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1. INTRODUCCION

Las regiones de Antofagasta y Atacama presentan un alto potencial para el desarrollo de
proyectos energéticos, principalmente fotovoltaicos, pero también edlicos y de baterias. La
fauna mds sensible frente a la intervencidn que generan este tipo de proyectos corresponde
a aquellos taxa con una baja capacidad de desplazamiento y alta especificidad de habitats;
destacando en este sentido el grupo de los reptiles terrestres. En este contexto, y dentro
de la Politica de Biodiversidad de la compaiiia Global Power Generation (GPG), se establece
que, en caso de impactos residuales, se debe implementar medidas compensatorias que
respeten el principio de “no pérdidas netas” (no net loss) de biodiversidad, y cuando aplique
es deseable un balance neto positivo, principio que es consistente con la Politica Energética

del Gobierno de Chile 2050.

Para la fauna silvestre, se han sefialado diversas medidas de mitigacién, compensacién y
restauracion, que se clasifican segun nivel de accién, en medidas de pequefia, mediana y
gran escala (Uribe 2007). La adquisicion, conservacién y enriquecimiento de habitats son
formas de compensacién en donde se realizan las acciones necesarias para promover el
incremento de la diversidad bioldgica (SAG 2004). Existen varias técnicas para promover el
retorno de la fauna a un sitio, como: favorecer el desarrollo de un sotobosque denso,
minimizar la tala de vegetacion circundante en un darea a intervenir para favorecer su
recolonizacién, controlar los depredadores, y la creacidon de refugios artificiales, ya sea a

través del enriquecimiento con troncos y rocas, estructuras de madera, arenales, etc.

Los refugios artificiales son una medida de tipo estructural, descrita como mecanismo de
mejoramiento y enriquecimiento de habitats, cuyo objetivo es recrear las madrigueras para
especies de baja movilidad (Young 2000; SAG 2004). En este contexto, a continuacion, se
presenta una Guia Practica orientada a evaluar cuando, cdmo y dénde es pertinente
implementar la construccion de micro refugios como medida de compensacién frente a

impactos sobre poblaciones de reptiles en las regiones de Antofagasta y Atacama.

2. OBIETIVOS
2.1. Objetivo general

Elaborar un manual que permita determinar cuando, dénde y cdémo es pertinente
implementar la construccion de micro refugios como medida de compensacién frente a

impactos sobre poblaciones de reptiles presentes en las regiones de Antofagasta y Atacama.
2.2. Objetivos especificos

e Elaborar un catastro con las especies potenciales de reptiles de las regiones de

Antofagasta y Atacama.

e |dentificar los requerimientos de habitat para estas especies.
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e Revisar tipos de refugios para reptiles.
e Caracterizar los tipos de refugios utilizados por estas especies.

e Describir pormenorizadamente los pasos para una correcta construccién de

refugios.

® Proponer metodologia para realizar monitoreos posteriores a la construccién de

refugios.

3. METODOLOGIA

Para la propuesta de construccidn de refugios, realizamos un levantamiento de informacién
que considerd una revisidn bibliografica por medio de buscadores especializados, los que
incluyeron publicaciones cientificas y estudios publicados en el Servicio de Evaluacién
Ambiental (SEA). Adicionalmente, se realizd consultas a expertos en gestion ambiental

relacionada con reptiles.

Inicialmente se determind la lista potencial de las especies presentes en las regiones de
Antofagasta y Atacama, incluyendo sus caracteristicas principales, distribucion, estado de
conservacion, entre otras. Posteriormente se realizé el levantamiento de informacion en
torno a refugios para reptiles a nivel mundial y pais. La sistematizacion de toda la
informacién recopilada considerd el criterio practico en relacion con la ecologia de los
reptiles de las regiones de Antofagasta y Atacama y los posibles refugios artificiales que
podria utilizar cada especie. Con esta informacidn se realiza propuesta de refugios para las
regiones seleccionadas, incluyendo la descripcidn detallada de su construccién y especies a

las cuales beneficiaran.

4. RESULTADOS
4.1. Catastro de los reptiles presentes en las regiones de Antofagasta y Atacama

La revisidn bibliografica da cuenta de la presencia de 44 especies de reptiles para las
regiones de Antofagasta y Atacama en el Norte de Chile (Demangel 2016; Mella 2017; Ruiz
de Gamboa 2020; Langstroth 2021) (Tabla 1). Para la regién de Antofagasta se reportan 31
especies, mientras que, para la regién de Atacama, se reportan 22 especies. Cabe senalar

gue, ambas regiones comparten 9 especies de reptiles.

El listado de especies comprende a cinco familias y siete géneros. La familia mas
representada es Liolaemidae con 34 especies, todas del género Liolaemus, lo que equivale
al 77% del total de especies registradas en ambas regiones. Esto guarda relaciéon con el
dominio de este género a nivel nacional y en el sur de Sudamérica (Quintero y Abdala,

2014).
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Imagen 1. Salamanqueja del norte grande, Phyllodactylus gerrhopygus, sobre roca.

Derechos: Ecodiversidad Consultores

En términos de riqueza, la familia Tropiduridae fue la segunda mas importante, con 4

especies del género Microlophus (9%), seguida de Dipsadidae con tres especies (6,8%),

Phyllodactylidae con dos especies (4,5%) y Teiidae con una especie del género Callopistes

(2,2%).

Tabla 1. Especies de reptiles presentes en las regiones de Antofagasta y Atacama. 1 presente, 0
ausente. Se indican criterios de clasificacidn de las especies de acuerdo con la Ley 19.473 y al

Estado de Conservacion (EC) de acuerdo con el Reglamento de Clasificacion de Especies RCE.

Endemismo indica el nivel del caracter (Nacional, Regional, Micro endémico o Nativo).

8 LEY
8| £| 19473 RCE
NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE VULGAR .,g § EST ENDEMISMO
8 .
5 Z|B|S|E CONS PROCESO
REPTILIA
SQUAMATA
DIPSADIDAE
Philodryas chamissonis Culebra de cola larga 1({1|B|-|E LC N*12_DS Nacional
4 & N°16/2016
Tachymenis chilensis Culebradecolacorta |1 |1 |B| -|E LC N*12_DS Nativo
v N°16/2016
) . N°15_DS )
Tachymenis peruviana Culebra peruana 1[{0|B|S|E LC N223/2019 Nativo
PHYLLODACTYLIDAE
. . y Salamanqueja del N°10_DS .
Garthia gaudichaudii norte chico 1(1(-|S|E LC N°52/2014 Nacional
Phyllodactylus Salamanqueja del N°15_DS .
gerrhopygus norte grande 1o S|E Lc Ne23/2019 Nativo
TEIIDAE
) N°12_DS )
Callopistes maculatus lguana 1(1]-|S|E NT N°16/2016 Nacional
LIOLAEMIDAE
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o LEY
| £| 19.473 RCE
NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE VULGAR S8 ENDEMISMO
2 &8s EST- | proceso
S CONS
Liolaemus andinus Lagartija Andina 0|1 - - - Nativo
Liolaemus atacamensis Lagartija de Atacama 1(1]-]S LC N*12_DS Nacional
gartl N°16/2016
. . Dragén de oido N°12_DS .
Liolaemus audituvelatus cubierto 11 S VU N°16/2016 Regional
. Lagartija de N°12_DS .
Liolaemus constanzae Constanza 110 S LC N°16/2016 Regional
. B N°15_DS )
Liolaemus erguetae Lagartija de Ergueta 110 - - VU N223/2019 Nativo
) , N°10_DS )
Liolaemus erroneus Dragdn grande 110 S DD N°52/2014 Nativo
Liolaemus fabiani Lagartija de Fabian 11(0 S EN N*10_DS Microendémica
gartl N°52/2014
. . .. N°15_DS . .
Liolaemus foxi Lagartija de Fox 110 - - EN N223/2019 Microendémica
Liolaemus fuscus Lagartija oscura 0O(1]|B] - LC N°8_DS Nacional
gartl N219/2012
. L Lagartija de cuello liso N°15_DS . .
Liolaemus hajeki de Hajek 1|10 NT N223/2019 Microendémica
Liolaemus hellmichi Lagartija de Hellmich 1(0|-1]S VU N*10_D5 Microendémica
gartl N°52/2014
Liolaemus isabelae Lagartija de Isabel 0|1 S VU N*10_DS Microendémica
gartl N°52/2014
. . . N°15_DS .
Liolaemus jamesi Jaranco de James 1|0 S LC N223/2019 Nativo
Liolaemus juanortizi Lagartija de Ortiz 0|1 S VU N*12_DS Microendémica
usJu gartl N°16/2016
Liolaemus lorenzmuelleri Lagarto de Muller 0|1 S VU N*12_DS Microendémica
& N°16/2016
. L Lagartija de cabeza N°12_DS .
Liolaemus nigriceps negra 110 S NT N°16/2016 Nativo
. . Lagartija N°16_DS . L
Liolaemus nigrocoeruleus negroazulada 0|1 EN N216/2020 Microendémica
Liolaemus nigromaculatus | Lagartija de mancha 111 S NT N*12_DS Nacional
g gartl N°16/2016
Liolaemus nitidus Lagarto nitido 0|1 S NT N°8_DS Nacional
aemus nitiau & Ne19/2012 | ooon?
Liolaemus omorfi Lagartija hermosa 11(0 - NT N*16_DS Microendémica
gartl N216/2020
. . N°16_DS .
Liolaemus pachecoi Lagarto de Pacheco 10| -]- NT N216/2020 Nativo
. L Lagartija de Patricia N°12_DS . e
Liolaemus patriciaiturrae lturra 0|1 S VU N°16/2016 Microendémica
Liolaemus paulinae Lagartija de Paulina 11(0 S VU N*10_DS Microendémica
p gart N°52/2014
) ) N N°12_DS .
Liolaemus platei Lagartija de Plate 111 - LC N°16/2016 Nacional
. .. N°12_DS .
Liolaemus puna Lagartija de la Puna 1|0|-]- NT N°16/2016 Nativo
Liolaemus puritamensis Lagarto de Puritama 1|0 S EN N*16_DS Nativo
P & N216/2020
) ) i N°12_DS .
Liolaemus robertoi Lagartija de Roberto 0|1 - VU N°16/2016 Nacional
. . Lagartija de N°10_DS .
Liolaemus rosenmanni Rosenmann 0|1 S VU N°52/2014 Regional
Liolaemus schmidti Lagartija de Schmidt 11(0 S DD N*10_DS Nativo
garty N°52/2014
. L N . N°15_DS .
Liolaemus silvai Lagartija de Silva 0|1 S NT N223/2019 Nacional
Liol tolz i Dragén de Stolz 1|0 S VU N*12_DS Nacional
iolaemus stolzmanni ragon de Stolzmann N°16/2016 aciona
N°15_DS
L . D . 1 ) _| .
iolaemus torresi ragoncito de Torres 0 NT N223/2019 Nacional
) ) B N°12_DS .
Liolaemus velosoi Lagartija de Veloso 0|1 S NT 16/2016 Regional
Liolaemus zapallarensis Lagartija de Zapallar 0|1 S LC N*12_DS Nacional
p gartl P N°16/2016
TROPIDURIDAE
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i) LEY
| £| 19.473 RCE
NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE VULGAR K] § EST ENDEMISMO
2| £ -
E &|B|S|E CONS PROCESO
Microlophus atacamensis | Corredor de Atacama 1|11 |- |S|E LC N*15_DS Regional
p Ne23/2019 | °°
. L. Corredor de cuatro N°10_DS .
Microlophus quadrivittatus bandas 1|0|-|S|E LC N°52/2014 Nativo
Microlophus tarapacensis | Corredorde Tarapaca | 1 | 0 | - |S|E LC N°15_DS Nacional
p p P N223/2019
Microlophus theresioides Corredor de Tereza 1|10|-|S|E LC N*15_DS Nacional
p N223/2019

Nota:

Estados conservacién:

RCE= Reglamento de Clasificacion de Especies

D.S. N° 5/1998= Reglamento Ley de Caza N° 19.473

B= Especie catalogada como beneficiosa para la actividad silvoagropecuaria

S= Especie catalogada con densidades poblacionales reducidas

E= Especie catalogada como beneficiosa para la mantencion del equilibrio de los ecosistemas naturales
EST. CONS= Estado de conservacion segun D.S. N° 5/1998

EN= En Peligro de Extincion, V= Vulnerable, R= Rara, IC= Inadecuadamente conocida.

En cuanto al origen de las especies, todas las especies son de origen nativo. De ellas, 11
(25%) presentan caracter de micro endémico, es decir, su distribucion comprende un
numero acotado de localidades en una region geografica limitada. Por otro lado, cinco taxa
(11,4%) presentan endemismo regional, es decir, solo estan presentes en las regiones de
Antofagasta o Atacama; y 15 taxa (34,1%) presentan endemismo a nivel nacional, es decir
son exclusivas del pais. El resto de las especies, que corresponden a 13 taxa (29,5%),
presentan una distribucidon mas amplia con poblaciones compartidas con Argentina y Bolivia
(asociada a los sistemas de pre-puna, puna y salares) y con Peru (asociado a los ambientes
costeros y desérticos) (Figura 1).

Figura 1. Proporcion del caracter de endemismo de los reptiles de las regiones de Antofagastay

Atacama.

Endemismos Microendémica

No endémico
30% 25%
Regional
11%
Nacional
34%

Fuente: Elaboracion propia.

Con relacién a los niveles de amenazas de las especies de reptiles de las regiones de
Antofagasta y Atacama, se identificaron cinco estados de conservacion, de acuerdo al

Reglamento de Clasificacion de Especies (Figura 2). Cuatro especies estan clasificadas como
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en peligro de extincién (EN, 9,1%), 11 en estado Vulnerable (VU, 25%), 11 en estado cercano
a la amenaza (NT, 25%), 15 en preocupacion menor (LC, 34,1%), dos con datos deficientes
(DD, 4%) y una no se encuentra clasificada (2%). La familia Liolaemidae es la que presenta
la mayor cantidad de especies clasificadas en las distintas categorias, lo que es esperable,
dada la mayor riqueza de especies reportadas. Para este grupo el 44% de las taxa se
encuentran en estado de amenaza, Vulnerable o En peligro de extincién, con 11 y cuatro
especies, respectivamente. Solo una de las 44 taxa no presentd estado de conservacion,

Liolaemus andinus, dada su reciente re-descripcion (Abdala et al, 2021).

Figura 2. Proporcion de los estados de conservacion de los reptiles de las Regiones de

Antofagasta y Atacama.

Estado de Conservacion

LC
34%

DD

5%
No

EN Clasificado

9% 2%

Fuente: Elaboracion propia.

Respecto a las tallas de los reptiles identificados, estos presentan un amplio rango, con
valores que fluctuaron entre los 32 a 2.200 mm, lo que estd fuertemente influenciado por
la familia a la que pertenecen las especies (Tabla 2). Las culebras (Dipsadidae) son los
reptiles que presentan las mayores dimensiones de largo total con valores que fluctian
entre 600 a 2.200 mm. La familia Teiidae, que contiene a la iguana chilena, también
presenta una de las especies de talla grande, que alcanza una longitud hocico cloaca (LHC)
de 173 mm. Le sigue la familia Tropiduridae, con el género Microlophus (corredores) que
presenta dimensiones de LHC que fluctian entre los 110 y 124 mm. Mientras que
Liolaemidae, representada por el género Liolaemus, presenta dimensiones de LHC que
fluctdan entre los 42 y 104 mm. Finalmente, la familia Phyllodactylidae es la que presenta

las menores dimensiones con tallas (LHC) que van entre los 32 y 52 mm.

Tabla 2. Talla por familia de los reptiles de las regiones de Antofagasta y Atacama.

Talla (mm)
Familia N2 especies Promedio * . . -
’ Desviacion estandar Minimo Maximo
Dipsadidae 3 1.166,67 + 896,29 600 2.200
Liolaemidae 34 72,68 +16,23 42 104
Phyllodactylidae 2 42,00+ 14,14 32 52
Teiidae 1 173,00 £ 0,00 173 173
Tropiduridae 4 118,00+ 7,12 110 124
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Fuente: Elaboracion propia.

La dieta de los reptiles de las regiones de Antofagasta y Atacama (considerando los
principales items que consumen) es principalmente omnivora (N=23), seguido de carnivoro
de invertebrados (N=17), carnivoro de vertebrados (N=3), siendo esta categoria exclusiva
de las familias Dipsadidae (culebras), y carnivoro de invertebrados y vertebrados,
correspondiendo esta Ultima categoria a una sola especie de la familia Teiidae, la iguana

chilena (Tabla 3).

Tabla 3. Dieta de los reptiles de las regiones de Antofagasta y Atacama.

Dieta N2 especies
Omnivoro 23
Carnivoros vertebrados 3
Carnivoros invertebrados 17
Carnivoro invertebrados y vertebrados 1
Total general 44

Fuente: Elaboracion propia.
4.2. Requerimientos de habitat

Se identificaron cinco biomas en los que se distribuyen los reptiles de las regiones de
Antofagasta y Atacama, los que abarcan desde el borde costero, hasta la puna y salares en
la alta cordillera, desde el nivel del mar hasta los 5.180 msnm. En ellos se encuentran
presentes 18 de las formaciones vegetacionales descritas por Gajardo (1994), las que
usaremos en esta guia, como orientadoras del habitat que ocupan las especies de reptiles.
El nimero de formaciones vegetacionales (habitats) ocupadas por las especies depende en
parte del rango de distribucidén de cada una, encontrandose especies que estan presentes
en solo un habitat (como ocurre con las micro endémicas); y en contraste, se registré una
especie que esta presente en al menos ocho habitats. En sintesis, el 81,8% de las especies
(36 taxa) ocupd entre uno y cuatro habitats, mientras que el restante 18,2% (8 especies),

estuvo presente entre cinco y ocho habitats (Tabla 4).

Tabla 4. Numero de formaciones vegetacionales (Gajardo 1994) ocupados por los reptiles de las

regiones de Antofagasta y Atacama.

N2 de .Formaciones vegetacionales . AR
(Gajardo 1994).ocupados por N2 especies (%)
reptiles
1 9 20,45
2 11 25
3 9 20,45
4 7 15,91
5 2 4,55
6 5 11,36
8 1 2,27

Fuente: Elaboracion propia.

En relacidn con los habitos de los reptiles de las regiones de Antofagasta y Atacama, que
hacen referencia al tipo de sustrato preferido por las especies o donde es habitual

encontrarlas, se observd que el habito saxicola, fue el mds comdn con registros en 18

10
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especies, seguido de los habitos terricolas registros en 15 especies y psamofila con registros
en 11 especies. La literatura reporta que, dependiendo de la especie, éstas pueden tener
uno o mas tipos de habitos. Para este estudio, se determiné que el 52% de las especies
presenta preferencia por un solo tipo de habito: saxicola (N=9), psamdfila (N=8) o terricola
(N=6). Mientras que, para el resto de las especies, se describen hasta cuatro tipos de
habitos. Solo una de las especies potenciales (Microlophus theresioides) se ha descrito con
habito arboricola (Demangel 2016; Mella 2017), siendo una de las especies con mayor

variacion de este caracter (Tabla 5).

Tabla 5. Habitos y nimero de especies reptiles de las regiones de Antofagasta y Atacama

asociados.

Habito N2 especies

Psamofila 8

Psaméfila/saxicola

Psamofila/terricola(salares)

Saxicola

Saxicola/Terricola

Terricola

Terricola/Psamdfila/Saxicola/Arborea(trepador)

Terricola/saxicola/Psamdfila

Terricola/Psamdfila

Terricola/saxicola

DN IN|PIOW[O[FRL|N

Saxicola/Psamdfila

Fuente: Elaboracién propia.

El uso de refugios naturales fue altamente variable, asociado también a los habitos de las
especies y caracteristicas ambientales de su rango de distribucion (habitat), encontrando
especies que utilizan un tipo de refugio y otras que utilizan dos o tres. Es por esto por lo que
los refugios fueron agrupados segun uso, siendo bajo piedras y oquedades el refugio mas
utilizado, con 13 especies (29,55%). Le sigue bajo piedras con 12 especies (27,27%), luego 6
(13,64%) especies que utilizan oquedades en arena o tierra y 5 especies (11,36%) que se
resguardan bajo piedras y vegetacion. Finalmente, son 3 especies (6,82%) que se
resguardan bajo vegetacion, 3 especies (6,82%) que utilizan oquedades y vegetacion, y 2

(4,55%) especies que utilizan vegetacion y oquedades de arena (Tabla 6).

Tabla 6. Tipos de refugio ocupados por los reptiles de las regiones de Antofagasta y Atacama.

Refugios naturales N2 especies | Porcentaje (%)
Bajo piedras y oquedades 13 29,55
Bajo piedras 12 27,27
Oquedades en arena o tierra 6 13,64
Bajo piedras y vegetacion 5 11,36
Bajo vegetacion 3 6,82
Oquedades y vegetacion 3 6,82
Bajo vegetacion y oquedades en la arena 2 4,55

Fuente: Elaboracion propia.
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Imagen 2. Lagartija de Silva, Liolaemus silvai, sobre vegetacion.

Derechos: Ecodiversidad Consultores

4.3. Revision de tipos de refugios para reptiles

La respuesta de la fauna a la restauracidon de habitat se encuentra influenciada por una
variedad de factores, entre los que se incluyen su movilidad, requisitos de habitat, en
particular el uso de refugios, presencia de comida y depredadores (Nichols y Nichos 2003).
En reptiles, se debe considerar su tamafo relativamente pequeio, movilidad reducida y sus
requerimientos de energia y agua, por lo que se podria esperar una respuesta distinta a

otros vertebrados terrestres (Heatwole y Taylor 1987; Nagy et al. 1999).

El manejo de fauna, en términos de conservacién, es importante para prevenir la extincién
de poblaciones de especies amenazadas (Souter et al. 2004). Para ello, se han descrito, al
menos, dos aproximaciones: La primera, tiene como objetivo la proteccidon de especies
(Estrategia de filtro fino) que esta dirigida hacia especies que presentan problemas de
conservacion o son consideradas especies prioritarias, y la segunda, aquella cuya finalidad
es la proteccion de comunidades o ambientes (Filtro grueso), donde se apunta a la
proteccion de habitat, comunidades o ecosistemas (SAG 2004). Existen variadas formas de
manejo de habitat para mejorar las condiciones de las poblaciones mediante la
suplementacién de recursos y proteccion de condiciones ambientales adversas, por
ejemplo, la construccién de madrigueras artificiales. Estas medidas también pueden alentar
el establecimiento de individuos reubicados en cualquier intento de complementar

poblaciones pequefias o reintroducir en nuevos sitios (Souter et al. 2004).
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En el caso de los reptiles, los refugios estan asociados a la ventaja que éstos proveen para
esconderse frente a depredadores (Webb y Shine 2000), ayudando también en la
termorregulacion de las especies, que no solo implica buscar un microhabitat cdlido para
elevar la temperatura corporal, sino que también refugiarse del sol para evitar un
sobrecalentamiento fatal (Edgard et al. 2010). Ademas, los refugios pueden proporcionar
lugares para la puesta de huevos (Castilla y Swallow 1995). La postura de huevos es una
etapa muy vulnerable para muchas especies oviparas (Shine and Guillete 1988), por lo
tanto, la disponibilidad de areas apropiadas para depositarlos es fundamental para su éxito
(Shine y Fitzgerald 1989). Sin embargo, los estudios publicados en torno a refugios
artificiales muestran un sesgo hacia las taxa como las aves y mamiferos, incluyendo algunos
grupos de invertebrados (Majer y Nichols 1998; Armstrong y Nichols 2000; Kanowski et al.
2005). Para el caso de los reptiles, son pocas las experiencias, y en Chile, los antecedentes
sobre refugios artificiales se remiten a un par de investigaciones en la zona central (Uribe
2007; CGAB 2019). Siendo mas conocida la respuesta de los reptiles, por ejemplo, a la

reforestacién y restauracion de habitat (Bowman et al. 1990; East et al. 1995).

Webb y Shine (2000) en un estudio en el sudeste de Australia, Parque Nacional Morton,
propusieron la construccion de refugios de concreto para reducir el efecto que produce la
extraccién de piedras para construccion de jardines, en los reptiles Hoplocephalus
bungaroides (Serpiente de cabeza ancha) y su presa Oedura lesueurii (gecko de Lesueur).
Ademas, evaluaron el efecto del tamafio del refugio y de su entrada para encontrar aquel
gue mejor reemplace lo que estos animales acostumbran a usar en forma natural. Los
resultados demostraron que hubo una preferencia significativa en el uso de adoquines con
mayor temperatura y/o con grietas pequefias. Esto se explica debido a que, generalmente,
los invertebrados (posibles presas), mostraron preferencia por adoquines con grietas
pequefias, ademas de que los adoquines expuestos al sol proporcionaron temperaturas
dentro del rango éptimo para las claves fisioldgicas y procesos de comportamiento
(crecimiento, digestion, reproduccién, locomocién) de reptiles. A pesar de que el estudio
no demuestra que los adoquines generan un aumento en la poblacién, si se determina que
las especies en estudio utilizan dichos refugios artificiales. Los autores sostienen que la
restauracion del habitat con el tamafio adecuado de adoquines de hormigdn puede ser una
técnica de conservacién viable para afloramientos rocosos degradados, sugiriendo ofrecer

variados tamarios de los adoquines y sus hendiduras.

Por otra parte, Milne et al. (2003) evaluaron, durante tres afios, una poblacién de Tiliqua
adelaidensis (eslizon pigmea lengua azul), especie en peligro de extincién en Australia que
utiliza agujeros construidos por arafias en el suelo para refugiarse y atrapar a sus presas. En
el estudio, se adicionaron madrigueras artificiales, que consisten en secciones ahuecadas
de tacos de madera clavados en el suelo. Con esto, se determind la adecuacién bioldgica de
los lagartos, utilizando como parametros la condicion corporal IC y la reproduccion en

hembras, con el fin de comparar lagartijas de madrigueras naturales y madrigueras
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artificiales. Los resultados demostraron que las madrigueras artificiales proporcionaron
condiciones beneficiosas para las hembras durante la primavera, permitiéndoles mejorar
su condicién corporal (IC mas alto) y rendimiento reproductivo en relacién con las hembras
en madrigueras naturales. Los autores no descartan otras hipdtesis que expliquen los
resultados, pero si sostienen que no existe evidencia de que las madrigueras artificiales
tuvieran algun efecto perjudicial en los lagartos pigmeos adultos de lengua azul. Ellos
sugirieron que se podrian usar madrigueras artificiales, ya sea en un programa para
aumentar el tamano de la poblacion existente o en la reubicaciéon de lagartos a sitios
desocupados. Las madrigueras artificiales parecian proporcionar un sustituto de calidad

equivalente o mejor que las madrigueras naturales.

Luego Souter et al. (2004) desarrollaron también un sistema artificial, similar al anterior,
qgue les permitiese mejorar la calidad del habitat de T. adelaidensis, donde se evalud el
efecto de diferentes profundidades y diametros de entrada de estos refugios, y el efecto
del aumento en el nimero de parcelas con madrigueras. Los resultados obtenidos indicaron
un efecto positivo sobre la abundancia de lagartijas adultas y recién nacidas, proponiendo
asi, que las madrigueras adicionales en los sitios de poblacidén existentes pueden mejorar
las poblaciones mediante la suplementacion de recursos, y protegerlas de disminuciones
catastroficas en condiciones ambientales adversas. Las madrigueras adicionales, también
podrian alentar el establecimiento de individuos reubicados en cualquier intento futuro de
complementar las pequeiias poblaciones existentes o reintroducir poblaciones en sitios
actualmente desocupados dentro del rango anterior. Los resultados de este estudio apoyan
la practica de gestidn utilizada en varias otras especies en peligro de extincién que tienen
especializaciones de habitat, donde las poblaciones pueden mantenerse mediante la

suplementacién de una caracteristica de habitat simple.

Madrquez et al. (2008), llevaron a cabo un estudio con refugios construidos en base a troncos
en el Corredor Verde de Guadiamar, sitio que fue creado en un programa de restauracion
de suelos y vegetacion posterior al desprendimiento de un estanque de relaves de la mina
de Aznalcédllar (SO de Espaia). Dentro de este sitio la comunidad de reptiles estaba
totalmente empobrecida. Méarquez et al. (2008) seleccionaron dos parcelas grandes,
utilizando una como sitio control y la otra como tratamiento con 120 refugios. Cada refugio
contenia dos troncos apilados uno junto a otro. Los resultados de este estudio indicaron un
enriguecimiento de la poblacién de reptiles registrando un aumento desde una especie
(Tarentola mauritanica) en el afio 2000, a seis especies en el afio 2006. Junto con esto
también se determindé aumentos en abundancias de dichas especies. Los resultados
permitieron a los autores concluir que la recuperacién de la comunidad de reptiles se debid
a la adicién de refugios artificiales en el sector del corredor, el cual no contenia ningun tipo

de refugio antes del estudio.
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En Chile, son acotados los acercamientos al estudio de refugios en reptiles. Uribe (2007)
estudio la implementacion de refugios artificiales en forma de pastelones y teja de
fibrocemento en un sector del Santuario de la naturaleza Quebrada de la Plata, ciudad de
Santiago (matorral escleréfilo de la Regidn Metropolitana). Los resultados mostraron un
efecto positivo y levemente significativo, de la presencia de refugios sobre el nimero de
lagartijas observadas, proponiendo asi, que los refugios artificiales pueden aumentar la
densidad de lagartijas, por lo que es una herramienta Util para usar en procesos de
restauracion de ecosistemas. Sin embargo, la autora destaca que se debe seguir estudiando,
dado que estos resultados solo muestran un efecto leve, destacando que una de las
desventajas de dichos refugios, es su facilidad para quebrarse, lo que puede disminuir su
efecto. Por otro lado, en este mismo Santuario, en el afio 2019, se realizé la construccion,
monitoreo y seguimiento por 15 meses de tres pircas implementadas como herramienta de
restauracion de habitat post-incendio para micromamiferos y reptiles. Evidencias no
publicadas aun,mostraron que estas estructuras tuvieron un impacto positivo en algunas
especies de reptiles y micromamiferos, ya que se ha evidenciado la presencia y el uso
permanente de estas estructuras por los micromamiferos: Octodon degus (Degu), Phyllotis
darwini (ratén orejudo de Darwin) y Thylamys elegans (Yaca) y, especies de reptiles como:
Callopistes maculatus (Iguana Chilena), Liolaemus lemniscatus (Lagartija lemniscata) vy
Liolaemus fuscus (Lagartija oscura). Sin embargo, no existen estudios o investigaciones a
largo plazo que evaluen el grado de impacto de la implementacion de esta medida sobre

las poblaciones de especies de baja movilidad (CGAB 2019).

Imagen 3. Pirca construida para el proyecto “RestaurAccién socio-ecolégica del Santuario de la

Naturaleza Quebrada de la Plata”, a cargo del Centro de gestion ambiental y Biodiversidad,

Universidad de Chile.

Derechos: Centro de Gestion Ambiental y Biodiversidad.
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Otro caso de estudio en Chile, correspondié a una medida de mitigacién realizada en el
desierto costero de la region de Atacama, en la cual se construyeron pircas orientadas a la
proteccion de reptiles (n= 26 pircas); donde se pudo detectar que, luego de 44 dias, el 80%
de las pircas evidencid ocupacién; y 253 dias después de la implementacién de dichas
medidas, el 100% de las pircas presentaba signos de ocupacién o uso por reptiles (fecas,
huellas de colas o evidencia directa), con un efecto positivo para Liolaemus atacamensis
(Lagartija de atacama) y Callopistes maculatus (lguana Chilena) (Lobos comunicacién

personal).

Como se describe en el presente manual, a pesar de que la informacion en torno a refugios
de reptiles aun no es suficiente, son distintos los autores que han demostrado los efectos
positivos de la creacién de refugios artificiales para reptiles. Comprobando asi, que los
refugios permiten ayudar a las poblaciones de reptiles gracias a la ventaja de proteccién
que ofrecen (Mdarquez 2008), mejorando las poblaciones mediante la suplementacién de
recursos y protegiéndolas de disminuciones catastréficas en condiciones ambientales
adversas (Souter et al. 2004). Junto a esto, se describe que los costos de creacidn e
instalacion de estos refugios son bajos, dados los materiales a utilizar y su implementacion,
requiriendo una baja inversién con resultados beneficiosos para las especies (Webb y Shine

2000; Uribe 2007; Marquez 2008).

Finalmente, una arista transversal al tipo de refugio a implementar tiene que ver con la
perturbacion antropogénica de los sitios, que genera pérdida drastica de habitat para las
especies (Webb y Shine 2000). La destruccion y fragmentacién del habitat, junto con la
degradacion del ambiente, son las principales consecuencias de las actividades
antropogénicas. Es por esto, que la construccién de refugios se debe acompafiar con un
plan de conservacién de las estructuras, junto al fomento de la educaciéon ambiental en la

zona (SAG 2004).
4.4. Propuesta de tipos de refugios para los reptiles de Antofagasta y Atacama

A continuacidén, se presentan recomendaciones generales a considerar, previa instalacién
de los refugios y luego, una breve caracterizacién de los tipos de refugios, y su descripciéon
para construirlos paso a paso. En vista del objetivo de esta revisidn, se identificaron las
especies y sus requerimientos de habitat para determinar qué tipo de refugio artificial es
aplicable a cada una (Anexo 1). Por otro lado, en el Anexo 2 se presenta un cuadro resumen

con los tipos de refugio artificial, una breve descripcidn y especies objetivos.
4.4.1. Recomendaciones generales

Se debe considerar que un componente esencial de cualquier estrategia de conservacion
de este tipo es establecer que los nidos o madrigueras artificiales, brinden un habitat
adecuado. Si los animales tienen una menor aptitud individual o un rendimiento

reproductivo reducido, como consecuencia del uso de recursos artificiales, entonces, la
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intervenciéon podria ser contraproducente (Minhe 2003). Debido a lo anterior, se

recomienda considerar:

e Previo a la construccién de los refugios, se debe realizar un levantamiento de
informacién preliminar o linea base, con la finalidad de determinar parametros
minimos para el establecimiento de la especie objetivo. Estos incluyen, la evaluacion
de la presencia de la especie en el sector, la composicidn total de especies, la
cobertura y composicion de la vegetacion, fuentes de alimento, entre otros factores.
Es esencial determinar si el refugio es el recurso limitante para la poblacién, dado
gue esta se puede ver favorecida con la suplementacién de una caracteristica de
habitat simple, estimulando su crecimiento, solo si el recurso es limitado en el
habitat, de lo contrario no se obtendran beneficios para la poblacién (Souter et al.
2004). Junto a esto, los resultados de un estudio preliminar permitiran generar
informacién relevante, que serd comparada con los resultados de los monitoreos
posteriores a la instalacion de refugios.

e Se debe considerar un area con la menor perturbacién antropogénica posible,
manteniendo la mayor distancia posible, respecto a cualquier instalacién o
construccidon, como asentamientos, campamentos, caminos, para disminuir al
maximo la perturbacién hacia estos sitios como lo son robos, desarme de refugios,
pisoteo por ruedas de vehiculos, entre otros. Se recomienda una distancia minima
de un kildmetro ante cualquier asentamiento humano, sin embargo, esta distancia
puede ser menor si se logra recrear adecuadamente el habitat, por ejemplo,
reutilizacidn de agua proveniente de procesos de limpieza de paneles fotovoltaicos,
gue generan crecimiento de vegetacion, formando un nuevo habitat que puede ser
utilizado por reptiles, como complemento de los refugios. Junto con esto, la cercania
a las areas de origen natural de las especies objetivo seria un factor clave para lograr
una buena colonizacién de reptiles (Kanowski et al. 2006; Marquez 2008), por lo que
se recomienda elegir sectores conservados o cercanos a areas protegidas.

e En los sitios donde se enriquecera con refugios, se recomienda la construccién de
letreros educativos o de advertencia, la construccion de cercos para delimitacién y
otras medidas especificas segun el tipo de refugio, como, por ejemplo, el atornillado
de las rocas artificiales en los sitios de estudio, para evitar robos (Webb y Shine 2000;
SAG 2004; Edgard et al. 2010). Ademas, el fomento de la educacién ambiental a las
comunidades y trabajadores aledafios al sector estudiado es fundamental para
mejorar los resultados (SAG 2004).

e Respecto a la presencia de ganado doméstico, se recomienda mantener el 4rea de
enriquecimiento cercado, al menos, los primeros dos afios, para luego ir evaluando
en cada monitoreo la posibilidad de retirar los cercos una vez asegurada la

colonizacidn de los refugios por la o las especies objetivo. Cabe sefialar, que existen
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antecedentes que sugieren que la colonizacion en reptiles es lenta, requiriendo en
algunos casos, mas de siete aifos (Kanowski et al. 2006; Marquez 2008).

En relacidn con la construccién de los refugios, es importante considerar, ademas
de las indicaciones especificas para cada tipo de refugio, el tamano de las especies
objetivo a beneficiar. Son diversos los autores que recomiendan variar los tamafios
de los refugios descritos (Webb y Sine 2000; Souter 2004; CGAB 2019), como, por
ejemplo, el tamafio de las grietas, con el fin de generar una mejor ocupaciéon por
parte de las distintas especies y estadios (juvenil-adulto). Souter (2004), describe la
preferencia de los lagartos por agujeros que excedan las dimensiones de su cabeza,
demostrando que los lagartos juveniles eligen con mas frecuencia madrigueras con
aberturas mas estrechas, que lagartos adultos.

Respecto de la ubicacion y orientacion, se recomienda posicionar el mayor
porcentaje de refugios expuestos al sol, manteniendo asi, la temperatura en rangos
Optimos asociados al desarrollo fisioldgico y procesos de comportamiento de las
especies (Lillywhite 1987). Diversos estudios han demostrado que los refugios
expuestos al sol son los mas utilizados por los reptiles (Webb y Shine 2000; Souter
2004, Mufioz 2016), sin embargo, son los mismos autores quienes proponen que se
deben mantener parte de los sectores sombreados para otorgar variedad de
temperaturas. Considerando esto, se propone la mayor parte de los refugios con
orientacion noreste o noroeste (Chile).

En el caso de los refugios de rocas (piedras planas, pircas y cumulos de roca), se
recomienda la obtencién de piedras naturales de lugares que provengan de areas
de construccion de obras, es decir, de aquellos lugares donde se tenga certeza que

no generara un impacto en la fauna.

18



INTERNAL

ECOdiiversidad

Imagen 4. Liolaemus lorenzmuelleri asomada en una grieta entre rocas.
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Derechos: Ecodiversidad Consultores

A continuacidn, se presenta una descripcién de los tipos de refugios adecuados para las

regiones de Atacama y Antofagasta y la construccion paso a paso.

4.4.2. Bajo piedras y rocas
4.4.2.1. Piedras planas
» Descripcion general

Corresponde a la utilizacion de piedras aisladas unas de otras, sobre superficies arenosas o
suelo descubierto. La restauracién con piedras es una tarea que requiere considerar
distintos factores, entre ellos, el tamafio, forma, grosor y grietas adecuadas para las
especies que se requiera beneficiar (Webb 1996; 2000). Los estudios de campo sugieren
que las especies seleccionan rocas segln tamafo de hendidura y temperatura (Schlesinger
y Shine 1994). Segun Webb et al. (2000) en su estudio, sefiala que los adoquines mas
utilizados por las especies (Oedura lesueurii y Hoplocephalus bungaroides) corresponden a
aquellos que estaban expuestos mayormente al sol y, por ende, a altas temperaturas,
ademas, de los adoquines que tenian grietas de tamafios mas pequefios. Estas
caracteristicas se asocian a mayor cantidad de invertebrados en dichos refugios. Las
temperaturas mayores de los adoquines mas utilizados coinciden con condiciones dptimas
para las claves fisioldgicas y procesos de comportamiento (crecimiento, digestion,
reproduccién, locomocion) de reptiles (Lillywhite 1987). Sin embargo, en sectores de
radiacion maxima se debe considerar dar sombra en parte de los refugios, si el habitat asi

lo permite.
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» Pasos para una correcta construccion de refugios en base a piedras planas

Paso 1. Las rocas artificiales se forman por adoquines de hormigdn grises y cuadrados, con
bases de madera en la esquina de cada adoquin para generar una hendidura respecto al
suelo. Si se quiere utilizar piedras naturales, se recomienda comprar en el mercado piedras
lajas o utilizar piedras que provengan de un area de construccion. Se considera un ancho de
19 cm, largo 40 cm, espesor de 5 cm y hendiduras de 0,4 y 0,8 cm. Sin embargo, se
recomienda variar los tamafios de hendidura segun especies a beneficiar (Webb et al. 2000).
Las bases de madera pueden ser ubicadas en todas las esquinas del adoquin, o solo en

algunas, con la finalidad de generar distintos tipos de hendiduras.

Paso 2. Se utilizan grupos de 4 adoquines, con tipos de hendiduras de ubicacién y tamafio
al azar, separados por 20 cm en una formacion cuadrada. Se posicionan estos grupos de
adoquines o piedras, separados por al menos 5 m entre grupos (ocasionalmente, mas,
dependiendo de la topologia del sitio), en sectores tanto soleados, como no soleados (Webb

et al. 2000).

Paso 3. Para evitar la perturbacion antropogénica, entre las medidas basicas se recomienda
el uso de letreros o carteles educativos, ademas de la posibilidad de atornillado de las rocas

en sus respectivas ubicaciones segln sustrato donde se ubiquen (Webb et al. 2000).

Figura 3. Esquema de refugio artificial Piedras Planas (Adoquines y piedras naturales), para

reptiles de las regiones de Antofagasta y Atacama.

40 cm

> 5cm
40% ‘
7 © o Base de madera (x2)
Altura entre 0,4y 0,8 cm

Distribucion de un grupo

. 20 cm

Fuente: Elaboraciéon Maverik Disefios
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4.4.2.2. Pircas
» Descripcion general

En términos generales, la pirca se define como una edificacion prehispanica de piedra y
barro con forma de cerco, utilizada principalmente, para la division de propiedades,
potreros o sembrados. Su construccion basada en el apilamiento lineal y piramidal de
piedras y rocas genera diversos espacios entre estos materiales, permitiendo su uso como
refugio o area de desplazamiento por diversas especies de baja movilidad (Webb y Shine

2000).

Su uso esta indicado especialmente para especies de reptiles y micromamiferos. Asi mismo,
existen hallazgos que indican que su implementacién promueve su uso parcial por especies
de aves o invertebrados (Ovaska et al. 2014; Webb y Shine 2000; Garavito y Ramirez 2015).
Se ha descrito que las pircas son capaces de albergar y promover su ocupacidon por una
amplia variedad de especies, ya que recrea microhabitats vinculados a rocas, grietas y rocas

superficiales, siendo atractivo para especies ectotermas (CGAB 2019; Webb y Shine 2000).

Si bien, las pircas son altamente recomendadas como medida de enriquecimiento de
habitat para planes de restauracion y/o compensacién, no existen estudios o
investigaciones a largo plazo que evallen el grado de impacto de laimplementacién de esta
medida sobre las poblaciones de especies de baja movilidad, y en especial reptiles. Sin
embargo, las experiencias mencionadas anteriormente, en Santuario de la Naturaleza
Quebrada de La Plata y en el desierto costero de la Regién de Atacama, demuestran el
efecto positivo en algunas especies como Callopistes maculatus, Liolaemus lemniscatus,

Liolaemus fuscus y Liolaemus atacamensis (CGAB 2019; Lobos comunicacion personal).
» Pasos para una correcta construccion de pircas

Paso 1. Se recomienda que la pirca presente, como minimo, una extensién de 300-400 cm
de largo, 40-60 cm de alto y 50-100 cm de ancho, utilizando piedras con una superficie,

minima, de 20 cm (CGAB 2019).

Paso 2. Se construye por capas, desde la base, cubriendo toda la extension. El ancho y el
alto seran alcanzados a medida que se van abordando las diferentes capas. Lo anterior es
para promover la estabilidad de la estructura. Se debe facilitar la presentacién de espacios

entre las piedras para fomentar el uso de la estructura como refugio (CGAB 2019).

Paso 3. Asociar las pircas a troncos e implementarlas cercanas a arboles y arbustos,
colaborando asi, a la firmeza futura de éstas y a la potencial sombra y humedad que otorga

la presencia de vegetacion (Mufioz et al. 2016; Carrasco y Riquelme 2016; CGAB 2019).

Paso 4. Se recomienda que las pircas tengan una distancia minima de 8 metros entre ellas

(CGAB 2019). Esto puede variar segun area disponible.

Paso 5. Se sugiere la construccion de pircas de distinto volumen, permitiendo asi, evaluar

el impacto de su instalacién (Muioz et al. 2016; Carrasco y Riquelme 2016).
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Figura 4. Esquema de refugio artificial Pircas, para reptiles de las regiones de Antofagastay

Atacama.

40-60 cm

Fuente: Elaboracion Maverik Disefios

4.4.2.3. Cumulo de rocas
» Descripcion general

Segun (Edgard et al. 2010) sectores rocosos pueden generar buena cobertura vy
proporcionar sectores para tomar el sol, que beneficien a los reptiles. Durante el aifio 2017
en el sector de Diego de Almagro, regién de Atacama, se llevé a cabo una accidn de
enriquecimiento de habitat asociada al proyecto Parque Fotovoltaico Chaiares, donde se
instald un tipo de refugio en terrenos arenosos, que correspondia a cimulos de rocas con
medidas entre 30 y 50 cm (ERA Sustentable, 2017). Dentro de las especies que se
beneficiaron con dichos refugios encontramos a Liolaemus atacamensis (lagartija de
Atacama) Liolaemus platei (Lagartija de Plate), Liolaemus audituvelatus (Dragén de oido
cubierto) y Callopistes maculatus (lguana chilena), favoreciendo asi la presencia de
ambientes propicios para estas especies. De manera complementaria, se observd la
presencia de artropodos asociados a los refugios, principalmente aracnidos, factor
importante considerando que los artropodos son la base de la alimentacidn en las especies

de reptiles presentes en el area (ERA Sustentable, 2019).

» Pasos para una correcta construccion de cumulos de rocas

Paso 1. Se debe preparar el sustrato donde se instalaran las rocas, realizando una
excavacién de 80 cm de diametro, con una profundidad entre 10 y 20 cm (ERA Sustentable,

2017).
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Paso 2. La ubicacion de las rocas debe ser en pila, alcanzando entre 30 y 50 cm de altura
total. Se deben utilizar rocas heterogéneas. Al utilizar piedras naturales, deben ser
obtenidas de sectores donde se tenga certeza que no generard un impacto en la fauna (ERA

Sustentable, 2017).

Paso 3. Posterior a la ubicacion de las rocas, con la tierra que ha sobrado de la preparacién
del sustrato, se debe sellar la parte baja del refugio, generando cavidades habitables y

protegidas en el interior del refugio (ERA Sustentable, 2017).

Paso 4. La ubicacién de estos cimulos de rocas es en sectores donde la presencia de rocas
este disminuida, favoreciendo lugares con presencia de vegetacion (ERA Sustentable, 2017).
Para evitar la perturbacidn antropogénica, entre las medidas bdsicas se recomienda el uso

de letreros o carteles educativos (Webb et al. 2000).

Figura 4. Esquema de refugio artificial Cimulo de rocas, para reptiles de las regiones de

Antofagasta y Atacama.

30-50 cm

T
'

h=

Cavidad excavada
:210-20cm

Fuente: Elaboracion Maverik Disefios

4.4.3. Monticulos de vegetacion
» Descripcion general

Los monticulos de troncos y restos de vegetacién corresponden a acopios que forman una
estructura elevada respecto al nivel del suelo, con diferentes cavidades naturales dada por
la forma de los materiales utilizados. El valor de las pilas de troncos, radica en que crean
una cubierta que proporcionan una estructura adicional al habitat existente, y mejoran la
disponibilidad de presas. En sitios donde la estructura de la vegetacion es limitada, las pilas
de troncos y restos de vegetacién pueden ser caracteristicas invaluables para los reptiles

(Edgard et al. 2010). Marquez (2008), demostrd a través de este tipo de refugios, una
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recuperacién efectiva (mejor y mas rapida), en una comunidad de reptiles, aumentando su

riqueza y abundancia.

Nichols y Nichols (2003), informaron que suelos con presencia de refugios constituidos por
troncos, promueven el retorno de fauna a sitios abandonados. Lo anterior, junto a rocas y
vegetacidn, beneficia una mayor diversidad de especies de reptiles. La madera es un
material que ofrece buena aislacién de las temperaturas extremas del verano, mantiene la
humedad, se integra en el paisaje, se degrada con el tiempo, no es costosa y no necesita ser
removida después del estudio (Grant et al. 1992). Segun Marquez (2008), los refugios de
madera favorecen el recurso trofico, ya que invertebrados, como coledpteros y aracnidos

se instalan bajo estas estructuras.

Edgard et al. (2010), destacaron la importancia de la heterogeneidad del material que se
debe utilizar, ya que los troncos estandar que comprenden madera de tamafo similar,
normalmente limitan el valor de la construccién, generando espacios vacios muy grandes

gue carecen de la complejidad requerida por los reptiles.
» Pasos para una correcta construccion de monticulos de vegetacion y troncos

Paso 1. Los materiales a utilizar corresponden a troncos o ramas secas, las cuales deben
contener una mezcla de tamafios y formas (Edgard et al. 2010). También, se pueden
aprovechar los arbustos que se estan descartando en alguna area intervenida (SAG 2004).
Mdrquez (2008) recomienda utilizar dos troncos con medidas aproximadas de 120 cm de
largoy 20 cm de diametro, los cuales deben ser colocados uno al lado del otro. Sin embargo,
esto se debe adecuar a la disponibilidad de material y a la zona donde sera construido el
refugio. Se recomienda que estos apilamientos alcancen un didmetro de entre 3 a 4 metros

y 1 a 2 metros de alto (SAG 2004).

Paso 2. Para proporcionar una estructura diversa dentro de una pila, se recomienda
compactar el nucleo central, mientras que las capas exteriores se colocan mas sueltas en la

parte superior (Edgard et al. 2010).

Paso 3. Las pilas deben estar insertas entre la vegetacion existente en la zona (por ejemplo,
areas de hierba alta o hierba baja, matorrales dispersos), de modo que haya cobertura
alrededor o adyacente a la pila, si el ambiente lo permite (Edgard et al. 2010). Lo anterior

permite dar sombra y humedad a ciertas horas del dia (Mufioz et al. 2016).

Paso 4. Distribuir cada refugio artificial en una matriz cuadrada, de aproximadamente 40 m
de tamafio para cada celda (esto va a variar dependiendo de la vegetacion del sitio).
Paso 5. En sitios sujetos a altos niveles de acceso publico, los materiales pueden ser
parcialmente enterrados en el suelo, anclados con alambre o engrapados a los troncos mas

grandes, para prevenir su manipulacién por personas externas (Edgard et al. 2010).
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Figura 5. Esquema de refugio artificial Monticulo de vegetacion, para reptiles de las regiones de

Antofagasta y Atacama.

100-200 cm

(

h=

Fuente: Elaboracion Maverik Disefios

4.4.4. Oquedades, cuevas y madrigueras
» Descripcion general

Las oquedades corresponden a refugios con existencia de agujeros o secciones huecas
utilizados por distintas especies de reptiles, como grietas en afloramientos rocosos (Bull et
al. 2000), o espacios huecos en darboles (Wilson y Swan 2003). En Chile, ain no se han
desarrollado trabajos de campo con refugios que presenten oquedades, sin embargo, en
paises como Australia, las lagartijas de la especie Pigmeo de lengua azul (Tiliqua
adelaidensis), ocupa refugios tipo oquedades, tanto naturales, como madrigueras
artificiales, las que corresponden a estructuras huecas de madera fijadas en el suelo (Milne

y Bull 2000).

Por otro lado, los estudios de Arida y Bull (2008), realizados para la especie Egernia stokesii
(eslizén de Gidgee), destacan las siguientes caracteristicas: los lagartos muestran
preferencia por los refugios artificiales, con entradas estrechas, sobre los que tienen
entradas mas anchas. Prefieren refugios con una entrada, por sobre los refugios con dos
entradas y refugios mas profundos que los poco profundos. La explicacién de estas
preferencias es que, cuanto mas estrecho y profundo sea un refugio que presente
oquedades, mds seguro serd ese espacio frente al ingreso de posibles depredadores (Webb
y Shine 2000). Ademas, una sola entrada al refugio puede reducir el riesgo de depredacién,
evitando que un depredador explore el interior del refugio (Cooper et al. 1999). Por otra
parte, los refugios mas profundos tienen menos variacion de temperatura y los lagartos
pueden beneficiarse ocupando los sitios donde hay menos estrés térmico en condiciones

de temperaturas extremas (Duffield y Bull 1996).
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Arida y Bull (2008), demostraron que los lagartos discriminaron entre el tipo de material
utilizado para confeccionar la estructura del refugio artificial. Los reptiles de la especie
Egernia stokesii, tendieron a evitar las tuberias de cloruro de polivinilo (PVC), prefiriendo
refugios con estructuras de madera o hechos con adoquines. La preferencia sobre el
material utilizado tiene relacidon con la superficie de la estructura. La superficie lisa de la
tuberia de PVC pudo haber impedido que los lagartos lograran un agarre firme sobre el
sustrato del refugio. Respecto al sustrato, los lagartos no mostraron discriminacién entre

arena o un adoquin duro como sustrato del refugio.
4.44.1. Construccion de Oquedades con grado de inclinacion.
» Pasos para una correcta construccion de oquedades con inclinacion

Paso 1. Para este tipo de refugios, se requiere tres tipos de materiales; madera (terciado
estructural o tablero Oriented strand board 22 mm), tornillos rosca madera 6 x 1,5” a 2”,
como también, usar una herramienta que permita excavacion en terreno, sea este chuzo o
picota. A partir de estos elementos, se disefiard un encofrado en madera (madriguera), el
cual estara abierto en ambos extremos. El orificio disponible en dicha madriguera debe
medir entre 10 a 30 cm de profundidad y un didmetro que varia entre 1,7 y 8,5 cm de

oquedad, segln especie y estadio a beneficiar (Milne y Bull 2000; Arida y Bull 2008).

Paso 2. Los encofrados de madera construidos se insertan en agujeros, previamente
excavados con el chuzo o picota, excavacién que tendra una profundidad 1 cm mas del total
de la longitud seleccionada y el didmetro serd variable segin tamafio de refugio elegido. Se
recomienda variar las profundidades, didmetros de oquedad y grados de inclinacidn, para
evaluar su uso por distintas especies o estadios (Milne y Bull 2000). Los angulos de

inclinacién pueden variar entre 10° y 90° grados respecto al suelo.

Paso 3. De acuerdo con Milne y Bull (2000), se recomienda colocar 100 madrigueras

separadas de 10 m de distancia entre si, por hectarea.
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Figura 6. Esquema de refugio artificial Oquedades con inclinacidn, para reptiles de las regiones

de Antofagasta y Atacama.

Oquedad
i l B 1,7-85 om_

|

Tornillo rosca
madera (x8)
Grosor 6 mm

«—— Cara de madera
estructural (x4)
Espesor 22 mm

Distribucion en 1 hectarea

Fuente: Elaboracion Maverik Disefios

4.4.4.2. Construccion de Oguedades horizontales
» Pasos para una correcta construccion de oquedades horizontales

Paso 1. El material para la estructura del refugio puede ser de madera (terciado estructural
o tablero OSB 22 mm) con tornillos rosca madera 6 x 1,5” a 2”. Como opcidn, se describe la
construccion de estos refugios con cemento, generando adoquines de piedra u hormigén

(ancho 5 cm).

Paso 2. A partir de estos elementos se diseiiard un encofrado en madera (o adoquines de
piedra u hormigdn). Estas madrigueras artificiales deben tener una entrada de 1,7 a 8,5 cm
de didmetro. El nimero de entradas puede variar de uno a dos, pero se recomienda una

sola entrada (Arida y Bull 2008).

Paso 3. El encofrado debe estar abierto en solo un extremo, el que sera utilizado por los
reptiles como entrada a la madriguera. La forma de esta apertura, debe ser un cuadrado
del tamafio seleccionado y tener una profundidad de 30 cm, para reptiles adultos y 10 cm,
para juveniles (Arida y Bull 2008). Se recomienda variar profundidades y didmetros de

oquedad, para evaluar su uso por distintas especies o estadios (Milne y Bull 2000).

Paso 4. De acuerdo con Milne y Bull (2000) se recomienda colocar 100 madrigueras

separadas de 10 m entre si, por hectarea.

Paso 5. Se sugiere ubicar los refugios cercanos a arbustos o rodeado de piedras,

principalmente con exposicidon noreste o noroeste (Chile).
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Figura 7. Esquema de refugio artificial Oquedades horizontales, para reptiles de las regiones de

Antofagasta y Atacama.
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Fuente: Elaboracion Maverik Disefios

4.4.5. Refugios de arena y tierra
» Descripcion general

Corresponde a la implementacion de un banco de arena. Para reptiles, estos refugios han
sido poco abordados. Marquez et al. (2016), describen su uso para investigaciones en
anfibios con habitos de refugiarse en arena, ya sea en periodos estacionales, o diarios de
inactividad, a la espera de las lluvias, utilizando el mismo sustrato presente en el ambiente,
generandose zonas de exclusiéon. Edgard et al. (2010), describe que los lagartos de arena
ponen sus huevos en arena desnuda, semi-compactada o grava arenosa, por lo que los sitios
de puesta de huevos deben ser sin sombrear, cerca de una densa cubierta vegetal (para la
seguridad, tanto de las hembras como de las crias) e inalterado durante el periodo de
incubacidn. Estos parches de arena se crean cortando la vegetacion en invierno y quitando

la capa superior del suelo, realizando rotacidn durante el periodo de no reproduccion.
» Pasos para una correcta construccion de refugios en base a banco de arena

Paso 1. Se recomienda un tamafo minimo de 100 cm de ancho por 200 cm de largo,
utilizando arena desnuda, semi-compactada o grava arenosa. Se debe retirar la capa
superior del suelo. Segln describe Edgard et al. (2010), solo los bordes del parche de arena
se utilizan para la puesta de huevos. Por lo tanto, es preferible que el parche sea largo y
estrecho, o bien, varios parches pequefios ya que permitiran generar mayor disponibilidad

de bordes.
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Paso 2. Los parches de arena pueden ser planos o inclinados hacia el sol. Idealmente, deben
ubicarse cercano (unos 50 cm) de alguna cobertura vegetal, sin embargo, se sugiere realizar
control del herbazal en caso de que afecte el parche creado (Edgard et al. 2010). Es
recomendable un monitoreo peridédico de los refugios para mantener las condiciones

necesarias (CBAG 2019).

Paso 3. Se pueden cavar los pequefios parches de arena a mano, o mejor aln, con una
miniexcavadora. La arena debe excavarse anualmente, preferiblemente excavando nuevos
parches o, si eso no es factible, volviendo a excavar un tercio o un cuarto de los parches
existentes, para crear una gama de etapas sucesionales. No intervenir durante la etapa

reproductiva de la o las especies objetivo (incubacién de huevos) (Edgard et al. 2010).

Paso 4. Para evitar la perturbacion antrépica, se recomienda el uso de letreros o carteles
educativos (Webb et al. 2000). Por otro lado, se describe que los equinos y el ganado
pueden afectar negativamente los refugios de arena, por lo que se recomienda delimitar

con cercos perimetrales (Edgard et al. 2010).

Figura 8. Esquema de refugio artificial Banco de arena, para reptiles de las regiones de

Antofagasta y Atacama.

o

Fuente: Elaboracion Maverik Disefios

4.5. Metodologia para realizar monitoreos post construccion de refugios.

Es esencial monitorear el éxito de los programas de restauracion con respecto a diferentes
comunidades de organismos (Palmer et al. 1997; White y Walker 1997; Block et al. 2001;
Scott et al. 2001).

Ante la falta de evidencia técnica de la efectividad de los refugios, como elementos de

enriguecimiento ambiental y restauraciéon de habitat para reptiles, se recomienda
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establecer un programa de seguimiento y monitoreo entorno a éstos, que puede ser a partir
de instalacion de trampas camaras, estudio de fecas o huellas, observacion directa

(encuentros visuales), entre otras técnicas de monitoreo (SAG 2004).

El monitoreo de fauna se utiliza para verificar los cambios o efectos de las practicas de
manejo en habitats y poblaciones de fauna silvestre, evaluando la efectividad de las
medidas para especies sensibles o amenazadas (Gibbs 2000). Por esto, se requiere una
cuidadosa evaluacion de los objetivos del estudio, el tiempo y los recursos disponibles para

asegurar una adecuada evaluacion de los refugios (Foster 2012).

Dada la escasa informacidn que se tiene de las poblaciones naturales de reptiles en Chile, y
la dificultad de evaluar las medidas de enriquecimiento, siempre se deben realizar estudios
previos a laimplementacién de las medidas, a modo de Linea de Base, los que deben evaluar
los mismos pardmetros que se registraran posteriormente en las areas enriquecidas como:
riqueza, abundancia, composicién de especies, condicidn corporal, presencia de parasitos.
Ademas, se sugiere que se establezcan areas controles, que sean monitoreadas en la fase
previa y durante la realizacién de los monitoreos de los refugios, para determinar si las
diferencias observadas se relacionan con las medidas de enriquecimiento o se deben a otras
condiciones (ambientales u antrépicas). La eleccion de las dreas control debe considerar
una superficie similar, y un habitat lo mas parecido posible al sitio que se va a enriquecer.
Para ello, se debe evaluar al menos; la exposicién al sol, tipo de sustrato, la cobertura y
composicion de la vegetacidn, la cercania a cuerpos o cursos de agua, disponibilidad de

alimento y, obviamente, verificar la presencia de las especies objetivo.

A continuacion, se describen algunos de los parametros importantes a considerar en todo
monitoreo, las cuales pueden aplicar, tanto para las areas enriquecidas, como para los sitios

control:
4.5.1. Parametros por considerar
» Las especies objetivos:

Debido a que los distintos tipos de refugios van dirigidos a especies particulares, los
monitores deben considerar aspectos bdsicos de la biologia y conducta de las especies a
evaluar. Por ejemplo, el rango térmico de actividad es variable entre especies, y algunas
prefieren evadir las temperaturas muy altas en los meses cdlidos, encontrandose mas
activas en la mafianay al atardecer, mientras que, en los meses mas templados, la actividad
puede ser unimodal, concentrada en el medio-dia (Labra 2008). Por otra parte, en los
géneros Microlophus y Liolaemus, se ha observado que en zonas mediterraneas los
juveniles emergen mas temprano, lo que se relacionaria con la mayor velocidad de
calentamiento de los animales mds pequefios (Labra 2008; Catenazzi et al. 2005; Sepulveda
2008). Otro factor para considerar, son los habitos, ya que, para especies como las
salamanquejas, su comportamiento es principalmente crepuscular-nocturno (Mella 2017),

lo que obliga a realizar los monitoreos durante la noche, o de forma activa, removiendo
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rocas y vegetacion (GAC 2018), haciendo el trabajo de monitoreo mas laborioso y en
algunos casos, podria traer consecuencias negativas sobre las poblaciones intervenidas, al

destruir sus refugios.
» Temporalidad:

Debido a que las comunidades no son estdticas en el tiempo, es necesario considerar la
escala temporal en los monitoreos, o los resultados pueden llevar errores de interpretaciéon
(Foster 2012). Si bien, no existe una estandarizacion del tiempo de monitoreo,
recomendamos que se realicen al menos, tres monitoreos cercanos en el tiempo, con el fin
de registrar el avance en la colonizacién de los refugios. Estos pueden separarse por 7 a 15
dias (Torres-Mura et al., 2014). Para etapas posteriores del proyecto, se recomienda realizar
monitoreos estacionales durante tres o cuatro afios, lo que permitird evaluar el
establecimiento de las especies objetivos en los refugios, y si estan expresando el potencial
reproductivo en el nuevo habitat (Torres-Mura et al., 2014). De todas formas, el tiempo de
duracion de los monitoreos debe ser evaluado segun se vayan alcanzando los objetivos de
cada proyecto. A modo de ejemplo, se puede sefialar que Marquez (2008), en su estudio de
colonizacidn con refugios de troncos en el sudoeste de Espafia, determind que los periodos
de monitoreo deben ser largos para obtener buenos resultados, indicando que algunas
especies requirieron de mas de 7 anos desde el comienzo de la restauraciéon, para su
aparicién. Por otro lado, en un estudio similar, en el noroeste de Espafia, se requirieron mas
de 10 afios para que la comunidad de herpetofauna alcanzara caracteristicas pre-

perturbadoras (Galan 1996).
» Pardmetros para evaluar en el estudio:

Los parametros que se van a evaluar durante el estudio son un aspecto muy importante
para considerar cuando se realizan los planes de monitoreo de refugios (Foster 2012).
Deben tener como objetivo, al menos, evaluar la presencia/ausencia de las especies, y de
preferencia, estimar su abundancia, que puede ser relativa o absoluta. La resoluciéon
elegida, determinara la metodologia a emplear, y estard relacionada con la especie, el
ambiente y el tipo de refugio que se debe monitorear. Por ejemplo, para algunas especies
puede que sea relativamente sencillo determinar la abundancia, mientras que otras, como
las salamanquejas, debido a su conducta crepuscular-nocturna (Mella 2017), sera mas dificil
y, por tanto, debe considerarse ese aspecto al interpretar los resultados. Otros parametros
importantes de evaluar, como la condicion corporal de los individuos, la proporcion
macho/hembra, o la determinacién del rango de hogar, requieren necesariamente de la

captura de individuos, por lo tanto, mas tiempo de monitoreo y recursos econémicos.
» Técnica de deteccion:

La técnica de deteccion esta fuertemente relacionada con las especies que se quieren
monitorear, los tipos de refugio y el sustrato donde estos se implementan. Para la mayoria

de los reptiles, los encuentros visuales pasivos, pueden ser la técnica preferente, cuando las
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temperaturas y la estacién del afio son las adecuadas (Foster 2012). Sin embargo, cuando
las condiciones ambientales son subdptimas, o cuando se monitorean especies mas
esquivas, como las salamanquejas durante el dia, se requieren de técnicas de busqueda
activa, lo que necesariamente implica un mayor esfuerzo (Diaz-Vega et al. 2020). También
se debe considerar que algunos tipos de refugios permiten el monitoreo de signos
indirectos de la presencia de reptiles, lo que en algunos casos, sirven para estimar la
abundancia relativa de estos, aunque con varias limitantes, por ejemplo, cuando los
refugios se construyen sobre la arena (especies arenicolas), es relativamente facil
determinar si estos han sido utilizados recientemente por reptiles (Frazier 2012), gracias a
las marcas (huellas) que dejarian éstos al hacer ingreso al refugio. Por otro lado, cuando los
refugios o sustratos donde se construyen estos son poco rugosos y corresponden a especies
saxicolas (Lovich y Bauer 2012), por ejemplo, para Liolaemus platei en pircas de piedras
planas (Lobos comunicacién personal), es posible estimar la abundancia relativa a partir del
numero de fecas que se pueden observar. Cabe sefialar que el conteo de signos indirectos,
como huellas o fecas, tienen una limitante importante para la realidad nacional, ya que es
muy dificil distinguir las especies a partir de estos signos vy, por lo tanto, seria una técnica
util, solo como complementaria a la visual. Otra técnica de deteccidn de reptiles que puede
ser Util en el monitoreo de los refugios es el uso de trampas cadmaras, las cuales permiten

estimar de forma mas precisa la actividad de los reptiles en el tiempo (Fisher 2012).

Imagen 5. Liolaemus patriciaiturrae sobre roca con feca asociada.
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4.5.2. Metodologias
» Encuentros visuales (Sin disrupcion de habitat):

Esta corresponde a la metodologia de preferencia, y se encuentra orientado a crear un
listado de las especies que utilizan los refugios, y bajo algunos supuestos, calcular una
abundancia relativa (Guyer y Maureen 2012). La metodologia es simple, y consiste en que
el o los investigadores recorren el drea de estudio registrando la identidad y el nUmero de
todos los taxa presentes en ésta (Guyer y Maureen 2012). El area de estudio correspondera
al sector donde se emplazan los refugios mas un buffer, que dependera del rango de hogar
de las especies objetivo. Este tipo de estudios se ve muy favorecido cuando se registra el
numero de investigadores y el tiempo de busqueda (Tyre et al. 2003), ya que permite
estimar una abundancia relativa y compararla con ambientes naturales (sitios control) u

otras areas de interés.

En este sector se debe registrar:
e Fecha
e Horario del monitoreo (comienzo y final)
e Temperatura ambiental
e Condiciones climaticas
e Numero de especialistas
e Tiempo de busqueda
e Area prospectada
e Descripcion del habitat
e Especie registradas
e Numero de individuos

Cabe sefialar que los resultados de abundancia relativa deben ser tomados con cautela, ya

gue se deben asumir tres supuestos que son dificiles de alcanzar en condiciones de terreno:

1. Todos los individuos de todas las especies tienen las mismas probabilidades de ser

encontrados en todos los habitats,
2. Cada individuo es contabilizado una sola vez,
3. Todo el personal (especialistas) tienen la misma probabilidad de observar reptiles.
Abundancia relativa = Numero de individuos observados / Esfuerzo de muestreo
Donde:

Esfuerzo de muestreo = Area prospectada / (Nimero de especialistas * Tiempo de

busqueda)
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» Encuentros visuales activos (Volteo de rocas u otros refugios):

Esta metodologia corresponde a una modificacidn de los encuentros visuales pasivos, que
consiste en el retiro de los refugios artificiales o naturales (Foster 2012), para la busqueda
de los reptiles, y estaria enfocada principalmente a sectores rocosos y refugios construidos
en base a piedras y rocas. Dado que esta metodologia es muy invasiva, y se corre el riesgo
que los refugios queden inutilizables, o los ejemplares prefieran abandonarlos, es que se
recomienda en situaciones muy particulares; por ejemplo, para la busqueda de reptiles
nocturnos (salamanquejas) (Webb y Shine 2000) o cuando las condiciones climaticas son
inadecuadas vy los reptiles se encuentran inactivos. No obstante, el nivel de disrupcién
puede ser minimizado si las rocas se regresan a su posicion original (Lovich y Bauer 2012).
De manera alternativa, se podria utilizar un endoscopio de fibra éptica y una fuente de luz
portatil, tal y como se describe en el capitulo de monitoreo de oquedades, minimizando el

impacto sobre los refugios.

Una ventaja sobre la busqueda pasiva es que aqui se puede acotar el drea de estudio solo a
los refugios implementados, determindandose de manera fehaciente si estos estan siendo
utilizados, lo que permitiria calcular una abundancia relativa en relaciéon al nimero de

refugios revisados. Las variables mds importantes de registrar en este caso son:
e Fecha
e Horario del monitoreo
e Temperatura ambiental
e Condiciones climaticas
e Numero de refugios implementados
e Numero de refugios prospectados
e Descripcion del habitat
e Especie registradas
e Numero de individuos

Abundancia relativa = (Nimero de individuos observados / Refugios o Area

prospectada) * Nimero total de refugios o area

Al igual que para la busqueda pasiva, los resultados deben ser tomados con cautela debido

a los siguientes supuestos:

1. Todos los individuos de todas las especies tienen la misma probabilidad de ser

encontrados,
2. Los refugios son conocidos para las especies objetivos,

3. Los refugios son muestreados al azar (Foster 2012).
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Esta metodologia se ha utilizado para el monitoreo de salamanquejas en refugios de
hormigén (Webb y Shine 2000), y para los refugios de monticulos de troncos (Marquez

2008).
» Captura, marcaje y recaptura

Esta metodologia se debiera incluir en aquellos proyectos mas ambiciosos en términos de
los datos que se espera obtener, por ejemplo, cuando se van a realizar monitoreos a largo
plazo, o en el caso de rescates con relocalizacion de individuos. La captura con marcaje y
recaptura permite la toma de datos de importancia bioldgica que no pueden ser obtenidos
de otra forma (Guyer y Donnelly 2012) como: tamafio, peso, sexo, estado de maduracion,
presencia de pardasitos, evaluacion de condicién corporal, entre otros. Esto permite evaluar
el estado de las poblaciones con una mejor resolucidon que los encuentros visuales. Ademas,
el marcaje e individualizaciéon de los ejemplares, mediante nanochips (PIT tags) u otros
métodos, y su posterior recaptura permite estimar tamafios y patrones poblacionales,
patrones de interaccion entre individuos y rangos de hogar. Este método de monitoreo, a
diferencia de los encuentros visuales, es mas laborioso, y de ser muy grande el drea de
estudio, se recomienda acotar el area de monitoreo, considerando el rango de hogar de las
especies objetivo (Guyer y Donnelly 2012). Al igual que para los encuentros visuales pasivos,
el area de estudio corresponderd al sector donde se emplazan los refugios mas un buffer
que dependera de las especies a monitorear. Para estos estudios es relevante el registro

de:
e Fecha
e Horario del monitoreo (comienzo y final)
e Temperatura ambiental
e Condiciones climaticas
e Numero de especialistas
e Tiempo de busqueda
e Area prospectada
e Descripcion del habitat
e Especie registradas
e Tipo de marca e individualizacidn (nanochips)
e Sexo, largo hocico-cloaca y peso por individuo
e Presencia de parasitos
e Estado de desarrollo, presencia de huevos

e Condicion corporal (examen visual)
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e Estado de la colay su tamafio

Si bien existen varios métodos de captura y marcaje de reptiles, el método de captura mas
recomendado para la realidad nacional es el uso de lazo corredizo, debido a su utilidad para
un amplio grupo de especies que habitan en Chile. Por su parte, para el marcaje se
recomienda el uso de nanochips (de aproximadamente 7 mm de largo), debido a que este
es un método seguro para los animales, que permite su individualizacién, y ya que se
mantienen durante toda la vida de los animales, permite el monitoreo a largo plazo de estos
(Lobos et al. 2013; Recio et al. 2019). Para mayor detalle de la utilizacion de marcas

electrénicas “PIT tags”, consultar a Lobos et al. (2013).
» Monitoreo de oquedades

Para el caso de las madrigueras artificiales, se recomienda el uso de un endoscopio de fibra
Optica o camara de inspeccién y una fuente de luz portatil, que permitan obtener imagenes
claras del interior de la madriguera. Los lagartos observados en madrigueras artificiales se
pueden capturar, lo cual permite determinar el sexo, masa y longitud (SVL), entre otros
datos (Minhe 2003). La captura de estos individuos permite mantener monitoreos a largo
plazo, siguiendo la metodologia de “Captura, marcaje y recaptura”, vista en la seccién
anterior. Al igual que en las busquedas con volteo de piedras, con esta metodologia se
puede acotar el drea de estudio solo a los refugios implementados, determindandose si estos
estan siendo utilizados, lo que permitiria calcular una abundancia relativa en relacién con
el nimero de refugios revisados (ver seccion: “Encuentros visuales activos (Volteo de rocas

u otros refugios)”).

Imagen 6. Uso de equipo de inspeccion (cAmara para madrigueras).

Derechos: Ecodiversidad Consultores
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» Monitoreos indirectos (Conteo de fecas y deteccion de huellas):

Los monitoreos de sefiales indirectas presentan muchas restricciones para los reptiles
chilenos, debido a la dificultad de distinguir las diferentes especies a partir de sus fecas y
huellas. De todas formas, el conteo de fecas puede ser util cuando se busca un valor general
de abundancia, o para determinar la presencia/ausencia de reptiles en los refugios. En este
caso, la abundancia relativa se puede calcular conociendo el nimero de fecas para un area
determinada. Este método es mas facil de practicar cuando los refugios son del tipo pircas,
construidas con piedras planas, o cuando los sectores a explorar corresponden a lugares
con rocas grandes, que los reptiles utilizan para asolearse, y la vegetacién lefiosa es escasa.
Cabe sefialar que la iguana chilena, seria una de las pocas especies posibles de distinguir a
partir de sus fecas, cuando estos son individuos adultos, debido al tamafio y composicién

de éstas.
Abundancia relativa = Namero de fecas / Area prospectada

Por otra parte, el monitoreo de huellas presenta ain mas limitantes que el de fecas debido
a que: (1) pueden permanecer por poco tiempo, segln las condiciones climaticas, (2) solo
son Utiles cuando el sustrato es arenoso, y (3) en la mayoria de las ocasiones, no es posible
distinguir el nimero de individuos o la especie. Debido a esto, su utilidad se limita a la
evaluaciéon del uso de refugios de arena (presencia/ausencia de reptiles), sin distinguir
especies, salvo sean individuos adultos de iguana chilena o algunos corredores, cuyas
huellas podrian distinguirse por su gran tamano, respecto al resto de las especies que

habitan en su entorno.
» Estacion de trampas camaras:

El uso de trampas camaras puede ser una alternativa a los métodos tradicionales de
monitoreo, pero se debe tener en cuenta la eleccidn correcta del equipo a utilizar pues
especies pequenas, pueden no activar los sensores o quedar fuera de foco, dificultando su
identificacién. La altura de la cdmara, orientacion y otros ajustes técnicos deben ser
optimizados para el tamafio de los animales de interés, con el fin de maximizar el nimero
de capturas fotograficas (Fisher 2012). Para el caso nacional, las cdmaras funcionarian mejor
en el monitoreo de los refugios construidos para lagartos grandes como la iguana chilena
(CGAB 2019), o algunos corredores. A partir de las fotografias, se puede evaluar el indice de
actividad relativa para cada cdmara, el cual corresponde al nimero de visitas registradas

para cada especie, dividido por el tiempo de esfuerzo.
Actividad relativa = Nimero de pasos (visitas) / Nimero de noches de muestreo
4.6. Consideraciones futuras

Para mejorar el desarrollo de las experiencias en refugios con reptiles, se debe considerar

integrar la mayor cantidad de informacidn respecto a las especies que se desean beneficiar.
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Junto a esto, los detalles de la construccion, mantencién y modificacion de los refugios son
esenciales para establecer el mejor vinculo posible entre el animal y la construccién. Como
el desarrollo de estas técnicas es reciente en reptiles, son varios los pardmetros que se

deben comenzar a estudiar para acercarnos a este objetivo.

Dentro de los factores a investigar se encuentran, por ejemplo, estudios de microhabitat
para las especies chilenas, sus requerimientos en torno a temperatura, humedad, cobertura
vegetacional, dmbitos de hogar. Esta informacién es relevante al momento de elegir la
posicion y ubicacion de los refugios, la distancia a sectores intervenidos, el manejo de la
vegetacidon circundante, entre otros. Ademas, estudios en torno a la influencia de las
condiciones ambientales (orientacién del viento, presencia de lluvias) y su efecto sobre los
refugios construidos. Finalmente, el impacto generado por la perturbacién antropogénica
de los ecosistemas, junto a los efectos en reptiles que pueden generar la fauna invasora,
animales domésticos y ganado, son temas sin resolver con una repercusién adn no

conocida.

La recomendacién es realizar un plan de construccién y seguimiento a cada medida
utilizada, considerando un monitoreo exhaustivo, para generar nueva informacion en el
corto, mediano y largo plazo, abordando la mayor cantidad de pardmetros con el fin de

desarrollar metodologias que beneficien a las especies de Chile y el mundo.

5. CONCLUSIONES

El presente manual permite sentar las bases para la generacion de protocolos que indiquen
la prescripcidn, construccién, monitoreo y mantenimiento de refugios para las 44 especies

de reptiles que habitan en las regiones de Antofagasta y Atacama.

Segun lo investigado, se puede identificar que existen una serie de estudios vy
recomendaciones asociadas a la restauracion y enriquecimiento de habitat, incluyendo la
construccion de refugios para reptiles en algunos lugares en el mundo. Sin embargo, los
estudios no son suficientes para extrapolar a todas las especies, ademas, en la mayoria de
los casos, no son sostenidos en el tiempo, lo que no permite evaluar su efectividad a largo
plazo. Por lo tanto, se considera importante la evaluacién de cada medida a adoptar, segun

area geografica y especie a beneficiar, integrando siempre un protocolo de monitoreo.

Frente a esto, se recomienda contar con la asesoria de un profesional de fauna silvestre que
pueda establecer un programa funcional para la ejecucion de las medidas, con el fin de
lograr los objetivos en la construccién de refugios y mejoramiento de habitat, beneficiando

efectivamente a las especies.

Respecto al monitoreo, es esencial que su enfoque se alinee con los objetivos del estudio,
los cuales dependeran del tiempo vy los recursos disponibles. Para ello, se deben considerar

los diversos factores descritos anteriormente. Por lo general, los encuentros visuales seran
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el método preferente para el monitoreo de las especies chilenas, especialmente, debido a
su bajo costo y facil implementacién, sin embargo, otros monitoreos, como el marcaje con
captura y recaptura, permitiria obtener mucha mas informacién a la hora de evaluar la

eficacia de la medida, y tomar decisiones futuras.

Finalmente, los estudios existentes han demostrado que la construccién de refugios puede
beneficiar a las especies mejorando su calidad de vida, generando aumentos en riqueza y
abundancia, considerando incluso, especies en peligro de extincién. Por lo tanto, el buen
empleo de estas medidas, puede ser una herramienta valiosa para el manejo y conservacion
de las especies como medida de compensacién frente a impactos sobre poblaciones de

reptiles en las regiones de Antofagasta y Atacama.
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ANEXO 1
Reptiles de Atacama y Antofagasta. Tipo de Refugio asociado, Habito, Formacion vegetacional, Reproduccion y Origen
Especies de Reptiles Formacién Tipo de
. i . . . . e . i
Habito vzl (el Tipo de Refugio Natural Tipo de Refugio artificial recomendado Origen et
NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE VULGAR
REPTILIA
SQUAMATA
DIPSADIDAE
Bajo piedras y rocas (Piedras planas,
Philodryas chamissonis Culebra de cola larga Terricola 1,2,3,4 Bajo piedras y vegetacion Pircas, Cimulo de rocas). Monticulos de Endémico Ovipara
vegetacion.
Tachymenis chilensis Culebra de cola corta Terricola 1,2,3,4 Bajo vegetacion Monticulos de vegetacion. Nativo Vivipara
Bajo piedras y rocas (Piedras planas,
Tachymenis peruviana Culebra peruana Terricola 9,12,13 Bajo piedras y vegetacion Pircas y Cimulo de rocas). Monticulos de Nativo Vivipara
vegetacion.
PHYLLODACTYLIDAE
Bajo piedras y rocas (Piedras planas,
Garthia gaudichaudii Salamanqueja del norte chico Terricola/Psamofila Bajo piedras Pircas y Cimulo de rocas). Refugios de Endémico Ovipara
arenay tierra.
Bajo piedras y rocas (Piedras planas,
Phyllodactylus gerrhopygus Salamanqueja del norte grande Psamofila 1,5,6,7,8,9 Bajo piedras y vegetacion Pircas y Cimulo de rocas). Monticulos de Nativo Ovipara

vegetacion. Refugios de arena y tierra
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Especies de Reptiles F . Tipo d
. ormacion . . . . e . ipo de
Habito vegetacional (C6digos) Tipo de Refugio Natural Tipo de Refugio artificial recomendado Origen R
NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE VULGAR
TEIIDAE
Callopistes maculatus Iguana Terricola/saxicola 1,2,3,4,10,11 Oquedades en arena o tierra Oquedades Endémico Ovipara
LIOLAEMIDAE
. Bajo pi . (Pi
Liolaemus andinus Lagartija Andina Psamofila 12,13,14,15,16 Bajo piedras y oquedades Oquedades. Bajo s;::ari)s y rocas. (Piedras Nativo Vivipara
Oquedades. Bajo piedras y rocas. (Piedras
Liolaemus atacamensis Lagartija de Atacama Psamofila/saxicola 1,2,3,4,6,10,17 Oquedades y vegetacion planas). Monticulos de vegetacién. Endémico Ovipara
Refugios de arena y tierra
Liolaemus audituvelatus Dragdn de oido cubierto Psamofila 6,8,9,12,13,14,17 Bajo piedras y oquedades Oguedades. Bajo [.)ledras Y rocas.'(Pledras Endgmlco Vivipara
planas). Refugios de arena y tierra Regional
, , Oquedades. Bajo piedras y rocas (Piedras e
T | la/P E
Liolaemus constanzae Lagartija de Constanza errico a/si;;co a/Psamo 6,8,9,12,13,15 Bajo piedras y oquedades planas, Pircas y Cimulo de rocas). ;;i:::? Ovipara
Refugios de arena y tierra. g
. Bajo pi . (Pi
Liolaemus erguetae Lagartija de Ergueta Terricola/Psamofila 12,13 Bajo piedras y oquedades Oguedades. Bajo Pledras yrocas .( ledras Nativo Vivipara
planas). Refugios de arena y tierra.

Liolaemus erroneus Dragdn grande Terricola/Psamofila 12,13 Bajo piedras y oquedades Oquedades. Bajo piedras y rocas. (Piedras Endémico Vivipara

planas). Refugios de arena y tierra.
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Especies de Reptiles

NOMBRE CIENTIFICO

NOMBRE VULGAR

Habito

Formacion
vegetacional (Cadigos)

Tipo de Refugio Natural

Tipo de Refugio artificial recomendado

Origen

Tipo de
Reproduccion

Psamofila/terricola(salar

Microendémic

Liolaemus fabiani Lagartija de Fabian es) 9,12,13 Oquedades en arena o tierra Refugios de arena y tierra a Vivipara
Bajo piedras y rocas (Piedras planas Microendémic
Liolaemus foxi Lagartija de Fox Saxicola 9,12,13 Bajo piedras | p. v . ( P ’ Vivipara
Pircas y Cimulo de rocas) a
Bajo piedras y rocas (Piedras planas,
Liolaemus fuscus Lagartija oscura Saxicola 2,3,4 Bajo piedras y vegetacion Pircas y Cimulo de rocas). Monticulos de Endémico Ovipara
vegetacion.
Bajo piedr: r Piedras plan Microendémi
Liolaemus hajeki Lagartija de cuello liso de Hajek Saxicola/Terricola 8,9,12,13 Bajo piedras . pl.ed asy ’ocas (Piedras planas, icroendémic sin informacion
Pircas y Cimulo de rocas) a
. . " . . L Bajo piedras y rocas (Piedras planas, Microendémic Probablemente
Liolaemus hellmichi Lagartija de Hellmich Saxicola 7 Bajo piedras ! p. v . ( P .
Pircas y Cimulo de rocas) a ovipara
. - Bajo pi Pi | 3 Mi émi -
Liolaemus isabelae Lagartija de Isabel Saxicola 11,14 Bajo piedras alo p|.edras v r’ocas (Piedras planas icroendémic Vivipara
Pircas y Cimulo de rocas) a
) . . , ) L Bajo piedras y rocas (Piedras planas, .
Liolaemus jamesi Jaranco de James Saxicola/Psamofila 9,12,13 Bajo piedras . . Vivipara
Pircas y Ciimulo de rocas)
Liolaemus juanortizi Lagartija de Ortiz Terricola 14,19 Bajo piedras Bajo p|.edras v rf)cas (Piedras planas, Microendémic Probét?lemente
Pircas y Cimulo de rocas) a vivipara
Liolaemus lorenzmuelleri Lagarto de Muller Saxicola 4,19 Bajo piedras Bajo p|.edras 4 r9cas (Piedras planas, Microendémic Ovipara
Pircas y Cimulo de rocas) a
Liolaemus nigriceps Lagartija de cabeza negra Psamofila 15,18 Oquedades en arena o tierra Refugios de arena y tierra Nativo Vivipara
Liolaemus nigrocoeruleus Lagartija negroazulada Saxicola 1 Bajo piedras 3jo piedras y rocas (Piedras planas Microendémic Probablemente

Pircas y Cimulo de rocas)

a

ovipara
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Especies de Reptiles F . Tipo d
. ormacion . . . . e . ipo de
Habito vegetacional (C6digos) Tipo de Refugio Natural Tipo de Refugio artificial recomendado Origen R
NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE VULGAR
. . " X , Lo Monticulos de vegetacion. Refugios de . ,
Liolaemus nigromaculatus Lagartija de mancha Psamofila/Saxicola 1,2,3,10 Bajo piedras y oquedades arena y tierra Endémico Ovipara
. . o . N Bajo piedras y rocas (Piedras planas, . ,
Liolaemus nitidus Lagarto nitido Saxicola 2,3,4,19 Bajo piedras . , Endémico Ovipara
Pircas y Cimulo de rocas)
Monticul ion. Refugi Mi émi |
Liolaemus omorfi Lagartija hermosa Terricola/Saxicola 12,14 Oquedades y vegetacion onticulos de vegeta.aon efugios de icroendémic probal? ?mente s
arenay tierra a vivipara
. . , e N Bajo piedras y rocas (Piedras planas, . L
Liolaemus pachecoi Lagarto de Pacheco Saxicola/Psamofila 12 Bajo piedras . , Nativo Vivipara
Pircas y Cimulo de rocas)
Refugios de arena y tierra. Bajo piedrasy Microendémic
Liolaemus patriciaiturrae Lagartija de Patricia Iturra Psamofila 14,19 Oquedades en arena o tierra rocas (Piedras planas, Pircas y Cimulo de a Vivipara
rocas)
i P
Liolaemus paulinae Lagartija de Paulina Terricola 8 Bajo vegetacion Monticulos de vegetacion. |croe:dem|c Vivipara
Liolaemus platei Lagartija de Plate Saxicola/Psamodfila 1,2,3,4,6,10 Oquedades en arena o tierra Refugios de arena y tierra Endémico Ovipara
Terricol icola/P. ¢ Monticul ion. Refugi
Liolaemus puna Lagartija de la Puna errico a/sa?(lco a/Psamé 8,9,12,13 Bajo vegetacion onticulos de vegeta.uon efugios de Nativo Vivipara
fila arenay tierra
. Bajo pi Pi
Liolaemus puritamensis Lagarto de Puritama Saxicola 12,13 Bajo piedras y oquedades Oquedades .aJO pledlras y rocas (Piedras Nativo Vivipara
planas, Pircas y Cimulo de rocas)
Liolaemus robertoi Lagartija de Roberto Saxicola/Terricola 19 Bajo piedras Bajo pl.edras v r’ocas (Piedras planas, Endémico Vivipara
Pircas y Cimulo de rocas)
. . " . . . . Endémico -
Liolaemus rosenmanni Lagartija de Rosenmann Terricola 12,19 Oquedades en arena o tierra Refugios de arena y tierra Regional Vivipara
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Especies de Reptiles F . Tipo d
. ormacion . . . . e . ipo de
Habito vegetacional (C6digos) Tipo de Refugio Natural Tipo de Refugio artificial recomendado Origen R
NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE VULGAR
Bajo piedras y rocas (Piedras planas,
Liolaemus schmidti Lagartija de Schmidt Psamofila 9,12,13,14,15 Bajo piedras y vegetacion Pircas y Cimulo de rocas). Monticulos de XX Vivipara
vegetacion.
Bai L Monticul i6n. Refugi
Liolaemus silvai Lagartija de Silva Saxicola/Psamofila 3 3jo vegetacion y oquedades en onticulos de vegetaFlon efugios de Endémico Ovipara
la arena arenay tierra
Oquedades. Bajo piedras y rocas (Piedras
Liolaemus stolzmanni Dragén de Stolzmann Psamofila 6,7 Bajo piedras y oquedades planas, Pircas y Cimulo de rocas). Endémico Ovipara
Refugios de arena y tierra.
Oquedades. Bajo piedras y rocas (Piedras
Liolaemus torresi Dragoncito de Torres Psamofila 6 Bajo piedras y oquedades planas, Pircas y Cimulo de rocas). Endémico Vivipara
Refugios de arena y tierra.

. . " . - L . i Endémico .
Liolaemus velosoi Lagartija de Veloso Saxicola/Psamofila 2,10,11,17 Oquedades y vegetacion Oquedades. Monticulos de vegetacion. Regional Ovipara
Liolaemus zapallarensis Lagartija de Zapallar Saxicola/Terricola 3 Bajo vegetacion y oquedades en Monticulos de vegeta.aon. Refugios de Endémico Ovipara

la arena arenay tierra
TROPIDURIDAE

. - . Baio pi Pi Endémi ,

Microlophus atacamensis Corredor de Atacama Saxicola/Psamofila 1,3,7 Bajo piedras y oquedades Oguedades . alo pled,ras y rocas (Piedras ndgm|co Ovipara
planas, Pircas y Cimulo de rocas) Regional
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Especies de Reptiles = L Tivo d
. ormacion . . . . o o . ipo de
Habito vegetacional (C6digos) Tipo de Refugio Natural Tipo de Refugio artificial recomendado Origen R
NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE VULGAR
Microlophus quadrivittatus Corredor de cuatro bandas Saxicola 7 Bajo piedras y oquedades Oguedades. I.E»ajo pled]ras y rocas (Piedras Nativo Ovipara
planas, Pircas y Cimulo de rocas)
. . . . e - Oquedades. Bajo pied Pied - .
Microlophus tarapacensis Corredor de Tarapacd Terricola/Psamdfila 1,6,7 Bajo piedras y oquedades quedades ‘aJO ple lras y rocas (Piedras Endémico Ovipara
planas, Pircas y Cimulo de rocas)
. - . Oquedades. Bajo piedras y rocas (Piedras
. L T la/P filo/S - . | o .
Microlophus theresioides Corredor de Tereza erricola/Psamdfilo/Sax 8,9,13 Bajo piedras y oquedades planas, Pircas y Cimulo de rocas). Endémico Ovipara
cola/Arborea(trepador) . »
Monticulos de vegetacién

Fuente: Elaboracién propia.

Codigos Formaciones vegetacionales. Desierto costero de Taltal (1), Desierto florido de los Llanos(2), Desierto costero del Huasco (3), Desierto florido de las Serranias (4), Desierto de las pampas Salitreras (5), Desierto interior (6), Desierto costero de Tocopilla (7),
Desierto de los Aluviones (8), Desierto de la cuenca superior del Rio Loa (9), Desierto de las sierras costeras (10), Desierto estapario de El Salvador (11), Estepa desértica de la Puna de Atacama (12), Estepa arbustiva prepunefia(13), Estepa desértica de los Salares andinos

(14), Desierto montano de la cordillera de Domeyko(15), Desierto altoandino del Ojos del Salado (16), Desierto interior de Taltal (17), Estepa desértica de los salares andinos(18), Estepa alto andina de Coquimbo (19).
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ANEXO 2
Cuadro resumen. Refugios artificiales para reptiles de Antofagasta y Atacama.
Refugio . . s o . _—
. .g. Tipos de refugio Descripcion Diseno Especies objetivo
artificial
Corresponde a rocas artificiales que se forman por adoquines de > -l ‘
hormigon grises y cuadrados, con bases de madera en la esquina de '~ G Basedemodera (2)

Bajo piedras y
rocas

Piedras planas

cada adoquin para generar una hendidura respecto al suelo. Se
considera un ancho de 19 cm, largo 40 cm, espesor de 5 cm y
hendiduras de 0,4 y 0,8 cm. Se utilizan grupos de 4 adoquines, con
tipos de hendiduras de ubicacién y tamafo al azar. En reemplazo de
adoquines se puede utilizar piedras laja compradas en el mercado.

Altura entre 0,4y 0,8 cm

Distribucidn de un grupo

20 cm

Pircas

Apilamiento lineal y piramidal de piedras y rocas. Se recomiendan
medidas desde 300-400 cm de largo, 40-60 cm de alto y 50-100 cm
de ancho, utilizando piedras con una superficie minima de 20 cm. La
distancia de separacion entre pircas debe ser de 8 metros. Se debe
facilitar la existencia de espacios entre las piedras para fomentar el
uso de la estructura.

40-60 cm

Philodryas chamissonis
Tachymenis peruviana
Garthia gaudichaudii
Phyllodactylus gerrhopygus
Liolaemus andinus (*)
Liolaemus atacamensis (*)
Liolaemus audituvelatus (*)
Liolaemus constanzae
Liolaemus erguetae (*)
Liolaemus erroneus (*)
Liolaemus foxi

Liolaemus fuscus
Liolaemus hajeki
Liolaemus hellmichi
Liolaemus isabelae
Liolaemus jamesi
Liolaemus juanortizi
Liolaemus lorenzmuelleri
Liolaemus nigrocoeruleus
Liolaemus nitidus
Liolaemus pachecoi
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Refugio
artificial

Tipos de refugio

Descripcion

Disefo

Especies objetivo

Cumulo de rocas

Corresponde a la instalacion de un grupo de rocas. Se comienza
realizando una excavacion de 80 cm de didmetro, con una
profundidad entre 10 y 20 cm. Se ubican las rocas en pila,
alcanzando entre 30 y 50 cm de altura total. Se deben utilizar rocas
heterogéneas. Posteriormente, con la tierra que ha sobrado de la
preparacion del sustrato, se debe sellar la parte baja del refugio,
generando cavidades habitables y protegidas en el interior del
refugio.

30-50 cm

h

Liolaemus patriciaiturrae
Liolaemus puritamensis
Liolaemus robertoi
Liolaemus schmidti
Liolaemus stolzmanni
Liolaemus torresi
Microlophus atacamensis
Microlophus quadrivittatus
Microlophus tarapacensis
Microlophus theresioides

Monticulos de
vegetacion

Monticulo de
vegetacién

Corresponde al apilamiento de troncos o ramas secas las cuales
deben contener una mezcla de tamafios y formas. Se recomienda
gue estos apilamientos alcancen un didametro de entre 300 a 400 cm
y 100 a 200 cm de alto. La distribucidon dependera de la vegetacion
del sitio, se sugiere la distribucion en celdas de 40 metros. Se debe
facilitar la existencia de espacios entre ramas y troncos.

h

Philodryas chamissonis
Tachymenis chilensis
Tachymenis peruviana
Phyllodactylus gerrhopygus
Liolaemus atacamensis
Liolaemus fuscus
Liolaemus nigromaculatus
Liolaemus omorfi
Liolaemus paulinae
Liolaemus puna
Liolaemus schmidti
Liolaemus silvai
Liolaemus velosoi
Liolaemus zapallarensis
Microlophus theresioides
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Refugio . . . e . o . A
artificial Tipos de refugio Descripcion Diseno Especies objetivo
Oquedad
i[ — 1,775,5cm>u’
l ~~_ =—— Cara de madera
. . . QO B 22
Son refugios construidos a base de una estructura de madera los iy 2
. . . Grosor 6 mm N
cuales van insertados en el suelo. Las medidas consideran entre 10y N F
Ogquedades con 30 cm de longitud y 1,7 a 8,5 cm de oquedad, con abertura en ambos {;‘5
inclinacién extremos. El grado de inclinacién puede variar entre 10y 90°. Se
recomienda variar profundidades y diametros de oquedad segun
especie objetivo y estadio.
Oquedades, ,
Callopistes maculatus
cuevasy PSR Liolaemus andinus
. ” - Pt Liolaemus atacamensis
madrigueras ' e, Xy Liolaemus audituvelatus
> o O .
‘ L) 0 . Liolaemus constanzae
! s,,\“* Q .
Refugios construidos a base de una estructura de madera o cemento beilis ® k v L',OIaemus erguetae
| | bicados hori tal t b trato d Grosor 6 mm e @ Liolaemus erroneus
os cuales van ubicados horizontalmente sobre sustrato de arena. i : Liolaemus puritamensis
Oquedades Debe estar abierto en solo un extremo. Las medidas consideran S g e Liolaemus stolzmanni

horizontales

entre 10y 30 cm de longitud y 1,7 a 8,5 cm de oquedad. Se
recomienda variar profundidades y diametros de oquedad segun
especie objetivo y estadio.

1,7-85cm

Distribucion en 1 hectérea

Liolaemus torresi
Liolaemus velosoi
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Refugio
artificial

Tipos de refugio

Descripcion

Disefo

Especies objetivo

Refugios de
arena y tierra

Bancos de arena

Corresponde a parches de arena desnuda, semi-compacta o grava
arenosa, con un tamafio minimo de 100 cm por 200 cm. La arena
debe excavarse anualmente, preferiblemente excavando nuevos
parches o, si eso no es factible, volviendo a excavar un tercio o un
cuarto de los parches existentes, para crear una gama de etapas

sucesiones. Se recomienda cercar para evitar el impacto del ganado.

5Y, )

Garthia gaudichaudii
Phyllodactylus gerrhopygus
Liolaemus audituvelatus
Liolaemus constanzae
Liolaemus erguetae
Liolaemus erroneus
Liolaemus fabiani
Liolaemus nigriceps
Liolaemus nigromaculatus
Liolaemus patriciaiturrae
Liolaemus platei
Liolaemus puna
Liolaemus rosenmanni
Liolaemus silvai
Liolaemus stolzmanni
Liolaemus torresi
Liolaemus zapallarensis
Liolaemus omorfi

Fuente: Elaboracion propia.

(*) Especies en las cuales se sugiere utilizar como refugio artificial solo Piedras Planas
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