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RESUMEN

En las ultimas décadas, el interés por el estudio de murciélagos en la Region
de Arequipa se ha centrado en documentar su diversidad, contdndose con
pocas investigaciones que aborden aspectos de su ecologia. LLos murcié-
lagos son un grupo atractivo para realizar estudios sobre uso de hébitat,
dado que presentan una amplia gama de gremios troficos. Por tanto, aqui
presentamos el primer esfuerzo por describir el uso de dreas agricolas por
murciélagos insectivoros en los valles costeros de Arequipa, suroeste del
Pert. Se evaluo la intensidad de uso y preferencia de habitat de murciéla-
gos en cultivos representativos de los valles de Ocona, Camana y Tambo, a
partir de datos bioactsticos. El disefio de muestreo considerd ocho cultivos,
cuatro noches de grabacion por cultivo, y en las dos temporadas del ano.
Se registré un total de 47895 grabaciones de ecolocalizacion, pertenecientes
a nueve especies de murciélagos, siendo Mormopterus kalinowski, Eumops
chirtbaya, Tadarida brasiliensis y Myotis atacamensis las especies que mostra-
ron mayor actividad relativa en los diferentes tipos de cultivo evaluados
(alfalfa, tomate, ajo — cebolla y maiz). Los anilisis NMDS y ANOSIM no
encontraron diferencias entre los ensambles de murciélagos que ocurren
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en la temporada seca, pero estos si encontraron diferencias en la temporada
hiameda, mostrando ensambles definidos en los cultivos de cana de azucar,
alfalfa, maiz y ajo-cebolla. Finalmente, el presente estudio refuerza el co-
nocimiento sobre los servicios ecosistémicos que brindan los murciélagos
como potenciales controladores de insectos plaga en los valles costeros del
sur del Peru.

[Palabras clave: Bioacustica, cultivos, intensidad de uso, preferencia de habitat. ]

ABSTRACT

In recent decades, interest in the study of bats in the Arequipa Region has
focused on documenting their diversity, with little research addressing as-
pects of their ecology. Bats are an attractive group to carry out studies on
habitat use, given that they present a wide range of trophic guilds. There-
fore, here we present the first effort to describe the agricultural areas use
by insectivorous bats in coastal valleys of Arequipa, southwestern Peru.
The intensity of use and preference habitat of bats in representative crops
of the Ocona, Camana and Tambo valleys was evaluated, from acoustic
data. The sampling design considered eight crops, four recording nights
per crop, and in both seasons of the year. A total of 47,895 echolocation
recordings were recorded, belonging to nine species of bats. Mormopterus
kalinowski, Eumops chiribaya, Tadarida brasiliensis and Myotis atacamensis were
the species that showed the greatest relative activity in the different types
of crops evaluated (alfalfa, tomato, garlic — onion and corn). NMDS and
ANOSIM analyses did not find differences between bat assemblages oc-
curring in the dry season, but they did find differences in the wet season,
showing distinct assemblages in sugarcane, alfalfa, corn, and garlic-onion
crops. Finally, the present study reinforces knowledge about the ecosystem
services provided by bats as potential controllers of insect pests in the
coastal valleys of southern Peru.

[Keywords: Activity patterns, bioacoustics, crops, intensity of use, preference habitat. ]

INTRODUCCION

Los murciélagos cumplen un rol fundamental en el ecosistema, siendo po-
linizadores, dispersores de semillas e incluso predadores de insectos plagas
y/o vectores de enfermedades, lo cual los posiciona como potenciales bioin-
dicadores de diversos procesos ecoldgicos (Kunz, Torrez, Bauer, Lobova y
Fleming, 2011). En los sistemas agricolas, los murciélagos insectivoros son
un componente importante dentro de la regulacién de insectos plaga. En
este sentido, Cleveland et al. (2006), estimaron un ahorro anual cercano a
los 600 mil USD en el control del “gusano mazorquero” Helicoverpa zea



Acta Zooldgica Lilloana 68 (2): 547-563, 7 de diciembre de 2024 549

(Lepidoptera, Insecta) por parte del “murciélago de cola libre” Tadarida
brasiliensis (Molossidae, Chiroptera), en el suroeste de Texas y de San An-
tonio, en Estados Unidos.

Diversos estudios refieren que los patrones de actividad de los murcié-
lagos pueden variar temporalmente como respuesta a una amplia variedad
de factores exdgenos y endogenos del habitat (Anthony, Stack y Kunz,
1981; Barclay, 1991). Esto implica que los murciélagos usen algunos tipos
de habitat con mayor frecuencia que otros (Walsh y Harris, 1996). En tal
sentido, el uso de habitat hace referencia a la forma en que un animal usa
o consume los recursos fisicos y biologicos en un habitat dado, siendo un
componente fundamental para comprender el nicho, las interacciones eco-
l6gicas y las implicaciones evolutivas del comportamiento de las especies
(Hall, Krausman y Morrison, 1997; Krausman, 1999).

La ecolocalizacién es una adaptaciéon de los murciélagos pequenos
(Yangochiroptera) para obtener informacién de su entorno a través de ecos,
los cuales usan una amplia variedad de llamados que difieren en la estruc-
tura de su frecuencia, duracion y nivel de presion acuastica. Las llamadas de
ecolocalizacién guardan una estrecha relacién con la complejidad estructu-
ral del habitat que el murciélago debe navegar, el modo de alimentacién y
su dieta (Schnitzler y Kalko, 2001).

Los murciélagos en agroecosistemas costeros han sido muy poco es-
tudiados en Perd (Lanchipa-Ale y Aragén-Alvarado, 2018). Actualmente,
gracias a los sistemas de deteccion acustica automatizados es posible estimar
y caracterizar los patrones de actividad de los murciélagos en un determi-
nado tiempo y espacio, a través de los tipos de llamados de ecolocacién
que emiten (Fenton, 1970; Hayes, 1997). Estudios de este tipo son rela-
tivamente escasos en la region Neotropical (Barros, Pessosa y Rui, 2014;
Rodriguez-San Pedro, Chaperon, Beltran, Allendes, Avila y Grez, 2018;
Muinoz, Ossa, Zaviezo y Bonacic, 2019), pero han llegado a evidenciar la
necesidad de identificar cudles son las variaciones en la actividad de los
murciélagos en el uso de habitat para determinar y evaluar sus necesidades
ecologicas y asi facilitar su conservacion (Wang, Kanwal, Zhang, Jiang, Lu
y Feng, 2010).

Por tanto, el presente estudio buscé describir el uso de areas agricolas
por murciélagos insectivoros en los principales cultivos de valles costeros
de la regiéon de Arequipa, suroeste del Perd, a través de sus llamadas de
ecolocalizacion. Se planted la hipétesis de que la actividad relativa de los
murciélagos es diferente en todos los cultivos y que varia segin la época
del ano (temporada himeda vs. seca).
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MATERIAL Y METODOS
Area de estudio

El estudio se llevo a cabo en las principales zonas agricolas de los valles
costeros de los departamentos de Arequipa y Moquegua, suroeste de Pera,
entre los 85 a 1650 m. de altitud (Tabla 1). Se realizaron trabajos de campo
en seis localidades, en la temporada seca de 2018 (agosto-septiembre) y en
la temporada himeda de 2019 (mayo-junio). A continuacidn, se describen
cada una de las localidades.

Cocachacra.— Ubicado en el rio Tambo, se caracteriza por ser un valle
amplio con escasa vegetacion riparia en los margenes del rio. La actividad
agricola esta destinada principalmente a la produccion de “arroz” Oryza
sativa L. y “cana de aztcar” Saccharum officinarum L.

Quinistaquillas.— Ubicado en el rio Tambo, se caracteriza por ser un
valle amplio con vegetacion silvestre en los margenes del rio. LLa actividad
agricola estd destinada principalmente a la produccion de “alfalfa” Medicago
sativa L., “maiz” Zea mays L., “ajo” Allium satioum L., “camote” Ipomoea
batatas L. y “papa” Solanum tuberosum L.

Huatiapa.— Ubicado en el rio Aplao, se caracteriza por ser un valle
amplio con vegetacion silvestre continua en los margenes del rio. La ac-
tividad agricola esta destinada principalmente a la produccion de “frejol”

<«

Phaseolus vulgaris L., “alfalfa”, “maiz”, “tomate” Solanum lycopersicum L.,
“cebolla” Allium cepa L.y “uva” Vitis vinifera L.

Canco.— Ubicado en el rio Colca, se caracteriza por ser un valle estre-
cho con vegetacion silvestre continua en los margenes del rio. La actividad
¥ <

agricola estd destinada principalmente a la produccion de “alfalfa”, “maiz”
y “uva”.

Chaucalla.— Ubicado en el rio Ocona, se caracteriza por ser un valle
estrecho con vegetacion silvestre continua en los margenes del rio. La ac-
tividad agricola esta destinada principalmente a la produccion de “papa”,

» &« » &«

“arroz”, “maiz”, “alfalfa” y “paltos” Persea americana M.

Pitay.— Ubicado en el rio Majes, se caracteriza por ser un valle amplio
con vegetacion silvestre continua en los margenes del rio. La actividad
agricola esta destinada principalmente a la produccion de “papa”, “maiz”,
“alfalfa” y “paltos™.

Métodos

Para el registro de llamadas de ecolocalizacion se utilizé dos detectores
pasivos de ultrasonido (Song Meter SM4BAT, Wildlife Acoustics) con mi-
créfono SMM U1 10M acoplado. Cada detector fue ubicado en el centro de
un cultivo por un periodo de cuatro noches consecutivas y estuvieron con-
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Tabla 1. Localidades de muestreo evaluadas en los valles costeros de suroeste de Perl y esfuerzo
de muestreo. El asterisco denota localidades utilizadas para comparaciones entre temporadas de
evaluacién.

Table 1. Sampling locations evaluated in the coastal valleys of southwest Peru and sampling effort.
The asterisk denotes locations used for comparisons between evaluation seasons.

Temporada seca Temporada humeda
Localidades Cultivos " S
o | ome L sk
Cocachacra 17°05'01" 71°44'49" Papa
Cana de - - 44 599
azlcar
Huatiapa 15°58'39"  72°27'52" 715 Uva 44 2192 -
Maiz 44 2368 - -
Alfalfa - - 44 2091
Tomate - - 44 3699
Chaucalla 16°25'40" 73°06'15" 1100 Alfalfa 44 3049 -
Palto 44 3569 - -
Canco 15°41'07"  72°12'36" 1457 Alfalfa* 44 3647 44 2977
Maiz* 44 5598 44 5833
Pitay 16°12'36”  72°03'16" 1600 Alfalfa 44 1532 - -
Maiz* 44 2777 44 1083
Ajo - Cebolla - - 44 1696
Quinis- 16°45'21" 70°53'04" 1650 Alfalfa* 44 739 44 500
taquillas Uva* 44 1296 44 1765
Subtotal 484 27445 440 20450

figurados para grabar desde las 18:00 h hasta las 5:00 h. del dia siguiente,
es decir 11 horas por noche (Barboza, Aguirre y Kalko, 2006). El esfuerzo
de muestreo en la temporada seca fue de 484 horas de grabacién, mientras
que en la temporada himeda fue de 440 horas de grabacién (Tabla 1).

En una llamada de ecolocalizacion se puede distinguir tres secciones:
1. 1a fase de buasqueda, caracterizado por pulsos emitidos de forma pausada
utilizados para desplazarse de un sitio a otro o buscar alimento; 2. la fase de
aproximacion, pulsos mas frecuentes utilizados para acercarse a una presa
potencial; y 3. la fase terminal o de captura, pulsos numerosos utilizados
para la captura de la presa (Barboza et al., 2006). Los pulsos de ecoloca-
lizacién de la fase de busqueda fueron utilizados para la determinacién
taxonémica de los murciélagos, con ayuda de librerias acdsticas de mur-
ciélagos que habitan en el desierto costero del sur de Pera (Falcao, Ugar-
te-Nunez, Faria y Caselli, 2015; Malaga 2018; Ossa, Lilley, Ugarte-Nunez,
Ruokolainen, Vilches, Valladares-Fatundez y Yung, 2018; Ugarte-Nunez,
2020; Portugal-Zegarra, Calizaya-Mamani, Sanchez-Vendizd, Flores-Quispe
y Ugarte-Nunez, 2022; Rodriguez-San Pedro, Ugarte-Nufez, Beltran, Allen-
des, 2022). Para ello se utiliz6 el programa Kaleidoscope Analysis Software
5.6.6 (Wildlife Acoustics), donde se visualizaron los pulsos de los llamados
a través de espectrogramas y oscilogramas. Se contrastaron las variables:
frecuencia pico, frecuencia inicial, frecuencia final, ancho de banda y dura-
cion de cada pulso, con la literatura existente (Ossa, 2010; Barboza, Aguirre,
Pérez y Kalko, 2013). Luego de hizo el seguimiento visual de los pases de
bisqueda a fin de observar si alcanzaba o no la fase terminal, con lo cual se
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pudo hacer inferencias sobre el desplazamiento o intentos de alimentacion
que los murciélagos realizaron en cada cultivo (Munoz et al., 2019).

La intensidad de uso de habitat fue evaluada utilizando curvas de ran-
go-abundancia para todos los cultivos evaluados en ambas temporadas, las
cuales se obtuvieron de la relacion entre el nimero de pases de bisqueda o
de captura para cada especie con el esfuerzo de muestreo, es decir el nimero
de pases por noche de grabacion (Kalko y Schnitzler, 1998; Schnitzler y
Kalko, 2001; Barboza et al., 2006).

La preferencia de hébitat fue analizada con el Indice de selectividad
de Ivlev (Lechowicz, 1982) y los Intervalos de confianza de Bailey (Cherry,
1996), utilizando los datos correspondientes al niimero de pases de captura
y s6lo fueron estimados para los cultivos con datos para ambas temporadas
de evaluacién (alfalfa, maiz y uva) (Montenegro y Acosta, 2008).

Adicionalmente, se realizo un analisis de escalamiento no-métrico mul-
tidimensional (NMDS) y un analisis de similitud (ANOSIM) basado en el
indice de similitud de Jaccard (Sanchez, 1985) con el niimero de pases de
bisqueda para evaluar la composicion de especies de murciélagos en todos
los cultivos evaluados en ambas temporadas. Los analisis se realizaron uti-
lizando los programas HaviStat v1.0 (Montenegro y Acosta, 2008) y PAST
4.12 (Hammer, Harper, Ryan y 2001).

RESULTADOS

Con un esfuerzo total de 924 horas de grabacion, se obtuvo un total de
47895 archivos de grabacion de murciélagos, de los cuales s6lo se pudo
analizar 7951 archivos por problemas con ruido ambiental en las graba-
ciones (Tabla 1). En la temporada hiimeda se contabiliz6 un total de 2165
pases de busqueda y 815 pases de captura de murciélagos, pertenecientes
a nueve especies (Eumops chiribaya, Mormopterus kalinowski, Nyctinomops
aurispinosus, Nyctinomops laticaudatus, Promops davisoni, Tadarida brasiliensis,
Tomopeas ravus, Histiotus montanus y Myotis atacamensis), mientras que en
temporada seca se contabilizé un total de 4971 pases de busqueda y 1407
pases de captura, pertenecientes a las mismas especies (Tabla 2).

En base el nimero de pases de captura, la mayor riqueza de especies
fue registrada en los cultivos de alfalfa y ajo-cebolla, ambos con 8 especies;
mientras que, la menor riqueza fue registrada en los cultivos de cafa de
azucar y papa, con tres y dos especies, respetivamente (Tabla 1).

El murciélago Mormopterus kalinowsk: fue una de las especies mas pre-
dominantes en todos los cultivos evaluados (alfalfa, maiz, uva, papa, palto,
cana de azucar, tomate y ajo-cebolla), registrandose altos valores en sus
pases de busqueda, de 13.0 — 25.8 PB/noche en temporada himeda y de
14.8 — 61.5 PB/noche en temporada seca (Fig. 1 y 2). Otras especies domi-
nantes, pero en menores proporciones fueron Eumops chiribaya, Tadarida
brasiliensis o Myotis atacamensis, dependiendo el tipo de cultivo y temporada
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Figura 1. Curvas de rango-abundancia de las especies de murciélagos por cultivo (de
arriba hacia abajo: alfalfa, maiz, uva y papa), durante la temporada seca (columna de la
izquierda) y temporada humeda (columna de la derecha). Se presenta intensidad de uso
de pases de busqueda (PB) y pases de captura (PC).

Figure 1. Range-abundance curves of the bat species by crop (top down: alfalfa, corn,
grape and potato), during dry season (left column) and wet season (right column). In-
tensity of use of search passes (PB) and capture passes (PC) is presented.
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Figura 2. Curvas de rango-abundancia de las especies de murciélagos en cultivos de palto
(arriba izquierda), cana de azucar (arriba derecha), tomate (abajo izquierda) y ajo-cebolla
(abajo derecha). Se presenta intensidad de uso segun pases de busqueda (PB) y pases
de captura (PC).

Figure 2. Range-abundance curves of bat species in palm (top left), sugarcane (top right),
tomato (bottom left) and garlic-onion (bottom right) crops. Intensity of use is presented
according to search passes (PB) and capture passes (PC).

de evaluacion (Fig. 1 y 2). Por otro lado, las especies Histiotus montanus y
Tomopeas ravus fueron las que menor actividad registraron dentro de los
cultivos, con valores inferiores a 0.8 PB/noche. Ademas, se observé que las
especies mas predominantes en los pases de busqueda también lo fueron
en sus respectivos pases de captura. Sin embargo, en ciertas especies esta
relacion fue proporcionalmente similar (por ejemplo: Myotis atacamensis en
la temporada seca de alfalfa y maiz), lo cual indicaria un mayor grado de
importancia en la predacion de insectos sobre ciertos cultivos.

El Indice de selectividad de Ivlev basado en los pases de captura, mues-
tra que Myotis atacamensis y Tadarida brasiliensis prefieren alimentarse de
cultivos de maiz durante ambas temporadas del afo (Tabla 3). Mientras
que otras especies solo prefieren alimentarse de un cultivo especifico y/o
en una temporada especifica del afo, por ejemplo: Mormopterus kalinowski
prefiere alimentarse en cultivos de alfalfa y maiz s6lo en temporada seca;
Nyctinomops aurispinosus prefiere alimentarse en cultivos de maiz en tem-
porada seca, mientras que en uva en temporada himeda; Nyctinomops lati-
caudatus prefiere alimentarse en cultivos de alfalfa en temporada himeda,
mientras que en maiz en temporada seca; entre otros. Estas aproximaciones
fueron corroboradas con los Intervalos de confianza de Bailey, los cuales
muestran que M. atacamensis y T. brasiliensis usan los recursos en los cultivos
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Tabla 3. indices de preferencia de habitat de murciélagos en cultivos de los valles costeros del sur
de Pert, durante la temporada seca (TS) y temporada humeda (TH). indice de selectividad de Ivlev
e Intervalos de confianza de Bailey. Condiciones: prefiere (letra en negrita), usa (letra cursiva) y no
prefiere (letra normal).

Table 3. Habitat preference indices of bats in crops from the southern coastal valleys of Peru, during
the dry season (TS) and wet season (TH). The Ivlev selectivity index and the Bailey confidence inter-
vals. Conditions: prefer (bold), use (italic) and do not prefer (normal).

Eumops chiribaya Ivlev -0.4 -0.1 -0.7
Bailey 4.9 4.9 4.9 4.9 4.9 4.9
Mormopterus kalinowski Ivlev 0.3 -0.4 0.3 -0.6 -0.1 -0.2
Bailey 6.83 6.83 6.83 6.83 6.83 6.83
Nyctinomops aurispinosus Ivlev -0.5 -0.3 0.1 -0.3 -0.8 0.5
Bailey 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33
Nyctinomops laticaudatus Ivlev -0.1 0.1 0.3 0 -0.6 0
Bailey 3.46 3.46 3.46 3.46 3.46 3.46
Promops davisoni Ivlev -1 -1 -1 0.7 -1 0
Bailey 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23
Tadarida brasiliensis Ivlev -0.3 0.3 0.2 0.1 -1 0
Bailey 3.08 3.08 3.08 3.08 3.08 3.08
Tomopeas ravus Ivlev -1 0.7 -1 -1 1 -1
Bailey 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
Histiotus montanus Ivlev -1 -1 -1 -1 -1 -1
Bailey 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Myotis atacamensis Ivlev 0.3 -0.4 0.4 0.3 -1 -1
Bailey 4.98 4.98 4.98 4.98 4.98 4.98

de maiz durante ambas temporadas. En cambio M. atacamensis no prefiere
alimentarse en cultivos de uva, Promops davisoni no prefiere alimentarse en
cultivos de alfalfa y Histiotus montanus no prefiere alimentarse de ningtin
cultivo durante el periodo de estudio.

Finalmente, los analisis NMDS y ANOSIM para la temporada seca no
mostraron diferencias entre los ensambles de murciélagos de los cultivos
evaluados (R = 0.0927, p = 0.0687) (Fig. 3). En cambio, para la temporada
himeda si encontraron diferencias significativas en los ensambles de mur-
ciélagos (R = 0.324, p = 0.0004), mostrando una menor superposicion en
el morfoespacio entre los cultivos de cana de aztcar, alfalfa, papa y maiz.
Para dicha temporada, el ensamble de murciélagos que habita en la cana de
azdcar en la temporada hiimeda estuvo formado por 3 especies (Mormopterus
kalinowski, Nyctinomops laticaudatus y Tadarida brasiliensis), mientras que el
ensamble de murciélagos de la alfalfa estuvo formado 8 especies (Eumops
chiribaya, M. kalinowski, N. aurispinosus, N. laticaudatus, Promops davisont,
T brasiliensis, Tomopeas ravus y Myotis atacamensis); en cambio, el ensamble
de murci€lagos de la papa estuvo formado por 2 especies (M. kalinowski y
T brasiliensis); y finalmente, el ensamble de murciélagos del maiz estuvo
formado por 7 especies (E. chirtbaya, M. kalinowski, N. aurispinosus, N. lati-
caudatus, P davisoni, T. brasiliensis y M. atacamensis).
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Figura 3. Diagramas de ordenacion de cultivos utilizados por murciélagos en el suroeste
de Peru. Cultivos: alfalfa (cuadrados llenos), maiz (circulos llenos), uva (cuadrados vacios),
papa (estrellas), palto (rombos), cafa de azlcar (tridngulos llenos), tomate (tridngulos
vacios) y ajo-cebolla (cruces).

Figure 3. Crop management diagrams used by bats in southwest Peru. Crops: alfalfa (filled
squares), corn (filled circles), grape (empty squares), potato (stars), palto (rhombus), sugar
cane (filled triangles), tomato (empty triangles), and garlic-onion (crosses).

DISCUSION

Nuestros resultados muestran que los murciélagos insectivoros se alimentan
sobre cultivos agricolas de los valles costeros del sur de Pert, observandose
hasta cuatro especies dominantes (Mormopterus kalinowski, Eumops chiribaya,
Tadarida brasiliensis y Myotis atacamensis). Se desconoce cudles son las estra-
tegias que utilizan dichas especies para ubicar los cultivos y alimentarse, sin
embargo algunos autores han observado que los murciélagos insectivoros
utilizan los cuerpos de agua para la orientacion espacial y la captura de su
alimento (Racey y Swift, 1985; Serra-Cobo, Lopez-Roig, Marqués-Bonet y
Lahuerta, 2000; Iriarte, 2008). Mientras que, areas abiertas con pastizales
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sOlo serian utilizadas para el desplazamiento de los individuos entre per-
chas y/o areas de alimentacién (Fenton, 1970; Estrada, Jiménez, Rivera
y Fuentes, 2004; Barros et al., 2014). Por tanto, seria necesario evaluar la
importancia de los cuerpos de agua ubicados en los margenes de los rios
Tambo, Siguas, Colca y Cotahuasi con la finalidad de resguardar el servicio
ecosistémico que brindan los murciélagos en la Region de Arequipa.

Respecto a la temporalidad, nuestros resultados muestran que la acti-
vidad de los murciélagos fue baja durante la temporada seca en los cultivos
de alfalfa, maiz y papa. Sin embargo, se presentaron valores de actividad
similares entre temporadas en los cultivos de uva, lo cual podria ser efecto
del habito de la planta (arbusto) o simplemente una preferencia por habitats
arbustivos (Barros et al., 2014). Asi mismo, se observé una mayor homo-
geneidad de los patrones de actividad durante la temporada himeda, en
comparacion con la temporada seca, en los cultivos de alfalfa, maiz y uva,
lo cual podria deberse a una mayor disponibilidad de alimento impulsada
por la mayor productividad primaria tipica de la temporada htimeda (Obs.
pers.).

Dentro de los cultivos que s6lo fueron evaluados en una temporada,
resalta el cultivo de palta, en el cual se presentd los valores mas altos de
actividad por murciélagos en el presente estudio (Fig. 2). Dicha condicién
probablemente sea una respuesta a que la palta es un cultivo perenne y
podria albergar una mayor diversidad de potenciales presas para los mur-
ciélagos. En cambio, cabe resaltar la reducida actividad de murciélagos
observada en los cultivos de papa, lo cual podria estar asociado al uso de
pesticidas, aspecto que ha sido evidenciado por varios estudios que docu-
mentan que los murciélagos tienen una mayor diversidad e intensidad de
uso en granjas organicas en comparacion con granjas tecnificadas (Rodri-
guez-San Pedro et al., 2018; Muinoz et al., 2019; Wickramasinghe, Harris,
Jones y Vaughan, 2003).

Los analisis de agrupamiento de la temporada seca no mostraron di-
ferencias entre los ensambles de murciélagos. Esta situaciéon podria ser un
efecto de los limitados recursos presentes en el ambiente (insectos presa),
producto de la ausencia de las precipitaciones y descenso de la temperatura
propios de la temporada seca, originando que los murciélagos se desplacen
en todos los microhabitats disponibles para cazar su alimento (Obs. pers.).
Por ello, si bien nuestros datos permiten realizar ciertas aproximaciones de
las preferencias de habitat de los murciélagos registrados, seria necesario
incrementar el esfuerzo de muestreo y analizar otros factores ambientales
para poder brindar aproximaciones mas certeras respecto al uso de hébitat
de los murciélagos en los agroecosistemas desérticos del sur de Pert (velo-
cidad del viento, tamano de la cobertura vegetal nativa, disponibilidad de
alimento, entre otros) (Olimpi y Philpott, 2018).

Finalmente, diversos estudios evidencian que el control de insectos
plaga es uno de los principales servicios ecosistémicos proporcionados por
murciélagos, sin embargo poco o nada ha sido estudiado en la vertiente
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occidental de los Andes del Pert. Por tanto, el presente estudio representa
uno de los primeros esfuerzos para entender la relevancia de los murciélagos
en esta porcion del Neotropico.
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