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RESUMEN

Usar senderos para capturar murciélagos es comun en bosques, pero el efecto de las variables del
hébitat en el éxito de captura ha recibido poca atencién. Aqui evaluamos el efecto de atributos
del sitio (cobertura del dosel y distancia a cuerpos de agua) sobre las capturas de murciélagos
en senderos dentro de remanentes de bosque escleréfilo en la zona central de Chile. Capturamos
cuarenta y dos individuos de dos especies: Myotis arescens Osgood, 1943 y Lasiurus varius Poeppig,
1835. La cobertura del dosel sobre los senderos fue la mejor variable predictiva para las capturas de
murciélagos, evidenciando un efecto positivo.
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ABSTRACT - Habitat influence on bat capture in the sclerophyllous forest of central Chile

The use of trails to capture bats is common in forests, but the effect of habitat variables on capture
success has received little attention. We evaluated the effect of site attributes (canopy cover and
distance to water bodies) on bat captures on trails within sclerophyllous forest remnants in central
Chile. Forty-two individuals of two species were captured: Myotis arescens Osgood, 1943 and Lasiurus
varius Poeppig, 1835. Canopy cover above trails was the best predictive variable for bat captures,
evidencing a positive effect.

Keywords: capture success, chiropteran, harp trap, Mediterranean climate, mist-netting

La captura de animales es necesaria para responder una amplia gama de preguntas
que seria dificil o imposible responder sin capturarlos (Lettink & Armstrong 2003).
También ha permitido generar informacién sobre aspectos ecolégicos de diversas
especies (Locatelli et al. 2019). En el caso de los murciélagos, su captura ha brindado
informacion relevante sobre su ecologia e historia de vida, incluyendo su longevidad,
desarrollo, patrones migratorios, capacidad de localizacién, proporcién de sexos y
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distribucién etaria, ademéas de su dindmica poblacional a lo largo del tiempo (Kerth
2022).

Los métodos de captura para murciélagos mas utilizados son las redes de niebla 'y
trampas arpa (Pech-Canche et al. 2010). Sin embargo, el éxito de captura depende de
las caracteristicas del ambiente evaluado (Geluso & Geluso 2012). En particular, las
especies de bosques templados son complejas de capturar porque se refugian for-
mando pequefios grupos en grietas, bajo la corteza de los drboles y dentro del follaje
denso (Kunz & Lumsden 2003). Ademas, la fidelidad a estos refugios es menor en
comparacién a especies que forman colonias que se refugian en estructuras perma-
nentes como cuevas, tineles o edificaciones (Lewis 1995), donde la captura de mur-
ciélagos suele ser exitosa (e.g., Kerth 2022). Para aumentar la probabilidad de éxito
de captura en ambientes de bosque los sitios de muestreo generalmente se ubican en
senderos (e.g., Webala et al. 2011), ya que los murciélagos utilizan la red de caminos
para moverse dentro del bosque (Caras & Korine 2009). Sin embargo, el efecto de las
caracteristicas del sitio (en torno al sendero) sobre el éxito de captura es un aspecto
que ha recibido una atencién limitada.

El bosque escleroéfilo corresponde a un ecosistema mediterraneo templado (Gajar-
do 1994) que en Chile se ubica en la zona central del pais, 4rea que corresponde a uno
de los 36 “hotspots” de biodiversidad global (Weinzettel et al. 2018). El conocimiento
de los murciélagos presentes en este ecosistema es relativamente reciente (e.g., Ossa
2010) y la evaluacién de métodos de captura ha sido muy escasa (e.g., Abarca 2016).
En este estudio, evaluamos el efecto de las caracteristicas del sitio sobre la captura
de murciélagos en remanentes de bosque escleréfilo. Para esto, exploramos la rela-
cién entre el numero de capturas (variable respuesta) y las caracteristicas del habitat
(variables explicativas), incluidas la cobertura del dosel y la proximidad a cuerpos de
agua.

Nuestro estudio fue realizado en el “Santuario de la Naturaleza Las Torcazas de
Pirque”, ubicado en el sureste de la Region Metropolitana (latitud -33,7195; longitud
-70,4985). Seleccionamos 12 sitios de muestreo en senderos dentro de remanentes
de bosque esclerdfilo (Fig. 1A). Cada sitio se ubicé a una distancia mayor a 150 m de
cualquier otro sitio de muestreo para promover su independencia (Rodriguez-San
Pedro & Simonetti 2013).

Para las capturas se utilizaron trampas arpa de 4 m de alto por 2 m de ancho, y
redes de niebla de nylon con un tamafio de malla de 24 mm y 10 m de largo por 2,5
m de alto. Cada individuo capturado fue identificado a nivel de especie (e.g., Diaz et
al. 2011), sexado y se determiné su edad (juvenil o adulto) revisando a contraluz sus
espacios epifisarios proximales y distales (Kunz et al. 1982). Ademads, se registraron
medidas morfométricas estandar junto con la masa corporal para cada individuo.

Se realizaron un total de seis muestreos (uno por mes) de dos noches cada uno du-
rante las temporadas de primavera y verano austral (octubre a marzo) de 2013-2014.
Todos los muestreos se realizaron al menos tres noches antes y tres noches después
de la fase de luna llena, para evitar el efecto de la fobia a la luz lunar (Vasquez et al.
2020), y en noches sin lluvia y con condiciones de viento leve (Ellerbrok et al. 2024;
Voigtetal. 2011). Las trampas arpa y redes de niebla se activaron después de la pues-
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ta del sol y se mantuvieron activas por 6 horas, coincidiendo con el periodo de maxi-
ma actividad de alimentacién de los murciélagos insectivoros (Kuenzi & Morrison
2003). Cada noche se evaluaron seis sitios distintos de muestreo, instalando en tres
de ellos las redes de niebla y en otros tres las trampas arpa. El método de captura apli-
cado en cada sitio se alterné entre camparias. Las trampas arpa se revisaron al final
del periodo de captura, mientras que las redes de niebla se revisaron cada 20 minutos
desde su activacién hasta su cierre (Galarza & Aguirre 2006). Todos los individuos
capturados fueron liberados en el sitio de captura al final del periodo de muestreo de
6 horas. Al término del estudio, en cada sitio se evalu6 un total de 18 horas con cada
método de captura.

La cobertura del dosel en los sitios de muestreo se evalu6 mediante dos métodos
diferentes. El porcentaje de cobertura del dosel alrededor del sitio se estim6 mediante
dos transectos de 12 m de largo perpendiculares al borde de los senderos (Fig. 1B).
En cada transecto, se midié la cobertura del dosel cada 3 m con un tubo de cobertura
vertical (Fiala et al. 2006), estimando visualmente el porcentaje del area del cilindro
cubierto por el dosel. Luego, con todas las mediciones del sitio obtuvimos el porcen-
taje promedio de cobertura de dosel alrededor de cada sitio. Ademads, estimamos la
cobertura del dosel sobre el sendero a través de un transecto de 12 m de longitud
paralelo al camino y pasando por el centro del mismo (Fig. 1B). En este transecto
también medimos la cobertura del dosel cada 3 m con un tubo de cobertura vertical
y obtuvimos el porcentaje promedio de cobertura de dosel sobre el sendero. Para es-
tablecer la distancia al cuerpo de agua, medimos la distancia lineal desde el sitio de
muestreo hasta el borde del cuerpo de agua mds cercano en imagenes satelitales de
alta resolucién (WorldView, DigitalGlobe) en ArcGIS (ESRI 2011).

Ajustamos modelos lineales generalizados (GLMs) con distribucién de Poisson (log
link) que describieron el nimero de capturas de murciélagos en funcién de las dife-
rentes variables del hdbitat. Se incluy6 sé6lo una variable predictiva por modelo (para
evitar sobreparametrizar). Debido a que los GLMs presentaron sobredispersion, ajus-
tamos modelos lineales generalizados mixtos (GLMMs) incorporando como efecto
aleatorio el sitio (Bolker et al. 2009). Se seleccion6 el mejor modelo utilizando el cri-
terio de informacién de Akaike corregido para muestras pequefias (AICc) con el pa-
quete MuMIn (Barton 2023). El mejor modelo predictivo (menor AICc) se graficé con
un intervalo de confianza del 95%, previamente examinando los residuos del modelo
para evaluar su ajuste y calculando el R? marginal, que representa la varianza explica-
da por el efecto fijo (Barton 2023). Todos los andlisis se realizaron en R 4.2.1 (R Core
Team 2022).

Obtuvimos un esfuerzo de 432 horas de captura. Se capturé un total de 42 indi-
viduos pertenecientes a dos de las seis especies potenciales para el drea de estudio
(Diaz et al. 2002), Myotis arescens Osgood, 1943 (subespecie endémica de M. chiloen-
sis (Waterhouse, 1840) recientemente reconocida como especie; Novaes et al. 2022)
y Lasiurus varius Poeppig, 1835, ambas pertenecientes a la familia Vespertilionidae.
Las capturas se produjeron en el 50% de los puntos de muestreo (seis) y la especie
con mayor namero de capturas fue M. arescens (39). Los individuos de esta especie
presentaron una masa promedio de 5,6 gr (+ 0,1) y sus medidas promedio (mm * SD)
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fueron: longitud total, 78,8 + 3,2; longitud de antebrazo, 37,6 + 0,2; longitud de cola,
33,9 £ 0,6; y longitud de oreja, 10,8 + 0,3. El bajo nimero de capturas de L. varius no
permite calcular adecuadamente sus parametros morfométricos. La mayoria de los
individuos capturados de M. arescens fueron hembras (70%) y casi la mitad de las
capturas fueron juveniles (45%).

La cobertura vegetal alrededor del sitio de muestreo varié entre 0% y 72%, mien-
tras la cobertura vegetal sobre el sendero varié entre 0% y 86%. La distancia del sitio
de muestreo al cuerpo de agua mas cercano varid entre 13 my 277 m. El mejor mo-
delo predictivo para las capturas de murciélagos incluy6 cobertura del dosel sobre el
sendero (R? marginal=0,92; Tabla 1): a medida que aument6 la cobertura del dosel
sobre el sendero, aumenté el nimero de capturas en los sitios de muestreo (Fig. 2).

Nuestros resultados evidencian el efecto positivo de la cobertura del dosel sobre
el sendero en la captura de murciélagos, indicando que los tineles de vegetacién en
los caminos serian los sitios més ventajosos para capturar murciélagos en el bosque
esclerofilo de Chile central.

Si bien los sitios con cobertura del dosel sobre el camino (efecto embudo) se recono-
cen como ventajosos para la captura de murciélagos (e.g., Mills et al. 1996), este seria
el primer trabajo que describe la relacién positiva entre estas variables. En el caso de
la cobertura alrededor del sendero, aunque el modelo que describe el efecto de esta
variable en las capturas fue menos competitivo que el anterior, también mostré un
efecto positivo significativo (Tabla 1). Este efecto se ha descrito para algunas especies
de murciélagos, ya que la vegetacion alrededor del camino concentraria el movimien-
to de los individuos a través del camino (e.g., Caras & Korine 2009). Si bien en nuestro
estudio no muestreamos fuera de los senderos, se ha reportado que una cobertura del
dosel demasiado densa obstruye las trayectorias de vuelo y limita el movimiento de
los individuos al interior del bosque (Shapiro et al. 2020). Futuros estudios podrian
evaluar si este fendmeno ocurre en el bosque esclerdfilo.

En cuanto a la distancia al cuerpo de agua mds cercano, si bien esta variable ge-
neralmente afecta la captura de murciélagos (e.g., Hughes et al. 2021), ambas espe-
cies registradas, M. arescens y L. varius, se alimentan de insectos bajo el dosel (Rodri-
guez-San Pedro & Simonetti 2014; Novaes et al. 2022), siendo menos influenciadas
por los cuerpos de agua.

La mayor abundancia de M. arescens coincide con lo documentado en el Parque Na-
cional Rio Clarillo (Ossa 2010), 4rea protegida adyacente a nuestra area de estudio.
Las medidas morfométricas coinciden con datos previos para M. arescens en la zona
central de Chile (Ossa & Rodriguez-San Pedro 2015). En cuanto a la proporcién de
sexos, si bien esta varia en murciélagos de manera especie-especifica, presentando
algunas especies una proporcién similar entre sexos, mientras que otras presentan
un predominio de hembras o machos (Adams & Hayes 2018), es necesario contar con
datos demograficos de un mayor nimero de poblaciones para confirmar silas pobla-
ciones de M. arescens presentan una proporcion de sexos sesgada hacia las hembras.
La alta proporcién de individuos juveniles capturados daria cuenta del reclutamiento
de individuos, ya que el muestreo abarcé todo el periodo reproductivo.

Si bien es necesario continuar evaluando las poblaciones de murciélagos en el area
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de estudio, nuestros resultados aportan informacién valiosa que contribuird a ha-
cer mas efectivo su monitoreo y seguimiento. Ademads, se aportan nuevos datos que
mejoran el conocimiento de M. arescens, hasta ahora la tinica especie endémica de la
quiropterofauna de Chile.
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Figura 1. Area de estudio. A) sitios de muestreo; B) disposicién de los transectos para evaluacién de la cobertura
del dosel. Figure 1. Study area. A) sampling sites; B) arrangement of transects for canopy cover evaluation.
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Figura 2. Numero total de capturas de murciélagos en funcion de la cobertura del dosel sobre el camino estimada
por el mejor modelo lineal generalizado mixto. La zona sombreada representa el intervalo de confianza del 95%.
Los puntos grises representan el niimero de captura real en los sitios de muestreo (12 sitios, algunos presentan
igual valor). Figure 2. Total number of bat captures as a function of canopy cover above the trail estimated by the

best generalized linear mixed model. Shaded area represents the 95% confidence interval. Gray points represent
the real capture number at the sampling sites (12 sites, some sites exhibited the same values).
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Tabla 1. Resultados de la seleccién del mejor modelo lineal generalizado mixto (menor AICc) describiendo la
captura de murciélagos segun variables del hdbitat. (***) p < 0,001; (*) p < 0,05. Table 1. Results of the selection
of the best generalized linear mixed model (lowest AICc) describing the capture of bats according to habitat va-
riables. (***) p < 0.001; (*) p < 0.05.

Coeficientes de las variables predictoras

Variable Intercepto Cobertura del Cobertura del Distancia al AlCc Delta Weight
dosel sobre el dosel alrededor cuerpo de
sendero (%) del sendero (%) agua (m)
Capturas -1,26 0,052%** 41,9 0,00 0,987
-3,29 0,072* 51,0 9,10 0,010
-1,83 0,012 54,9 13,04 0,001
-0,42 55,0 13,10 0,001
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