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RESUMEN

La informacion sobre los murciélagos de la region de Arequipa se remon-
ta desde los afnos 80s, la cual se enfoca principalmente en documentar la
riqueza de especies para la Region, sin embargo, poco se ha estudiado las
fluctuaciones temporales de la diversidad alfa o beta del grupo. Por lo tanto,
aqui presentamos el primer analisis sobre la diversidad de murciélagos en
las estaciones de primavera y verano en la region de Arequipa. Se evaluaron
cinco localidades de muestreo ubicadas entre los 85 y los 1600 m.s.n.m.,
en los afos 2018 y 2019. Se utilizaron redes de niebla para la captura de
murciélagos durante 3 a 4 noches consecutivas por estaciéon del ano. Se
registraron 13 especies, destacando el “Murciélago de Bonete de Chiribaya”
Eumops chiribaya (Molossidae) y el “Murciélago acanelado de Arequipa” La-
siurus arequipae (Vespertilionidae) por ser consideradas como especies raras
y endémicas del Perd. Los murciélagos Mormopterus kalinowsku e Histiotus
montanus fueron las especies mas abundante durante la primavera, mien-
tras que Promops davisoni y M. kalinowski durante la estacion de invierno.
La riqueza de especies y diversidad fue similar entre estaciones, con una
dominancia de especies insectivoras. Se espera que la informacioén aqui
presentada sirva de referencia para futuros estudios enfocados en la con-
servacion de murciélagos del Peru.

[Palabras clave: Abundancia, conservaciéon, murciélagos, riqueza. ]
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ABSTRACT

Information about bats in the Arequipa region dates back to the 1980s,
which mainly focuses on documenting the species richness for the Region,
however little has been studied the changes of alpha or beta diversity of
the group. Therefore, here we present the first analyze of the diversity of
bats in the Arequipa region during spring and winter. Five sampling lo-
cations located between 85 and 1600 m.s.n.m. were evaluated in the years
2018 and 2019. Mist nets were used for 3 to 4 consecutive nights in both
seasons. A total of 13 bats species were recorded, of which the “Chiribaya
Bonnet Bat” Eumops chiribaya (Molossidae) and the “Arequipa Cinnamon
Bat” Lasiurus arequipae (Vespertilionidae) stand out, due to that are rare and
endemic to Peru. The bats Mormopterus kalinowskii and Histiotus montanus
were the most abundant species during spring, while Promops davisoni and
M. kalinowski during the winter season. Species richness and diversity were
similar between seasons, with a predominance of insectivorous species. It
is expected that the information presented here will serve as a reference for
future studies focused on the conservation of bats in Peru.

[Keywords: Abundance, bats, conservation, richness. ]

INTRODUCCION

La diversidad de mamiferos silvestres en Arequipa, Pert, se estima en 75
especies, agrupadas taxonémicamente en 5 drdenes, 18 familias y 54 géneros
(Zeballos, Villegas, Gutiérrez, Caballero y Jiménez, 2000; Zeballos, Pacheco
y Baraybar 2001; Zeballos y Lopez, 2002; Reyes, 2009; Zeballos y Carrera,
2010; Zeballos, Palma, Marquet y Ceballos, 2014; Medina, Diaz, Téllez,
Medina, y Loépez, 2018; Malaga, Diaz, Arias y Medina, 2020; Medina et
al., 2021). Los murciélagos conforman el segundo grupo mas diverso de
mamiferos de la region de Arequipa, con 19 especies (Medina et al., 2021).
Esta diversidad estd reflejada en la gran cantidad de nichos ecoldgicos que
ocupan, siendo de gran importancia por los servicios ecolégicos que prestan
en beneficio a los ecosistemas. Es decir, cumplen funciones de controladores
bioldgicos de plagas agricolas y vectores de enfermedades (e.g., mosquitos,
polillas, zancudos), polinizadores de flores de muchas plantas silvestres y
cultivadas, dispersores de semillas permitiendo asi la regeneracién de la
vegetacion (Pari, Pino, Medina, Zeballos y Lopez, 2015).

En los ecosistemas tropicales los cambios estacionales son considera-
bles y se deben principalmente a las variaciones en la precipitacion, lo cual
determina patrones definidos en la disponibilidad de los recursos para la
fauna silvestre (Van Schaik, Terborgh y Wright, 1993). En tal sentido, la
fructificacién coincide con los maximos niveles de lluvia y dicho recurso
disminuye en la temporada de sequia (Rothenwohrer, Becker y Tschapka,
2011), siendo un patrén recurrente que se observa en niveles més bajos de
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la cadena trofica (Wolda, 1978). Por ello, las fluctuaciones en los recursos
alimenticios pueden determinar cambios en la condicién fisica, épocas de
reproduccion y patron de actividad de los murciélagos (Aguiar y Marin-
ho-Filho, 2004; Ramos-Pereira, Marques y Palmeirim, 2010).En la Gltima
década se ha visto un fuerte interés por el estudio de los murciélagos en el
suroeste del Perd, desde los enfoques de su diversidad (Medina et al. 2018;
Malaga et al. 2020; Mamani-Contreras y Aragon-Alvarado 2021; Medina
et al. 2021; Portugal-Zegarra, Calizaya-Mamani, Sanchez-Vendizu, Flo-
res-Quispe y Ugarte-Nunez 2022), distribucion (Aragon y Aguirre, 2014;
Medina et al. 2021) y ecologia tréfica (Zamora et al., 2013; Lanchipa-Ale
y Aragon-Alvarado 2018). Sin embargo, no se cuenta con investigaciones
enfocadas en documentar los cambios temporales en su diversidad. Por
tanto, el presente estudio buscé analizar la variacion de la diversidad de
murciélagos entre las estaciones de primavera e invierno en la regioén de
Arequipa, suroeste del Perd. Se planteé como hipodtesis que la diversidad
de murciélagos no cambia segiin la estacion del afio evaluada.

MATERIAL Y METODOS
Area de estudio

El estudio se llevo a cabo en la vertiente occidental de los Andes, sur de
Pert, en la region de Arequipa, entre los 85 a 1600 m.s.n.m. Se realizaron
dos muestreos de campo: el primero en los meses de octubre y noviembre
de 2018, correspondiente a la estaciéon de primavera y término de la tem-
porada seca; y el segundo en junio de 2019, correspondiente a la estacion
de invierno y temporada seca propiamente dicha.

Cinco localidades de muestreo fueron ubicadas en los principales va-
lles costeros de la region de Arequipa, distanciadas a mas de 42 km una
de la otra (Fig. 1). Dichas dreas se caracterizan por tener una precipitacion
anual promedio reducida (hasta 15 mm), con vegetacion arborea y arbustiva
dominada por “sauces” Salix sp., “pajaro bobo o callacas” Téssaria integri-
folia, “algarrobo” Prosopis pallida, “chilca” Baccharis sp., entre otros. Dicha
comunidad vegetal ha sufrido una seria degradacién, pues muchos arboles
han sido talados para usarlos como lefa y el suelo es dedicado a actividades
agricolas (Jiménez, Villasante, Talavera y Villegas, 2003).

Métodos

Los murciélagos se capturaron utilizando de 14 a 18 redes de niebla, de
12 m de largo por 2,5 m de alto, las cuales fueron instaladas en diferentes
lugares de paso frecuente de los murciélagos y a diferentes alturas, desde el
nivel del suelo hasta 10 m. Las redes de niebla estuvieron abiertas desde las
18:00 hasta las 6:00 horas, siendo revisadas periddicamente durante la no-
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Figura 1. Localidades evaluadas en la regién de Arequipa, Perd: Cocachacra (1), Pitay (2),
Huatiapa (3), Canco (4) y Chaucalla (5).

Figure 1. Localities assessed in Arequipa regién, Peru: Cocachacra (1), Pitay (2), Huatiapa
(3), Canco (4) y Chaucalla (5).

che, y se mantuvieron activas entre 3 a 4 noches consecutivas por estacion,
en cada localidad. Ademas, buscamos murciélagos en sus refugios, como
arboles huecos, grietas en las rocas, entre otros (Jones, McShea, Conroy y
Kunz, 1996).

La riqueza de especies fue obtenida a partir de las técnicas antes sefa-
lados. Sin embargo, considerando que los esfuerzos de muestreo fluctua-
ron entre localidades (Tabla 1), los analisis de diversidad fueron estimados
unicamente con los datos de las tres primeras noches de evaluacion en las
localidades de Cocachacra, Huatiapa, Canco y Pitay. Dicha informacién fue
recopilada con esfuerzo de muestreo estandarizado de 42 redes/noche por
localidad. El estado de conservacion de cada especie registrada fue evaluado
segun los criterios adoptados por instituciones nacionales e internacionales
(MINAGRI 2014, UICN 2023). Las especies endémicas fueron asignadas
siguiendo a Pacheco et al. (2021) y Medina et al. (2021).

Los murciélagos capturados fueron identificados con claves taxonomi-
cas (Medina et al. 2018; Malaga et al. 2020) e individualizados con marcas
temporales en el plagiopatagio para evitar su reconteo, utilizando el ala de-
recha como unidades y el ala izquierda como decenas (Zamora et al. 2013).
La abundancia relativa (AR) se estimé mediante el Indice de captura por
unidad de esfuerzo, el cual relaciona el nimero de individuos capturados
con el esfuerzo de captura empleado (Calhoum y Casby, 1958). En este
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Tabla 1. Localidades de muestreo de murciélagos evaluadas en la regidon de Arequipa y esfuerzo
de muestreo por estaciéon del afo (redes por noche). El asterisco sefala la localidad excluida de las
comparaciones temporales.

Table 1. Sampling locations of bats evaluated in the region of Arequipa and sampling effort by
season (mist net per night). The asterisk indicates the locality excluded from time comparisons.

: : Coordenadas ElavadGn Redes-noche
Localidades Referencia
(m s.n.m.) . i
Sur Oeste Primavera Invierno

Cocachacra Rio Tambo 17°05'01 71°44'49" 85 61 49
Huatiapa Rio Aplao 15°58'39" 72°27'52" 715 42 63
Chaucalla* Rio Ocona 15°3527" 73°05'29" 890 50 -
Canco Rio Colca 15°41'07" 72°12'36" 1457 56 70
Pitay Rio Majes 16°12'36" 72°03'16" 1600 58 57
Esfuerzo de muestreo total: 266 239

caso, el indice expresa el nimero de individuos capturados (incluidos los
liberados) por cada 10 redes de niebla activas en una noche. La estructura
comunitaria se analizé con curvas de rango-abundancia por estacion del ano
(Magurran, 1988; Krebs, 1999) y los grupos troficos se asignaron siguiendo
a Pari et al. (2015).

La diversidad alfa se analiz6 con base en los nimeros de Hill: q0,
nimero efectivo de especies; ql, exponente de la diversidad Shannon; y
q2, inverso del indice de diversidad de Simpson (Jost, 2006), las cuales se
calcularon utilizando el paquete iNEXT en linea (Chao et al. 2014; Chao,
Ma y Hsieh 2016). La diversidad de las dos estaciones se compar6é combi-
nando los procesos de interpolacion (rarefaccion) y extrapolacion descritos
por Chao et al. (2014), para estandarizar a un tamano de muestra comun.
Para comparar estadisticamente la diversidad entre ensambles, se calcula-
ron intervalos de confianza al 95% y se observo el traslape de sus valores
a un mismo numero de individuos (interpolando las muestras grandes y
extrapolando las muestras con menor nimero de ejemplares recolectados)
(Chao et al. 2014; Chao et al. 2016).

La diversidad beta se evalué con un analisis de escalamiento multi-
dimensional no métrico (NMDS) y un anélisis de similitud (ANOSIM),
utilizando el indice de similitud de Bray-Curtis, para determinar si existe
diferencias significativas entre estaciones del afio (Magurran, 1988; Krebs,
1999; Clarke y Warwick 2001). Los analisis fueron realizados Past v4.02
(Hammer, Harper y Ryan, 2001).

RESULTADOS

Con un esfuerzo total de 505 redes-noche, se registré 294 individuos de
murciélagos en la regiéon de Arequipa, las cuales pertenecen a 13 especies,
13 géneros y cuatro familias (‘Tabla 2). La localidad de Chaucalla present6
la mayor riqueza, con 13 especies, mientras que la localidad de Cochachacra
presenté la menor riqueza, con solo 3 especies. Es destacable que el 69.2%
de murciélagos capturados son especies insectivoras (9 spp.), el 15.4% son
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Tabla 2. Murciélagos registrados en la Region de Arequipa por cada localidad evaluada. Tipos de
registro: R, red de niebla, y M, madriguera. Estado de conservacion: EN, En Peligro; VU, Vulnerable;
NT, Casi Amenazado; LC, Preocupacién menor; y NE, no evaluada. El diamante sefala las especies
endémicas para Pert. Ademas, se incluye los grupos tréficos: He, hematéfago; In, insectivoro; Ne,
nectarivoro; y Fr, frugivoro.

Table 2. Bats recorded in the Arequipa Region by locality assesed. Types of record: R, mist net, and
M, burrow. Conservation status: EN, Endangered; VU, Vulnerable; NT, Near Threatened; LC, Least con-
cern; and NE, Not evaluated. The diamond indicates species endemic to Peru. In addition, the trophic
groups: He, hematophagous; In, insectivorous; Ne, nectarivorous; and Fr, frugivorous are included.

. Estado de
Localidades v
conservacion

Grupo
tréfico

©
)
o
©
=
%)
(]
(%)
o
v

Huatiapa
Chaucalla

Familia / Especie Nombre comin

PHYLLOSTOMIDAE

Desmodus rotundus Vampiro comun R R He LC LC

Glossophaga valens Murciélago longirostro R, M R Ne, In, NE NE
de Pallas Fr

Platalina genovensium Murciélago longirostro R R Ne, In, EN NT
peruano Fr

Sturnira bogotensis Murciélago de hombros R R R Fr LC LC
amarillos de Bogota

FURIPTERIDAE

Amorphochilus schnablii  Murciélago ahumado R, M R, M R In EN VU

MOLOSSIDAE

Eumops chiribaya* Murciélago de bonete de R R R In NE NE
Chiribaya

Mormopterus kalinowskii Murciélago de cola libre R, M R R R In LC LC
de Kalinowski

Nyctinomops aurispinosus Murciélago cola de ratéon R R In LC LC

Promops davisoni Murciélago mastin de R R R R R In LC LC
Davison

Tadarida brasiliensis Murciélago de cola libre R R R In LC LC
del Brasil

VESPETILIONIDAE

Histiotus montanus Murciélago orején andino R R R R In LC LC

Lasiurus arequipae* Murciélago acanelado de In NE NE
Arequipa

Myotis atacamensis Murcielaguito de Atacama R, M R, M R R In NT EN
Ndmero total de especies: 3 8 9 6 13

nectarivoros (2 spp.), €l 7.7% son frugivoros (1 sp.) y el 7.7% son hemat6-
fagas (1 sp.).

Segun la legislacién peruana, tres especies se encuentran en peligro
de extincidn, las cuales son: el “murciélago longirostro peruano” Platalina
genovensium, el “murciélago ahumado” Amorphochilus schnablii y el “murcie-
laguito de Atacama” Myotis atacamensis. Asi mismo, se destaca el registro de
dos especies raras y endémicas para el Perq, las cuales son: el “murciélago
de bonete de Chiribaya” Eumops chiribaya y el “Murciélago acanelado de
Arequipa” Lasturus arequipae. La abundancia fue variable entre localidades,
siendo destacable los altos valores registrados en la Chaucalla, con 155
individuos capturados, y los bajos valores en Cocachacra, con 3 individuos
(Tabla 3). Cabe sefalar que Chaucalla no pudo ser evaluado en invierno
debido a interrupciones en la via de comunicacion (puente inoperativo).
Por otro lado, en promedio, las especies mas abundantes para la primavera



695

Acta Zooldgica Lilloana 68 (2): 689-703, 7 de diciembre de 2024

S0€ ¢ 4! LY 09 € SLYT Gsl 14 9€ [43 € iSONPIAIpUI 3P 230} 0JBWNN
uj (£9°0) SL'T ¢ (€L°0) € ((YA: (¥Z°0) L (¥z0) L (¥z°0) L (67°0) T (6¥°0) T sisuawedeje spoA
uj 0 12 0 (rz0o) L soedinbaie sninjseT]
uj (zL'0)s0 ¢ (67°0) T ((YA: (S671) 8 (s61)8  (Pr2) 0oL (P2 0L snuejuow snyonsiH

IvAINOITILAdSIA
uj (£9°0) SL°T ¢ (s6°L) 8 (€L°0) € (90°0) 5T°0 (€L°0L) v¥ (¥z0) L sisuajjiselq epliepej
uj (8€72) SL°6 ¢ (zz1)s (89D Ll (L€9) T (WwTo) L (vo'L) sty (99°€) sl (2Tl) S (€L°0) € 072 6 Iuosirep sdowoid
uj (90°0) ST°0 ¢ (¥z0) L 0 (ze'1) o€ snsouidsiine sdowouraAy
uj (97°7) sT6 ¢ (Ovr'1)9  (ze'L)oe  (bz0O) L (687L)SLL (89°TL) TS (€9v) 6L  (PrQ) 0L (6¥°0) C Injsmouljey sniajdouiopy
uj (58°0) 5°€ ¢ (Lre)er (wro) L 0 (rz°0)L sefequiy> sdowny

avaisSO10nN
ul 0 ¢ (zro)so (¥z0) 1 (¥ o) L njqeuyds snjiysoydiowy
avaiyaldind
B (0€°0) ST'L ¢ (86°0) ¥ (¥zo) L (6£°0)STE (PTO) L (LL€) €L sisuajoboq esjuinis
14Ul 'aN (90°0) ST°0 ¢ (¥Z°0) L (90°0) 5T°0 (¥Z°0) L wnjisuarousb eujjereld
14Ul '8N (90°0) ST°0 ¢ (¥Z'0) L (90°0) ST0 (¥Z'0) L (¥z°0) L suajea ebeydossojn
oH 0 12 (90°0) G20 (vZo) L (Pz°0) L snpunjoJ snpowsaqg

3VAINOLSOTIAHd

dn, a10ads3 / eljiweq

‘e1ep OU S31LdIPUI Jiew uoiysanb
9y ‘suosiiedwod swi} 10} Pasn SUOIILEDO0| S}0USP SHYSIIBISY "PIPN|PUl d4e SNOJOAIBNIS ‘14 pUB !SNOJOALIRIIDU ‘BN ‘SN0JOAI}ASUI ‘U] ‘snobeydojewsy ‘aH :sdnoib
>1ydoJ} 8y} ‘uoiyppe U] "dduepunge aAIe|DJ JUISaIdal S}a¥dRIq Ul SI9qWINU dY] "Palen|eAd uoljedo| yoea Aq ‘uoibal edinbaiy 8y} ul sieq jo dduepunqy "€ ajgeL

"so}ep uls edlpul ugpeholidul ap ojoquis |3 ‘sajesodwa} sauoldeledwod Jezijeal
eled sepezi|i}n sapepIjed0| Se| ULlOUIP SOISLIBISE SO "0JOAIBNIY I A 0JOAIIRIDBU ‘B !0JOAIIDSSUI ‘Ul ‘obejolewsay ‘O :sod140J4) sodnib so| aAn|dpul as ‘sewapy
"BAI}R|9J BIDURPUNQE B| URLUSSAIda sisajudled 243Ud soJawnu soT "epenjead pepljedo| eped Jod ‘edinbaiy ap uoibal e| us sobejpdINW ap epUepUNqY °€ e|qel



Abundancia (Log10)

696 C. E. Medina et al.: Variacion temporal de la diversidad de murciélagos en Arequipa, Peru

fueron Mormopterus kalinowskii e Histiotus montanus con una abundancia
relativa (AR) de 1.89 y 1.71 ind/red-noche, respectivamente; mientras que,
las especies mas abundantes para el invierno fueron Promops davisoni y
M. kalinowskii, con una abundancia relativa de 2.38 y 2.26 ind/red-noche,
respectivamente (Tabla 3). En cambio, las especies menos abundantes para
la primavera fueron Desmodus rotundus, Glossophaga valens, Platalina ge-
novensium vy Tadarida brasiliensis todas con una AR de 0.06 ind/red-noche,
mientras que, para el invierno fueron G. valens, P genovensium y Nyctinomops
aurispinosus, todos con una AR de 0.06 ind/red-noche.

Las curvas de rango-abundancia para la primavera y el invierno descri-
ben ensambles de murciélagos equilibrados entre el nimero de las especies
mas y menos abundantes (Fig. 2). Las especies insectivoras dominan ambos
ensambles, sin embargo en primavera se observo un mayor registro de una
especie frugivora (Sturnira bogotensis), en comparacion al invierno.

En cuanto a la diversidad alfa, la riqueza de especies de murciélagos
fue igual en primavera e invierno (q0), ambas con 10 especies (Fig. 3). De
igual forma, los indices ql y g2 muestran que ambas estaciones presentan
un numero similar de especies abundantes y dominantes, lo cual se verifica
con la superposicién de los intervalos de confianza.

En cuanto a la diversidad beta, el analisis de NMSD (Stress = 0.2367)
y ANOSIM (R = 0.2574, p = 0.0064) muestran que los ensambles de mur-
ciélagos no son diferentes entre estaciones (Fig. 4), informacion que es co-
rroborada con el estadistico R, el cual es inferior a 0.75 (Clarke y Warwick,
2001).

100
Primavera & §' Invierno

10

Especies

Figura 2. Curvas de rango-abundancia (pi) de los murciélagos registrados en la regién de
Arequipa, para las estaciones del ano evaluadas. Grupos tréficos: hematéfago (rombo),
frugivoro (triangulos), nectarivoro (cuadrados) e insectivoro (circulos). Los nombres de
las especies se encuentran abreviadas en su cuatro primeras letras.

Figure 2. Range-abundance (pi) curves of bats recorded in the Arequipa region, for the
evaluated seasons. Trophic groups: hematophagous (rhombus), frugivorous (triangles),
nectarivorous (squares) and insectivorous (circles). The names of the species are abbre-
viated in their first four letters.
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Figura 3. Curvas de interpolacién (rarefaccion)/extrapolaciéon de la diversidad de mur-
ciélagos en la regidon de Arequipa con base en los nimeros de Hill: qO, riqueza (nimero
efectivo de especies); q1, exponente de la diversidad Shannon; y g2, inverso del indice de
diversidad de Simpson. El color azul corresponde a informaciéon de primavera, mientras
que el color naranja al invierno. Las zonas sombreadas sefalan intervalos de confianza
al 95 %.

Figure 3. Interpolation curves (rarefaction)/extrapolation of bat diversity in the Arequipa
region based on Hill numbers: qO, richness (effective number of species); g1, exponent
of Shannon diversity; and g2, inverse of Simpson’s diversity index. Spring season is blue,
while winter is orange. Shaded areas indicate 95% confidence intervals.
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Figura 4. Ordenamiento no paramétrico multidimensional (NMDS) de los murciélagos
registrados en la region de Arequipa. Los circulos vacios corresponden a noches de evalu-
acién durante la primavera, mientas que los circulos llenos a noches de evaluacién durante
el invierno. Stress = 0.2367.

Figure 4. Non-parametric multidimensional scaling (NMDS) of bats recorded in the Areqg-
uipa Region. Empty circles denote the spring season, whereas filled circles denote the
winter. Stress = 0.2367.

DISCUSION

En este trabajo se presenta el primer esfuerzo por documentar cambios
temporales de la diversidad de murciélagos en un ecosistema arido, en el su-
roeste del Pertd. Nuestros resultados son relativamente similares a los obte-
nidos por Pozo-Rivera, Arce-Carriel, Berovides-Alvarez y Ricardo-Napoles
(2020), quienes trabajaron en un paisaje agricola del noroeste ecuatoriano y
observaron que la riqueza de especies de murciélagos no presenta diferen-
cias significativas entre estaciones ni meses, mientras que la abundancia
relativa de algunos gremios troficos fue significativamente mas alta en la
estacion seca en comparacion con la estacion lluviosa. Sin embargo, las
curvas rango-abundancia de Pozo-Rivera et al. (2020) muestran un patrén
opuesto a nuestros resultados, probablemente como respuesta al tipo de
habitat evaluado y las condiciones climaticas asociadas al mismo (bosque
himedo tropical vs desierto costero).

La temporalidad aparentemente influye sobre la abundancia relativa
(AR) de las especies, ya que algunos murciélagos incrementaron su AR en
primavera en comparacion al invierno, siendo més evidente en Sturnira bo-
gotensis (AR de 0.79 ind/red-noche a 0.30 ind/red-noche) e Histiotus montanus
(AR de 1.71 a 0.12). En cambio, otras especies mostraron un patrén opues-
to, presentando una menos AR en primavera en comparacioén al invierno,
como por ejemplo: Mormopterus kalinowskii (AR de 1.89 a 2.26), Promops
davisoni(AR de 1.04 a 2.38) y Tadarida brasiliensis (AR de 0.06 a 0.67). Por
otro lado, Myotis atacamensis no present6 fluctuaciones importantes de su
abundancia relativa entre temporadas (AR de 0.24 en primavera y 0.67 en
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invierno). No se descarta que los cambios estacionales en la abundancia
relativa de los murciélagos aqui reportados se encuentren relacionados con
la disponibilidad de alimento, es decir la fenologia de las plantas loca-
les y/o abundancia de insectos presa. En tal sentido, Lanchipa-Ale y Ara-
gon-Alvarado (2018) documentaron el nicho tréfico de cuatro murciélagos
insectivoras en el valle de Ite, Tacna, una regién bastante similar a la de
Arequipa en cuanto a ecosistemas, reportando un nicho tréfico estrecho y
con bajo porcentaje de similitud entre Histiotus montanus, Myotis atacamensis,
Mormopterus kalinowski y Tadarida brasiliensis; mientras que la relacion de
sus dietas con la oferta de alimento (lepidopteros y coledpteros) del valle
determina una alta bisqueda de los recursos especificos.

Estudios que documentan cambios de la diversidad de murciélagos se-
guan la estacionalidad (lluvia vs seca), se han desarrollado principalmente en
ecosistemas forestales, los cuales responden principalmente a la disponibili-
dad de alimento (Van Schaik et al. 1993; Meyer et al. 2011; Rothenwohrer
et al. 2011). Ademas, cabe resaltar que la regiéon de Arequipa se ubica en
un paisaje desértico, donde la época de lluvia se presenta tipicamente en
los meses de diciembre, enero y febrero, correspondientes a la estacion de
verano (Jiménez et al. 2003); mientras que la época seca se acenttia en los
meses de junio, julio y agosto, correspondientes a la estacién de invierno.
En tal sentido, dicho panorama explicaria las semejanzas en la diversidad
de murciélagos registrada para las estaciones de invierno y primavera eva-
luadas en el presente estudio (Fig. 2 y 3), ya que en invierno y primavera
(setiembre, octubre y noviembre) la precipitacién es nula. Sin embargo, el
analisis de escalamiento multidimensional no-métrico sugiere que el ensam-
ble de murciélagos en invierno presenta una composicion de especies mas
variable en comparacion a la primavera (puntos dispersos en la Fig. 4), ya
que la falta de recursos acentuada por la estacion mas fria del afo (invierno)
originaria una mayor movilidad de los murciélagos y ello se reflejaria en
su tasa de capturabilidad.

En cuanto a Eumops chiribaya y Lasturus arequipae, la literatura y nues-
tros resultados ponen en evidencia que por su baja tasa de capturabilidad
y registros puntuales seria necesario analizar su riesgo de extincion en base
al criterio de distribucién restringida (Medina et al., 2018; Malaga et al.,
2020; Mamani-Contreras y Aragon-Alvarado, 2021; Portugal-Zegarra et al.,
2022), con la finalidad de adoptar medidas para su conservacion efectiva
(MINAGRI, 2014; TUCN, 2023).

Finalmente, concluimos que no existe diferencias en la diversidad de
murciélagos entre primavera e invierno. Ademads, se espera que la infor-
macion aqui presentada sirva de marco de referencia para futuras investi-
gaciones basicas y/o aplicadas de murciélagos en la Region de Arequipa,
desde aspectos relacionados a su historia natural hasta la elaboracion de ins-
trumentos de conservacion en el marco de estudios de impacto ambiental.
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