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RESUMEN

La zona central de Chile presenta serios problemas de conservacion debido a una
fuerte presion antropica que ha generado pérdida de habitat; ésta a su vez, ha provocado
disminuciones de las poblaciones de vertebrados e incluso extinciones locales. El estudio
aborda el uso de refugios artificiales para micromamiferos y reptiles como medida de
manejo frente a tales cambios. El experimento se instal6 en la Quebrada de la Plata, un
lugar cercano a donde se intervino para construir el Relleno Sanitario Santiago Poniente.
Alli se analiz6 si los refugios artificiales tuvieron efecto positivo sobre la densidad de los
animales y también si eran una variable limitante para ellos en el sistema. Para los
micromamiferos se instalaron 120 refugios repartidos en 3 parcelas de 4 ha ubicadas al
azar (mas 3 testigos) y para los reptiles se seleccionaron, al azar, 7 parcelas de 15 m de
radio (mas 7 testigos) y en cada una se instalaron 10 refugios (5 de teja de fibrocemento y
5 de pastelon comercial). Para verificar el uso de refugios por micromamiferos se
realizaron 3 revisiones y para los reptiles se realiz6 una revision, constatandose en ambos
casos que hubo ocupacion de ellos. Para analizar el efecto de los refugios como variable
limitante se compar6 la densidad de las especies objetivo en las parcelas con refugios con
la densidad en los testigos, usando trampeo con trampas tipo Sherman y transectos, para
micromamiferos y reptiles, respectivamente. Sin embargo, la densidad no se vio afectada
en los micromamiferos y hubo una leve tendencia a encontrar mayor densidad de reptiles

en las areas con refugios respecto de las sin refugio (p=0,08).

Palabras Claves: refugios artificiales, micromamiferos, reptiles, restauracién ecoldgica,

Quebrada de la Plata.



SUMMARY

The central part of Chile is a highly threatened region due to increasing human
resulting in habitat loss, population declines and even local extinctions. The present study
addressed the use of artificial refuges as a management tool for reptiles and small
mammals facing such changes. | conducted a field experiment in Quebrada de la Plata, an
area close to the recently created Santiago Poniente landfill. | analyzed the effect of
artificial refuges as a limiting factor of the density of small mammals and lizards. For small
mammals | used 120 nest boxes in three randomly located 4-ha plots (plus three control
plots). For lizards | used 7 15 m radius circular plots in which | set up 10 “shelters”
comprised of commercial tiles. | checked the use of these refuges by the target animal
three times for mammals and once for reptiles. In order to determine if refuges are limiting
population density | compared the density of small mammals and reptiles in treatment and
control plots using Sherman traps and transects for mammals and lizards, respectively.
However, the density of small mammals was not affected by the presence of refuges but,

in the case of lizards, the presence of shelters increased the population density (p=0.08).

Key words: nest box, small mammals, reptiles, ecological restoration, Quebrada de la
Plata.



1 INTRODUCCION

El cuidado por los recursos naturales esta pasando de ser sé6lo un tema de indole
social y ambiental, a adquirir importancia de nivel econémico, ya que la normativa
aplicada a la instalacion de empresas requiere de una serie de evaluaciones previas, que

aseguren que causaran el menor dafio ambiental posible.

Pese a lo anterior, en Chile, como en gran parte del mundo, existen variados
intereses sobre el uso del suelo y es posible observar como ciertas actividades que son
mas rentables, se superponen sobre otras sin mas consideraciones que las econdmicas.
En ciudades como Santiago, cuya creciente poblacion es la mayor de todo Chile (Armijo
2000), la presion sobre el uso de los suelos de la periferia es muy fuerte. La instalacion de
rellenos sanitarios es una de las actividades que compite por la utilizacion de terrenos, y
ademas, es un tema conflictivo por su impacto social y ambiental (Claro 2001). La
ciudadania reacciona desfavorablemente ante ellos: por la emanaciéon de malos olores
con el transporte de la basura, la devaluacién de las propiedades de los alrededores y
también por el riesgo de contaminacion de las aguas. Sin embargo, existen otros impactos
no visibles directamente por la poblacion humana que afectan a la flora y a la fauna
nativa, los que se ven obligados a desplazarse a otras areas o desaparecen debido a que

su coexistencia con los rellenos sanitarios es incompatible.

El siguiente estudio nace a partir de dicha problematica, en este caso, producida por
la instalacion del Relleno Sanitario Santiago Poniente en la comuna de Maipu. Dentro de
la Evaluacion de Impacto Ambiental de este proyecto se determiné que uno de sus
efectos seria el desplazamiento de algunas especies de fauna hacia zonas aledafias,
similares a las que habitaban previamente. Sin embargo, si la abundancia de estas
especies en dichos sectores esta cercana a la capacidad de carga, los individuos
desplazados no podrian establecerse de no mediar alguna medida de manejo. Como
objetivo general se desea evaluar la utilidad del uso de refugios artificiales como medida
de manejo de pequefios animales (micromamiferos y reptiles), tendiente a elevar la

capacidad de carga de su habitat. En forma més especifica, se desea determinar si los



refugios son utilizados y también si son una variable limitante de la densidad de los

animales.

La Quebrada de la Plata es un area de gran valor ecolégico debido a que es uno de
los pocos lugares, dentro de la ciudad de Santiago, que contribuye con el desarrollo de
vida silvestre que no se ha logrado adaptar a ambientes modificados, en especial:
mamiferos, anfibios, muchos reptiles y algunas aves. Esta es una de las razones por la

que su proteccién es muy importante.



2 REVISION BIBLIOGRAFICA

El estudio se enmarca dentro del ambito de la restauracion ecoldgica, disciplina que
se estd desarrollando cada vez con mayor fuerza debido a su importancia para la
conservacion de la biodiversidad en el largo plazo. La restauracion ecolégica busca
reparar lo que puede ser reparado y asegurar el destino futuro de los habitats y
poblaciones sobrevivientes (Young 2000), aunque hayan sido dafiados, degradados o
destruidos previamente (Society for Ecological Restoration International Science and
Policy Working Group 2004). Historicamente la restauracion ecoldgica ha sido asociada a
la recuperacion de sistemas vegetacionales, sin embargo, es cada vez mas comun

encontrar estudios cuyo objeto de estudio es la fauna silvestre (Ormerod 2003).

Un método para aplicar la restauracién de la fauna silvestre es el uso de refugios
artificiales, dado que las madrigueras naturales, luego de algunas intervenciones, pueden
ser escasas 0 de baja calidad. La mayor parte de los estudios con utilizacion de refugios
artificiales o manipulacién de refugios naturales, para el manejo de la fauna silvestre, se
refieren a aves. Un ejemplo de ello es lo que ocurre en la costa central de California,
donde bosques de diferentes especies, principalmente del género Quercus, estan siendo
reemplazados por vifiedos, lo que ha disminuido significativamente la calidad del habitat
de muchas aves. En este caso se probo el uso y la productividad de casas de nidificacion
instaladas en los vifledos para compararlas con aquellas ubicadas en el bosque. Los
resultados entregaron evidencia preliminar de que las casas para nidificacion ayudan a
mitigar la pérdida de habitat, ya que tanto en los vifiedos como en los bosques de
Quercus, la ocupacion de éstas fue similar. Sin embargo, la rigueza de especies fue
diferente. En el bosque se encontraron seis especies, mientras que en los vifiedos sélo se

encontraron dos (Mummert et al. 2002).

También ha sido exitoso el uso de refugios artificiales para pinglinos en Nueva
Zelandia, donde se verificd que el éxito reproductivo de Eudyptula minor en éstos, era

mayor que en los refugios naturales (Houston 1999).



Otra medida de manejo utilizada, ha sido la manipulacion de refugios naturales. En
Estados Unidos, por ejemplo, se probé el efecto del manejo de cavidades hechas por el
carpintero Picoides borealis, con el objetivo de reducir el impacto del cleptoparasitismo
por parte de varias especies de aves, entre las que se encuentran otros carpinteros, y
también de la ardilla voladora Glaucomys volans quien, ademas de ocupar las cavidades,
cambia las caracteristicas fisicas de éstas (Reed y Gorsira 1996, Wood et al. 2000). Al
respecto, Reed y Gorsira (1996) observaron que G. volans utilizaba cavidades de mayor
tamafo de cdmara que la construida por el carpintero; éste por su parte, no utilizaba las
cavidades una vez que sus dimensiones eran modificadas. Para superar estos
inconvenientes, como medida de manejo, se utilizaron reductores de cavidades instalados
en sus entradas, lo que tenia como fin permitir sélo la entrada de P. borealis. Esta técnica
dio como resultado un mejoramiento en la calidad de las cavidades para la nidificacion y

el descanso de la especie, en el corto y largo plazo (Wood et al. 2000).

Otras investigaciones dirigidas al manejo de aves silvestres sefialan que es necesario
monitorear la densodependencia de las especies para evaluar la efectividad de la
instalacion de sitios de nidificacion o refugios. En un estudio hecho sobre el pato
Bucephala clangula se hizo un seguimiento de 12 afios para evaluar los efectos de las
cajas de nidificacion sobre la poblacion de la especie, y se encontré que la cantidad de
parejas aumenta respecto a las areas testigo, pero que la progenie en si no aumenta;

incluso se observo que nacen menos polluelos por nidada (Pdysa y Péysa 2002).

Dentro de los antecedentes que existen sobre el manejo de mamiferos usando
refugios artificiales se encuentra el trabajo realizado en Australia para la conservacion del
marsupial arb6reo Gymnobelideus leadbeateri McCoy. Esta especie esta en peligro de
extincion, y es dependiente de cavidades de los bosques de Eucalyptus regnans F.Muell.,
que estan siendo manejados con objetivo maderero (McKenney y Lindenmayer 1994,
Spring et al. 2001, Lindenmayer et al. 2003). Lindenmayer et al. (2003) realizaron un
estudio en el que se probo la eficacia del uso de refugios artificiales como un método de
ayuda para la conservacién de dicha especie en bosques que habian sufrido algun tipo de
modificacion, ya sea incendios o talas no controladas. Con ello se generé un déficit
importante en la cantidad de arboles con las caracteristicas necesarias para el buen
desarrollo de la especie en estudio. En este caso, la ocupacién de los refugios fue

minima, por lo que se cuestiono la efectividad de su uso cémo Unica medida de manejo.
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Ademas, McKenney y Lindenmayer (1994) hicieron un estudio en que evaluaron
economicamente el uso de este sistema, comparandolo con el costo de oportunidad de no
usar con fines productivos los bosques donde habita la especie, y concluyeron que es
conveniente solo: si los refugios se hacen a muy bajo costo y su reemplazo se hace en
intervalos largos de tiempo. Por consiguiente, ellos creen que prohibir la corta de los
bosques es lo mas efectivo para la preservacién del marsupial, especialmente, por el

estado de conservacion en que se encuentra.

También existen estudios sobre casas de nidificacion para murciélagos, pero en este
caso, para de erradicarlos de construcciones humanas. Para ello, se desarrollaron
diferentes tipos ajustandolos a las condiciones que favorecieran la reproduccion y
descanso de los murciélagos: Eptesicus fuscus y Myotis lucifugus (Brittingham y Williams
2000). Ellas lograron encontrar las caracteristicas propicias para tales efectos, sin

embargo, no se sabe cual es éxito reproductivo real de los animales en estos refugios.

Los estudios sobre el uso de refugios para la restauracion del habitat de reptiles son
escasos. Uno de ellos se desarroll6 en el sudeste de Australia, donde se construyeron
refugios de concreto para reducir el efecto que produce la extraccion de piedras en los
reptiles Oedura lesueurii y Hoplocephalus bungaroides, en un area urbana, que es
frecuentemente modificada para la construccion de jardines. Ademas, evaluaron el efecto
del tamario del refugio y de su entrada para encontrar aquel que mejor reemplace lo que

estos animales acostumbran usar en forma natural (Webb y Shine 2000).

Por otra parte, Milne et al. (2003) evaluaron, durante 3 afios, una poblacion de Tiliqgua
adelaidensis -lagartija que utiliza agujeros construidos por arafias en el suelo para
refugiarse y atrapar a sus presas- a la cual se le adicionaron refugios artificiales silmilares
a los naturales para determinar el efecto de estas estructuras sobre la adecuacion
bioldgica (fitness) de la especie. En el estudio se observd que las condiciones corporales
de las hembras y su progenie era mejor en los refugios artificiales que en los naturales,
aunque explican que pueden existir otras variables que podrian estar influyendo en los
resultados. Sin embargo, queda de manifiesto que no hay un efecto negativo de los
refugios artificiales para la poblacion. Luego Souter et al. (2004) desarrollaron también un
sistema artificial, similar al anterior, que les permitiese mejorar la calidad del habitat de T.

adelaidensis. En el estudio se construyeron refugios similares a los anteriores, pero se
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prob6 el efecto de distintas profundidades y diametros de entrada. Los resultados
obtenidos aqui indican que hay un efecto positivo sobre la abundancia de lagartijas
adultas y recién nacidas, posiblemente, debido a que se facilita la capacidad de encontrar

lugares aptos para esconderse de sus depredadores y también para capturar presas.

En Chile se han hecho estudios con refugios artificiales para aves. Uno de ellos se
realizé en plantaciones de Pinus radiata de Temuco y Valdivia. Alli instalaron cajas
anideras, y con ellas comprobaron que es posible atraer a algunas especies dependientes
de cavidades a ocupar un habitat que carece de éstas (Mufioz-Pedreros et al. 1996). En la
Region del Maule se realiz6 otro estudio en el que se usaron cajas anideras para
determinar si la disponibilidad de cavidades en bosques de hualo (Nothofagus glauca) era
una variable limitante para la reproduccion de algunas especies de aves nidificadoras de
cavidades. En este estudio se observd que los refugios artificiales ademas de ser
utilizados por aves, fueron utilizados por el marsupial Thylamys elegans para hibernar y
nidificar en ellas (Tomasevic 2002). Este antecedente es la base sobre la cual se espera
que en La Quebrada de la Plata la utilizacién de los refugios en micromamiferos sea
exitosa, ya que se usé el mismo modelo de refugio, cambiando solamente las medidas de
éstos y la altura de instalacion. Para el caso de los reptiles no existen antecedentes
previos sobre refugios artificiales en Chile, por lo tanto serd la primera aproximacion en el

tema.



3 MATERIALES Y METODOS

El area de estudio se encuentra en la Region Metropolitana, a 30 km al suroeste de la
ciudad de Santiago, en la cuenca hidrografica de la Quebrada de la Plata que forma parte
de la Estacion Experimental Agronémica German Greve de la Universidad de Chile, en la
Rinconada de Maipu. La distancia del area de estudio al relleno sanitario Santiago

Poniente es de 5 km aproximadamente.

La Quebrada de la Plata est4 dentro del area que es considerada, a nivel mundial,
como una zona de alta biodiversidad (Myers et. al 2000). Su clima coincide con la
clasificacion bioclimatica: “Regién Mediterranea Semiarida’ que se caracteriza por tener
precipitaciones de 330 mm anuales y temperaturas maximas y minimas de 23°C y 7°C,
respectivamente (Di Castri 1975). Su vegetacion corresponde a la zona mesomarfica o
zona de los matorrales arborescentes escleréfilos y xerofiticos (Schlegel 1963),
caracteristica del habitat de algunos micromamiferos tales como: Octodon degus,
Phillotys darwinii, Abrothrix olivaceus, A. longipilis, Oligoryzomys longicaudatus vy
Thylamys elegans (Mann 1978, Mufioz-Pedreros 2000, Mufioz-Pedreros y Palma 2000) y
de los reptiles: Liolaemus chilensis, L. fuscus, L. lemniscatus, L. nitidus, entre otros

(Lobos, datos no publicados; Donoso-Barros 1966, Nufiez y Jaksic 1992, Mella 2005).

3.1 Micromamiferos

Refugios

Para cumplir con los objetivos anteriormente sefialados, se construyeron 120
refugios de madera de aproximadamente 15 cm de alto por 10 cm de ancho y diametro de
entrada de 3 cm (anexo 1), de similares caracteristicas a las cajas anideras utilizadas por
Tomasevic (2002).



Los refugios se instalaron en arboles y arbustos de distintas especies, a una altura
entre 1y 1,5 m, en tres parcelas de aproximadamente 4 ha, distribuidas al azar en el area
de estudio, evitando variaciones fisiograficas y de vegetacion muy significativas entre
ellas. Cada parcela conté con 40 refugios, distanciados aproximadamente a 25 x 35 m

entre si, en forma sistematica.

La instalacion de los refugios se realizé el afio 2002, antes de primavera, de manera
que estuviesen disponibles al comienzo de la época de reproduccion de algunos

micromamiferos que alli habitan.

Evaluacion del efecto de los refugios

Para comprobar el uso de los refugios se llevaron a cabo tres revisiones (primavera,
verano y otofio), por medio de la observacion en el interior de éstos, determinando ya sea

indicios o individuos utilizandolos.

Para evaluar el impacto de la instalacion de los refugios, se determiné la densidad
de las especies en dos muestreos -en verano y otofio- con el método de captura, marcaje
y recaptura de individuos en las tres parcelas con refugios y ademas en tres parcelas
testigo. En cada parcela se instalaron grillas con 25 trampas Sherman dispuestas en
forma sistematica, con un distanciamiento de 10 x 10 m, siguiendo las recomendaciones
hechas por Wilson et al. (1996). La superficie abarcada por las trampas fue de 2500 m?.
Las trampas permanecieron activas durante 3 noches. Los animales capturados se
identificaron segln su especie y también fueron sexados, pesados y marcados. Debido a
que T. elegans tenia mayores probabilidades de utilizar los refugios, los individuos de esta
especie se marcaron con anillos metalicos numerados, de manera de que su marca fuera
permanente. El resto de las especies fueron marcadas con tinta indeleble en el abdomen,

para registrarlos al menos dentro de la misma temporada.

Debido a que la manipulacion de roedores trae consigo el riesgo de contraer
enfermedades dafinas para el ser humano, como el Virus del Hanta, se utilizaron

implementos apropiados a fin evitar el contagio.



Con el objeto de descartar el efecto de variables vegetacionales que puedan influir
en la presencia de micromamiferos se hizo un muestreo de la vegetacion, ubicando
parcelas de 500 m? dentro las parcelas de muestreo pre-establecidas. En éstas se
determinaron las especies arbdreas y arbustivas clasificAndolas como dominantes vy
secundarias segun su presencia. Ademas se determind la cobertura vegetacional en tres
estratos: bajo (0-0,3 m), medio (0,3-2 m) y alto (2m y mas). Estos atributos se compararon
entre los sitios con tratamiento y los testigo, para verificar que no existian diferencias
significativas que pudieran dar cuenta de las posibles diferencias en la densidad de

animales.

3.2 Reptiles

Refugios

Para los reptiles se usaron dos tipos de refugios de caracteristicas similares a
piedras y rocas, de manera que fuesen parecidas a lo que ellos utilizan en forma natural
para refugiarse y tomar sol. Uno de ellos consistia en un pastelbn comercial de
aproximadamente 20 cm de ancho por 40 cm de largo, bajo el cual se pusieron dos
soportes de madera en cada extremo, para dejar un espacio bajo el mismo (anexo 2). El
otro tipo de refugio era una teja de fiborocemento de 35 cm de largo y de 10 cm (anexo 3)
por el lado mas ancho. Se instalaron cinco refugios de cada tipo en 7 parcelas circulares
de 15 m de radio, ubicadas al azar; 3 en exposicién norte y 4 en exposicién noreste. En
estas exposiciones la vegetacion esta compuesta principalmente por matorral ralo (Tapia
2005), lo que favorece el encuentro de un mayor nimero de reptiles, cuya caracteristica
poiquilotérmica los obliga a buscar calor. Cada parcela contuvo ambos tipos de refugios y

éstos se distribuyeron al azar.



Evaluacién del efecto de los refugios

En el afio 2003, con el objeto de comprobar si los refugios eran utilizados por los
reptiles, se realiz6 una revision visual de su superficie y también bajo ellos al comienzo

del verano, momento en que la actividad de los reptiles comienza a aumentar.

Para determinar si los refugios eran una variable limitante para los reptiles, se
realizé un muestreo a través de transectos lineales (Thompson et al. 1998), con el fin de
obtener una estimacién de la densidad de lagartijas en las parcelas con refugios y en las
testigos. El muestreo fue realizado a fines de verano y en cada parcela se realizaron dos

transectos a lo largo de los didmetros de éstas.

Para descartar la influencia de la pedregosidad original sobre el nimero de reptiles
observado, se contabilizaron las piedras presentes en los transectos para posteriormente

utilizarlos como covariables en los analisis.

Al igual que en caso de los micromamiferos, se midié la cobertura vegetacional en
las parcelas tratamiento y testigo, para descartar cualquier efecto sobre la densidad de

reptiles.

3.3 Andlisis de datos

Densidad micromamiferos

Los datos obtenidos permitieron calcular la densidad relativa de micromamiferos a

través del sistema conocido como el minimo niumero de animales (MNA) (Simonetti y
Maldonado 1988, Murta 2000). Para determinar diferencias entre las parcelas con y sin
tratamiento, los valores obtenidos con el MNA fueron analizados con un Modelo Lineal
Generalizado, con distribucién de Poisson (Mc Cullagh y Nelder 1989, citado por Saei y
Chambers 2005) y para ello se utilizé el programa R (lhaka y Gentleman 1996). En los
datos de abril se realizaron dos analisis: uno que considero solo los individuos capturados
10



en el muestreo y otro, cuyos valores incluyen a los individuos que estaban ocupando los
refugios en las parcelas tratamiento, bajo el supuesto de que estos no cayeron en las

trampas, precisamente, por estar ocupando los refugios.

Densidad Reptiles

La densidad de reptiles se determind con el nimero de individuos en 100m?
observados en los transectos. Al igual que en los micromamiferos, los valores obtenidos
en los tratamientos se compararon con los obtenidos en las parcelas testigo a través de
un Modelo Lineal Genealizado con distribucion de Poisson (Mc Cullagh y Nelder 1989,

citado por Saei y Chambers 2005), en el programa R (Ihaka y Gentleman 1996).

Cobertura vegetacional y pedregosidad

A través de una docima de hipotesis (Canavos 1988), usando el programa Statistica
2.0, se evalu6 las posibles diferencias en la cobertura vegetacional entre las parcelas
tratamiento versus las parcelas testigo de micromamiferos y reptiles. Del mismo modo se

evaluo la pedregosidad.
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4 RESULTADOS

4.1 Micromamiferos

Uso de refugios

Al revisar los refugios se pudo constatar que efectivamente son utilizados por
micromamiferos. Sin embargo, los refugios también fueron utilizados por aves como el
chercan (Troglodytes aedon), las que dejaron como evidencia nidos de diferente grado de

construccion. También se encontrd una lagartija (L. lemniscatus) refugiada a mediodia.

En relacién a los mamiferos, en uno de los refugios se encontraron restos de nido
que podrian corresponder al roedor escansorial O. longicaudatus, cuyas caracteristicas no
correspondian a los nidos de aves. Sélo se encontraron individuos de la especie T.
elegans (yaca) utilizando los refugios en dos de las tres parcelas con tratamiento, en la

revision realizada en el mes de abril del afio 2003 (Fig. 1).

Figura 1 Esquema de ubicacion de los refugios artificiales en las parcelas con tratamiento. En negro se
indica la zona en que fueron ubicadas las grillas de muestreo de micromamiferos en ambas temporadas.
En amarillo se indican los refugios que fueron utilizados por T elegans en el mes de abril.

40 | 32 | 24 | 16 (5] go | 72 | B4 | 56 | 45 120 [ 112 [ 104 | 96 | &3
33| A 23 | 15 7 ft=I B3 | 55 | 47 119 [ 111 [ 1053 | 95 | &7
35 | 30 | 22 | 14 |5 7§ | 70 | B2 | 54 | 46 115 [ 110 [ 102 | 94 | 56
37 | 28 135 ) 77 | B9 Eal 23 | 45 117 | 109 93 | 85
36 | 28 12 4 76 | 60 =i S [ 44 116 | 105 92 | 84
Jao| 27 |19 | 11 & S| BF | 29 | 51 43 115 1107 | 89 | g3
34 | 26 | 18 | 10 2 7 | B | 95 | 50 [ 42 114 [106 | 95 | 90 | 52
33 | 25 | 17 9 1 73 | B | 97 | 49 [ M 113 [105 | 97 | 89 | &1
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Densidad tratamiento v/s testigo

En el cuadro 1 se muestra la densidad relativa de micromamiferos, definida como

el nimero de individuos (MNA) en 2500m? tomada en el mes de enero del afio 2002.

Cuadro 1. Densidad relativa definida como numero de individuos en 2500m? de T. elegans, O. degus, P.

darwinii, A. longipilis, A. olivaceus, O. longicaudatus en el muestreo de verano del afio 2002.

Enero

Especies Tratamiento Testigo

1 2 3 1 2 3
T el 1 1 4 2 2 4
O de 3 3 2 2 4 6
P da 1 4 0 4 4 1
Alo 1 0 0 0 0 0
Aol 0 0 1 0 0 2
Olo 0 0 0 0 1 0

En el cuadro 2 se muestra la densidad relativa de micromamiferos, definida como

el nimero de individuos (MNA) en 2500m? tomada en el mes de abril del afio 2003.

Cuadro 2. Densidad relativa definida como ndmero de individuos en 2500m? de T elegans, O degus, P

darwinii, A longipilis, A olivaceus, O longicaudatus en el muestreo de otofio del afio 2003.

Abril

Especies Tratamiento Testigo

1 2 3 1 2 3
Tel 4(1) 1 2(1) 1 2 2
O de 6 2 2 3 6 17
P da 0 7 0 1 1 0
Alo 1 0 0 0 0 1
Aol 1 0 0 0 0 0
Olo 0 1 0 0 0 1

() Valores sin incluir individuos en los refugios
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El analisis no arrojé una diferencia significativa entre la densidad de T. elegans en
los lugares con refugio y los sin refugio (p>0,05), incluyendo o no a los individuos que
estaban en los refugios, y también, tomando en cuenta el efecto que podria tener la
cobertura vegetacional. Con el resto de las especies de micromamiferos ocurrié algo

similar.

Sélo la densidad de O. degus en otofio tuvo una relacion con la estructura de la
vegetacién donde la cobertura de los tres estratos (0 - 0,3m; 0,3 - 2m y de mas de 2m),
tuvieron un efecto positivo, significativo o levemente significativo, sobre la densidad de

esta especie (p<0,06; p<0,09 y p<0,02; respectivamente).

En el cuadro 3 se muestra el porcentaje promedio de cobertura en tres estratos (0-
0,3 m; 0,3m-2m; 2m y mas) y las especies dominantes presentes en las parcelas

tratamiento y las parcelas testigo.

Cuadro 3. Porcentaje de cobertura en tres estratos (0-0,3 m; 0,3m-2m; 2m y mas) y las especies dominantes

y secundarias para cada parcela.

Cobertura (%) 'Especies

Parcela Promedio presentes

Bajo Medio Alto
Trataml 20,5 55,0 17,5 Co, Tt, QS, Bl, AC, Pb
Tratam2 11,3 75,0 12,5 BIL. Tt, AC, Pp
Tratam3 13,8 70,0 15,0 BI, Tt. QS, LC, Co
Media 15,2 66,7 15,0
Testigol 35,0 47,5 1,3 Co.BIl, QS
Testigo2 22,5 75,0 0,5 Bl Pp, AC, Tt, MB, KO
Testigo3 55 50,0 57,5 AC, Tt Bl, QS, Co, LC
Media 21,0 57,5 19,8

No se encontraron diferencias significativas entre las medias de las coberturas

vegetacionales para los tratamientos y los testigo (p>0,1).

! En apéndice N°1 ver cédigos de especies.
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4.2 Reptiles

Uso de refugios

En la revision efectuada sobre los refugios artificiales para reptiles a fines de
primavera del 2003, se encontr6 sélo un individuo de lagartija (L. lemniscatus) ocupando
un refugio del tipo teja. Con este antecedente, a pesar de su baja proporcidn respecto a
los refugios disponibles, se puede decir que al menos una especie de lagartija utilizaria
dicho refugio, eventualmente, para protegerse de las oscilaciones térmicas o los

depredadores.

Densidad tratamiento v/s testigo

En el cuadro 4 se presenta el nimero de lagartijas observadas en los transectos

hechos en las parcelas tratamiento y en las parcelas testigo.

Cuadro 4. Numero de lagartijas observadas en los transectos, en parcelas con y sin tratamiento.

Parcela | Densidad de lagartijas
N° ind/100m?
Tratamiento  Testigo
1 2 1
2 3 1
3 2 1
4 1 0
5 5 5
6 4 0
7 0 0
Media 2,4 11
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La pedregosidad definida como ndmero de piedras observadas en los transectos

de observacion de lagartijas, se muestra en el cuadro nimero 5.

Cuadro 5. Numero de piedras o rocas observadas en los transectos.

Pedregosidad
Parcela (n° piedras/100m?)
Tratamiento Testigo
1 4 3
2 5 6
3 2 2
4 4 1
5 1 3
6 2 2
7 1 5
Media 2,7 3,1

La cobertura vegetacional en tres estratos se observa en el cuadro 6 medida en

porcentaje.
Cuadro 6. Cobertura de la vegetacion (0-0,3 m; 0,3m-2m; 2m y mas).
Parcela Cobertura (%) Tratamiento Cobertura (%) Testigo
Baja Media Alta Baja Media Alta
1 5 21 9 13 12 6
2 10 46 4 10 55 1
3 8 40 2 6 28 3
4 5 43 1 5 41 5
5 24 38 4 46 60 15
6 32 52 11 34 49 6
7 41 46 9 30 44 11
Media 17,9 40,9 5,7 20,6 41,3 6,7

Los resultados mostraron un efecto positivo, levemente significativo, de la presencia

de refugios sobre el nimero de lagartijas observadas (p=0,08). No hubo efecto de la

vegetacion o de la pedregosidad sobre el nimero de lagartijas. (p>0,1). Tampoco hubo

diferencias en la vegetacion y la pedregosidad entre las parcelas tratamiento y testigo

(p>0,1).
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5 DiscusioN

Los refugios artificiales fueron ocupados, lo que demuestra que algunos animales si
son capaces de utilizar elementos ajenos a su entorno natural, y que por lo tanto, esta
medida puede tomarse en cuenta al momento de considerar herramientas para mitigar los
impactos producidos por las modificaciones que disminuyen o eliminan la disponibilidad

de refugios naturales.

Sin embargo, no existio relacion entre la cantidad de micromamiferos capturados y la
presencia de refugios. Solamente se observdé un efecto positivo de la cobertura
vegetacional, en otofio, sobre O. degus, lo que se explicaria porque sus colonias se
ubican en lugares con vegetacion para protegerse de sus depredadores (Ebensperger y
Hurtado 2005). La distribucién espacial de O. degus varia en el afio segun la
disponibilidad de alimento y ésta a su vez de las condiciones meteorolégicas del afio
(Zunino et al. 1992, Meserve et al. 2003), lo que podria explicar que la relacién positiva

entre estos roedores y la vegetacion se dé solo en otofio.

La falta de un efecto significativo de los refugios artificiales sobre las poblaciones de
micromamiferos estudiadas, puede deberse a que el seguimiento realizado fue de sélo
una temporada, con lo que muchos animales pueden no haberse acostumbrado aun a
estas estructuras artificiales (Lindenmayer et al. 2003). En el caso de T. elegans se
observo que el uso aumenté en otofio, justo cuando se comienzan a producir descensos
en las temperaturas, lo cual afecta a T. elegans haciéndolo entrar en torpor por periodos
restringidos (Mann 1978, Mufioz-Pedreros y Palma 2000). Tal vez, mas avanzado el

invierno, se hubiera podido registrar un mayor uso.

Otra posible causa de estos resultados es que la disponibilidad de refugios,
efectivamente, no sea una variable limitante para la densidad de las poblaciones de
micromamiferos estudiadas. Asi, el uso de refugios artificiales no aseguraria el aumento
de la densidad de la poblacién ya que otra variable podria estar influyendo en ésta (e.g. el
alimento) y asi, debido a la densodependencia, -regulacion que limita la supervivencia de

los individuos, ya sea, a través de un aumento en la mortalidad o una disminucién en su
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adecuacion bioldgica- la densidad podria no verse afectada con los refugios adicionales
(Lincoln et al. 1986, Roughgarden 1996, Berryman et al. 2002).

Durante el otofio, la cantidad de yacas (T. elegans) capturadas en los sitios con
refugios fue incluso menor que en los testigo, ya que una proporcion de mas de la mitad
de los individuos detectados en las parcelas tratamiento estaban utilizando los refugios.
Esto sugiere que, si bien es cierto, los refugios pueden no necesariamente aumentar la
densidad de yacas, pueden mejorar las condiciones microambientales nocturnas de los

individuos y con esto, eventualmente, mejorar la supervivencia de ellos.

El experimento realizado entrega evidencia parcial de que los refugios artificiales si
pueden aumentar la densidad de lagartijas. Ademas, estos refugios tienen una ventaja
respecto de los naturales, debido a que cuentan con un medio de proteccién contra
depredadores (principalmente aves rapaces diurnas), porque tienen cavidades que les
permite esconderse rdpidamente en su interior, a diferencia de muchas de las piedras que
hay en forma natural en el lugar. No obstante, uno de los inconvenientes de los refugios
utilizados para reptiles es que se quiebran con relativa facilidad, lo que hace que su

duracion sea limitada, sobretodo si por el area circula gente.

Los costos asociados a la utilizacion de estos sistemas fueron bastante bajos, por los
materiales utilizados. Por lo tanto, es una medida de manejo que no requiere de una gran
inversion por parte de quienes quisieran utilizarlos. Incluso es posible utilizar un menor
namero de refugios ya que la densidad de animales no es tan alta como la cantidad de
refugios que se instald, aunque este es un aspecto que se deberia estudiar ya que se
corre el riesgo de que al instalar una menor densidad de refugios, se disminuya la

probabilidad de que los animales los encuentren.
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6 CONCLUSIONES

Los refugios artificiales son utilizados por los micromamiferos y reptiles, por lo que
pueden ser una herramienta util a usar en procesos de restauracion de ecosistemas. Aln

asi, es conveniente que sigan siendo evaluados.

La densidad de los micromamiferos no se vio afectada por la instalacién de refugios,
aunqgue hay variables que no se consideraron en este estudio y que seria apropiado incluir
en evaluaciones posteriores, ademas de extender la evaluacion por un periodo de tiempo

mas largo.
Para los reptiles los refugios artificiales tienen un efecto positivo leve sobre su

densidad, aunque seria conveniente hacer muestreos en un plazo de tiempo mayor para

reafirmar lo que fue observado en este estudio.
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8 APENDICES

Apéndice N°1 Cédigo de especies

QS Quillaja saponaria
AC Acacia caven

LC Lithraea caustica
KO Kageneckia oblonga
Tt Trevoa trinervis

Co Colliguaja odorifera
Pp Proustia pungens
MB Maitenus boaria

BI Baccharis linearis
Pb Puya berteroniana
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9 ANEXOS

Anexo N°1. Esquema de refugio artificial para micromamiferos

PR

i.

Entrada circular simula una cavidad natural.

{Medidas en centimetros)
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Anexo N°2. Esquema de refugio artificial para reptiles de pastelon

{(Medidas en centimetros)

Pasteldn de concreto

Soportes de madera

-
| Suelo
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Anexo N°3. Esquema de refugio artificial para reptiles de teja

Vista frontal

{(Medidas en centimetros)

Teja de concreto

Suelo
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