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CAPITULO 1

RESUMEN EJECUTIVO

El principal objetivo de este estudio
fue determinar la contribucion del servi-
cio ecosistémico de control bioldgico de
plagas que prestan los murciélagos nati-
vos para lo cual se busco caracterizar el
ensamble de murciélagos nativos que vi-
sitan sitios piloto, cuantificar los impac-
tos positivos, estimar el valor econdomico
de los beneficios que pueden generar, y
describir la percepcion social del servicio
ecosistémico de control de plagas que
ellos prestan.

Para ello se trabajé en seis si-
tios piloto, que correspondieron a vine-
dos organicos rodeados de vegetacion
nativa y ubicados en las comunas de
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RESUMEN
EJECUTIVO

Paine, Buin y Melipilla, Region Metropoli-
tana (Vina Antiyal, La Montana, Huelgueén,
Santa Rita, Teillery y Fundo Los Morros
de vinedos Emiliana). La consultoria se
desarroll6 entre septiembre 2017 y mayo
de 2018. La toma de datos en terreno
se desarrolld mayoritariamente entre oc-
tubre 2017 y marzo 2018, en donde se
realizd la la caracterizacion del ensam-
ble de murciélagos insectivoros a través
de monitoreos acusticos se desarrolla-
ron experimentos de exclusion nocturna
alrededor de los cultivos y se realizaron
una encuesta de percepcion social.

Como resultado de las diversas
actividades desarrolladas, se registra-



ron un total de 3.854 pases de ecolo-
cacion durante 24 noches y 240 horas
de grabacion. El analisis de estos regis-
tros acusticos permitid la identificacion
de cinco de las seis especies de mur-
ciélagos descritas para la region,y que
correspondieron a Tadarida brasiliensis,
Histiotus montanus, Lasiurus cinereus,
Lasiurus varius y Myotis chiloensis. La
unica especie no registrada fue Histiotus
macrotus, tal vez debido a que es una
especie solitaria y poco comun. La espe-
cie dominante en el area de estudio fue
T. brasiliensis seguida por M. chiloensis.
En Chile, T. brasiliensis suele ser de las
mas frecuentemente registradas en am-
bientes modificados, siendo ademas de
habitos generalistas.

A nivel de vinedo la actividad fue mayor
en los bordes en comparacion con el in-
terior de los vinedos. Ahora bien, obser-
vando la riqueza de especies y la compo-
sicion del paisaje de los vifedos, resulta
aparentemente que a mayor presencia
de vegetacion nativa, mayor es la diver-
sidad de especies y poblacion de mur-
ciélagos. Por otro lado, se detectd que
del total de pases de ecolocacion regis-
trados, el 45% presentaron una fase final
de captura (buzz), en su mayoria (98%)
correspondiente a la especie 1. brasilien-
sis, lo que nos indica el uso efectivo de
los vinedos y los bordes aledanos como

CAPITULO 1

RESUMEN EJECUTIVO

habitats de forrajeo por esta especie.

En cuanto al andlisis de dieta a
partir de las heces de murciélagos, hubo
71.659 secuencias de ADN que fueron
analizadas. Para M. chiloensis se regis-
traron 5.530 secuencias de ADN de ar-
trépodos, siendo los drdenes mas abun-
dantes Araneae (36,8%), Lepidoptera
(31,8%) y Coleoptera (30,4%). Para T.
brasiliensis se registraron 927 secuen-
cias de ADN de artropodos, siendo los
ordenes mas abundantes Coleoptera
(55%) y Lepidoptera (44%). Solo se re-
gistro en las heces una de las seis plagas
que potencialmente podrian ser consu-
midas por murciélagos, pero con baja
representacion. Ahora bien, si pudieron
identificarse otras dos especies de inte-
rés econdmico para la agricultura aun-
que no especificamente de importancia
para los vinedos.

En las jaulas de exclusion nocturna
de murciélagos, no se encontraron larvas
de insectos y tampoco en los controles.
Asi mismo, no se registraron diferencias
significativas en el numero de pupas/
planta entre las exclusiones y los con-
troles. Ahora bien, en cuanto al numero
de uvas danadas/racimo, fue significa-
tivamente superior en los tratamientos
donde fueron excluidos los murciélagos
respecto a los controles. En cuanto a los
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CAPITULO 1

RESUMEN EJECUTIVO

niveles de dano a las hojas por herbivo-
ria, también se registraron diferencias
significativas entre tratamientos, siendo
el porcentaje de dano mayor en las ex-
clusiones respecto de los controles. De
ello se desprende que los murciélagos
estarian proporcionando suficiente pre-
sion de depredacion sobre las plagas de
estos cultivos.

También de las jaulas de exclusion
se obtuvo un promedio de uvas dana-
das por racimo de 5,09 para las exclu-
siones y de 1,09 para los controles, por
lo que el porcentaje de uvas danadas
por racimo correspondid a 8,9% para
las exclusiones y 1,9% para los con-
troles. Considerando que seria de 4,0
el promedio de uvas por racimo que se
danarian por la falta de murciélagos, se
tendria un 7,01% de uvas por racimo a
los que se les evitd su dano. Ahora bien,
considerando un rendimiento promedio
de uva vinifera de 8.500 kg/ha en los si-
tios piloto, y un precio de mercado entre
$190-$250/kg, se estima que el aporte
de los murciélagos para los vitivinicul-
tores organicos de los sitios piloto se-
ria de entre $113.050-148.750/ha o un
7% del valor de la cosecha.

10 | BIOECOS / Proyecto GEF Montana

En cuanto a la percepcion social,
un 82,35% de las personas encuestadas
afirman haber visto murciélagos, aunque
en su mayoria los asocian con palabras
como ratones, pajaros y vampiros, Yy
unosS POCcos mencionan tenerles miedo.
No obstante, a pesar de esta percepcion
negativa, el 79,41% de los encuestados
considera que los murciélagos cumplen
una funcion en el ecosistema. En cuan-
to a la dieta de los quirdpteros, la mayor
parte de los encuestados (44,13%) des-
conoce de qué se alimentan, en cambio
un 32,35% considera que son insecti-
voros y un 23,52% considera que, ade-
mas de consumir insectos se alimentan
también de néctar de las flores, plantas,
frutos, roedores y sangre. Adicionalmen-
te cuando se consulta a las personas Si
existe una relacion de los murciélagos
con los vinedos, solo el 40,07% indica
que los murciélagos cumplen una fun-
cion en el vinedo y el 20,59% no lo sabe.
En este sentido, y pese a que las per-
sonas han tenido algun tipo de contac-
to con los murciélagos, sigue existiendo
desconocimiento y mitos respecto de su
dieta y de la funcion ecosistémica que
cumplen.



Uno de los principales desafios de
la biologia de la conservacion es preser-
var los servicios esenciales de los ecosis-
temas para el bienestar humano (Agua-
do et al., 2012), entendiendo que éstos
estan vinculados a la posibilidad de sa-
tisfacer adecuadamente las necesidades
humanas fundamentales. En las Ultimas
décadas en Chile los bosques templados
y matorral esclerdfilo han sido reemplaza-
don por plantaciones forestales y la agri-
cultura (Echeverria et al., 2006; Armesto
et al.,, 2007). La creciente expansion e
intensificacion de la agricultura ha

CAPITULO 2

INTRODUCCION

INTRODU

resultado en una simplificacion de los
paisajes naturales, generando trans-
formaciones agricolas que traencomo
consecuencia el reemplazo de habitats
naturales. La especializacion regional de
los agricultores en unos pocos cultivos,
sumado al uso de pesticidas, constitu-
yen algunas de las principales causas
de la actual pérdida de la biodiversidad
y los servicios ecosistémicos asociados
(Butchart et al., 2010). La viniticultura es
una de las principales actividades agri-
colas extendidas en el valle central del
pais, la cual disminuye la biodiversidad y
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CAPITULO 2

INTRODUCCION

simplifica la estructura del paisaje cir-
cundante (Underwood et al., 2009). Un
importante servicio ecosistémico que
podria verse afectado por la simplifica-
cion estructural del paisaje y el decline
de la biodiversidad es el control biologi-
co de plagas (Veres et al., 2013). Afin de
compensar estos efectos se han utiliza-
do practicas de manejo que incluyen la
reduccion en el uso de pesticidas y el in-
cremento de vegetacion nativa al interior
y en los alrededores de las vifas a través
del manejo organico de los viedos (Bru-
ggisser et al., 2010).

Las principales plagas de los vi-
Aedos son los lepidopteros del género
Proeulia sp., y Lobesia botrana (SAG
2015), cuyas larvas provocan un dano
directo a la produccion al alimentarse de
los racimos, produciendo la pudricion y
deshidratacion de los frutos, lo que dis-
minuye el rendimiento de las vifas y oca-

12 | BIOECOS / Proyecto GEF Montana

siona un dano econdmico importante. Al
ser la mayoria de los murciélagos que
habitan en Chile son eficientes depre-
dadores de insectos y otros artropodos
(Canals y Cattan 2008; Rodriguez-San
Pedro et al., 2016), contribuyen a man-
tener la estabilidad de muchos ecosis-
temas, desempenando un importante
papel en el control de los danos ocasio-
nados por las plagas a los cultivos agri-
colas, y en la reduccion de los costos
asociados al uso de pesticidas (Cleve-
land et al., 2006; Boyles et al., 2011). Sin
embargo, la mayor parte de los estudios
sobre esta tematica han estado restringi-
dos a ambientes tropicales y subtropica-
les (Kalka et al., 2008; Williams-Guillén et
al., 2008; Morrison et al., 2012; Maas et
al., 2013; Karp et al., 2014), y muy pocos
han evaluado el impacto de los murcié-
lagos como depredadores de plagas en
ambientes templados (Puig-Monserrat et
al., 2015).



Objetivo general:

Determinar la contribucion del servicio
ecosistémico de control bioldgico de
plagas que prestan los murciélagos na-
tivos a los agroecosistemas, en sitios pi-
lotos ubicados en el area del proyecto
GEF Montana.

Objetivos especificos:

Caracterizar el ensamble de murciéla-
a) gos nativos que visitan los sitios piloto.

Cuantificar los impactos positivos vy
b) estimar el valor econémico de los be-
neficios que pueden generar en éstos.

c)

d)

e)

CAPITULO 3

OBJETIVOS

0BJ

Describir la percepcion social del
servicio ecosistémico de control de
plagas que prestan los murciélagos
dentro de los sitios piloto y generar
recomendaciones para mejorar dicha
percepcion.

Generar recomendaciones de manejo
de los agroecosistemas para poten-
ciar el control de plagas realizado por
el ensamble de murciélagos nativos
en los sitios piloto.

Difundir el rol ecosistémico que cum-
plen los murciélagos nativos en los
agroecosistemas y su impacto pro-
ductivo positivo en los mismos.
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CAPITULO 2

DETALLE DE CADA CAPITULO

METOD
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4.1 | IDENTIFICACION Y CARACTERI-
ZACION DE SITIOS A MUESTREAR

El estudio se realizd en seis vine-
dos organicos ubicados en las comunas
de Paine, Buin y Melipilla, de la Region
Metropolitana (Figura 1). Estos corres-
ponden a: Vina Antiyal, La Montana,
Huelquén, Santa Rita, Teillery, y Fundo
Los Morros de vinedos Emiliana (Figura 2).

Estos seis vinedos pertenecen a
un conjunto de doce vinedos organicos,
ubicados en las comunas de Padre Hur-
tado, Paine, Buin, Melipilla, Talagante e
Isla de Maipo, de la Region Metropolita-
na y el Valle de Casablanca, V Region,
los que forman parte de un proyecto
FONDECYT de postdoctorado liderado
por la Dra. Annia Rodriguez-San Pedro
bajo el patrocinio de la Universidad de
Chile. Dicho proyecto, iniciado en ene-
ro de 2016 y de tres anos de duracion,
tiene por objetivo principal el examinar el
servicio ecosistémico y econdmico ofre-
cido por los murciélagos como contro-
ladores de plagas de insectos en vine-
dos de Chile central y, a su vez evaluar
cOmo estos servicios estan influenciados
por los cambios en la riqueza y niveles
de actividad de murciélagos asociados
a los cambios en la heterogeneidad vy
composicion del paisaje. En este senti-
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do, se busco la complementariedad en-
tre ambos estudios con fin de potenciar
los resultados.

Ahora bien, estos seis vifedos
fueron seleccionados considerando su
cercania a areas silvestres o areas de
amortiguacion de areas protegidas en
el marco del proyecto GEF Corredores
Biolégicos de Montana, pero ademas to-
mando en consideracion la composicion
del paisaje donde estan inmersos a fin
de garantizar una variabilidad que per-
mita detectar si existe algun patrén de
asociacion entre la riqueza de especies y
actividad de murciélagos y la vegetacion
circundante a los vifnedos. En conse-
cuencia, la composicion del paisaje don-
de estan inmersos cada uno de los vifie-
dos se cuantificd en un rango de escalas
que incluye los posibles ambitos de ho-
gar de las especies de murciélagos que
se esperaba encontrar, segun mapas de
distribucion, en el area de estudio.

Para el presente estudio la es-
tructura del paisaje se cuantificd en los
rangos 1, 3 y 5 km de radio alrededor
de cada vinedo focal, siguiendo a Rodri-
guez-San Pedro y Simonetti (2015). Para
caracterizar la composicion del paisaje,
se clasificaron y agruparon los distintos
tipos de cobertura de uso de suelo se-
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Mapa con la ubicacion de los vifiedos (sitios piloto) en estudio.
Fuente: Annia Rodriguez-San Pedro

al bl

cl dl

Cuatro de los seis vifiedos (sitios piloto) en estudio. Antiyal (A); Huelquén (B);
La Montafia (C); Emiliana fundo Los Morros (D). Fotos: Annia Rodriguez-San Pedro.
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gun las siguientes categorias: zonas agri-
colas; ambiente ripario u otros cuerpos
de agua; zona industrial; praderas; zona
urbana/semiurbana; suelo degradado;
bosque esclerdfilo y matorral xerofitico.
Estos datos fueron expresados como el
porcentaje de la superficie total cubierta
por cada tipo de uso de suelo (Tabla 1).
Un dltimo atributo de la seleccion de los
sitios piloto consistié en el tipo de ma-
nejo organico que realizan los vifedos,
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datos suministrados por los administra-
dores de las vinas (Tabla 2). Basado en
lo anterior se consulté datos generales
sobre las vinas (Tabla 3). Con respecto a
la efectividad de los pesticidas se con-
sultd en la vifa convencional Pérez Cruz,
(Tabla 4), los que senalaron que los pro-
ductos utilizados eliminan el 80% de
huevos y larvas por aplicacion, y por ex-
periencia de los vinateros los productos
estarian activos por 8 dias.

Tabla 1 | Porcentajes de tipos de cobertura de uso de suelo cuantificados a 1, 3 y 5 km de radio
alrededor de cada viiedo en estudio.
PROPORCION (%)

VINEDO TIPO DE COBERTURA Radio Radio Radio
1 Km 3 Km 5 Km

Antiyal Agricola 56,0 52,6 451
Ambiente ripario/cuerpos de agua 13,1 2,9 1,0

Industrial 0,8 0,1 0,0

Pradera 2,3 1.4 0,6
Urbano/Semiurbano 23,1 14,7 9,8

Suelo degradado 2,8 0,5 0,2

Vegetacion nativa 1,9 27,8 43,4

Huelquén | Agricola 89,2 72,9 71,9
Ambiente ripario/cuerpos de agua 0,0 0,0 0,0

Industrial 0,5 1,2 0,5

Pradera 0,0 0,0 0,0
Urbano/Semiurbano 3,6 11,3 8,2

Suelo degradado 0,0 0,0 0,2

Vegetacion nativa 6,8 14,6 19,1
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Tabla 1|

Porcentajes de tipos de cobertura de uso de suelo cuantificados a 1, 3 y 5 km de radio

alrededor de cada vifiedo en estudio.

PROPORCION (%)

VINEDO TIPO DE COBERTURA Radio Radio Radio
1 Km 3 Km 5 Km
La Agricola 17,7 7,2 15,6
Montana Ambiente ripario/cuerpos de agua 0,0 1,5 1,0
Industrial 0,0 0,0 0,0

Pradera 55 1,6 0,6
Urbano/Semiurbano 0,0 8,9 51

Suelo degradado 0,0 0,0 0,2
Vegetacion nativa 76,7 80,9 77,5
Emiliana Agricola 30,2 41,1 47,4
(Fundo Ambiente ripario/ cuerpos de agua 19,3 8,9 53
Los Industrial 0,0 1,9 2,5
Morros) Pradera 0,0 0,2 1,0
Urbano/Semiurbano 17,8 18,6 24,2

Suelo degradado 0,0 1.7 1,1
Vegetacion nativa 32,6 27,7 18,5

Santa Rita | Agricola 61,8 61,5 50,1
Ambiente ripario/cuerpos de agua 0,7 0,3 3,9

Industrial 2,3 2,3 0,8

Pradera 0,0 0,9 0,3
Urbano/Semiurbano 51 10,1 11,4

Suelo degradado 4.3 0,5 1.4
Vegetacion nativa 25,8 24,4 32,0

Teillery Agricola 63,7 42,0 26,1
Ambiente ripario/cuerpos de agua 0,0 0,4 0,2

Industrial 0,0 1,5 2,0

Pradera 0,0 0,7 0,3
Urbano/Semiurbano 0,0 0,0 0,0

Suelo degradado 15,6 7,2 3,1
Vegetacion nativa 20,7 47,6 68,3
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Tabla 2 | Caracteristicas de manejo organico de sitios piloto, edad de los vifiedos, afio de conversion a
vifia organica, tratamiento organico, periodo de aplicacion de dicho tratamiento y taxon objetivo

que apunta el tratamiento.

i , PERIODO OBJETIVO
VINEDO EDAD CONVERSION TRATAMIENTO APLICACION APLICACION
TRATAMIENTO
Teillery 19 2000 -Azufre -Octubre-Enero -Oidio (Hongo)
-Aceite Mineral = -Octubre-Noviembre -Arafita Roja (Acaro)
-Javelin WG -3 aplicaciones en: -Lobesia botrana (Polilla)
Noviembre, Diciembre
y Enero
Antiyal 22 1996 -Azufre -Octubre-Enero -Oidio (Hongo)
-Aceite Mineral = -Septiembre-Diciembre | -Arafita Roja (Acaro)
-Confusores -Todo el afo -Lobesia botrana (Polilla)
Sexuales
-Compost 501 -Junio-Julio -Tierra
-Hojarasca -Junio -Tierra
La 9 2016 -Azufre -Octubre-Enero -Oidio (Hongo)
Montana -Aceite Mineral | -Septiembre-Diciembre | -Arafiita Roja (Acaro)
-Confusores -Todo el afio -Lobesia botrana (Polilla)
Sexuales
Huelquén 18 2000 -Kaligreen y -Octubre-Enero -QOidio (Hongo)
Azufre
-QL-Agri 35 -Septiembre-Octubre | -Araiiita Roja (Acaro)
-Confusores -Agosto-Marzo -Nematodos, Insectos,
Sexuales Lobesia botrana (Polilla)
Santa Rita | 18 1999 -Azufre -Octubre-Enero -Oidio (Hongo)
-Aceite Mineral = -Septiembre-Diciembre | -Arafita Roja (Acaro)
-Confusores -Agosto-Marzo -Lobesia botrana (Polilla)
Sexuales
Emiliana 25 2003 -Azufre -Septiembre—Enero -Oidio (Hongo)
(Fundo Los -Aceite Mineral | -Septiembre-Mayo -Aranita Roja (Acaro)
Morros) -Confusores -Todo el afio -Lobesia botrana (Polilla)
Sexuales
-Javelin WG -3 aplicaciones en: -Lobesia botrana (Polilla)
Noviembre, Diciembre
y Enero
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Tabla 3 |

Caracteristicas de las vifias (sitios piloto): NUmero de hectareas, numero de plantas por
hectarea, periodo susceptibilidad planta y agentes dafiinos.

VINA N°DEHA  N°PLANTAS/  PERIODO SUSCEPTIBILIDAD AGENTE DANINO
HA PLANTA
Septiembre-Noviembre Araiiita Roja
Telliery 45 5.000 Septiembre-Enero Oidio
Septiembre-Noviembre Heladas
Octubre-Febrero Lobesia
Septiembre-Noviembre Heladas
Emiliana 48 4.000 Octubre-Febrero Lobesia
Septiembre-Enero Oidio
Enero y Noviembre Aranita Roja
Septiembre-Octubre Araiita Roja
Antiyal 23 5.800 Octubre-Febrero Lobesia
Septiembre-Noviembre Heladas
Septiembre-Enero Oidio
Septiembre-Octubre Arafita Roja
Huelquén 87,3 3.968 Octubre-Febrero Lobesia
Septiembre-Noviembre Heladas
Septiembre-Enero Oidio
Julio Insectos
La Montana 16,73 50.000 Noviembre-Febrero Lobesia
Octubre-Diciembre Oidio
Septiembre-Noviembre Heladas
Julio Insectos
Santa Rita 2 3.000 Noviembre-Febrero Lobesia
Octubre-Diciembre Oidio
Septiembre-Noviembre Heladas
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Pesticidas utilizados en Vifia Pérez Cruz, costo por hectarea y fecha de aplicacion.

PRODUCTO  QUIMICO CoNTROL  unip. GABTOCOSTO  COST0 - P
Spirodiclofen Fasalvalta | s 0,150 § 71489 $10.723 | Octubre
ndoxacard | | 0S| Kgs. | 0,170  $101.604  $17.273  Octubre

Metoxifenozida | Lobesia botrana | Lts. | 0,100 | $ 73.371 | $§ 7.337 Octubre
Espirotetramato | Chanchito Blanco | Lts. | 0,450 | $ 71.489 | $32.170 Noviembre
TOTAL $ 67.503

CARACTERIZACION DEL ENSAMBLE DE MURCIELAGOS INSECTIVOROS
PRESENTES EN LOS VINEDOS ORGANICOS.

La actividad de murciélagos en los
vinedos se estimo a través de técnicas
de deteccion acustica (detectores de
murciélagos). La identificacion acustica
de las especies de murciélagos basado
en la forma y el patron de sus llamadas
de ecolocacion es una herramienta muy
utilizada actualmente para estudiar el uso
diferencial de habitats e inferir sus patro-
nes de actividad (Russo & Jones 2003;
Ossa 2010; Rodriguez-San Pedro &

Simonetti 2013, Meynard et al., 2014). Su
efectividad ha sido demostrada en varios
estudios en los que se ha utilizado, de
manera simultanea, detectores de ultra-
sonido y métodos tradicionales de cap-
tura (redes de niebla y trampas de arpa),
dando cuenta de la utilidad de los detec-
tores acusticos en los inventarios de mur-
ciélagos, en particular para las especies
insectivoras (O’Farrell & Gannon 1999).
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El monitoreo de los murciélagos se
extendio por un periodo de cuatro meses,
entre Octubre de 2017 y Enero de 2018,
periodo que corresponde a las estacio-
nes primavera-verano del hemisferio sur
y donde se concentran los mayores nive-
les de actividad de los murciélagos insec-
tivoros y sus potenciales insectos presas
en las regiones templadas (Mann, 1978).

La actividad de murciélagos se re-
gistré en el interior y los bordes de cada
uno de los vinedos, durante cuatro no-
ches consecutivas por vinedo. Para ello
se establecieron, en cada vinedo, seis
puntos fijos de grabacion (tres al inte-
rior y tres en los bordes de los vinedos)
(Figuras 3 a 8), y en cada uno se regis-
tro la actividad de murciélagos de ma-
nera automatica y durante toda la no-
che (comenzando con la puesta de sol y
terminando al amanecer), utilizando un
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equipo SongMeter SM4BAT FS (Wildlife
Acoustics, Inc.) (Figura 9). Ademas de los
puntos fijos, se establecieron seis tran-
sectos alrededor de cada vinedo (Figu-
ras 3 a 8), los que se recorrieron en auto
a una velocidad de 15 Km/h, utilizando
un detector modelo Pettersson D240x
acoplado a una grabadora digital portatil
modelo Zoom H2n (Figura 10).

La combinacién de transectos y
puntos fijos resulta eficiente ya que per-
mite monitorear la actividad de murciéla-
gos en un area mas grande en un tiempo
relativamente corto (Fischer et al., 2009;
Hundt 2012). Las grabaciones en los
transectos comenzaron con la puesta de
sol y se extendieron por tres horas cada
noche (las mismas noches donde se
realizaron las grabaciones en los puntos
fijos) coincidiendo con el primer “peak”
de forrajeo de las especies insectivoras

Figura 3 | Mapa de la viia
Antiyal donde se muestran los
puntos fijos de monitoreo en
borde (B) e interior () y
transectos (T) en borde
(lineas en morado) e interior
(lineas en azul). Fuente: Annia
Rodriguez-San Pedro.
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Mapa de la vina Huel-
quen donde se muestran los
puntos fijos de monitoreo
en borde (B) e interior () y
transectos (T) en borde
(lineas en morado) e interior
(lineas en azul). Fuente: Annia
Rodriguez - San Pedro.

Mapas de viiia La
Montana donde se muestran los
puntos fijos de monitoreo
en borde (B) e interior () y
transectos (T) en borde
(lineas en morado) e interior
(lineas en azul). Fuente: Annia
Rodriguez-San Pedro.
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Mapa de viiia Emi-
liana, fundo Los Morros, donde
se muestran los puntos fijos de
monitoreo en borde (B) e
interior (I) y transectos (T) en
borde (lineas en morado) e
interior (lineas en azul). Fuente:
Annia Rodriguez-San Pedro.

Mapa de vifia Santa
Rita donde se muestran los
puntos fijos de monitoreo en
borde (B) e interior (I) y
transectos (T) en borde
(lineas en morado) e interior
(lineas en azul). Fuente: Annia
Rodriguez-San Pedro.

Mapa de viiia Telliery
donde se muestran los puntos
fijos de monitoreo en borde (B)
e interior () y
transectos (T) en borde
(lineas en morado) e interior
(lineas en azul). Fuente: Annia
Rodriguez-San Pedro.



locales durante la noche (Rodriguez-San
Pedro y Simonetti 2015; Mann 1978).
Para ello se coloco el detector en la ven-
tana del auto apuntando hacia el camino
y se mantuvo encendido en modo “ma-
nual” pasando al modo “grabacion” cada
vez que un “pase” fuese detectado, lo que
indicaria la presencia de murciélagos. De-
finimos un “pase” como aquella secuencia
de mas de dos llamadas de ecolocacion
emitidas por un murciélago volando hacia
el detector de ultrasonido.

La abundancia relativa de murcié-
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Figura 9 | Equipo de deteccion
acustica SongMeter SM4BAT
FS utilizado para el registro de
pases de ecolocacion de mur-
ciélagos en los puntos fijos.

Figura 10 | Equipo de deteccion
acustica Pettersson D240x y
grabadora digital Zoom H2n uti-
lizado para el registro de pases
de ecolocacion de murciélagos
en los transectos.

lagos se cuantificd a través de un indice
de actividad, el cual se calculd contabili-
zando el numero de pases de ecolocacion
registrados por especie por sitio (Hundt
2012; Rodriguez-San Pedro & Simonetti
2013, 2015). Para cada especie se cuan-
tificd ademas la actividad de alimentacion,
documentando los intentos de captura
de sus presas indicados por la presencia
de una fase final de captura (buzz) en la
conducta de ecolocacion en cada registro
acustico (Griffin et al., 1960). La produc-
cion regular de estos “buzzes de alimen-
tacion” nos permite confirmar que los
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murciélagos se estan alimentando sobre
los vinedos. La asignacion de las llama-
das de ecolocacion a cada especie se
realiz6 comparando las variables acusti-
cas de las llamadas registradas en cada
punto de muestro con las almacenadas
en una sonoteca de llamadas de refe-
rencia validadas (Rodriguez-San Pedro
et al., 2016). Esta sonoteca incluye las
llamadas de las seis especies de mur-
ciélagos que se esperaba encontrar por
distribucion en el area de estudio (Rodri-
guez-San Pedro et al., 2014).

4.3 | ROL DE LOS MURCIELAGOS
COMO DEPREDADORES DE INSECTOS
PLAGA EN LOS VINEDOS

Considerando que actualmente no
existe informacion suficiente en la litera-
tura que identifique las especies plaga
controladas bioldgicamente por quirép-
teros nativos en Chile, se realizdé un ana-
lisis de dieta que constd de varios pasos
intermedios:

Colecta de fecas

Se procedid a la captura de mur-
ciélagos en cada uno de los seis sitios
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pilotos y la colecta de sus fecas. Para las
capturas de murciélagos se utilizaron re-
des de niebla (interseccion de individuos
al vuelo) y redes entomoldgicas (captura
al interior de sus refugios). En cada sitio
piloto se colocaron entre cuatro y cinco
redes de niebla (7.5 x 12 m), emplaza-
das en los bordes e interior de cada sitio.
Estas redes estuvieron activas durante
cuatro noches por vinedo, en el horario
comprendido entre la puesta de sol y las
cuatro horas subsiguientes, que coinci-
den con el mayor “peak” de actividad de
los murciélagos insectivoros en las re-
giones templadas (Mann 1978; Kuenzi y
Morrison 2003). Las capturas de murcié-
lagos y recoleccion de fecas se realiza-
ron entre octubre de 2017 y enero 2018.
El periodo final de captura concluyo el
mes de febrero.

Ejemplar de la
especie Myotis
chiloensis cap-
turado con red
entomoldgica en
viia Santa Rita.
Foto: Juan Luis
Allendes.



Toma de muestras a ejemplar de
la especie Myotis chiloensis capturado en viiia
Santa Rita. Foto: Juan Luis Allendes.

Fotografia de una pequefia colonia
de murciélagos oreja de raton del sur (Myotis
chiloensis) refugiada en el s6tano del hotel en
Vifa Santa Rita.

Foto: Annia Rodriguez-San Pedro.
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Ejemplar de la especie Myotis chi-
loensis capturado con red de niebla en vifia La
Montana. Foto: Annia Rodriguez-San Pedro.

Fotografia de una pequefia colonia
de murciélagos oreja de raton del sur (Myotis
chiloensis) refugiada en el techo de una edifica-
cion en Vifia La Montanfa.

Foto: Annia Rodriguez-San Pedro.
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Solo se registraron capturas en
las vifas La Montana y Santa Rita, con
un total de 9 y 6 individuos capturados
respectivamente, todos correspondien-
tes a la especie M. chiloensis (Figuras
11 a 13). Cada murciélago capturado se
guardd en bolsas de tela durante 15-30
minutos aproximadamente para colec-
tar sus heces y luego fue liberado en el
mismo sitio de captura. De cada indivi-
duo capturado se obtuvieron en prome-
dio 5 pellets. Ademas se recolectaron
fecas procedentes de refugios conoci-
dos tanto en Vina La Montana (Figura 14)
como en Santa Rita (Figura 15), también
correspondientes a la especie M. chi-
loensis. Alrededor de 100 pellets fueron
colectados por esta via (Figura 16). Las
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Figura 16 | Fecas de murciélago
oreja de raton del sur (Myotis
chiloensis) colectadas en refugio
en Vina La Montana. Foto: Annia
Rodriguez-San Pedro.

heces fueron secadas al aire y se guarda-
ran en tubos Eppendorf. Ahora bien, con
fin de aumentar la cantidad de muestras,
se consideraron también en el analisis
algunos pellets colectados en el marco
del proyecto FONDECYT de postdocto-
rado en las vinas Teillery, Vina Los Ro-
bles y Requinoa, lo que también permitié
contar con heces de la especie Tadarida
brasilienshis.

Identificacion de insectos plaga

Con la colaboracion del entomo-
logo César Palma, del Laboratorio de
Entomologia del SAG RM, se realizé una
revision bibliografica para identificar



aquellas especies documentadas que
tendrian la particularidad de ser potencial
plaga para vid, pero que ademas cum-
plieran la condicion de estar presentes
en Chile y ser voladores nocturnos, de
tal forma de ser potencial alimento para
murciélagos.

Luego de realizada una lista de los
invertebrados plaga con estas caracte-
risticas, se seleccionaron aquellas es-
pecies que pudiesen ser consideradas
como las de mayor importancia en térmi-
nos de plaga para el cultivo, y que para
este estudio llamaremos “plagas objeti-
vo”. Producto de esta seleccion se ob-

al

Figura 17 |

CAPITULO 4

METODOLOGIA

tuvo la siguiente lista (Figura 17y 18), que
se presenta en orden de prioridad segun
Su importancia agricola para el cultivo y
su registro SAG de cantidad de capturas
en rutas de trampas para adultos y pros-
pecciones de inmaduros:

Lobesia botrana
Proeulia auraria
Proeulia crisopterix
Agrotis ipsilon
Agrotis bilitura
Chileulia stalactitis
Tomarus villosus
Athlia rustica

S@ ™o o0goTo

bl

Plagas objetivo identificadas para el area de estudio, sin muestra para secuenciacion de

ADN. a) Proeulia crisopterix, b) Agrotis bilitura. Fotos: César Palma.
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Plagas objetivo identificadas para el area de estudio, con muestra para secuenciacion
de ADN. a) Lobesia botrana, b) Proeulia auraria, c) Agrotis ipsilon, d) Chileulia stalactitis,
e) Tomarus villosus, f) Athlia rustica. Fotos: César Palma.
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Por otro lado, se realizd la colec-
ta de insectos asociados a las plantas
de los vinedos. Para ello, y derivado del
estudio de exclusion, se colocaron bote-
llas abiertas en un costado con zumo de
fruta, tanto dentro de la exclusion como
fuera (control), en las cuales fueron colec-
tados los invertebrados (Figura 19). Ahora
bien, con fin de aumentar la cantidad de
muestras, se consideraron también algu-
nos insectos colectados en el marco del
proyecto FONDECYT de postdoctorado,
y que han sido colectados durante los
dos anos que lleva desarrollandose.

Con ambos insumos, y gracias
a la colaboracion del entomdlogo Ceé-
sar Palma, se realizd una revision de las
muestras colectadas, con fin de identifi-
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car si las plagas objetivo se encontraban
presentes. Para realizar este chequeo,
se debid realizar una identificacion ta-
xonomica de las muestras que pudie-
sen pertenecer a estas especies, para lo
cual en algunos casos, requirié realizar
acondicionamiento de las muestras (pre-
paraciones de estructuras como alas y
principalmente genitalia) para poder ser
asociadas a las descripciones existen-
tes en la literatura cientifica asociada y
disponible, y con ello lograr identificar la
especie buscada o descartar la muestra.

Como resultado, se registro la pre-
sencia de las plagas objetivo Agrotis ip-
silon, Tomarus villosus, y Athlia rustica.
También se detecto la presencia de otros
insectos voladores nocturnos asociados

Figura 19 | Colecta de insectos asociados a los vifiedos. Foto: Sofia Flores.
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ala vid, como Hyles annei (monroy de la vid).

Ahora bien, considerando que la
muestra de insectos pudo ser insuficien-
te en relacion a la cantidad y tempora-
lidad del muestreo, se decidié conside-
rar de todos modos para los siguientes
andlisis a todas las plagas objetivo de las
cuales se dispusiera de muestra. Sien-
do asi, seis de las ocho plagas objeti-
vO contaban con ejemplares (Figura 18),
quedando fuera del estudio las especies
Proeulia crisopterix y Agrotis bilitura.

Secuenciacion de ADN de insectos plaga

Con la colaboracion de PhD. Elie
Poulin, PhD. David Veliz, PhD. Caren
Vega, Noemi Rojas y Tania Lucero del
Laboratorio de Ecologia Molecular y del
Laboratorio de Ecologia y Genética de la
Facultad de Ciencias de la Universidad
de Chile, se aplicod el método de barco-
ding a seis especies plaga (dos coledp-
teros y cuatro lepidopteros). Este méto-
do permite identificar especies usando
unicamente una secuencia corta estan-
darizada de ADN, eligiendo en este caso
el gen de la subunidad 1 del gen citocro-
mo oxidasa (COIl) que se encuentra en el
ADN mitocondrial.
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Para realizar el barcoding, se pro-
cesaron muestras de tres especies de
insectos previamente fijados en seco
(Tomaras villosus, Chileulia stalactitis, y
Lobesia botrana), y de tres especies pre-
viamente fijadas en etanol (Agrotis ipsi-
lon, Athlia rustica, y Proeulia auraria). La
extraccion de ADN se realizo de acuerdo
al método de sales de Aljanabi & Mar-
tinez (1997), y para la amplificacion del
marcador COIl se utilizaron 3 pares de
partidores universales ya descritos para
la familia y/u orden de las especies en
estudio. Los productos de amplificacion
fueron secuenciados utilizando el méto-
do de Sanger por Macrogen Inc. (Soeul,
Korea) para los partidores adelantados
(forward) y partidores reversos (rever-
se). Luego se realizé un chequeo de las
secuencias obtenidas a través de Basic
Local Alignment Search Tool (BLAST)
para revisar si la secuencia pertenecia
al grupo taxonémica correspondiente.
También se revisé que las secuencias
estuvieran libres de algun tipo de con-
taminante debido a que las muestras no
eran frescas. Para identificar los grupos
taxondmicos correspondientes a las se-
cuencias obtenidas se utilizaron los pro-
gramas Basic Local Alignment Search
Tool (BLAST) y Bold Systems v3. Los ni-
veles de identidad de las secuencias se



realizaron individualmente al comparar
las similitudes que aparecen en BLAST
contra GenBank.

Como resultado, de las seis espe-
cies de plagas objetivo, cinco (Chileulia
Stalactitis, Lobesia botrana, Agrotis ipsi-
lon, Athlia rustica y Proeulia auraria) fue-
ron amplificadas y secuenciadas con éxi-
to (Tabla 5), mientras que para la especie
Tomarus villosus fue necesario conse-
guir un individuo de muestra fresca para
lograr su secuenciacion. Los resultados
de secuenciacion se observan en la
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Tabla 6. A partir de los informes entrega-
dos por Basic Local Alignment Search
Tool (BLAST) y por Bold Systems v3, se
pudo determinar el porcentaje de identi-
dad de las 5 primeras especies respecto
a las especies de interés (Tabla 7). Para
los casos de Chileulia stalactitis y Proeu-
lia auraria, es de suma importancia recal-
car que ni su especie ni su género han
sido descrito, 10 que explica un porcen-
taje de identidad de 89%-92% con res-
pecto a las demas especies. En cuanto a
Tomarus villosus, solo su género es des-
crito en la literatura.

Tabla 5 | Especies que fueron exitosamente secuenciadas con partidores LCO1490/HC02198,
Lep-F1/ Lep-R1 y CovF-1/Nancy. Si: Hubo éxito de secuenciacion. No: No hubo éxito
de secuenciacion. N/a: No fue probada.

PARTIDORES
ESPECIE LCO1490/HC02198 COV-F1/NANCY PAT/JERRY
Chileulia stalactitis Si n/a n/a
Lobesia botrana si n/a n/a
Agrotis ipsilon no Si n/a
Athlia rustica si n/a no
Proeulia auraria si no n/a
Tomarus villosus no no si
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Tabla 6 |

secuencia de ADN.

Numero de individuos de cada especie entregada junto con su familia, orden y

ESPECIE

NUMERO DE
NUCLEOTIDOS (PB)

SECUENCIA

Orden: Lepiddptera
Familia: Totricidae
Género, Especie:
Chileulia stalactitis

676
(8-775)

TCATAAAGATATTGGAACATTATATTTTATTTTTGGAATCTGAGCA-
GGTATAGTAGGAACTTCTTTAAGATTATTAATTCGAGCTGAATTG-
GGAAGACCTGGCTCTTTAATCGGAGATGATCAAATTTATAATAC-
TATTGTTACTGCCCATGCTTTTATTATAATTTTTTTTATAGTTATGC-
CAATTATAATTGGAGGATTTGGTAATTGATTAGTACCTTTAATAT-
TAGGAGCCCCCGACATAGCTTTCCCCCGAATAAATAATATAAGA-
TTTTGATTACTCCCCCCCTCAATTATACTTTTAATCTCGAGAAGA-
ATTGTAGAAAATGGAGCAGGAACAGGATGAACAGTTTACCCCC-
CGCTTTCATCAAATATTGCCCACAGTGGTAGCTCTGTAGACCT-
GGCAATTTTCTCCTTACATTTAGCCGGTATTTCCTCAATCTTAG-
GAGCTGTTAATTTTATTACAACTATTATTAATATACGACCAAATAA-
CATAAGCTTAGACCAAATACCCTTATTTGTTTGAGCTGTGGGAA-
TTACAGCCCTTCTATTACTCTTATCATTACCCGTTCTGGCTGGT-
GCTATTACTATATTGCTAACTGATCGAAATTTAAATACATCTTTTT-
TTGACCCTGCTGGAGGTGGGGACCCTATTCTTTATCAACACTTA-
TTCTGA

Orden: Lepidoptera
Familia: Totricidae
Género, Especie:
Lobesia botrana

669

GATATTGGAACATTATATTTTATTTTTGGTATTTGAGCTGGCA-
TAGTAGGAACTTCTTTAAGTCTTTTAATTCGAGCTGAATTAG-
GAAACCCGGGATCATTAATTGGTGATGATCAAATTTATAATACTA-
TTGTTACTGCTCATGCTTTTATTATAATTTTTTTTATAGTAATGC-
CAATTATAATTGGAGGATTTGGAAATTGATTAGTACCCCTAATAT-
TAGGAGCACCTGATATAGCTTTTCCACGAATAAATAATATAAGA-
TTTTGATTACTACCCCCCTCCATTATACTTCTAATCTCAAGTAGA-
ATTGTAGAAAATGGAGCAGGTACAGGATGAACAGTTTACCCCC-
CACTTTCATCTAATATTGCTCATAGAGGAAGATCTGTAGATCTT-
GCTATCTTCTCCCTACATTTAGCAGGTATTTCTTCAATTTTAGGA-
GCAGTTAATTTTATTACAACTATTATTAATATACGACCAAATAA-
TATATCATTAGATCAAATACCATTATTTGTATGAGCTGTTGGAAT-
TACTGCTTTATTATTACTTTTATCATTACCAGTTTTAGCGGGTGC-
TATTACTATATTATTAACAGATCGAAATTTAAATACATCATTTTTT-
GACCCTGCGGGAGGAGGTGATCCAGTTTTATATCAACATTTATT-
TTGA

Orden: Lepidoptera
Familia: Noctuidae
Geénero, Especie:
Agrotis ipsilon

646

AGCGAAAATGACTTTATTCAACAAATCATAAAGATATTGGAACAT-
TATATTTTATTTTTGGAATTTGAGCTGGAATAGTGGGAACTTCAT-
TAAGATTATTAATTCGAGCTGAATTAGGAAACCCAGGATCTTTAA-
TTGGAGATGATCAAATTTATAATACAATTGTTACAGCACATGCTT-
TTATTATAATTTTTTTTATGGTAATACCTATTATAATTGGAGGATTT-

GGTAATTGATTAGTACCATTAATATTAGGAGCCCCTGATATAGCT-

TTCCCTCGAATAAATAACATAAGTTTTTGACTTCTTCCCCCCTCA-

TTAACTTTATTAATTTCAAGAAGAATTGTAGAAAACGGAGCAG-
GAACAGGATGAACAGTGTACCCCCCACTTTCATCTAATATTGCT-
CATGGAGGAAGTTCTGTAGATCTCGCTATTTTTTCCCTTCATT-
TAGCTGGAATTTCTTCTATTTTAGGAGCTATTAATTTTATTACTA-
CAATTATTAACATACGATTAAACAGTTTATCTTTTGATCAAATACC-
TTTATTTATTTGAGCTGTAGGAATTACTGCATTTTTATTATTAT-
TATCCTTACCTGTCTTAGCTGGAGCTATTACCATACTTTTAACA-
GATCGAAATTTAAATACATC
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ESPECIE

NUMERO DE
NUCLEOTIDOS (PB)

SECUENCIA

Orden: Coledptera
Familia: Scarabaeidae
Geénero, Especie:
Athlia rustica

665

ATACTTCCTATTTGGAAGCTGAGCCGGTATAGTAGGAACCTCGT-
TAAGACTCTTGATTCGAGCAGAGCTTGGAAATCCAGGAACATT-
GATTGGAGATGACCAAATTTATAATGTTATCGTAACAGCTCATGC-
TTTTGTCATAATTTTTTTTATAGTAATGCCAATCCTTATCGGAGGA-
TTTGGTAATTGATTAGTGCCTTTAATATTAGGAGCCCCTGATATA-
GCTTTCCCTCGAATAAACAACATAAGATTCTGACTATTGCCCCC-
TTCACTAACTCTACTTCTAATAAGTAGCTTAGTAGAAAATGGTG-
CAGGAACTGGATGGACTGTTTATCCCCCCCTCTCCTCAAATA-
TTGCTCATAGAGGAGCCTCAGTAGATTTAGCTATTTTTAGTCTG-
CATCTAGCCGGAATTTCATCAATTCTAGGTGCAGTAAATTTTAT-
TACAACAGTAATCAATATACGATCAACAGGAATAACATTTGATC-
GTATACCACTATTTGTATGGTCCGTAGTATTAACCGCCCTTTTAC-
TACTACTTTCACTCCCAGTTTTAGCTGGAGCAATTACAATACTTT-
TAACAGACCGAAATTTAAATACTTCCTTTTTTGACCCAGCAGGA-
GGGGGAGACCCAATTCTTTACCAGCACTTGTTTTGATTTTTTG-
GTC

Orden: Lepidoptera
Familia: Totricidae
Geénero, Especie:
Proeulia auraria

678

AAAGATATTGGAACATTATATTTTATTTTTGGAATTTGAGCAGG-
TATAGTTGGAACTTCACTAAGATTACTTATTCGAGCTGAACTA-
GGAAGTCCCGGATCTTTAATTGGAGATGATCAAATTTATAATAC-
TATTGTCACTGCACATGCATTCATTATAATTTTCTTTATAGTTA-
TACCAATTATAATTGGAGGATTTGGAAACTGATTAGTACCTTTA-
ATATTAGGAGCCCCTGATATAGCTTTTCCACGAATAAATAATA-
TAAGATTTTGACTTTTACCTCCTTCTATTATACTATTAATTTCAA-
GTAGAATTGTAGAAAATGGAGCAGGAACAGGATGAACAGTT-
TACCCCCCCCTGTCATCTAATATTGCTCACGGAGGTAGTTCTG-
TAGATTTAGCTATTTTTTCCCTTCACTTAGCTGGAATTTCTTCA-
ATTTTAGGAGCTGTAAATTTTATCACAACTATTATTAACATAC-
GACCTAATAATATAGCTTTAGATCAAATACCTTTATTTGTTTGAT-
CAGTTGGTATTACAGCTTTATTACTTTTACTATCATTACCAGTAT-
TAGCGGGAGCTATTACTATATTATTAACAGATCGTAATTTAAATAC-
TTCATTTTTTGATCCTGCTGGTGGAGGAGATCCAATTTTATAC-
CAACATTTATTTTGATTTTTT

Orden: Coledptera
Familia: Scarabaeidae
Geénero, Especie:
Tomarus villosus

809

TGAAGTTTATATTTTAATTCTTCCCGGATTTGGAATAATCTCCCA-
TATTATTAGTCAAGAAAGAAGAAAAAATGAAACATTTGGAACTC-
TTGGAATAATTTATGCTATAATAGCAATTGGACTTCTTGGATTTA-
TTGTTTGAGCCCATCATATATTTACTGTGGGAATAGATGTCGA-
TACACGCGCCTATTTTACTTCTGCAACAATAATTATTGCTGTTC-
CAACTGGAATTAAAATTTTCAGATGATTAGCCACCCTCCACG-
GATCCCAATTAAATTATTCACCCTCACTTCTATGAGCTTTAGGG-
TTTGTATTCTTATTTACAGTCGGCGGTTTAACAGGAGTTATTTTA-
GCTAATTCATCTATTGATATTATTTTACATGATACTTATTATGTAG-
TTGCCCATTTTCACTATGTTTTATCAATAGGGGCCGTATTTGCA-
ATTATAGCTGGATTTATTCATTGATTTCCATTATTTACGGGATTAA-
CAATAAATAATAAATTCTTAAAAATTCAATTTATTATTATATTTATT-
GGTGTAAATACAACATTTTTTCCGCAACATTTTTTAGGCCTAA-
GTGGAATACCTCGACGTTACTCCGATTACCCAGATATATATACTA-
CATGAAATGTAGTATCATCAATCGGAAGACTCATTTCATTAGTTA-
GAATTTTCGTTTTCTTATTTATTATTTGAGAGGGGTTTACCTCTA-
TACGAAAAACTCTTTCACCCCTAAGAATACCATCTTCTATTGA-
ATGACTTCAAAAACTTCCACCCGCTGAGCATAGCTATTCTGAAC-
TTCCTATAT
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Tabla 7 | Porcentaje de identidad de especies de genoma 0 secuencias conocidas con respecto
a la secuencia de insectos de interés.

ESPECIE % DE IDENTIDAD

Chileulia stalactitis -90.11% Holoca notosphena -90.04% Arotrophora
-89.9% Ericodesma concordana -89.64% Strepsicrates
-89.56% Capua sp. ANIC25 macropetana
-89.41% Hulda impudens -89.41% Holoca sp. ANIC48

-89% Acropolitis hedista
-89.38% Pelochrista subflavana

Lobesia botrana -100% Lobesia botrana -95% Lobesia vanillana
-93% Lobesia aeolopa -93% Lobesia semosa
-93% Lobesia xylistis

Agrotis ipsilon -100% Agrotis ipsilon -96.84% Agrotis ruta
-96.68% Agrotis proverai -96.52% Agrotis fatidica luehri
-96% Agrotis vancouberensis

Athlia rustica -96.6% Athlia rustica -84.55% Anomala contusa
-89.81% Athlia problematica -84.51% Matsumyia nigrofacies
-85.32% Anthocorcina sp. -84.44% Gynpeta ashei
-85.03% Anastrepha grandis -84.42% Tetraopes discodeus
-84.66% Relectinum crassum -84% Rhizotrogus aestivus
Proeulia auraria -92.09% Adoxophyes aurantiana ~ -91.43% Capua dura
-91.87% Semomesia croesus -91.40% Argyrotaenia BioLep121
-91.59% Megalota Brown15DHJ02 -91% Clepsis peritana
-91.58% Hermenias sp. E -91-92% Totrix eusticha

-91.55% Totrix eusticha
-91.55% Pandemis cinnamomeana

Tomarus villosus -93.83% Anomala megalia
-92.73% Aleochara moesta
-92.59% Anomala aereiventris
-92.12% Aleochara squalithorax
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Analisis de heces de murciélagos

Con la colaboracion de PhD.
Andrea Silva, del Laboratorio AUS-
TRAL-omics de la Facultad de Ciencias
de la Universidad Austral de Chile, y de
PhD. Monica Saldarriaga, asesora en
Biologia Molecular y Bioinformatica en
los Laboratorios de Parasitologia y Ento-
mologia del Instituto de Salud Publica,
se realizaron analisis de la dieta de las
especies mas frecuentes en el area de
estudio, las cuales corresponden a Ta-
darida brasiliensis (Familia Molossidae) y
Myotis chiloensis (Familia Vespertilioni-
dae), ambas insectivoras. Estos analisis
se realizaron a través de técnicas de ana-
lisis moleculares basadas en la secuen-
ciacion masiva (NGS) de fragmentos de
gen COI de 500 pb y 18S de 530pb,
analizandose un total de 3 muestras de
heces de murciélagos por vifledo, conte-
niendo cada muestra 20 pellets.

Los fragmentos corporales de
los insectos colectados en las heces se
identificaron a través de andlisis mole-
culares, mediante la extraccion y ampli-
ficacion geénica de fragmentos de acido
desoxirribonucleico  (abreviado como
ADN) utilizando la técnica de Reaccion
en Cadena de la Polimerasa (PCR, por
sus siglas en inglés), siguiendo la me-
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todologia propuesta por Clare et al.,
(2009). Complementariamente, se bus-
caron secuencias nucleotidicas de mar-
cadores disponibles en la base de datos
del GenBank (https://www.ncbi.nlm.nih.
gov/genbank/), construyendo partidores
para las especies de lepiddpteros que
causan dano a la vid y de las cuales se
contaba con secuencias en el GenBank
(Sitotroga cerealella, Cydia molesta, He-
liothis zea (Helicoverpa), Orgyia antiqua,
Hylesia nigricans, Eumorpha labruscae,
Eumorpha satellitia analis, Eumorpha vi-
tis y Argyrotaxa semipurpurana). Asi mis-
mo, se contd con los partidores cons-
truidos para seis de las plagas objetivo
identificadas (Lobesia botrana, Proeulia
auraria, Agrotis ipsilon, Chileulia stalacti-
tis, Tomarus villosus y Athlia rustica).

Debido a la carencia de una base
de datos a nivel nacional que permita
parear (“match”) las secuencias de ADN
obtenidas de los fragmentos de artropo-
dos registrados en la dieta, y escases de
estudios taxondémicos de varios grupos
de artropodos que permitan dilucidar sus
identidades, en la mayoria de los items
registrados en las heces las determina-
ciones fueron a nivel de familia, y solo
en algunos casos se lo logro identificar a
nivel de género y/o especie.
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CUANTIFICACION DE LOS IMPACTOS DE EADEPREDACION POR [\_IIURCIELAGOS
SOBRE LA ABUNDANCIA LOCAL DE INSECTOS PLAGA EN LOS VINEDOS

Para estimar el impacto de la depre-
dacion por murciélagos sobre la abundan-
cia local de insectos se realizaron, en tres
de los vinedos a monitorear, experimentos
de exclusion nocturna alrededor de los
cultivos mediante diferentes tratamientos
grupales. Inicialmente se habia contem-
plado la instalacion de las exclusiones en
cinco de las seis vinas piloto, sin embargo,
debido al elevado costo de la instalacion
de cada exclusion, asi como el tiempo que
demandd el montaje de cada una de las
estructuras en terreno y la necesidad de
iniciar los muestreos en una fecha que co-
rrespondiera al inicio del periodo de vuelo
de las poalillas plaga, se tuvo que reducir el
numero de exclusiones a tres de los seis
sitios piloto, y que corresponden a Vina
Antiyal, Huelquén 'y La Montana
Estas tres vinas fueron seleccionadas por
un tema logistico, debido a la cercania en-
tre ellas, facilitando asi la movilidad entre
sitios de muestreo. Ademas en estas vi-
Aas se podia contar con la colaboracion
de los propietarios y trabajadores quienes
se encargaron de cerrar cada exclusion
durante la noche y abrirlas durante el dia,
operacion necesaria para llevar a cabo el
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En el caso de Vina Santa Rita, Emi-
liana (fundo Los Morros) y Teillery no se
pudo contar con esta colaboracion, 1o que
significaba tener que realizar dos viajes
diarios (manana y noche) desde Santiago
a Buin, entre noviembre y marzo, para po-
der abrir y cerrar las exclusiones, situacion
que se Vvio limitada por un tema de presu-
puesto.

En cada uno de los tres vinedos
seleccionados se establecieron dos trata-
mientos: 1) exclusion nocturna de murcié-
lagos, 2) tratamiento control (sin jaula ex-
clusion). Las jaulas de exclusion instaladas
tenian las siguientes dimensiones ~25 m
ancho x ~16 m largo x ~5 m alto y fueron
construidas con postes de madera seca
(pino) cubiertos por todos los lados, ex-
cepto la parte inferior, con una malla agri-
cola (abertura de malla de 2.5 x 2.5 cm), la
cual se mantuvo levantada durante el dia'y
cerrada durante la noche para limitar el ac-
ceso de los murciélagos y a la vez permitir
el acceso de insectos voladores nocturnos
(Kalka et al., 2008; Wiliams-Guillén et al.,



2008; Maine & Boyles 2015).

Los experimentos de exclusion se
llevaron a cabo por un periodo de 16 se-
manas entre noviembre de 2017 y mar-
zo de 2018. Estas fechas corresponden
con los periodos de vuelo y oviposicion
de individuos adultos de las especies de
lepiddpteros plaga mas comunes en la
Region Metropolitana (Gonzalez 2003;
SAG 2015). El impacto de los murciéla-
gos sobre las poblaciones de insectos
plaga en los sitios de estudio se cuanti-
fico a través del conteo de pupas de in-
sectos en cada tratamiento. Para ello se
seleccionaron 15 plantas por cada tra-
tamiento, es decir, tanto en la exclusion
como el control. Durante cada visita se
seleccionaron cinco hojas por planta y
se contabilizd el nimero de pupas de in-
sectos, ademas del porcentaje de dano
foliar por herbivoria y el numero de frutos
danados por racimo. El conteo de pupas
y estimacion de danos se realizd cada
10-15 dias hasta cumplir las 16 sema-
nas (Kalka et al., 2008; Wiliams - Gui-
llen et al., 2008; Maine & Boyles 2015).
Finalmente se estimo la supresion rela-
tiva de las poblaciones de lepidopteros
en cada vinedo a través del cambio pro-
porcional en el nimero de pupas, dafno
foliar por herbivoria y dano a racimos
en las plantas bajo tratamiento control
(sin mallas de exclusion) y las exclusio-
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nes nocturnas. Para evaluar el efecto de
los distintos tratamientos sobre el nu-
mero de huevos ovipositados, se utilizd
un modelo de efectos mixtos y medidas
repetidas, utilizando para el analisis los
tratamientos como efecto, las réplicas
(exclusion-control) como efecto aleato-
rio, y especificando cada parcela como
un caso para el analisis de medidas repe-

Figura 20 | Jaulas de exclusion (25mx16mx5m)
colocadas en las vifias Huelquén (a),
Antiyal (b) y La Montafia (c).
Fotos: Annia Rodriguez-San Pedro.
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#5s| CESTIMACION DEEVABOR=S 2015)
ECONOMICO DEL SERVICIO DE
CONTROL BIOLOGICO OFRECIDO POR
LOS MURCIELAGOS EN LOS VINEDOS

Para proporcionar una estimacion
economica del servicio de control biolo-
gico prestado por los murciélagos en los
vinedos en estudio, se calculd el valor de
la diferencia en el dano a los frutos/racimo
entre las exclusiones y los controles en
base alos 15 racimos colectados en cada
tratamiento el Ultimo dia de muestreo.

DESCRIPCION DE LA PERCEP-
CION SOCIAL DEL SERVICIO ECOSIS-
TEMICO DE CONTROL DE PLAGAS QUE
PRESTAN LOS MURCIELAGOS DENTRO
DE LOS VINEDOS.

Para implementar este objetivo se
procedio a la realizacion de una encues-
ta, a través de una entrevista semiestruc-
turada a los propietarios, trabajadores
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de los vinedos y vecinos de la comuni-
dad aledana. La entrevista fue disenada
por la contraparte técnica del presente
estudio, y validada por el equipo con-
sultor. Las encuestas fueron realizadas
entre los meses noviembre y diciembre
de 2017 en las Vinas La Montana, Los
Morros, Antiyal y Huelquén, y ademas
se encuestaron algunas personas en el
poblado de Huelguén, especificamente
en el restoran Caupolican y otro negocio
aledano (estas personas no estan aso-
ciadas a ninguna de las vifas).

No fue posible realizar encuestas
en las vinas Santa Rita y Teillery, debido
a que Nno se encontraban los trabajado-
res al momento de las visitas, las cuales
fueron realizadas en horario nocturno,
para el monitoreo de los murciélagos.
En estos dos predios no se colocaron
jaulas de exclusion, por las razones ex-
puestas mas arriba, por lo tanto realizar
visitas durante el dia para encuestar a
los trabajadores de estas dos vinas sig-
nificaba hacer un viaje extraordinario ex-
clusivamente para ello, limitandonos en
tiempo y recursos.

El guion de la entrevista semiestructura-
da fue el siguiente:



Datos del entrevistado

. Nombre
Sexo

. Edad

. Nivel de escolaridad

Ocupacion

Relacion con sitio piloto (propietario,

trabajador, comunidad colindante,
otro)

I.
a
b
C
d
e
f.

il. Sobre entrevistados
a)
(Si es propietario) ¢, Desde hace
cuanto tiempo usted es propietario
b) de este terreno?
Antes de ser propietario de este
c) terreno, ¢ venia a este sector?
(Si es trabajador) ¢ Desde hace
cuanto tiempo usted trabaja en
d) este terreno?
Antes de eso, ¢ trabajaba usted
en algun otro vinedo u otra
e) actividad agricola en el sector?
¢ Usted vive en este sector?,
f) ¢ Desde hace cuanto tiempo?
(Si es comunidad) ;Desde hace
cuanto tiempo usted vive en este
g) domicilio?
Antes de eso, (vivia usted cerca
de este vinedo o de alguna otra
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h) ¢ Vive usted con algun familiar
que trabaje en estos vifedos?

iii. Sobre vegetacion

a) (Indicar qué entenderemos por
vegetacion natural o nativa)

b) ¢ Existe vegetacion natural en este
sector?, ¢ Podria describirla?

c) ¢, Nota usted algun cambio entre
esta vegetacion natural y la que habia
antes (desde que llego al sector o
desde que era nino si crecid en el
sector)? (Intentar indicar fecha).

d) ¢, Sabe usted si hay vegetacion
natural cerca de este vifnedo?

iv. Sobre murciélagos

a) ;Sabe usted si hay murciélagos
en esta zona?

b) ¢ Qué podria contarnos acerca de
ellos?

c) ¢ Los ha visto?, ;Ha tenido alguna
experiencia con ellos?

d) ¢ Habra la misma cantidad de mur-
ciélagos que antes (en su recuerdo)?
(Intentar indicar fecha)

e) ;,Sabe usted donde pueden encon-
trarse o verse?, ;Sabe usted
qué comen?
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plantacion agricola?
v. Sobre percepcion y Servicios
Ecosistémicos (S.S.E.E.)

a)
¢;,Con qué palabras relaciona “murciée-
b) lago”?
¢,Cree usted que los murciélagos ten-
c) gan alguna funcion?, ¢ Cual seria?
¢,Cree usted que exista alguna rela-
cion entre los murciélagos y la vege-
d) tacion natural del sector?
¢,Cree usted que exista alguna rela-
cion entre los murciélagos vy los vine-
e) dos u otras plantaciones agricolas?
(Si conoce el S.S.E.E.) ;Podria con-
tarnos alguna experiencia de los mur-
f) cielagos alimentandose en el vinedo?
(Si conoce el S.S.E.E.) Si quisiéramos
medir el aporte de los murciélagos
al control de plagas en los vinedos
g) ¢,cuanto cree que aportan?
(Si conoce el S.S.E.E.) En su
opinién, ¢cree que deberia dejarse
que los murciélagos se alimenten en
los vinedos u otras plantaciones?
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h) (SiNO conoce el S.S.E.E.) ; Podria us-
ted decirnos qué es el control biologi-
co de plagas?, ;sabe qué animales lo
realizan?

Antes de iniciar cada entrevista, se
le inform0o al entrevistado sobre el objeti-
vo del estudio, la confidencialidad de los
resultados, a la vez que se le pidid su
consentimiento para grabar la conversa-
cion, y se le indico el tiempo estimado
que tomaria la entrevista.

El procesamiento de las respues-
tas fue realizado por la contraparte técni-
ca (limpieza de datos, categorizacion de
las respuestas, generacion de porcenta-
jes y graficos), mientras que el andlisis de
la informacion colectada en las encues-
tas y la generacion de recomendaciones
para la mejora de la percepcion fueron
realizados por el equipo consultor.
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5.1 | ENSAMBLE Y ACTIVIDAD DE
MURCIELAGOS INSECTIVOROS EN
LOS VINEDOS

Se registraron un total de 3.854
pases de ecolocacion durante 24 noches
y 240 horas de grabacion . El
andlisis de los registros acusticos permi-
tio identificar un total de cinco especies
de murciélagos, las que corresponden
a: Tadarida brasiliensis (Murciélago de
cola libre), Histiotus montanus (Murcié-
lago orejon menor), Lasiurus cinereus
(Murciélago ceniciento), Lasiurus varius
(Murciélago colorado) y Myotis chiloen-

sis (Murciélago oreja de raton del sur)

. Histiotus macrotus fue la Unica
especie no registrada de las seis espe-
cies de murciélagos reportadas para la
Region Metropolitana de Santiago (Ro-
driguez-San Pedro et al.,, 2014). Mann
(1978), considera a H. macrotus como
una especie solitaria y relativamente
poco comun en el centro de Chile, par-
ticularmente en la zona del valle central
0 depresion intermedia, lo cual coincide
con las propias observaciones realizadas
por el equipo consultor, siendo registra-
da basicamente en la zona de la pre-cor-
dillera, donde parece ser relativamente
mas abundante (Rodriguez-San Pedro
et al., datos no publicados).

Total de pases de ecolocacion registrado por punto fijo de muestreo en cada sitio piloto.
Tb: Tadarida brasiliensis; Hmo: Histiotus montanus; Lc: Lasiurus cinereus; Lv: Lasiurus

varius; Mch: Myotis chiloensis.

COORDENADAS DATUM ESPECIES

VINA PUNTO WGS84 HUSO 19 Tb Hmo Lc Lv Mch TOTAL BUZZES
101 349911.00 625225600 78 1 0 1 2 101 | Io1
102 | 349772.00 | 6252472.00 87 O O O 0 102 | 102
103 | 350038.01 625266914 110 0 O 1 0 103 | 103
BO1 | 349958.00 @ 6252109.00 91 | 0 4 3 4  BO1  BOI
BO2 | 349783.00 | 625258300 118 O 0 3 | 0  B0O2  BO2
BO3 | 350144.00 | 6252718.00 167 O 1 4 2 BO3  BO3
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ESPECIES

B COORDENADAS DATUM
VINA PUNTO WGS84 HUSO 19 Tb Hmo Lc Lv Mch TOTAL BUZZES
101 | 346783.00 @ 6257340.00 @ 69 | 2 2 0.0 101 101
Huelquen = 102 | 346927.00 @ 6257765.00 77 0 0 0 1 102 102
103 | 346/98.00 | 6258184.00 | 70 | O 0 1 0 103 103
BO1 | 346478.00 | 6257421.00 81 4 0 0 0 85 40
BO2 | 347211.00 | 6257655.00 | 92 | 1 1 1 1 96 54
BO3 | 346399.00 @ 6258061.00 | 109 | 1 1 0 | 0 | 111 62
101 | 352976.00 @ 6251532.00 62 | 5 1 12 1 9 89 37
La 102 | 349864.00 | 6251181.00 | 68 | 2 0 8 12 90 42
Montana = 103 | 350085.00 | 6251198.00 56 10 4 7 |16 93 39
BO1 | 353068.00 | 6251579.00 65 9 21 15 31 141 80
BO2 | 349797.00 | 6251104.00 73 | 3 |17 21 |21 135 56
BO3 | 350171.00 @ 6251097.00 | 55 1 | 20 18 44 138 39
101 | 346525.71 6274689.60 95 | O 0 0 0 95 33
Emiliana | 102 | 346925.00 @ 6274829.00 85 O 0 0 0 85 25
(Fundo 103 | 347197.00 6274812.00 89 | 0 0 0 0 89 43
Los BO1 | 346406.00 | 6274566.00 91 0 0 0 0 91 43
Morros) BO2 | 346714.84 | 6274589.56 | 82 | O 0 0 0 82 42
BO3 | 347006.00 | 6274626.00 | 93 | O 0 00 93 53
101 | 344757.00 @ 6269314.00 112 | O 0O 0 0 112 45
Santa 102 | 346374.00 | 6269622.00 | 108 = O 0 0 1 109 51
Rita 103 | 345309.00 | 62672/9.00 | 96 @ O 1 0 | 0 97 7
BO1 | 344821.00 | 6269509.00 132 O 0 | 0 18 150 67
BO2 | 346612.00 | 6269962.00 | 117 | O 2 0 25| 144 33
BO3 | 345837.00 @ 6267373.00 | 88 | O 0 | 0 43 131 49
101 | 293333.00  6246523.00 92 | 0 0 1 1 94 34
Teillery 102 | 292933.00 | 6245487.00 | 60 @ O 4 10 1 65 31
103 | 293467.00 | 6245677.00 81 0 0 3 5 89 33
BO1 | 293372.00 | 6246897.00 108 1 0 0 12 121 61
BO2 | 292720.00 | 6245208.00 | 102 | O 0 4 10 116 45
BO3 | 293675.00 | 6246043.00 | 113 | O 0 0 10 128 72
TOTAL 3272 40 79 103 269 3.763 1.708
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Tabla 9 | Total de pases de ecolocacion registrado por transecto en cada sitio piloto. Th: Tadarida
brasiliensis, Hmo: Histiotus montanus; Lc: Lasiurus cinereus; Lv: Lasiurus varius, Mch:
Myotis chiloensis.

_ ESPECIES
VINA TRANSECTO DISTANCIA (M)
Tb Hmo Lc Lv Mch TOTAL BUZZES
TB1 296 3 0 0 0 0 3 1
Antiyal TB2 385 0 0 0 0 1 1 0
TB3 306 5 0 0 0 0 5 1
TB4 354 0 0 0 0 0 0 0
TI 322 9 0 0 0 2 11 2
TI2 267 0 0 0 0 0 0 0
TB1 329 0 0 0 2 0 0 0
La TB2 418 0 0 0 1 2 3 0
Montana TB3 351 4 0 0 0 0 4 1
TB4 275 0 0 0 0 0 2 0
TI3 298 6 0 0 0 0 6 2
TI2 333 1 0 0 0 1 2 0
TB1 879 0 0 0 0 0 0 0
Huelquén TB2 435 2 0 0 0 0 2 1
TB3 1.124 1 0 0 0 0 1 0
TI 810 1 0 0 0 0 1 0
TI2 619 3 0 1 0 0 4 1
TI3 619 2 0 0 0 0 2 0
TB1 322 2 0 0 0 0 2 0
Emiliana B2 455 1 0 0 0 0 1 1
(Fundo TB3 307 0 0 0 0 0 0 0
Los TI1 412 4 0 0 0 0 4 1
Morros) TI2 561 1 0 0 0 0 1 0
TI3 521 1 0 0 0 0 1 1
TB1 1.370 0 0 0 0 0 0 0
Santa TB2 1.413 0 0 0 0 0 0 0
Rita TB3 1.262 6 0 0 0 0 6 1
TI1 2.271 10 | O 0 0 0 10 4
TI2 1.243 1 0 0 0 0 1 0
TI3 1.694 3 0 0 0 0 3 0
TB1 1.137 2 0 0 0 1 3 1
Teillery B2 730 8 0 0 0 0 8 0
TB3 1.287 0 0 0 0 2 2 0
TB4 1.249 0 0 0 0 1 1 0
TB5 712 1 0 0 0 0 1 0
TB6 1.042 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 7 0 1 3 10 91 18
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Figura 271 | Rostros de las cinco especies de murciélagos registradas en

los sitios piloto. A: Murciélago de cola libre (7Tadarida brasiliensis), B: Mur-

ciélago orejon chico (Histiotus montanus), C: Murciélago oreja de raton
del sur (Myotis chiloensis), D: Murciélago ceniciento (Lasiurus cinereus),
E: Murciélago colorado (Lasiurus varius).

Fotos: Annia Rodriguez-San Pedroy Juan Luis Allendes.

T. brasiliensis fue la especie do-
minante en el area de estudio (F4,25 =
50.50; P < 0.001), con un 87% del to-
tal de pases registrados (Tabla 8; Figura
21), aunque sus niveles de actividad va-
riaron entre vinedos (F5,30 = 6.18; P <
0.001), siendo significativamente supe-
rior en Santa Rita, Antiyal y Teillery res-
pecto a Huelquén y La Montana, donde
se registraron los valores mas bajos de
la especie. Por su parte, la actividad de
H. montanus, L. cinereus, L. varius y M.
chiloensis fue bastante similar entre si,
registrando sus mayores niveles de ac-
tividad en vina La Montana (Figura 21). T.
brasiliensis es una especie de habitos

que habita en ambientes altamente antro-
pizados, como por ejemplo zonas urba-
nas, donde ha sido capaz de adaptarse a
la disponibilidad de nuevos habitats y re-
cursos (Oro et al., 2013; Vasconcelos et
al., 2015), mostrando cierta preferencia
por diversos tipos de estructuras antro-
pogénicas, las cuales utiliza como refu-
gios estacionales o permanentes donde
suele establecer colonias de centenares
a miles de individuos (Wilkins 1989; Hut-
son 2001). En Chile T. brasiliensis pre-
senta una amplia distribucion y suele
ser una de las especies de murciélagos
mas frecuentemente registradas en pai-
sajes modificados, donde las areas ur-
banas y semiurbanas representan sitios
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generalistas y “sinantropica”, es decir,
potenciales de alimentacion (e.g., insec-
tos que son atraidos por las luces del
alumbrado publico) y refugio (e.g., edifi-
caciones) (Rodriguez-San Pedro y Simo-
netti 2013; 2015; Rodriguez-San Pedro
et al., 2016). M. chiloensis, si bien se en-
cuentra asociada a vegetacion cercana
a quebradas, matorrales y zonas bosco-
sas en general, durante el dia se refugia
en fisuras de la corteza de arboles vy te-
chos de construcciones en zonas urba-
nas y semiurbanas (Galaz y Yanez 2006;
Ossa y Rodriguez-San Pedro 2015), ello
explicaria su relativamente elevada abun-
dancia en los vinedos, siendo la segunda
especie mejor representada después de
T. brasiliensis.

La baja representatividad de H.
montanus, L. cinereus y L. varius en
los vinedos podria deberse a una pre-
ferencia por mejores habitats de forra-
jeo, como por ejemplo, remanentes de
bosque nativo. Las especies de género
Histiotus y Lasiurus se asocian con habi-
tats de bosque, de los cuales dependen
para obtener refugio y alimento (Handley
y Gardner 2008; Altamirano et al., 2017)
Yy SU presencia en paisajes agricolas de
Chile central, se ha demostrado, depen-
de de la cantidad de habitat de bosque
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nativo y grado de fragmentacion, siendo
significativamente menos abundantes
en paisajes con una baja proporcion de
bosque y alto numero de parches (Ro-
driguez-San Pedro y Simonetti 2015). La
composicion del paisaje donde esta in-
merso Vifa La Montana, con un 80% de
su superficie, medida a 3 km de radio al-
rededor del vinedo, cubierto por vegeta-
cion nativa (Tabla 8), ofreceria condiciones
ideales para el forrajeo y refugio de estas
tres especies, lo que explicaria la mayor
actividad registrada en este sitio res-
pecto a otros sitios pilotos. Con un vue-
lo lento, aungque maniobrable, debido a
una baja carga alar y relacion de aspecto
(proporcion entre el largo y ancho de las
alas), es posible que especies como las
del género Histiotus no sean capaces de
efectuar trayectos prolongados de ida y
vuelta atravesando una matriz inhospita
(e.g., paisaje agricola, zona urbana) hacia
los remanentes de bosque aislados debido
al alto costo energético que ello significaria
(Norberg y Rayner 1987).

A nivel de vinedo, la actividad total
de murciélagos difirié entre los bordes
y el interior, siendo significativamente
mayor enlos bordes (t=6.73,d.f. =17, P
< 0.001) (Figura 22), aunque los patrones
variaron entre especies (Figura 23 y 24).



T. brasiliensis, M. chiloensis y L. varius
fueron significativamente mas activos en
los bordes respecto al interior de los vi-
Aedos (t = 3.69, d.f. =17, P =0.002; Z=
2.94,df.=17,P<0.001yZ=2.01, d.f.
=17, P = 0.042 respectivamente), mien-
tras que la actividad de H. montanus vy
L. cinereus no difirid significativamente
entre ambos tipos de habitats (Z= 1.005,
df.=17,P=0.383yZ=1.56, d.f. =17,
P = 0.123 respectivamente).

La mayor actividad en los bordes
sugiere que los murciélagos prefieren este
tipo de habitat por sobre el interior de los
vinedos, lo cual coincide con hallazgos
previos, donde los bordes de vegetacion
aledana a los cultivos u otros elementos
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lineales del paisaje agricola, como son
los setos vivos o hileras de vegetacion,
parecen ser mas atractivos para los mur-
ciélagos durante su actividad de forrajeo
(Frey-Ehrenbold et al., 2013; Heim et al.,
2015; Lentini et al., 2012; Rodriguez-San
Pedro y Simonetti 2015). Diferencias en
la actividad de murciélagos en relacion a
la composicion del borde adyacente no
se evalud directamente en este estudio
debido a las limitaciones impuestas por
el tamano de la muestra en los analisis
estadisticos. No obstante, un estudio
complementario (Rodriguez-San Pedro
et al., en revision, realizado en 16 vine-
dos de la zona centro de Chile, sugiere
un efecto de la composicion del borde
adyacente sobre la actividad de L. varius

Figura 22 | Media (= error estandar)
del nimero de pases de ecolocacion
(datos transformados a raiz cuadrada)
registrado por especie en los viiiedos.
Tb: Tadarida brasiliensis;, Hm: Histio-
tus montanus, Lc: Lasiurus cinereus;
Lv: Lasiurus varius; Mch: Myotis chi-
loensis. Resultados del ANOVA de una
via y test a posteriori Holm-Sidak para
las comparaciones multiples entre
especies. Los datos originales fueron
transformados a raiz cuadrada para

normalizarlos. Diferentes letras indi-
can diferencias significativas entre

pases de ecolocalizacion por especie.
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y M. chiloensis, donde los bordes com-
puestos por vegetacion nativa soportan
una mayor actividad de ambas especies
respecto a aquellos compuestos por
frutales, plantaciones exoticas y zonas
urbanas/semiurbanas. En este sentido,
los bordes de vegetacion nativa podrian
proporcionar refugios adecuados en la
cercania de los vifedos, lo que reduciria
el costo energético de los desplazamien-
tos entre sitios de refugio y alimentacion,
ademas de mejorar la eficiencia del forra-
jeo (Frey-Ehrenbold et al., 2013; Heim et
al., 2015; Lentini et al., 2012; Verboom y
Spoelstra 1999).

Del total de pases registrados,
el 45% (1.726 pases) presentaron una
fase final de captura (buzz), en su ma-
yoria (98%) correspondiente a la espe-
cie T. brasiliensis, 10 que nos indica el
uso efectivo de los vinedos y los bordes
aledanos como habitats de forrajeo por
esta especie. La produccion regular de
estos “buzzes de alimentacion” nos per-
mite confirmar que T. brasiliensis se esta
alimentando sobre los vinedos, sin em-
bargo cada “buzz” registrado significa un
intento de captura realizado por el mur-
ciélago, lo que no necesariamente esta
relacionado con el éxito de la captura.
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Figura 23 | Numero total de pases de ecolocacion registrado en cada vifiedo y proporcion de pases por
especies. Th: Tadarida brasiliensis, Hm: Histiotus montanus, Lc: Lasiurus cinereus; Lv: Lasiurus varius,

Mch: Myotis chiloensis.
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Figura 24 | Diferencias en el numero total de pases de murciélagos por pares de puntos (borde e inte-
rior) en los vifiedos. Cada barra representa la diferencia entre un punto de borde y su correspondiente
par de interior segun se indica en la Tabla 8. Vifia Antiyal (A); Huelquén (H); La Montafa (M); Los Morros
(Mo); Santa Rita (R); Teillery (T). El color gris de la barra significa mas pases registrados en los bordes;
las barras blancas indican mas pases en el interior. Los resultados corresponden a una prueba de datos

pareados (t-test pareada).

5.2 | ROL DE LOS MURCIELAGOS COMO DEPREDADORES DE INSECTOS

PLAGA EN LOS VINEDOS.

Como resultado del analisis de
dieta, y a través de la amplificacion del
gen COI de 500 pb, se logro detectar
la presencia de la especie Proeulia au-
raria (Tortricidae: Lepidoptera) en las
heces de los murciélagos (Tabla 10), sin
embargo ésta solo fue registrada en 1
de las 71.659 secuencias amplificadas,

correspondiente a la muestra 63 de Vina
Emiliana, fundo Los Robles (VI region).
Las restantes especies de plagas obje-
tivo del estudio (Tomarus villosus, Athlia
rustica, Chileulia stalactitis, Lobesia bo-
trana y Agrotis ipsilon) no fueron detec-
tadas en las muestras analizadas.
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Tabla 10 | Secuencia detectada de Proeulia auraria.

SECUENCIA MUESTRA 63

>M02736:84:000000000BFW8L:1:1112:14089:6938: GTAGAGGA+CTAA-
GCCT;0.886225
GGTACAGGTTGAACAGTTTACCCCCCACTTTCTTCTAATATTGCTCACGGAGGTAG-
TICT
GTAGATTTAGCTATTTTTTCCCTTCACTTAGCTGGAATTTCTTCAATTTTAGGAGCTGTA
AATTTTATCACAACTATTATTAACATACGACCTAATAATATAGCTTTAGATCAAATACCT
TTATTTGTTTGATCAGTTGGTATTACAGCTTTATTACTTTTATTATCATTACCAGTATTA
GCGGGAGCTATTACTATATTATTAACAGATCGTAATTTAAATACTTCATTTTTTGATCCT
GCTGGTGGAGGAGATCCAATTTTATACCAACATTTATTTTGATTTTTTGGTCACCCC-

BLAST

Proeulia
auraria

%ID
98.276

E-VALUE
7.02e-178

BITSCORE
610

GAA
GTCTA

Analizando las heces de Myotis
chiloensis, y por medio de la amplifica-
cion del gen 18S de 530pb, se regis-
traron un total de 5.530 secuencias de
ADN pertenecientes a seis 6rdenes de
artropodos Araneae (Arachnida), Co-
leoptera, Diptera, Hemiptera, Hymenop-
teray Lepidoptera (Insecta). Los 6rdenes
Araneae, Lepidoptera y Coleoptera fue-
ron los mas abundantes en la dieta de
esta especie, representando un 36,8%,
31,8% y 30,4% del total de secuencias,
respectivamente. Dentro del Orden Ara-
neae, la familia Thomisidae fue la mas re-
presentada con un 86%, en su totalidad
individuos correspondientes al género
Misumenops. En orden de abundancia
le siguid la familia Araneidae (9%), con
representantes de los géneros Araneus
y Argiope. El 5% restante estuvo con-
formado por las familias: Linyphiidae,
Agelenidae, Theridiiae, Dictyride, Sechri-
dae y Gnaphosidae.
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El orden Coleoptera resultd ser
el mas diverso, registrandose nueve fa-
milias en las heces analizadas. La mas
abundante resulté ser Scarabaeidae,
con el 81% del total de coledpteros re-
gistrados. Dentro de esta familia se lo-
graron identificar ejemplares de género
Aphodius, entre otros representantes
de la subfamilia Melolonthinae, los cua-
les no pudieron se clasificados a nivel
de género/especie. Otras familias de
colebpteros representadas en la dieta
fueron: Carabidae (Bembidion sp. y Me-
tius chilensis), Chrysomelidae (Phaedon
sp.), Cleridae, Cupedidae (Prolixocupes
sp.), EImidae, Hydrophilidae (Tropister-
nus sp.), Phengadidae y Staphylinidae.
Cinco familias de lepidopteros estuvieron
representadas en la dieta de M. chiloen-
sis, siendo Noctuidae la mas abundan-
te con un 88%, en su mayoria indivi-
duos pertenecientes a dos especies de
interés econdmico para la agricultura:



Helicoverpa zea (polilla del choclo) y He-
liothis virescens (cuncunilla del tabaco,
gusano del fruto o del brote), aunque no
especificamente de importancia para los
vinedos. Otras familias de lepidopteros
representadas en la dieta fueron: Cram-
bidae, Tortricidae, Saturniidae y Pyrali-
dae.

Analizando las heces de Tadarida
brasiliensis, y por medio de la amplifica-
cion del gen 18S de 530pb, se registra-
ron 927 secuencias de ADN pertenecien-
tes a 4 ordenes de artropodos Araneae
(Arachnida), Coleoptera, Diptera y Lepi-
doptera (Insecta). El orden Coleoptera y
Lepidoptera fueron los mas abundantes,
representando el 55% y 44% del total
de dieta. Dentro de los coledpteros, la
familia mas representada fue Elmidae
(67%), seguida por Carabidae (28%).
Géneros de coledpteros representativos
en la dieta fueron: Bembidion sp. (Cara-
bidae) y Aphodius sp. (Scarabaeidae).

En cuanto a lepidopteros, se re-
gistraron solo dos familias en la dieta de
T. brasiliensis: Saturnidae y Noctuidae,
siendo esta Ultima la mas abundante
con un 95%, representada en su tota-
lidad por la especie Heliothis virescens.

RESULTADOS

IMPACTOS DE LA DEPREDACION
POR MURCIELAGOS SOBRE LA ABUN-
DANCIA LOCAL DE INSECTOS PLAGA EN
LOS VINEDOS

No se encontraron larvas de in-
sectos ni en la exclusion nocturna ni el
control. Solo en enero 2018 se encontra-
ron huevos en una hoja de una planta al
interior de la exclusion de Vina Huelquén

correspondientes a la especie
Leptoglossus chilensis (chinche). Se re-
gistro la presencia de acaros Colomerus
viti en una exclusion de viha Antiyal

, y ademas en las vinas Antiyal,
Huelguén y La Montana, tanto en las ex-
clusiones como en el control, se encon-
traron pupas que no pudieron ser identi-
ficadas. Se registraron ademas en vinas
Antiyal, Huelguén y La Montafa, en las
exclusiones y control, danos a los raci-
mos , los que por sus caracte-
risticas podrian corresponder a Lobesia
botrana.

No se registraron diferencias sig-
nificativas en el nimero de pupas/plan-
ta entre tratamientos donde los mur-
ciélagos fueron excluidos (Media + ES,
0.49 + 0.23) y en los controles (0.07 +
0.04) (F = 2.22; P = 0.196)
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Flgura 25 | Diferencias en el nimero de pases
registrados para cada especie por pares de pun-
tos (borde e interior) en los vifiedos. Cada barra
representa la diferencia entre un punto de bor-
de y su correspondiente par de interior segun se
indica en la Tabla 8. Vifia Antiyal (A); Huelquén
(H); La Montafa (M); Los Morros (Mo); Santa Rita
(R); Teillery (T). El color gris de la barra significa
mas pases registrados en los bordes; las barras
blancas indican mas pases en el interior. Los re-
sultados corresponden a una prueba de datos
pareados (t-test pareada).



Tampoco se registraron entre las vinas (F
= 1.61; P=0.24) Antiyal exclusion (media
+ ES; 0.38 = 0.19) Antiyal control (0.01
+ 0.0006); La Montana exclusion (me-
dia + ES; 0.08 + 0.04) La Montafa con-
trol (0.03 £ 0.01) y Huelguén exclusion
(media + ES; 1.02 + 0.65) Huelquén con-
trol (0.17 + 0.13) Tampoco se registra-
ron diferencias significativas en el nume-
ro de pupas/planta a lo largo del tiempo
(F =2.53; P =0.061).

Por medio de Modelos Lineales
Generalizados Mixtos (GLMMs), se obtu-
VO que el numero de frutos danados/raci-
mo fue significativamente superior en los
tratamientos donde fueron excluidos los
murciélagos (Media + ES; 2.42 + 0.66)
respecto a los controles (0.48 + 0.20) (F
1,26 = 9.39; P = 0.005) (Figura 29).

En cuanto a los niveles de dano a
las hojas por herbivoria, también se re-
gistraron diferencias significativas entre
tratamientos, siendo el porcentaje de
dano mayor en las exclusiones (media +
ES; 4.61 + 0.69) respecto los controles
(1.90 £ 0.40) (F 1,32 =17.12; P = 0.000)
(Figura 30), aunque cabe mencionar que
no se midio el efecto de la herbivoria en
la produccion de frutos. Al preguntar-
le a los vifateros si la herbivoria afecta
la produccion de frutos, indicaron que
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Figura 26 | Huevos de Leptoglossus chilensis
(chinche).

Figura 27 | Ataque de acaro, Colomerus viti.

Figura 28 | Racimos con dafios en frutos.
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Figura 29 | Namero promedio (+ ES) de pupas/
planta en tratamientos control y exclusiones.
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Figura 30 | Numero de frutos dafados/racimo
en tratamientos control y exclusiones.
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indice de herbivoria (%)

el dano es minimo (segun su experien-
cia no afecta a mas de cinco hojas por
planta y en promedio las plantas tienen
40 hojas por lo que el dano no es signi-
ficativo). En vifa Antiyal y la Montana la
herbivoria es mayor en las exclusiones
qgue en el control (Antiyal exclusion (me-
dia = ES; 4.24 + 0.45) Antiyal control
(2.23 + 0.48), (t =2.21; P = 0.043) La
Montana exclusion (media + ES; 8.89 =
0.55) La Montana control (1.25 + 1.16)
(t =7.64; P 0.001)), sin embargo en
vina Huelquén no hay diferencia entre
tratamientos (Huelguén exclusion (me-
dia £ ES; 1.06 = 0.49) Huelquén control
(1.33 £ 0.59) (t =0.30; P =0.76)).
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Figura 31/ indice de herbivorfa (media + ES) por
planta en tratamientos control y exclusiones.



Aun cuando no se pudo demostrar
el consumo directo de especies plagas
en los vinedos por parte de murciélagos,
estos resultados indican que los murcié-
lagos proporcionan suficiente presion de
depredacion sobre las plagas de este
cultivo, lo cual se ve reflejado a través de
una reduccion en las tasas de herbivoria
y el dano del racimo.

ESTIMACION DEL VALOR ECO-
NOMICO DEL SERVICIO DE CONTROL
DE PLAGAS QUE PRESTAN LOS MUR-
CIELAGOS EN LOS VINEDOS DE CHILE
CENTRAL.

Para proporcionar una estimacion
econdmica del servicio de control biolo-
gico prestado por los murciélagos en los
vinedos en estudio, calculamos el valor
de la diferencia en el dano a los frutos/
racimo entre las exclusiones y los con-
troles en base a los 15 racimos colec-
tados en cada tratamiento el Ultimo dia
de muestreo. El dano observado en los
racimos el ultimo dia del experimento fue
mayor en las exclusiones (5.09 frutos da-
Nados/racimo) que en los controles (1.09
frutos danados/racimo). Ademas estima-

RESULTADOS

mos la cantidad de frutos en 15 racimos
de cada tratamiento, lo que arrojé un va-
lor de 57 frutos por racimo en nuestros
vifiedos en estudio. Dividimos el numero
promedio de frutos danados en las ex-
clusiones y los controles por el nume-
ro promedio de frutos por racimo para
obtener el porcentaje de frutos danados
(8.9% en las exclusiones y 1.9% en los
controles). Por lo tanto, estimamos que
los murciélagos incrementaron el rendi-
miento de los vifedos en un 7%.

Este valor estimado de los murcié-
lagos es una funcion del rendimiento y
el precio de la uva vinifera, que varia a
nivel nacional. En nuestros sitios de es-
tudio, el rendimiento fue en promedio
8500 kg/ha. El precio de la uva vinifera
actualmente oscila entre $190-250/kg
en Chile (dependiendo de la cepa), se-
gun registro de la Oficina de Estudios y
Politicas Agrarias (ODEPA) del Ministerio
de Agricultura, Gobierno de Chile. Con-
siderando estas cifras, estimamos que el
valor de los murciélagos para los viticul-
tores organicos en nuestro estudio es de
$113.050-148.750/ha (188-248 USD/ha).
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5.5 | PERCEPCION SOCIAL DEL SERVICIO ECOSISTEMICO DE CONTROL DE
PLAGAS QUE PRESTAN LOS MURCIELAGOS.

Se entrevistaron un total de 34
personas, de las cuales 30 correspon-
den a trabajadores de los vinedos (An-
tival, Huelquén, La Montana vy Teillery),
uno a propietario (Vifa Antiyal), y tres
a vecinos del poblado de Huelquén. El
85,29% de los encuestados fueron hom-
bresy solo un 14,71% mujeres. De ellos,
solo el 14,7% alcanzd estudios supe-
riores, mientras un 41,18% solo cuenta
con educacion media y el 44,12 % solo
educacion basica. La mayor parte de los
encuestados (58,82%) reside de forma
permanente en el poblado de Huelquén
(comuna de Paine), y de ellos el 64,7%
trabaja desde hace cinco o mas afnos en
la comuna.

Con relacion a la vegetacion, una
fraccion importante de los encuestados
(52,94%) reconoce plantas nativas cuan-
do se le pregunta por la vegetacion natu-
ral que rodea a los vinedos, mientras que
un 41,17% asocia la vegetacion natural
a plantas exdticas. Sin embargo cuan-
do se le pregunta por el nombre de las
plantas los encuestados reconocieron
mas plantas nativas que exdticas. Entre
las plantas nativas mas mencionadas se
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encuentran el quillay, litre y boldo, mien-
tras que el aromo, la zarzamora y el ala-
mo fueron las mas reconocidas entre las
exoticas. Esto podria deberse a que la
mayoria de los encuestados ha residido
toda su vida en el sector de Huelquén
y estan familiarizados con las plantas
nativas. Asimismo, el 73,5% de los en-
cuestados concuerda en que ha habido
cambios en la vegetacion natural desde
que llegaron por primera vez al sector, y
la mayoria de éstos (39,28%) coincide en
que la vegetacion ha disminuido, atribu-
yendo como causas principales la sequia
y la afectacion por pestes; en cambio un
25% cree que la vegetacion tanto nativa
como exotica ha aumentado.

Con relacion a los murcielagos, el
82,35% de los encuestados afirma que
existen murciélagos en el sector de Huel-
quén, de éstos el 67,21% los ha visto y
reconocen gque son animales nocturnos.
El 52,94% considera que la cantidad de
murciélagos en la zona ha disminuido
en el tiempo, mientras un 8,82% consi-
dera que han aumentado. Asimismo, el
2,94% considera que la abundancia de



murciélagos no ha variado en el tiempo y
un 38,24% de los encuestados no tiene
conocimiento. Del total de encuestados
que considera que la abundancia de mur-
ciélagos ha disminuido, solo un 11,76%
asocia dicha disminucion a alguna causa
en particular, esto es el aumento en el
grado de urbanizacion, el cambio clima-
tico y el ataque directo a los murciélagos
por las personas. En cambio, un 88,24%
de los que dicen notar una disminucion
en la abundancia de murciélagos no
sabe cudl pudiera ser el motivo.

Con respecto a si los entrevistados
han tenido experiencia con los murciéla-
gos, es interesante notar que un 82,35%
de las personas afirman haber visto mur-
ciélagos, aungue en su mayoria los aso-
cian con ratones, pajaros y vampiros, y
unNOS POCOsS mencionan tenerles miedo.
No obstante, a pesar de esta percepcion
negativa el 79,41% de los encuestados
considera que los murciélagos cumplen
una funcion en el ecosistema, siendo el
consumo de insectos daninos para la
agricultura (control plagas o pestes), el
servicio mas reconocido entre los en-
cuestados, seguido por la polinizacion.
Un bajo porcentaje de las personas no
creen que los murciélagos tengan una
funcion (8,82%).
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Al consultarles si saben dénde
pueden encontrarse 0 verse, la mayoria
(68,57%) reconoce las edificaciones hu-
manas como el principal refugio utilizado
por los murciélagos, otros sitios mencio-
nados son los arboles (16,65%), cuevas
(11,76%), luces del alumbrado publico
(11,76%) y roquerios (11,76%) (Figura 31).

En cuanto a la dieta de los quirop-
teros, la mayor parte de los encuestados
(44,13%) desconoce de qué se alimen-
tan, en cambio un 32,35% considera
que son insectivoros y un 23,52% consi-
dera que, ademas de consumir insectos
se alimentan también de néctar de las
flores, plantas, frutos, roedores y sangre
(Figura 32).

Adicionalmente cuando se consul-
ta a las personas si existe una relacion
de los murciélagos con los vifedos, solo
el 40,07% indica que los murciélagos
cumplen una funcion en el vifedo y el
20,59% no lo sabe. Entre las funciones
mencionan que son controladores de
plagas en las vinas, que consumen in-
sectos, que consumen frutas, que el ex-
cremento sirve de abono. Sin embargo,
cuando se les preguntd si habian visto
murciélagos alimentandose en los vife-
dos, la gran mayoria respondié que no
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Figura 32 |

(88,24%), mientras que solo el 8,82% si
los ha visto forrajeando sobre las vides.

Al respecto de la pregunta si se
puede medir el servicio de control de
plagas por los murciélagos, el 58,81%
cree que siy el 8,74% enuncia que no,
sin embargo, ningun encuestado fue ca-
paz de estimar un valor asociado a este
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Bodega/Galpones Construcciones

Cuevas Focos/Postes Roquerios NS/NR

Sitios asociados con presencia de murciélagos por los encuestados.

servicio de control de plagas por los
quiropteros en los vinedos, sin embar-
go, algunos encuestados estiman que
se ahorraria la mitad de los pesticidas o
que los murciélagos eliminarian el 30%
de los insectos plaga. Coherente con lo
anterior, al consultarles a las personas
si estarian de acuerdo con que los mur-
ciélagos se alimenten en los vifedos, un
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Figura 33 |
(NS/NR=no sabe o0 no responde).

67,65% de los encuestados si esta de
acuerdo, mientras que un 32,35% no
quiere que los murciélagos se alimenten
en los vinedos. Cuando se les pregunta
por qué estan de acuerdo con que los
murciélagos se alimenten en los vifiedos,
los encuestados responden que los de-
jarian porque son beneficiosos (44,11%).

Insectos y otros

NS/NR

Sangre

Conocimiento de los entrevistados sobre la dieta de los murciélagos

Las causas por las cuales no quie-
ren a los murciélagos en los vinedos es
porque afectarian a la produccion del
cultivo y a las personas, siendo agentes
transmisores de enfermedades.
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Los vifedos en estudio concentra-
ron una alta diversidad de especies (cin-
co de las seis especies definidas para
la Region Metropolitana). Mas aun, los
bordes de los vifiedos resultaron habi-
tat para ellos, debido a que concentran
mayor actividad y buzzes (fase final de
captura asociada a eventos de alimen-
tacion) en comparacion con el interior de
las vinas.

La especie de murciélago domi-
nante en todos los vinedos fue 7. bra-
siliensis (murciélago de cola libre), regis-
trandose la mayoria de los buzz de esta
especie sobre los vinedos, lo que indi-
ca que esta especie se alimenta en este
agroecosistema. H. montanus, L. cine-
reus, L. varius, y M. chiloensis fueron re-
gistradas con mayor frecuencia solo en
vinedos que estaban rodeados por una
matriz de bosque nativo.

Del analisis de dieta se obtuvo
que para M. chiloensis, los 6érdenes mas
abundantes en cuanto a secuencias
fueron Araneae (36,8%), Lepidoptera
(31,8%) y Coleoptera (30,4%), en tanto
que para T. brasiliensis los érdenes mas
abundantes fueron Coleoptera (55%) vy
Lepidoptera (44%). De las seis plagas
objetivo que podrian ser consumidas
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por murciélagos, solo se registré en las
heces Proeulia auraria (Tortricidae: Lepi-
doptera) pero con baja representacion.
Ahora bien, si pudieron identificarse Heli-
coverpa zea (polilla del choclo) y Heliothis
virescens (cuncunilla del tabaco, gusano
del fruto o del brote), especies de interés
econdmico para la agricultura aunque no
especificamente de importancia para los
vinedos.

Ahora bien, debe considerarse
que el muestreo de las heces podria no
corresponder a las fechas mas idoneas
para registrar el consumo de los insec-
tos que se esperaba encontrar, especial-
mente en su estado adulto que es cuan-
do vuelan y puede ser consumidos por
murciélagos. Esto se explica por los aco-
tados periodos de vuelo que poseen la
mayoria de los insectos, los que ademas
son inducidos por varios factores, entre
ellos la fenologia de las plantas hospe-
deras y la temperatura ambiental, lo que
dificulta su inclusion en el estudio.

Por otro lado, debe tenerse en
cuenta que los murciélagos tendrian un
comportamiento generalista, por tanto
el andlisis de sus heces dara cuenta de
lo que en esa oportunidad capturaron
para alimentarse y no necesariamente el
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amplio espectro de insectos que consu-
men.

En cuanto a los experimentos de
exclusion, el numero de frutos danados/
racimo fue significativamente superior en
los tratamientos donde fueron excluidos
los murciélagos respecto a los controles.
Los niveles de dano a las hojas por her-
bivoria, también registraron diferencias
significativas entre tratamientos, siendo
el porcentaje de dano mayor en las ex-
clusiones (respecto los controles).

En este sentido, y aun cuando solo
se pudo registrar el consumo de una es-
pecie plaga de vinedos y dos plagas de
otros cultivos agricolas, los murciélagos
estarian proporcionando suficiente pre-
sion de depredacion sobre las plagas de
estos cultivos, lo que se ve reflejado en
una reduccion en las tasas de herbivo-
ria y de dano del racimo. Esto se tradu-
ce en un impacto positivo significativo
sobre la cosecha, pues de acuerdo a los
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resultados, los murciélagos estarian evi-
tando el dano en 7,01% de las uvas por
racimo en los sitios piloto, lo que lleva-
do a la produccion de uva vinifera y su
comercializacion, equivaldria a un aporte
de entre $113.050-148.750/ha.

En cuanto a la comunidad aledana
a los vinedos, la mayoria de los entrevis-
tados que han visto murciélagos, consi-
deran que deben de cumplir una funcion
en el ecosistema y asocian las edifica-
ciones humanas como refugio para ellos.
Ahora, gran porcentaje de los encuesta-
dos no ha visto a los murciélagos alimen-
tarse en la viiia, pero creen que si lo pue-
den hacer. Por otro lado, asocian a los
murciélagos con palabras como miedo,
vampiro, infecciones y raton con alas, En
este sentido, y pese a que las personas
han tenido algun tipo de contacto con
los murciélagos, sigue existiendo desco-
nocimiento y mitos respecto de su dieta
y de la funcion ecosistémica que cum-
plen.
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APENDICE. RECOMENDACIONES
PARA PROTEGER Y POTENCIAR EL
CONTROL BIOLOGICO QUE REALIZAN
LOS MURCIELAGOS EN CULTIVOS
AGRICOLAS

RECOMENDACION N°1: DESVELAR LOS
MITOS Y CONOCER LAS VERDADES RES-
PECTO A LOS MURCIELAGOS Y SU ROL.

Basado en los resultados de las
encuestas de percepcion social, queda
en evidencia la necesidad de aumentar
la educacion ambiental respectos a los
murciélagos y su rol, especialmente en
los trabajadores de las vinas y poblados
cercanos a areas agricolas y silvestres.
La comunidad cercana a colonias de
murciélagos puede proveer de importan-
te informacion respecto a la presencia
de estas especies y posibles variaciones
en su poblacion. Ademas, consideran-
do que los quirdpteros podrian alber-
garse en construcciones humanas, es
necesario educar a las personas sobre
el manejo que debiera hacerse en estos
casos, ademas de sefnalar la importancia
de proteger a los murciélagos y explicar
las causas de su disminucion (fragmen-

APENDICE

tacion y pérdida de habitat).

Por medio de la encuesta quedd
establecido que la mayoria de las per-
sonas asocian desfavorablemente a los
murciélagos con palabras como miedo,
ratbn con alas, vampiro e infecciones,
por |10 que se deben desvelar los mitos
infundados que recaen en los murciéla-
gos (Aguirre et al., 2014). En esta misma
linea, algunos encuestados de los vifie-
dos enunciaron la relacion de los murcié-
lagos vy la rabia, y solo el 40% cree que
los murciélagos cumplen alguna funciéon
en el vinedo. Percepciones semejantes
ocurren en otros paises, de hecho, un
estudio realizado en California, mostré
que granjeros de cultivos organicos aso-
ciaron a los murciélagos como beneficio-
S0s para la agricultura (cultivos de choclo
y algodon), y de los 500 encuestados,
fueron las mujeres las que asociaron mas
a los murciélagos como beneficiosos
para la agricultura que los hombres, sin
embargo, los granjeros asociaban nega-
tivamente a los quirdpteros con la salud
de los animales, la transmision de enfer-
medades tanto a los animales como las
personas y con el uso de construcciones
humanas. (Kross et al., 2018).

BIOECOS / Proyecto GEF Montaria | 73



CAPITULO 8

APENDICE

RECOMENDACION N°2: MANTENER O
PLANTAR VEGETACION NATIVA AL INTERIOR
Y ALREDEDOR DE LOS CULTIVOS.

Se ha demostrado que la presen-
cia de remanentes de vegetacion nativa
adyacente a los vifedos (bordes) incre-
menta la riqueza de especies y actividad
de murciélagos, asi como la diversidad
y abundancia de insectos presa (Kelly.,
2016; Avila et. al, en preparacién; Cha-
peron et al., en preparacion). En este
sentido, se recomienda mantener o plan-
tar especies de arbustos o arboles nati-
vos como quillay (Quillaja saponaria), litre
(Lithraea caustica), peumo (Cryptocarya
alba), maitén (Maytenus boaria), y que-
bracho (Senna arnottiana), entre otras
especies de bosque esclerdfilo adapta-
das al clima mediterraneo de Chile cen-
tral. Asimismo, se recomienda el uso de
cercos vivos e hileras de vegetacion na-
tiva al interior y en los alrededores de los
vinedos, los cuales son utilizados por los
murciélagos durante su desplazamiento
entre sitios de refugio y los territorios de
caza (sitios de alimentacion), facilitando
asi una mayor conectividad a nivel local
y de paisaje, y con ello un incremento
en la riqueza y actividad de murciélagos
en los vinedos. Ademas los arboles na-
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tivos grandes, mayores a cinco metros
de altura, podrian ser utilizados como
refugios temporales o permanentes por
los quirépteros, ademas son esenciales
para las especies L. varius y L. cinereus
gue son dependientes de bosque por-
que habitan entre las hojas y cortezas de
los arboles (Gardner y Handley, 2008)

RECOMENDACION N°3: EVITAR O REDUCIR
EL USO DE PESTICIDAS Y FERTILIZANTES.

El incremento del uso de pestici-
das y fertilizantes inorganicos, es un fac-
tor que influye negativamente sobre la
riquezay actividad de murciélagos en di-
VErsos agroecosistemas segun demues-
tran varios estudios a nivel internacional
(Wickramasinghe et al., 2003; Fuller et
al., 2005; Herrera et al., 2015). Recien-
temente, un estudio realizado en Chi-
le central (Rodriguez-San Pedro et al.,
en revision), enfatiza el efecto negativo
del uso de pesticidas sobre los murcié-
lagos en los vinedos, siendo la riqueza
de especies y actividad de murciélagos
significativamente menor en vinedos con
manejo convencional respecto a vinedos
con manejo organico. En este sentido,
se recomienda evitar o reducir al maximo
posible el uso de pesticidas y fertilizantes
inorganicos, ademas del mantenimiento



de la vegetacion nativa adyacente y la
generacion de corredores interiores de
vegetacion en los vinedos para garanti-
zar el transito de quirOpteros y la conser-
vacion de las poblaciones de murciélagos.

RECOMENDACION N°4: INSTALAR CASE-
TAS PARA MURCIELAGOS

Brown (2010) documenta el consumo de
insectos plaga por murciélagos que se
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refugian en casetas artificiales al interior
de los cultivos. En este sentido, se re-
comienda la implementacion de refugios
artificiales (casetas) (Figura 33) para mur-
ciélagos al interior y los bordes de los vi-
nedos como una medida para fomentar
el control natural de plagas de insectos
a los vinedos. Estas casetas deben ser
colocadas en orientacion sur, a una al-
tura superior de cinco metros y cerca de
cursos de agua (Long et al., 20006).

Figura 34 | Prototipo de casetas de murciélagos (bat houses).
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