas. EI aumento de consumo de mamiferos en la
temporada invernal concuerda con lo publicado por Ibarra et al. (2009) en la patagonia, en
donde este aumento también puede estar explicado por la disminucion de otras de sus
potenciales presas durante dicha época del afio.

Sobre esa misma linea, segun la literatura es en primavera donde ocurre el mayor

consumo de aves por parte del vison americano, coincidente con la época reproductiva de la
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mayoria de la avifauna y en donde tienen una mayor vulnerabilidad a la depredacion. Sin
embargo, no existieron diferencias estacionales significativas en la presentacion de aves en
la dieta del vison en el santuario. Cabe destacar que en los estudios en donde se ha
manifestado una clara estacionalidad en el consumo de aves en primavera-verano, han
ocurrido en zonas donde existe la presencia de una gran abundancia de aves migratorias en
dichas estaciones del afio (Ibarra et al., 2009; Schiittler et al., 2008), pero que abandonan
esas tierras a finales del verano generando un importante descenso en la abundancia de aves
en otofio-invierno. En el caso del santuario, con excepcion del cisne coscoroba (Coscoroba
coscoroba), el aguila pescadora (Pandion haliaetus) y zarapito (Numenius phaeopus),
considerando ademas que esta Ultima no se presenta en gran abundancia en comparacion a
otros lugares del continente, la gran mayoria de las aves de la unidad son aves residentes,
sin fluctuaciones cuantitativas tan manifiestas como en dichos estudios. Por otro lado,
puede influir esta poca variabilidad a lo largo del estudio, en que el cisne de cuello negro, la
especie que presenta la mayor abundancia del santuario, tiene en esta unidad un amplio
periodo reproductivo en comparacion con otros humedales del pais, pudiendo comenzar
algunas parejas en el mes de mayo y terminar otras incluso en el mes de abril del afio
siguiente (Schlatter et al., 1991).

Depredacion sobre el cisne de cuello negro en el SNCA

Segun Schattler et al. (2008) el visén americano consume dentro de sus aves-presas
principalmente paseriformes, anseriformes y pelecaniformes. Sin embargo, siguiendo el
método publicado por Day (1966), s6lo se pudo confirmar la depredacion sobre 19
anseriformes, que por ser plumas completamente blancas, se adjudicaron al cisne de cuello
negro. Esto es una cantidad menor, considerando que el cisne de cuello negro tiene dos
caracteristicas que lo hacen ser una especie vulnerable a la depredacién del vison segun
Brzezinski y Zurowski (1992) y Bartoszewicz y Zalewski (2003): es una especie que se
encuentra en grandes cantidades en el santuario y nidifica sobre plataformas flotantes.

Por otro lado, cuando se realizaron las regresiones logisticas y se determind la mejor
hipétesis predictora del consumo de aves por parte del visén americano en la unidad segin
la “abundancia de anseriformes por sectores”, incluso por sobre la “abundancia de aves por

sectores”. Esto es 16gico, por la gran correlacion que tienen ambas variables (0,89), sin
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embargo, esto permite visualizar la gran importancia que tiene la presencia y abundancia de
anseriformes (fundamentalmente representados por los cisnes de cuello negro) para
determinar la depredacion del visén americano sobre las aves del SNCA.

Por lo tanto, segun estos antecedentes, existe la probabilidad que una baja
sensibilidad del método diagnoéstico (“método de Day”) determinara una baja aparicion del
cisnes de cuello negro en la dieta del vison en el santuario. Sobre esto, en el mismo estudio
de Schiittler et al. (2008), se menciona que el vison depreda en el caso de los anseriformes,
fundamentalmente sobre sus polluelos. Sin embargo, al observar al microscopio plumas de
polluelos de cisne de cuello negro, se observa que los nodos que permiten la confirmacion
diagndstica de la procedencia de las plumas, estan recién en formacion no pudiendo ser
claramente observadas, y por lo tanto esto pudo generar falsos negativos en este estudio.

Variables predictoras de la depredacidn del vison americano sobre la avifauna del
SNCA

Finalmente, la mayor abundancia de aves en los distintos sectores del Santuario de
la Naturaleza Carlos Anwandter y la mayor cobertura de totora en un area de influencia de
1000 metros de radio, fueron las variables que mejor pronostican la depredacion de aves
por parte del visdn americano.

Esto concuerda con lo mencionado por Ibarra et al. (2009) y Schiittler et al. (2008),
que la mayor depredacién de aves por parte del visén americano, estaria relacionada con su
mayor abundancia. Sin embargo, en el caso del santuario no existe una tendencia clara de
estacionalidad en este consumo, a diferencia de lo mencionado en dichos estudios.

Por otro lado, como se mencionaba anteriormente, la vegetacion emergente del
santuario significa un refugio y un ambiente propicio para la reproduccion de diversas aves
del santuario, y que se encuentran en gran abundancia: como el cisne de cuello negro, la
gaviota cahuil, las taguas (chica, comdn y frente roja), la huala, el siete colores, el
trabajador, el huaravillo, las garzas (chica, boyera, grande y cuca), el trile, entre otros. Por
lo que es esperable que esta variable sea significativa como predictora del mayor consumo
de aves por parte de este mustélido exético. Ademas, el area de influencia de 1000 metros,
coincide con el &mbito de hogar del visén americano (Brzezinski et al., 2010; Martinez et
al., 1999; Gerrell, 1970).
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Algo llamativo fue la poca significancia de las variables reproductivas, como son la
cantidad de nidos, de polluelos y el desfase temporal a su mayor abundancia en el
santuario. Quizaés la falta de una metodologia sistemética de conteo de estas variables pueda

ser un factor determinante en este bajo valor predictivo.

Aportes de este estudio en el manejo del vison americano en el SNCA

Comprender la ecologia trofica de un depredador introducido, como es el vison
americano, colabora en las estrategias de manejo en un area silvestre protegida, permitiendo
enfocar los recursos y esfuerzos de control en zonas prioritarias y criticas de la
depredacion. Mas aln, si se esta trabajando en un area extensa y en donde probablemente
existen inmigraciones permanentes desde sectores aledafios que dificultan ain més su
erradicacion (Crego et al., 2014; Courchamp et al., 2003; Cromarty et al., 2002).

Considerando que la poblacion de aves residentes en el santuario es uno de sus
principales objetos de conservacion, que lo ha llevado a la categoria de humedal de
importancia internacional, es crucial proteger sectores y habitat claves para la perpetuacion
de estas poblaciones. Un ejemplo de este tipo de estrategias, es el trabajo de control que se
ha realizado en ciertos sectores al interior del Parque Nacional Lanin en Argentina, el cual
ha permitido el aumento en la riqueza y abundancia de la avifauna del lugar, a pesar de que
el numero de capturas de vison no ha variado significativamente (Girini et al., 2014).

En el caso de este estudio, las zonas con mayor abundancia de aves y que ademas se
encuentran en areas con alta densidad de vegetacion emergente, son los sectores prioritarios
para enfocar los esfuerzos de control, y asi proteger la poblacion de aves residentes del
santuario.

Seria relevante evaluar como afectan otros factores en la seleccion dietaria del vison
americano en el SNCA, tales como la disponibilidad de otras presas, la densidad de
competidores fuertes por los recursos, o factores climaticos que pueden modificar la
eleccion de las presas por parte de este depredador. Sin embargo, esto no pudo ser
corroborado en el presente estudio ante la falta de antecedentes de este tipo de variables.

Como menciona Valenzuela et al. (2016), es crucial la generacién de informacion
cientifica que permita guiar el disefio de estrategias de control en areas de importancia

ecologica. En este sentido, el presente estudio pretende colaborar con los esfuerzos de
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conservacion de las poblaciones de aves presentes en el SNCA, ante la amenaza predatoria

del vis6n americano.
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CONCLUSIONES

El visén americano demuestra ser un depredador bastante generalista al interior del
SNCA, alimentandose fundamentalmente de crusticeos, aves, mamiferos y peces. Sin
embargo, también evidencia la presencia de presas accidentales, como los insectos,
vegetales e incluso reptiles.

La dieta de este mustélido demostro ser variable, tanto a través de los afios, como en
las distintas estaciones climatoldgicas, e incluso en los distintos sectores del SNCA. Es asi
como se pudo observar un incremento en el consumo de presas terrestres en la segunda
temporada del estudio. De igual forma, en invierno el vison se alimenta en mayor
proporcién de mamiferos, mientras que en primavera-verano las presas mas consumidas
pasan a ser los crustaceos. Por su parte, las aves se mantienen estables a lo largo del
estudio, siendo la segunda presa de mayor presentacion en la dieta del visén durante los dos
afios de estudio y a lo largo de todas las estaciones del afio. En cuanto a la variacién
espacial, el vison se alimenta en mayor proporcion de aves en los sectores mas australes del
santuario, coincidente con la mayor abundancia de avifauna del lugar. En cambio, se
alimenta mayoritariamente de crustaceos en los sectores mas septentrionales de la unidad,
lo cual puede deberse a una mayor afluencia de agua dulce en esta zona.

Los cisnes de cuello negro son una presa minoritaria en la dieta del vison en el
SNCA. Sin embargo, esto puede deberse mas a una baja sensibilidad en el método
diagnostico, que a un bajo consumo de estas aves.

Las variables que pronostican mejor el consumo de aves por parte de este mustélido,
son la abundancia de aves en los distintos sectores, y la cobertura de vegetacion emergente
en un area de influencia de 1000 mts., existiendo una relacién positiva entre estas variables
y la presencia de aves en su dieta. Por lo anterior, los esfuerzos de control se deben enfocar
en sectores que comprendan una mayor proporcion de las variables mencionadas.

Cabe destacar la importancia de obtener informacion méas precisa de variables
ecologicas que no se encuentran disponibles en la actualidad, y que ésta sea medida de
manera sistematica, georreferenciada y con rigor metodologico (e.g.: disponibilidad de
presas potenciales o de competidores del vison, contabilizacidén de nidos y polluelos, entre
otras). De esta forma, se podria comprender mejor la ecologia tréfica de este depredador, y

colaborar de mejor manera en el manejo de sus impactos en esta area protegida.
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ANEXOS

1. Figuras

SITIOS DE MUESTREO - SANTUARIO DE LA NATURALEZA CARLOS
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MEMORIA DE TITULO:
"Variacion espacio-temporal de la dieta del visén americano (Neovison vison), en relacién a la
presencia de aves y sus poblaciones reproductivas al interior del Santuario de la Naturaleza Carlos
Anwandter" .-

Figura Nro. 1: Sitios de muestreo a lo largo del Santuario de la Naturaleza Carlos Anwandter [QGis ®].



3 Este sitio en particular cumple con las caracteristicas planteadas por Previtali et al. (1998), puesto que tiene un borde de
costa menor a 5 metros, con una pendiente moderada y en una zona en que el rio Cruces cuenta con una profundidad
mayor a 2 metros. En la fotografia se aprecia la entrada a una letrina de huillin o nutria de rio (Lontra provocax)
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Figura Nro. 4: Estructura microscépica de las barbulas de los anseriformes.*

1. — 2. 3. " 4.

Figura Nro. 5: Caracteristicas macroscopicas de plumas de cuatro anseriformes presentes en el SNCA. 1)
Anas georgica; 2) A. flavirostris; 3) Speculanas specularis; 4) A. sibilatrix.’

4 Imagen extraida desde Day (1966).

> Muestras recolectadas en el Museo Nacional de Historia Natural, Santiago, Chile.
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Figura Nro. 6: Frecuencia de ocurrencia relativa (n2 de presencia de presa x/ total de presas identificadas),
de las presas del visén americano al interior del SNCA.
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Figura Nro. 7: Frecuencia de ocurrencia relativa de las presas del vison americano al interior del SNCA,
durante las dos temporadas de muestreo (2014-2015 y 2015-2016).

43



40%

30%

W Aves
20% = Peces

m Crustaceos
B Mamiferos

10% = Otros

0%

Frecuencia de ocurrencia relativa (%)

Invierno Primavera Verano

Estacion

Figura Nro. 8: Frecuencia de ocurrencia relativa de las presas del visén americano al interior del SNCA,
durante tres estaciones climatoldgicas.
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Figura Nro. 9: Frecuencia de ocurrencia relativa de las presas del visén americano al interior del SNCA, en
los distintos sectores de la unidad.
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Figura Nro. 10: Frecuencia de ocurrencia de los cisnes en el total de heces de visén americano con aves en
su interior (n° de cisnes de cuello negro en heces de visén/ total de aves en heces de visén x 100).
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Figura Nro. 11: Frecuencia de ocurrencia relativa del cisne de cuello negro en la dieta del visén americano
al interior del SNCA.
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COBERTURA DE TOTORA
EN AREAS DE INFLUENCIA DE 250, 500 y 1000 METROS
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MEMORIA DE TiTULO:
"Variacion espacio-termporal de la dieta del vison americano (Neovison vison), en relacion a las aves
y sus poblaciones reproductivas al interior del Santuario de la Naturaleza Carlos Anwandter" -

Figura Nro. 12: Cobertura de totora (poligonos verdes) alrededor de los sitios de muestreo, en areas de
influencia de 250, 500 y 1000 metros de radio [QGis ®].
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Figura Nro. 13: Correlacién entre variables predictivas, de abundancia de aves [R project ®].6

5 15
L1 1|
I 2
oo
Ar=2_ye_1000
- 2
' w
0.91 062 | o
- =
o
(=}
o
L AreE_iol_500
o
o I 0.83
w
o
AR E [ w
-
- . =t
-
[+ - o
[+ * [+ = o
T 1T i i S P
0 40 &0 02 4 6

Figura Nro. 14: Correlacién entre variables predictivas, de cobertura de totorales [R project ®].”

6 Av_tot SNCA = Aves a lo largo de todo el SNCA; Av_tot_Sec = Aves contabilizadas por sectores; Ans_tot_Sec =
Anseriformes contabilizados por sectores; Gru_tot_ SNCA = Gruiformes a lo largo de todo el SNCA.

7 Area_tot_1000 = Cobertura de totora en un buffer de 1000 metros; Area_tot_500 = Cobertura de totora en un buffer de
500 metros; Area_tot 250 = Cobertura de totora en un buffer de 250 metros
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Figura Nro. 15: Presencia o ausencia de aves en la dieta del visén americano, segun la abundancia de aves

contabilizadas en los distintos sectores [R project ®].
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Figura Nro. 16: Presencia o ausencia de aves en la dieta del visén americano, segtn la cobertura de totora

en un drea de influencia de 1000 metros [R project ®].
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2. Tablas

Tabla Nro. 1: Estimador, error estandar y p-value de las distintas variables predictoras de la regresion
logistica [R project ®].8 °

Coefficients:

Estimate std. Error z value pPr(=|z|)
(Intercept) -1.6693641 0.4277858 -3.902 9,53e-05 =¥¥
SeasonPrimavera 0.5495235 0.3856255 1.425 ©0.15415
Seasonverano 0. 0809533 0.5092372 0.159 0.87369
Av_Tot_. 5ec 0. 00067y 0, 0002434 2.782 0.00541 ==
Nid_num_sec -0.0123432 0.0491335% -0.251 0. 80165
Poll_num_sec -0.0037049 0.0123634 -0.300 0.76d443
Area_tot_1000 0. 0199297y 0.0082626 2.412 0.01586 *

Tabla Nro. 2: Odds ratio e intervalos de confianza de la regresion logistica [R project ®]. 1° 1

2.5 % 97.5% %
(Intercept) 0.1883668 0.078508682 0.4234E548
SeasonPrimavera 1.7324273 0.82166500 3.74B87844
Seasonverano 1.0843203 0. 39650700 2.9481468
AvV_ToOT_. 58C 1.0006772 1.00021423 1.0011767
Nid_num_sec 0,9877326 0.89569623 1. 0872687
Poll_num_sec 0,9963019 0.97223181 1.0208428
Area_tot_1000 1.0201296 1.00411300 1.0373698

& Si el estimador es mayor a cero, la relacion es positiva, si es menor a cero, la relacion es negativa. Un p-value menor a
0,05 determina la significancia con una confianza del 95%.

9 Av_tot_.Sec = Aves contabilizadas por sectores del SNCA; Nid_num_sec = Nidos contabilizados por sectores;
Poll_num_sec = Polluelos contabilizados por sectores; Area_tot_1000 = Cobertura de totora en un area buffer de 1000
metros.

10 Si el Odds ratio es mayor a uno, la relacion es positiva, si es menor a uno, la relacion es negativa

11 Av_tot_.Sec = Aves contabilizadas por sectores del SNCA; Nid_num_sec = Nidos contabilizados por sectores;
Poll_num_sec = Polluelos contabilizados por sectores; Area_tot_1000 = Cobertura de totora en un area buffer de 1000
metros.
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Tabla Nro. 3: Resultado de la seleccion multi-criterio a través del Criterio de informacion de Akaike (AlCc)
[R project ®].12 13 14

K AICC Delta_AICC AICCWLD Cum. Wt LL
mod 4 3 266. 3646 0.0000 0.4935 0.4935 -130.1223
mod 1 5 267.2942 0.9296 0.3101 0.8036 -128.4956
mod 2 6 268.8193 2.4547 0.1446 0.9482 -128.1964
mod 3 7 270.8745 4.5099 0.0518 1.0000 -128.1515

12 £| mejor modelo predictor es el que tiene el valor mas bajo AlCc.

13 para determinar una diferencia significativa entre dos modelos, debe existir una diferencia de 2 unidades en los valores
AIC (AAICc o Delta_AICc).

14 Donde:
Mod 1 = Aves < Estacion + Aves por sectores + Totora en 1000 mts.
Mod 2 = Aves < Estacion + Aves por sectores + Nidos por sectores + Totora en 1000 mts.
Mod 3 = Aves €< Estacion + Aves por sectores + Nidos por sectores + Polluelos por sectores + Totora en 1000
mts.
Mod 4 = Aves € Aves por sectores + Totora en 1000 mts.
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