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Resumen
Los patrones de actividad de los murciélagos estan determinados por distintos factores
ambientales, entre los que se encuentra la intensidad de la luz de la luna. Al respecto,
algunas especies reducen sus niveles de actividad durante las noches mas iluminadas, un
fenémeno conocido como “fobia lunar” que parece estar asociado con un aumento en el
riesgo de depredacion y/o una menor actividad de presas. Esta respuesta a la fobia lunar
parece ser mas comun en especies de regiones tropicales, sin embargo la carencia de
estudios en latitudes templadas limitaria la generalizacién de esta hipotesis. Los
murciélagos de la zona templada de Chile central prestan un importante servicio
ecosistémico como controladores de insectos plaga. El presente estudio buscé esclarecer
los patrones temporales, a escala horaria, es decir, en cada hora de actividad de
murciélagos insectivoros en el paisaje agricola de Chile central y cémo sus niveles de
actividad se ven afectados por las fases del ciclo lunar. Se utilizaron técnicas de deteccion
acustica para identificar la actividad de cinco especies de murciélagos en una zona de
vifiedos en Paine, Region Metropolitana de Santiago. Se evalud la relacion entre la
actividad de los murciélagos y el porcentaje de iluminacién de la luna; se comparo la
actividad de las especies entre dos fases (luna llena y luna nueva), y se comparé y describio
el patron temporal de actividad de cada una de las especies. Todas las especies de
murciélagos modificaron su actividad en funcion de la luz de la luna. Lasiurus varius,
Lasiurus cinereus, Myotis chiloensis e Histiotus sp. disminuyeron su actividad en noches
de mayor iluminacién y solo Tadarida brasiliensis registré un aumento en su actividad.

Esto sugiere que la mayoria de las especies de murciélagos insectivoros de la zona central
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de Chile presentan fobia lunar pero que ello depende de caracteristicas especie-especifica.
Por otro lado, los patrones temporales de actividad a lo largo de la noche no se vieron
afectados en funcion del ciclo lunar en la mayoria de las especies, a excepcion de L.
cinereus. Este conocimiento sobre la ecologia de los murciélagos de Chile central sera
relevante para la gestion eficaz de la conservacion de la biodiversidad, en la planificacion
y el disefio de programas de monitoreo de las poblaciones de murciélagos en ambientes

productivos y sus servicios ecosistémicos.
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Abstract
The activity patterns of bats are determined by various environmental factors, including
the intensity of moonlight. In this regard, some species reduce their levels of activity
during brighter nights, a phenomenon known as "lunar phobia" that seems to be associated
with an increased risk of predation and/or reduced prey activity. This response to lunar
phobia appears to be more common in species from tropical regions, however the lack of
studies at temperate latitudes would limit the generalization of this hypothesis. The bats
of the temperate zone of central Chile provide an important ecosystem service as pest
insect controllers. The present study sought to clarify the hourly temporal patterns of
insectivorous bat activity in the agricultural landscape of central Chile and how their
activity levels are affected by the phases of the lunar cycle. Acoustic detection techniques
were used to identify species activity in three vineyards in Paine, Santiago Metropolitan
Region. The relationship between species activity and percentage of moon illumination
was evaluated; species activity between two phases (full moon and new moon) was
compared, and the time pattern of activity of each of the species was compared and
described. All bat species showed modification of their activity according to the
moonlight. Lasiurus varius, Lasiurus cinereus, Myotis chiloensis and Histiotus sp. showed
a decrease in their activity in nights of greater illumination and only Tadarida brasiliensis
presented an increase in their activity. This suggests that the majority of insectivorous
species in central Chile present lunar phobia but that this depends on species-specific
characteristics. This information will be relevant for the effective management of
biodiversity conservation, planning and design of monitoring programs for bat

populations in productive environments and their ecosystem services.
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Introduccion

Los patrones de actividad de los murciélagos pueden variar, tanto espacial como
temporalmente, en respuesta a diversos factores ambientales, entre los que se incluyen la
velocidad del viento, las oscilaciones de temperatura y las precipitaciones (Stephan &
Zucker 1972; Erkert, 1982; Hayes, 1997; Milne y col., 2005; Lang y col., 2006; Kronfeld-
Schor y col., 2013; Leuchtenberger y col., 2018). Ademas, los murciélagos pueden alterar
su comportamiento y actividad con los cambios en la intensidad de la luz de la luna
(Morrison, 1978). Al respecto, se ha documentado que durante las noches més iluminadas
algunas especies de murciélagos pueden modificar su conducta de forrajeo, ya sea
seleccionando estratos vegetacionales de cobertura mas densa o reduciendo sus niveles de
actividad, un fenébmeno conocido como “fobia lunar” (Morrison 1978; Saldafia-Vazquez
& Munguia-Rosas, 2013) que parece estar asociado con un aumento en el riesgo de
depredacién y/o una menor actividad de algunos grupos de presas (Esbérad, 2007; Lima
& O’Keefe, 2013).

Sin embargo, no todas las especies de murciélagos disminuyen su actividad al aumentar
la intensidad de la luz de la luna, lo cual depende de rasgos especie-especificos. Para
especies de murciéelagos insectivoros aéreos que utilizan la ecolocalizacién como sistema
de orientacion, la morfologia alar, el tamafio corporal y la flexibilidad en el uso de ciertos
habitats puede ser un rasgo determinante (Appel y col., 2017). Las especies con alas largas
y estrechas, adaptadas a un vuelo rapido en espacios abiertos o por encima del dosel de
vegetacion, parecen ser menos susceptibles a los depredadores y, por lo tanto, pueden
forrajear de manera mas segura en noches iluminadas (Holland y col., 2011). Asimismo,

las especies de murciélagos que utilizan maltiples habitats durante el forrajeo, como por
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ejemplo, el interior de los bosques, los bordes de vegetacion y las areas abiertas, se
mueven a través de un amplio rango de variacion en cuanto a la densidad de la cobertura
vegetal (Mancina, 2008), lo que las hace mas tolerantes a los cambios de iluminacion y
por lo tanto pueden verse menos afectadas por las variaciones en la intensidad de la luz de
la luna (Rydell, 1991; Breviglieri, 2011). Una revision reciente sugiere que la respuesta a
la fobia lunar es mas comun en las especies de murciélagos de regiones tropicales que en
regiones templadas, debido a la alta diversidad de depredadores y alta proporcién de
especies de vuelo lento en zonas tropicales (Saldafia-Vazquez y col., 2013); sin embargo,
la escasez de estudios realizados en latitudes templadas, fundamentalmente entre los 25°
y 45° en ambos hemisferios, limitaria la generalidad de esta hipotesis.

La zona central de Chile, se caracteriza por poseer un clima templado, con una fauna de
murciélagos dominada por especies insectivoras que capturan sus presas al vuelo
(Rodriguez-San Pedro y col., 2016). Si bien a la fecha varios estudios han revelado
detalles importantes sobre los patrones de actividad y uso de hébitat de las distintas
especies, principalmente en paisajes agricolas y forestales (Rodriguez-San Pedro y
Simonetti, 2013 a, 2015; Rodriguez San-Pedro y col., 2018; 2019), estos han estado
acotados a las primeras cuatro horas de actividad nocturna, lo cual ha limitado el
conocimiento sobre la dinamica temporal a lo largo de toda la noche. Por otro lado,
tampoco se ha evaluado la influencia del ciclo lunar en la actividad temporal de las

distintas especies.

Debido al rol que estas especies desempefian en los cultivos de la regiéon como

controladores de insectos plaga (Rodriguez-San Pedro y col., en revision), su conservacién
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en los paisajes agricolas sera crucial para los agricultores. En este sentido, contar con
informacidn sobre los patrones y correlatos de variacion en la actividad temporal sera
fundamental para la planificacion y el disefio de programas de investigacion y monitoreo

de sus poblaciones y servicios ecosistémicos asociados.

Hipdtesis: La actividad de los murciélagos insectivoros se ve afectada por los cambios en
la intensidad de la luz de la luna entre noches. De igual manera, la actividad temporal a lo

largo de la noche varia entre noches de luna llena y noches de luna nueva.

En este sentido,

a. Laactividad de los murciélagos se relacionara negativamente con la intensidad de
la luz de la luna, siendo mayor en noches con bajo porcentaje de luminosidad lunar,
respecto a noches con un alto grado de luminosidad lunar.

b. La actividad temporal de los murciélagos a lo largo de la noche sera mas
homogénea en noches de luna nueva, mientras que en noches de luna llena la

actividad se concentrara al inicio de la noche.

Objetivo general:

Examinar los patrones temporales de actividad de murciélagos insectivoros en un paisaje
agricola de Chile central, y analizar como su actividad se ve afectada por las fases del

ciclo lunar.
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Obijetivos especificos:

1. Examinar como varia la actividad de los murciélagos entre noches en funcién de
los cambios en la intensidad de luz de la luna asociados al ciclo lunar.
2. Examinar la actividad temporal de los murciélagos a lo largo de la noche y cémo

ésta varia entre noches de luna llena y noches de luna nueva.
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Materiales y Métodos

El area de estudio se encuentra ubicada en el poblado de Huelquén, comuna de Paine,
Regidn Metropolitana de Santiago, Chile. La actividad de los murciélagos se registrd en
primavera y verano, entre los meses de Octubre 2017 y Febrero 2018, en un paisaje
agricola dominado por vifiedos, donde fueron emplazados siete puntos de monitoreo (tres
puntos en vifia Huelquén, dos puntos en vifia La Montafia y dos puntos en vifia Antiyal),
localizados al interior de las vifias y separados uno del otro a una distancia minima de
1km.

Para el registro de la actividad de los murciélagos, en cada uno de los siete puntos se
utilizé un detector de grabacion automatica (Song Meter SM4 BAT FS), con un micréfono
omnidireccional ultrasénico SMM-U1 (Wildlife Acoustics, Maynard, Massachusetts,
USA) emplazado a una altura aproximada de 4,5 m sobre el nivel del suelo (Fig. 1). Los
detectores fueron programados para registrar pasivamente, y de forma continua, la
actividad de los murciélagos a lo largo de la noche, iniciando con el atardecer (entre 20:00
y 20:50 hrs., aproximadamente, ajustadas de acuerdo a la hora del atardecer de cada noche)
y terminando en el amanecer (06:00 — 06:59 hrs., aproximadamente, ajustadas de acuerdo
a la hora del amanecer para cada noche), dando como resultado un periodo de grabacién
de 10 horas por noche. En cada punto de muestreo se monitoreo la actividad de los
murciélagos durante al menos cuatro noches por cada ciclo lunar (cuarto menguante, luna
nueva, cuarto creciente y luna llena), para un total de 66 noches de muestreo y 1584 horas

de grabacion.
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Fig. 1. A). Detector de grabacion automatica Song Meter SM4 BAT FS con micréfono omnidireccional
ultrasénico SMM-U1. B). Detector de grabacidn automatica emplazado a una altura aproximada de 4,5 m
sobre el nivel del suelo.

Los registros acusticos obtenidos fueron visualizados y analizados mediante el programa
Avisoft-SASLab Lite (Avisoft Bioacoustics, Alemania). La asignacion de las llamadas a
cada especie se realiz6 de forma manual, comparando los parametros acusticos de las
Ilamadas registradas en cada punto de muestreo con las almacenadas en una sonoteca de
Ilamadas de referencia validadas para los murciélagos de Chile central (Rodriguez-San
Pedro y col., 2016). Los parametros acusticos para identificar a las especies corresponden
a: 1) duracion (tiempo entre el inicio y el final de una llamada); 2) frecuencia inicial y 3)
frecuencia final de las llamadas (medidas en kHz); 4) ancho de banda (calculado como la
diferencia entre la frecuencia inicial y final de la llamada; 5) pendiente de modulacion de
frecuencia (calculado como el ancho de banda dividida por la duracion de la llamada); 6)

frecuencia pico (frecuencia en kHz correspondiente a la méaxima intensidad de la sefial
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medida en el espectro de potencia); 7) frecuencia minima y 8) frecuencia maxima (ambas

medidas 20 dB por debajo de la intensidad maxima de la sefial en el espectro de potencia).

Se estimd un indice de actividad calculado para cada especie contabilizando el nimero de
pases de ecolocalizacion registrado por noche para cada punto de muestreo (Rodriguez-
San Pedro & Simonetti 2015). Para el anélisis de la actividad temporal a lo largo de la
noche este indice se estiméd como el numero de pases por hora en cada noche. Se considerd
un “pase de ecolocalizacion” cualquier registro de 15 segundos de duracién en el que se
identificaron dos 0 mas pulsos emitidos por un murciélago.

Los datos de las fases lunares se obtuvieron del Departamento de Astronomia del
Observatorio Naval de Estados Unidos (https://www.vercalendario.info/es/luna/chile-
ano-calendario-2017.html). Las fases lunares fueron categorizadas en dos fases
contrastantes (luna nueva: 0-20 %; luna llena: 80-100 % de iluminacién de la luna)
Ademas, se considero el gradiente completo de porcentaje de iluminacién de la luna, es

decir de 0-100 % de iluminacion de la luna.

Analisis estadistico

Para evaluar el efecto de la luz de la luna sobre la actividad de los murciélagos entre
noches (Objetivo 1), se utiliz6 un Modelo Lineal Generalizado Mixto (GLMM) con una
distribucion de Poisson, mediante el paquete “Ime4” de R (Appel y col., 2017; Bates y
col., 2011), tomando como variable respuesta la actividad (numero de pases de

ecolocacion) para cada una de las especie de murciélago, como variable predictora el

10
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gradiente de porcentaje de iluminacion de la luna (0-100 %) y como factor aleatorio el
punto de muestreo.

La actividad de murciélagos se comparo entre fases lunares contrastantes (luna llena vs
luna nueva) utilizando una prueba U de Mann-Whitney (los datos no pudieron ser
normalizados). Tanto el GLMM como la prueba U de Mann-Whitney fueron realizados

con el programa R-3.6.1 para Windows.

Para examinar la variacion en la actividad temporal (nimero de pases de ecolocacion por
hora después del atardecer) de los murciélagos entre noches de luna llena y noches de luna
nueva (Objetivo 2) se utiliz6 una prueba Z de Kolmogorov-Smirnov de dos muestras, que
compara dos grupos independientes en una variable, detectando diferencias en la
distribucion de las dos muestras (Statistics Solutions, 2013). EIl analisis se realiz

mediante el programa SPSS Statistics 23.0 (SPSS Inc., Chicago, USA).

11
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Resultados
Se registraron un total de 10.038 pases de ecolocalizacion, de los cuales el 99% (9.999
pases) pudo ser identificado y atribuido a una de las seis especies registradas en el &rea de
estudio: Tadarida brasiliensis (7764 pases), Lasiurus cinereus (718 pases), Myotis
chiloensis (676 pases), Lasiurus varius (561 pases), Histiotus montanus (257) e Histiotus
macrotus (23) (Fig. 2). Debido al bajo nimero de pases de ecolocacién registrados para

H. montanus y H. macrotus, ambas especies fueron agrupadas y analizadas en conjunto

(género Histiotus sp.) evitando asi limitaciones en los anélisis estadisticos.

Fig. 2. Especies de murciélagos presentes en el area de estudio. A) Murciélago de cola libre (Tadarida
brasiliensis); B) Murciélago ceniciento (Lasiurus cinereus); C) Murciélago oreja de ratén del Sur (Myotis
chiloensis); D) Murciélago rojo (Lasiurus varius); E) Murciélago orején chico (Histiotus montanus); F)

Murciélago orején grande (Histiotus macrotus).

12
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Efecto de la luz de la luna sobre la actividad de murciélagos entre noches

La actividad de tres especies (L. varius, L. cinereus y M. chiloensis) y el género Histiotus

se relacion0 negativamente con el porcentaje de iluminacion de la luna (Fig. 3; Tabla 1),

siendo significativamente mas activos en noches de luna nueva que en noches de luna

llena (Fig. 4; Tabla 1). Tadarida brasiliensis fue la Gnica especie cuya actividad

incremento significativamente con el porcentaje de luminosidad de la luna (Fig. 3; Tabla

1), pero tales diferencias no fueron significativas entre las fases de luna llena y luna nueva

(Fig. 4; Tabla 1).

Tabla 1. Resultados del analisis Modelo lineal generalizado mixto (GLMM) para la actividad de las especies

y el % de iluminacidn de la luna, y de la prueba U-Mann-Whitney para la actividad en fase de luna llena y

luna nueva. * Indica diferencias significativas (P< 0,05).

% de iluminacién de la luna

Luna llena vs Luna nueva

Especie Estimacion Z P U P
Lasiurus varius -0,174 -2,68 0,007* 122 0,018*
Lasiurus cinereus -0,180 -9,35 <0,001* 93,5 0,002*
Myotis chiloensis -0,089 -10,77 <0,001* 51,5 <0,001*
Tadarida brasiliensis -0,106 12,95 <0,001* 251,5 0,379
Histiotus sp. -0,286 -7,02 <<0,001* 100,5 0,003*

13
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Efecto de la luz de la luna sobre la actividad temporal de murciélagos a lo largo de

la noche

La actividad de L. varius a lo largo de la noche no difirié significativamente entre la fase
de luna llena y luna nueva (Z=0,447, P> 0,05). En ambas fases la actividad se concentra
en las dos primeras horas después del atardecer con una posterior disminucién hacia el
final de la noche (Fig. 5). La actividad nocturna de L. cinereus fue la Gnica que vario entre
las fases lunares (Z=1,565, P< 0,05); en luna llena concentro su actividad en las primeras
dos horas después del atardecer, con una disminucién hasta el final de la noche (Fig. 5),
mientras que en luna nueva mostré una actividad homogénea durante la noche con una
leve disminucion en el transcurso del tiempo (Fig. 5). Myotis chiloensis no modificd
significativamente su actividad nocturna entre fases lunares (Z=0,447, P>0,05),
mostrando una tendencia de actividad en las primeras, en medio y Gltimas horas de la
noche (Fig. 5). Tadarida brasiliensis tampoco varié su actividad entre fases lunares
(Z=0,164, P> 0,05), siendo mayor en las primeras dos horas después del atardecer, seguida
de una disminucion en el resto de la noche, disminucion que se observa mas homogénea
en luna nueva, pero no estadisticamente significativa (Fig. 5). Histiotus sp. no varié
significativamente su actividad nocturna entre las fases lunares (Z=0,671, P> 0,05),
concentrando su actividad en ambas fases durante las tres primeras horas después del
atardecer seguido de una disminucion en el resto de la noche, aun cuando en luna nueva

se presenten unos aumentos posteriores (Fig. 5).
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Discusion
La variacion en los patrones de actividad de los murciélagos por efecto de la luz de la luna
es un fenémeno documentado en distintas partes del mundo (Fentony col., 1977; Lang y
col., 2006; Esbérad, 2007; Saldafia-Vazquez & Munguia-Rosas, 2013), aunque ha sido
mayoritariamente descrito para especies de regiones tropicales, con solo alrededor de 15
trabajos en ambientes templados (Fenton y col, 1977; Hayes, 1997; Karlsson y col., 2002;
Parsons y col, 2003; Scanlon & Petit, 2009; Cichocki y col., 2015; Arndt y col., 2018 y
en las referencias; Roeleke y col., 2018). Los resultados del presente estudio indican que
la luz de la luna influye sobre la actividad de forrajeo de cinco especies de murciélagos
insectivoros en Chile central. Este estudio es el primero en demostrar la existencia de fobia
lunar en los murciélagos chilenos, mostrando una disminucion en sus niveles de actividad
con el incremento en la luminosidad lunar, y en noches de luna llena en comparacion con
noches de luna nueva. Estos resultados son consistentes con estudios previos en
murciélagos de otras regiones templadas (Fenton y col, 1977; Adam y col, 1994;
Ciechanowski y col. 2007) lo que nos hace pensar que podria tratarse de un fendmeno
bastante comun fuera de los tropicos contrario a lo sugerido por Saldafia-Vazquez y col.,
(2013). Sin embargo, se ha planteado que el fenomeno de fobia lunar no se puede
generalizar para todas las especies de murciélagos insectivoros dado que el
comportamiento varia segun la especie y condiciones particulares (Morrison, 1978).
Planteamiento que es concordante con la respuesta especie-especifica encontrada en los

murciélagos de Chile central.
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Asi, contrario a la mayoria de las especies en estudio, T. brasiliensis aumentd
significativamente su actividad con el porcentaje de luminosidad de la luna, pero no
mostré una diferencia entre las categorias de fase lunar. Esto puede explicarse porque
dentro de una misma fase lunar la cantidad de luz puede variar, por ejemplo en fase de
luna nueva, la luz puede variar entre 0-35% y 3-55% en fase de luna menguante, por lo
que valores categorizados podrian estar solapados al compararse con el porcentaje de
iluminacién de la luna a lo largo de un gradiente (Appel y col., 2017). Adicionalmente, se
ha propuesto que la variacion de la actividad en funcién de la luna categorizada
ampliamente puede estar ocultando una variabilidad importante entre las noches (Mello y

col., 2013).

El comportamiento de fobia lunar esta asociado principalmente al aumento en el riesgo de
ser depredado (Fenton y col, 1977; Saldafia-Vazquez & Munguia-Rosas, 2013), porque
en condiciones de mayor iluminacién los depredadores tienen mayor visibilidad de sus
presas (Lima & O’Keefe, 2013). Por ejemplo, se ha registrado que insectos presas pueden
incrementar la capacidad de detectar a sus depredadores en noches con alta iluminacion y
asi escapar de la depredacion por parte de los murciélagos (Saldafia-Vazquez & Munguia-
Rosas, 2013). Precisamente por este motivo se plantea una conducta de fobia lunar mas
frecuente en especies de murciélagos de zonas tropicales que zonas templadas, porque en
zonas tropicales como hay mayor diversidad de depredadores, la presion de depredacion
es mayor a la de zonas templadas (Saldafa-Vazquez & Munguia-Rosas, 2013). Sin

embargo, las especies de este estudio de zonas templadas muestran fobia lunar, por lo que
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otros factores como la disminucion de insectos sumados a la depredacion pueden estar

explicando esta conducta.

También, la actividad de los murciélagos en noches de mayor iluminacién puede
comprenderse por ciertas caracteristicas morfoldgicas como la forma alar, que pueden
determinar la evasion de depredadores, donde especies con vuelos mas rapidos son menos
susceptibles a la depredacion que especies de vuelo lento (Saldafia-Vazquez & Munguia-
Rosas, 2013). Tadarida brasiliensis es una especie que tiene alas extremadamente largas
y angostas que le permiten un vuelo rapido en espacios abiertos, por encima del dosel de
la vegetacion (Canals y col., 2005; Rodriguez-San Pedro, 2014), lo que podria permitirle
mayor capacidad para esquivar a los depredadores en noches de alta iluminacion, y asi
explicar la ausencia de fobia lunar observada en esta especie; respuesta que se ha

registrado en otros molodsidos de clima templado (Rogers y col., 2006).

Por otro lado, la flexibilidad en el uso de habitats también puede ser un factor que
determine la actividad de los murciélagos (Saldafia-Vazquez & Munguia-Rosas, 2013),
marcando diferencias entre las respuestas de las especies de acuerdo a la luz de la luna
(Mancina, 2008). De acuerdo a la conducta de fobia lunar encontrada en las especies de
Chile central, aquellas que forrajean mas asociadas a la vegetacion, como es el caso de M.
chiloensis e Histiotus sp.,, que suelen utilizar los bordes de bosque para desplazarse y
buscar alimento, y por otra lado L. cinereus y L. varius, que si bien son capaces de forrajear
en espacios abiertos, también forrajean en los bordes de bosques (Canals y col., 2005;
Rodriguez-San Pedro & Simonetti, 2013 b), se vieron més afectadas por la luz de la luna

que aquellas especies que forrajean en espacios abiertos (Saldafia-Vazquez & Munguia-
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Rosas, 2013), como es el caso de T. brasiliensis que forrajea en asentamientos humanos,
espacios abiertos (Canals y col., 2005; Rodriguez-San Pedro & Simonetti, 2013 b) y con
preferencia sobre areas agricolas (Rogers y col., 2006; Rodriguez-San Pedro y col., 2018;

2019).

Contrario a lo esperado, el patron de actividad temporal de los murciélagos para todas las
especies a excepcion de L. cinereus, no tuvo variacion entre las fases lunares. En general,
en todas las especies, la actividad de forrajeo comienza luego de la puesta de sol,
especificamente durante las primeras dos horas después del atardecer, independiente de la
fase lunar en la que se encuentre, lo cual puede estar explicado mas bien por el riesgo de
ser atacados por depredadores diurnos como por ejemplo aves rapaces diurnas como el
cernicalo (Rodriguez-San Pedro & Allendes, 2015), que por la relacion con la iluminacion
de la luna (Arndt y col., 2018). También esta salida temprana puede estar asociada a la
disponibilidad de algunas de sus presas (Arndt y col., 2018), como dipteros y lepiddpteros
(Canals y col., 2005; Rodriguez-San Pedro, 2014). La actividad de dipteros esta
concentrada en las primeras horas de la noche (Jones & Rydell, 1994) y la de lepiddpteros
de forma bimodal en las primeras y Ultimas horas de la noche (Meyer y col., 2004). Ello
podria explicar la actividad de L. varius, T. brasiliensis e Histiotus sp.que presentan mayor
actividad en las primeras horas, y M. chiloensis que presenta actividad en las primeras
horas, en medio y final de la noche. Esta estrategia de forrajeo de los murciélagos en las
primeras horas y en medio de la noche si bien no coincide completamente con la actividad
de los insectos, puede representar una compensacion entre la disponibilidad de recursos y

el riesgo de depredacién (Thies y col., 2006).
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Lasirius cinereus por su parte muestra una clara preferencia por estar activo en las
primeras horas de la noche en fase de luna llena y de forma homogénea a lo largo de la
noche en fase de luna nueva. Esta diferencia concuerda con lo encontrado en otros
murciélagos insectivoros africanos, donde en noches de luna llena su actividad de forrajeo
se concentra en las primeras horas de la noche con ausencia de un segundo periodo de
alimentacion, lo que se ha asociado a una disminucién de insectos presas, dado que se ha
visto que los insectos disminuyen su actividad en noches de luna llena (Fenton y col,
1977). En noches mas oscuras, la busqueda de alimentacion por parte de estos murciélagos
mejora (Fenton y col, 1977), concentrandose en el medio de la noche (Elangovan &
Marimuthu, 2001). Sin embargo, vale la pena mencionar que las razones de la variacion
de los patrones de actividad temporal de los murciélagos no es clara, pudiendo ser
multifactorial, relacionandose con la abundancia de insectos, condiciones meteoroldgicas,
factores sociales o de otro tipo (Hayes, 1997). Por otro lado, es importante destacar que
dentro de una misma noche la luminosidad puede variar, la luna puede salir al comienzo
u horas despues de la puesta de sol, lo que también podria afectar el comportamiento a lo

largo de la noche (Appel y col., 2017).

Este estudio plantea las bases para que futuras investigaciones puedan considerar el factor
lunar y los patrones de comportamiento como factores influyente a la hora de realizar
estudios sobre los murciélagos insectivoros de Chile central. En ese sentido, aporta en la
ecologia basica de estas especies, lo que permite enriquecer el disefio de los estudios
utilizados hoy en dia, especificamente el periodo en el cual se realizan los muestreos. Por

otro lado, el hecho de poder enriquecer estos disefios conlleva a obtener resultados méas
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completos, como por ejemplo en los estudios de impacto ambiental, investigaciones o
inventarios, dado que actualmente al no considerar el efecto de la luna y la actividad
temporal a lo largo de la noche, los relacionados con abundancias y los efectos de

potenciales impactos sobre los murciélagos podrian estar siendo subestimados.

Segun este estudio, la condicion de luz lunar es un factor que afecta la actividad de los
murciélagos en Chile Central, y por ello deberia ser considerado a la hora de planificar un
muestreo de este grupo de vertebrados. En este sentido, los mayores esfuerzos deberian
concentrarse en noches de luna nueva donde se registra la mayor actividad de quirdpteros
a fin de generar inventarios mas completos. También es necesario considerar la actividad
temporal de las distintas especies y muestrear a lo largo de toda la noche o en puntos

determinados de acuerdo a la actividad propia de la especie de murciélago en estudio.
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Conclusiones
Cuatro de las cinco especies de murciélagos insectivoros en estudio respondieron
negativamente al incremento de luminosidad lunar, es decir presentaron fobia lunar, con
la excepcion de T. brasiliensis, lo que implica que el efecto de la luz lunar depende de la

especie.

Los patrones temporales de actividad a lo largo de la noche de cuatro de las cinco especies
en estudio no se vieron afectados en funcidon del ciclo lunar. La Unica especie que modificd
su patron de actividad, concentrd su actividad en las primeras horas de la noche en
presencia de luna llena y homogéneamente en luna nueva. Esto indica que los patrones

temporales de actividad pueden variar por otros factores ademas de la luz de la luna.
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