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1.

INFORME TECNICO FINAL
INSTRUCTIVO

OBJETIVO

Informar al FIA de los resultados finales e impactos logrados del proyecto; de la
metodologia utilizada y las modificaciones que se le introdujeron; y del uso y situacion
presente de los recursos utilizados, y especialmente de aquellos provistos por el FIA.

FECHA DE REALIZACION

El Coordinador del Proyecto presentara el Informe Final en la fecha estipulada en el
contrato.

PROCEDIMIENTOS

El Informe Final debera ser enviado a la Direccién Ejecutiva del FIA, en 3 copias (original y
dos copias) y su correspondiente diskette, acompafiada de una carta de presentacion
firmada por el Coordinador del Proyecto presentando el informe e identificando claramente
el proyecto con su nombre y cddigo. El FIA revisara el informe y dentro de los 45 dias
habiles siguientes a la fecha de recepcion enviara una carta al coordinador del proyecto
informando su aceptacion o rechazo. En caso de rechazo, se informara en detalle las
razones. El ejecutor debera corregir los reparos u observaciones, motivo del rechazo,
dentro del plazo determinado por el FIA y que no podra ser inferior a 10 dias habiles,
contados desde la fecha en que fueron comunicadas al ejecutor. El incumplimiento de la
obligacién de subsanar los reparos u observaciones sera también sancionado con una
multa diaria.

La informacion debe ser presentada en forma clara y concordante con los objetivos del
proyecto. El lenguaje debe ser claro, siguiendo las normas de la redaccién cientifica y
técnica. El informe debe incluir o adjuntar los cuadros, gréaficos, fotografias y diapositivas,
publicaciones, tesis, estudios de mercado, informes de consultoria, material de difusion,
material audio-visual, y otros materiales que complementen o apoyen la informacion y
andlisis presentados en el texto central; que hayan sido realizados en el marco del
proyecto o sobre la base de los resultados obtenidos.

La informacion presentada en el informe técnico final debe estar vinculada a la
informacién presentada en el informe financiero final.

El FIA se reserva el derecho de publicar una versiéon del Informe Final editada
especialmente para estos efectos.

CONTENIDO
Ef informe final técnico y de gestién debe incluir como minimo, informacién sobre todos y

cada uno de los puntos indicados a continuacion, y siguiendo en lo posible el orden
indicado.
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I. RESUMEN EJECUTIVO

Resumen ejecutivo del desarrollo del proyecto, sus resultados y los impactos
esperados. Debe ser globalizante, incorporando aspectos de importancia general
dentro del proyecto, y dejando la discusién de detalle en el Texto Principal. Debe ser
corto y especifico, no repitiendo las discusiones, analisis y calificaciones especificas
contenidas en el Texto Principal.

La mayoria de las especies de murciélagos son insectivoras y se alimentan
exclusivamente de insectos. Existen multitud de evidencias cientificas que han
demostrado su importancia en los servicios ecosistémicos, ya que actuan como
controladores naturales de plagas agricolas y forestales. Ademas, estan amenazados
y se encuentran protegidos tanto en la legislacion internacional como nacional.

La mayoria de las plagas asociadas a cultivos estan producidas por las larvas
de insectos nocturnos (principalmente coledpteros y lepidopteros), los cuales son una
parte importante de la dieta de los murciélagos insectivoros.

El objetivo de esta propuesta es conocer la comunidad de murciélagos
insectivoros para evaluar su potencial como control biolégico por parte de estos
animales para hacer una agricultura mas sostenible y adaptada al Cambio Climatico.

Los resultados esperados son: a) actualizar el catastro de la comunidad de
murciélagos insectivoros en un area productiva de La Araucania; b) identificar las
principales plagas agricolas; c) estimar la respuesta de los murciélagos a sefiuelos
acusticos; d) analizar socialmente el impacto del papel de los murciélagos en el control
de plagas.

II. TEXTO PRINCIPAL

1. Breve resumen de la propuesta, con énfasis en objetivos, justificacién del proyecto,
metodologia y resultados e impactos esperados.

La propuesta de este estudio era conocer la comunidad de murciélagos
insectivoros para evaluar su potencial como control biolégico de plagas para una



agricultura mas sostenible y adaptada al Cambio Climatico en la Region de La
Araucania.

Los murciélagos estan considerados en Chile como animales beneficiosos para
la agricultura/silvicultura (Decreto N° 4.601), sin embargo existen muy pocos datos
sobre las especies presentes, su distribucion, datos de su ecologia y su presencia en
zonas agricolas. Por lo tanto, era necesario conocer la comunidad de murciélagos y su
distribucién para posteriores investigaciones sobre su papel en el control natural de
plagas en ambientes agricolas.

Para ello se realizaron muestreos sistematicos utilizando detectores de
ultrasonidos pasivos y trampeo con redes de niebla para conocer las especies
presentes y su distribucién. Ademas, se hicieron pruebas con sefiuelos de uitrasonidos
para atraer especies y se realizd un estudio de percepcién social de los murciélagos
para la agricultura en La Araucania.

Los resultados del estudio muestran que la comunidad de murciélagos de La
Araucania estd compuesta por 6 especies (Tadarida brasiliensis, Lasiurus cinereus,
Lasiurus varius, Histiotus macrotus, Histiotus montanus y Myotis chiloensis). Las
especies estaban distribuidas de manera general por toda la regién, estando
principalmente en la zona del Valle Central y la Precordillera.

Se ha observado que la actividad promedio de los murci€lagos es alta en todos
los tipos de habitats estudiados (bosque, cultivos, prados y cuerpos de agua), con un
promedio mayor a 85 pasadas por noche. La proporcion de zumbidos de alimentacién
era también elevada en los Cultivos, lo que indica que los murciélagos se alimentan
principalmente en estos ambientes y deben ejercer cierto control de las poblaciones de
insectos en estos ambientes.

Los resultados de percepcién social indican que los grupos sociales estudiados
perciben a fa agricultura organica como un eiemento central para un desarrolio mas
ecolégico y social del pais. Asi mismo, también perciben como necesario la
incorporacion de elementos tecnolégicos que ayuden al control biolégico de plagas
(Véase Anexo Il Informe de Percepcién social).

Los impactos esperados del proyecto han sido favorables en los términos
planteados inicialmente, ya que se ha comprobado que la comunidad de murciélagos

5



es amplia con 6 especies de las 13 presentes en el pais, con una distribuciéon general

en toda la region y una alta actividad, especialmente en zonas de cultivos (Véase

Anexo | Informe de catastro de murciélagos).

Por otro lado, nuestro estudio de percepcidén social ha demostrado que los

murciélagos se perciben como animales beneficiosos para la agricultura en todos los

sectores de poblacion estudiados. Estos resultados indican que la implementacion de

metodologias de control de plagas usando murciélagos puede ser bien recibida por el

publico, especialmente los agricultores.

2. Cumplimiento de los objetivos del proyecto:

e Descripcion breve de los resultados ESPERADOS VERSUS LOS OBTENIDOS,
comparacion con los objetivos planteados, y razones que explican las
discrepancias (ANALISIS DE BRECHA)

e Descripcién breve de los impactos obtenidos

A continuacion se realiza una breve descripcion de los resultados especificos

planteados en el proyecto y los obtenidos.

a)

b)

Catastro actualizado de la comunidad de murciélagos: Se ha
conseguido 100%, ya que se ha elaborado el primer catastro
actualizado de la comunidad de murciélagos de La Araucana. Se ha
confirmado la presencia de 6 especies de murciélagos (Tadarida
brasiliensis, Lasiurus cinereus, Lasiurus varius, Histiotus macrotus,
Histiotus montanus y Myotis chiloensis; VVéase Anexo IV Fotografias).
No existia un catastro de esta naturaleza hasta ahora y este estudio es
el primero de esta naturaleza en la region.

Mapa de distribucién potencial de las especies de murciélagos:
Se ha conseguido 100%, ya que se han elaborado los primeros mapas
de distribucion de las especies de murciélagos en La Araucania. Sin
embargo, la distribucibn de las especies en todos los puntos de
muestreo realizados era similar y no es posible hacer mapas de
distribucién potencial individualizados por especie, ya que son todos
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iguales. Se han realizado mapas de interpolacion de la actividad de
murciélagos. Es necesario un estudio a menor escala para diferenciar
los microhabitats de estas especies.

c) Identificacion de las principales plagas agricolas: Se ha conseguido
100%, ya que se ha realizado una revision bibliografica de las
principales plagas agricolas presente en La Araucania. Asi mismo, se
ha consultado a los agricultores de la zona cuales son las plagas que
principalmente le preocupa.

d) Respuesta positiva a los estimulos acusticos: Se ha cumplido
100%, ya que se han realizado las primeras pruebas con estimulos
sonoros y se ha obtenido una respuesta positiva. Sin embargo, es
necesario una mayor investigacion para mejorar la técnica.

e) Analisis del impacto social del papel de los murciélagos como
control de plagas: Se ha conseguido 100%, ya que sé ha realizado
una encuesta a 183 participantes de diferentes grupos sociales
(Agricultores, Publico General y Estudiantes). Las encuestas han
revelado que la percepcion social de los murciélagos como
controladores de plagas es positiva y este estudio psicosocial afade
algunos claves para reforzar esta percepcién social.

3. Aspectos metodolégicos del proyecto:
e Descripcién de la metodologia efectivamente utilizada
La metodologia utilizada ha sido la siguiente:

a) Redes de niebla para trampeo de murciélagos: Se han instalado redes de
niebla para capturar murciélagos en determinadas areas y confirmar la
presencia de especies (Véase Anexo IV Fotografias).

b) Detectores de ultrasonidos pasivos: Se han instalado detectores de
ultrasonidos pasivos marca SMBAT4-FS (Wildlife Acoustics, Ltda) en 70 puntos
de La Araucania. Los detectores estaban programados para funcionar desde el



c)

b)

c)

anochecer hasta el amanecer y vienen equipados para el reconocimiento de las
llamadas atribuibles a murciélagos y lo que es ruido (Véase Anexo IV).
Analizador de llamadas de murciélagos con el software Kaleidoscope Pro
4.0.5 (Wildlife Acoustics, Ltda): Programa especifico para analizar llamadas
de ultrasonidos e identificar a las especies/géneros (Véase Anexo ).

Seniuelo para murciélagos Petterson L400 (Petterson Elektronic, Ltda, AB,
Uppsala, Suecia): Sefuelo para murciélagos que emite llamadas registradas
en archivos *.wav y las transforma en ultrasonidos (Véase Anexo ).

Principales problemas metodolégicos enfrentados

La base de datos de las llamadas de identificacion del software Kaleidoscope
s6lo contenia llamadas de referencia para dos especies de Chile (Tadarida

brasiliensis y Lasiurus cinereus). Esto supuso un desafio, ya que los datos que

existen en Chile para la identificacion de otras especies hacia dificil la

interpretacion de las llamadas registradas. Ademas, el grado de solapamiento
entre algunas especies del mismo género hace muy dificil distinguirla por las
variables estudiadas y es necesario tener mas datos a este respecto. Asi
mismo, es necesario realizar una sonoteca mucho mas amplia (Véase Anexo I).
Se han encontrado problemas metodoldgicos a la hora de intentar filmar a los
murciélagos con la camara utilizada. Al parecer, los murciélagos eran
molestado por la luz que la camara llevaba incorporada, ya que se trataba de
una luz blanca en lugar de una luz roja. Esto dificulto, la toma de imagenes y es
necesario encontrar un foco de luz infrarroja para mejorar estas grabaciones.
Se han encontrado problemas metodolégicos en la depuracion vy filtrado de las
llamadas de ultrasonidos existentes para luego reproducirlas en el sefiuelo para
murciélagos. Ello ha dificultado la emision de una llamada pura y mucho mas
cercana a la realizada por las especies, ya que no se filtré parte del ruido. Se
debe realizar una investigacion mas amplia sobre este aspecto técnico.



Adaptaciones o modificaciones introducidas durante la ejecucion del proyecto, y
razones que explican las discrepancias con la metodologia originalmente
propuesta

Se adquirié un sefiuelo Petterson L400 Ultrasound Speaker en lugar del modelo
BatLure Ultrasound Loudspeaker (Petterson Elektronic, Ltda., AB, Uppsala).
Ambos modelos eran técnicamente idénticos pero cambiaban en la forma de
introducir (imput) de las llamadas. En el modelo propuesto originaimente, las
llamadas eran introducidas o reproducidas a través de una tarjeta SD. En el
modelo finalmente usado, las llamadas fueron introducidas a través de una
grabadora digital. Esta modificacion no afectaba a la técnica para emitir
sefiuelo, pero es un cambio que se debié introducir ya que ios gastos del
modelo propuesto originalmente eran muy superiores a los presupuestados.

Descripcion detallada de los protocolos y métodos utilizados, de manera que
sea facil su comprension y replicabilidad.

Protocolo captura de murciélagos con redes de niebla: Se utilizaron redes
de niebla de luz de malla de 50 mm. Las redes eran instaladas antes del
anochecer en puntos de alta actividad de murciélagos como pueden ser puntos
de agua. Una vez instaladas las redes, eran inspeccionadas cada 5 minutos
para comprobar si algun individuo habia caido en ella. En caso de captura, el
individuo era retirado de la red con maximo cuidado y era introducido en una
bolsa de tela para su posterior manipulacion. Los individuos capturados eran
identificados, sexados y pesados. Posteriormente, era liberados en el mismo
lugar donde habian sido capturados. El tiempo de manipulacién no era mayor a
5 minutos. Los murciélagos sélo eran manipulados por expertos en la materia,
vacunados conira la rabia y usando guantes grueso para evitar mordidas.
(Véase Anexo IV Fotografias).

Protocolo de instalacion de detectores de ultrasonidos pasivos: Los
detectores de ultrasonidos eran colocados durante la tarde en los diferentes
puntos de muestreo seleccionados previamente observando imagenes
satelitales. Los detectores eran chequeados para comprobar el nivel de bateria,

9



el funcionamiento correcto de la tarjeta de memoria y de micréfono.
Posteriormente se tomaban datos de la posicion GPS del aparato, las
caracteristicas del tipo de habitat, etc. El aparato era retirado a la mafiana
siguiente y la informacién de la tarjeta SD era copiada a un disco duro u
ordenador. (Véase Anexo IV Fotografias).

4. Descripcion de las actividades PROGRAMADAS vy tareas EJECUTADAS para la
consecucion de los objetivos, comparacion con las programadas, y razones que
explican las discrepancias. (ANALISIS DE BRECHA).

Las actividades programadas en el proyecto eran las siguientes:

a)

b)

9)
h)

)

Catastro actualizado de la comunidad de murciélagos: Ejecutado al 100%
(Véase Anexo I).

Mapa de distribucién potencial de las especies de murciélago: Ejecutado
al 100% (Véase Anexo |).

Elaboracién, difusiéon y realizacion de encuestas al personal del sector
agricola: Ejecutado al 100% (Véase Anexo lII).

Analisis de las encuestas al sector agricola: Ejecutado al 100% (Véase
Anexo ).

Analisis de la respuesta de los murciélagos a estimulos acusticos:
Ejecutado al 100% (Véase Anexo I).

Elaboracién, difusion y realizacion de encuestas sociales sobre el papel
de los murciélagos en el control de plagas: Ejecutado al 100% (Véase
Anexo liI).

Analisis de las encuestas sociales: Ejecutado al 100% (Véase Anexo Ill).
Actividad de difusion: Ejecutada al 100% (Véase Informe de Avance 1).

Preparacion Informe Final: Ejecutado al 100%.

5. Resultados del proyecto: descripcion detallada de los principales resultados del
proyecto, incluyendo su analisis y discusion; utilizando gréficos, tablas, esquemas
y figuras y material grafico que permitan poder visualizar claramente los
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antecedentes que sustentan las conclusiones y recomendaciones relevantes del
desarrollo del proyecto.

Los resultados del proyecto, por su extension, se encuentran desarrollados en los
Anexo |, II, y lll. Aqui se procede a realizar un pequefo resumen de los resultados
encontrados:

a) Se ha elaborado el primer mapa de distribucion de la comunidad de
murciélagos de La Araucania.

b) Se ha elaborado un mapa de interpolacién de la actividad de los
murciélagos en La Araucania.

C) Se han realizado pruebas con éxito de los sefiuelos de murciélagos.

d) Se ha realizado con éxito un estudio de percepcion social de los
murciélagos para la agricultura.

En términos de resultados se debera hacer un cuidadoso analisis que permita
evaluar la adopcién de la innovacién tecnolégica y la sustentabilidad de la
propuesta.

Esta seccion el informe se debera abordar conforme a los siguientes aspectos:
5.1 Resultados parciales obtenidos

5.2 Logro de Hitos. Se debera hacer un completo y detallado analisis y reflexiéon en
cuanto al avance, cumplimiento o eventual atraso del hito definido para el periodo.
(ANALISIS DE BRECHA DE HITOS)

Los hitos indicados en este proyecto eran:

a) Obtencion de los permisos de SAG: Resolucion positiva a fecha de
10/05/2017. (Véase Anexo V).

b) Obtencién de los permisos de CONAF: Resolucion positiva a fecha de
01/09/2017. (Véase Anexo V).

c) Compra de equipos y materiales: Cumplimiento 100% a fecha de Octubre
de 2017. (Véase Anexo Vi).

d) Realizacion de encuestas de campo: Cumplimiento 100% a fecha de
Diciembre 2017. (Véase Anexo llI).
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e) Obtencién de datos de presencia de murciélagos: Cumplimiento 100% a
fecha Enero 2018. (Véase Anexo I).

f) Elaboracion de mapas de distribucién potencial: Cumplimiento 100% a
fecha Febrero 2018. (Véase Anexo |).

g) Entrega del informe final: Cumplimiento 100% a fecha de 23 de marzo de
2018.

Algunos hitos se han visto retrasados en su cumplimiento debido a factores
ajenos al proyecto. El hito €) se vio retrasado debido a que hubo condiciones
meteorolégicas adversas que retrasaron los muestreos. Esto encadend un retraso en
la elaboracion de los mapas y de entrega del informe final (hitos f) y g),
respectivamente).

5.3 Actualizar analisis econdmico con y sin proyecto
No aplica, se trataba de un estudio.

5.4 Analisis de impacto logrado a la fecha medido y diferenciando en al menos los
siguientes aspectos: descripcion y cuantificacion de los impactos obtenidos, y
estimacion de lograr otros en el futuro, comparacién con los esperados, y razones
que explican las discrepancias; ventas y/o anuales ($), nivel de empleo anual (JH),
numero de productores o unidades de negocio que pueden haberse replicado y
generacion de nuevas ventas y/o servicios; nuevos empleos generados por efecto
del proyecto, nuevas capacidades o competencias cientificas, técnicas y
profesionales generadas.

No aplica, se trata de un estudio.
5.5 Resultados e impactos

5.10 En la medida que los resultados obtenidos permitan la elaboraciéon de una
ficha técnica (ejemplo ficha de cultivo), ésta debe ser adjuntada al informe.

No aplica.

6. Fichas técnicas y analisis econdémico del cultivo, rubro, especie animal o tecnologia
que se desarrollé en el proyecto, junto con un analisis de las perspectivas del rubro
después de finalizado el proyecto.

Actualizacion de Fichas Técnicas elaboradas
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9.

No aplica.

. Problemas enfrentados durante

la ejecucion

proyecto (legal,

técnico,

administrativo, de gestién) y las medidas tomadas para enfrentar cada uno de

ellos.

No aplica.

Difusién de los resultados obtenidos adjuntando las publicaciones realizadas en el
marco del proyecto o sobre la base de los resultados obtenidos, el material de
difusién preparado y/o distribuido, las charlas, presentaciones y otras actividades
similares ejecutadas durante la ejecucién del proyecto.

Las actividades de difusion realizadas fueron especificadas en el informe de

avance 1 y fueron las siguientes:

a) Seminario Internacional de Agricultura a Gran Escala realizado en la
Universidad de La Frontera a fecha (01-02/12/2017). En este seminario,
se colocé un stand donde se difundié los beneficios de los murciélagos
en el control de plagas en la agricultura organica. En este encuentro
participaron 316 personas relacionadas con la agricultura organica.
Véase Informe Técnico de Avance 1.

Productores participantes

No aplica, se trataba de un estudio.

Antecedentes globales de participacion de productores

REGION

TIPO PRODUCTOR GENERO
FEMENINO

GENERO
MASCULINO

ETNIA
(INDICAR &t
CORRESPONDE)

TOTALES

PRODUCTORES
PEQUERNOS

PRODUCTORES
MEDIANOS-GRANDES

PRODUCTORES
PEQUENOS

PRODUCTORES
MEDIANOS-GRANDES
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10. Conclusiones
Las conclusiones de este estudio en cuanto a los objetivos 1, 2 y 3 son:

1. La comunidad de murciélagos de La Araucania es amplia y rica dentro de
la biodiversidad de murciélagos de Chile, con 6 de las 13 especies
presentes.

2. Todas las especies de murciélagos encontradas son insectivoras.

De los 70 puntos de muestreo realizados con detectores de ultrasonidos
pasivos, se registré actividad de los murciélagos en un 97,1% de ellos.
Esto indica que los murciélagos estan presentes en la gran mayoria del
area de estudio.

4. La proporcion de pasadas de murciélago por noche es mas 0 menos
similar en los habitats estudiados, con un promedio de mas de 85
pasadas por noche en todos los habitats.

5. Se observa que la mayor proporcién de zumbidos de alimentacion se
registra en la zona de cultivos, lo que indica que estos mamiferos se
alimentan principalmente sobre este tipo de habitat y que por lo tanto
pueden estar ejerciendo un control sobre las poblaciones de insectos.

6. Las especies con una mayor distribucion son Tadarida brasiliensis y el
género Lasiurus spp. que en La Araucania esta compuesto por Lasiurus
cinereus y Lasiurus varius. Estas especies aparecen principalmente en
Cultivos y Pastizales.

7. Los mapas de interpolaciéon de la actividad de los murciélagos muestran
que en lineas generales la actividad es intensa en toda la regién (por
encima de las 30 pasadas por noche) que es maxima en la zona central y
hacia 1a regién de Precordillera (mas de 150 pasadas por noche).

8. EIl uso de sefiuelos produce un incremento de la actividad, sin embargo
es necesaria una mayor investigacion en este tema para conseguir

mejorar los resultados.
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Las conclusiones de este estudio en cuanto a los objetivos 4 son:

Los resultados de las encuestas realizadas se concluyen dos elementos
centrales. En primer lugar, los grupos perciben que el impulso de la agricultura
organica se debe principalmente a las motivaciones “Ecol6gica” y “Social’. Resulta
muy relevante, que para los Agricultores la motivacién “Econémica” ocupe el ultimo
lugar. En el ambito econdémico, la totalidad de los grupos estimé que la agricultura
organica sera un negocio rentable en el futuro, con un promedio grupal de 82,7%. En
segundo lugar, ante la incorporacion de dispositivos tecnolégicos para el control
bioldgico de plagas, la totalidad de los grupos sefial6 estar “De acuerdo”, escogiendo a
la actividad biolégica de los “murciélagos” como la mas propicia (68.1%) para el control
de plagas. Sin embargo, los estudiantes son los que presentan los mayores niveles de
percepcidn de perjuicio, entorno a los efectos negativos que podrian tener la actividad
de los murciélagos en la produccion agricola.

Uno de los efectos negativos con los que son percibidos los murciélagos en el
ambiente social, son los posibles perjuicios que podrian tener en la salud humana.
Esta premisa es compartida por la totalidad de los grupos, no obstante, son los
Estudiantes con informacién y los Estudiantes sin informacién los que le asignan
mayor nivel de perjuicio con un 87.5% y 82.6%, respectivamente. Cabe destacar que
solo en este item la informacién no influyd sobre la percepcion de los estudiantes.

En conclusion, la falta de informacién sobre las especies de murciélagos que
habitan en el sur de Chile y de su actividad como controladores de plagas puede
suponer un problema para la aceptaciéon social. No obstante, se observa que la
entrega de informacién a los encuestados hace aumentar la percepcion positiva de los
individuos hacia estos mamiferos y aumenta la aceptacién social. También se destaca
que el grupo de los Agricultores, aquellos que se pueden ver mas afectados por este
estudio, tienen una actitud y percepcion muy positiva de los murciélagos. Sin embargo,
debido al caracter exploratorio de este estudio no se pudo profundizar en la percepcién
social de los grupos analizados. Por lo que, futuras investigaciones deberan incorporar
antecedentes cualitativos, respecto a los impactos que tendria el empleo de tecnologia
en el control biolégico de plagas y sus repercusiones en la produccion agraria.
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11. Recomendaciones

e Es necesario un estudio mas extenso sobre el papel de los murciélagos en el
control de plagas en los cultivos, ya que este estudio preliminar demuestra que
la presencia de estos murciélagos en los cultivos es elevada.

e Se recomienda realizar mas pruebas técnicas sobre los sefuelos para
murciélagos.

e Se debe abordar mas estudios de percepcién social para elaborar estrategias
psicosociales para una mayor aceptaciéon en los agricultores y en el publico en
general de tecnologias para el control natural de plagas.

12.Otros aspectos de interés

No aplica.
13. Anexos
o Anexo |: Informe Elaborar un catastro actualizado de la comunidad de
murciélagos.

e Anexo II: Informe de antecedentes de plagas agricolas en Chile por regiones.

e Anexo lll: Analisis del impacto social del papel de los murciélagos como control
de plagas.

e Anexo IV: Fotografias.

e Anexo V: Permisos de SAG y CONAF.

e Anexo VI: Documentos de compra de equipos para realizar el catastro de

murciélagos.

14. Bibliografia Consultada

La bibliografia especifica utilizada en la elaboracidén del estudio se encuentra en
cada uno de los Anexos.
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1. Introduccién

El presente informe se realizé en el marco del proyecto de investigacion titulado “Estudio
para el apoyo al manejo productivo mediante el control biolégico de plagas a través de
murciélagos insectivoros para una agricultura mas sostenible y adaptada al Cambio
Climatico en el Centro-Sur de Chile (PYT-2017-0188)”, financiado por la Fundacién para la

Innovacion Agraria (FIA, Chile).

Este informe fue elaborado para responder a los objetivos especificos 1: Elaborar un
catastro actualizado de la comunidad de murciélagos, y 3: Demostrar la respuesta positiva de los

murciélagos a sefiuelos acusticos.



2. Metodologia
2.1. Area de estudio

El area de estudio estaba situada en la Regién de La Araucania, Centro-Sur de Chile
(37°35°-39°28’S). La region tiene un area aproximada de 20.000 km?, con un rango de altitudes
entre el nivel del mary 2.700 m.s.n.m. (metros sobre el nivel del mar) en la zona montafiosa de
los Andes. La temperatura media anual es de 11,5 °C y una precipitacion media entre 1.000 mm
en la costa hasta los 3.000 mm en los Andes (Luebert y Pliscoff, 2006). El area de estudio incluye
tres zonas fisiograficas diferentes con caracteristicas biofisicas, antropologicas y de ocupacion

diferentes (Otero, 2006): 1) Zona de costa; 2) Valle central y 3) Precordillera de los Andes.

La zona de Costa es principalmente un area montafiosa con una elevacioén entre 60 hasta
750 m.s.n.m. y con influencia costera. El Valle central esta dominado por zonas llanas que
histéricamente han estado sosteniendo una agricultura intensiva y la mayor parte de los
asentamientos humanos. La zona de la Precordillera esta compuesta por valles y tierras altas,
con un importante desnivel, con una altitud entre 450-1.700 m.s.n.m. y que tiene diferentes

condiciones climaticas (Miranda et al., 2015).

La regiéon de La Araucania representa una zona de transicion entre los paisajes de la
region del Bio Bio, dominada principalmente por plantaciones exoéticas y los paisajes de las
regiones de Los Rios y Los Lagos, que contienen una gran proporcion de bosques nativos
(Miranda et al., 2015). Segun datos de catastro nacional de usos del suelo (CONAF, 2011), los
principales usos del suelo en La Araucania son: 1) Cultivos y pastos (38%); 2) Bosque nativo
(30%); y 3) Plantaciones forestales (18%).

Esta region ha sufrido en las ultimas décadas (1973-2008) una importante transformacion
en los usos del suelo en cada una de las diferentes zonas fisiograficas definidas. En la zona de
la Costa, los cultivos y los pastos se han reducido mientras que las plantaciones forestales han
aumentado. En el Valle central también se ha producido un fendmeno parecido, aunque la
proporcion de cultivos que se han perdido en favor de las plantaciones es mucho mejor que en la
zona costera. Por ultimo, en la Precordillera también se ha reproducido este fenémeno, aunque
el proceso de cambios de usos del suelo ha sido diferente. Mientras que en los afnos 70-80 se
perdi6 los cultivos en favor de los arbustos y después los arbustos se han transformado en

plantaciones forestales (Miranda et al., 2015).
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Figura 1: Area de estudio y usos del suelo de La Araucania. Asi mismo, se sefialan los

puntos de muestreo realizados.

2.2. Muestreos de murciélagos

Para la realizacién del catastro actualizado de la comunidad de murciélagos se llevo a

cabo por obtencion de datos a través de dos vias: 1) datos directos y 2) datos indirectos.

Los datos directos fueron obtenidos a través de trabajo de terreno en donde se instalaron
detectores de ultrasonidos pasivos (Song Meter SM4BAT FS, Wildlife Acoustic Ltda, USA). Cada
noche de muestreo se colocaban 2 o 3 de estos detectores en diferentes puntos de La Araucania.
Los aparatos estaban programados para comenzar a grabar después del anochecer hasta el
amanecer. Los muestreos se realizaban aquellas noches en las cuales las condiciones



meteoroldgicas eran idéneas (con poco viento y sin lluvia) para garantizar buenas condiciones

para la actividad de los murciélagos y sus presas (véase Anexo |V Fotografias).

Los aparatos eran colocados en diferentes tipos de habitats (Bosque, Cultivos, Prados y
Agua) en un muestreo sistematico. Los hébitats estaban relacionados con la proporcion de tipos
de habitats que se encuentran en La Araucania (Miranda et al., 2015).

Adicionalmente, se hicieron muestreos con redes de niebla para la captura de individuos
de murciélago para la confirmacion de la presencia de las especies en determinados puntos y
para tomar datos directos de sonogramas para la sonoteca del equipo de trabajo (véase Seccién
2.3).

Los datos indirectos fueron obtenidos a través de la revision bibliografica de la informacion
disponible. También se habl6 con duefios de predios y se buscaron refugios potenciales o usados

por los murciélagos.

2.3. Analisis de las llamadas de ultrasonidos e identificacion de especies

Posteriormente, los archivos grabados eran descargados para su posterior analisis con el
programa Kaleidoscope 4.5.0 (Widlife Acoustics, Ltd, USA). Para el analisis de las llamadas, se
analizaron 4 o 5 pulsos de ecolocacion de los que se tuvieron en cuenta los siguientes parametros
o variables (Lisén, 2011): 1) Frecuencia inicial (Fi); 2) Frecuencia final (Ff); 3) Frecuencia de
Maxima Energia (FMaxE); 4) Duracién (D); 5) Intervalo interpulsos (IP1).



Figura 2: Sonograma de la especie Myotis chiloensis donde se indica los diferentes
parametros de la llamada analizados.

Kaleidoscope Viewer Analysis

Tstart: 3470219s Tend: 3.487431s  Fstark 19.632kHz Fend: 25.021kHz
dBmin: -52.25dB  dBmax: -30.30dB dBmean: -33.02dB
Fpmin: $.000kHz N1 Dur: 8.557ms
Fpmax: 0.000kHz Fmax: 23.257kHz

Fpmearn: 22.302kHz Fei 21.979kHz Te: 8376ms Sc: 7.11 OPS
Fppeak: 22.24%Hz Fe 22.728kHz Tk 1.574ms 51: 48.63 OPS

TBC: 0.800ms
Fenin: 21.979%kHz Fmean: 22.438kHz

Figura 3: Oscilograma de un pulso de murciélago para determinar las principales variables
de las llamadas.



La identificacion de la especie o género se hizo empleando datos bibliograficos de las

llamadas de ecolocacion publicadas (Rodriguez-San Pedro et al., 2013, 2014, 2016; Ossa, 2010)

y una sonoteca particular. Debido a la ausencia de datos especificos y el grado de solapamiento

entre las variables de algunas especies del mismo género, se realizd la identificacion a nivel de

género.

Las llamadas de referencias registradas tenian los siguientes valores (Tabla 1):

NO
Especie/Género Fi =t FMaxE D IPi
pulsos
279+ 30,4 14,7 + 196,9 +
Lasiurus spp. 19 415%+3,5
1,1 1,2 3,4 70,5
Tadarida 220+ 242 + 15,8 + 236,0 £
. 27 28,6 +3,9
brasiliensis 2,0 20 2,3 32,8
o ] 823 % 36,3 + 46,1 +
Myotis chiloensis 32 6,7+09 | 97,9+ 105
14,6 2,0 1,4
o 29,1+ 332+ 115,32
Histiotus spp. 58 648+94 1211
2,0 2.7 11,4

2.4. Mapa de distribucion de especies/géneros presentes

Se elaboraron mapas de distribucion de las especies/géneros de murciélagos en La

Araucania, ya que los puntos de muestreos estaban georreferenciados.

Adicionalmente, se realizaron mapas de interpolacion con ArcGIS utilizando el médulo

Kriging, que permite realizar una interpolacion de la actividad de los murciélagos en toda La

Araucania. Con esto, es posible identificar areas clave para dicha actividad.



2.5. Pruebas con sefiuelos para murciélagos

Se realizaron una serie de pruebas con un sefiuelo de murciélagos Petterson L400. Las
llamadas en formato (*.wav) registradas con los detectores eran transferidas a una grabadora

digital que era acoplada al sefiuelo para murciélagos el cual emitia las llamadas en ultrasonidos.

Se realizaron pruebas de atraccion con el sefiuelo a las redes y también en terreno
produciendo unos 30 segundos de sefiuelo cada 5 minutos y registrando posteriormente la

actividad.



3. Resultados

3.1. Capturas de murciélagos

Se realizaron 3 trampeos en diferentes lugares de la Zona Central con el objetivo de

confirmar la presencia de determinadas especies en estas zonas, asi como para tomar datos para

la sonoteca.

Se capturaron 28 individuos de 5 especies (Tabla 2; véase Anexo IV Fotografias).

Focha Lgsiurus Lasiurus Histiotus Histiotus Myotis_
cinereus varnus macrotus montanus chiloensis
30/11/2017 0 0 0 6 2
31/12/2018 1 7 1 10 1

3.2. Actividad de los murciélagos

Se registraron un total de 7.325 pasadas de murciélagos y 636 zumbidos de alimentacion.
Del total de pasadas, un 41,6% pertenecian a la especie Tadarida brasiliensis y un 35,9% al
género Lasiurus spp. El género con menor porcentaje de pasadas era Histiotus spp. (Tabla 4). El

porcentaje de pasadas No ldentificadas fue del 2,7%.

En cuanto al tipo de habitat, se observa que el mayor numero de pasadas registradas eran

en las zonas de cultivos y en las boscosas (Figura 4; Tabla 4).
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Figura 4:
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En cuanto al namero de zumbidos de alimentacion registrados, que puede ser tomado
como un indicador de actividad de caza de los murciélagos, se observa que el mayor numero de
zumbidos se producian en las zonas de cultivos (Figura 5; Tabla 4).

Figura 5:
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Sin embargo, cuando se analiza el promedio de pasadas por noche se observa que todos
los habitats tienen una actividad muy similar, aunque el promedio de pasadas era mayor en los
cuerpos de agua (Figura 6; Tabla 5). También se observa que los habitats con una menor

variacion son los Cultivos (Tabla 5).

Figura 6:
Promedio de pasadas de murciélagos por tipo de habitat

140.0

2 120.0
Q
o
o

S 100.0
o
w
©
k=

& 80.0
3
<
°

o 600
e
£

& 400

20.0

0.0

Bosque Cultivos Prados Agua

En cuanto al promedio de zumbidos de alimentacion por tipo de habitat se observa que
encontramos un mayor promedio de actividad de caza por noche en los cultivos (Figura 7; Tabla
5).

Figura 7
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Promedio de zumbidos de alimentacién de murciélagos por tipo de habitat
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La actividad de los murciélagos por especie/género muestra que T. brasiliensis esta
presente principalmente en zonas acuaticas, cultivos y prados. El género Lasiurus spp. estan
presentes principalmente en zonas de Cultivos y en Prados, mientras que M. chiloensis y Lasiurus
spp. estan principalmente presentes en zonas con agua (Figura 8; Tabla 5).

Figura 8:
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Tabla 4: Resumen de la actividad total en pasadas por noche en cada uno de los tipos
de habitats y para cada especie.

Tipo de habitat
. Cuerpos de
Bosque Cultivos Prados Agua
N 28 26 5 11
N° pasada total 2598 2810 525 1392
N° zumbidos de
alimentacion 166 310 53 107
total
T. brasiliensis 1042 1214 224 570
Lasiurus spp. 950 1139 205 335
Histiotus spp. 206 226 81 116
M. chiloensis 383 117 11 307
No identificado
(NoID) 17 114 4 64

Tabla 5: Tabla resumen de la actividad promedio (+ desviacion estandar) de los
murciélagos por noche en cada tipo de habitat y para cada especie.

Tipo de habitat
. Cuerpos de
Bosque Cultivos Prados Agua
N 28 26 5 11
N° pasada total 92,8+1705 108,1 £ 126,2 105,0 + 184,6 126,5 + 149,3
N° zumbidos de
alimentacion 59+10,2 11,9+22,0 10,6 £ 22,0 9,7+11,1
total
T. brasiliensis 37,2+ 96,5 46,7 £ 52,9 448 +78,0 51,8 £60,2
Lasiurus spp. 33,9+794 43,8 £92.8 410+75.2 30,5+£68,2
Histiotus spp. 7,4+ 141 8,7+19,8 16,2 + 29,8 105+ 12.2
M. chiloensis 13,7+ 34 4 45+85 22+£25 27,9+ 478
No identificado
(NoID) 59+10,2 44+179 08+1,8 58+9,8

3.3. Mapa de distribucion de las especies/géneros de murciélago

Los mapas de distribucion de este estudio muestran que los murciélagos se hayan
distribuidos de manera mas o menos uniforme por todo el area de estudio (Figura 9). Sélo 2 de
los 70 puntos donde se colocaron detectores de ultrasonidos la actividad durante la noche fue de

cero.
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No obstante, la actividad de todas las especies no fue uniforme en todos los lugares,
encontrandose una fuerte actividad en el Valle Central y Precordillera, mientras que la actividad
era mas baja en la Costa. Se observa que el promedio de pasadas es muy alto en el Valle Central

y en la zona de Precordillera es donde se registra una menor actividad.

La actividad en la zona de Costa y Vaille Central estd producida principaimente por
Tadarida brasiliensis y Lasiurus spp., mientras que en la zona de Precordillera esta producida

principalmente por Myotis chiloensis y Tadarida brasiliensis (Tabla 6).

Tabla 6:
Zona de La Araucania
Costa Valle Central Precordillera
N 13 46 11
N° pasada total 95,0+ 1355 119,6 + 165,2 61,8+716
N° zumbidos de
alimentacion 74+99 10,4 £+18,9 76+10,8
total
T. brasiliensis 30,9+489 55,0 + 85,9 16,3+ 21,0
Lasiurus spp. 49,1+693 40,8 +922 8,785
Histiotus spp. 6,8 +10,7 94+18,4 10,56+194
M. chiloensis 6,4+ 141 10,9 + 30,3 24.5+40,0
i 'de”t&c;%‘; 18461 3.4+ 14,0 17420

Los mapas de presencia para cada una de las especies/géneros de murciélago, muestran
que Tadarida brasiliensis se encuentra distribuida uniformemente por toda la region (Figura 10).
El género Lasiurus spp. también muestra una amplia distribucion en La Araucania (Figura 11).
Mientras que Myotis chiloensis se encuentra restringido a la parte del Valle Central (Figura 12)y
la Precordillera y el género Histiotus spp. aparece distribuido mas en el Valle Central (Figura 13).
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Figura 10: Mapa de distribuciéon de Tadarida brasiliensis.
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Simbologia
® Lasijurus spp.

grilla_muestreo

La Araucania
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Figura 11: Mapa de distribucion de Lasiurus spp.
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Simbologia

e M. chiloensis
grilla. muestreo
La Araucania

0 45 90 Projected Coordinate System:
e KM WGS 1984 UTM Zone 19S5

Figura 12: Mapa de distribucion de Myotis chiloensis.
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Simbologia
e Histiotus spp.
grilla. muestreo
La Araucania
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Figura 13: Mapa de distribucién de Histiotus spp.
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3.4. Mapa de densidad de la actividad de los murciélagos

Los resultados de la actividad registrada por noche de muestreo en cada uno de los puntos
de escucha se han interpolado para realizar un mapa preliminar del promedio de pasadas por en
diferentes areas de La Araucania (Figura 14). Este mapa muestra que el promedio de llamadas
de murciélagos es muy elevado en el centro de la region y hacia la cordillera (>150 llamadas por
noche). La zona con una menor actividad, con unas 30-60 llamadas por noche se encuentra en
la zona noroeste de la region.

Pasadas por noche 1160 - 30 W 120 - 150

. <30 290 - 120 Sl 150
B30 - 60

0 45 80 Projected Coordinate System:
I — K WGS 1984 UTM Zane 19S

Figura 14: Mapa de interpolacién de la actividad de murciélagos en La Araucania.
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3.5. Pruebas del funcionamiento de los sefuelos para murciélagos

Se realizaron pruebas con los sefiuelos de murciélagos para aprender su manejo y la
forma de incorporar sefales grabadas previamente en los sefiuelos. Se emplearon estos
sefiuelos para intentar atraer individuos a las redes y aumentar el niumero de capturas (Anexo IV

Fotografias).

No se pudieron captar murciélagos con la cdmara, ya que el foco de la camara parecia
molestarles. Sin embargo, si notamos un incremento en el nimero de la actividad cuando
empleamos los sefiuelos. En los resultados preliminares, se observé que el uso del sefiuelo
aumentaba el registro de actividad de las especies. Aunque también se observa que la respuesta
es muy dependiente de la especie, ya que esta influido por el tipo de archivo seleccionado.

Llamadas de Tadarida brasiliensis
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Llamadas de Lasiurus spp.
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Es necesario después de estas pruebas, mejorar la intensidad de los sonidos empleados,
asi que como eliminar interferencias y ruido de fondo, que parece alterar algo a ios animales.
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4. Discusion

Los murciélagos es el segundo grupo de mamiferos mas diversificado por detras de los
roedores y actualmente cuenta con mas de 1300 especies identificadas (Simmons, 2005). Sin
embargo, a pesar de ser un grupo tan extenso, es uno de los grupos mas desconocidos (Kunzy
Fenton, 2003; Voigt y Kingston, 2016). Este desconocimiento ha estado motivado a las
dificultades técnicas para estudiarlos (Kunz y Parsons, 2009) y también a un visiéon negativa por

parte de la sociedad hacia estos animales (Kross et al. 2018; Troudet et al. 2017).

No obstante, numerosos estudios han demostrado en los Gltimos afos la importancia que
tienen los murciélagos en el control de plagas y los enormes beneficios que tienen sobre la
agricultura (Boyles et al. 2011, 2013; Braun de Torrez, 2014; Leelapaibul et al., 2005; Maas et al.,
2016; McCracken et al. 2012; Maine y Boyles, 2016, etc.). De este modo, numerosas leyes han

reconocido de manera legal su importancia y la necesidad de elaborar medidas de conservacion.

En Chile, la diversidad de murciélagos es baja con respecto a otros paises de Sudamérica
(Rodriguez-San Pedro et al.,, 2016) y actualmente se reconoce la presencia de 13 especies
pertenecientes a 4 géneros (Rodriguez-San Pedro et al., 2016). No obstante, este grupo ha sido
muy poco estudiado en Chile y el nivel de conocimiento es muy bajo (Sierra-Cisternas y
Rodriguez-Serrano, 2015). Es por ello, que no existian apenas datos previos sobre la presencia
0 ausencia de estas especies en La Araucania (Rodriguez-San Pedro et al., 2016).

Es por ello que el principal objetivo del presente proyecto era elaborar conocimiento sobre
la comunidad de murciélagos insectivoros para evaluar su potencial como control biologico de
plagas. Nuestros resultados han demostrado que la comunidad de murciélagos de La Araucania
esta compuesta por 6 especies (Tadarida brasiliensis, Lasiurus cinereus, Lasiurus varus,

Histiotus macrotus, Histiotus montanus y Myotis chiloensis).

Adicionalmente, los métodos acusticos pasivos utilizados han mostrado que estas
especies estan ampliamente distribuidas por toda la region. Ademas, han mostrado que la
actividad de los murciélagos es muy igualitaria en todos los tipos de habitats, con un promedio

de mas de 85 pasadas por noche.

En cuanto a la actividad de caza, se observa que el mayor promedio de zumbidos de
alimentacion (es decir, actividad de caza de los murciélagos) se produce en los cultivos y en las
zonas de pastos. Dicha actividad de caza de los murciélagos en las zonas agricolas evidencia
que en estos ambientes encuentran su alimento y por lo tanto ejercen un control sobre las

poblaciones de insectos de estos cultivos.
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Las especies con mayor presencia en cultivos son T. brasiliensis (promedio de pasadas =
37,2 por noche) y Lasiurus spp. (Promedio de pasadas = 33,9 por noche). Ambas especies se
caracterizan por alimentarse principalmente de polillas y escarabajos (McCracken et al. 2012;
Rodriguez-San Pedro et al., 2016), muchas de las cuales pueden estar relacionadas con plagas
agricolas como H. zea (Maine y Boyles, 2016), u otros cultivos (Williams-Guillén y Perfecto, 2016).

El uso de sefiuelos se ha mostrado que puede incrementar la actividad de los individuos
como se ha observado en otros estudios (Braun de Torrez et al., 2017; Brokaw, 2015; Lintott et
al.,, 2014; Luo et al,, 2017; Quackenbush et al., 2016). Sin embargo, esta actividad puede ser
dependiente de la especie y los tipos de estimulos utilizados. Es por ello que es necesario una
mayor investigacion en este tema, realizar pruebas de purificacion de las llamadas, tener un
amplio catalogo de llamadas de diferentes especies y realizar combinaciones entre ellas para un

resultado éptimo.
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5. Conclusiones

Los resultados obtenidos permiten concluir preliminarmente lo siguiente:

1. La comunidad de murciélagos de La Araucania es amplia y rica dentro de la
biodiversidad de murciélagos de Chile, con 6 de las 13 especies presentes.
Todas las especies de murciélagos encontradas son insectivoras.

De los 70 puntos de muestreo realizados con detectores de ultrasonidos pasivos,
se registré actividad de los murciélagos en un 97,1% de ellos. Esto indica que los
murciélagos estan presentes en la gran mayoria del area de estudio.

4. La proporcién de pasadas de murciélago por noche es mas o menos similar en los
habitats estudiados, con mas de 85 pasadas por noche.

5. Se observa que la mayor proporcion de zumbidos de alimentacion se registra en
la zona de cultivos, lo que indica que estos mamiferos se alimentan principalmente
sobre este tipo de habitat y que por lo tanto pueden estar ejerciendo un control
sobre las poblaciones de insectos.

6. Las especies con una mayor distribucion son Tadarida brasliensis y el género
Lasiurus spp. que en La Araucania estd compuesto por Lasiurus cinereus y
Lasiurus varius. Estas especies aparecen principalmente en Cultivos y Pastizales.

7. Los mapas de interpolacion de la actividad de los murciélagos muestran que en
lineas generales la actividad es intensa en toda la regién (por encima de las 30
pasadas por noche) que es maxima en la zona central y hacia la region de
Precordillera (mas de 150 pasadas por noche).

8. El uso de sefiuelos produce un incremento de la actividad, sin embargo es
necesaria una mayor investigacion en este tema para conseguir mejorar los

resultados.
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Plagas agricolas en Chile por regiones

Las principales plagas agricolas por zona geograficas de Chile segun Klein y Waterhouse
(2000) en su obra Distribucién e importancia de los artropodos asociados a la agricultura y

silvicultura en Chile.
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A continuacién se ofrece un resumen a través de una serie de graficos de los principales
grupos de artrépodos que causan plagas en los cultivos de Chile y el nimero de especies de
cada grupo taxonémico que las ocasionan.

También se hace un resumen segun diferentes zonas de Chile: Zona norte: Desde Tarapaca
hasta Coquimbo; Zona Central: Desde Valparaiso hasta Biobio; Zona Sur: Desde La
Araucania hasta Magallanes.



Artrépodos plaga asociados al trigo

Especies de artrépodos ascciados a plagas del Trigo
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Artropodos plaga asociados a cereales (excepto Trigo) como avena, cebada, quinoa, arroz y

centeno.
Especies de artropodos asociados a plagas de Cereales (excepto Trigo)
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Artrépodos plaga asociados a hortalizas (hojas, flores, frutos y tallos): acelga, achicona, aji,
alcachofa, apio, berenjena, col, coliflor, espinaca, lechuga, pimenton, repoiio.

Especies de artrépodos asociados a plagas de Hortalizas (hojas, flores, frutos y tallos)
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Artrdpodos plaga asociados a hortalizas (bulbos, cormos, turbérculos, turiones):

betarraga, cebolla, esparrago, rabano, zanahorna.

% de especies que causan plaga
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Artropodos plaga asociados a Cucurbitaceas: alcayota, meldn, pepino, sandia, zapallo,
zapallo itafiano.

Especies de artropodos asociados a plagas de Cucurbitaceas
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Artropodos plaga asociados a tomate.

Especies de artropodos asociados a plagas de Tomate
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Artrépodos plaga asociados a papa

% de especies que causan plaga

% de especies que causan plaga

Especies de artropodos asociados a plagas de Papa
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Artropodos plaga asociados a maiz y sorgo.

Especies de artrépodos asociados a plagas de Maiz y Sorgo
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Artrépodos plaga asociados a leguminosas de tipo I: frejol, haba, garbanzo, lenteja, lupino,
arveja, frejol pailar, mani.

Especies de artropodos asociados a plagas de Leguminosas Tipo |
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Artropodos plaga asociados a leguminosas de tipo Il y gramineas: alfalfa, trébol, pasto ovillo,
festuca, baliica.

Especies de artrépodos asociados a plagas de Leguminosas Tipo Il y Gramineas
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Artropodos plaga asociados a cultivos industriales: cafiamo, lino, remolacha azucarera y
tabaco.

Especies de artropodos asociados a plagas de Cultivos Industriales
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Artrépodos plaga asociados a la vid.

% de especies que causan plaga
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Artrépodos plaga asociados a frutales de pepita: manzano, membrillero, nispero, peral.

Especies de artropodos asociados a plagas de Frutales de pepita
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Artrépodos plaga asociados a frutales de carozo: cerezo, ciruelo japonés y europeo, damasco,
duraznero, guindo.

Especies de artropodos asociados a plagas de Frutales de carozo
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Artropodos plaga asociados a frutales menores y otros: arandano, arandana o cranberry,
frambueso, frutilla, groseifero, kiwi, higuera, mora, pepino dulce, tuna, zarzaparrilia.
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Artrépodos plaga asociados a frutales de nuez: aimendro, avellano europeo, castafio y nogal.

Especies de artrépodos asociados a plagas de Frutales de nuez
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Artrépodos piaga asociados a frutales tropicales y subtropicales: caqui, chirimoyo, granado,
guayabo, fucumo, mango, palto, papayo, pifia, platanero, olivo.

Especies de artropodos asociados a plagas de Frutales tropicales y subtropicales
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Artropodos plaga asociados a citricos: limoneros, mandarino, naranjo, pomeio.
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Plagas que inicialmente se controlaran

Las pruebas de nuestro estudio se van a iniciar en primer lugar en campos de maiz y campos

de berries.

Las plagas que se pretenden controlar son:

Cultivo Especie Plaga
Agrotis ipsilon Gusano cortador de las chacras
Agrotis lutescens Cuncunilla granulosa
Agrotis malefida Cuncunilla aspera
Helicoverpa zea Gusano del choclo
Maiz Heliothis sp. Gusano Elotero
Leucania impuncta Cuncunilla de las hortalizas
Peridroma saucia Cuncunilla veteada
Phyllophaga sp. Chicharra
Spodoptera frugiperda Gusano cogollero del sorgo y maiz
Aegorhinus superciliosus Cabrito de la frambuesa
Asynonychus cervinus Capachito de los frutales
Dalaca chiliensis Cuncunilla parda de los pastos
Dalaca pallens Cuncunilla negra de! trébol
Hylamorpha elegans Pololo verde
Orgyia antiqua Gusano de los penachos
Berries Ofiorhynchus sulcatus Gorgojo de la frutilla
Peridroma saucia Cuncunilla veteada
Phytoloema hemmanii Pololo café
Pseudaletia punctulata Gusano cortador de las praderas
Pseudoleucania bilitura Cuncunilla cortadora de la papa
Ribautiana tenerrima Langostinc de la frambuesa
Sericoides viridis Pololo dorado
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1. Introduccion

El informe “Analisis del impacto social del papel de los murciélagos como control
de plagas”, se realizé en el marco del proyecto de investigacién “Estudio para el apoyo al
manejo productivo mediante el control biolégico de plagas a través de murciélagos
insectivoros para una agricultura mas sostenible y adaptada al Cambio Climatico en el
Centro-Sur de Chile (PYT-2017-0188)”, financiado por la Fundacion para la Innovacion Agraria
(FIA, Chile). El informe fue elaborado para responder al objetivo especifico nimero 4: Analisis del
impacto social del papel de los murciélagos como control de plagas, planteado en dicho proyecto.
Ademas, se consideraron algunas dimensiones entomo a la produccion agricola ecolodgica. Para
la recoleccion de antecedentes se aplicO un cuestionario on-line a tres grupos sociales:

Agricultores, Publico General y Estudiantes de la Universidad de La Frontera.

Larelevancia de este estudio radica en explorar la percepcién de los grupos mencionados,
con el proposito de observar como éstos evaltian la incorporacion de dispositivos tecnologicos
para el control biolégico de plagas. En cuanto a la literatura cientifica, los estudios de Botles et
al. (2011) y Kross et al. (2017) indican que la informacion y conocimientos respecto a los costos
y beneficios que tiene el control biologico de plagas, por medio de especies silvestres como los
murciélagos, es fundamental en la aceptacion de tecnologias que permitan su atraccion.
Teniendo esto en consideracion, se estimé la aplicacion de cuestionarios con informacion y sin
informacion. Esto permite apreciar las diferencias respecto a la influencia de la informacioén y
conocimiento que poseen los distintos grupos acerca del control biolégico de plagas y como éste

podria determinar la aceptacion o rechazo del mismo.

Elinforme cuenta con cinco secciones: (i) en la primera, se abordan las motivaciones que
impulsan la agricultura organica; (ii) en la segunda, las proyecciones de la agricultura organica;
(iii) en la tercera, los conocimientos sobre el control biolégico de plagas; (iv) en la cuarta, la
percepcion sobre los murciélagos como controladores de plagas; (v) finalmente, se incluyen una

serie de conclusiones.



2. Metodologia
2.1. Muestra

Se realizaron 4 encuestas on-line que alcanzaron a una muestra de 183 ciudadanos. El
muestreo fue por cuotas, teniendo en consideracion a Agricultores de la region de La Araucania
(Convencionales y Organicos), Publico General (redes sociales), Estudiantes de las carreras de
Ingenieria en Recursos Naturales, Agronomia y Biotecnologia de la Universidad de La Frontera
(Chile). En este caso, los estudiantes encuestados fueron divididos en dos grupos, debido a que
a uno de los grupos se le proporcionaba informacién extra sobre el control de plagas y a otro
grupo no. Asi tenemos: 1) Estudiantes sin informacion, aquellos que estudiaban las carreras de
Ing. en Recursos Naturales y de Agronomia; y 2) Estudiantes con informacion, aquellos que

estudiaban la carrera de Biotecnologia.

Clasificacion de los participantes en la encuestas

Tipo de encuestado N %

Agricultores 16 8,7

Publico General 68 37.2

Sin informacién 75 41,0

Estudiantes
Con informacion 24 18,1
Total 183 100,0
(Tabla 1).

2.2. Cuestionario

Se confeccionaron 4 cuestionarios (Anexo 1) los cuales fueron disefnados en base a los
objetivos de la investigacion y se incluyeron algunos items previamente utilizados en el estudio
“Farmer perceptions and behaviors related to wildlife and on-farm conservation actions” (Kross et
al., 2017). El cuestionario incluyé elementos que permitieran identificar la percepcion social que
tienen los individuos sobre la agricultura ecologica y el control biolégico de plagas,
especificamente, en control biolégico realizado por los murciélagos. Asi se incluyeron items con
las siguientes dimensiones: Sociodemograficas (edad, sexo, nivel educacional); Motivacionales
entorno a la produccion organica (ecolégica, econémica, social); Proyecciones de la agricultura

organica (rentabilidad de la produccién organica); Conocimientos sobre el control biolégico de



plagas (dispositivos tecnoldgicos y fauna silvestre); y Percepcién sobre los murciélagos como

controladores de plagas y posibles beneficios o perjuicios (produccion, infraestructura, salud).

Cabe mencionar que, debido a la posibilidad de emplear distintas muestras, se tomo la
decisiébn metodolégica de incluir informaciéon sobre los beneficios econdémicos que ha tenido la
agricultura organica en Chile y la contribucion que tienen los murciélagos en el control biologico
de plagas a los grupos de: Agricultores (convencionales y organicos), Publico General (redes
sociales) y Estudiantes con informacion (estudiantes de biotecnologia de la Universidad de la
Frontera). En tanto que, los Estudiantes sin informacién (Ingenieria Forestal-Agronomia) no
contaron con informacién en sus cuestionarios. Esta decision metodoldgica se fundamentd en
que debido a los conocimientos que poseen los estudiantes sobre las tematicas abordadas, la
informacién no deberia influir en sus respuestas. Lo que permitird observar las posibles

variaciones en la percepcion de los estudiantes que cuentan con informacion y los que no.

2.3. Procedimientos

Los cuestionarios fueron enviados a los correos electrénicos de los individuos de los
distintos grupos. El periodo de recogida de datos fue entre el mes de octubre y diciembre de 2017.

El tiempo de respuesta del cuestionario fue de 7 minutos aproximadamente.

2.4. Analisis estadisticos

El tratamiento de los datos se realiz6 por medio del software estadistico IBM SPSS
Statistics 23.

Debido a que el estudio tiene un caracter exploratorio se realiz6 en primer lugar, un
analisis descriptivo de todas las variables. En segundo lugar, para las dimensiones “Proyeccién
de la agricultura organica” se recodificaron las variables dicotomicas, es asi como las alternativas
“Algo de acuerdo” y “Muy de acuerdo” se reconfiguraron en “De Acuerdo”, y las alternativas “Algo
en desacuerdo” y “Muy en desacuerdo” pasaron a ser consideradas como en “Desacuerdo”. El
mismo procedimiento se llevé a cabo con las dimensiones “Conocimientos sobre el control
biolégico de plagas” y “Percepcién sobre los murciélagos como controladores de plagas” en las
que las variables “Algo beneficioso” y “Muy beneficioso” se recodificaron en “Beneficioso”, y las

alternativas “Algo perjudicial’ y “Muy perjudicial” se transformaron en “Perjudicial’, permitiendo



visualizar notoriamente la percepcién de los grupos en cada una de preguntas. En el analisis

incluyo un intervalo de confianza estadistico de un 95%.



3. Resultados

Se realizaron algunas cuestiones previamente para conocer datos demograficos de los
encuestados. Estas preguntas revelaron que en cuanto al género de los encuestados se
encuentra muy paritario, donde las mujeres tienen un importante rol en la agricultura (Gréfico 1).
Se observa que el numero de mujeres es mas elevado entre ios estudiantes encuestados.

Datos demograficos por género
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(Gréfico 1).

Se realizaron 16 encuestas a Agricultores, de los cuales mas del 30% eran Propietarios
del predio y mas de un 60% de ellos son Gerentes de la explotacion (Gréfico 2).



Datos del rol del agricultor entrevistado
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(Gréfico 2).

En cuanto al tipo de plantacion de estos Agricultores, encontramos que la mayoria de ellos
tienen plantaciones Organicas (mas del 70% de los encuestados) y muy pocos de ellos se

dedican unicamente a la Agricultura Convencional (Grafico 3).
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(Gréfico 3)

Un elemento destacado en la literatura cientifica entorno a la produccion agricola y el
control biolégico de plagas, es el conocimiento o nivel educativo que poseen los individuos. Esto
se debe a que, cuanto mayor es el conocimiento, mayor es el grado de aceptacion que tienen los
individuos hacia los métodos alternativos de control de plagas. En base a este supuesto, es que
una de las variables incluidas en el cuestionario tuvo relacién con el nivel educativo de los
individuos (tabla 2):

Nivel educacional
Estudiantes Estudiantes
. Pablico
Agricultores con sin
General
Informacion Informacion
Media
6,3% 0,0% 0,0% 0,0%
Incompleta
Media
0,0% 1,5% 0,0% 0,0%
Completa
Tec. Prof.
0,0% 1,5% 0,0% 0,0%
Incompleta




Tec. Prof.
0,0% 7.4% 0,0% 0,0%
Completa
Profesional
31,3% 17,6% 100,0% 100,0%
Incompleta
Profesional
25,0% 14,7% 0,0% 0,0%
Completa
Post-grado
18,8% 14, 7% 0,0% 0,0%
Incompleto
Post-grado
18,8% 42,6% 0,0% 0,0%
Completo
(Tabla 2).

En lineas generales, se observa que el nivel educativo de los participantes es alto. Dentro
del grupo “Publico General” se observa que el nivel académico es muy elevado, ya que el 42,6%
de los encuestados asegura tener el Post-grado completo. Esto estéd motivado a que la mayoria

de los individuos contactados eran académicos, investigadores y cientificos.

3.1. Motivacionales que impulsan la agricultura organica

Los resultados de las encuestas muestran que el principal motivo para impulsar la
produccién de alimentos organicos es una motivacién “Ecolégica”, siendo esta la principal
motivacion para los Agricultores (68.8%), Estudiantes con informacion (50,0%) y Estudiantes sin
informaciéon (56%). Por el contrario, para el grupo del Publico General, los motivos para la
produccién de alimentos organicos estan repartidos entre las motivaciones “Social’, “Econémica”
y “Ecolégica”, todas ellas con aproximadamente un (30,0%) de las respuestas (Grafica 4). Cabe
destacar, que para los Agricultores la segunda motivaciéon es “Social” con un (63,0%), mientras
que la motivacion “Econdémica” no es tan importante (25,0%). Por el contrario, para los
Estudiantes, tanto con como sin informacion, la segunda motivacién para la produccién de

alimentos organicos es “Economica”.
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iCual cree que es la principal motivacion para la produccién de alimentos

organicos?
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(Gréfico 4).

3.2. Proyecciones de la agricultura organica

Con respecto a la percepcién de la rentabilidad econémica de la agricultura organica en
el futuro, la totalidad de los grupos senalaron estar “De acuerdo” en que la agricultura organica
sera un negocio rentable en el futuro, logrando un promedio de (82.7%). Sin embargo, el grupo
de los Estudiantes sin informacion, manifestd en un (28,0%) estar en “Desacuerdo” con esta
afirmacion, lo que marcan una diferencia con los Estudiantes con informacioén (17.0%).

11



iSera la agricultura organica un negocio rentable en el futuro?
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(Gréfico 5).

Dentro de esta dimension, se indagé sobre una de las posibles dificultades que podria
tener el desarrolio de ia agricuitura organica, consuitandose sobre si ¢Los costos asociados a la
produccién de alimentos orgénicos serian un impedimento para el desarrollo de la agricultura
orgénica o ecoldgica? La respuesta a esta pregunta fue dispar entre los grupos. Mientras que los
encuestados del grupo Publico General consideré estar “De acuerdo” con esta afirmaciéon (mas
del 55,0% de los encuestados), en los otros tres grupos se consideraba en mas del 60,0% de las

respuesta estar “Desacuerdo” con esta afirmacion.
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¢Los costos asociados a la produccion de alimentos organicos serian un
impedimento para el desarrollo de la agricultura organica o ecolégica?
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(Gréfico 6).

3.3. Conocimientos sobre el control biolégico de plagas

Debido al desarrollo de la ciencia, tecnologia y el impulso de los alimentos organicos, en
la actualidad existen una serie de dispositivos tecnolégicos que permiten incorporar a la fauna
silvestre en la produccién agricola. En base a esto, se consulté si: ;Las innovaciones
tecnolégicas para atraer aves rapaces, murciélagos, reptiles o insectos pueden ayudar en el
control biolégico de plagas? La totalidad de los grupos indicaron estar “De acuerdo” con un
promedio de aceptacion de un 87.4% del total. Sin embargo, un antecedente que destaca en esta
interrogante, es que los Estudiantes con informacion y Estudiantes sin informacion, son quienes
esgrimen estar en mayor “Desacuerdo” con esta iniciativa con un 20.8% y 24.0%

respectivamente.
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¢Las innovaciones tecnoldgicas para atraer aves rapaces, murciélagos,
reptiles o insectos pueden ayudar en el control biolégico de plagas?
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(Gréfico 7).

Teniendo en consideracion que el control biolégico involucra a fauna silvestre se realizé
ia siguiente pregunta: ;. Cémo considera Ia atraccion de estas especies para el control biolégico
de plagas? Planteando especies como: Aves Rapaces, Reptiles, Murciélagos e Insectos. Al
resaltar los aspectos “Beneficiosos” que tendrian las especies mencionadas, los resultados
indicaron que los “Murciélagos” (68.1%) y las “Aves rapaces” (67.8%) son las especies que

comparten mayor aceptacion.

Sin embargo, y a pesar del grado de aceptacion que poseen los murciélagos como
controladores de plagas, existen diferencias en la percepcion social de lo “Beneficioso” al interior
de los distintos grupos. Es asi como para los Agricultores y Publico General la aceptacion de los
murciélagos es superior al 90.0%, mientras que para los Estudiantes con informacion y
Estudiantes sin informacion es de 58.5% y 52.0%, respectivamente.
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Fauna animal para el control biolégico de plagas
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(Gréfico 8).

3.4. Percepcion sobre los murciélagos como controladores de plagas

En base a los resultados que los grupos les otorgaron a los murciélagos en el control
biolégico de plagas, se llevaron a cabo una serie de preguntas para observar la aceptacion de
los murciélagos en algunas actividades relacionadas con ia produccion agricoia.

3.4.1. Rendimiento de los cultivos

En cuanto a la posible influencia que podrian tener los murciélagos en el “Rendimiento de
los cultivos”, el promedio grupal sobre lo “Beneficioso” es de 60%. Al ver los resultados por grupo
(Grafico 9), se evidencia que el Publico General es el que le otorga un mayor grado a
“Beneficioso” con un 79.4%, seguido por los Agricultores (56.3%), los Estudiantes con informacion
(63.8%) y finalmente los Estudiantes sin informacion (50.7%).
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¢De qué manera crees que los murciélagos pueden influir en los siguientes
temas? Rendimiento de los cultivos
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3.4.2. Sequridad Alimentaria

Sobre los efectos que podrian tener los murciélagos como controladores de plagas en la
“Seguridad Alimentaria”, se observa que los grupos tienen una percepcion diferente. Es asi como
en el caso de los Agricultores (56,3%) y Publico General (57,4%) consideran que la labor de los
murciélagos seria beneficiosa para la seguridad alimentaria. Mientras que, los Estudiantes con
informacién (45,8%) y Estudiantes sin informacién (36%) que consideran que los efectos serian

negativos. (Grafico 10)

e

i

e
o
. [

2

Publico General

4

Estudianteé 96n Estudianteé sin

informacion informacién
79.4 53.8 50.7
8.9 16.7 240
iy O 29.5 25.3
(Gréfico 9).
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¢De qué manera crees que los murciélagos pueden influir en los siguientes
temas? Seguridad alimentaria
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u Beneficioso 56.3 57.4 16.7 28.0
« Perjudicial 12.5 1.7 45.8 36.0
NS/NC 31.2 30.9 378 36.0

(Gréfico 10).

3.4.3. Maquinaria y construcciones

Los resultados de las encuestas sobre la actividad de los murciélagos en la
“Maquinaria/Construcciones” muestran que la mayoria de los encuestados en todos los grupos
seleccionaron ia opcién “Neutra”, lo que refleja que los individuos consideran que ia presencia de
murciélagos no tiene efecto sobre estos items. Aunque también puede reflejar un
desconocimiento del tema. Sin embargo, los grupos tienes tendencias distintas antes las otras
altemativas. Es asi como para los grupos Agricultores, Publico General y Estudiantes con
informacion, las respuestas sobre “Beneficioso” y “Perjudicial’ eran equivalente, para el grupo
Estudiantes sin informaciéon se observa que un gran porcentaje de los encuestados (44,0%)
consideran que los murciélagos podrian ser perjudiciales para la maquinaria y las construcciones
(Gréfico 11).
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¢De qué manera crees que los murciélagos pueden influir en los siguientes
temas? Maquinaria/Construcciones

100.0
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2
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= Beneficioso 12.6 16.2 16.7 8.0
» Perjudicial 12.5 20.5 20.9 44.0
Neutra 74.9 63.3 62.4 48.0

(Grafico 11).
3.4.4. Salud humana

Una de las preocupaciones sociales que es destacada en la literatura especializada y en
el ambiente social son las posibles enfermedades que provocarian los murciélagos en la salud
humana (Manning et al., 2008; Kross et al., 2017). Al considerar solo los aspectos “Perjudiciales”
que los grupos le asignaron a esta variable, se observa que los Estudiantes con informacion
(87.5%) y los Estudiantes sin informacion (82.4%) son los que les asignan mayor nivel de perjuicio
entomo a los efectos negativos que tendrian los murciélagos para la salud humana. Por el
contrario, para los Agricultores la percepcion sobre el perjuicio de los murciélagos en la salud
humana es bajo (31.3%). En cuanto a los estudianies, este es el Unico item en el que la
informacién no influye sobre la percepcion (perjudicial) que tienen ambos grupos.
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¢De qué manera crees que los murciélagos pueden influir en los siguientes
temas? Salud humana
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(Gréfico 12).
3.4.5. Tecnologia

Posteriormente, después de haber realizado una serie de preguntas y entregado
informacién sobre las cualidades de los murciélagos como controladores biolégicos de plagas
(exceptuando a los Estudiantes sin informacion). Se realizé la siguiente pregunta: ¢ Ultilizaria
dispositivos tecnolégicos para atraer a murciélagos con el propésito de estimular el control
biolégico de plagas? La respuesta predominante en todos los grupos fue “Si” con un promedio
grupal de (72.3%). Sin embargo, debe destacarse que la opciéon “No” alcanza un promedio de
(26.4%) y su mayor porcentaje se encuentra en los Estudiantes sin informacion (38.7%) y
Estudiantes con informacion (29.2%).
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¢Utilizaria dispositivos tecnolégicos para atraer a murciélagos con el
proposito de estimular el control biolégico de plagas en la agricultura?
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glicHRoRes e informacion informacién
= Si 75.0 82.2 70.2 61.3
» No 25.0 17.8 29.8 38.7

(Gréfico 13).
4. Conclusion

Los resultados de las encuestas realizadas se concluyen dos elementos centrales. En
primer lugar, los grupos perciben que el impulso de la agricultura organica se debe principalmente
a las motivaciones “Ecoldgica” y “Social’. Resulta muy relevante, que para los Agricultores la
motivacion “Econémica” ocupe el dltimo lugar. En el ambito econémico, la totalidad de los grupos
estim6 que la agricultura organica sera un negocio rentable en el futuro, con un promedio grupal
de 82,7%. En segundo lugar, ante la incorporacion de dispositivos tecnologicos para el control
biolégico de plagas, la totalidad de los grupos sefialé estar “De acuerdo”, escogiendo a la
actividad bioldgica de los “murciélagos” como la mas propicia (68.1%) para el control de plagas.
Sin embargo, los estudiantes son los que presentan los mayores niveles de percepcion de
perjuicio, entorno a los efectos negativos que podrian tener la actividad de los murciélagos en la

produccién agricola.

Uno de los efectos negativos con los que son percibidos los murciélagos en el ambiente
social, son los posibles perjuicios que podrian tener en la salud humana. Esta premisa es
compartida por la totalidad de los grupos, no obstante, son los Estudiantes con informacion y los
Estudiantes sin informacioén los que le asignan mayor nivel de perjuicio con un 87.5% y 82.6%,
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respectivamente. Cabe destacar que s6lo en este item la informacion no influyé sobre la
percepcién de los estudiantes.

En conclusién, la falta de informacién sobre las especies de murciélagos que habitan en
el sur de Chile y de su actividad como controladores de plagas puede suponer un problema para
la aceptacién social. No obstante, se observa que la entrega de informacion a los encuestados
hace aumentar la percepcion positiva de los individuos hacia estos mamiferos y aumenta la
aceptacion social. También se destaca que el grupo de los Agricultores, aquellos que se pueden
ver mas afectados por este estudio, tienen una actitud y percepcion muy positiva de los
murciélagos. Sin embargo, debido al caracter exploratorio de este estudio no se pudo profundizar
en la percepcién social de los grupos analizados. Por lo que, futuras investigaciones deberan
incorporar antecedentes cualitativos, respecto a los impactos que tendria el empleo de tecnologia

en el control biologico de plagas y sus repercusiones en la produccion agraria.
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6. Anexo

Cuestionario Agricultores

Estudio sobre la percepcion social 5 cCual e2 su rol en la produc<ion agratia? *
respecto a la utilizacion de e

murciélagos como controladores de

plagas en el Sur de Chile

6 Oué porcentage de sus ngresos (sprommadaniente] proviene
de s producaidn sgrana en fa que trabapa”

o e correo eler

Dwe 20MCo

7 JUsted wtiiva técnicas agricolas orgdnaa a convenuonal? *

1 Sexo
W
Desde ol infcio del sigic XX1, &
orgénicos se ha incres
2 Egsd sspecialments, por

estadour

3 Nevel de estudios
£ ( Cusdi cree que o3 13 prencipal MOleaOon Pars 13 producoon
" de ahmentos organicos?

9 indique en Queé medhta esta de acuerdo © on desacuendo con
ias sigiwentes frases *

4  Cusl 23 of tarmono de su predio (en hectlarcas)®
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Debido a que Ia agricultura organica o ecoldgica no emplea
fertilizantes u plaguicidas quimicos, debe recurris a métodos
como o control biolégico para combatlr las plagas que
afecten su produccién. En relacin con este método, se han

desarrollado dispositivos tecnoldgicos que permiten atraer a
estas especies con of propdsito de realizar of control

(Coemo considera la atraccitn de estas especies para &
control hiclogico de plagas® Margue {a casiia que mas reflose

SU Oparuon *

Diversos estudios sefialan que los murcidlagos son fos
snimales mds apropiados para el control de plagas. Esto se
debe a que los murciélagos son voraces depredadores

nocturnos de insecios y larvas que afectan a jos cultivos; no
tienen costes para los agricultores o para la iedad, por fo
que controlan plagas de forma gratulta

11 D qué manera crees que los mwrcidlagos pueden influr en
los siguientes temas? Marque s canilia que mas refleje su

apimor

12 Jthzania dispostives lecnoldgicos para airaer o
murCielagos con o propdsito de estimular & controd ologico
de plagas en su predo”

13 (Cudnnto dinerc estans dispuesto s iverns para slraer
murciétagos con & propdsito de estimular of control bioldgice
de phagas en su pradin”
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Publico General

Estudio sobre la percepcion social
respecto a la utilizacion de
murciélagos como controladores de
plagas en el Sur de Chile

Direccion de corten plecironco *

SEA0

2 Edad

Nivel de estodhos *

w

4 Cudl es ¢ tamano de su predio len hectareas

24

Desde el inicio del siglo XX, la produccidn de alimentos
organicos se ha incrementado en un S00% a nivel mundiai
especisiments, por la demanda de los mercado

ropeo, En este contexto, s exportacion
s orgénicos chilencs estd creciendo en un $0%
cada dos aflos, situs que evidencia &l dinamismo de este
sector

4  Cudl cree que es la pnncipal motivacion para la producoion
de ahmentos organicos? *

S Indique &6 Qué Mmedida ¢3ta de acuerdo o én desacuerdo con

las siquientes frases

Debido a que la agriculturs orgdnicas o ecoldgica no emples
fertilizantes u plaguicidas quimicos, debe recurrir a métodos
como of control bioldgico para combatis tas plagas que
afecten su produccidan. En relacion con este método, se han
desarroliado dispositivos 12on0léQicos gue permiten atraer &
#stas especies con o proposito de realizar of control
biolégico




6 [Como considera la atraccidn de es1as especies para &
control biokégico de plagas? Marque 1a casilla que mas reflese
SU opinon ¢

[P

Diversos estudios sefialan que los murciélagos son los
animales mas apropiados para of control de plagas. Eato se
debe a que los murcidlagos son voraces depredadores

nocturmos de insectos ¥ larvas que afectan a los cuitives; no
tienen costes para los agricultores o para la sociedad, por lo
que controlan plagas de forma gratuita

7 .De qué maners Crees gue jos murcitlagos pueden sflue en
s sigmentes temas? Margue Lo casilla Gue mas refleye su
Opunedn

8 (Utilzaria disposiiios tecnolGgicos para atraer a marciélagos
con el proposio de estemular el control bioldgico de plagas en
su predo?

9 (Cuanto dinero estaria dispuesto a invertir para atraer
murcelagos con & propdsito de estimular el control bloldqico
de plagas en su predi? «

Gracies DOF BU DEFBCIpeCIGon




Estudiantes Biotecnologia (Con informacion)

5 (Cudl cree que es fa prncipal motvacion para 1a produccion

Estudio sobre la percepcion social de slimestos organicos?
respecto a la utilizacion de
murciélagos como controladores de
plagas en el Sur de Chile

o14 de scuerdo © en desacuerdo con

6 indigue en gue medida

Direcitn ge correo slecironico tas siguentes frases ©
§. Sexo
——
e
? Edad N v Ty o

3 Camrera Gue cursa actuaimente
que b agricuiurs cegnica © ecoldgica ne emplea
debe recinrly a métodos

fe Mat e § e cion con ante Méodo, se han
iSgicos que permiten atraer ¥
% 4IRS EDECIe COV § be restizer of control

[ R

4 Ao de camrera Gque cursa actuaimente

Desde of inicio del sigio XX, la produccién de aimentos
orgénicos se ha increm L
especiaimente, po o d mercados

estadounide 3 > texto, s exporiac
de productos S reciendo en un 60%
cada dos afic @CIOr o dinamismo de este

sector

Estudiantes Ingenieria Forestal Agronomia (Sin Informacion).



5 (Cudl cree que es la prnopal motyac

Estudio sobre la percepcion social de atimentas organicos
respecto a la utilizacion de '
murciélagos como controladores de ‘

plagas en el Sur de Chile

pars la prodac

6 Indique en gue medida esta de acuerd
0 eleconico las giguientes frazes:

Dwreccion de

1, Sexo R .
v wyacut s
.

=}

Carrera que cursa actualmente

7 LEOMG consrded 1a Rraccion e 6185 eApecies Dara ¢l

ontrol B O oo plagas? Maree (y casella Que s eflaje
3%
o v " )
4 ANc de carera que cursa sctugiments

8 (D gue m )oen mBur on

o0 CTeRs fie ks Mt

5 shipente 3 reflme st

opinnn
Desde el inicio del & XX1, s produc

orgdnicos se ha incrementado en un 500% a nivel maundial T (& ! (s ¥ C
especiaimente, por is demanda de jos M - =
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9. ¢Utilizaria dispositivos tecnoldgicos para atraer a murciélagos
con el propdsito de estimular el control biolégico de plagas en
su predio? *

O‘Sl
QO no

10. ;Cuanto dinero estaria dispuesto a invertir para atraer
murciélagos con el propésito de estimular el control biologico
de plagas en su predio? *

Gracias por su participacion

Enviame una copia de mis respuestas
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Anexo IV: Fotografias del proyecto FIA PYT-2017-0188

Nombre del proyecto

Estudio para el apoyo al manejo productivo mediante el control
biologico de plagas a través de murciélagos insectivoros para una
agricultura mas sostenible y adaptada al Cambio Climatico en el
Centro-Sur de Chile

Cadigo del proyecto

PYT-2017-0188

N° de informe

2

Periodo informado

Abril — Diciembre

Fecha de entrega

23/03/2018




Fotografia colocacion de detectores de ultrasonidos en termreno




Fotografia de colocacion de detectores de ultrasonidos en terreno
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Fotografias de colocacion de redes de niebla para capturar murciélagos.
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Fotografia de sefiuelos de murciélagos colocados en terreno




Fotografia de sefiuelos de murciélagos colocados en terreno




Ejemplar de Lasiurus cinereus capturado




Ejemplar de Lasiurus varius capturado




Ejemplar de Histiotus macrotus capturado




Ejemplar de Histiotus montanus capturado
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Ejemplar de Myotis chiloensis capturado




Llamada de ultrasonido de Tadarida brasiliensis
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Llamada de ultrasonido de Lasiurus spp.
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Llamada de ultrasonido de Histiotus spp.
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Llamada de ultrasonido de Myotis chiloensis
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Llamada de ultrasonido de un zumbido de alimentacion
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Fotografias del Stand puesto en el Seminario Internacional de Agricultura Sustentable a Gran

Escala.

VERSIDAD DE LA FRONTERA I

RCULTAD DE c‘ﬂv’
AGROPECUA

Dr. Fulgencio Lisén en el Stand para explicar y divulgar el papel de los murciélagos en la
agricultura sustentable. En la pantalla se proyectaba el video divulgativo que pueden

encontrar asociado en el pendrive.
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Dr. Fulgencio Lison divulgando el proyecto.

Lista de inscritos al Seminario Internacional de Agricultura Sustentable a Gran Escala

INSCRIPCION SEMINARIO AGRICULTURA SUSTENTABLE 1Y 2 DICIEMBRE

Nombre Apellido Rut Mail Teléfono Ocupacion

Aart Osman | Publico general

Abraham Huepe Ufro biotec estudiante

Agustin taladriz - Publico en general

Aldo Carril Llanquinao - UFRO Estudiante

Alejandra Bejcek o - Ex alumnos UFRO o
Servicio Publico

Alejandra Mufioz B Publico en general

Alejandro Nirril Solis Adolfo Matthei Profesor

Alejandro Jests | Curin Quilaqueo UC TEMUCO Estudiante

Alex Matias Klein Astaburuaga Adoifo Matthei Estudiante

Alexander Schurch Puablico en general

Alfredo Eriwein U. Austral

Aliro Contreras VIP VIP

Alvaro Salgado Suarez inacap Estudiante
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Alvaro Villalobos Estudiante

Amarilis T. Constanzo O. Ex alumnos UFRO
Servicio Publico

Amy Figueroa Ufro Biotec Estudiante

Ana Patricia Luengas Biopunto ST Publico en general

Andre Jeanot Dumont Fontenelle Publico en general

Andrés Reinike VIP N VIP

Andrés Gutiérrez Cofa UC TEMUCO Estudiante

Andrés Manriquez SARGENT -

Andrés Huequelef UFRO Magister

Andrés Quezada Matus Estudiante

Eduardo

Andrés Ignacio Gutiérrez Cona Tt T Estudiante

Angel Salazar Estudiante

Anny Malo Painem UC TEMUCO Estudiante

Antonio Gaete Publico en general

Antonio Gaete - Chemei

Aquiles Baeza T T Estudiante

Ariel Urrutia SARGENT

Ariel Luengo Ex alumno UFRO

Ayrton Bastian Sanhueza Alegria T Santo Tomas | Estudiante

Temuco

Barbara Seguel Voluntario

Barbara Araya Araya T Estudiante

Bastian Seguel UC TEMUCO Estudiante

Benito Anifir Anifir inacap Estudiante

Bernardita Contreras Levy - PUC Stgo Estudiante

Blanca Villalobos T UFRO BECA Estudiante

Camila Vidal - Estudiante

Camila Saenz - UFRO BECA Estudiante

Camilo Hormnawer } T Publico general

Candela Vasquez o Estudiante

Avallay

Carla Manriquez Ufro rrn B estudiante

Carla Enriquez Torrent Biogram Publico en general

Carlo SABAINI

Carlos Ivars Herrera - Publico en general
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Carlos Ivars Dominguez Estudiante
Carlos Yafez Estudiante
Carlos Arevalo UC TEMUCO Estudiante
Carlos Chacén VIP VIP
Carlos Ebne VIP VIP
Carlos Mufioz Estudiante
Carlos Mufioz - UFRO Magister
Carlos Vargas GRANJA ORGANICA Publico en general
GOOD
Carlos Fabian Rivas Barrios inacap Estudiante
Carlos Mahn Storandt - inacap Profesor
Guillermo
Carlos Segundo | Curitol Lefiqueo Santo Tomas | Estudiante
Temuco
Carol Alejandra | Saavedra Lantafio Estudiante
Carola Smith Estudiante
Carolina Herdener - Tt Estudiante
Carolina Moncada o Estudiante
Carolina Contreras Sobarzo Estudiante
Andrea
Catalina Muntz Tttt Publico en general
Catalina Paz Candia Letelier UC Maule Estudiante
Cecilia Paredes o Estudiante
Christian Neumann agrium
Claudio Antonio | Fontanilla UC TEMUCO Estudiante
Gonzalez
Constanza Garcés Tttt Voluntario
Cristhian Vasquez Rossi ot o - PUC Stgo Estudiante
Andrés
Cristina Millacheo Nanco inacap Estudiante
Cristobal gatica B B Pablico en general
Danahe Sandoval Salgado UFRO Estudiante
Daniel Morgan - Publico en general
Daniel Jara Barrientos B Estudiante
Daniel Delorenzo VIP VIP
Daniel Figueroa Puablico en general
Daniel Moraga Moraga Tt Adolfo Matthei Estudiante
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Daniela Guzman Espinoza UC TEMUCO Estudiante

Daniela Figueroa UFRO Estudiante
Valenzuela

Danieta Garces Ufro biotec Estudiante

Daniela Beatriz Rocco Santelices Estudiante

Danubia Marin Erices ot UC TEMUCO Estudiante

David Vargas T Estudiante

Dennys Lizama T Estudiante

Diego Espinoza inacap Estudiante
Navarrete

Diego Fernandez UC TEMUCO Estudiante

Diego Fernandez T T Publico en general

Eduardo Goémez Prissing inacap Director de Escuela

Eduardo Gratacos VIP VIP

Elias Fonseca - 4 = Estudiante

Elizabeth Zapata Almuna Estudiante

Jerusalen

EMILIO FERNANDEZ T T Publico en general
OSSADEY

Eric Banares Alarcén UC TEMUCO Estudiante

erwin burgos T Estudiante

Erwin Arias o UC TEMUCO Estudiante

Esteban Moreno Pizarro, - PUC Stgo Estudiante

Estefania Alvarez Gonzélez Santo Tomés | Estudiante

Susana Temuco

Fabiola Pefa T Uc TEMUCO Estudiante

Fabiola Medel Collinao UC TEMUCO Estudiante

Fabiola Castro Castro o Santo Tomas | Estudiante

Alejandra Temuco

Felipe Ruiz Alvarez T Voluntario

Felipe Fuentes Publico en general

Felipe Antonio Ruiz Alvarez Estudiante

Fernanda Olivares Alvarez Voluntario

Fernando Bustos Baeza UFRO Estudiante

Francisca Abril UC TEMUCO Estudiante

Francisco Contreras Estudiante

Francisco Padilla Pablico en general

Francisco Manquehual - Voluntario
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Francisco Lara Lara Santo Tomas | Estudiante

Alejandro Temuco

Franco Riquelme Oro inacap Estudiante

Franco Jerez Castillo o Voluntario

Franco Perez Ufro rnn estudiante

Freddy Mufioz Poblete inacap Estudiante

Gabriela Pérez Leiva UFRO Estudiante

Gabrielle Kunstmann o Publico en general

Gloria Morales Urrutia B UFRO Estudiante

Gonzalo Mufioz VIP VIP

Gonzalo Yafez Roussel Santo Tomas | Estudiante

Eduardo Temuco

Gustavo Troncoso Navarro inacap Estudiante

Gustavo Monsalves Villar U. Austral Valdivia

Hardy Klahn B T Publico general

HARRY HARDY - Publico en general

Héctor Millar VIP VIP

Helmut Huber VIP VIP

Hernan Pinilla UFRO

Horacio De La Maza UFRO Estudiante

Gonzales

Humberto Escobar Carrasco UFRO Estudiante

Ignacio Antonio | Aguayo Estay PUC Stgo Estudiante

lgnacio Eliecer Urra Urra a Estudiante

Isidora Rojas Estudiante

lvana Rodriguez UC CORDOBA

Iverly Romero Estudiante

Jackeline Altamirano inacap Estudiante

Jaime Garrido Chemie Publico en general

Jaime Alexis Cofiuene Cofiuene Santo Tomas | Estudiante
Temuco

Javier Pilquinao - Plblico en general

Javier Garcia absa Publico en general

Javier Cancino Chemie Publico en general

Javiera Valdes Estudiante
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Jaznine Sandoval UC TEMUCO Estudiante
Sandoval
Jean Pierre Naulin o o Voluntario
Jonathan Henriquez Arevalo . Estudiante
Joaquin Morales Miranda UC Maule Estudiante
Jonathan Araya Estudiante
Jorge Ortiz T - Puablico en general
Jorge Gonzalez Estudiante
José Vallejos Ex alumnos UFRO o
Servicio Pablico
José Luengo Y Estudiante
José Arévalo Estudiante
José Lucas | Manqueo T o N Santo Tomas | Estudiante
Federico Cayuqueo Temuco
José Patricio Arévalo Bustos Estudiante
Juan Bautista Ramirez Leal Santo Tomas | Estudiante
Temuco
Juan Eduardo Otazo Hermosilla oo Encargado Gestion SOFO
Juan Enrique Valenzuela VIP VIP
Juan Guillermo Valenzuela ViP ViP
Juan Guillermo | Valenzuela Publico en general
Juan Roberto Ramirez  Otarola Publico en general
Sarmiento
Julieta Martinez T Estudiante
Julio Lezaeta VIP VIP
Karla Pincheira UFRO Magister
Kasandra Saez Gonzélez | Voluntario
Kathia Chiffelle N T Publico en general
KILIAN FUENTES MANUKA pUBLICO GENERAL
Leonor Molina Cardenas Estudiante
Liliana Camelio Publico en general
Liseth Caifal Tripailao - inacap Estudiante
Lisseth Valeska | Aravena Cofré B Adolfo Matthei Estudiante
Llanquiray Llanquitruf o Estudiante
Monserrat Sandoval
Loreto San Martin AEG Nutricion
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Lucas Quintas Seco Puablico en general

Lucas Nuafiez Romero UFRO Estudiante

Lucia de la Fuente Publico en general

Ma. Fernanda Villalobos Estudiante

Ma. Jesus Cerda o Estudiante

Mabel Barahona Publico en general

Manuel Vial Ex alumnos UFRO o
Servicio Publico

Manuel Andrés Bahamondes T UC Maule Estudiante

Lorca

Marcela Hernandez Estudiante

Marcela Rivera UFRO Magister

Marcela Calabi Publico en general

Marcelo Mendez Estudiante

Calbuyahue

Marcelo Cuevas UC TEMUCO Estudiante

Marcelo Dominguez VIP VIP

Marco Bentzien Publico en general

Marco Prado B Estudiante

Marco Prado Cabrera Voluntario

Marco Reinike Publico en general

Marcos Fernandez Estudiante

Marcos Fernandez Saldias I Adolfo Matthei Estudiante

Maria del | Barriga Flores . Estudiante

SOCOIT0

Maria lgnacia Foster Donoso Estudiante

Marfa Jesus Villalobos PUC Stgo Estudiante

Maria Julieta Casanova Arias T - Estudiante

Marfa Paz Mella Osses inacap Estudiante

Mariana Torres Garcia T UFRO Estudiante

Marianela Ibafez VIP VIP

Mariapaz Sandoval Bricefio Ex alumnos UFRO o

Fernanda Servicio Publico

Maribel Parada VIP B VIP

Maribel Parada Biopunto

Mariel Gaete Estudiante
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Mariela Alarcén Moraga Voluntario
Mario Saavedra | - o Ex alumnos UFRO
Servicio Publico
Mario Sofian Afifir inacap Estudiante
Mario Moyano Estudiante
Mario Alvarez Pilquinao UFRO Estudiante
Marjorie Estrada Ortiz Voluntario
Marlene Affeld Publico en general
Mathias Jaramillo Brun Tt Ex alumnos UFRO
Servicio Publico
Matias Llona cotttttTT Puablico en general
Matias Quiroz Kramm UC TEMUCO Estudiante
matias llona Tt - Publico en general
Matias Aguilera Pérez Santo Tomas | Estudiante
Temuco
Matthias Lischka I Pdublico en general
Mauricio Helmrich von T Publico en general
Elgott
Mauricio Pfeiffer schauer o Publico en general
Mauricio Becker Publico en general
Mauricio Reyes Biopunto
Melissa Garcia - Estudiante
miguel angel morales bohle Estudiante
Miguel Angel Morales UC TEMUCO Estudiante
Milton Spuler Contreras inacap Estudiante
Minerva Cordovés UFRO BECA Estudiante
Mirta Angélica Moreno Monsalve T UC TEMUCO Estudiante
Nancy Ortiz Ufro biotec estudiante
Natalia Sepulveda T T Estudiante
Natalia Carvajal Garrido inacap Estudiante
Natalia Redlich Aburto Publico en general
Natalia Sepulveda o UFRO Estudiante
Gonzalez
Natalia Flores Roa UFRO Estudiante
Natalie Jones 642226123 Publico en general
Nayadeth Mufoz Gémez | Voluntario
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Nelda Franco N ’ Adolfo Matthei Profesor
Nelson Uribe VIP VIP
Nemo Ortega VIP VIP
Nico Cabezas T Publico en general
Nicolas Reinike Estudiante
Nicolas Morel Rioseco PUC Stgo Estudiante
Nicolas De Celis Guzman Estudiante
Nicolas Ferrada Toro UFRO Estudiante
Nicolas Ibafiez VIP VIP
Nicole Schuwirth Caro inacap Estudiante
| Nilo Lizardi Inalef Adolfo Matthei Profesor
Oscar Olivares M. Estudiante
Pablo Seco Lafourcade Publico en general
Pamela Reyes Ortiz Estudiante
Pascal Carolina | Oviedo Bravo B PUC Stgo Estudiante
Patricia Navarro Ex alumnos UFRO o
Servicio Publico
Patricio Reveco - - Pablico en general
Paul Gallardo Riquelme T inacap Estudiante
Paula Lara S Estudiante
Paula Sanhueza Legazzi inacap Estudiante
Paula Slagazzi Estudiante
Paula Sanhueza Estudiante
Paula Paz Estudiante
Pedro Medina Moll Adolfo Matthei Profesor
Pedro Nickelsen Dessy VIP VIP
Pedro Nickelsen Sutton VIP hijo VIP
Peter Pfeiffer T Publico en general
Pilar Aguilera T Estudiante
Raul Crouchett T ’ UC TEMUCO Estudiante
Ral Jerez Castillo o Voluntario
Rene Villegas Publico en general
Ricardo Ferreira inacap Estudiante
Huenchulao
Ricardo Salvatierra o Publico en general
Ricardo Garate N Estudiante
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Ricardo Andrés

Riquelme
Victoriano

Pablico en general

Ricardo David

Riguelme Larrain

Pablico en general

Roberto Heise Moller DIRECTOR S8OFO

Roberto Chavez - Estudiante

Roberto Silva AEG Nutricion S

Robinson Alarcon Rivas inacap Estudiante

Rocio Pino Jaramillo UFRO Estudiante

Rocio Pino Jaramillo T Estudiante

Rodney Medeiros

Rodolfo Quezada Publico en general

Rodrigo Gormaz B - Estudiante

Rodrigo Sauterel VIP VIP

Rodrigo Jara Morales Santo Tomas | Estudiante

Augusto Temuco

Rolando Huenupil . UC TEMUCO Estudiante

Rolando Reinike Henke VIP VIP

Romina Acufa | | T Publico en general

Romina Beatriz Krause Catalan C T - N Santo Tomas | Estudiante

Temuco

Rosa Miranda Estudiante

Rosa Reyes UFRO BECA Estudiante

Rubén Héctor Velasquez Cerna UC TEMUCO Estudiante

Samuel Vega Badilla inacap Estudiante

Sebastian Ramirez Diaz Estudiante

Sebastian Belmar Estudiante

Sebastian Manriquez inacap Estudiante
Quezada

Sebastian Bobadilla UC Maule Estudiante

Adolfo Gonzalez

Sergio Orlando Morales Tapi Estudiante

Sergio Weisser SARGENT

Sigrid Vargas Ex alumnos UFRO o

Servicio Publico

Silvia Aylen Marillan Romero - Estudiante

Stephan Pinto Vallejos inacap Estudiante

Stephanie Caceres Millaman T UFRO Estudiante
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Tamara Villanueva Estudiante
Tatiana Montenegro - Estudiante
Teresa Sepliveda - inacap Estudiante
Gonzalez
Tulio Mosse X T Estudiante
Valentina Vasquez UFRO Estudiante
Huenchufir
Vanessa Caro UC TEMUCO Estudiante
Verénica huichalaf Tt Estudiante
Victor Herrera Merino Agrotop B Publico en general
Victor Fernandez Estudiante
Victor Gubelin o Publico en general
Viviana Navarrete AEG Nutricion
Walter Mohr Publico en general
Ximena Cofré Magister - estudiante
recursos
naturales
Ximena Albornoz Encina Estudiante
Carolina
Yaritza Poblete Ortega inacap Estudiante
Yerko Antonio Lovera Salas Estudiante
Yeri Valeska Garcia Contreras UC TEMUCO Estudiante
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