HACIA PAISAJES AGROECOLOGICOS
SOSTENIBLES: REGULACION AVIAR DE PLAGAS
EN PRADERAS AGRICOLA-GANADERAS EN LA
PROVINCIA DE OSORNO, SUR DE CHILE

JAIME R. RAU Y JULIO E. CRESPO

RESUMEN

Se documenta y analiza criticamente la reciente propuesta
de los Paisajes Agroecologicos Sostenibles en la provincia de
Osorno, sur de Chile. Esta drea de estudio, un ‘hotspot’ de im-
portancia mundial, esta en la actualidad dominada por una ma-
triz de origen antropico donde los principales usos de la tierra
son la agricultura y ganaderia intensivas. Se postula que to-
davia es posible manejar esta matriz para atraer aves rapaces

controladoras de plagas de roedores transmisores de enferme-
dades infecciosas emergentes y para conservar aves insectivo-
ras consumidoras de insectos fitofagos de importancia cuaren-
tenaria. Se sugiere mantener estos servicios ecosistémicos de
regulacion integrando los habitats dominados por las practicas
de agricultura-ganaderia y los seres humanos en las futuras es-
trategias de conservacion a escala de paisaje.

a depresion intermedia

del sur de Chile estd do-

minada practicamente en

su totalidad por praderas

de origen antropico, agri-
cola-ganaderas, dedicadas a la ganaderia
intensiva y la agricultura mecanizada
(agroindustrias). En la actualidad, el bos-
que nativo original tipico de la eco-region
valdiviana, uno de los 35 ‘hotspots’ de
mayor biodiversidad a nivel mundial
(Mittermeier et al., 2005), se encuentra
fuertemente fragmentado y se caracteriza
por la presencia de praderas artificiales
con los ultimos remanentes de bosque na-
tivo secundario (Gantz y Rau, 1999; Rau
y Gantz, 2001). Solo el 17% de la super-
ficie de Osorno (sur de Chile) presenta
cobertura boscosa y mas del 80% corres-
ponde a una matriz abierta de origen

antropico, sin regeneracion ni renovales y
con escasa conectividad (Castellon y
Sieving, 2006).

En Osorno, llamada en
la region y el pais ‘La Patria de la Leche
y Tierra de la Carne de Chile’, estos agro-
ecosistemas estan muy dominados en bio-
masa por el ganado vacuno, destinado a la
produccion lactea y carnica. A escala de
paisaje, existe en la actualidad un marca-
do gradiente de perturbacion antropica
(sensu White y Pickett, 1985), desde el
bosque nativo original remanente (minima
perturbacion) hasta una matriz agricola de
praderas de plantas forrajeras destinadas a
la alimentacion del ganado vacuno (maxi-
ma perturbacion).

Los agroecosistemas son
ambientes muy productivos, pero depau-
perados en especies silvestres nativas.

Asi, en el caso de las aves terrestres no
rapaces, el habitat ‘fuente’ (Pulliam,
1988), el bosque nativo continuo no frag-
mentado, presenta 44 especies de aves
que disminuyen a 26 en los fragmentos
remanentes del bosque original y las es-
pecies que solo usan la matriz agricola
(el habitat ‘sumidero’; Pulliam, 1988) se
reducen a tan solo 15. Por lo tanto, la si-
militud ecoldgica (indice de Sorensen;
Brower et al., 1998) del bosque nativo
original con los fragmentos remanentes es
de un 54% y la similitud del bosque nati-
vo con la matriz agricola se reduce a
apenas un 25% (Jaime Rau, datos no
publicados).

Actualmente, la matriz
corresponde a mosaicos de uso del suelo
(i.e. paisajes rurales). Estos paisajes po-
drian transformarse en ‘Paisajes
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Agroecologicos Sostenibles’ (PAS; Altieri,
1999; Scherr y McNeely, 2008; Perfecto
y Vandermeer, 2010) si se conservaran en
base a criterios cientificos tales como,
por ejemplo, manejando el habitat para
atraer a aves rapaces que actian como
controladoras biologicas de plagas de roe-
dores transmisoras de enfermedades in-
fecciosas emergentes (Mufioz-Pedreros et
al., 2010) y protegiendo las aves insecti-
voras que actuan como biocidas sobre in-
sectos fitofagos de importancia cuarente-
naria puesto que son plagas de importan-
cia econdmica potencial (Follet y Naven,
2006). Ademas, el mosaico de tierra que
ha sido perturbado por el uso agricola-
ganadero provee hdabitat importante para
un conjunto diverso de grupos funciona-
les de plantas y pequefios mamiferos
(Graham et al., 2019), aunque no para
mamiferos carnivoros con problemas de
conservacion (Ferreira et al., 2018). Cabe
destacar que los PAS estan conformados
por areas naturales, areas de produccion
agricola y los mecanismos institucionales
correspondientes asociados (e.g. coopera-
tivas lecheras) para desarrollar una agri-
cultura que llegue a ser tanto sustentable
econdmicamente como equitativa y soste-
nible en el tiempo (Nijkamp, 1990;
Fernandez y Gutiérrez, 2013).

Los agroecosistemas pro-
veen una amplia gama de servicios ecosis-
témicos (SE) distintos a la propia produc-
cion agricola y ganadera (Millenium
Ecosystem Assessment, 2005; Jedlicka et
al., 2011). Actualmente, el marco concep-
tual de referencia es el de las contribucio-
nes de la naturaleza a las personas (Diaz
et al., 2019). Entre los SE de regulacion,
el control de plagas de roedores por aves
rapaces (Labuschagne et al., 2016) puede
resultar prometedor para el logro de los
PAS. También el mismo SE es llevado a
cabo por aves nativas insectivoras que ac-
than como controladores de plagas agrico-
las cuarentenarias causadas por insectos
fitofagos. En el contexto de la teoria de la
distribucion libre ideal se ha demostrado
recientemente (Staude er al., 2021) que,
cuando el uso de la tierra se intensifica en
paisajes fragmentados, terminan dominan-
do las aves especialistas, porque las gene-
ralistas evitan la competencia utilizando
otros habitats.

Hay poca informacion
publicada sobre los SE de las aves rapa-
ces ¢ insectivoras (i.e., aves especialistas)
en agroecosistemas, por lo que el proposi-
to de este trabajo es relevar la importan-
cia sobre el control de plagas de roedores
y de insectos fitofagos de importancia
cuarentenaria y también sistematizar la in-
formacion disponible para el sur de Chile,
como un estudio de caso.
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Aves rapaces

En la depresion interme-
dia de la provincia de Osorno reside
anualmente el ave rapaz diurna (Orden
Falconiformes) Milvago chimango (tiu-
que). Los insectos coledpteros representan
un 34% de su dieta, siendo consumido en-
tre ellos Aulacopalpus viridis (San Juan),
especie de importancia cuarentenaria que
consume el follaje de las plantas (Tobar et
al., 2014). También residen anualmente,
pero presentando migraciones locales, tres
especies de aves rapaces nocturnas (Orden
Strigiformes): Tyto furcata (lechuza), Asio

flammeus (nuco) y Athene cunicularia

(pequén). Ellas difieren en aspectos de sus
historias de vida, tales como sus patrones
de residencia/migracion, nidificacion y ali-
mentacion (véase Rau y Jaksic, 2019). De
acuerdo con esos autores, este ensamble
de aves rapaces depreda sobre al menos
ocho especies de roedores, incluyendo dos
especies invasoras.

Segin  Rau 'y Jaksic
(2019) los roedores fueron dominantes por
la biomasa consumida en las dietas de A.

flammeus (80%) y T furcata (100%),

mientras que los invertebrados (insectos
fitofagos de importancia cuarentenaria)
dominaron en la época estival la dieta de
A. cunicularia (20%). Entre estos inverte-
brados destaca la tijereta comun
(Forficula auricularia), una especie que
causa dafios a las cosechas y al cultivo de
flores y frutales. El consumo de R. rattus
(rata negra), especie cosmopolita sinantro-
pica transmisora de varias enfermedades
al ser humano fue importante en la dieta
de A. flammeus (8%) y T furcata (35%).
Posiblemente, también R. rattus sea trans-
misora de Hantavirus al ser humano
(Murua y Barrera, 2015).

De las tres especies de
aves rapaces, 4. cunicularia presentd un
mayor generalismo tréfico (diversidad
ecologica medida con el indice de Shanon
(Brower et al., 1998; H'= 1,8), mientras
que T furcata tuvo una dieta algo mas es-
pecializada (H'= 1,5). Figueroa et al.
(2009) realizaron trampeos de roedores
nativos e introducidos en agroecosistemas
de la provincia de Osorno y estudiaron las
dietas invernales de T. furcata y A. flam-
meus. Con un esfuerzo de 1.664 trampas-
noche capturaron 211 individuos corres-
pondientes a siete especies. Las aves rapa-
ces consumieron nueve especies y selec-
cionaron a Abrothrix olivaceus, pero no a
Oligoryzomys longicaudatus, principal re-
servorio y transmisor del virus Hanta.

Asio flammeus es espe-
cialista estricto en el consumo de roedores
nativos durante otoflo e invierno, estacio-
nes de maxima abundancia de roedores en

el sur de Chile (Rau et al., 1992). Sin
embargo, ante el pronunciado declive pri-
maveral de estos, presenta una clara alter-
nancia de presas, consumiendo en esta es-
tacion polluelos de queltehues, Vanellus
chilensis (Martinez et al., 1998), un ave
insectivora (véase mas abajo).

Aves insectivoras

Las aves insectivoras son
consideradas beneficiosas para la agricul-
tura porque depredan sobre invertebrados
fitofagos que son dafiinos para las plantas
de cultivo, controlando las plagas de in-
sectos de importancia cuarentenaria que
ocasionan daflos a escala mundial
(Whelan et al., 2016; Godoi et al., 2017;
Garcia et al., 2018). Un estudio reciente
(Nyfeller et al., 2018) estimd que a nivel
mundial la biomasa consumida por las
aves insectivoras varia entre 400 y
500x106ton de artropodos por afio, equi-
valente a un consumo de =2,7x10'8J de
energia por afio o ~0,15% de la produc-
cién primaria neta terrestre mundial.

Sin embargo, los estu-
dios dietarios de aves insectivoras en
agroecosistemas del sur de Chile son es-
casos y centrados en solo unas pocas es-
pecies (Gantz et al., 2016). Gantz et al.
(2009) evaluaron la dieta y preferencia
dietaria del queltehue (Vanellus chilensis)
en praderas agricolas de Chahuilco
(40°44'S; 73°10'0) en la época invernal.
Estos autores documentaron una preferen-
cia por larvas de gusano cortador Agrotis
spp. (frecuencia de ocurrencia, F= 80%) y
de la familia Elateridae (F= 40%) y esta-
dos adultos de las familias Carabidae (F=
80%) y Curculionidae (F= 80%).

Gantz (2010) evalué en
la misma localidad la dieta de la bandu-
rria (Theristicus melanopis), ave insectivo-
ra que incluyd mas de 2.300 items de pre-
sas (24 taxa distintos) en los estomagos
analizados. La bandurria mostré preferen-
cia por los gusanos de tierra (Lumbricus
spp.) y las larvas de cuncunilla negra
(Dalaca palens), gusano cortador (Agrotis
spp.) v gusano blanco (Hylamorpha ele-
gans). La distribucion de frecuencia espe-
rada de estos cuatro items presa fue signi-
ficativamente diferente a la observada en
los estomagos. Estos items presa fueron
similares a los informados antes por
Gantz y Schlatter (1995).

Gantz et al. (2011) ob-
servaron que la tasa de consumo de pre-
sas por T. melanopis es independiente del
tamafio de la bandada. Esto significa que
la conservacion de esta especie es clave
dada su funciéon como controlador bioldgi-
co de plagas de importancia cuarentenaria
en estos agroecosistemas, particularmente
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si se considera que entre los items presa
se hallan la cuncunilla negra (estado lar-
val de varias mariposas nativas del género
Dalaca spp.), que es una importante plaga
de las praderas naturalizadas y sembradas,
regeneradas y de alfalfa, ademas de atacar
bayas (arandanos, frambuesa y arandano
rojo) entre las regiones surenas del Biobio
y de Los Rios de Chile. También forman
parte de su dieta la larva del gusano cor-
tador del género Agrotis (Lepidoptera,
Noctuidae) y la larva del gusano blanco
(Hylamorpha elegans), que se comportan
como plagas en diversos agroecosistemas
(praderas, cultivos anuales, huertos de ar-
bustos y arboles frutales) entre las regio-
nes de Coquimbo en el norte de Chile y
Los Lagos en el sur de este pais.

La wvariacion estacional
de la ecologia tréfica de la T melanopis
requiere considerar los ciclos de vida de
sus presas en praderas agricolas del sur de
Chile (Gantz et al., 2015). Estos autores
seflalaron que el nimero de presas en in-
vierno (seis tipos) se duplico en la época
de verano (12 tipos), siendo la amplitud
de nicho trofico mayor a fines de prima-
vera (noviembre-diciembre). Se registrd
una mayor tasa de consumo entre julio y
octubre (minimo en enero), asi como una
correlacion positiva con la disponibilidad
de presas y una correlacion negativa con
la dureza del suelo. Ello significa que esta
especie ocupd mas tiempo y gastd mas
energia buscando presas durante el verano
(con sequia estacional en la provincia de
Osorno) que en otoflo e invierno.

Orellana et al. (2015),
estudiando la sincronia fenoldgica entre el
zorzal (Turdus falcklandii) y sus recursos
alimenticios, mostraron que la especie
(ave frugivora) se alimenta también de
gusanos de tierra (lombrices) disponibles
en agroecosistemas, pero siguiendo la va-
riacién espacio-temporal de frutos y lom-
brices en bosques y praderas.

Sugerimos que se debe
tener presente que la diversidad de practi-
cas agricolas mejora el control de plagas
sin comprometer los rendimientos de la
produccion agricola y ganadera, como
acaba de demostrar el metaanalisis reali-
zado por Tamburini et al. (2020).

Conclusiones

Para establecer Paisajes
Agroecologicos Sostenibles en el sur de
Chile, se debe 1) integrar los habitats do-
minados por la agricultura-ganaderia y los
seres humanos en las estrategias de con-
servacion, y 2) conectar los fragmentos de
bosque con plantaciones forestales me-
diante cercas vivas y cortavientos de espe-
cies de arboles nativos (ver una aplicacion
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reciente en La Araucania por Rey
Benayas et al., 2020), que facilitaran el
movimiento de las aves a través de esta
matriz antropica al aumentar la conectivi-
dad entre las poblaciones que persisten en
los habitats naturales remanentes. Es clave
también que los proyectos de concentra-
cion parcelaria de terrenos agropecuarios
utilicen criterios y umbrales técnicos basa-
dos en la ecologia del paisaje y orientados
a la provision de servicios ecosistémicos,
tanto en su fase de evaluacion ambiental
como en una posterior evaluacion de su
desarrollo.
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TOWARDS SUSTAINABLE AGRO-ECOLOGICAL LANDSCAPES: AVIAN PEST REGULATION OF AGRICULTURAL
AND LIVESTOCK PRAIRIES IN THE OSORNO PROVINCE, SOUTHERN CHILE
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SUMMARY

The recent proposal for Sustainable Agroecological Landscapes

in the Osorno province, southern Chile, is critically documented
and analyzed. This study area, a ‘hotspot’ of global importance,
is currently dominated by a matrix of anthropic origin where the
main uses of the land are intensive agriculture and livestock. It
is postulated that it is still possible to manage this matrix to at-

tract control raptors of rodent pests transmitting emerging infec-
tious diseases and to conserve insectivorous birds that consume
phytophagous insects of quarantine importance. It is suggested to
maintain these regulatory ecosystem services by integrating hab-
itats dominated by agriculture-livestock practices and humans in
future conservation strategies at the landscape scale level.

RUMO A PAISAGENS AGROECOLOGICAS SUSTENTAVEIS: REGULAMENTO DE PRAGAS AVIARIAS NA
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RESUMO

A recente proposta de Paisagens Agroecologicas Susten-
taveis na provincia de Osorno, sul do Chile, e documentada
¢ analisada criticamente. Esta drea de estudo, um ‘hotspot’
de importancia global, é atualmente dominada por uma ma-
triz de origem antropica onde os principais usos do solo sdo
a agricultura intensiva e a pecudria. Postula-se que ainda é
possivel manejar essa matriz para atrair aves de rapina de

controle de roedores-pragas transmissoras de doengas infec-
ciosas emergentes e para conservar aves insetivoras que con-
somem insetos fitofagos de importdincia quarentenaria. Sugere-
-se manter esses servigos de ecossistema regulador integrando
habitats dominados por praticas de agricultura-pecuaria e
humanos em estratégias de conservagdo futuras em nivel de
escala de paisagem.
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