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Resumen

Dentro de la Clase Mammalia se destaca el orden Chiroptera que incluye mas de 1300 especies de
murciélagos distribuidas en todo el mundo excepto en los polos. Chiroptera conforma el segundo
orden de mamiferos mas numeroso y sus miembros son los Unicos mamiferos capaces de vuelo
activo. Alrededor de un 70% de los murciélagos son insectivoros, y juegan un papel fundamental
en areas naturales como reguladores de las poblaciones de insectos. En los ultimos afios, ha
crecido el interés mundial sobre el rol de los murciélagos insectivoros en términos de servicios
ecosistémicos de importancia directa para el ser humano para tratar de reducir el uso de
insecticidas. Debido a que en los ultimos tiempos la agricultura fue incrementando el uso de
insumos quimicos que impacta de manera directa sobre el ambiente, y que ademas impide el
logro de la sustentabilidad en los agroecosistemas. Este proyecto busca evaluar si existen
condiciones relacionadas a la biodiversidad funcional, en diferentes agroecosistemas pampeanos
para permitir la presencia y actividad de murciélagos, como componentes del proceso de
regulacién bidtica. Para el trabajo de campo se seleccionaron tres fincas establecidas en la Pampa
Ondulada, dos de ellas en el partido de La Plata y una en la localidad General Mansilla, partido de
Magdalena (provincia de Buenos Aires). Los muestreos se realizaron durante el periodo
comprendido entre enero y marzo del afio 2018. Para la captura de murciélagos, se utilizaron
entre cuatro y cinco redes de niebla. Cada ejemplar capturado fue identificado, y se registrd sexo,
edad relativa y peso. Ademas se recolectaron las heces para un posterior andlisis de dieta. Se
evaluaron las caracteristicas estructurales y de manejo de las fincas mediante relevamientos de
datos a campo y entrevistas a los productores. Se construyeron indicadores que permiten calificar
la biodiversidad funcional de los agroecosistemas, compuesta por |a estructura propia del sistema
(distribucidn en el espacio de estructuras que favorecen la presencia y el refugio de murciélagos)
y el manejo que hacen los productores (por ejemplo, aplicacién de pesticidas). Se capturaron e
identificaron 63 ejemplares de murciélagos. Los mismos correspondieron a 'seis -especies
pertenecientes a las familias Vespertilionidae y Molossidae. La especie mas abundante fue
Eptesicus furinalis (D'Orbigny & Gervais, 1847), seguida por Tadarida brasiliensis (I. Geoffroy,
1824). En cuanto a la dieta, se analizaron en total 61 muestras de cinco especies, y se
determinaron a nivel de Orden los restos de insectos siendo Coleoptera, el mas representativo,
seguido de Diptera y Lepidoptera. Se encontraron diferencias entre las tres fincas analizadas en el
potencial de biodiversidad para favorecer la presencia y actividad de murciélagos. La finca “San
Francisco” y la finca “Las 3 G” tuvieron valores positivos para los indicadores de manejo y cultural,
pero no para los indicadores agua y refugio, mientras que la finca “Santa Ana” mostré resultados
relativamente positivos para todos los indicadores en comparacién con las otras fincas. Los
resultados de diversidad y abundancia coinciden con lo sefialado por los indicadores. Esto quiere
decir, que el sistema es un buen estimador de la posibilidad de encontrar murciélagos en las
fincas. El desarrollo de estrategias de manejo de las fincas que favorezcan la diversidad vy
abundancia de murciélagos plantea una alternativa natural al uso intensivo de insecticidas en los
cultivos que impactan negativamente tanto en la biodiversidad como en la salud del hombre.
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1 Introduccion

1.1 Caracteristicas generales de los quiropteros

Dentro de la Clase Mammalia se destaca el orden Chiroptera que incluye mas de 1300 especies
distribuidas en todo el mundo excepto en los polos (Voigt y Kingston 2016). El orden Chiroptera
conforma el segundo orden de mamiferos mds numeroso y sus miembros son los Unicos
mamiferos capaces de vuelo activo. Otra de las caracteristicas mds destacables de los quirépteros
es la ecolocacion, método de percepcién sensorial que la mayoria de los murciélagos tiene en la
actualidad y se considera un cardcter plesiomérfico. Producen llamadas de alta frecuencia, fuera
del alcance del oido humano, y luego perciben los ecos de las sefiales de ultrasonido emitidas. A
través de este mecanismo pueden interpretar el eco producido por la onda emitida y visualizar
una imagen del entorno, lo que junto con la capacidad de vuelo, les permite moverse en completa
oscuridad, capturar presas, escapar de depredadores, localizar competidores, etc. Cada especie
emite un sonido caracteristico, esto significa que los murciélagos usan diferentes tipos de habitat

y forrajean de manera diferente (Entwistle et al. 2001; Orozco-Lugo et al. 2013).

En el Neotrdpico existe una alta diversidad de mamiferos y los quirdpteros alcanzan la mayor
diversidad taxondmica, funcional y fenética. Dicha diversidad también-puede verse reflejada en
sus habitos alimenticios, cumpliendo un rol fundamental en-los ecosistemas. Las funciones
ecolégicas de los'murciélagos setraducen en-servicios-ambientales que-tienen relacion-con sus
redes tréficas: los frugivoros son dispersores de semillas que ayudan a la recuperacion de
bosques, los nectarivoros son polinizadores que participan en la reproduccién sexual de las
plantas, los insectivoros cumplen el rol de controlar poblaciones de insectos (Gandara Fierro et al.
2006; Gamboa 2016). Alrededor de un 70% de los murciélagos son insectivoros, y juegan un papel
fundamental en areas naturales como reguladores de las poblaciones de insectos. En los ultimos
afios, ha crecido el interés mundial sobre el rol de los murciélagos insectivoros en términos de
servicios ecosistémicos de importancia directa para el ser humano. Varios estudios han
documentado la eficacia de los murciélagos como controladores bioldgicos, tanto sobre insectos
vectores de enfermedades que afectan al ser humano, como asi también de insectos plagas de
cultivos, los cuales contribuyen a la reduccion en el uso de pesticidas, lo que resulta fundamental
por ser estos Ultimos costosos y peligrosos (Kunz et al. 2011). El uso de insecticidas es efectivo
para reducir larvas de insectos plaga, pero tienen importantes costos, como los riesgos que
generan para la salud y el medio ambiente. La depredacidn de plagas agricolas puede mejorar el
valor econdmico de los sistemas agricolas al reducir la frecuencia de las fumigaciones requeridas y

retrasando la necesidad de nuevos pesticidas (Federico et al. 2008). Por ejemplo, durante la



lactancia, una colonia de maternidad compuesta por un millén de Tadarida brasiliensis (l.
Geoffroy 1824) puede consumir hasta ocho toneladas de insectos por noche, esto refleja el
valioso servicio ecosistémico que ofrecen a las producciones agricolas debido a su capacidad de
depredacion sobre poblaciones de artrépodos que son considerados plaga (Williams-Guillén et al.

2016).

Debido a incrementos estacionales en la abundancia alimenticia se producen patrones de
reproduccion que son claramente estacionales. En zonas templadas el apareamiento ocurre en
otofio y el parto a finales de primavera e inicio de verano, donde la oferta alimenticia es alta y se
puede mantener la lactancia. Existen factores fisioldgicos que inciden sobre el comportamiento
de los murciélagos en la época de parto y lactancia, pudiendo producir desplazamientos de los
mismos (Autino y Barquez 1994; Vargas 2013). En Argentina, en la regidn pampeana, se han
registrado hembras de vespertilionidos y. moldsidos prefadas y lactando en la primavera, lo cual
podria deberse a la disponibilidad de insectos que depende a su vez, de las condiciones

ambientales como la temperatura y las precipitaciones (Lutz 2014), y del grado de perturbacion.

El grado de perturbacién de un habitat se define como el proceso en el cual el ambiente es
fragmentado en un conjunto de parches con menor area total, aislados dentro de una matriz de
habitat distinto del original que no solo ocasiona la pérdida del mismo;, sino que también cambia
las propiedades y la configuracidon del ambiente. Los problemas asociados con la fragmentacién
incluyen la pérdida general del habitat, el aumento del habitat marginal y los efectos de borde, y
del aislamiento (Faaborg et al. 1993). Algunas perturbaciones que se generaron a partir del
cambio ambiental y la contaminacion industrial desde el Delta Bonaerense y el partido de La
Plata, generaron un descenso en la densidad especifica, donde numerosos organismos
desaparecieron o son escasos (Ringuelet 1978). Ademas, la densidad de la vegetacién del suelo
afecta el forrajeo de los murciélagos, dado que el tipo de cobertura vegetal y su dispersion
pueden limitar la depredacién sobre los insectos, ademas de que determina los sitios donde se
alimentan. Si bien la vegetacidn terrestre densa puede promover la densidad de presas, reduce

drasticamente el acceso a ellas y su uso por parte de los murciélagos (Rainho et al. 2010).

Todas estas alteraciones en el ambiente pueden ser tanto negativas como positivas segun el
contexto y el grupo animal. Cuanto mas se reduzca la superficie del habitat, mas vulnerable serdn
las especies a la extincidn. Existen especies muy sensibles a la reduccién y fragmentaciéon de los
espacios, y son las mds propensas a extinguirse (Buendia Corré 2009). Por ejemplo, se observaron
efectos negativos de la fragmentacidén en estudios realizados sobre comunidades de aves. Por

otro lado se registraron efectos positivos sobre roedores e insectos de pastizales. Especies



pertenecientes a diferentes grupos tréficos presentan distintas respuestas ante un mismo
disturbio en el ambiente. En quirdpteros se ha observado que las especies frugivoras vy
nectarivoras son favorecidas en ambientes perturbados debido a que estan asociadas a especies
de plantas de las cuales se alimentan, mientras que aquellos que se alimentan de otros animales
generalmente son las mds sensibles y suelen responder negativamente. La tolerancia de los
murciélagos a estas perturbaciones en el ambiente esta relacionada con su capacidad de
atravesar dreas abiertas para alcanzar los diferentes parches y poder utilizar los recursos dentro
de la matriz. A su vez, un ensamble de murciélagos puede verse afectado por otros parametros
ecoldgicos como el microhabitat y la dieta. Esta ultima va a determinar la fisiologia,
comportamiento y ecologia de las especies, lo que lo convierte en uno de los parametros mas

importantes del nicho ecoldgico (Gamboa et al. 2015; Gamboa 2016).

Ademas del habitat, reproduccidn, dieta y comportamientos, otro aspecto importante a tener en
cuenta en el estudio de los murciélagos es el uso de refugios, ya que estan estrechamente
relacionados con la crianza, apareamiento, hibernaciéon y proteccion de depredadores. La
disponibilidad de refugios va a determinar la presencia de los murciélagos. Sin embargo, los
estudios sobre refugios de quirépteros en Argentina son bastante escasos. Se clasifican en
artificiales (construcciones-humanas, con.o-sin-habitantes) o.naturales.(arboledas, raices, ramas,
grietas de rocas, etc.). Algunos de los sitios utilizados como refugios artificiales por los
murciélagos son les-techos.y. desvanes de lasviviendas,-debido.a que contienen una temperatura
calida, ventilacion deficiente y humedad relativa mayor -a la externa, favoreciendo el
asentamiento de colonias (Bastiani et al. 2012). Si bien las cavidades naturales resultan sitios
idéneos para refugio, son poco frecuentes en las ciudades (Alberico et al. 2005). Ademas, pueden
compartir un mismo refugio entre dos o mas especies (Alvedro 2016). Durante el verano, los
murciélagos se agrupan para formar colonias, en la mayoria de especies gregarias, las colonias
estan compuestas principalmente por hembras que forman “colonias de maternidad” para tener
sus crias (generalmente tienen una cria por afio). Los murciélagos son muy leales a los refugios, y

si migran, tienden a regresar al mismo sitio cada afio (Entwistle et al. 2001).
1.2 Ecosistemas agroecoldgicos

Los agroecosistemas son sistemas ecoldgicos asociados a variables socioecondmicas que tienen
como objetivo principal la produccidn de bienes y servicios. Son ecosistemas artificiales y
simplificados, que requieren continuamente intervencion humana para su propia regulacion,
debido a que la agricultura impacta sobre la biodiversidad, y por lo tanto, sobre los servicios y

procesos del ecosistema.



Una de las caracteristicas del avance tecnolégico en la agricultura fue el incremento de insumos
guimicos que impacta de manera directa sobre la fauna, el suelo, el agua y el hombre. Como
consecuencia de dicho incremento se produjo erosién, salinizacidn, y degradacion de los suelos,
eutrofizacién de los cuerpos de agua, pérdida de biodiversidad, resistencia de ciertas plagas y
patégenos, efectos negativos en la salud de los consumidores de los productos y en los
pobladores rurales expuestos permanentemente a los plaguicidas. Por lo tanto, es necesario
avanzar hacia agroecosistemas sustentables. Sin embargo, esto no es sencillo debido a la propia
complejidad del concepto que dificulta percibir claramente avances o retrocesos en la direccién
correcta. Por este motivo, es necesario aplicar metodologias que se traduzcan en andlisis
cuantificables y objetivos, que permitan identificar aquellos aspectos que impiden el logro de la
sustentabilidad en los agroecosistemas. La sustentabilidad es un concepto multidimensional y
complejo ya que intenta cumplir con diferentes objetivos: ambientales, sociales, culturales y
econdémicos. En el presente trabajo se utiliza la definicion de “sustentabilidad fuerte” (el capital
natural no puede ser sustituido por el capital creado por el hombre) y considerando la siguiente
definicion de sustentabilidad: “Aquel desarrollo que satisface las necesidades presentes sin
comprometer las opciones de las necesidades futuras”, propuesta por la Comisién Brundtland
(1987), que hace principal hincapié al uso coherente de los recursos intentando.cumplir con los

objetivos mencionados anteriormente.

Una manera de evaluar-dicha sustentabilidad-es.a través del uso de indicadores; un-sistema de
valores que permite calificar de manera positiva o negativa la sustentabilidad de un determinado
lugar, que no pueden ser universales ya que la construccién de los mismos dependera de la escala
de trabajo (region, finca, etc.), tipo de finca, objetivos deseados, actividad productiva, entre otros.
Un indicador es una variable, seleccionada y cuantificada que nos permite ver una tendencia que
de otra forma no es facilmente detectable y, a su vez, debe ser sensibles a un amplio rango de

condiciones y cambios en el tiempo (Sarandén 2002).

1.3 Murciélagos en la Pampa Ondulada

Provincia fitogeografica Pampeana

Los partidos de La Plata y Magdalena se encuentran en la provincia fitogeografica Pampeana (Fig.

1), esta provincia pertenece al dominio Chaquefio de la regidon Neotropical, que ocupa las llanuras



del este de la Republica Argentina entre los 312 y 392 de latitud sur, aproximadamente. Esta
provincia fitogeografica comprende el sur de Entre Rios, Santa Fe y Cérdoba, casi toda Buenos
Aires y el noreste de La Pampa. Al norte, oeste y sur limita con la Provincia del Espinal, al este y
sudeste con el océano Atlantico. La vegetacién dominante es la estepa graminosa y el clima es
templado cdlido. Las precipitaciones anuales varian de 600 a 1100 mm, distribuidas a lo largo del
afio. Algunos taxones endémicos son Baccharis rufescens (Asteraceae), Adesmia pampeana

(Fabaceae), Bromus bonariensis (Poaceae), entre otros (Apodaca et al. 2015; Cabrera 1971).

Fig. 1. Mapa de la Republica Argentina en el que se indica la provincia Pampeana (Cabrera 1971), donde se

encuentra el area de estudio seleccionada. Fuente: Mapa del Sistema Cartografico Nacional.
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Ecorregion Pampa

Las ecorregiones son unidades geograficas que surgieron de la necesidad de aportar conocimiento
sobre patrimonios naturales para su aprovechamiento sustentable, poder reconocer los efectos

de la actividad humana sobre los sistemas naturales y los bienes y servicios que ésta provee. La



determinacion de las ecorregiones del pais se basaron en unidades de paisaje (hidrologia, suelos,
vegetacion, etc.) y clima, integrandose toda la informacién disponible. La ecorregién Pampa (Fig.
2) ocupa la mayor parte de la provincia de Buenos Aires, noreste de La Pampa, sudeste de
Cdordoba, sur de las provincias de Santa Fe y Entre Rios, y centro-sur de San Luis (Brown y
Pachecho 2006). Es el ecosistema de praderas mas importante de la Argentina, asentado sobre
suelos loessicos, y caracterizado por un clima templado-himedo con veranos calidos y
precipitaciones distribuidas durante todo el afio, los suelos contienen alto contenido de materia
organica y nutrientes, brindando una excelente aptitud agricola. La vegetacidn caracteristica es el
pastizal templado, donde domina el flechillar y especies de los géneros Stipa, Aristida, Briza, Poa,
entre otras. Las condiciones de esta region son ideales para las producciones agropecuarias. En
particular, la subregién Pampa Ondulada, sufrié profundos cambios debido a la actividad
agropecuaria. Estas transformaciones en el ambiente estan concentradas en seis ecorregiones, de
ellas la Selva Paranaense y Pampa tienen mds del 50% de su superficie original transformada

(Brown y Pacheco 2006; Viglizzo et al. 2006).



Fig. 2. Mapa de la Republica Argentina con las ecorregiones propuestas por Brown y Pacheco (2006). En

color verde, en un tono intermedio, se observa la ecorregion Pampa donde se encuentra el drea de estudio.
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La agricultura en la regién se ha expandido a través de monocultivos transgénicos (principalmente
soja), y con un mayor uso de plaguicidas y herbicidas, ocasionando diversos impactos ecoldgicos.
La Pampa Ondulada sufri6 cambios drdsticos en sus paisajes y que fueron extensamente
modificados para la produccién agricola y ganadera. La agricultura intensiva deterioré los suelos y
contamind el ambiente con agroquimicos. Por otro lado, la urbanizaciéon impermeabilizé amplias
areas, y diferentes especies exdticas invadieron dreas ambientes donde antes se desarrollan
habitaban especies autéctonas (Lutz 2014). Esta regidn estd representada en el noreste de la
provincia de Buenos Aires, incluyendo el conurbano bonaerense y el partido de La Plata, donde se

desarrollan importantes emprendimientos agricolas. En esta misma regién se registran 11
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especies de murciélagos pertenecientes a las familias Molossidae y Vespertilionidae, por ende,
todos ellos de habitos insectivoros (Lutz 2014). El desarrollo de trabajos que permitan conocer la
diversidad y abundancia de murciélagos en esta el drea es clave, debido a que se plantea como
alternativa natural al uso intensivo de insecticidas en los cultivos que impactan negativamente
tanto en la biodiversidad como en la salud del hombre. Si bien adn falta desarrollar
investigaciones especificas, se parte de la premisa que en agroecosistemas pampeanos, al igual
gue en otros lugares del mundo, las poblaciones de murciélagos insectivoros nativos cumplen un
importante rol como controladores bioldgicos de insectos plagas de cultivos en agroecosistemas
pampeanos. Sin embargo, se presume que los productores locales desconocen la importancia del
desempeio de estos animales en sus fincas, y hasta pueden tener una vision negativa sobre los
mismos. Esto conlleva a que no se desarrollen estrategias de manejo de las fincas orientadas a
conservar la biodiversidad funcional, que favorezcan favoreciendo la presencia y actividad de los

guirépteros como organismos claves en el planeamiento de un desarrollo sustentable.

1.4 Antecedentes en Argentina

En el pais poco se-conoce sobre los servicios ecosistémicos que prestan los quirdpteros en los
agroecosistemas, aunque se han desarrollado diversos estudios sistematicos y de distribucién de
las especies de este grupo. Se pueden encontrar mds de 60 especies clasificadas en cuatro
familias: Noctilionidae, Phyllostomidae, Vespertilionidae y Molossidae (Barquez et al. 1999;
Barquez y Diaz 2009). Las dos ultimas familias contienen especies exclusivamente insectivoras,
son las de mds amplia distribucidn en el territorio y son dominantes en cuanto a riqueza y
abundancia desde el centro al sur del pais, las cuales, ademds, habitan sitios antropizados,
incluyendo ciudades y agroecosistemas. Estudios llevados a cabo en la Pampa Ondulada indican
que la diversidad de especies disminuye casi hasta la mitad cuando se compara la diversidad de
ambientes preservados con zonas agricolas (Lutz 2014). El conocimiento sobre cémo responden
los ensambles de murciélagos insectivoros a los diferentes efectos de los disturbios ambientales
en Argentina es escaso, ya que los estudios sobre la ecologia tréfica de murciélagos estdn
restringidos principalmente al gremio de los frugivoros. Estudios realizados en las provincias del
norte del pais sobre murciélagos insectivoros capturados, demostraron un claro signo de
perturbacién en el ambiente que afecta principalmente a las especies de quirdpteros

pertenecientes a este gremio tréfico (Gamboa 2016; Gamboa et al. 2016).
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Un ejemplo sobre la importancia de estos mamiferos en el pais es el de una colonia de Tadarida
brasiliensis (I. Geoffroy 1824) de la ciudad de Rosario, donde se ha estimado que consumen de
209 a 385 Kg. de insectos nocturnos en un periodo de cinco meses, lo que revela el importante rol
gue cumple esta especie en el control de insectos (Mena y Castro 2002). El estudio de los
murciélagos es importante para eliminar algunos prejuicios que existen contra este grupo. Sin
embargo, se desconocen cuestiones basicas de este componente de agrobiodiversidad, lo que
dificulta su incorporacién a estrategias de manejo ecoldgico de plagas. Debido a las desventajas
ambientales y sociales del control quimico de plagas debe tenerse en cuenta para una produccidn
agricola mads racional, el disefio y la gestién de paisajes agricolas que conduzcan a un aumento de
la abundancia y diversidad de enemigos naturales como los murciélagos. Estos pueden ser
considerados controladores de plagas “sostenibles”, ya que cumplen con todas las dimensiones
del concepto: como beneficios econdmicos, sociales y de salud para el ecosistema. Sin embargo,
el disefio y la gestién de estos sistemas para maximizar los servicios que ofrecen es en gran parte

desconocido (Gandara Fierro et al. 2006; Williams-Guillén et al. 2016).

1.5 Objetivos

Este proyecto busca profundizar los conocimientos relacionados a los servicios que brindan las
poblaciones de murciélagos, la percepcion (conocimiento y valoracién) que los productores tienen
sobre este grupo, y la sustentabilidad de los agroecosistemas. A partir de los estudios de este
componente de la agrobiodiversidad se espera que se incorporen medidas al manejo de las fincas
gue permitan mantener y/o aumentar las poblaciones de murciélagos en estos agroecosistemas.
De esta manera, se propiciara la conservacion de este grupo de mamiferos, y del ambiente, ya
que se puede reducir el uso de pesticidas, cuyo uso esta siendo hoy severamente cuestionado por

la sociedad (Saranddn y Flores 2014a).
Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente, se plantearon los siguientes objetivos especificos:
e  Evaluar la diversidad de murciélagos en agroecosistemas de la Pampa Ondulada, Buenos
Aires (tres fincas, dos en el partido de La Plata y una en Magdalena).

e  Estimar el servicio ecosistémico que brindan regulando insectos plagas.

e  Caracterizar la diversidad funcional de las fincas mediante indicadores que permitan

establecer la posibilidad de favorecer la presencia y actividad de los murciélagos.
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e  Conocer la percepcidon que tienen los productores sobre la presencia de murciélagos en

las fincas y evaluar las posibilidades de conservacién de los mismos.
1.6 Area de estudio

Para el trabajo de campo se seleccionaron tres fincas establecidas en la Pampa Ondulada, dos de
estas pertenecientes al partido de La Plata y una a la localidad de General Mansilla, partido de
Magdalena (Fig. 3). Estas fincas se seleccionaron sobre la base de las diferentes actividades
productivas que desarrollan, lo que también implica que tengan caracteristicas contrastantes. A

continuacién se describen las fincas donde se realizaron los muestreos (Fig. 4).

Fig. 3 Mapa politico de la provincia de Buenos Aires (Mapa del Sistema Cartografico Nacional), en el que se
indican los partidos de La Plata y de Magdalena (Google Maps).
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Fig. 4 Localizacion de los sitios de muestreo seleccionados: Tambo “Santa Ana”, finca “San Francisco”

(cultivo de kiwi), finca “Las 3 G” (cultivo agroecolégico). Imagen tomada de Google Earth.
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Google Earth

En la localidad de Gral. Mansilla (partido de Magdalena) se ubica la finca “Las 3 G” (Fig. 5). Es un
campo agroecoldgico de 11,8 hectdreas con gran variedad de cultivos de verduras y frutas, y
animales domésticos como ovejas (Fig. 6), gallinas .y caballos. " La . vegetacion -arbdrea
predominante son los eucaliptos (Eucalyptus spp.), distribuidos principalmente a los costados de
los caminos. El camino de la entrada principal (Fig. 7) conduce a una casa donde viven los duefios
y productores del campo, y a un costado se encuentran las construcciones donde guardan a los

animales.
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Fig. 5 Diagrama de la finca “Las 3 G”. Imagen tomada de Google Earth.




Fig

. 7 Entrada principal del campo “Las 3 G”. Se observa la cortina de eucaliptos.

El campo “San Francisco” se ubica en la localidad-Ignacio Correas del partido de La Plata.(Fig. 8),
tiene unas 40 hectareas donde principalmente se desarrolla el cultivo de kiwi dispuesto en
cuadros. Dichos cultivos estan sostenidos por un sistema de postes y alambres y se cubren con
una media sombra (Fig. 9). Los cultivos y limites del predio estan rodeados por cortinas de
casuarina (Casuarina spp.), y entre estas también hay laurel criollo (Ocotea acutifolia), ligustro
(Ligustrum lucidum) y ligustrina (L. sinense). Mientras que en algunas parcelas internas dedicadas
a otros usos existen cortinas de dlamos (Populus spp.) y sauces (Salix spp.), los cuales forman en
uno de los sitios un pequefio monte. En un sector hay diferentes arboles frutales para consumo
familiar, de los cuales obtienen mandarinas, nisperos, higos, paltas, ciruelas, limones, aceitunas y
naranjas. Otro sector esta destinado a corrales para chanchos, un cuadro con caballos y algunas
gallinas. También cuenta con una casa principal que pertenece a los duefios del campo y otra mas
modesta donde vive el encargado. Ademas, en distintos puntos del terreno hay diferentes

construcciones a modo de galpones (Fig. 10).
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Fig. 8 Diagrama del campo “San Francisco”. Imagen tomada de Google Earth.
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Fig. 9 a. Monocultivo de kiwi en la finca “San Francisco”.

Fig. 9 b.
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Fig. 10 Galpdn en la finca “San Francisco”.

El tambo “Santa Ana” (Fig. 11) se ubica en la localidad de Villa Elvira, partido de La Plata. Es un
campo de 300 hectareas que limita por un lado con una urbanizacion de casas bajas y en otro de
sus laterales alcanza un arroyo. Los principales cultivos en el verano 2018 fueron sorgo (Sorghum
sp.), avena (Avena sativa), alfalfa (Medicago sativa), raigrds (Lolium multiflorum), Lotus sp.
Festuca sp. y otras pasturas. El resto del campo contiene pasturas naturales. El camino de la
entrada principal esta rodeado por cortinas de fresnos (Fraxinus spp.) y en el sector destinado a
las casas donde viven los trabajadores hay un monte de eucaliptos, paraisos (Melia azedarach) y
algunos ombues (Phytolacca dioica), talas (Celtis ehrenenbergiana) y coronillo (Scutia buxifolia). El
ganado bovino estd destinado al ordefie para la produccion de leche. Esta dltima finca se
caracteriza ademas, por la gran cantidad de construcciones en su interior, como grandes galpones

donde almacenan el alimento del ganado y una fabrica abandonada (Fig. 12).
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Fig. 11 Diagrama de la finca “Santa Ana”. Imagen tomada de Google Earth.
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Fig. 12 Galpdn en el Tambo “Santa Ana”.
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2 Materiales y métodos

2.1 Metodologia de muestreo

Los muestreos se realizaron durante el periodo comprendido entre enero y marzo del ano 2018,
periodo donde la probabilidad de captura es mayor debido a que se produce un aumento de la
disponibilidad de alimento y por lo tanto, de la actividad de los quirdpteros. Se llevaron a cabo
cinco noches de muestreos en cada campo, dos noches completas abarcando los dos picos de
actividad (desde la puesta de sol hasta el amanecer), y tres noches cortas (desde la puesta de sol

hasta la medianoche aproximadamente).

Los muestreos se realizaron utilizando redes de niebla, debido a que este método permite
determinar las especies y conseguir datos como edad, sexo y condiciones fisioldgicas; ademas de
posibilitar la obtencidn de heces para su estudio posterior. Para la captura de murciélagos, se
utilizaron entre cuatro y cinco redes de niebla (Fig. 13) de 6, 7, 9, 10 y 12 metros de ancho,
variando sus posiciones cada noche (Fig. 14). A cada red se le asignaba un numero, y se
diagramaba su posicién, de manera de tener un registro del sitio puntual de captura de cada

individuo (Fig. 15).

Se considera “esfuerzo de muestreo” al esfuerzo requerido para obtener una muestra
representativa de. la riqueza especifica maxima posible en cada_habitat. Si_bien_es raro que la
captura por unidad de esfuerzo sea exactamente proporcional a la densidad de la poblacion, esta
es la mejor medida disponible (Martella et al. 2012). En 16 noches de muestreos, el esfuerzo total
fue de 3793 m*h (metros de red por hora) (Tabla 1). La finca “Las tres G” tiene un dia mas de
muestreo, porque una noche se muestred solo una hora debido a tormentas. En cada muestreo
se tomaron los datos de temperatura y humedad relativa en las primeras horas de la noche
utilizando una estacidon meteorolégica portatil Skywatch. Ademas se registré si estaba nublado o

habia posibilidades de lluvias.
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Fig. 13 Redes de niebla ubicadas al costado de una fabrica abandonada, en interior del tambo “Santa Ana”.

N5
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Fig. 15 Red de niebla abierta en camino principal del campo “Las 3 G”

Tabla 1 Esfuerzo de muestreo de cada noche.

muestreo para cada noche en cada finca.

R= Red; m*h = metros red por hora resultado del esfuerzo de

Fecha Finca horas Rl |R2 | R3 | R4 | R5 | metros m*h
noche totales
30/01/2018 | San Francisco | 8 6 7 12 |9 34 272
01/02/2018 | San Francisco | 9 6 9 7 12 34 306
06/03/2018 | San Francisco | 4 6 7 7 12 |9 |41 164
07/03/2018 | San Francisco | 4 6 12 |7 9 7 |41 164
16/02/2018 | Las3G 10 7 7 6 9 12 | 41 410
17/02/2018 | Las3G 10 6 7 9 12 12 | 46 460
09/03/2018 | Las3G 4 6 9 12 7 7 |41 164
13/03/2018 | Santa Ana 10 7 6 7 12 |9 |41 410
15/03/2018 | Santa Ana 10 7 9 6 12 |7 |41 410
16/03/2018 | Santa Ana 4 9 12 6 7 7 |41 164
20/03/2018 | San Francisco | 4 12 |7 9 10 |6 |44 176
22/03/2018 | Santa Ana 4 7 12 6 7 9 |41 164
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23/03/2018 |Las3G 1 9 7 6 12 |7 |41 41

26/03/2018 |Las3G 4 7 7 6 12 |9 |41 164
27/03/2018 | Santa Ana 4 12 |7 6 6 9 |40 160
29/03/2018 | Las3G 4 7 7 6 12 |9 |41 164

2.2 Procesamiento de murciélagos

A cada individuo capturado se lo colocé en una bolsa de tela y se lo procesé luego dos horas para
poder obtener sus heces. Durante el procesamiento se registraba en una planilla los siguientes
datos para cada individuo:

-Especie, utilizando la clave de identificacion de Barquez y Diaz (2009).

-Hora de captura.

-Numero de red.

-Peso, tomado con balanza digital (Fig. 16).

-Longitud del antebrazo, medido con calibre digital (Fig. 17).

-Sexo

-Estado reproductivo, en el caso de los machos se observé si los testiculos ‘tenian posicion
abdominal o escrotal-(esta Ultima ‘indicaria que se encuentran en-actividad reproductiva),
mientras que para el caso de las hembras se considerd si la vagina se encontraba cerrada o
abierta (si la misma esta abierta indicaria que ha tenido cria en tiempos recientes).

-Edad relativa, segun grado de osificacion de las articulaciones entre metacarpales y falanges, se
considera un individuo subadulto cuando en las epifisis de los huesos se observan zonas
cartilaginosas, y es considerado adulto cuando estan osificadas (Fig. 18).

-NUmero de marca.

Respecto a esto ultimo, cabe aclarar que a cada individuo se le asigndé un nimero consecutivo de
acuerdo al género taxondmico, y dicho nimero se dibujé en el plagiopatagio del ala derecha para
luego ser tatuado (Fig. 19). La marca se realizé con una aguja de tatuaje de once puntas, lo que
genera una cicatriz clara en el ala (Fig. 20). Esta técnica de tatuado semipermanente permite
registrar las recapturas (Berrio-Martinez 2009).

Si durante el procesamiento se observaban ectoparasitos, los mismos eran tomados con pinzas y
colocados en eppendorfs con alcohol etilico 70%. Asimismo, las heces encontradas en cada bolsa
eran también se colocadas en eppendorfs con alcohol etilico 70% para el posterior analisis de

dieta.
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Fig. 16 Ejemplar contenido en la bolsa de algoddn siendo pesado en la balanza, luego se descontaba el peso

de la bolsa (Foto: German Tettamanti).

Fig. 17 Medicion de la longitud del antebrazo de un quirdptero con un calibre digital (Foto: German

Tettamanti).
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Fig. 18 Detalle, a trasluz, de la articulacidn metacarpal-falange, el grado de osificacion indica la edad

relativa, en este caso de un adulto.
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Fig.

19 Dibujo y tatuaje en ala derecha de un ejemplar con el numero “009”.
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Fig. 20 Cicatriz con la marca “003” en un ejemplar recapturado varios dias después de realizado el tatuaje.

2.3 Evaluacion de la biodiversidad funcional para estimar la presencia y actividad de

murciélagos

Mediante relevamientos de datos a campo se evaluaron las caracteristicas estructurales
(composicién y estructura de la vegetacion presente, disposicion de vegetacidén y construcciones,
etc.) y de manejo de las fincas (aplicacion de pesticidas, tipo, toxicidad, frecuencia) que permiten
sostener poblaciones de murciélagos de acuerdo a la biologia de las especies que habitan el area
de estudio. Para la construccién de los indicadores se definié el nivel de analisis “finca” y se
evalud las dimension ecolégica y la sociocultural. La categoria de andlisis para este trabajo fue el
ensamble de murciélagos, y se trabajé con indicadores de “estado” que aportan informacion
sobre la situacién actual del sistema.

Los indicadores de la dimensién ecoldgica se dividieron en dos categorias, indicadores del
territorio del campo e indicadores en contexto del campo para el area circundante. Los
indicadores para ambas categorias fueron: presencia de cuerpos de agua (natural y artificial),
presencia de refugios (natural y artificial) y alimento (disponibilidad segin las condiciones y
manejo del campo). Para los refugios naturales no se tuvo en cuenta si las especies vegetales eran

nativas o exdticas debido a que los quirdpteros utilizan ambas como refugio.
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Para los indicadores del territorio se realizd6 una valoracién sociocultural, que consistié en la
realizacion de entrevistas a productores y/o duefios de las fincas para conocer la percepcién que
tienen sobre los murciélagos y de esta forma, establecer acciones de manejo en el futuro. Algunas
de las preguntas realizadas para medir la percepcion fueron: “¢Ha visto un murciélago? ¢ Ddnde?
éQué hace si ve uno?”, entre otras. Ademas se registraban otros comentarios relacionados al
tema por parte de los entrevistados.

Estos indicadores (Tabla 2) se utilizaron para caracterizar la diversidad funcional de las fincas y, de
esta forma, establecer la posibilidad de favorecer la presencia y actividad de los murciélagos. Este
desarrollo permite a futuro evaluar las posibilidades de conservaciéon de los murciélagos en los

campos, o bien, proponer el manejo adecuado para que sea posible la conservacién de este

grupo.

Tabla 2. Indicadores de sustentabilidad que se utilizaron en el area de muestreo. La primera columna sefiala

los diferentes indicadores propuestos tanto para el territorio como para el contexto. La segunda columna

|Il |ll

fija el valor para cada caso en particular siendo 0 el “menos sustentable” y 3 el “mds sustentable”. La
tercera columna describe las escalas para cada indicador: “agua” y “refugio” son caracteristicas
estructurales esenciales para sostener poblaciones.de murciélagos; “manejo” es un modo indirecto de
estimar la disponibilidad de alimento (insectos); “cultural” se relaciona a la percepcién que los productores

tienen de los murciélagos y permite evaluar las posibilidades de conservacion de los mismos.

Indicadores Descripcion
Agua enel
territorio
Recurso del campo
Cuerpos de
agua
Agua naturales
0 | Sin cuerpo de agua natural
1 | Charcas temporales
2 | Laguna temporal en primavera/verano
3 | Arroyo o laguna permanente
Cuerpos de
agua
artificiales
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0 | Sin cuerpo de agua artificial
1 | Bebederos para ganado
2 | Tanque tipo australiano o pileta
3 | Laguna artificial amplia
Agua en el
contexto
Cuerpos de
agua
naturales
Sin cuerpo de agua natural a mas de 20 km a la redonda del
0 | campo
Sin cuerpo de agua natural a mas de 10 km a la redonda del
1 | campo
Con un cuerpo de agua natural a menos de 10 km a la redonda
2 | del campo
Con un arroyo o laguna permanente a una distancia menor a 2
3 | km
Recurso Refugios
Refugios
Refugio naturales
Sin arboles (o palmeras), o con arboles pequefios (altura menor
0 | a 3 m) que no forman oquedades
Arboles (o palmeras) que forman oquedades, de gran porte
(altura mayor a 3 m), aislados o formando cortinas menores a
1{100 m.
Arboles (o palmeras) que forman oquedades, de gran porte
(altura mayor a 3 m) formando grupos que ocupen al menos 10
m cuadrados de superficie, o cortinas que ocupen al menos 100
2 | m de longitud.
Arboles (o palmeras) que forman oquedades, de gran porte
(altura mayor a 3 m) formando grupos que ocupen mas de 10 m
cuadrados de superficie o cortinas que ocupen mas de 100 m de
3 | longitud.
Refugio
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artificial

0 | Sin construcciones
1 | Untinglado
2 | Al menos una construccién con paredes y techo
3 | Mas de una construccidn con paredes y techo
Refugios en
el contexto
Refugios
naturales
enel
contexto
Sin grupos de arboles (o palmeras) a mas de 20 km a la redonda
0 | del campo
Con grupos de arboles (o palmeras) de gran porte a mas de 10
1 | km ala redonda del campo.
Con grupos de arboles (o palmeras) de gran porte a menos de
2 | 10 km a la redonda del campo y amas de 2 km.
Con varios grupos o cortinas de arboles (o palmeras) en los
3 | limites externos del campo en estudio hasta 2-km.
Refugios
artificiales
enel
contexto
0 | Sin construcciones a mas de 20 km a la redonda del campo
De 1 a 3 construcciones a menos de 10 km del campo, o un
mayor nimero de construcciones pero a mas de 10 km del
1 | campo
Mas de 4 construcciones, a menos de 10 km del campo a mas
2 |de 2 km
Mas de construcciones en los limites externos del campo en
3 | estudio hasta 2 km.
Valoracion
Caracteristica | cultural
valoracion 0 | Valoracién negativa de la presencia de murciélagos en el campo
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cultural

Indiferencia en relacién a la presencia de murciélagos en el

1 |campo
Valoracidn positiva de la presencia de murciélagos en el campo,
2 | aungue no son considerados animales agradables
Valoracidn positiva de la presencia de murciélagos en el campo
3 |y resultan animales agradables
Caracteristica | Manejo
Manejo Insecticidas

0 | Uso intensivo de insecticidas, superando los limites permitidos
1 | Uso moderado de insecticidas
2 | Uso de insecticida solo en ocasiones puntuales
3 | No se usan insecticidas

Herbicidas
0 | Uso intensivo de herbicidas, superando los limites permitidos
1 | Uso moderado de herbicidas
2 | Uso de herbicidas solo en ocasiones puntuales
3| No se usan herbicidas

Diversidad

de cultivos
0 | Monocultivo
1 | Distintos cultivos
2 | Distintos cultivos y vegetacion espontanea
3 | Diversidad de cultivos y vegetacion espontanea

Se pondero con un valor mayor el subindicador de agua natural y el indicador de refugio (natural y

artificial) debido a que se considera relativamente mds importante que el resto, por la dificultad

que presentan de volver a la situacidn inicial una vez deteriorados y por lo imprescindible que son

la presencia de estos recursos para la subsistencia de los murciélagos. Por lo tanto la férmula para

la obtencion de un valor de indicador es:

(a*3 + b*1 + c*1)/x

donde a, b y c es el valor en la escala del indicador, el segundo (que lo multiplica) es su

ponderacién o peso (varia segun el indicador), y el denominador (x) es la suma de los valores de
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los factores de ponderacidn. Por ejemplo, en este trabajo para el recurso Agua, a es igual al
indicador “cuerpos de agua naturales”, b es igual a “cuerpos de agua artificiales” y ¢ es igual a
" ” - .

cuerpos de agua naturales en el contexto”. Cada indicador se pondera y se multiplica por el valor
gue se obtuvo para cada indicador. Por ultimo, se suma y se obtiene el resultado del recurso Agua

de una determinada finca.

2.4 Analisis de la dieta

Las heces que se obtuvieron en el campo fueron conservadas en los eppendorfs con alcohol 70%
hasta su procesamiento (Fig. 21). El mismo consistié en disgregar cada pellet en una capsula de
Petri con la ayuda de agujas entomoldgicas y pinzas de punta finas. Se analizaron los distintos
elementos de cada pellet bajo un microscopio estereoscépico y se identificaron los restos de
insectos encontrados a nivel de orden. Para la identificacion de las partes se utilizaron las claves y
descripciones de Whitaker (1988) y Shiel et al. (1997). Se utilizé6 un microscopio digital para la

identificacion de algunas partes y la toma de imagenes.
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Fig. 21. Analisis de las heces de murciélagos.
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3 Resultados

3.1 Especies de murciélagos capturados

Se capturaron e identificaron 63 ejemplares de murciélagos en el drea de estudio. Los mismos
correspondieron a seis especies pertenecientes a las familias Vespertilionidae y Molossidae. Se
capturaron tres especies correspondientes a la familia Molossidae y tres especies
correspondientes a la familia Vespertilionidae. La especie mas abundante fue Eptesicus furinalis

(23), seguida por Tadarida brasiliensis (15). A continuacidn se detallan las especies registradas.

FAMILIA MOLOSSIDAE

Las caracteristicas principales y distintivas de esta familia es la presencia de la cola que sobrepasa
el uropatagio, el trago reducido, y el antitrago bien desarrollado. Tienen un tipo de vuelo agil,
continuo y maniobrable, y una morfologia alar que les permite recorrer largas distancias en areas
abiertas. Se alimentan exclusivamente de insectos voladores (ldoeta et al. 2015). Las especies de
esta familia tienen la capacidad de . establecerse en sitios muy .perturbados y en estrecha
asociaciéon con el hombre, y normalmente forman grupos o colenias, aunque algunas especies son
mas bien solitarias. Esta-familia comprende 18 géneros.de los cuales siete se hallan en Argentina
(Barquez et al. 1999). En este estudio se registraron tres especies de distintos géneros de esta

familia.

Molossus molossus (Pallas, 1766)

Esta especie se refugia en huecos de arboles, recovecos de construcciones humanas y debajo de
techos, ya que se encuentra asociada a ambientes antrdpicos. Forman desde pequefios grupos a
colonias numerosas. Su distribucién abarca desde Florida en Estados Unidos hasta Argentina y
Uruguay. En Argentina se distribuye en el norte y centro del pais. El pelaje dorsal varia desde
pardo, grisdceo o rojizo a negro, aunque la base del pelo es de coloracidon mas bien clara, mientras
que el pelaje ventral es mas palido que el dorsal (Barquez et al. 1999).

Por lo general, presentan varios periodos reproductivos de febrero a marzo y entre octubre-
diciembre. Se alimentan principalmente de insectos que encuentran en el aire, discriminandolos
por tamano mediante ecolocalizacion. Estudios llevados a cabo en Costa Rica, encontraron que al

menos cinco érdenes y 12 familias de insectos estaban representadas en su dieta, siendo los taxa
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mas importantes Coleoptera, Lepidoptera (Heterocera) e Hymenoptera. Su morfologia alar le
permite acceder a un amplio rango de insectos, incluyendo los de alto vuelo, aunque hace que la
especie requiera de una “plataforma de despegue” y una altura adecuada para emprender el
vuelo (Ramirez et al. 2008).

En el presente estudio se capturaron 16 ejemplares de esta especie, 12 hembras (de vagina
cerrada) y cuatro machos, todos adultos (Fig. 22). El promedio del peso de los ejemplares fue de
19,3 gr. El promedio de longitud del antebrazo fue de 40,65 mm. Los individuos se capturaron
entre las 20:00 horas (pico de actividad) y las 23:00 horas.

Con respecto a la colecta de heces, solo se obtuvieron muestras de tres individuos de los 16
capturados. Por lo tanto solo se analizaron cinco pellets correspondientes a M. molossus 15, 16 y
6. En todos los pellets se encontraron restos de Coleoptera y en uno (M. molossus 15) también de

Diptera.

37



Fig. 22 a. Molossus molossus capturados en la finca agroecolégica "Las 3 G" (Foto: German Tettamanti).
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Fig. 22 b.

Eumops bonariensis (Peters, 1874)

Eumops bonariensis (Fig. 23) se refugia tanto en arboles como en construcciones humanas,
ademas suelen formar grupos pequefios y algunas veces conviven con otras especies en el mismo
refugio. El género Eumops es uno de los taxones mas diversos de la familia Molossidae, ocupa una
gran cantidad de habitats en Argentina y se los puede encontrar hasta los 3000 m de altura
(Barquez et al. 1999). Se caracteriza por poseer los labios lisos sin pliegues cutaneos o pequefios
pliegues en el labio superior, y orejas ampliamente desarrolladas y redondeadas que se unen en la
linea media de la frente, ademads las orejas presentan una quilla membranosa. El color del pelaje
de E. bonariensis puede variar de pardo oscuro a pardo canela y presenta una base de coloracién
mas clara. Los incisivos superiores son cénicos y curvados. Al igual que E. patagonicus, que
también se encuentra en la regién pampeana, es de tamafio mediano/pequefio y presentan otras
caracteristicas similares como los labios superiores surcados y verrugas sobre el borde superior de
las orejas, lo que dificulta la identificacion de esta especie. Las principales diferencias con E.
patagonicus son que E. bonariensis presenta orejas mas anchas, quilla interna de la oreja gruesa y

larga, que se proyecta detras del borde posterior del antitrago (mientras que E. patagonicus tiene

39



la quilla interna delgada, la cual no se proyecta mas alla del borde anterior del antitrago) (Barquez
et al. 1999; Idoeta et al 2015).

En este estudio se identificaron en total tres ejemplares de E. bonariensis, de los cuales dos eran
hembras de vagina cerrada, y el otro un macho de testiculos escrotales, todos adultos. El peso
promedio para esta especie fue de 20,8 gr. El promedio de la longitud del antebrazo fue de 46,06
mm. Los ejemplares fueron capturados a diferentes horas de la noche, dos fueron capturados en
el primer pico de actividad (entre las 20:40 y las 23 horas) y otro fue capturado en el segundo
pico, a las 5:40 de la manana.

Con respecto a la dieta, se analizaron las heces obtenidas de dos individuos (uno de los

ejemplares no defecd). Se encontraron restos de Lepidoptera y Diptera en las heces analizadas.

Fig.23 Eumops bonariensis capturado en la finca “San Francisco”.

Tadarida brasiliensis (1. Geoffroy, 1824)

Se lo puede encontrar en diferentes ambientes ya que ocupa una gran diversidad de habitats, es

muy abundante y se refugia en huecos de construcciones y cuevas y pueden llegar a compartir el
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refugio con otras especies de quirdpteros. Forman colonias numerosas, de cientos a millones de
individuos. Esta especie realiza movimientos migratorios y se distribuye desde el sur de Estados
Unidos hasta Argentina. En el pais se distribuye ampliamente en el norte y centro, y también hay
registros en la Patagonia. Esta especie es de tamafio mediano, en comparacién con otros
moldsidos, y tiene alas alargadas y angostas. Se lo puede diferenciar por los pliegues verticales en
el labio superior y por las caracteristicas de las orejas, que presentan surcos paralelos en la cara
interna y tubérculos en el borde anterior, y estan separadas por un espacio pequefio donde
sobresale un mechdn de pelos. La coloracién del pelaje dorsal es uniforme (varia de pardo oscuro
a grisaceo) y el pelaje ventral es mas claro (Barquez et al. 1999; Lutz 2014).

En este estudio se identificaron 15 ejemplares de esta especie de las cuales seis eran machos de
testiculos abdominales y nueve eran hembras de vagina cerrada, todos adultos (Fig. 24). El
promedio del peso para esta especie fue de 13,9 gr. El promedio de la longitud del antebrazo fue
de 43,96 mm. Algunos individuos fueron capturados en el segundo pico de actividad,
aproximadamente entre las 5:00 y las 5:30 horas de la mafiana, mientras que el resto fueron
capturados en el primer pico entre las 21:00 y las 23:00.

Con respecto a la dieta, se analizaron 10 pellets correspondientes a los individuos T. brasiliensis
uno, dos, tres, cuatro, seis, y 14 (del resto no se obtuvieron heces). En todos los pellets se
encontraron principalmente restos de Lepidoptera, y. ademas se encontraron restos de

Coleoptera, Diptera y Hemiptera respectivamente en tres pellets diferentes.

Fig. 24 Individuo capturado de Tadarida brasiliensis.
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FAMILIA VESPERTILIONIDAE

Las especies pertenecientes a esta familia se caracterizan por tener una cola bien desarrollada
incluida en el uropatagio que es amplio y en forma de “V”. Poseen un trago simple y bien
desarrollado. Es la familia con mayor diversidad y mds ampliamente distribuida del orden
Chiroptera (Barquez et al. 1999).Se registraron tres especies de distintos géneros pertenecientes a

esta familia.

Myotis dinellii Thomas, 1902

Myotis dinellii (Fig. 25) se distribuye en Argentina, Bolivia y sudeste de Brasil. En el pais llega hasta
la provincia de Neuquén. Es un murciélago relativamente pequefio con un rostro alargado vy
oscuro, y una coloracién marrdn oscuro en la base y puntas amarillentas en el dorso, mientras
que la coloracion ventral es mas clara. Se registra en una amplia variedad de ambientes. Poco se
sabe sobre los refugios naturales que utilizan.

En este estudio se identificaron en total tres ejemplares de esta especie de los cuales dos eran
machos (uno de testiculos escrotales y otro de testiculos abdominales) y una hembra de vagina
cerrada, todos adultos. El promedio del peso para esta especie fue de 6,6 gr. El promedio de la
longitud del antebrazo fue de 36,6 mm. Los individuos fueron capturados.en el primer pico de
actividad, entre las 22:00 y las 23:00 horas.

Con respecto a la dieta se obtuvo heces de los tres individuos capturados. Se analizaron cuatro
muestras de heces correspondientes a los individuos uno, dos y tres. Del ejemplar uno no se pudo
distinguir restos identificables ya que se encontraba muy particulado. En el pellet analizado del
ejemplar dos se encontraron partes de Diptera. En los dos pellets correspondientes al ejemplar

tres se encontrd escamas de Lepidoptera y partes de Hemiptera, y un dcaro completo.
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Fig. 25 Myotis dinellii capturado en el tambo "Santa Ana".

Lasiurus blossevillii (Lesson & Garnot, 1826)

Se distribuye desde el sudoeste de Canadd, Estados Unidos, México, Centroamérica hasta
Argentina (excepto Chile). Dentro del pais, se ha registrado en la mayoria de las provincias del
norte y centro. Lasiurus bloseviillii (Fig. 26 a y b) presenta un tamafio mediano aunque es la
especie mas pequefia del género. El pelaje dorsal llega hasta el borde distal del uropatagio, y su
coloracién varia desde tonos grisdceos-marrones a rojizos, la punta de los pelos es blanca o
ceniza, rasgo que lo caracteriza otorgandole una apariencia escarchada. Es una especie solitaria,
por lo general se refugia entre el follaje de los arboles (Barquez et al. 1999). Exhibe migracion

estacional al igual que T. brasiliensis (Mena y Castro 2002).
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En este estudio se registraron en total tres ejemplares de esta especie de las cuales dos eran
hembras de vagina cerrada y adultas; del tercer individuo no se pudieron tomar datos porque se
escapo al intentar quitarlo de la red. El peso se pudo obtener de un solo individuo, y fue de 11,2
gr. Con respecto al promedio de la longitud del antebrazo fue de 42,2 mm. Los individuos fueron
capturados en el primer pico de actividad, alrededor de las 21:00 horas. No se realizé andlisis de

dieta para esta especie debido a que no se obtuvieron heces.

Fig. 26 a Lasiurus blossevillii capturados en la finca "San Francisco".
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Fig. 26 b Lasiurus blossevillii capturados en la finca "San Francisco".

Eptesicus furinalis (D'Orbigny & Gervais, 1847)

Tiene una distribucidn amplia en el Neotrdpico, y en Argentina se distribuye desde el norte hasta
la provincia de La Pampa (Lutz y Merino 2010). Esta especie habita tanto en areas silvestres como
urbanas, y se refugia en huecos de darboles, espacios debajo de la corteza de arboles, y
construcciones humanas. Eptesicus furinalis (Fig. 27 a y b) puede formar grupos pequefios,
aunque también se lo ha encontrado solo, ademas se lo ha observado compartiendo refugio con
Tadarida brasiliensis y Myotis albecens. Por lo general posee un pelaje dorsal pardo, aunque el

dorso suele tener una coloracidn variable, y ventralmente posee pelos de base oscura con puntas
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claras. Una caracteristica distintiva con otros géneros de vespertilionidos es el tamafio de los
incisivos superiores externos que es aproximadamente la mitad del tamafio que los internos y los
premolares superiores que estan bien desarrollados (Barquez et al. 1999). En este estudio se
registraron en total 23 ejemplares de esta especie, de los cuales 10 eran machos (cuatro con
testiculos escrotales y seis con testiculos abdominales) y 13 hembras (solo una con vagina abierta,
el resto con vagina cerrada), todos adultos. Ademas, se recolectaron ectopardsitos de dos
hembras de E. furinalis, uno capturado en la finca agroecoldgica “Las 3 G”, y otro capturado en
“Santa Ana”. El peso promedio para esta especie fue de 11,11 gr.; y el promedio del antebrazo fue
de 39.7 mm. La mayor cantidad de individuos de esta especie se capturaron el dia 16 de marzo de
2018 a las 20 horas. Con respecto a la dieta, se obtuvieron las heces de 16 individuos, de los 23
capturados. Se analizaron 35 pellets correspondientes a los individuos de E. furinalis 1, 4, 5, 6, 8,
9,10, 11, 12, 14, 15, 16, 19, 21, 22, y 23. En 21 pellets se encontraron restos de Coleoptera, en 13
se encontraron restos de Diptera, en cinco de Lepidoptera, y en uno Hemiptera. Ademds, se

encontraron 27 acaros en heces de E. furinalis.

Fig. 27 a Eptesicus furinalis capturados en el tambo "Santa Ana" (Foto: German Tettamanti).
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Fig. 27 a Eptesicus furinalis capturados en el tambo "Santa Ana" (Foto: German Tettamanti).

Eptesicus furinalis fue la especie mas abundante, la mayoria de las capturas fueron en el primer
pico de actividad entre las.19:30.y.las 23:00 horas. En cuanto a las otras especies, si bien la
mayoria de las capturas fueron en las primeras horas de la noche, también hubo algunas capturas
en el segundo pico de actividad justo antes del amanecer, entre las 05:00 y las 06:00 de la
mafiana. Este fue el caso para T. brasiliensis y M. molossus. Entre las 23:00 y las 05:00 de la
mafiana, no hubo capturas y era muy notable el descenso de la actividad. La mayoria de los
individuos capturados eran adultos y respecto al sexo, la mayoria fueron hembras de vagina
cerrada. En cuanto a las recapturas, correspondieron principalmente a E. furinalis y M. molossus,

lo que podria indicar el asentamiento de una colonia.

3.2 Dieta

Con respecto a las heces recolectadas en este trabajo, se analizaron en total 61 muestras (Fig. 28)
de cinco especies, y se determinaron a nivel orden los restos de insectos. Las muestras analizadas
corresponden a 36 individuos: 21 de E. furinalis, siete de T. brasiliensis, tres de M. molossus, tres

de M. dinelliiy dos de E. bonariensis.
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Fig. 28 Parte de un ala de insecto en una muestra de heces de E. furinalis 18 (recaptura). Foto tomada con
el microscopio digital.

De los érdenes de insectos registrados en este estudio, el mas frecuente fue Coleoptera (en 24
pellets se encontraron partes de escarabajos), seguido de Diptera (restos en 19 pellets) y
Lepidoptera (escamas y partes en 19 pellets), mientras que Hemiptera fue la menos frecuente (3)
(Fig. 29). Ademas se encontraron acaros en las heces de E. furinalis y M. dinellii, pero no se
consideraron como parte de la alimentacion dado que no son presas, sino que son consumidos

durante el acicalamiento (Shiel et al. 1997).
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Fig. 29 Resultado de las muestras de heces analizadas. El eje Y representa la cantidad de muestras
analizadas donde se encontraron los restos de insectos. El eje X representa el nivel Orden de los insectos

encontrados.
4 N
N J

3.3 Evaluacién de sustentabilidad segtin los indicadores propuestos

A continuacion se presenta-los resultados de los indicadores que se pusieron-a prueba en.el drea

de estudio (Tabla 3). El subindicador agua natural y el indicador refugio (natural y artificial) se

pondedaron ya que en este trabajo se consideran de mayor importancia debido a la dependencia

que tienen los quirépteros a estos

recursos.

Tabla 3. Resultados de la ponderacion y calificacidn de los indicadores y subindicadores para cada finca.

Indicadores en el territorio del campo Ponderacién [San Francisco Las3 G Santa Ana
Valor Resultado [Valor [Resultado Valor |Resultado
Agua ]
Cuerpos de agua naturales 3 0 0 3
Cuerpos de agua artificiales 1 2 1 1
Cuerpos de agua naturales en contexto 1 1 1 3
Refugios 1,75 1,13 2,38
Refugios naturales 3 2 2 2
Refugio artificial 3 2 2 3
Refugios naturales en el contexto 1 1 2 1
Refugios artificiales en el contexto 1 1 0 3
Valoracion cultural 1 0 0 2 2 2 2
Manejo 2 3 2,6
Insecticidas 1 3 3 3
Diversidad de cultivos 1 0 3 2
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Los indicadores de sustentabilidad pueden representarse en gréficos radiales o “tela de arafia”. En
el gréfico se representan los valores de los indicadores obtenidos y se comparan con una situacion
ideal, permitiendo detectar los puntos criticos de cada sistema (Saranddn y Flores 2009; 2014b).
Como se puede observar en el siguiente grafico (Fig. 30) la finca “San Francisco” mostré valores
relativamente bajos para los indicadores agua, refugio y manejo ya que se observa claramente en
la figura los puntos criticos que estdn mas alejados del borde. La finca “Las 3 G” tuvo una
valoracion positiva para los indicadores de manejo y valoracién cultural, pero no fue igual para los
indicadores agua y refugio, mientras que la finca “Santa Ana” mostré resultados relativamente
positivos para todos los indicadores en comparacion con las otras fincas, ya que presenta varios
indicadores con valores cercanos al 6ptimo (borde exterior de la figura). El valor de

sustentabilidad para cada finca fue: “San Francisco” 1,09; “Las 3 G” 1,63; y “Santa Ana” 2,4.

Fig. 30 Representacion grafica de los indicadores de sustentabilidad de las fincas del partido de La Platay la
localidad General Mansilla. Los limites exteriores representan el valor ideal de sustentabilidad, el

intermedio el valor umbral, y el interior representa el valor mas bajo de sustentabilidad.

==@==San Francisco

MANEJO REFUGIO Santa Ana

Lastres G

CULTURAL

3.4 Estructura de ensambles por finca

A continuacion se describe la estructura de los ensambles de murciélagos registrados en cada

finca.
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A) Finca Agroecoldgica “Las 3 G” (tabla 4).

El esfuerzo de muestreo para esta finca fue de 1403 m*h.

Se capturaron en total 21 murciélagos pertenecientes a las especies Molossus molossus (16

ejemplares), Eumops bonariensis (2) y Eptesicus furinalis (3).

Tabla 4 Condiciones climaticas y cantidad de ejemplares capturados por noche (no se tuvo en cuenta las

recapturas) en la finca Las 3 G.

Humedad Ejemplares
Fecha Temperatura relativa capturados
16/02/2018 23°C 74% 4
17/02/2018 25°C 70% 10
09/03/2018 26°C 62% 3
26/03/2018 16,5 °C 66% 1
29/03/2018 22,5°C 72,5% 3

B) Finca “San Francisco” (Tabla 5).

El esfuerzo de muestreo para esta finca fue de 1082 m*h.

Se capturaron en total cinco murciélagos pertenecientes a las especies Lasiurus blossevillii (2

individuos), Eumops bonariensis (un individuo) y Myotis dinellii (2 individuos).

Tabla 5 Condiciones climdticas y cantidad de ejemplares capturados por noche (no se tuvo en cuenta las

recapturas) en la finca “San Francisco”.

Fecha Temperatura Humedad relativa | Ejemplares capturados
30/01/2018 24,5°C 65,5% No hubo capturas
01/02/2018 27°C 63,5% 1

06/03/2018 21.5°C 48% No hubo capturas
07/03/2018 24°C 53,50% 2

20/03/2018 19°C 45,5% 2
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C) Finca “Santa Ana” (Tabla 6).

El esfuerzo de muestreo para esta finca fue de 1308 mxh.

Se capturaron en total 38 murciélagos pertenecientes a cuatro especies: Eptesicus furinalis (20

ejemplares), Lasiurus blossevillii (un ejemplar), Tadarida brasiliensis (16 ejemplares) y Myotis

dinellii (un ejemplar).

Tabla 6 Condiciones climaticas y ejemplares capturados por noche (no se tuvo en cuenta las recapturas) en

la finca “Santa Ana”.

Fecha Temperatura Humedad Ejemplares capturados
relativa

13/03/2018 | 19,5°C 74% 4

15/03/2018 | 19,5°C 45,5% 7

16/03/2018 | 18,5°C 72,5% 19

22/03/2018 | 20°C 70% 4

27/03/2018 | 16 °C 86,5% 3

La riqueza especifica (S) es el numero total de especies de un taxén obtenido a partir de

muestreos en la comunidad. Para la finca “San Francisco” y “Las 3 G” el resultado fue el mismo,

mientras que para la finca “Santa Ana” fue mayor (Tabla 7). Con respecto a la abundancia fue

mayor para las fincas “Santa Ana” y “Las 3 G”, mientras que en San Francisco solo se capturaron

cinco individuos. El indice de Simpson manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al

azar de una muestra sean de la misma especie. Esta fuertemente influido por la importancia de

las especies mas dominantes. Se calcula mediante la férmula: A =5 pi 2 (donde pi es la abundancia

proporcional de la especie).
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Tabla 7 Numero de especies (S), de individuos capturados en cada finca, y el indice de Simpson para cada

finca.

Finca

Total individuos

indice de Simpson

San Francisco 5 0,36
Santa Ana 38 0,45
Las3G 21 0,61
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4 Discusion

Los resultados obtenidos en el presente estudio permitieron identificar a seis especies
pertenecientes a las familias Vespertilionidae y Molossidae, confirmando que actualmente se
encuentran utilizando sectores agropecuarios por lo menos 6 de las 11 especies registradas para

la regién de la Pampa Ondulada en provincia de Buenos Aires.

En un estudio previo realizado en la region Pampa Ondulada, se observé que la estructura de los
ensambles de murciélagos varia en funcién del tipo de uso de suelo, registrandose una mayor
diversidad en el talar (ambiente similar al nativo) mientras que en la zona agricola la diversidad
descendié a casi la mitad (Lutz 2014). Cabe destacar que en el presente trabajo se registré a la
especie Molossus molossus utilizando habitats agricolas, especie que en el trabajo mencionado de
Lutz no habia sido registrada en este tipo de ambiente en la regidn. Por lo tanto, un aumento del
esfuerzo de muestreo junto con el uso complementario de nuevas tecnologias, como los
detectores de ultrasonidos, permitiria conocer de manera mas detallada las especies que utilizan

habitats modificados por el uso agropecuario.

Con respecto al indice de Simpson, la finca “San Francisco” obtuvo el menor valor, debido a que
no hay una especie’dominante sobre otra, solo se capturaron tres especies y pocos ejemplares de
cada una, por lo tanto fue el mas equitativo. Mientras que las otras fincas tuvieron resultados que
indican menor diversidad debido a que hay dominancia de algunas especies. En el caso del tambo
“Santa Ana” hay dos especies que se presentaron en un nimero alto de individuos, mientras que
en la finca “Las 3 G” una sola especie es muy abundante respecto a las otras. Los resultados de

riqueza y abundancia también se relacionan con los indicadores de sustentabilidad.

La mayor abundancia y riqueza especifica encontrada en la finca “Santa Ana” y los resultados
arrojados por los indicadores sefialan que las condiciones para los murciélagos eran mejores en
esta finca que en las otras. Esto quiere decir que el sistema es un buen estimador de la posibilidad
de encontrar murciélagos en las fincas. El predio del tambo “Santa Ana” presenta una mayor
cantidad de construcciones y galpones en su interior, sumado a que preserva parte de la
vegetacidn nativa y también contiene grandes arboledas de diferentes especies exdticas, lo que
probablemente esta relacionado con que las mismas son utilizadas como refugio por los
murciélagos. En cuanto a los campos restantes, la finca agroecolégica “Las 3 G” presentd una
mayor abundancia en comparacidon con la finca “San Francisco”, lo que también coincide con los
resultados arrojados por los indicadores. Esto posiblemente se deba a que la finca agroecoldgica

presenta una mayor diversidad de cultivos y disponibilidad de refugios naturales en el contexto,
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respecto a la finca “San Francisco” que presenta un monocultivo de kiwi y la disponibilidad de
refugio en el contexto es menor. Es posible que la diversidad de cultivos aumente la diversidad y
abundancia de insectos. Por otro lado, si bien la finca “Las 3 G” tienen mayor disponibilidad de
refugios en el contexto, el campo “San Francisco” presenta algunos galpones en su interior que
podrian ser utilizados como refugios, pero no hubo capturas cuando las redes se colocaron cerca
de dichas construcciones, ni se encontraron heces en el interior. A futuro, seria interesante
profundizar los conocimientos relacionados con los tipos de refugios que necesita cada especie
del area, ya que la disponibilidad de refugios tanto naturales como artificiales, es una de las
limitantes para la presencia de murciélagos (Alberico et al. 2005). Por lo tanto, el factor refugio

deberia ser considerado en los planes de conservacidén y manejo de este grupo.

Con respecto al indicador agua, el mismo fue positivo para la finca “Santa Ana” debido a la
presencia de un arroyo en uno de sus laterales sumado los bebederos de los animales del tambo.
En cambio “Las 3 G” y “San Francisco” no presentan ningun tipo de cuerpo de agua natural en su
interior o en el contexto delimitado en este trabajo (solo contienen bebederos de animales). Este
podria ser otro de los motivos por lo cual se encontré un mayor nimero de individuos en “Santa
Ana”. Sin embargo, en la finca “Las 3 G” también se registré6 una abundancia relativamente
elevada. Esto podria sefialar que este-indicador no es tan limitante .como el refugio, o que los
murciélagos recorren distancias mayores hasta alcanzar cuerpos de agua, lo cual podria

considerarse para-al-momento de-valorar-el componente “agua-en contexto”:

Los resultados de la valoracién cultural obtenida de las entrevistas fueron igual para “Santa Ana” y
“Las 3 G” debido a que los productores valoraron positivamente o mostraron algun tipo de interés
sobre los murciélagos. Mientras que en la finca “San Francisco” la valoracion fue negativa,
indicando algun tipo de rechazo sobre este grupo. Es importante trabajar con los productores en
la valoracidn y percepcidn sobre los quirdpteros, debido a que estos resultan beneficiosos para el
ecosistema, ya que actian como controladores de plagas de cultivos. Al aumentar el nimero de
los murciélagos en los campos, se plantea una alternativa natural al uso intensivo de insecticidas
en los cultivos que impactan negativamente tanto en la biodiversidad como en la salud del

hombre, brindando ademads un beneficio econdmico a los productores.

En cuanto a la dieta, se determind que el orden de insectos mas consumido por este ensamble de
murciélagos fue Coleoptera, seguido de Lepidoptera y Diptera, y por ultimo, Hemiptera. Estos
resultados coinciden con los registrados en estudios previos (Radosoa et al. 2006; Gamboa 2016)
donde los mismos cuatro drdenes fueron los mas consumidos por los murciélagos insectivoros. En

el presente trabajo se registré gran abundancia de coledpteros consumidos por E. furinalis y
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dominancia del orden Lepidoptera en las de heces de T. brasiliensis, lo que también coincide con
la literatura (Gamboa 2016). Un aspecto a tener en cuenta es que los insectos consumidos a
menudo varian segln la estacidn y el tipo de habitat, hecho que se refleja en la composicion de la
dieta de la mayoria de los murciélagos insectivoros (Whitaker 1998). Los drdenes de insectos que
fueron encontrados en los andlisis del presente trabajo incluyen especies que pueden ser
perjudiciales para los cultivos en la regién. Por lo tanto, los quirdpteros estarian ejerciendo un
control bioldgico sobre los insectos considerados plagas, reforzando la importancia de la

conservacién de los murciélagos insectivoros en los agroecosistemas.

Si bien aun se puede apreciar algunos fragmentos de monte nativo, por ejemplo monte de tala, el
area de estudio ha sido fuertemente alterada y el paisaje nativo (pastizal templado) ha sido
reemplazado por diferentes cultivos de consumo humano y ganadero. A su vez, la zona también
ha sufrido un aumento considerable en lo que respecta a la urbanizacién. El estudio de los
componentes de la biodiversidad puede ser util para medir y monitorear los efectos de las
actividades humanas en el ambiente (Moreno y Halffter 2001). En este contexto, el desarrollo de
estrategias de manejo de las fincas que favorezcan la biodiversidad funcional permitiria ademas
conservar la biota nativa de la regién. En el caso particular de los murciélagos, su conservacién
plantea una alternativa. natural. al.uso-intensivo-de insecticidas en-los cultives que impactan

negativamente en el ambiente.
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