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Los quirdpteros estdn presentes en todo Chile excepto en campos de hielo y algunas islas
oceanicas. Estos mamiferos se han adaptado a vivir tanto en ambientes urbanos como en
naturales. Estudios han indicado que los ambientes naturales o manejados con mayor
diversidad vegetacional son los que presentan mayor actividad de quirépteros. Esta
presencia esta en gran medida modelada por la disponibilidad de insectos. No obstante, se
puede promover la presencia y establecimiento de quirdpteros por ejemplo utilizando
casetas para murciélagos. Estas estructuras son pequefias construcciones que emulan las
condiciones naturales que tienen los murciélagos dentro de un arbol hueco o en el
entretecho de una casa, entregando seguridad, tranquilidad y una adecuada temperatura
para el descanso.

El Proyecto GEF Corredores Bioldgicos de Montaia, en el marco del desarrollo de pilotos
demostrativos, busca abordar el beneficio del establecimiento de colonias de murciélagos
para el control de insectos que pudiesen ser perjudiciales para la agricultura. En este
contexto, se invité a Myotis Chile a participar en el piloto “Fomento del servicio ecosistémico
de control de plagas por parte de murciélagos en el predio El Almendral”, el cual pretendid
propiciar el aumento de este servicio de manera indirecta al incentivar la presencia de
murciélagos por medio de la colonizacién de casetas.

Dentro de los objetivos especificos se contempld: i) Caracterizar el ensamble de murciélagos
nativos y describir la utilizacion del ambiente por parte de estos; ii) Propiciar el
establecimiento de los murciélagos en los alrededores de las plantaciones del predio por
medio de la instalacidon de infraestructura; y iii) Describir el aporte potencial del servicio de
control de plagas que prestan los murciélagos.

Se realizé un estudio de linea base, que por medio de transectas, estaciones de escuchay
redes niebla, pudo detectar cuatro especies (T. brasiliensis, M. chiloensis, H. macrotus y L.
varius) de las seis descritas para la regiéon. Se identificaron areas de alimentacién de
quirdpteros, correspondiendo las mas relevantes a dos tranques destinados al regadio.

Se hizo una exclusién pasiva de una colonia de murciélagos que habitaba el frontis de la
casa patronal. Este manejo fue exitoso y se realizd a inicios de la primavera, en un momento
gue era seguro para los murciélagos, de manera que estos tuviesen tiempo de poder ocupar
otros refugios alternativos. Por otro lado, se instalaron diez casetas para murciélagos en las
cercanias a las areas de alimentacion, revisando mensualmente su ocupacién. Hasta la
ultima revisidn, en septiembre 2020, no se detectd colonizacién de las casetas, pero si la
utilizacidon temporal por parte de un individuo en junio 2020.

Se realizé un monitoreo mensual durante siete meses en dos de las areas de alimentacion,
Tranque bosque y Tranque valle, registrando los pulsos de alimentacion durante una hora
dividida en 12 intervalos de 5 minutos. Si bien no se pudo realizar inferencias estadisticas,
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si se logré identificar ciertos patrones. Los picos de alimentacion en ambos tranques se
registraron en los intervalos cinco y ocho. No se detecté alimentacién en los meses de mayo
y agosto en ambos tranques, en tanto que los meses con mayor alimentacion fueron
diciembre y abril para el Tranque bosque y enero y septiembre para el Tranque valle. La
riqueza de especies también varid, registrdndose solo una especie (7. brasiliensis)
alimentandose en el Tranque valle, en tanto que en Tranque bosque se registrd
alimentacién de las cuatro especies identificadas en la linea base mas una quinta especie
(L. villosissimus). La mayor riqueza de quirdpteros estaria asociada a la mayor diversidad de
especies vegetales e insectos, encontrandose mas especies de murciélagos en el bosque
escleréfilo comparado con la plantacion. Si bien la actividad de alimentacién se concentra
en los cuerpos de agua, no puede descartarse que exista alimentacion en el resto del predio,
pudiendo los murciélagos alimentarse del remante de insectos que sobreviva a la aplicacién
de pesticidas. Ademas, los murciélagos presentes en el bosque mantienen el equilibrio
ecoldgico en el ecosistema, actuando como barrera o agente preventivo de potenciales
plagas que puedan ingresar a la plantacion.

En términos generales, a multiples escalas espaciales, la diversidad del habitat se asocia con
una mayor biodiversidad (Gardner, 1996; Donald et al., 2001; Robinson y Sutherland, 2002).
Esto es probablemente el resultado tanto de la interaccion entre taxones como de las
influencias positivas que puedan ejercer los diversos habitats en estos (Benton et al., 2003).
Asi, por ejemplo, la alta diversidad de plantas puede promover una mayor diversidad de
insectos, que a su vez pueden atraer diversas especies de aves y murciélagos que se
alimenten de ellos (Galbraith, 1988; Jonsen y Fahrig, 1997; Benton et al., 2003). Segun lo
expuesto, la abundancia de especies animales esta ligada a la composicidon vegetal, por lo
gue, siguiendo este argumento, estén entendible que las areas cultivadas estén
pobremente representadas en biodiversidad. Esta condicion podria abordarse mediante
ciertas técnicas de manejo y enriquecimiento ambiental en zonas agricolas, de manera de
promover el establecimiento de especies claves, como los murciélagos, que ademas
aportan al control de insectos daninos para la agricultura.

El Proyecto GEF Corredores Bioldgicos de Montaiia, busca consolidar iniciativas publico-
privadas que busca contribuir al desarrollo de iniciativas publico-privadas que permitan la
conservacion de la biodiversidad y protejan o potencien los beneficios que nos entregan las
montafias, fortaleciendo el rol de los municipios, mejorando los incentivos productivos del
Estado a quienes intervienen la montaiia, protegiendo su biodiversidad, y estableciendo un
sistema de monitoreo permanente de nuestros ecosistemas de montaiia, todo esto en la
Regién Metropolitana de Santiago y parte de la Regién de Valparaiso. En esta zona existe
un ecosistema mediterraneo que posee uno de los hdbitats mas singulares respecto a la
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flora y fauna a nivel mundial, y que proporciona multiples beneficios ecosistémicos tales
como provisidn de agua, polinizacién, formacion de suelo, recreacion, entre otros.

Dentro del marco de este proyecto, se encargd a Myotis Chile realizar el presente estudio,
qgue entre otras cosas pretendid propiciar el establecimiento de colonias de murciélagos
para el control de insectos que pudiesen ser perjudiciales para la agricultura.

En este informe se describen las actividades realizadas desde septiembre 2019 a septiembre
2020, correspondientes al estudio de linea base en el predio El Almendral de Paine,
instalacion de casetas para murciélagos, monitoreo de alimentacidn y al manejo de una
colonia mixta ubicada en la casona patronal de este predio.

Determinar la contribucion de casetas para murciélagos al servicio ecosistémico de control
bioldgico de plagas, que realizan estas especies, en las plantaciones del predio El Almendral
de Paine.

a) Caracterizar el ensamble de murciélagos nativos y describir la utilizaciéon del
ambiente por parte de estos.

b) Propiciar el establecimiento de los murciélagos en los alrededores de las
plantaciones del predio por medio de la instalacion de infraestructura.

c) Describir el aporte potencial del servicio de control de plagas que prestan los
murciélagos.

El area de estudio corresponde al predio El Almendral (Figura 1), terreno agricola ubicado
en la comuna de Paine, Regién Metropolitana de Santiago, de aproximadamente 1.125 ha.

Para efectos del presente estudio, se identifican en el predio los siguientes ambientes (ver
ubicacién en Figura 1):
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e Ambiente de bosque esclerodfilo: Esta zona (Figura 2) se encuentra al noreste y es la
mas extensa del area de estudio, siendo de aproximadamente 1.006 ha.
Corresponde a la ladera de cerro, y posee manchones de bosque escleréfilo maduro.
La presente consultoria opté por monitorear los lugares donde hubiese caminos y
accesos, privilegiando la ubicacion de transectas en la parte baja de la ladera que
estdn ubicadas en el bosque nativo.

&

Figura 2. Ambiente de bosque esclerdfilo
Fotografia: Ignacio Ferndndez

e Ambiente de plantacion: Esta zona (Figura 3) se encuentra al sur y es la segunda
mas grande del predio, siendo de unas 100 ha aproximadamente. Estd compuesta

principalmente por plantaciones de paltos y almendros, las cuales estan delimitadas
y por ende no se entremezclan.

Figura 3. Ambiente de plantacion
Fotografia: Ignacio Ferndndez
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e Ambiente mixto: Este es el mas pequefio de los ambientes de estudio (Figura 4), con
aproximadamente 22,5 ha. Estd compuesto por dos parches ubicados entre los
ambientes de bosque y plantacién, y posee una composicion vegetal conspicua,
degradada y con una alta actividad antrdpica. Alli se observa un matorral bajo y una
restauracién inicial de bosque nativo esclerdfilo de baja altura, existiendo una
pendiente bastante pronunciada. Debido a estas caracteristicas, las actividades de
este estudio se realizan obligadamente solo por los caminos ya establecidos.

Figura 4. Ambiente mixto
Fotografia: Ignacio Ferndndez

5. Metodologia
5.1. Caracterizacién del ensamble de murciélagos y uso del ambiente

5.1.1. Recopilacion de antecedentes bibliograficos

Para identificar las especies de quirdpteros! presentes en el drea de estudio, se revisd
bibliografia y publicaciones cientificas relevantes a la quiropterofauna presente en la Regiéon
Metropolitana de Santiago. Complementariamente, se revisaron todos los Estudios de
Impacto Ambiental (EIA) presentados en la regidn disponibles en el sitio web del Servicio de
Evaluacion Ambiental (SEA), seleccionando los ElAs ubicados en un radio de 10 kildmetros
alrededor del predio. Se definid este radio ya que es una distancia razonable en la cual una
colonia de machos de Tadarida brasiliensis puede desplazarse para poder alimentarse, en
tanto que esta muy por encima de la extensidn utilizada por una colonia de hembras de

L Quirdpteros: Grupo de especies que pertenece al orden Chiroptera. Nombre que se le da a los murciélagos
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Myotis sp., las que no se desplazan mas de 400 m. a la redonda desde su area de refugio
(Shelldon et al., 2009). Ademas, la extension del radio también permitié incluir mayor
cantidad de ElAs en la revisidn, ya que existe un bajo nimero de estos dentro del area de
estudio.

5.1.2. Estudio de linea base

Este estudio persiguid levantar informacion de las especies presentes en el area de estudio
y el uso que le dan al ambiente. Dado ello, primero se diferencié la composicion vegetal del
area de estudio, identificdndose tres ambientes: ambiente de bosque esclerdéfilo, ambiente
de plantacién y ambiente mixto (ver en 4. Area de estudio). Con ello se pudo definir la
metodologia y las actividades, las cuales se desarrollaron durante seis noches o campanfas
de terreno llevadas a cabo entre el 15y 18 de octubre y el 5y 7 de noviembre del 2019.

5.1.2.1. Transectas nocturnas, estaciones de escucha y redes niebla

Estas metodologias permiten cuantificar la composicidn y niveles de actividad del ensamble
de quirdpteros presente en el drea de estudio. Se realizan dentro de las primeras tres horas
desde el crepusculo, debido a que en este periodo de tiempo es cuando ocurre el pico de
actividad, y por tanto indicaria los lugares que los murciélagos utilizan para forrajear?. Sus
ubicaciones dentro de los tres ambientes se pueden revisar en la Figura 5.

Ambientes

Metodologias

Transectas

Estaciones de escucha
F Redes niebla

Figura 5. Ubicacion de las metodologias de linea base en el predio El Almendral.

2 Forrajeo: Busqueda de alimentos por parte de la fauna silvestre.

S CHIR <
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Una transecta es un recorrido en que, de manera sistematica, se cuantifica la ocurrencia de
algun evento (deteccion de llamados de quirdpteros). Ya que los quirdpteros son de habito
estrictamente crepuscular-nocturno, y pueden volar a alturas superiores a los 40 m, su
observacion directa es dificil y poco confiable para efectos de la estructuracién de un
programa de investigacién. Por ello, para el muestreo de este grupo zooldgico se recurre a
la escucha de los sonidos que emiten para orientarse (denominadas “ecolocaciones®”).
Estos sonidos se emiten en el espectro de ultrasonido por tanto no son audibles para el ser
humano. Por esta razén, es necesario recurrir a equipos detectores de ultrasonido (“Bat
detector”; Petterson M500-384) y programas especializados en ultrasonido (Kaleidoscope)
que los reciben, los transforman y los grafican, de manera que el investigador pueda realizar
la identificacidn del registro hasta el nivel taxonémico de especie. Cada evento (llamada de
murciélago) grabado se georreferencid, de manera de poder tener el registro del lugar de
grabacion. En cada evento de grabacion se tratd de identificar la llamada como:

e Pasada (cuando solo se registra una secuencia de ecolocacién unica)

e Alimentacion (cuando se registran pulsos de alimentacién o Feeding Buzz en inglés)

e Actividad (registro de multiples pasadas, pero sin llamadas de alimentacion en un

corto lapsus de tiempo).

Las transectas se realizaron independientemente para los tres ambientes del area de
estudio, realizandose cuatro por ambiente (Figura 5). Las transectas tuvieron una longitud
de 400 m cada una, de manera de poder cubrir de forma representativa los diferentes
ambientes. Cada transecta estuvo asociada a un camino o sendero, ya que generalmente
son por estas estructuras del paisaje que los murciélagos se desplazan de un punto a otro.
Se destinaron dos noches por ambiente, y en cada noche de monitoreo se recorrieron
senderos distintos de aproximadamente 400 m, recorriendo un total de 800 m por noche y
1.600 m por ambiente. Con esta metodologia, se pudo identificar las dreas de mayor
actividad de murciélagos y areas de forrajeo dentro de las transectas, poniendo mayor
atencién a las areas potencialmente favorables para murciélagos, donde se grabd las
llamadas detectadas (Figura 6).

3 Ecolocacion: Sistema que permite calcular la distancia a la que se encuentran los objetos mediante la
emision de sonidos que son reflejados por aquellos
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Figura 6. Proceso de grabacidn de ecolocaciones de murciélagos durante el estudio de

linea base.
Fotografia: Ignacio Ferndndez

Estas transectas fueron complementadas por estaciones de escucha localizadas en los
lugares donde habia mas probabilidades de detectar actividad de murciélagos, por ejemplo,
cercano a cuerpos de agua, claros en el bosque, o en areas potenciales de rutas de vuelo
como son las lineas de arboles. En estas estaciones se mantuvieron las grabaciones por dos
horas (Servicio de Evaluacién Ambiental, 2015). La informacién que se recopilé en las
grabaciones se cruzo con el punto en la transecta donde el murciélago fue grabado, lo que
permitid interpretar lo que el murciélago estaba realizando, pudiendo asi entender como
estos murciélagos ocupan el ambiente.

Una vez en gabinete, las llamadas de quirdpteros grabadas fueron analizadas utilizando el
programa Avisoft SASLab Lite (version 5.2) y Kaleidoscope software (Figura 7 y Figura 8),
para determinar la especie emisora a partir de la “forma” de las llamadas y parametros tales
como: (a) frecuencia final (kHz), (b) frecuencia peak (kHz) y (c) duracion (ms). Los
parametros registrados fueron comparados con las claves de identificacion taxondmica
disponibles a nivel nacional (Ossa, 2010; Ossa et al., 2010a, 2010b; Rodriguez-San Pedro &
Simonetti, 2013; Rodriguez-San Pedro et al., 2014).

14

Corredores Biologicos
Y ‘Anontana




L e e e s M e e e U I B O
50ms [100ms [150ms 200ms D50ms 1200ms 350ms 0ms 50ms l500ms I550ms l6o0

Figura 7. Espectrograma de una secuencia de alimentacion de Myotis chiloensis.
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Figura 8. Espectrograma de una llamada de busqueda de Tadarida brasiliensis.

Para cada una de las especies identificadas se analizé su estado de conservacién, de acuerdo
a lo indicado en los decretos supremos de clasificacion de especies* en conformidad a los
criterios sefialados en el Reglamento de Clasificacion de Especies (RCE) (D.S. N° 75/05,
2005), y el Reglamento de la Ley de Caza (D.S. N° 05/98, 1998). Estos decretos y leyes fueron
utilizados como fuentes oficiales para los criterios de clasificacion nacional, considerando
en primer lugar y en forma excluyente, la clasificacidon propuesta por el RCE y en segundo
lugar el Reglamento de la Ley de Caza.

En funcion de las caracteristicas ambientales de cada ambiente, y al habito de caza de
insectos que es propio de los quirdpteros, se identificaron aquellas areas con mas
probabilidad de presencia de quirdpteros (Kunz y Kurta, 1988; Yafiez, 2000; Galaz y Yafiez,

4 Decretos supremos de clasificacién de especies: D.S. No 151/07, 2007; D.S. No 50/08, 2008; D.S. No 23/09,
2009; D.S. No 33/11, 2011; D.S. No 42/11, 2011; D.S. No 19/12, 2012; D.S. No 13/13, 2013; D.S. No 54/14,
2014; D.S. No 38/15, 2015; D.S. No 16/16, 2016; D.S. No 6/17, 2017; D.S. N°79/18, 2018; N°273/2018
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2006; Fernandez et al., 2016), y alli se dispusieron redes niebla de 12 m x 2,4 m y entramado
de 20 x 20 mm en paralelo a la realizacidn de las transectas (Figura 9). El estudio contemplé
un esfuerzo de muestreo de 24 m de redes niebla por transecta (2 redes niebla) colocadas
después del crepusculo por 3 horas por noche en lugares propicios para el desplazamiento
de quirdpteros (Caire et al., 1988; Lee & McCracken, 2004; Esbérard et al., 2010). Durante
este periodo de tiempo la red fue revisada cada 20 minutos para determinar presencia o
ausencia de quirdpteros. Esta metodologia es complementaria a las grabaciones, debido a
que solo puede capturar murciélagos que tengan estrategias de vuelo a baja altura. De
hecho, en algunos paises de la Comunidad Europea, no recomiendan la utilizacién de redes
de captura para lineas base, ya que por si solas no entregan informacidn representativa
respecto al ensamble de quirdpteros presentes en el drea de estudio.

Figura 9. Proceso de instalacion de las redes niebla en el ambiente de plantacion.
Fotografia: Ignacio Ferndndez

Por ultimo, por medio de imagenes satelitales, se identificaron las areas potenciales de
refugio para murciélagos dentro del drea de estudio y los terrenos circundantes. De este
modo, se puede poner mas énfasis en la busqueda de sefales (por ejemplo, presencia de
heces) que indiquen potenciales colonias de murciélagos en lugares como: galpones, casas,
cuevasy arboles maduros. Ademas, se dio importancia al avistamiento de colonias por parte
de lugarenos. La revisién de las areas potenciales se realizé durante el dia, previo a la
realizacion de las metodologias nocturnas.
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En la primera visita a terreno para conocer el predio (28 de agosto), el propietario sefiald
gue existian dos colonias de murciélagos que le generaban molestias, una colonia ubicada
en el frontis de la casa patronal, y la otra colonia ubicada en la parroquia que se encontraba
a pocos metros de la misma casa, solicitando que estas colonias fuesen reubicadas desde
ambos inmuebles por medios pasivos.

Para ello, se realizaron visitas a terreno donde se destinaron cuatro noches para buscar
indicios de actividad de quirépteros en la casa patronal y en la parroquia. La actividad
comenzd una hora antes del ocaso, haciéndose una exhaustiva busqueda de heces, grietas
y manchas dejadas por los quirdpteros cuando estos salen de la colonia. Después de esta
ello, se pretendid ver y escuchar a los murciélagos que salen de la colonia, y registrar sus
vocalizaciones, las que ayudan a detectar los lugares por donde salen y entran los
murciélagos. Detectado esto, se procedié a sefialar al propietario el protocolo de manejo a
seguir para que los murciélagos abandonen la colonia y se establezcan en refugios
alternativos, saliendo del inmueble.

El protocolo consta de los siguientes pasos:

1) Identificar las salidas y entradas de los murciélagos.

2) Estimar el tamafio de la colonia.

3) Tapar las salidas (si es que hay mas de una) y dejar una abierta con una “puerta
unidireccional” que permita salir a los murciélagos, pero no volver a ingresar a la
colonia.

4) Dejar instalada esta puerta unidireccional por una semana.

5) Sacar la puerta unidireccional de la colonia y sellar definitivamente el espacio de
entrada.

6) Considerar que este manejo se puede realizar siempre y cuando no haya crias dentro
de la colonia, ni en fechas préximas a las pariciones.

Una vez que se identificaron los lugares donde los murciélagos forrajeaban y se
desplazaban, se procedid a proponer la ubicacion para la instalacién de diez casetas para
murciélagos. Las casetas debian disponerse en las inmediaciones de las dreas de forrajeo y
en los lugares donde habia mayor actividad, de modo de enriquecer el ambiente y hacerlo
mas atractivo para los quirdpteros, y de esta forma, que estos pudiesen encontrar en las
casetas refugio, seguridad, tranquilidad y cercania a las areas de alimentacién. Por otro
lado, la ubicacion de las casetas no debia entorpecer el proceso de cosecha de frutos en la
plantacion de paltos y almendros del predio.
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El 27 de noviembre de 2019 se presentd en terreno al propietario la propuesta de ubicacién
de las casetas y se llevé una de ellas para que conociera la infraestructura que se instalaria.
Obtenido su consentimiento, el 17 de diciembre de 2019 se procedid a instalar las casetas
siguiendo el prototipo y las condiciones mas abajo sefialadas.

Para propiciar el establecimiento de colonias de murciélagos en refugios artificiales o
casetas, se debe tener especial consideracién en aspectos como: tipo de caseta, material
de la caseta, altura, ubicacién y direcciéon. Dado que en Chile hasta el momento no hay
publicaciones ni estudios que describan el tipo de caseta especifica a ocupar para
determinadas especies, se utilizaron ejemplos internacionales donde se describen refugios
para especies de los mismos géneros presentes en Chile.

Acorde con los estudios de linea base, en este predio se encontraron cuatro especies de
murciélagos, entre ellas se destacan Tadarida brasiliensis y Myotis chiloensis, relativamente
comunes en la zona central de Chile y con habitos alimenticios insectivoros. Estas especies
se caracterizan por ser altamente gregarias® y porque sus colonias estdn compuestas por
decenas o mas individuos, haciéndolos muy susceptibles a ocupar estructuras como las
casetas construidas para esta consultoria. Ademds, estudios realizados por Bat
Conservation International, demuestran que T. brasiliensis y murciélagos del género Myotis,
poseen una alta preferencia por casetas planas, las cuales pueden mantener altas
temperaturas durante el dia y llegar a albergar decenas de individuos en una sola estructura
(Figura 10). Las condiciones minimas que tienen que tener las casetas para que sean
utilizadas por quirdpteros son:

o Altura entre los 3,5a 6 m.

J Localizacion cerca de cuerpos de agua como rios, lagunas, estanques, etc.

J Impermeabilizacidon contra el viento y la lluvia.

J Orientacidn norte en el caso del hemisferio sur.

J La caseta tiene que estar anclada a superficies no mdviles.

J Bordes agricolas que colinden con vegetacidn nativa (Tuttle et al., 2004).

J Ademas, en este estudio se aplicé guano de murciélagos al area de aterrizaje de

algunas casetas, para que los murciélagos puedan identificar esta estructura
como refugio.

> Gregario: Animal que vive en comunidad, acompafiado de sus congéneres.
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Figura 10. Caseta plana para murciélagos. a) dimensiones y manera de construirla; (b)
caseta armada donde se sefiala el tipo de anclaje a un muro o drbol.
Fuente: Tuttle et al., 2004

5.3. Servicio de control de plagas que prestan los murciélagos

El control de plagas que realizan los murciélagos es conocido en todo el mundo, sin
embargo, es muy dificil de cuantificar. Para llegar a una determinacién exacta de la cantidad
y especies de insectos consumidos, se tendria que colectar la totalidad de las heces
producidas por un murciélago cada noche. Dado que esta investigacién no considera la
coleccién ni identificacion de insectos en las heces, se realizd una medicion de la
alimentacion de los murciélagos en el area de estudio, monitoreando cdmo esta varia en el
tiempo y en relacién a la instalacidn de casetas.

5.3.1. Indicador de alimentacion de los murciélagos

En las potenciales areas de forrajeo identificadas en la linea de base, se definieron dos
estaciones de escucha para medir la alimentacion de los murciélagos, “Tranque bosque” y
“Tranque valle”. La primera se encontré inserta en un tranque rodeado de vegetacién nativa
o silvestre y la segunda se ubicé en un tranque rodeado de plantaciones de almendros.
Durante siete monitoreos mensuales (Cuadro 1) en ambas estaciones de escucha, se
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registraron los pulsos de alimentacién durante una hora dividida en 12 intervalos de 5
minutos, los que iniciaron después que se registrara el primer vuelo nocturno,
aproximadamente 20 minutos después del ocaso. El indicador de alimentacidn
correspondid a los pulsos de alimentacidn registrados en periodos de 5 minutos y permitié
comparar la alimentacidn entre estaciones de escucha.

Cuadro 1. Calendario de monitoreos mensuales de alimentacion de murciélagos.

Mes Ao Fecha de realizacion
Diciembre 2019 02-01-2020
Enero 2020 28-01-2020
Febrero 2020 27-02-2020
Marzo 2020 *

Abril 2020 01-05-2020
Mayo 2020 01y 02-06-2020
Junio 2020 *
Julio 2020 *
Agosto 2020 27y 28-08-2020
Septiembre 2020 02-10-2020

(*) Meses con monitoreo cancelado debido a las restricciones horarias y de desplazamiento a causa de las
condiciones sanitarias.

Considerando que el monitoreo mensual buscé determinar la cantidad de forrajeo en las
areas de alimentacion, el disefio metodolégico se orientd a contabilizar los pulsos de
alimentacion que aparecieran en la pantalla del detector de murciélagos. Como este conteo
se realizaba de manera rapida, no se alcanzaba a grabar para posteriormente hacer la
identificacion de las especies. Es por esta razon que no se identificaron las especies
presentes en los pulsos de alimentacidn de los meses de diciembre (ambos tranques), enero
(tranque valle) y febrero (ambos tranques). Sin embargo, esta técnica se mejord, pudiendo
grabar de manera efectiva los pulsos de alimentacidn en ambas estaciones de escucha en
los meses de mayo, agosto y septiembre, lo que permitié realizar la identificacién de las
especies que se alimentaban en estas areas.

El primer monitoreo se realizé antes de la instalacidon de las casetas, con fin de poder
obtener datos, previo a su ocupacién y asi poder comparar la alimentacidn de los
murciélagos. Se esperaba poder encontrar un aumento en el indice de alimentacion si es
que se colonizaban las casetas, ya que estas estaban establecidas en sitios estratégicos
cercanos a las areas de forrajeo. Sin embargo, no hubo colonizacién durante los meses
monitoreados, por tanto, dicha hipdtesis no pudo comprobarse.
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El andlisis de la base de datos de pulsos de alimentacion se realizé con el software libre “R-
Cran” generandose calculos basicos de estadistica descriptiva. La base de datos analizada
consté de 240 observaciones, 120 del “Tranque bosque” y 120 del “Tranque valle”, y se
conformd de dos parametros (riqueza y pulsos de alimentacién) y tres factores (intervalo
temporal, mes de monitoreo y estacién de escucha). Considerando que los monitoreos se
realizaron al inicio de la actividad nocturna, que depende del ocaso, todos los meses
comenzaron a una hora diferente, y por ello es que los analisis se abordan segun los 12
intervalos temporales de 5 minutos.

Se realizé un diagndstico respecto de la completitud y balance de los datos, a partir del cual
se definid la factibilidad de realizar alguna inferencia estadistica. A partir del andlisis se
observd que el grado de datos faltantes (NA) para el indicador “Riqueza” y el indicador
“Pulsos de alimentacion” fue del 25% como minimo, lo cual imposibilitd realizar inferencias
estadisticas y desarrollar un mayor andlisis estadistico de la base de datos en general.
Especificamente para el indicador “Riqueza”, la mitad de las observaciones no contaron con
registro para el Tranque bosque, y mas de la mitad para el Tranque valle. La principal causa
de este vacio de datos se debe al ajuste de la metodologia, por lo que el primer mes de
terreno no se tomod el dato de reconocimiento de especies, el segundo mes solo se tomd
para el Tranque bosque y recién el cuarto mes (abril 2020) se pudo estandarizar la
metodologia para los dos ambientes. Dado ello, la base de datos no cuenta con un modelo
balanceado entre ambientes y estaciones de monitoreo, debido a la cantidad de datos
faltantes (NA) y a la poca simetria de los datos entre tratamientos.

En la revisién de los Estudios de Impacto Ambiental (EIA) presentados en un radio de 10
kildbmetros alrededor del predio, solo se obtuvieron tres informes (Figura 11) con
levantamiento de fauna silvestre. Estos estudios fueron presentados en los afios 1998, 2002
y 2004, y ninguno de estos presenta una minuciosa linea base ni menciona la presencia de
quiropterofauna®.

Ahora bien, por medio de revisién bibliografica, se tiene que las especies presentes en la
Regién Metropolitana de Santiago (Cuadro 2) podrian estar potencialmente presentes en el
area de estudio.

6 Quirdpteros: Grupo de especies que pertenece al orden Chiroptera. Nombre que se le da a los murciélagos
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Figra 11. Revisién de EIAs en dreas de 10 kildmetros a la redonda en torno al pri El
Almendral de Paine.

Cuadro 2. Quirdpteros presentes la Region Metropolitana y potencialmente en el area de
estudio. Fuente: Galaz et al., 2020; Rodriguez et al., 2014

Nombre cientifico Nombre comun

Tadarida brasiliensis Murciélago de cola libre

Myotis chiloensis Murciélago cola de ratdn del sur
Histiotus montanus Murciélago orejudo menor
Histiotus macrotus Murciélago orejudo mayor
Lasiurus varius Murciélago colorado

Lasiurus villosissimus Murciélago ceniciento
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Se revisaron en terreno areas potenciales de refugio que pudiesen albergar colonias de
quirdpteros, tales como galpones, sala de maquinas, puentes y huecos en arboles, no
encontrdndose ninguna colonia presente en estos lugares.

Se instalaron redes niebla, sin conseguir la captura de ningin ejemplar. Se realizaron
grabaciones de ultrasonido por medio de estaciones de escucha y transectas, registrandose
144 llamadas. De estas, 104 fueron identificadas como pertenecientes a cuatro especies
(Cuadro 3), es decir, al 66,6% de las especies potenciales para el drea de estudio. Estas
llamadas se registraron mayoritariamente en las estaciones de escucha representadas con
un 83%, y solamente un 17% de las lamadas fueron registradas por medio de las transectas.
Esto se debid primordialmente a que las estaciones de escucha se ubicaron en los lugares
donde los murciélagos se estaban alimentando. La base de datos puede revisarse en
https://doi.org/10.15468/fammcc

Cuadro 3. Especies registradas en el drea de estudio.

Categoria de

Familia Nombre cientifico Nombre comun conservacion Ley de caza
(RCE)
. . Murciélago oreja de ratén
Myotis chiloensis & )
del sur
Vespertilionidae Histiotus macrotus | Murciélago orejudo mayor Preocupacion Beneficiosa
; ; = menor (LC)

Lasiurus varius Murciélago colorado del sur

Molossidae Tadarida brasiliensis | Murciélago de cola libre

Analizando por especie (Figura 12) se observan dos especies dominantes, Tadarida
brasiliensis y Myotis chiloensis, lo que puede deberse a que ambas son especies gregarias’
con un numero alto de individuos por colonia, caracteristicas que no comparten las otras
especies registradas (Lasiurus varius e Histiotus macrotus).

7 Gregario: Animal que vive en comunidad, acompafiado de sus congéneres.
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B Myotis chiloensis
M Tadarida brasiliensis
M Lasiurus varius

Histiotus macrotus

Figura 12. Porcentaje de llamadas registradas segun especie.

Analizando por ambientes, el ambiente de bosque registré un 97% de las llamadas en las
estaciones de escucha y solamente un 3% en las transectas. En el ambiente de plantacidn
se registré un 78% de las llamadas en las estaciones de escucha y solamente un 22% en las
transectas. Finalmente, en el ambiente mixto se registré un 57% de las llamadas en las
estaciones de escucha y un 43% en las transectas. Como puede notarse, los ambientes de
bosque y de plantacion presentaron mayor porcentaje de llamadas en las estaciones de
escucha, a diferencia del ambiente mixto donde hubo porcentajes similares en transectas y
estaciones. Esto se debe a que las especies registradas prefieren los limites vegetacionales
y claros para alimentarse y desplazarse en lugar de dreas cerradas de vegetacién. Esta
condicidn si se da en los ambientes de bosque y plantacion, pero no en el ambiente mixto,
por tanto alli la vegetacion no cumpliria un factor decisivo para el desplazamiento de los
murciélagos. Ahora bien, la Figura 13 muestra que la mayoria de las llamadas se registraron
en la plantacién por sobre el bosque, por lo que puede deducirse que los murciélagos
podrian estar cumpliendo un importante rol alli. La
actividad en el ambiente mixto es baja, lo que puede
deberse a que en este ambiente no hay una cobertura | egistraron en la plantacion,

El 54% de las llamadas se

vegetal suficiente para mantener una oferta de insectos por lo que los murciélagos
atractiva para los murciélagos, lo que se ve reflejado en | podrian estar cumpliendo un
que el tipo de llamados que se grabaron en este importante rol en ese
ambiente corresponden solo a desplazamiento y muy ambiente.

pocos a alimentacion.
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H Bosque M Mixto M Plantacion

Figura 13. Porcentaje de llamadas registradas segun ambiente.

Se encontraron diferencias en la presencia de especies por ambiente (Figura 14 y Cuadro
4). M. chiloensis es la Unica especie que no se encuentra en todos los ambientes, puesto
que no se detectd en el ambiente de plantacidn. Esto puede deberse a que el ambiente de
plantacion estd sujeto a un calendario de fumigacion,
debido al cual se estaria eliminando una alta cantidad
de insectos que viven y se alimentan en el follaje de la mas presente en el bosque,
plantacidn. Esto podria afectar a M. chiloensis pues | con el87,1% de las llamadas.
prefiere los bordes de &reas con vegetacidon para En la plantacién, T.
forrajear, caso diferente al de las otras especies, que brasiliensis seria la especie
forrajean a mayor altura, por sobre el dosel de los | mas relevante, con un 58,3%
arboles. T. brasiliensis fue la especie mas registrada en | de |as llamadas, seguida de L.

M. chiloensis seria la especie

la plantacion, seguida por L. varius, en tanto que en el varius con un 28,3%.
ambiente bosque tuvo alta predominancia M.
chiloensis.
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Figura 14. Porcentaje de llamadas por especie para cada ambiente.

Cuadro 4. Numero de llamadas por especie para cada ambiente.

. . Nimero de
Ambiente Especie
llamados
Myotis chiloensis 27
Tadarida brasiliensis 1
Bosque
Lasiurus varius 2
Histiotus macrotus 1
Myotis chiloensis 6
. Tadarida brasiliensis 3
Mixto
Lasiurus varius 3
Histiotus macrotus 1
Tadarida brasiliensis 35
Plantacidn Lasiurus varius 17
Histiotus macrotus 8
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Las areas de alimentacion o forrajeo encontradas en esta area fueron cuatro (Figura 15).
Dos de estas areas se ubicaron en la zona de bosque escleréfilo, una corresponde al fondo
de una quebrada, cubierta por arboles maduros de gran envergadura y matorral de mediana
altura, en tanto que la segunda se encuentra al oeste y corresponde a un tranque de regadio
rodeado por vegetacidn nativa y con alta actividad y forrajeo de murciélagos. La tercera
area de forrajeo corresponde a un tranque de regadio de mayores dimensiones que el
anterior, ubicado en medio del area de plantacién. La cuarta area corresponde al parque
gue circunda la casona patronal y la capilla, estda compuesta por pastizales y vegetacién alta
con presencia de arboles nativos y exéticos rodeados por arbustos ornamentales de baja
altura. Todas estas dreas de alimentacién son importantisimas en la proteccién de
comunidades de murciélagos, mds aun si estas dreas sustentan colonias de maternidades.
En este ultimo caso, las hembras buscan lugares de alimentacidn cercanos a sus refugios, lo
gue se traduce en un bajo costo energético y menor pérdida de peso para la hembra, lo que
beneficiaria a un desarrollo y destete mas rapido de la cria.

También se pudieron registrar las rutas de vuelo (Figura 15), las cuales corresponden a
escuchas de llamadas de murciélagos que pasan y no se quedan realizando ninguna otra
actividad. Una condicién para que se considere como una ruta de vuelo, es que tiene que
ser ocupada constantemente por un individuo o haber sido ocupada por mdas de un
murciélago, sin importar la especie. La conservacién de estas estructuras del paisaje ayuda
a los murciélagos a orientarse, facilitando el movimiento desde los sitios de descanso a los
sitios de forrajeo.

En las llamadas registradas se observa que los murciélagos ocupan mayormente el
ambiente mixto y de plantacién para desplazarse. La plantacién posee elementos del
paisaje que ayudan a los quirdpteros a orientarse en el espacio, no obstante, la alimentacién
ocurre en las areas abiertas cercanas asociadas a cuerpos de agua. Respecto al ambiente
mixto, las rutas no presentaban una asociacién con algin camino o linea de arboles ya que
este ambiente presenta arbustos de baja altura sin un orden establecido. Ahora bien, en el
ambiente de bosque, los murciélagos se alimentan en los claros de bosque y zonas aledafias
a cuerpos de agua, y a diferencia de la plantacién, no esta bajo un calendario de aplicacién
de pesticidas.
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Figura 15. Areas de alimentacidn de quirdpteros (dreas en rojo) y rutas de vuelo (lineas
blancas).

6.2. Exclusion de quirdpteros desde la casa patronal

Se destinaron dos dias (23 y 25 de septiembre de 2019) para verificar la existencia de
colonias de murciélagos en la casa patronal (Figura 16). Alli se verifico la presencia de dos
especies, las que corresponden a Myotis chiloensis (Figura 17) y Tadarida brasiliensis, y se
encontraron cuatro salidas por la parte frontal y dos por la parte posterior de la fachada del
segundo piso (Figura 18). Se inform& el protocolo a seguir a la hija del duefio y a las personas
que realizarian el sellado de la propiedad, el cual se inicié dentro de la primera semana de
octubre.
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Figura 16. Inmuebles donde se inspecciono presencia de colonias de murciélagos. a) casa
patronal; b) parroquia.
Fotografia: Ignacio Ferndndez

En el momento de sellar las salidas de la colonia, los trabajadores se percataron de que gran
parte de la colonia estaba establecida en los listones que adornaban la fachada. Al remover
estas estructuras, los murciélagos abandonaron la colonia, volando hacia las palmeras del
patio a un costado de la casa. Los maestros a cargo de la propiedad sellaron la totalidad de
la fachada dejando solamente una apertura con esclusa en la parte superior de esta. Se
realizéd una visita cinco dias después de haber hecho este manejo, y se constatd que no
habia actividad de quirdpteros en el interior y frontis de la casa. Una vez verificado esto, se
procedio a retirar la esclusa y sellar las aperturas, cerrando también las entradas de la parte
trasera del segundo piso.

<

Figura 17. Individuo de Myotis chiloensis saliendo de la casa patronal.
Fotografia: Ignacio Ferndndez
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Figura 18. Una de las salidas de la colonia, donde se observa el raspado a la pintura
ocasionado por las ufias de los murciélagos cuando se agarran del muro al momento de
volver a la colonia.

Fotografia: Ignacio Ferndndez

Para la parroquia (Figura 16b), también se destinaron dos dias de monitoreo (24 y 26 de
septiembre de 2019), donde, una hora antes del crepusculo, se revisaron indicios de
ocupacién de murciélagos en esta construcciéon. No se encontrd ninguna sefial como heces,
grietas con manchas de grasa o restos de insectos. Se procedid a revisar el interior de la
parroquia, sin encontrar presencia de quirépteros. Solamente se registré guarenes (Rattus
norvegicus) y sus heces. Con la ayuda de detectores de murciélagos se procedio a revisar el
contorno de la capilla, buscando algun tipo de actividad de quirdpteros, arrojando
resultados negativos. Después de dos noches de monitoreo de esta estructura se determind
gue no estaba siendo ocupada por murciélagos.

Cinco dias después de haber implementado el protocolo de exclusion, se procedio a revisar
la salida sellada de quirdpteros desde la fachada de la casa patronal, donde no se registré
actividad durante el ocaso. Esto fue confirmado por el duefio del inmueble, quien indicé no
haber registrado posteriormente sefas de quirdpteros en el interior del entretecho, lugar
que era utilizado por los murciélagos como refugio.
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6.3. Instalacidn de casetas para propiciar el establecimiento de los murciélagos

Se instalaron 10 casetas para murciélagos en sectores elegidos estratégicamente (Figura 19
y Figura 20). Estos sectores se designaron en base a la cercania a las dreas de alimentacion,
orientacion, altura, comodidad para revisidn, y obstaculos que perjudicaran la entrada y
salida de los quirdpteros. No se necesitd hacer mayor manejo del ambiente en la colocacién
de las casetas, ya que se encontraron las condiciones dptimas para estas. Solamente se
procedid a hacer trabajos de poda en las inmediaciones de la entrada de la caseta, con el
fin de que los murciélagos pudiesen entrar y salir con mayor facilidad.

CASETA1
|

CASETA5
(C@ETAZS
CASETAZ b

ﬁ(:TASETAzl
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CASETAB
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CASETATLY

* f
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Figura 19. Distribucion de las 10 casetas para murciélagos instaladas en el predio E/
Almendral de Paine.
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a) proceso de instalacion; b) caseta
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instalada.
Fotografia: Sofia Flores

Figura 20. Insta/aién de

Hasta la ultima revisidén efectuada, en septiembre del 2020, no hubo colonizacién de las
casetas. Sin embargo, el 02 de junio de 2020 se registrd la presencia de un individuo de
murciélago de una especie indeterminada en la Caseta7 (Figura 21). Segun la literatura, por
lo general las ocupaciones ocurren en los primeros seis meses (48%) dependiendo de la
especie y el lugar geogréfico (Tuttle, 2004). Con mayor frecuencia ocurren en primavera,
cuando las hembras estan buscando un lugar para parir, y en otono, cuando los machos
buscan lugares para establecerse. Para el caso del predio El Almendral, si bien no se detecté
colonizacidon en 9 meses (diciembre 2019 a septiembre 2020), se tiene presente que los
murciélagos requieren tiempo para reconocer estos lugares como refugio, por lo que se
debiese realizarse una revision de las casetas mensualmente. Ahora bien, si debe
considerarse que probablemente los murciélagos ya tienen una buena oferta de refugios
en el ambiente de bosque, por tanto, la colonizacién de las casetas podria tomar mas
tiempo, teniendo a su favor la cercania a las areas de alimentacion.
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Figura 21. Ejemplar de murciélago descansando dentro de la Caseta?7.
Fotografia: Ignacio Ferndndez

6.4. Aporte potencial del servicio de control de plagas que prestan los
murciélagos.

6.4.1. Monitoreo de alimentacién de los murciélagos

Se definieron dos estaciones de escucha (Figura 22), el “Tranque bosque” (0,19 ha) (Figura
23) y el “Tranque valle” (0,5 ha) (Figura 24). En estos dos lugares ocurre la mayor cantidad
de eventos de forrajeo® respecto de las cuatro areas de alimentaciéon identificadas
anteriormente (Figura 15).

8 Forrajeo: Busqueda de alimentos por parte de la fauna silvestre.
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Figura 22. Ubicacion de Tranque bosque y Tranque valle.

Figura 23. Tranque bosque
Fotografia: Ignacio Ferndndez
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Figura 24. Tranque valle
Fotografia: Ignacio Ferndndez

En ambas estaciones de escucha se realizaron monitoreos mensuales donde se registraron
los pulsos de alimentacion de los murciélagos (Cuadro 5). La base de datos puede revisarse
en https://doi.org/10.15468/fammcc.

En cuatro de los siete monitoreos el Tranque bosque presentd alimentacidon bruta mayor
que el Tranque valle. Si bien numéricamente el Tranque bosque estaria presentando mayor
alimentacion, estadisticamente esto no pueda afirmarse puesto que faltan datos para poder
realizar inferencias estadisticas. Ahora bien, debe tenerse presente que las dimensiones de
ambos tranques son disimiles, siendo el Tranque valle 2,6 veces mas grande que el Tranque
bosque, superficie que puede influir tanto en la oferta de alimento como en la
concentracion y deteccién de los pulsos de alimentacion.
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https://doi.org/10.15468/fammcc

Cuadro 5. Monitoreo mensual de alimentacion de murciélagos en Tranque bosque y
Tranque valle

. Alimentacion bruta Alimentacion por minuto

Hora Tiempo de
Ao Mes de EBER monitoreo

e término ; Tranque | Tranque p .| Tranque | Tranque p .

IICIO (min) bosque valle LLTEC D bosque | valle WL
2019 | Diciembre 21:18 | 22:18 60 97 8 52,50 1,62 0,13 0,88
2020 | Enero 21:01 | 22:01 60 15 96 55,50 0,25 1,60 0,93
2020 | Febrero 20:40 | 21:40 60 59 20 39,5 0,98 0,33 0,66
2020 MarZO * * * * * * * * *
2020 | Abril 18:23 | 19:23 60 147 1 74 2,45 0,02 1,23
2020 | Mayo 18:05 19:05 60 4 0 2 0,07 0,00 0,03
2020 Junio * * * * * * * * *
2020 | Agosto 18:30 19:30 60 0 0 0 0,00 0,00 0,00
2020 | Septiembre | 20:00 21:00 60 8 63 35,5 0,13 1,05 0,59

* Meses con monitoreo cancelado debido a las restricciones horarias y de desplazamiento a causa de las
condiciones sanitarias.

En cuanto a los patrones conductuales de forrajeo, la Figura 25 sugiere que no habria mayor
diferencia en términos generales entre las estaciones de escucha, observandose para
ambos tranques una distribucién de puntos similar con un incremento del nimero de pulsos
de alimentacion entre los intervalos temporales 5 y 8. Estos resultados se corresponden a
lo publicado por Nabeel et al. (2019), quienes sefialan que el mayor pico de actividad en
murciélagos insectivoros se produce recién ocurrido el ocaso. Por otra parte, en el Tranque
bosque se observa que el incremento de pulsos de alimentacidn se inicia temporalmente
antes que en el Tranquee valle, observandose para el Tranque bosque a partir del tercer
intervalo un leve incremento en los pulsos, mientras que para el Tranque valle el
incremento en los pulsos se observa a partir del quinto intervalo. Probablemente, esto esta
relacionado a la cercania a los sitios de refugio. Galaz et
al. (2020) indican que las especies M. chiloensis y L.
varius podrian utilizar arboles como refugio. En ese
sentido el Tranque bosque, al encontrarse rodeado de
bosque escleréfilo., presenta una situacion muy disimil al antes en el Tranque bosque
Tanque valle, inserto en plantaciones de almendros, respecto del Tranque valle.
arboles cuya estructura no seria adecuada para ofrecer

refugio los murciélagos.

En incremento de los pulsos
de alimentacidn se inicia
temporalmente un poco
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Figura 25. Cantidad de pulsos de alimentacion en el Tranque bosque y Tranque valle
dentro de la primera hora de actividad.

En cuanto a los meses monitoreados, la Figura 26 muestra que hubo baja o nula
alimentacion en el Tranque bosque en los meses de mayo y agosto, situacion que ocurrid
en el Tranque valle en abril, mayo y agosto. Hubo dos picos de alimentacién en el Tranque
bosque en los meses de diciembre y abril, lo que en el Tranque valle ocurrié en los meses
de enero y septiembre. Es posible que los meses calidos coincidan con la emergencia de
insectos desde el medio acuatico al medio aéreo. Los altos valores en septiembre y abril
podrian deberse a las migraciones de primavera y otofio, siendo en esta Ultima (abril) donde
los murciélagos se desplazan a sus lugares de invernada
aprovechando de alimentarse lo mas posible antes de Los altos valores de
enfrentar las bajas temperaturas del invierno. Ahora | glimentacién en septiembre
bien, se esperaba que a medida que se fueran
colonizando las casetas de murciélagos aledafias a los
tranques, la alimentacidon aumentara, situacién que no
pudo estudiarse debido a que no hubo ocupacién de las
casetas durante el periodo de estudio.

y abril podrian deberse a las
migraciones de primavera y
otofo.
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Fomento al control de plagas por murciélagos en predio “El Almendral”
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En cuanto a la riqueza, la Figura 27 da cuenta de una
menor cantidad de especies en el Tranque valle (1
especie), a diferencia del Tranque bosque donde se
registr6 mayor riqueza (5 especies). La mayor
diversidad de murciélagos en el Tranque bosque esta murciélagos respecto al
modelada por la cercania del bosque nativo, el cual es Tranque valle.

habitat también de una mayor biodiversidad de

insectos y una mayor riqueza vegetacional que puede proveer a los murciélagos de
diferentes refugios. Muy diferente es el caso del Tranque valle, el que esta inserto en
plantaciones, las cuales estarian presentando una baja diversidad de especies vegetales y
seguramente también de insectos, puesto que los almendros pueden verse afectados por
variadas plagas de invertebrados y por ende suelen estar bajo un estricto calendario de
pesticidas. Por lo general, los murciélagos que se podrian ver forrajeando en la plantacion
son las especies mas generalistas, como T. brasiliensis, especie que se alimenta sobre el
dosel de arboles y arbustos buscando insectos voladores que se estén desplazando. Por otro
lado, se destaca un aumento en el numero de especies de murciélagos en los meses de abril
y septiembre, lo que puede deberse a que en este periodo ocurren las migraciones de otofio
y primavera, generando un alto movimiento de individuos desde y hacia los sitios de
invernada.

La alimentacién en el
Tranque bosque se asocio a
una mayor riqueza de
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Riqueza de Quirdpteros en ambiente de Bosque y Valle
Fundo el Almendral, Paine
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Figura 27. Riqueza de especies identificadas en Tranque bosque y Tranque valle durante
los meses de monitoreo.
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El proceso de exclusidon en la casa patronal fue realizado con éxito, pudiéndose iniciar las
actividades antes que la colonia se estableciera por completo y previo a que se produjesen
las pariciones. En caso contrario, se hubiese tenido que postergar las actividades al mes de
marzo, de modo que las crias ya estuviesen destetadas y la colonia ya hubiese comenzado
a abandonar el sitio de refugio estival. Esta actividad sin duda fue un ejercicio de exclusion
responsable y segura, que ademds ofrecid casetas que, en cierto modo, pretenden
compensar la pérdida de refugio de estos murciélagos, y propiciar su alimentacién en la
plantacion y sus alrededores.

En el estudio de linea base se encontraron cuatro de las seis especies potenciales para el
area de estudio, agregandose una quinta especie por medio de los monitoreos. Esto da
cuenta de la sanidad del lugar, el que puede albergar gran parte de la quiropterofauna
potencial para el drea de estudio.

La alta presencia de T. brasiliensis y M. chiloensis, es concordante con el hecho de que son
las dos especies gregarias® mas abundantes de la zona central de Chile. Estas caracteristicas
favorecen el que puedan ocupar casetas como refugios artificiales, ya que ambas
comparten gustos al momento de seleccionar sitios de descanso. Se recomienda poder
hacer un seguimiento a largo plazo a las casetas instaladas de manera de poder recabar
informacién de las especies que colonicen estas casetas, asi como el nimero de integrantes
y época del afio en que las ocupan.

Hasta la ultima revisidn (septiembre 2020), no se produjo colonizacién de las casetas por
parte de los murciélagos. Esto se puede deber a que en el momento en que se instalaron,
los murciélagos ya estaban establecidos en sus colonias. No obstante, debe considerarse
gue los murciélagos pueden ocupar casetas durante gran parte del afio, y es mds probable
que esto ocurra cuando hay movimientos poblacionales como migracién otonal y
primaveral, o cuando hay alguna perturbaciéon en sus refugios naturales. Al respecto, Tuttle
et al. (2004) describen que, en Estados Unidos, muchas casetas no son colonizadas durante
el invierno, sino hasta inicio de verano, sin embargo, en ese pais hay especies que entran
en hibernacién absoluta, las cuales no realizan ningun tipo de actividad en los meses mas
frios, lo cual no ocurre en la zona central de Chile, por lo que también es esperable tener
actividad durante los meses de otofio e invierno. Esto también se corrobora con la presencia
de un individuo en la Caseta7 durante uno de los monitoreos invernales. En términos
generales, las casetas para murciélagos se utilizan para enriquecer ambientes deficientes
en refugios para murciélagos, o como medida compensatoria cuando ha ocurrido la pérdida
de refugios naturales. En este piloto el principal propésito de la instalacién de casetas fue
facilitar el establecimiento de murciélagos en dreas cercanas a areas de alimentacidn, para
de esta forma promover la actividad de forrajeo de los quirépteros y con ello el control

° Gregario: Animal que vive en comunidad, acompafiado de sus congéneres.
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bioldgico. Probablemente debido a la presencia de un bosque esclerdéfilo maduro y a su alta
cantidad de refugios potenciales, se ha atrasado la colonizacién de las casetas instaladas o
no sea necesario el uso de estas para que los murciélagos se refugien.

En cuanto a la presencia de especies en los diferentes ambientes, en la linea base del
ambiente bosque se detectaron cuatro especies, las cuales se registraron alimentandose en
el Tranque bosque, adicionandose una quinta especie (L. villosissimus). En cuanto al
ambiente valle, de las tres especies registradas en la linea base, solo T. brasiliensis se
detecto alimentdndose en el Tranque valle. Al respecto, debe tenerse presente el cambio
metodolégico y su consecuente falta de registro de especies en varios meses de monitoreo,
por lo que se podria estar subestimando la riqueza de especies en los tranques. Por otro
lado, la mayor superficie del Tranque valle, podria estar dispersando los pulsos de
alimentacion, haciéndolos imperceptibles al micréfono.

Probablemente, la poblacidén de murciélagos del drea de estudio ha aprendido que las areas
cercanas a los cuerpos de agua poseen mas presencia de insectos, los cuales se desarrollan
dentro de este medio y solo salen del agua cuando pasan a estado adulto, momento en el
gue serian interceptados por los murciélagos. Esto concuerda con la hipdtesis de que los
quirdpteros prefieren sobrevolar areas donde detecten mayor presencia de insectos, y
justamente, de las cuatro areas de alimentacién detectadas, las mas relevantes fueron los
dos tranques, por lo que es aqui donde cumplen un rol ecoldgico importante. Ahora bien,
en el ambiente de plantacidn, siempre va a existir un pequefio porcentaje de insectos que
va a sobrevivir a la aplicacién de pesticidas (Sggaard et al., 2020), pudiendo los murciélagos
alimentarse de este remanente. De hecho, la linea base mostré que el 54% de los llamados
se registré en el ambiente plantacién, por lo que no puede descartarse que los murciélagos
puedan alimentarse de los insectos remanentes.

La presencia de murciélagos es importante dentro del bosque que se conserva junto a la
plantacion, puesto que mantienen el equilibrio ecolégico en el ecosistema, actuando como
barrera o agente preventivo de potenciales plagas que puedan ingresar a la plantacién.
Cada especie de murciélago utiliza un nicho especifico en el entramado tréfico, por lo que
se debiera proteger y preservar todas las especies que mantienen el equilibrio ecosistémico
y ademas, ofrecen un beneficio totalmente gratis al ser humano.

42

Corredores Biologicos
Y ‘Anontana



La instalacidn de casetas para murciélagos es algo que se viene haciendo hace mucho
tiempo en Europa y Estados Unidos, y ha proporcionado grandes avances en el tema de
investigacion y proteccion de murciélagos. En Chile, esta actividad estd recién
incorporandose en el marco de manejo y proteccion de colonias de murciélagos,
contdndose pocas experiencias de instalacidon de casetas. En este piloto demostrativo, la
instalacion de casetas de murciélagos buscd proporcionar albergue y proteccidén a las
colonias que se alimentan cerca de las areas de produccion agricola.

Estas casetas fueron construidas con madera, lo cual las hace muy susceptibles a los
cambios de temperatura y humedad, generando deformaciones y aperturas en las uniones
del techo y de los diferentes paneles. En la siguiente lista de chequeo se dejan las
indicaciones para mantener las casetas operativas por muchos afios y los cuidados que
deben darse a los sitios donde se encuentran:

¢ Uniones de paneles y del techo: Los cambios de temperatura y de humedad pueden
ocasionar levantamiento y deformacion del techo o separacion de los paneles. Esto
puede modificar la temperatura interna de las casetas y generar corrientes de aire
gue pueden perturbar a los murciélagos. Se recomienda revisar periédicamente la
estructura exterior de las casetas y repararlas cuando sea pertinente.

e Mantencién con barniz: La luz solar y la lluvia pueden afectar la madera de las
casetas, por lo tanto, se recomienda cada dos afios, o cuando sea necesario, aplicar
una capa de barniz protector. Esta aplicacion debe ser solo por el exterior de la
caseta y en temporadas en que estén totalmente desocupadas, generalmente
durante el invierno, de manera que, en primavera, cuando vuelvan a ser utilizadas,
no tengan olor a barniz, pues es bastante molesto para los murciélagos.

e Nidos de avispas papeleras: Las avispas papeleras, como la especie Polistes
dominulus, fabrican panales en las alturas, y por lo general no son agresivas excepto
cuando son molestadas. Estos nidos pueden no significar una amenaza a la colonia
de murciélagos, pero si pueden molestar si el panal crece en dimensiones
desmesuradas cerca de una caseta. Se aconseja sacar los panales en invierno cuando
estos estdan sin la presencia de las avispas.

e Sobrecalentamiento de la caseta: Cuando la caseta presenta un
sobrecalentamiento, es posible ver a los murciélagos cerca de la entrada de la caseta
y en las cdmaras mas cercanas al muro. Si se observa esta conducta, se puede
ofrecer a los murciélagos una segunda caseta para que la colonia se disperse en una
mayor superficie (misma cantidad de murciélagos, pero en dos casetas, genera
menor calor al haber mayor espaciamiento). Otra opcién es cubrir el techo y los
paneles mds expuestos al sol con papel blanco para que asi puedan reflectar los
rayos solares durante el dia.
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Excremento: Las casetas para murciélagos modernas son afortunadamente
autolimpiantes. Los excrementos se acumulan en el suelo directamente debajo de
las casetas. Este material se biodegrada naturalmente y no hay mayor necesidad de
eliminarlo. Lo que si se puede hacer es recolectarlo para luego incorporarlo en
plantas como abono natural.

No son mascotas: El hecho de instalar casetas para murciélagos genera espacio e
instancias para que los murciélagos se instalen. Esto no implica que los murciélagos
pasen a ser propiedad de las personas. Estos animales deben ser dejados en
tranquilidad y no ser sacados o perturbados en las casetas. Si en tiempo de crianza
se escapa alguna cria, esta debe ser tomada con guantes gruesos y dejada en la
entrada de la caseta. Esta escalara sola por dentro de la caseta hacia donde se
encuentre su madre.
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