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RESUMEN

En la presente investigacion se presenta los resultados de la diversidad y
distribucion del orden Chiroptera en el valle de Sama, mediante captura efectiva
empleando siete redes de niebla. Se delimit6 el &rea de estudio en seis estaciones
de muestreo distanciados aproximadamente a 100 metros altitudinales,
considerandose la presencia de zonas de forrajeo y refugios de murciélagos. Se
evalué en época humeda y seca con un tiempo minimo de cuatro noches por
estacion de muestreo. Con un total de 48 noches de evaluacion, se acumulé un
esfuerzo de muestro de 336 redes-noche y 50 ejemplares capturados, reportando
ocho especies de murciélagos insectivoros, comprendidos en tres familias
taxondmicas: Vespertilionidae con las especies Histiotus montanus, Myotis
atacamensis y Lasiurus sp.; Molossidae con las especies Mormopterus
kalinowskii, Tadarida brasiliensis, Nyctinomops aurispinosus, Promops davisoni; y
Furipteridae con la especie Amorphochilus schnablii. Cuya distribucion esta
influenciada por el ancho del valle y el grado de cobertura vegetal en cada estacion
de muestreo, indicando una mayor riqueza y abundancia de murciélagos en sitios
con mayores recursos alimenticios y presencia de refugios (naturales y/o
artificiales). Asimismo, se obtuvo el primer reporte de Lasiurus sp. y N.
aurispinosus, y el segundo de T. brasiliensis para el ambito regional.

Incrementando a once las especies de murciélagos para la regién Tacna.

Palabras claves: Forrajeo, Furipteridae, Molossidae, Quirdptero, refugio, valle,

Vespertilionidae.
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ABSTRACT

In this research, the results about the diversity and distribution of the order
Chiroptera in the Sama valley through effective capture using seven mist-nets, are
presented. The study area was delimited in six sampling stations, which were
spaced by 100 meters of altitud each other, considering the presence of foraging
areas and roosting. The field survey was carried out during humid and dry season
for a minimum time of four nights per sampling station. With a total of 48 evaluation
nights, an effort of 336 net-night was accumulated, having a total of 50 captured
specimens belonging to eight species of insectivorous bats, which were comprised
in three families: Vespertilionidae with the species Histiotus montanus, Myotis
atacamensis and Lasiurus sp.; Molossidae representes by Mormopterus
kalinowskii, Tadarida brasiliensis, Nyctinomops aurispinosus, and Promops
davisoni; and finally, Furipteridae with Amorphochilus schnablii. Their distribution
was influenced by the width of the valley and the degree of vegetation coverage in
each sampling station, indicating a major richness and abundance of bats in places
with greater food resources and the presence of roosts (natural and/or artificial).
Additionally, the first reports of Lasiurus sp. and N. aurispinosus, and the second
one of T. brasiliensis for the regional scope were obtained increasing to 11 the

number of bat species for Tacna region.

Keywords: Foraging, Furipteridae, Molossidae, Chiroptera, refuge, valley,

Vespertilionidae.

Xiii



INTRODUCCION

Los mamiferos, grupo superior en el reino animal, son seres extraordinarios de
la naturaleza con peculiares caracteristicas anatémicas, bioldgicas, ecoldgicas y
conductuales que se refleja en una alta heterogeneidad de especies (Tirira, 2007),
permitiéndoles colonizar desde los polos hasta los tropicos incluyendo bosques,
desiertos y océanos. Comprendiendo desde especies tan grandes como las
ballenas (200 toneladas) a seres tan pequefios como el murciélago abejorro o la

musarafia enana (menores a 2 gramos).

Entre los mamiferos, diferenciados por presentar pelo y glandulas mamarias
en las hembras para amamantar a sus crias, destaca el orden Chiroptera,
conformado por los llamados murciélagos o quirGpteros. Enigmaticos y
sorprendentes mamiferos nocturnos Unicos con capacidad del vuelo, que les ha
permitido alcanzar casi todas las regiones del planeta, con excepciéon del
continente antartico y algunas islas remotas (Pari et al., 2016). Dotados de un
sofisticado mecanismo sensorial llamado ecolocalizacion, que consiste en la
emision de sonidos de alta frecuencia que al colisionar con un objetivo rebotan y
retornan siendo captados por sus oidos, permitiéndoles orientarse, evitar

obstaculos y localizar su alimento (Albuja, 1999; Tirira, 2007).



Los murciélagos poseen una amplia variedad de habitos alimenticios,
pudiendo consumir insectos, néctar y polen, frutas, pequefos vertebrados e
incluso de sangre (Wilson, 1997; Hutson et al., 2001). Estas caracteristicas son
adaptaciones y cambios evolutivos que les han permitido dominar diferentes
nichos ecoldgicos logrando un alto proceso de especiacion, desempefiando roles
como controladores de insectos plaga, polinizadores de flores y dispersores de
semillas; manteniendo la estructura y dinAmica de los ecosistemas en los cuales

se distribuyen (Gandara et al., 2006; Kunz et al., 2011).

Los quirépteros conforman el segundo orden mas diverso y distribuido de
mamiferos después del orden Rodentia, estimandose mas de 1 300 especies de
murciélagos en el planeta, mas de 300 en el continente americano (Pari et al.,
2016) y 182 especies reportadas para el territorio peruano (Pacheco et al., 2009;
Lim et al., 2010; Mantilla y Baker, 2010; Velazco et al., 2010; Diaz, 2011; Velazco
y Cadenillas, 2011; Velazco et al. 2011; Calder6n y Pacheco, 2012; Medina et al.,
2012; Aragbn y Aguirre, 2014; Medina et al., 2014; Arias et al., 2016, Medina et
al., 2016; Velazco, 2017), siendo considerado como el tercer pais con mayor
diversidad de murciélagos en Sudamérica, después de Colombia y Brasil (Diaz et

al., 2016).

Koopman (1978), argumenta que la distribucibn de las especies de
murciélagos presentan un patron de correlacion negativa con la latitud en la

vertiente occidental del Peru; registrandose desde 42 especies en Tumbes



(Cadenillas, 2010) a nueve (9) en Tacha (Aragon y Aguirre, 2014; Flores et al.
2016). De manera similar, estudios en la distribucién altitudinal, especialmente en
la vertiente oriental del Perd, demostrarian que la rigueza de murciélagos
disminuye con el incremento de la altitud (Graham, 1990; Patterson et al., 1996),
donde la Cordillera de los Andes despliega una funcién como barrera geografica,
ecoldgica y climatica que ha contribuido en la especiacién, distribucién y
endemismo de los quirGpteros en la vertiente occidental y oriental del Per

(Koopman, 1978).

Cabe destacar que estos pequefios mamiferos voladores son sensibles a
perturbaciones y son los menos contemplados en programas de conservacion,
conllevando a la disminucion alarmante de sus poblaciones a nivel mundial.
Principalmente por la ampliacion urbanay la extension de la frontera agricola, que
ocasionan transformacién, fragmentacion y pérdida de sus habitats naturales
(Geluso et al., 1976; Fenton et al., 1983; Hutson et al., 2001). Asociado a otros
factores como desconocimiento, mitos que los rodean y el uso indiscriminado de

plaguicidas sintéticos en la agricultura.

La franja del desierto costero en la vertiente occidental de los Andes, alberga
particulares especies de murciélagos adaptadas a las dificiles condiciones de
aridez, en especial aquellas de distribucion restringida como Mormopterus
kalinowskii, Promops davisoni, Amorphochilus schnablii, Tomopeas ravus,

Eumops chiribaya y Myotis atacamensis, de considerable importancia por su



peculiar morfologia y estado de amenaza, cuyo conocimiento acerca de su
ecologia, historia natural y factores que ocasionan la disminucion de sus
poblaciones es aun insuficiente, siendo pretension de la presente investigacion
ampliar el conocimiento acerca de la quiropterofauna en la regién suroccidental

del Perd.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Laregion de Tacha, ubicada al sur del Peru, se caracteriza por un clima
seco y arido con escasa precipitacion, es irrigado por tres cuencas
hidrogréficas que forman los valles del mismo nombre, Locumba, Samay
Caplina, con caracteristicos recursos floristicos y faunisticos donde se
desarrollan actividades de extension agricola y ganadera. Entorno en el
cual se distribuyen especies de murciélagos principalmente insectivoras:
Histiotus montanus, H. macrotus, Myotis atacamensis, Amorphochilus
schnablii, Promops davisoni, Mormopterus kalinowskii y Tadarida
brasiliensis, como en los valles de Locumba (Lanchipa, 2011; Ticona,
2013; Flores, 2016; Calizaya, 2017), Caplina (Chura, 2014), y en lomas de
Quebrada de Burros donde comparte habitat con el murciélago nectarivora

Platalina genovensium (Aguirre, 2007).

Indudablemente, los quir6pteros desempefian un extraordinario papel

al mantener estables los ecosistemas. Aguirre (2007) destaca el rol de P.



genovensium como polinizador asociando su dieta a néctar, polen y frutos
de las poblaciones de cactaceas columnares (Neoraimondia arequipensis
y Corryocactus brevistylus) en Quebrada de Burros, lomas de Morro Sama.
De igual forma, Lanchipa (2011) analiza la dieta insectivora de las especies
H. montanus, M. atacamensis, M. kalinowskii y T. brasiliensis en el valle de
Ite, comprobando la funcién como controladores de insectos plaga al
reportar como parte de su dieta Polyphagotarsonemus latus, acaro de

importancia econémica en cultivos de aji.

El valle de Sama, uno de los mas importantes de la regién Tacna,
presenta condiciones ecoldgicas y fisiograficas favorables para la actividad
ganadera y agricola, dedicada al cultivo de alfalfa, maiz, aji, cebolla, olivo
y quinua (Morris y Panty, 1999; INRENA, 2006; GRT, 2014). Habitat
propicio como zonas de forrajeo y refugio para poblaciones de
murciélagos. No obstante, el desconocimiento sobre la importancia de los
guirépteros, como en el valle de Sama, contribuye a la poca empatia y
temor por considerarlos transmisores de enfermedades, aunado a
creencias populares que su sangre y Organos poseen propiedades
curativas, conllevando a su captura y comercializacion para realizar ritos o

ceremonias.

Debido a los servicios ecolégicos que proporcionan y la limitada

informacion cientifica acerca de la ecologia e historia natural de los



1.2.

1.3.

guirépteros al sur del Perd, es relevante la presente investigacion con el
propésito de determinar la diversidad y distribucion del orden Chiroptera

en el valle de Sama.

HIPOTESIS

La diversidad del orden Chiroptera es baja y su distribucion esta
relacionada a las zonas de forrajeo y presencia de refugios en el valle de

Sama.

OBJETIVO

1.3.1. Objetivo general

e Determinar la diversidad y distribucién del orden Chiroptera en

el valle de Sama.

1.3.2. Objetivo especifico

e Caracterizar las especies del orden Chiroptera en el valle de

Sama.

o Estimar la diversidad del orden Chiroptera del valle de Sama.



e Determinar la abundancia relativa del orden Chiroptera del valle

de Sama.

e Establecer la distribucion del orden Chiroptera respecto a zonas

de forrajeo y refugios presentes el valle de Sama.

1.4. MARCO TEORICO

1.4.1. Generalidades

El orden Chiroptera, palabra derivada del griego que significa
“‘mano alada”, conformado por murciélagos, son pequefos
mamiferos nocturnos con capacidad de vuelo, desarrollo de un
sistema de ecolocalizacion y una amplia variedad de habitos
alimenticios, ocupando diferentes nichos ecolégicos que han
permitido un alto proceso especializacion y especiacion (Moreno,
1996; Wilson, 1997). Considerado como el segundo orden mas
diverso entre los mamiferos, después del orden Rodentia,
conformado por 18 familias, 2002 géneros y mas de 1 300 especies,
representando la quinta parte de los mamiferos existentes en el
mundo (Pari et al., 2016), distribuidos en casi todas las regiones del
planeta, con excepcion del continente Antartico y algunas remotas

islas oceanicas.



Estan clasificados en dos subdrdenes: Megachiroptera y
Microchiroptera.  El primer suborden se distribuye en Africa,
Australia y algunas islas del Pacifico Occidental, con
aproximadamente 180 especies dentro de la familia Pteropodidae,
gue incluye murciélagos grandes (1,7 m con las alas extendidas y
mas de 1,4 Kg) y pequefios (un peso de 10 a 15 gr). El segundo
suborden habita casi todo el mundo y es el Unico presente en
América, con mas de 1 110 especies en 17 familias, incluye desde
murciélagos medianos (< 250 gr) a muy pequefios (< 2 gr). (Wilson,

1997; Pacheco y Solari, 1997; Albuja, 1999).

A. Locomocién y ecolocalizacion

Los murciélagos son los Unicos mamiferos con capacidad
del vuelo gracias a las adaptaciones estructurales y
morfolégicas, especialmente del esqueleto. El ala, estructura
de locomocién aérea, es una extension de la piel entre los
dedos (excepto el pulgar que es libre y corto a manera de
garra), el vientre y la espalda, constituido por una delgada y
elastica membrana de tejido epidérmico (Linares, 1987;
Albuja, 1999). Esta membrana puede diferenciarse en cuatro

partes segun su ubicacién: propatagio (entre brazo y



antebrazo), dactilopatagio (segundo y quinto dedo),
plagiopatagio (entre el cuerpo y el quinto dedo) y uropatagio

(interfemoral) (Pacheco y Solari, 1997; Albuja, 1999).

Los murciélagos presentan tres formas diferentes de
membrana alar segun el tipo de vuelo. Alas anchas y cortas
de vuelo lento y maniobrable apropiado para revolotear
alrededor de frutos o flores, o perseguir insectos en medio de
la maleza, como en murciélagos insectivoros pequefios,
nectarivoros y algunos frugivoros. Alas largas y estrechas,
gue permite un vuelo rapido y ligero para capturar su alimento
en areas abiertas, como en murciélagos insectivoros
especializados y pescadores. Por dltimo, alas anchas y
alargadas que permite un vuelo sostenido y de largo
desplazamiento, en la mayoria de murciélagos frugivoros,
algunos insectivoros y carnivoros mayores (Linares, 1987,

Pacheco y Solari, 1997; Albuja, 1999).

En el caso del uropatagio, también se ha desarrollado
dependiendo del tipo de vuelo y la especie, presentandose
desde muy largo, reducido o ausente. De igual forma que la

cola, que en algunas especies se extiende desde muy larga



sobrepasando el uropatagio, y en otras cortas o ausentes

(Wilson, 1997; Pari et al., 2016).

Aparte de las alas y la capacidad del vuelo, los quirépteros
presentan adaptaciones singulares entre los mamiferos. Las
extremidades inferiores tienen una rotacién de 180°,
permitiendo que las rodillas se doblen hacia el frente y a los
costados, esto genera facilidad para alzar vuelo y permanecer
suspendidos durante el reposo (Pacheco y Solari, 1997,
Tirira, 2007).

La mayoria de los vertebrados se basan en la visién para
orientarse y percibir su entorno, una de las excepciones son
los murciélagos (Microchiropteros) que al no contar con una
vision adaptada para la actividad nocturna utilizan un
mecanismo sensorial para buscar su alimento y orientarse,
llamado ecolocalizacion. Este sistema consiste en la emision
de pulsos ultrasénicos de alta frecuencia (entre 20 y 120
KHz.) por encima de los niveles audibles humanos, producido
por la laringe y salen por la boca o la nariz con intensidad y
frecuencia que varia segun la especie (Griffin, 1970; Albuja,
1999; Tirira, 2007). Los pulsos de sonido emitidos al
colisionar con un objetivo revotan y retornan, siendo captadas

por el oido del murciélago, generando una imagen acustica
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de la presencia, distancia, movimiento y forma de un objeto,
incluso distinguir tipos de alimento. En el caso de los
Megachiropteros, la ecolocalizacion es deficiente o
inexistente porque utilizando la vision y el olfato para
orientarse y buscar su alimento (Linares, 1987; Wilson, 1997,

Pacheco y Solari, 1997).

Refugios

Los murciélagos se caracterizan por su actividad
crepuscular y nocturna, mientras en el dia descansan
utilizando una gran variedad de dormideros diurnos que
brindan proteccion ante predadores y condiciones adversas
del ambiente externo. Estos sitios deben prestar un ambiente
idoneo para la hibernacion, apareamiento, crianza de su
progenie y digestion del alimento. A la vez que sirva como
entorno para interactuar con sus semejantes y conformar
estructura de grupo. La seleccién entre un refugio y otro va
de acuerdo a la biologia y ecologia segun la especie, la
disponibilidad de espacio en el refugio y la proximidad al
areas de forrajeo (Kunz, 1982; Pacheco y Solari, 1997;

Albuja, 1999).
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Las cuevas son las preferidas como refugios, sin embargo
no siempre estan presentes en todos los habitats, cumpliendo
tal funcion otros refugios naturales como grietas en las rocas,
grutas, huecos en los troncos, termiteros, adheridos a la
corteza de &rboles y en algunos casos construcciones
humanas como casas, capillas o iglesias con grietas en
paredes, aticos, chimeneas, puentes, muros, minas
abandonadas, pozos y entre otros. (Pacheco y Solari, 1997,

Pari et al., 2016).

Los murciélagos durante su actividad nocturna suelen
utilizar refugios de descanso o percha temporales luego de
un periodo inicial de alimentacion, reduciendo el tiempo que
permanecen volando, sin alejarse del grupo y del area de
forrajeo. Los refugios pueden ser identificados por medio de
la observacion de heces o restos de alimento en la cercania,
lo que incluso permitiria determinar qué grupo lo habita.

(Linares, 1987; Wilson, 1997; Albuja, 1999).

Hibernacioén

La hibernaciébn es un estado fisiolégico de letargo

prolongado en murciélagos de zonas templadas frente a
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escases de alimento en temporada fria del aflo. Adaptandose
mediante la disminucion de la temperatura corporal,
reduciendo la tasa metabdlica y ralentizando el ritmo
cardiaco, que permite conservar energia ante el ambiente
adverso (McNab, 1982; Diaz y Perez, 2009); puesto que en
caso contrario, se consumiria mas energia en obtener
alimento del que pueda proveer. Este proceso es realizado en
los refugios que brindan proteccibn ante las extremas
fluctuaciones del clima, pudiendo durar dias o semanas
utilizando reserva energética (aproximadamente 30 % de su
peso) de la grasa subcutanea acumulada previa a la época

de frio (Miralles y Massanés, 1995).

Los quirdpteros presentan un comportamiento fisiol6gico
Unico al de otros mamiferos hibernadores de tamafo
comparable, entrando y despertando mas rapido del letargo,
propiciando un mecanismo eficaz de ahorro energético ante
la alta tasa metabdlica de estos organismos en estado activo.
Este proceso puede ser regulado por ellos mismos
presentando cortos periodos de actividad ante estimulos
externos, reactivando su metabolismo usando reserva de

energia, para luego despertar y trasladarse a lugares fuera de
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perturbaciones (Davis, 1970; McNab, 1982; Miralles y

Massanés, 1995).

Reproduccion

La reproducciéon en murciélagos es similar a la de otros
mamiferos con una fertilizacion interna caracteristica de
organismos viviparos (Wilson, 1997). El tiempo de gestacion
en relacion con su pequefio tamafio es considerado uno de
los mas lentos entre los mamiferos (Crichton y Krutzsch,
2000), variando segun la especie, desde 44 dias en
Pipistrellus pipistrellus hasta siete meses en Desmodus
rotundus (Barclay y Harder, 2004). La reproducciéon en
murciélagos es influenciado por la disponibilidad del alimento
y patrones de estacién; concibiendo sus crias en la
temporada donde existe mayor disponibilidad de recursos
para mantenerlos (Linares, 1987). Sin embargo, presentan
una tasa de reproduccién baja, con una a dos crias por afio,
a comparacion con otros mamiferos de tamafio similar como
los roedores, con periodo de gestacion entre tres a cuatro
semanas y camadas numerosas (Balmori, 1999). Este hecho
esta compensado por la prolongada longevidad en los

murciélagos que varia segun la especie (Tuttle y Stevenson,
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1982). Un caso de larga longevidad es registrado por Keen y
Harorld (1980), quienes por técnica de marcaje recapturaron
un individuo de Myotis lucifugus luego de 30 afios en estado
silvestre. No obstante, el promedio de vida en murciélagos;

es sin duda, mucho menor de lo estimado.

Las caracteristicas dimérficas en la mayoria de
murciélagos son evidentes, principalmente por la presencia
de dérganos sexuales externo. En el caso de los machos con
presencia de un pene notable y los testiculos que desciende
desde la posicibn abdominal a la escrotal en época de
reproduccién (Fleming et al., 1972; Pacheco y Solari, 1997),
a razon de la menor temperatura en la bolsa escrotal
indispensable para la espermatogénesis (Balmori, 1999). En
el caso de las hembras con presencia de mamas y vagina, se
distinguen tres estados reproductivos: nulipara, prefiada y
lactante. Las hembras nuliparas presentan la vagina cerrada
y las mamas son pequefias y despigmentadas. Las hembras
prefiadas presentan el vientre abultado identificado mediante
palpacion. Las hembras lactantes presentan mayor desarrollo
de las mamas y pigmentacion de los pezones con secrecion
de leche al presionarlas (Fleming et al., 1972; Pacheco y

Solari, 1997).
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Alimentacioén

Los murciélagos presentan una extraordinaria variedad de
habitos alimenticios relacionado a su gran diversidad de
especies. Se presume que evolucionaron a partir de un
ancestro con habitos insectivoros, para luego diferenciarse en
nectarivoros, frugivoros, carnivoros y hematéfagos (Pacheco
y Solari, 1997, Albuja, 1999). Estos cambios en la
alimentacion estuvieron acompafiados de especializaciones
morfoldgicas y fisioldgicas (Pacheco y Solari, 1997; Wilson,
1997), permitiéndoles una mayor eficacia a la hora de obtener

su alimento.

Es posible clasificarlos los murciélagos segun sus habitos
alimenticios en aquellos que se alimentan de plantas y
animales. El primer ellos, es conformado por las familias
Pteropodidae (Megachiroptera) y Phyllostomidae
(Microchiroptera), diferenciandose en nectarivoros y
frugivoros (Wilson, 1997). Los nectarivoros presentan un
hocico y lengua alargada, cubierto de cerdas finas propicia
para coger el néctar y polen de flores palidas y poco
fragantes. Los frugivoros presentan un buen sentido del

olfato, ojos grandes y una dentadura fuerte para desgarrar
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frutas dulces, opacas, fragantes y libres de follaje (Pacheco y

Solari, 1997; Wilson, 1997; Hutson et al., 2001).

El segundo grupo lo conforman aquellos que se alimentan
de invertebrados y vertebrados. Los murciélagos que se
alimentan de invertebrados, su dieta es dominante por
insectos, pudiendo incluir otros artrépodos como arafias,
crustaceos, escorpiones y otros (Altringham, 1996).
Presentan un gran desarrollo de la ecolocalizaciéon
diferenciandose por su estrategia de forrajeo en al aire libre
(Pacheco & Solari, 1997; Albuja, 1999) como la familia
Molossidae, algunos Emballonuridae y Vespertilionidae; y
vuelo entre maleza o sobre superficies (Pacheco & Solari,
1997; Albuja, 1999), como la mayoria de Vespertilionidae y

Natalidae.

Los murciélagos que se alimentan de vertebrados estan
diferenciados en aquellos que consumen animales enteros y
los especializados en alimentarse de sangre. En el primer
grupo se alimenta de vertebrados terrestres (lagartijas, ranas)
y voladores (aves y murciélagos) destacando algunas
especies de la familia Megadermatidae, Phyllostomidae,

Vespertilionidae y Nycteridae; como también aquellos
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murciélagos que se alimentan de vertebrados acuaticos
(peces), como Noctilio leporinus, Macrophyllum
macrophyllum y Myotis daubentoni (Altringham, 1996).
Finalmente, destacan los murciélagos hematéfagos, que se
alimentan de sangre de aves y mamiferos, gracias a la
especializacidon de sus incisivos para perforar, la presencia
células sensibles al calor en la nariz para detectar zonas ricas
en vasos sanguineos en la piel y al eficaz anticoagulante en
su saliva (Altringham, 1996; Wilson, 1997). Este habito
pertenece a solo tres especies de la subfamilia
Desmodontinae  (familia  Phyllostomidae): Desmodus
rotundus, ampliamente distribuido en el nuevo mundo
alimentandose de la sangre de mamiferos grandes, Diaemus
youngi y Diphylla ecaudata, que presentan una preferencia a

la sangre de aves (Altringham, 1996; Pacheco y Solari, 1997).

Importancia ecoldgica y econémica

Los murciélagos tienen una gran labor ecoldgica en las
diferentes comunidades que conforman debido a su amplia
diversidad de especies y nichos ecoldgicos, cumpliendo un
rol fundamental en el equilibrio de los ecosistemas, como

también contribuyendo al bienestar humano.
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Los murciélagos insectivoros, que conforman el 75 % de
las especies del orden Chiroptera (Hutson et al., 2001), son
excelentes y efectivos controladores naturales de
poblaciones de insectos, al consumir cantidades de estos por
noche. Principalmente de lepidépteros, dipteros, coledpteros,
hemipteros y tricopteros (Ross, 1961; Black, 1974; Kunz,
1995; Lanchipa, 2011), muchos de estos insectos
considerados como vectores de diversas enfermedades y
plagas agricolas, causantes entre 25 — 50% de la destruccién

de cultivos en el mundo (Pimentel et al., 1991).

La capacidad predadora de los murciélagos depende de
factores como la especie, la estacion y el ciclo reproductivo,
por ejemplo, en condiciones naturales, Kurta et al. (1989),
indican que Myotis lucifugus en la etapa mas alta de lactancia
ingiere mas del 100 % de su masa corporal en insectos por
noche que contrapone al enorme gasto de energia de esta
etapa; asi mismo, Kunz et al. (1995), estiman que Tadarida
brasiliensis en el pico més alto de lactancia pueden consumir
hasta 70 % de su masa corporal. Esta especie, proporciona
uno de los ejemplos mas ampliamente abordados en

investigacion relacionado al valor econémico como
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controladores de plagas. Cleveland et al. (2006), empleando
un enfoque en funcién de dafio y costo del valor econémico
del servicio que brinda T. brasiliensis en 4 000 ha de cultivo
de algodén, atacado por larvas de la polilla (Helicoverpa zea)
al suroeste de Texas, EE.UU, estiman un valor de $ 0,02 de
dafio evitado al cultivo de algodén por cada murciélago, a
mediados de junio, con un aproximado anual de $ 638 000 a
comparacion del valor aproximado con uso de pesticidas de
$ 100 000 por aplicacion en dicha region. Por tanto, resultan
una alternativa beneficiosa ante los perjuicios por
intensificacion de pesticidas sintéticos en la agricultura, que
contrario a lo deseado genera riesgos para la salud humana,
pérdida de fauna benéfica como insectos, aves vy
murciélagos, y evoluciéon de las plagas con mayor resistencia

a la toxicidad (Pimentel et al., 1978; Geluso, 1976).

Algunas especies de murciélagos de las familias
Pteropodidae (Megachiroptera) y Phyllostomidae
(Microchiroptera) desempefian un rol como polinizadores y
dispersores de semillas de muchas plantas ecolégica y
econOmicamente importantes en zonas tropicales y
subtropicales, interaccion mutualista que recompensa a los

murciélagos con néctar, polen y pulpa de fruta (Kunz et al.,
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2011). Fleming et al. (2009), estiman alrededor de 528
especies de angiospermas polinizadas por murciélagos,
divididas en 168 especies de la familia Pteropodidae
(Megachiropera) y 360 especies de la familia Phyllostomidae
(Microchiroptera). De manera similar, alrededor de 549
especies de plantas sus semillas son dispersadas por
miembros de la familia Phyllostomidae (Lobova et al., 2009),
y al menos 139 géneros de plantas por miembros de la familia
Pteropodidae (Mickleburgh, 1992). En habitats aridos vy
semiaridos, las Cactaceas y Agaves, de gran valor ecologico
y econbmico, con antitesis nocturna estan directamente
relacionadas a la polinizaciéon por murciélagos de la familia
Phyllostomidae. Por ejemplo, estudios relacionados
determinaron el rol indispensable de los murciélagos
nectarivoros Leptonycteris curasoae y Choeronycteris
mexicana, indispensables en éxito reproductivo de
Neobuxbaumia tetetzo (cactus columnar) (Valiente-Banuet et
al., 1996) y Agave macroacantha (agave) en México (Arizaga

et al., 2000).

Otra de las importancias de los murciélagos recae en

mantener la cadena alimentaria y la distribucién de nutrientes

y energia a través de la produccién de guano importante en
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ecosistemas terrestres y acuaticos, util como fertilizante
agricola por la alta concentracion de nitrégeno y fosforo
(Hutson et al. 2001; Kunz, 2011), mostrando una demanda
del mercado como fertilizante organico via online entre $ 1.25
y $ 12.00 por libra. Asi como también en las ciencias médicas,
con la aplicacion de la enzima DSPA (desmoteplasa) extraida
de la saliva del murciélago hematdfago Desmodus rotundus,
siendo estudiada como alternativa para tratamientos en

accidentes cerebrovasculares (Gandara et al 2006).

Diversidad y distribucién de murciélagos en el Pera

En el Perd, el orden Chiroptera es uno de los grupos mas
diversos de mamiferos. Listado por Pacheco et al. (2009) en
un total de 165 especies, que posterior a este nimero se ha
incrementado con nuevos reportes y descripcion de nuevas
especies (Lim et al., 2010; Velazco et al., 2010; Mantilla y
Baker, 2010; Diaz, 2011, Velazco y Cadenillas, 2011; Velazco
et al. 2011; Calderén y Pacheco, 2012; Medina et al., 2012;
Aragony Aguirre, 2014; Medina et al., 2014, Arias et al., 2016,
Medina et al., 2016; Velazco, 2017), como también revision
de algunos grupos taxonémicos (Gregorin y Almeida-

Chiquito, 2010; Escobedo y Velazco, 2012; Parlos et al.
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2014); que han resultado en una riqueza 182 especies en 66
géneros. Consolidando al Pert como el tercer pais con mayor
diversidad de murciélagos en Sudamérica, después de

Colombia y Brasil (Diaz et al., 2016).

Segun Pacheco (2002) esta alta diversidad se deberia a
la posicién geogréfica tropical y al efecto topografico que
produce la Cordillera de Los Andes, cuya mayor diversidad
de murciélagos esta ubicada en la vertiente oriental (80 %)
principalmente en selva baja, en contraste a la vertiente
occidental con un menor nimero (20 %) (Pacheco y Solari,
1997). En esta region la diversidad de murciélagos presenta
una correlacion negativa con la latitud, que disminuye de
norte a sur (Koopman, 1978). Desde 42 especies en Tumbes
(Cadenillas, 2010) a nueve (9) en Tacna (Arag6n y Aguirre,
2014; Flores et al., 2016). Sin embargo, la costa desértica es
notable en términos de endemismo como T. ravus para el
Perq, y P. genovensium, M. kalinowskii y A. schnablii para el
desierto del Pacifico (Koopman, 1978). Por otro lado, Graham
(1983) y McCain (2007) atribuye un patrén similar respecto a
la disminucién de la rigueza de murciélagos con el incremento
de la altitud, hecho que estaria relacionado a factores

climaticos (temperaturay la precipitacion), la disponibilidad de
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agua y alimento, la complejidad del habitat y la composicion
de especies. Investigaciones afines corroborarian la
influencia de la altitud en la biodiversidad (Terborgh, 1971;

Graham, 1990; Patterson et al., 1996).

Valle de Sama

El valle de Sama es uno de tres valles exorreicos mas
importantes de la regién Tacna, que une los distritos de Sama
e Inclan (Anexo 1). Tiene su origen en la confluencia de los
rios Salado y Pistala, los cuales forman el rio Sama dando
lugar al valle (Jaen, 1965), con una extensién aproximada de
83,134 km de largo y hasta poco mas de un kildmetro de

ancho.

Geograficamente esta ubicado en el desierto del Pacifico
(Pert — Chile), caracterizado por condiciones de aridez y
ecosistemas que albergan peculiares especies de flora y

fauna (Brack y Mendiola, 2000).

Fisiograficamente presenta estrato planos delimitados por

laderas escarpados por erosion del lecho que en algunos

casos llegan a ser barrancos (Wilson y Garcia, 1962),
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disminuyendo y formando quebradas amplias a partir de la
localidad de Sama Grande con direccidon suroeste hasta
alcanzar las cadenas costaneras a la altura del cerro Morena,
donde se desvia hacia el sur, formando un valle estrecho de
14 km de largo. En este ultimo tramo la ladera derecha del
valle es empinada, mientras su opuesta es bastante suave
con terrazas aluviales, extendiéndose con pendiente hasta
las laderas de los cerros Zapiringato, Miraflores y Los

Pabellones (Jaén et al., 1963).

El valle exhibe condiciones de desierto arido seco con
temperatura media anual superior a 18° C segun la
clasificacién de Képpen-Geiger (Kottek et al., 2006), con un
maximo de 28,9 °C en verano y minima de 13,1 °C en
invierno, de escasa precipitacion y una humedad relativa
entre 74 % y 80 % (Morris y Panty, 1999). De acuerdo al
Sistema de Clasificacion de las Zonas de Vida del Mundo por
Holdridge (1967), aplicado en el Mapa Ecolégico del Pert por
ONER (1976), el area de evaluacion comprende las zonas de
vida de Desierto Superarido — Templado Calido (ds — Tc) y
Desierto Desecado — Templado Célido (dd — Tc). A posterior,
segun la clasificacion de Brack (1986) de las Ecorregiones del

Peru, el valle se sitla dentro de la ecorregion del Desierto del

25



Costero (0 — 1000 m.s.n.m.), de escasa precipitacién

predominando la extrema aridez del relieve.

La cobertura vegetal del valle de Sama esta conformada
por 47,8 % de tierra para actividades agricolas y ganaderas,
17,8% de matorral y monte riberefio, 11,9% de herbazal-
gramadal, 13,3% de relicto de chafal, 8,8% de nula

vegetacion y 0,06 % de cafaverales (Anexo 2).

Las especies de la vegetacion silvestre estan
conformadas por: Acacia macracantha y A. horrida (Yaro),
Ambrosia peruviana (Altamisa), Arundo donax (Cafia hueca),
Bidens andicola (Misico) y Bidens pilosa (Cadillo), Cortaderia
jubata (Cortadera), Cynodon dactylon (Grama dulce),
Distichlis spicata (Grama Salada), Equisetum giganteum
(Cola de caballo), Flaveria bidentis (Matagusano), Geoffroea
decorticans (Chafiar), Grindelia Glutinosa (Chifie),
Gossypium barbadense (Algodén), Heliotropium
curassavicum (Hierba de alacran), Lippia nodiflora (Tiquil
tiquil), Nicotiana glauca (Tabaquillo), Parkinsonia aculeata
(Azote de cristo), Plantago major (Llantén), Pluchea chingoyo

(Chingoyo), Prosopis chilensis y P. pallida (Algarrobo),

26



Tessaria integrifolia (P4jaro bobo), Schinus molle (Molle),

Sonchus oleraceus (Canacho) (GRT, 2008; GRT, 2009).

El valle ostenta condiciones ecolégicas y geogréficas
propicias para la intensificacion agricola y ganadera. El sector
agricola abarca una superficie de 4 608 has; predominando
la alfalfa, con 1 348 has (29,25 %), seguido del olivo, con 1
343 has (29,14 %), del maiz chala, con 741 has (16,08 %),
del aji escabeche, con 598 has (12,97 %) y otros cultivos, con
578 has (12,54 %) (GRT, 2014). Mientras que el sector
ganadero constituye la crianza de ganado vacuno, ovino,
equino, caprino porcino y animales menores como cuyes y
aves; destacando el ganado vacuno para la produccion de

leche (INRENA, 2006).

1.4.2. Aspectos ecoldgicos de diversidad y distribucion en la historia

natural de los organismos

La mayor diversidad de especies de murciélagos se encuentra
distribuida en Sudamérica y el Caribe, en donde el ascenso de los
Andes y el establecimiento del Istmo de Panama han influenciado
en la composicién actual de quirépteros, diversificandose y

especializandose (Altringhham, 2011). Sin embargo, los diferentes
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tipos de alimento que consumen han jugado un papel fundamental

en las adaptaciones evolutivas como la forma del craneo, el disefio

de la denticion, morfologia de la membrana alar y las llamadas de

ecolocalizacion.

A.

Denticion

Las variaciones tipicas en la denticion de los murciélagos
estan relacionada en base a la pérdida o especializacion de
algun tipo de diente, cuya composicion de las estructuras
dentarias permitirian diferenciaciones taxondémicas a nivel de

familia, género e incluso especie.

La denticion en miembros de las dos grandes familias
Phyllostomidae y Pteropodidae son altamente especializada
con modificaciones directamente asociados a sus habitos
frugivoros, nectarivoros y hematéfagos, como por ejemplo, la
subfamilia Desmodontinae (Phyllostomidae), hematéfagos
gue presenta caninos comprimidos lateralmente similares a
cuchillas y con ausencia del dltimo molar (Vaughan, 1970).
En el caso de frugivoros, las cuspides en los molares
superiores (lado labial) forma un borde elevado y cortante,

gue en conjunto con los caninos y premolares dan al paladar
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la apariencia de cortador de galletas, permitiendo una mayor
firmeza a la hora de morder frutos (Freeman, 1988). Por otro
lado, en nectarivoros, la dentadura es diminuta, a razén que
la lengua realiza la mayor parte del trabajo en la alimentacién
(Gardner, 1977) y presentando espacios entre los dientes,
como en los géneros Ecthophylla y Glossophaga (Freeman,
1988), caracteres funcionales directamente relacionado a su

dieta.

En insectivoros, la denticion presenta un patrén tipico,
incluso ante la ausencia de dientes o variacion en
proporciones, cuyos molares superiores presentan cuspides
prominentes unidas por comisuras con apariencia en forma
de W, funcionales para seccionar su alimento (Vaughan,
1970). Pudiendo presentar variaciones a partir del tipo de
dieta. En dieta dura, principalmente Coledpteros, presentan
una dentadura fuerte, molares grandes, caninos largos y
craneos robustos, como en el caso de Molossus ater, M.
molossus, Eumops peroti, E. underwoodi (Molossidae) y
Hipposideros commersoni (Phyllostomidae), segin Freeman
(1981a). En dieta blanda, principalmente Lepiddpteros,
presentan una dentadura de menor fuerza, molares cortos,

caninos pequefos y craneos de menor robustez, como en el
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caso de Nyctinomps femorrosacccus, N. macrotis
(Molossidae), Pipistrellus hesperus, Myotis yumanensis, M.
californicus y M. keenii (Vespertilionidae), segun Freeman

(1981a).

En murciélagos omnivoros el caracteristico patron
insectivoro en forma de W de los molares superiores esta
presenta aunque con modificaciones, por ejemplo en aquellos
carnivoros la familia Phyllostomidae las cuUspides estan
situadas lateralmente generando una forma de W plana con
una mayor amplitud anteroposterior, mientras que los molares
inferiores guardan semejanza a los murciélagos insectivoros
(Vaughan, 1970), esta variacion se asocia a su dieta
carnivora debido a su mayor capacidad para cortar el material

en lugar de aplastarlos (Freeman, 1984).

Forma del craneo

Los tipos de refugio también han tenido una influencia en
las formas de los craneos de los murciélagos. Aquellos que
no usan grietas como refugio, presentan cajas craneanas
redondeadas (Vaughan, 1970), mientras los que viven en

grietas presentan craneos mas aplanados, como los géneros
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Platimops y Sauromys del Africa, y Neoplatymops de América
del Sur, molésidos de cabeza plana que vive en grietas
estrechas (Freeman, 1984). Sin embargo, segun Vaughan
(1970), debido a las proporciones en el pequefio tamafio de
muchos otros Microchiropteros, parece haber poca necesidad

de un aplanamiento marcado del craneo (Vaughan, 1970).

Los murciélagos que se alimentan de animales o frutas
generalmente necesitan grandes muasculos de masticacion y
frecuentemente tienen craneos bastante robustos. Los
frugivoros presentan un gran paladar y amplio ancho
cigomatico, rostro mas ancho que corto como los géneros
Centurio, Sphaeronycteris, Ametrida y Pygoderma (Freeman,
1988), permitiendo una mayor firmeza de la mordida ante el
mayor acercamiento de los dientes al punto de apoyo de la
mandibula (Freeman, 1984). La robustez del craneo y
dentadura es correspondiente a una dieta de frutos duros,
mientras aquellos de crdneo menos robusto y de dientes
afilados corresponde a frutos blandos y maduros (Freeman,

1988).

Los murciélagos carnivoros presentan un paladar

angosto, con craneo corto y ancho que influye en las
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proporciones de la mandibula y dientes, de forma robustas y
poderosa capaz de cortar alimentos duros, como por ejemplo
en Noctilio leporinus, Cheiromeles torquatus, Scotophilus
gigas y Saccolaimus peli, diferenciandose del resto de
carnivoros de similar proporcién a los insectivoros con rostro

estrecho, alargado y craneo mas grandes (Freeman, 1984).

Los murciélagos nectarivoros tienen poca necesidad de
una musculatura mandibular fuerte y generalmente se
caracterizan por rostros largos, delgados y craneos de
constitucion débil, como en el caso de la subfamilia
Macroglossinae (Familia Pteropodidae) y algunas especies
de la subfamilia Glossophaginae (Familia Phyllostomidae)

(Vaughan, 1970).

Morfologia de las membranas alares

Las adaptaciones morfolégicas de las membranas alares
de los murciélagos refleja condiciones particulares de
forrajeo, siendo buenos indicadores del patron de vuelo,
forma de alimentacion y dieta, que estdn estrechamente

relacionados con el uso del habitat (Marinello y Bernard,
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2014), incluso dentro de un mismo tipo de alimentacion se

manifiestan diferencias adaptativas con distintos nichos.

Las especies de familia Molossidae, algunos
Vespertilionidae (género Lasiurus, Miniopterus y Nyctalus) y
Emballonuridae (género Taphozous) se caracterizan por
presentar alas largas, puntiagudas y angostas, propias de un
vuelo energéticamente econdémico y rapido, por lo que
forrajean insectos en lugares abiertos sin obstrucciones,
sobre el dosel de bosques o sobre el agua (Norberg y Rayner,
1987;  Altringhham, 2011). Poseen una escasa
maniobrabilidad para evitar obstaculos, cuyos alto costos
energéticos en un habitat complejo y abarrotado evitaria que
busquen eficientemente su alimento (Marinello y Bernard,

2014).

Las especies insectivoros y carnivoros de las familias
Nycteridae, Megadermatidae, Rhinolophidae, Natalidae,
Thyropteridae, Phyllostomidae y algunos Vespertilionidae se
caracterizan por presentar alas cortas, redondeadas y
anchas, propias de un vuelo lento con una alta

maniobrabilidad 6ptimo para forrajear en lugares abarrotados
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de vegetacién o bosques densos (Norberg y Rayner, 1987,
Marinello y Bernard, 2014), util para reducir la distancia desde
la deteccién de presas de corto alcance por ecolocalizacion
hasta el inicio de una maniobra de captura (Norberg y

Norberg, 2012).

Las especies frugivoras y nectarivoras de las familias
Phyllostomidae  (Brachyphylla y Glossophaginae) vy
Pteropodidae (Macroglossinae) se caracterizan por presentar
alas anchas y largas con puntas largas, anchas y redondas,
aerodinamicamente eficientes para revolotear y de gran
velocidad, sin embargo su maniobrabilidad es limitada en
entornos abarrotados de vegetacion (Norberg y Rayner,

1987; Altringhham, 2011).

Llamadas de ecolocalizacién

El comportamiento de forrajeo de las especies de
murciélagos difiere segun el tipo de alimentacion y las
condiciones del hébitat que enfrenta bajo condiciones
adaptativas, segregandolas de competitividad. Incluso en
especies simpatricas morfolégicamente similares que

ocupando el mismo habitat, presentan diferencias de su nicho
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para evitar la competencia de recursos, diferenciandose por

el tipo de llamadas de ecolocalizacion emitidas.

La duracién de la sefal y la frecuencia de llamada son
factores importantes en la deteccién de presas de distinto
tamafio. Los murciélagos de menor frecuencia y largas
llamadas, detectan insectos grandes a largas distancias, en
contraparte, aquellos de mayor frecuencia y cortas llamadas
distinguen a distancias mas cortas presas mas pequefias
(Denzinger y Schnitzler, 2013). Shi et al. (2009), respaldan
esta relacion al comparar las frecuencias de dos especies
simpatricas, Rhinolophus macrotis, con una frecuencia de 57
KHz, se alimenta de insectos con tamafio de ala de 5,2 a 37
mm, mientras R. lepidus, con una frecuencia de 91 KHz,

detecta presas con longitud de ala entre 3,5y 27,5 mm.

El ancho de banda también juega un papel importante en
la diferenciacién de nicho. Siemers y Schnitzler (2004),
demostraron a partir de cinco especies simpatricas
morfolégicamente similares del genero Myotis (M. nattereri,
M. emarginatus, M. mystacinus, M. daubentonii, M.

dasycneme), que difieren en su capacidad de detectar presas

delante del desorden o fondo. Las especies con frecuencias
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iniciales y anchos de banda altos pudieron capturar presas
mas cerca del fondo o desorden, a diferencia de aquellas con

frecuencia inicial y anchos de banda més bajos.
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2.1.

Il. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion y delimitacion del area de estudio

La zona de estudio comprendi6 el valle de Sama, ubicado entre las
coordenadas geograficas 18° 09’y 17° 42’ de latitud sury 70° 40’y 70° 19’
de longitud oeste. Limita geogréficamente por el norte con el valle de
Locumba, por el sur con el valle del Caplina, por el este con las localidades
de la provincia de Tarata y por el oeste con el Mar de Grau, en el océano
Pacifico. Con acceso principal desde la ciudad de Tacna, de sur a norte,
hasta la altura del kilbmetro 1 256 por la carretera Panamericana sur a la

altura del centro poblado de Nueva Tomasiri, distrito de Inclan (Anexo 1).

De acuerdo a las caracteristicas del valle y segun el criterio del
investigador se establecieron seis (6) estaciones de muestreo (Anexo 2),
distanciadas aproximadamente cada 100 metros altitudinales, con el fin de
describir mejor la distribucion de los quirépteros, considerando su cercania
a potenciales areas de forrajeo y refugios. En cada estacion de muestreo
se evalud durante época seca (enero a mayo del 2016) y época humeda
(agosto a noviembre del 2015 y julio a octubre del 2016) para obtener una
mejor data de la riqueza y abundancia de los quirépteros en el valle de

Sama.



Tabla 1. Ubicacién de las estaciones de muestreo en el valle de Sama

Estacion de UTM X v Altitud Localidad
muestreo (m.s.n.m.)

1 19K 342608 8033419 541 Berlin

2 19K 339775 8027644 459 Tomasiri

3 19K 331970 8018728 314 Las Yaras —
Cuilona

4 19K 328717 8015251 256 El Golpe

5 19K 323754 8005776 127 Amopaya

6 19K 323431 7991600 15 Pampa Molina — La
Siquina

Fuente: Datos obtenidos en campo (GPS).

2.2. Poblacion y muestra

2.2.1. Poblacion

La poblacion estuvo comprendida por los quirdpteros que

habitan en el valle de Sama.

2.2.2. Muestra

La muestra la constituye los individuos capturados,

completamente al azar, con redes de niebla en las seis (6)

estaciones de muestreo establecidas.
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2.3.

Métodos

2.3.1.

Instalacion de redes de niebla

En las seis (6) estaciones de muestreo establecidas a lo largo
del valle, se empled siete (7) redes de niebla o mallas (Mist-nets)
de nylon de 12 m. de ancho por 2,5 m. de largo. Instaladas a una
altura aproximada de 80 cm del suelo o ligeramente por encima de
cuerpos de agua (Kunz y Kurta, 1988); cercanos a lugares de
forrajeo, reservorios de agua donde acostumbran volar para beber
y lugares donde se observ6 heces de quirépteros como indicio de
probable refugio natural o artificial (construccion humana) (Anexo
5). Determinando un tiempo minimo de cuatro noches de

evaluacion por cada estacion de muestreo y época de evaluacion.

Las redes de niebla permanecieron desplegadas en el tiempo
de actividad de los murciélagos, desde las 18:00 horas hasta 05:00
horas del dia siguiente, con un intervalo de dos horas para la
revision de las redes (Aguirre, 2007). Se evito los dias de muestreo
con presencia de luna llena o lluvia, por ser factible que las redes
puedan ser detectadas por los murciélagos (Pacheco y Solari,

1997).
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2.3.2.

2.3.3.

Captura de los individuos

La revision de las redes se realiz6 con un minimo de dos
personas, con el fin de agilizar el desenredo y retiro de los
murciélagos, tanto para evitar el estrés de los individuos como el
deterioro de las redes (Aguirre, 2007). Los individuos capturados
fueron removidos de la red cuidadosamente para evitar lastimarlos,
empleando guantes de cuero como medida preventiva ante
mordeduras. Seguidamente, se introdujo cada individuo en una
bolsa de tela que permiti6 su traslado al campamento para
caracterizarlo y ubicarlo taxonédmicamente (Kunz y Kurta, 1988;

Finnemore y Richardson, 2004).

Obtencidon de datos biométricos

Se recabd datos biométricos de los individuos capturados
(colectados y/o liberados) para su caracterizacion (Anexo 7),
considerando medidas biométricas “in situ” como longitud total (LT),
longitud de la cola (LC), longitud del antebrazo (LA), longitud de la
pata (LP), longitud de la oreja (LO), longitud del trago (Lt) y el peso

en gramos (Stebbings, 1967; Simmons y Voss, 2009).

Para la determinacion del estado reproductivo se considerd en

las hembras las caracteristicas de vagina abierta (VA) o vagina
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2.3.4.

2.3.5.

cerrada (VC), Lactantes (L), no Lactantes (NL) o prefiada (PN) y en
los machos presencia de testiculos escrotales (TE) o testiculos
abdominales (TA). Se calculé la edad mediante el estado de
osificacién de las articulaciones metacarpianas de los miembros
superiores, evidenciado a contra luz con ayuda de una linterna. Con
presencia de cartilago transparente en individuos jévenes,
ligeramente translucido en subadultos y opaco u oscuro en adultos

(Morris, 1972; Brunet-Rossinni et al. 2009; Simmons y Voss, 2009).

Marcado y liberacion

Para evitar duplicidad de datos por recaptura de los murciélagos
liberados se procedio a realizar el método de marcaje por medio de
un corte de pelo en el dorso de cada individuo, lo suficiente para su
visualizacién, procedimiento a realizar con el menor tiempo de
retencion para evitar estrés innecesario del animal (Anexo 8). Al dia

siguiente fueron liberados antes del crepusculo o amanecer.

Preservacion de individuos

Se sacrificd solo aquellos individuos con caracteristicas que
dificulten su identificacion en campo, en caso de ser nuevo registro

de la especie para el ambito regional y/o nacional, y bajo los
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2.3.6.

términos de la autorizacion de colecta expedida con Resolucion de
Direccién Regional N° 246-2017-SERFOR/DGGSPFFS para esta

investigacion.

Aquellos individuos sacrificados se procedié a preservarlos en
formol al 10 % durante 7 dias, para luego ser trasladados en agua
durante un dia con el propésito de eliminar formol residual, para

finalmente colocarlo en alcohol de 76° (Simmons y Voss, 2009).

Caracterizacion de quirdpteros

Los individuos capturados fueron caracterizados en campo
preliminarmente, para aquellos individuos sacrificados por dificultad
en su identificacidn taxondmica, se trasladé al laboratorio de
genética de la Facultad de Ciencias de la UNJBG donde se
caracterizd y ubicé en el taxén correspondiente considerando sus
caracteristicas taxondmicas, coloracion del pelaje, tamafio, etc.

Para la caracterizacion se utilizé las siguiente claves y
descripciones: Claves para murciélagos peruanos (Pacheco y
Solari, 1997), Identificacion de los murciélagos de México — Clave
de campo (Medellin et al., 2008) y Clave de identificacion de los

murciélagos de Sudamérica (Diaz et al., 2016).
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2.3.7. Esfuerzo de muestreo

La cuantificacion del esfuerzo de muestro es un aspecto de
suma importancia y muy pocas veces considerado en inventarios
tradicionales. Segun Halffter et al. (2001), esta cuantificacion es
indispensable para determinar el esfuerzo minimo necesario a
efectuar, en funcién de las curvas de acumulacién de especies.
Para cuantificar el esfuerzo de muestreo se calculé multiplicando el
namero de redes por el numero noches de muestreo empleadas

(Cadenillas, 2010; Pacheco et al., 2011; Arias, 2016).

Em:rxn

Em = Esfuerzo de muestreo

r = NUmero de redes

n = Noches de muestreo
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2.3.8.

2.3.9.

Curva de acumulacién de especies

La curva de acumulacién es un modelo matematico que trata de
estimar el nUmero de especies esperadas (asintota) en funcién del
namero acumulativo de especies registradas y el incremento de la
medida de esfuerzo de muestreo (Jiménez-Valverde y Hortal,
2003). Segun Soberon y Llorente (1993), este modelo permite: a)
dar fiabilidad a la investigacion haciéndolo comparable con otros
estudios, b) estimar el esfuerzo de muestreo minimo a aplicar para
obtener una riqueza cercana al total de la comunidad (especies
esperadas), y c) extrapolar el nUmero de especies observado en un
inventario para estimar el total de especies que estarian presentes

en la zona.

Abundancia relativa

Medir la abundancia relativa permite reconocer aquellas
especies que por su escasa representatividad en la comunidad son
mas sensibles a las perturbaciones ambientales. Maguran (1998),
considera que identificar un cambio en la diversidad, ya sea en el
namero de especies, en la distribucion de la abundancia de las
especies 0 en la dominancia, nos alerta acerca de procesos

empobrecedores.
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La abundancia relativa de las especies de murciélagos fue
estimada por el nidmero total de individuos por cada especie
(colectados y liberados), entre el esfuerzo de muestro (nUmero de
redes por el nimero de noches), expresado en unidades de 10-
redes-noches (10-RN); por tanto al niUmero total de individuos por
cada especie se multiplicé por 10 (Cadenillas, 2010; Pacheco et al.,

2011; Arias, 2016).

Ab. rel (10-redes-noche) = 10 x n;
rxn
Ab. Rel. = Abundancia relativa
ni = Numero de individuos por cada especie
r = Nimero de redes

n = NUmero de noches
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2.3.10. Procesamiento de datos

Para la tabulacién de la base de datos y elaboracién de

algunos gréficos se utilizé el software Excel 2013.

Para la elaboracién de la curva de acumulacién de especies
se utilizé los softwares EstimateS version 9.1.0 y Statistica version

12.0.

Para el andlisis estadistico de los datos obtenidos por medio
de los indices de diversidad alfa (Margalef, Simpson y Shannon-
Wiener) y beta (Jaccer, Morisita y Bray-Curtis) se utilizd el

software estadistico Past version 2.17.

Para la elaboracién del mapa geogréfico y de distribucion de

los quirépteros en el valle de Sama, para una mayor comprension

grafica, se elabor6 con el software Arc Gis 10.2.1
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2.3.11. indices de diversidad

Para determinar la diversidad alfa de murciélagos en las seis

estaciones de muestreo se emplearon los siguientes indices:

A.

indices de diversidad alfa

indice de Margalef

Expresa la relacion funcional entre el nimero de
especies y el nimero total de individuos. Transforma el
namero de especies por muestra a una proporcion a la
cual las especies son afiadidas por expansion de la
muestra. Supone gue hay una relacién funcional entre el
namero de especies y el namero total de individuos

S=*VN donde k es constante (Magurran, 1988).

DMgz S-1
LnN

Donde:
S: NUumero de especies

N: NUmero total de individuos
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e indice de Berger — Parker

Mide la proporcién de la especie mas comun en una
comunidad o muestra. Un incremento en su valor se
traduce como una disminucion de la equidad y aumento
de la dominancia, toma valores entre 0 y 1, cuanto mas
se acerca a 1 indica una mayor dominancia (Magurran,

1988).

Donde:

d’: indice de Berger — Parker
Nmax: NUmero de individuos de la especie mas

abundante

N: NUmero total de individuos
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indice de Shannon-Wiener (H’)

Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir
a qué especie pertenecera un individuo escogido al azar
de una muestra (Moreno, 2001). El valor de este indice
se incrementa cuando la muestra presenta un mayor
namero de especies y una distribucion uniforme de sus
abundancias. Adquiere valores entre cero (cuando hay
una sola especie) y el logaritmo natural de S (cuando
todas las especies estan representadas por el mismo

namero de individuos) (Magurran, 1988).

S
H' = - Z piln(p);
=1

Donde:
H'’: indice de diversidad de Shannon-Wiener
pi: Proporcién de individuos encontrados de la
especie i

L

(Pi—N

S: NUmero de especies encontradas
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e indice de Simpson (D)

Manifiesta la probabilidad de que dos individuos
tomados al azar de una muestra sean de la misma
especie (Moreno, 2001). Este indice esté influenciado por
la importancia de las especies mas dominantes. Su valor
crece con la heterogeneidad de la muestra entre
localidades (Magurran, 1988). Como su valor es inverso
a la equidad, la diversidad se calcula como 1 — A (Lande,

1996).

D=1- i(l’i)z
=1

Donde:

D: indice de Diversidad de Simpson

p: Proporcion de individuos de la especie i en la
comunidad

5_1(p)?: indice de dominancia de Simpson (A)
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B.

indice de diversidad beta

indice de Jaccard

Este indice expresa el grado de similitud de especies
entre localidades o areas de muestreo, teniendo en
cuenta relaciones de presencia-ausencia de las especies
que son comunes a las dos areas y el numero total de
especies (Kent y Coker, 1992; Badii et al., 2007). El valor
de este indice va de cero (no hay especies compartidas)

a uno (misma composicion de especies) (Moreno, 2001).

Donde:

a: Numero de especies en la muestra A
b: Nimero de especies en la muestra B pero
no en A.

c: Numero de especies en la muestra Ay B
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indice de Morisita

Este indice esta fuertemente influido por la riqueza de
especies y el tamafio de las muestras, y tiene la
desventaja de que es altamente sensible a la abundancia
de la especie mas abundante (Magurran, 1988). Por esta
razon se propuso una modificacion para el indice de

Morisita-Horn (Moreno, 2001).

2% (an, Xbn ;)

I =
(da + db)aN x bN

M-H

Donde:

an;: Nimero de individuos de la i-ésima especie
en el sitio A

bn;: Numero de individuos de la j-ésima especie
en el sitio B

alN: Numero de individuos en la muestra A
bN: NUumero de individuos en la muestra B

da: Zani2 / aN2

db : 2bnj? / bN?
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2.3.12. Distribucion

La distribucion de quiropteros en el valle de Sama se
determin6é por el registro de especies en cada estacién de
muestreo, durante época de seca y humeda. Segun los puntos de
captura: zonas de forrajeo (areas de cultivo, vegetacién silvestre
y fuente de agua) y refugios (naturales o artificiales), como
también observaciones indirectas (heces en la periferia de
refugios), caracterizando el habitat en cada estacion (cobertura
vegetal y fisiografia del valle) (Anexo 4). Obteniendo datos de
georreferenciacion de puntos de captura y observaciones
indirectas para el analisis de resultados y procesamiento en un

mapa de distribucion (Anexo 3).
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M. RESULTADOS

3.1. Caracterizacion de las especies registradas

Durante la evaluacion en el valle de sama se registraron tres familias
taxondmicas de quirdpteros: Molossidae, Vespertilionidae y Furipteridae
(Tabla 2). Las familias Molossidae representada por cuatro especies, la
familia Vespertilionidae representada por tres especies y la familia

Furipteridae representada por una especie.

Tabla 2. Clasificacion taxondémica de las especies registradas en el valle de Sama

Orden Familia Género Especie
Molossidae Nyctinomops Nyctinomops aurispinosus (Peale,
1848)
Mormopterus  Mormopterus kalinowskii (Thomas,
1893)
Tadarida Tadarida brasiliensis
(I. Geoffro y St. Hilaire, 1805)
g Promops Promops davisoni
= (Thomas, 1921)
= Vespertilionidae Histiotus Histiotus montanus
© (P. Gervais, 1861)
Myotis Myotis atacamensis
(Lataste, 1892)
Lasiurus Lasiurus sp.

Furipteridae Amorphochilus  Amorphochilus schnablii (Peters,
1877)

Fuente: Datos obtenidos en campo.



Familia; Molossidae P. Cervais, 1856
Género: Nyctinomops Miller, 1902

Especie: Nyctinomops aurispinosus (Peale, 1848)

Murciélago de tamafio intermedio entre las otras
especies del género Nyctinomops distribuidas en América
(N. macrotis, N. femorosaccus y N. laticaudatus). El dorso
es de coloracion café oscuro con tonalidades grisaceas. La
region ventral es de color café mas claro que el dorso. En
ambas regiones la base es de color blanquecino, seguida de
una tenue franja de color café claro. El pelaje es denso,
corto y brillante. Las alas son oscuras y angostas. La cabeza
es corta, el rostro es desnudo con pelos esparcidos de color
café. Los ojos son grandes. La nariz es puntiaguda. El labio
superior es arrugado, presenta profundos surcos verticales.
Las orejas son grandes y redondas de color café, estan
unidas en la base por una membrana desarrollada;
proyectadas hacia adelante llegan hasta el borde de la nariz.
El antitrago, en la base de la oreja es pequefo, ancho y
redondeado. El antebrazo es desnudo. La membrana del
uropatagio se encuentra desarrollada y tiene una coloracién
negruzca. La cola es larga, gruesa y sobrepasa la

membrana del uropatagio. Las patas son cortas con pelos a
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manera de cerdas en la ufias. La formula dentaria es 11/2,

C1/1, P2/2, M3/3 = 30.

Distribucion

Se distribuye ampliamente desde Colombia,
Venezuela, Perq, Bolivia y Brasil en Sudamérica, en
Honduras y al noroeste de México. Considerada especie
monotipica, con localidad tipo a 161 km del Cabo de Séo
Roque, Estado de Rio Grande do Norte, Brasil (Simmons,
2005; Eger, 2007; Espinal et al., 2016). Registrandose hasta
los 3 150 m.s.n.m. (Jones y Arroyo; 1990). En el valle de
Sama se registré a 459 m.s.n.m. sobrevolando el curso del

rio a baja altura.

Conservacion

N. aurispinosus esta categorizado por la lista roja de la
IUCN como “menor preocupacion”. En Perd, no esta

considerado bajo amenaza por el D.S 004-2014-MINAGRI.
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Género: Mormopterus W. Peters, 1865

Especies: Mormopterus kalinowskii (Thomas, 1893)

Murciélago de tamafo pequefio. El pelo es de
coloracion café grisacea palido, la region ventral mas palida
gue el dorso. El pelo es denso y largo. La membrana alar es
oscura. Las alas son angostas. La cabeza es conica, el
hocico es estrecho. El rostro es desnudo con pelos ralos y
de color café rosaceo. Los labios presentan surcos
verticales. La nariz es puntiaguda. Los ojos son grandes.
Las orejas son grandes y redondeadas, de color gris,
separadas en la base; el antitrago es grande y ancho y no
esta comprimido en la base. La membrana del uropatagio
presenta una coloracién grisacea. La cola es gruesa y
sobrepasa la membrana del uropatagio. Las patas son
cortas con pelos a manera de cerdas en la ufias. La férmula

dentaria es 11/2, C1/1, P1/2, M3/3 = 28.

Distribucion

Se distribuye en los valles aridos e interandinos de la
vertiente occidental de los Andes de Peru y norte de Chile,
registrandose hasta los 1 830 m.s.n.m. Con localidad tipo en
el centro de Peru. Registrandose hasta los 1 830 m.s.n.m.

(Simmons, 2005; Gardner y Handley, 2007). En el valle de
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Género:

Sama se registré desde los 256 a 459 m.s.n.m. ocupando
grietas en laderas de gran pendiente y construcciones
humanas compartiendo refugio con M. atacamensis y A.

schnabilii, y sobrevolando sobre el curso del rio a baja altura.

Conservacion
M. kalinowskii esta categorizado por la lista roja de la
IUCN como “menor preocupacion”. En Perd, no esta

considerado bajo amenaza por el D.S 004-2014-MINAGRI.

Tadarida Rafinesque, 1814

Especie: Tadarida brasiliensis (I. Geoffro y St. Hilaire, 1805)

Es un murciélago mediano. Con el dorso de color pardo
oscuro o castafio oscuro. La region ventral es de color café
y ligeramente més claro que el dorso, los pelos son
grisaceos en la base y café oscuro hacia las puntas. El
pelaje es denso y corto. La membrana alar es angosta y de
color oscuro. La cabeza es corta y ancha, el rostro es
desnudo con pelos ralos y de color café oscuro. El labio
superior presenta profundos surcos verticales. La nariz es
puntiaguda dirigida hacia arriba. Los ojos son grandes y de
color café. Las orejas estan separadas por un corto espacio

en la frente, dando la apariencia de estar unidas, son
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grandes y algo redondeadas, de color café oscuro. El
antitrago es pequefio y ancho en la base. La membrana del
uropatagio tiene una coloracion negruzca. La cola es gruesa
y sobrepasa la membrana del uropatagio. Las patas son
cortas, con pelos a manera de cerdas en la base de las

ufas. La férmula dentaria es 11/3, C1/1, P2/2, M3/3 = 32.

Distribucion

Se encuentra distribuido desde el sur de los Estados
Unidos de Norteamérica, pasando por las Antillas Mayores
y Menores, Norte de Cuba y las Bahamas exceptuando
Nicaragua. En Sudamérica se conoce desde Trinidad y
Tobago, oeste de Venezuela, Colombia, Ecuador, Perq,
Bolivia, Chile, norte y centro de Argentina, Paraguay,
Uruguay y al sureste de Brasil. Su localidad tipo es Curitiba,
Parana, Brasil (Hall, 1981; Simmons, 2005). Registrandose
hasta una altitud aproximada de 3 300 m.s.n.m. (Williams et
al., 1973). En el valle de Sama se registr6 a 459 m.s.n.m.
ocupando una grieta en ladera de gran pendiente,

probablemente compartiendo refugio con M. kalinowskii.
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Género:

Conservacion
T. brasiliensis esta categorizado por la lista roja de la
IUCN como “menor preocupacion”. En Perl, no esta

considerado bajo amenaza por el D.S 004-2014-MINAGRI.

Promops P. Gervais, 1856

Especie: Promops davisoni (Thomas, 1921)

Es un murciélago mediano. Con el dorso de color café
oscuro, con la regién ventral mas clara. El pelaje
bicoloreado, gris blanquecino en la base y oscuro en las
puntas. Las membranas alares estrechas y de coloracion
oscuro. Presenta de pelos cortos y ralos de color café
oscuro en el rostro. Los ojos grandes y de color café. Las
orejas estan unidas en la base, de tamafio grande,
redondeadas y de coloracién café oscuro. El antitrago es
estrecho y circular, siendo méas desarrollado que el trago. La
cola es gruesa y sobrepasa la membrana del uropatagio.
Las patas cortas con pelos a manera de cerdas largas en la
base de las ufias. El calcar es mas grande que la pata. La

féormula dentariaes |1 1/2, C 1/1, P 2/2, M 3/3 = 30.
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Distribucion

Se encuentra distribuido en la vertiente occidental de
Ecuador y Peru, desde el rio Mongoya, provincia de Manabi,
en el centro de Ecuador hasta el distrito de Pampa Alta,
departamento de Tacna, Peru (Eger, 2007; Flores et al.,
2016). Con localidad tipo en Chosica, Regién Lima, Perq,
registrandose hasta los 2 700 m.s.n.m. (Thomas, 1921). En
el valle de Sama se registré a 438 m.s.n.m. en la cercania
al puente que forma parte de la carretera Panamericana Sur,

transversal al curso del rio Sama.

Conservacion
P. davisoni esta categorizado por la lista roja de la IUCN
como “datos insuficiente”. En Peru, esta categorizado como

“vulnerable” por el D.S 004-2014-MINAGRI.

Familia: Vespertilionidae Gray, 1821
Género: Histiotus P. Gervais, 1861
Especie: Histiotus montanus (Philippi y Landbeck, 1861)

Murciélago de tamafio mediano. El dorso de coloracion
castafio acanelado, con pelo oscuro en la base y claro en
las puntas, la region ventral es de color blanquecino, la base

del pelo es oscura y el tercio final es blanco amarillento o
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sepia. El pelaje es denso, largo y suave. La cabeza es corta
con hocico cénico, el rostro comprendida entre el hocico y
los ojos es de coloraciébn mas oscura que la proximidad
entre estos y las orejas; presenta pelos cortos y ralo en el
rostros. Las membranas alares son de color marrén con
tonalidades obscuras, de tamafo cortas y anchas. Las
orejas son grandes, anchas en la base y redondeadas en
las puntas, presentan pliegues o surcos paralelos en la parte
media del pabellén auricular de manera transversal. El trago
es de forma lanciforme de tamafio considerable. La cola
esta incluida totalmente en la membrana del uropatagio
llegando hasta el borde posterior. La férmula dentaria es

12/3, C1/1, P2/2, M3/3 = 32

Distribucion

Se distribuye a través de la cordillera de los Andes,
desde Venezuela, Ecuador, Colombia, Peru, Bolivia, Chile
hasta Argentina, y en la region oriental, al sur de Brasil y
Uruguay. Con localidad tipo en la Cordillera de Santiago en
Chile, registrandose hasta los 4 117 m.s.n.m. (Simmons,
2005; Gardner, 2007). En el valle de Sama se registré desde
los 256 a 541 m.s.n.m. ocupando como refugio
construcciones humanas, forrajeando en cultivos agricolas

(aji y alfalfa) y sobrevolando bajo un puente.
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Conservacion

H. montanus esta categorizado por la lista roja de la
IUCN como “menor preocupacion”. En Perd, no esti

considerado bajo amenaza por el D.S 004-2014-MINAGRI.

Género: Myotis Kaup, 1829

Especie: Myotis atacamensis (Lataste, 1892)

Murciélago de tamafio pequefo. El dorso es de color
amarillo cremoso, con pelo oscuro en la base y cremoso en
las puntas, la regién ventral es de color blanquecino, con pelo
oscuro en la base y blanquecino en las puntas, siendo esta
region mas clara que el dorso. El pelaje es suelto y largo,
extendiéndose por encima de la base del uropatagio. La
cabeza es corta y conica, el rostro es de coloracién oscura
con pelos ralos. Las membranas alar son de color pardas, de
tamafios cortos, anchos y delgados, favoreciendo
maniobrabilidad a la hora de volar. Las orejas son pequefas
y estrechas pero separadas, anchas en la base y las puntas
ligeramente romas. El trago es de forma lanciforme de

tamafio mediano. La cola estd incluida totalmente en la
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Género:

membrana del uropatagio llegando hasta el borde posterior.

La formula dentaria es 12/3, C1/1, P3/3, M3/3 = 38.

Distribucion

Se distribuye en ambientes aridos y semiaridos desde el
suroeste de Peru hasta el norte de Chile, registrandose hasta
los 2 436 m.s.n.m. Se le considera endémica de Sudameérica.
Con localidad tipo es San Pedro de Atacama, Region de
Antofagasta, Chile (Simmons, 2005; Gardner, 2007). En el
valle de Sama se registré desde los 256 a 459 m.s.n.m.
ocupando construcciones humanas, en una de estas

compartiendo refugio con A. schnablii y M. kalinowski.

Conservacion

M. atacamensis esta categorizado por la lista roja de la
IUCN como “en peligro”. En Peru, esta considerado como en

“casi amenazado” por el D.S 004-2014-MINAGRI.

Lasiurus Gray, 1831

Especie: Lasiurus sp.

Murciélago de tamafio mediano. La coloracién del dorso

es pardo rojizo en las puntas, amarillento blanquecino en el
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medio y en la base negruzca, pero no escarchada, semejante
a L. varius. En la region ventral es mas palida que la dorsal,
con puntas amarillentas palidas, en el medio jaspeado de
color castafio rojizo y la base negruzca, semejante a L.
blossevillii. El pelaje es denso y largo. El lado dorsal del
uropatagio es densamente cubierto de pelos pero sin
sobrepasar el margen de la membrana. El rostro es achatado
y la piel de la cara y las orejas de color rosa, semejante a L.
blossevillii. El hocico es corto. La nariz es pequefia. Las orejas
cortas, anchas y redondeadas. El trago es largo. La cola esta
incluida totalmente en la membrana del uropatagio llegando
hasta el borde posterior. Las membranas alares son largas,
puntiagudas y oscuras, con manchas pélidas alrededor de los
huesos. El mechdn en la base del pulgar y la mufieca es corto
de coloracién amarillo blanquecino en las puntas a pardo
rojizo en la base. Presenta una longitud del antebrazo mayor
o0 igual a 46 mm que discrepa con L. blossevillii y L. varius. La
férmula dentaria es 11/3, C1/1, P2/2, M3/3 = 32.

Distribucion

El género Lasiurus se distribuye desde Canada, Estados
Unidos, Hawai, México, Centro América y las Antillas. En
Sudamérica desde Ecuador, Colombia, Peru, Bolivia, Chile y

Argentina en el lado occidental. En el lado oriental en
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Uruguay, Brasil y Paraguay. También, en Trinidad y Tiboga,
Guyana y Guyana francesa (Simmons, 2005; Gardner y
Handley, 2007). En el valle de Sama se registr6 a 459
m.s.n.m. sobrevolando a baja altura sobre el curso del rio

hasta temprana hora del dia.

Conservacion

Las tres especies del género Lasiurus distribuidas en el
Peru (L. blossevilli, L. ega y L. cinereus) estan categorizadas
por la lista roja de la IUCN como “menor preocupacion”. En
Perl, no estan consideradas bajo amenaza por el D.S 004-
2014-MINAGRI. Mientras L. varius se distribuye Unicamente

en Chile y Argentina.

Familia: Furipteridae Gray, 1866.
Género: Amorphochilus Peters, 1877.

Especie: Amorphochilus schnablii (Peters, 1877).

Murciélago de tamafio pequefio. Presenta una coloracion
marrén grisaceo en todo el cuerpo, con pelos més claro en la
region facial con tonalidad pardo castafio. El pelaje es denso
y largo, se extiende por encima de la base del uropatagio. La

cabeza es corta, con la frente ancha. El hocico es romo,
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angosto, curvo y dirigido hacia arriba. La membrana alar es
de color grisacea, de tamafo relativamente grande. Los 0jos
son muy pequefios, por lo general cubiertos por pelos y
rodeado por las orejas. El trago es corto y triangular. Las
orejas son grandes, de coloracién grisacea, anchas en la
base y redondeadas hacia la puntas a manera de un embudo.
La membrana del uropatagio de coloracién parda, es muy
desarrollada, posee lineas delgadas paralelas entre ellas y
perpendiculares a la cola. La cola esta incluida totalmente en
el uropatagio, pero no alcanza el margen posterior. Las
mamas estan ubicadas en la region abdominal. Las patas son
largas y delgadas. El pulgar es reducido y cubierto en la
membrana alar. La formula dentaria es 12/3, C1/1, P2/3, M3/3

= 36.

Distribucion

Se distribuye en el oeste de América del sur desde
Ecuador (Guayas) a través de Peru hasta el norte de Chile,
se le considera endémica de la vertiente occidental de los
Andes. Con localidad tipo en Tumbes, al norte del Pera
(Simmons, 2005; Gardner y Handley, 2007). Registrdndose
hasta los 2 680 m.s.n.m. (J. Ugarte, comunicacién personal,

agosto 2014). En el valle de Sama se registré desde los 127
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a 256 m.s.n.m. ocupando construcciones humanas,

compartiendo refugio con M. kalinowski y M. atacamensis.

Conservacion
Amorphochilus schnabilii es considerado por la lista roja de
la IUCN en la categoria de “vulnerable”. En Peru, esta

considerado “en peligro” por el D.S 004-2014-MINAGRI.
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3.2. Esfuerzo de captura expresado en Redes-Noche (RN)

Tabla 3. Esfuerzo de captura expresado en Redes-Noche (RN)

Estacion de Localidad N° de redes N° de Esfuerzo
muestreo empleadas noches de de captura
muestreo
1ra Estacion Berlin 7 8 56
2da Estacién Tomasiri 7 8 56
3ra Estacién Las Yaras — 7 8 56
Cuilona
4ta Estacion El Golpe 7 8 56
5ta Estacion Amopaya 7 8 56
6ta Estacion Pampa Molina — 7 8 56
La Siquina
Total 42 48 336

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.

Diversidad del orden Chiroptera en el valle de Sama

3.3.1. Curva de acumulacion de especies

Model: v2=(a*v1)/(1+(b*v1))
Function = y=((.54502691589945)*X)/(1+((.04794062777778)*))
Function = 11.36878971

12

10

Numero de Especies
[e)]

0 10 20 30 40 50

Unidades de Muestreo

Figura 1. Curva de acumulacion de especies de los quirdpteros en el valle de
Sama

Fuente: Elaboracion en base a los datos obtenidos en campo
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Interpretacion:

La curva de acumulacién de especies elaborada en base al
namero de especies registradas y las unidades de muestreo
(noches de evaluacion) empleados en el estudio, revela la
incorporacion de nuevas especies al inventario en relacion con

alguna medida del esfuerzo de muestreo.

Jiménez-Valverde y Hortal (2003) consideran que un inventario
real nunca alcanza a completarse, por lo que representa una estima
del valor real de las especies que habitan un determinado ambiente.
De acuerdo a la Figura 1 se observa que después de 48 noches de
evaluacion (unidades de muestro) se registré ocho (8) especies de
murciélagos en el valle de Sama (especies observadas), donde la
curva de acumulacion de especies (linea roja) muestra una
tendencia asintética a medida que se acumulan las noches de
muestreo. La asintota (linea verde) que representa el ndmero
especies predichas obtuvo un valor de 11,37, equivalente a 11, es
decir, el modelo predictivo indica que el nimero de especies
esperadas para el valle de Sama serian once. Habiendo alcanzado
para el estudio el 70,36 %, representado por ocho especies, del

valor estimado.
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Jiménez-Valverde y Hortal (2003) indican que proporciones
superiores al 70 % las estimas de la riqueza asintética se hacen
estables, por lo que se considera que el esfuerzo de muestreo
empleado en el estudio fue el adecuado. Por tanto, la estima
equivalente al 29,64 % complementaria para acercarnos al valor del
modelo predictivo estaria a efecto de las especies poco frecuentes
en inventarios o errantes, no estrictamente habitantes del valle, que

a un exiguo esfuerzo empleado en el estudio.
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3.3.2. Riqueza y abundancia de especies

Tabla 4. Nimero de individuos y porcentaje de los quirépteros capturados

en el valle de Sama

Numero de
Taxén individuos Porcentaje (%)
capturadas

Familia Molossidae

Mormopterus kalinowskii 22 44,00
Tadarida brasiliensis 1 2,00
Nyctinomops aurispinosus 1 2,00
Promops davisoni 1 2,00

Familia Vespertillionidae

Myotis atacamensis 7 14,00
Histiotus montanus 10 20,00
Lasiurus sp. 2 4,00

Familia Furipteridae
Amorphochilus schnablii 6 12,00

TOTAL 50 100

Fuente: Datos obtenidos en campo
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Promops davisoni 1
Tadarida brasiliensis 9 1

Nictinomops aurispinosus 1

Mormopterus kalinowski J 22

Myotis atacamensis A
Histiotus montanus — 10

Lasiurus sp. )2

Amorphochilus schnablii - 6

Figura 2. Nimero total de individuos capturados por especie en el valle
de Sama
Fuente: Tabla 4

Interpretacion:

La Tabla 4 y Figura 2 muestran un registro total de 50 individuos
capturados, con una dominancia total de especies de hébito
insectivoro: Mormopterus kalinowskii (22 ind.) con 44 % del total de
individuos capturados, Histiotus montanus (10 ind.) con 20 %,
Myotis atacamensis (7 ind.) con 14 %, Amorphochilus schnablii (6
ind.) con 12 %, Lasiurus sp. (2 ind.) con 4 %, Tadarida brasiliensis
(1 ind.) con 2 %, Nictinomops aurispinosus (1 ind.) con 2 % y

Promops davisoni (1 ind.) con 2 %.
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Segun Pari et al. (2016), estas tres familias ocupan principalmente
valles costeros en la vertiente occidental de los Andes, cuyas
temperaturas calidas dispondrian de un microclima idéneo, con
disponibilidad de agua y vegetacibn acompafiada de una
artropofauna, que sirve de alimento para los quirdpteros. Por otro
lado, Denzinger y Schnitzler (2013) argumentan que los aspectos
ecologicos y biolégicos de cada especie intervendrian en el
comportamiento de forrajeo diferenciandose en su nicho, lo que
permitiria la coexistencia de dichas especies de insectivoras en el
valle de Sama. Dichos aspectos de cada especie y su sensibilidad
en la deteccion de las redes de niebla habrian influenciado en las
proporciones de abundancia obtenida (Kunz y Kurta, 1988), a razén
del desarrollado sistema de ecolocalizacibn en murciélagos

insectivoros.

Asimismo, dichos registros de murciélagos en el valle de Sama,

incluyen el primer reporte de N. aurispinosus y Lasiurus sp. y el

segundo de T. brasiliensis para la region de Tacna.
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Tabla 5. Numero de individuos y especies por estacién de muestreo y época de

evaluacion en el valle de Sama

1ra 2da 3ra 4ta 5ta 6ta

Estaciones de muestreo Est. Est. Est. Est. Est. Est. Total
Epoca S HS H S H S H S H S H
Amorphochilus schpabli - - - - - - 1 4 1 - - - 6
Lasiurus sp. - -1 1 - - - - - - - - 2
Histiotus montanus 3 - - - -6 - 1 - - - - 10
Myotis atacamensis - -1 1 1 - - 4 - - - - 7
Mormopterus kalinowskii - - 15 4 - - - 3 - - - - 22
Nictinomops aurispinosus - - - 1 - - - - - - - - 1
Tadarida brasiliensis - -1 - - - - - - - - 1
Promops davisoni - -1 - - - - - e 1
Numero de Individuos 3 26 7 13 1 0 50
NuUmero de especies 1 6 2 4 1 0
Epoca del afio: (S) Seca, (H) Epoca humeda
Fuente: Datos obtenidos en campo
30 2
25
20
15 13 B Numero de Individuos
10 ; ; B Numero de especies
4
a2kl o .
0 [ e
1ra 2da 3ra 4ta 5ta 6ta

Estacion Estacion Estacion Estacion Estacion Estacion

Figura 3. Numero de individuos y especies por estacion de muestreo

Fuente: Tabla 5.
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Interpretacion:

La Tabla 5 y Figura 3, muestran que de las seis estaciones de
muestreo, la 2da (localidad Tomasiri) y 4ta (localidad ElI Golpe)
estaciones presentaron la mayor riqgueza y numero de individuos,
en contraste a los menores valores en la 5ta (localidad Amopaya) y

6ta (localidad Pampa Molina- La Siquina) estacion de muestreo.

El valle de Sama entre la 1lra y 4ta estacion de muestreo,
comprendidas por las localidades de Berlin, Tomasiri, Las Yaras —
Cuilona, y el Golpe, presentan mayor cobertura vegetal (silvestre y
areas destinadas al sector agricola), que proporcionan para los
murciélagos una mayor oferta de insectos, principalmente
lepidépteros, dipteros, coledpteros, himendpteros y homépteros
(Alata, 1973; Lanchipa, 2011). En contraste a los Ultimos tramos del
valle, entre la 5ta y 6ta estacion de muestreo, comprendidas por las
localidades de Ampoya, Pampa Molina — La Siquina, que presentan
menores areas de cobertura vegetal, por ende menor oferta de

recursos.
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3.3.3. Abundancia Relativa

Tabla 6. Abundancia relativa de las especies de murciélagos registradas

en el Valle de Sama

Abundancia
Especies Individuos Relativa
(ind./10-RN)
Mormopterus kalinowskii 22 0,655
Nictinomops aurispinosus 1 0,031
Tadarida brasiliensis 1 0,031
Promops davisoni 1 0,031
Lasiurus sp. 2 0,061
Histiotus montanus 10 0,298
Myotis atacamensis 7 0,208
Amorphochilus schnablii 6 0,179

Fuente: Datos obtenidos en campo

Interpretacion:

La Tabla 6 muestra las abundancias relativas de las especies
reportadas para el valle de Sama. N. aurispinosus, T. brasiliensis,
P. davisoni y Lasiurus sp. presentaron los valores mas bajos de
abundancia relativa. Estas especies son consideradas raras o0 poco
frecuentes en inventarios a razén de su vuelo alto en lugares abierto
libres del desorden o encima del dosel en bosques (Bernard, 2001
(Cadenillas, 2010; Arias, 2016). Por ende, se explica sus bajas

capturas registradas en el estudio. Estas especies no estan
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incluidas en la categorizacién de especies amenazadas por el D.S
N° 004-2014-MINAGRI, con excepciobn de P. davisoni,
erroneamente incluida como P. nasutus, cuya distribucion es
restringida para la vertiente occidental de los Andes (Flores, 2016).
Sin embargo, es insuficiente la informacion acerca de su biologia y
ecologia como para estimar una reduccion de su poblacion que

comprometa a la especie (IUCN, 2017).

A. schnablii, M. atacamensis e H. montanus, presentaron
valores de abundancia relativa moderadamente bajos. Estas
especies tienen una similar conducta de vuelo en medio o cerca de
la vegetacion (Norberg y Rayner, 1978). Ocupan frecuentemente
construcciones humanas abandonadas o desocupadas (Anexo 5;
Figura 5, 7, 9, 11) como refugio temporal. Por tanto, son propensos
a ser capturados ante intromisiéon humana. Alin mas considerando
la distribucion restringida de A. schnablii y M. atacamensis para la
vertiente occidental de los Andes (Gardner y Handley, 2007),
siendo sensibles a cambios o alteraciones en su habitat que al ser
altamente dependientes comprometeria perjudicialmente a sus
poblaciones (Mann, 1987; Pari et al., 2016); criterios que los
incluyen en la Categorizacion de Especies Amenazadas por el D.S

N° 004-2014-MINAGRI, restringiendo su colecta.
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El mayor valor del célculo de la abundancia relativa lo obtuvo M.
kalinowskii. Especie de distribucion restringida para la vertiente
occidental de los Andes (Gardner y Handley, 2007). No esta
incluida en la categorizacion de especies amenazadas por el D.S
N° 004-2014-MINAGRI. Presuntamente su poblacion estaria
estable en su limitada distribucion (IUCN, 2017), siendo frecuente
en valles costeros, ocupando como refugio grietas estrechas,
relativamente altas, en laderas escarpadas de cerros cercanos a
areas de cultivo y/o vegetacion silvestre (Aragon y Aguirre, 2014;
Flores, 2015; Calizaya, 2017). Por lo que presentaria una menor
sensibilidad a perturbaciones en su habitat en comparacion a otras

especies.
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3.3.4. Diversidad alfa (a)

Tabla 7. indices de diversidad (a) de los murciélagos en el valle de Sama.

Numero de especies 8
Numero de individuos 50
indice de Margalef 1,789
indice de Berger - Parker 0,44
indice de D 0,2704
Simpson 1-D 0,7296
indice de Shannon - Wiener 1,576

Fuente: Datos obtenidos en campo

Interpretacién:

En el Tabla 7 se presentan los valores de los indices de
diversidad, donde la riqgueza de especies corresponde a ocho (8) y

el numero de individuos capturados en total a 50.

El indice de Margalef supone una relacion entre el nimero de
especies y el numero total de individuos (Magurran, 1988), donde
valores inferiores a 2 representa zonas de baja diversidad y los

valores superiores a 5 son indicativos de alta biodiversidad
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(Margaleff, 1974). El valor del célculo obtenido por el indice para el

estudio es de 1,789, indicando una diversidad de murciélagos baja.

El indice de Berger — Parker, independiente al nimero de
especies, es influenciado por el tamafio de la muestra, expresando
la importancia proporcional de la especie mas dominante
(Magurran, 1988). El valor del calculo obtenido por el indice es 0,44,
gue describe una baja dominancia de la especie mas

representativa, en este caso M. kalinowskii.

El indice de Simpson o dominancia, inverso al concepto de
uniformidad o equidad, es fuertemente influenciado por las
especies mas dominantes y menos sensible a la riqueza de
especies, de manera que mientras el valor de dominancia se
incrementa la diversidad decrece, tomando valores entre 0 y 1
(Magurran, 1988). El valor del céalculo obtenido por el indice de
Simpson (D) en el estudio es 0,2704 y su inverso (1-D) que describe
el valor de diversidad es 0,7296. Interpretandose un escenario
donde la dominancia estd presente en mas de una especie

diferenciandose de las menos abundantes en el estudio.

El indice de Shannon — Wiener (H"), incrementa cuando la

muestra presenta un mayor nimero de especies, pero es sensible
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a los cambios en las abundancias de las especies menos
representadas (Krebs, 1999). El valor de H' varia entre 0,5 y 5,
donde valores inferiores a 2 revelan una diversidad baja y valores
superiores a 3 revelan una diversidad alta. Usando el logaritmo
natural (Ln) en el célculo, se obtuvo por el indice de Shannon —
Wiener un valor de 1,576; en el caso que las especies estuvieran
representadas equitativamente dicho indice obtendria un valor
mMaximo [Hmax = Ln(S)] de 2,079. Interpretandose el valor obtenido
para el estudio como una baja diversidad, cuyas proporciones de

abundancia de especies muestran una baja equidad.

Segun Magurran (1988) y Moreno (2001), los indices de
Margalefy Berger — Parker, son indices que dan una medida rapida
de la abundancia de especies y los componentes de dominancia de
la diversidad. Sin embargo, los indices de Simpson y Shannon —
Wiener, toman adem@s el valor de importancia de cada especie en

la comunidad.

Es importante considerar que los indices de diversidad son
herramientas utiles como indicios o estimados de la representacion
de una comunidad. Segun Magurran (1988), estos célculos son
inservibles sin una interpretacién adecuada bajo el contexto donde

se desarrolla la comunidad en investigacion.
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Es asi, que la diversidad de murciélagos en el valle de Sama es
baja, caracteristico de zonas desérticas, coherente con los valores
obtenidos de los indices Margalef y Shannon — Wiener, y la
dominancia de mas de una especie (M. kalinowskii, H. montanus,
M. atacamensis, A. schnablii) distante de las subyacentes (T.
brasiliensis, N. aurispinosus, P. davisoni, Lasiurus sp.), segun lo
obtenido por el indice de Simpson y Berger — Parker, y acorde con

el indice de Shannon — Wiener, que muestra una baja equidad.
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3.3.5. Diversidad Beta (B)
A. Indice de Jaccard
Tabla 8. indices de diversidad beta (B) de Jaccard de los murciélagos
en el valle de Sama
indice de Jaccard
Estacion lera 2da 3era 4dta 5ta 6ta
de Estacion | Estacion | Estacion | Estacion | Estacion | Estacion
Muestro
lra 1 0,00 0,50 0,25 0,00 0,00
Estacion
2da 0,00 1 0.14 0.25 0,00 0,00
'c% Estacion ' ' ' ' '
(&)
g | 3sera 0,50 0,14 1 0,50 0,00 0,00
) Estacion
3 Ata
o ., 0,25 0,25 0,50 1 0,25 0,00
o Estacion
2 bta
= ., 0,00 0,00 0,00 0,25 1 0,00
Estacion
6ta_ , 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1
Estaciéon

Localidad de Estaciones de muestreo: lera Estacion (Berlin, 541 m.s.n.m.),
2da Estacién (Tomasiri, 459 m.s.n.m.), 3ra Estacion (Las Yaras — Cuilona, 314
m.s.n.m.), 4ta Estacion (El Golpe, 256 m.s.n.m.), 5ta Estacién (Amopaya, 127
m.s.n.m.), 6ta Estacién (Pampa Molina — La Siquina, 15 m.s.n.m.)

Fuente: Datos obtenidos en campo
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Similitud de Jaccard

1.0q

0.9+

0.8

0.7

0.6

0.5+

0.4+

0.34

0.2

0.1

0.0-

Figura 4. Dendograma de similaridad, andlisis de Cluster en base al indice
de Jaccard
Fuente: Tabla 8
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Interpretacion:

Los valores obtenidos por el indice de Jaccard, basado en la
presencia o ausencia (incidencia) de especies, fueron interpretados
en porcentaje. Es asi, que a través del analisis de Cluster y el
calculo de similaridad de Jaccard, se conformaron cinco
agrupaciones jerarquicas (Tabla 8 y Figura 4): El primer grupo se
conforma por la 1ra (localidad de Berlin) y la 3ra (localidad de Las
Yaras — Cuilona) estacion muestreo compartiendo 50 % de similitud
de especies. El segundo grupo se conforma con anidacion de la 4ta
estacion (localidad de El Golpe) a similitud del 40%. El tercer grupo
se conforma con anidacion de la 2da estacion (Localidad de
Tomasiri) a similitud del 15 %. El cuarto grupo se conforma con
anidacion de la 5ta estacion (localidad de Amopaya) a similitud del
10 %. Por ultimo, el quinto grupo se conforma con anidacién de la
6ta estacion (localidad de Pampa Molina — La Siquina) sin valor de
similitud por ausencia de registro de especies. Pudiendo atribuir la
mayor similaridad de especies entre la 1ra, 2da, 3ra y 4ta estacién
de muestreo, a una mayor area de cobertura vegetal,
proporcionando una mayor oferta de recursos alimenticios, a
diferencia de 5ta y 6ta estacion de muestro, que mostr6 menor

similaridad.
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B. indices de Morisita-Horn

Tabla 9. indices de diversidad beta (B) de Morisita-Horn de los

murciélagos en el valle de Sama

indice de Morisita-Horn

Estacion lera 2da 3era 4dta bta 6ta
de Estacion | Estacion | Estacion | Estacion | Estacion | Estacion
Muestro
lra 1 0,00 0,67 0,40 0,00 0,00
Estacion
c
S 2da.' 0,00 1 0.25 0.40 0,00 0,00
S Estacion
i 3era
‘D . 0,67 0,25 1 0,67 0,00 0,00
= Estacion
= 4ta
© L 0,40 0,40 0,67 1 0,40 0,00
° Estacion
(O]
O 5ta
] . 0,00 0,00 0,00 0,40 1 0,00
£ Estacion
Gta. , 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1
Estacion

Localidad de Estaciones de muestreo: lera Estacion (Berlin, 541
m.s.n.m.), 2da Estacion (Tomasiri, 459 m.s.n.m.), 3ra Estacion (Las Yaras
— Cuilona, 314 m.s.n.m.), 4ta Estacion (El Golpe, 256 m.s.n.m.), 5ta
Estacion (Amopaya, 127 m.s.n.m.), 6ta Estacion (Pampa Molina — La
Siquina, 15 m.s.n.m.)

Fuente: Datos obtenidos en campo
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Similitud de Morisita
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Figura 5. Dendograma de similaridad, andlisis de Cluster en base al indice
de Morisita
Fuente: Tabla 9
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Interpretacion:

Los valores obtenidos por el indice de Morisita-Horn, basado en
datos de abundancia, fueron interpretados en porcentaje. Es asi,
gue a través del analisis de Claster y al indice de similaridad de
Morisita-Horn se conformaron cinco agrupaciones jerarquicas
(Tabla 9 y Figura 5): El primer grupo es conformado por la 1ra
(localidad de Berlin) y la 3ra (localidad de Las Yaras — Cuilona)
estacién muestreo comparten 67 % de similitud de especies. El
segundo grupo se conforma con anidacién de la 4ta estacion
(localidad de El Golpe) a similitud del 50 %. El tercer grupo se
conforma con anidacién de la 2da estacion (localidad de Tomasiri)
a similitud del 20 %. El cuarto grupo se conforma con anidacion de
la 5ta estacion (localidad de Amopaya) a similitud del 10 %. Por
ultimo, el quinto grupo se conforma con la anidacion de la 6ta
estacion (localidad de Pampa Molina — La Siquina) sin valor de
similitud por ausencia de registro de especies. Pudiendo atribuir la
mayor similaridad en la abundancia de especies entre la 1ra, 2da,
3ra y 4ta estacion de muestreo, a una mayor area de cobertura
vegetal, proporcionando una mayor oferta de recursos alimenticios,
a diferencia de 5ta y 6ta estacion de muestro, que mostr6 menor

similaridad.
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3.4. Distribucion de los quirépteros en el valle de Sama

seca y humeda:

En la siguiente Tabla se presenta la distribucion de los quirépteros en las seis estaciones de muestro durante época

Tabla 10. Distribucion de los quirépteros por estacion de muestreo y época de evaluacién, y registro de refugios (observacién

indirecta) en el valle de Sama.

Estacion  Localidad Altitud Especies Reportadas Zonas de Forrajeo (ZF) y Epoca del afio y Coordenadas
de (m.s.n.m.) u Obs. indirecta Refugios (RT temporales RP Geograficas
Muestreo permanentes)
1ra Berlin 541 Histiotus montanus (ZF): Debajo del puente E. Seca (8033425 m S, 342596 m E).
(ZF): Cultivos de aji E. Seca (8033063 m S, 342665 m E).
Obs. Indirecta (RT): Vivienda de adobe E. Seca (8033564 m. S, 342397 m. E)
abandona
Obs. Indirecta (RT): Vivienda de adobe E. Himeda (8033490 m. S, 343023 m. E)
desocupada
Obs. Indirecta (RT): Capilla desocupada E. Seca (8034028 m. S, 342313 m. E)
2da Tomasiri 459 Lasiurus sp. (ZF): Curso del rio. E. Seca (8027662 m S, 339834 m E).

Myotis atacamensis

(RT): Vivienda desocupada (Casa
de Piedra)
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E. Himeda (8027644 m S, 339775 m E).

E. Seca (8027662 m S, 339834 m E).



3ra

4ta

Mormopterus
kalinowskii

Nyctinomops
aurispinosus
Tadarida brasiliensis
Promops davisoni
Obs. Indirecta

Obs. Indirecta

Las Yaras 314
— Cuilona

Myotis atacamensis

Histiotus montanus
Obs. Indirecta

Obs. Indirecta
Obs. Indirecta
Obs. Indirecta

El Golpe 256 Amorphochilus schnabilii

Myotis atacamensis

(RP): Grietas en laderas
escarpada o barrancos

(ZF): Curso del rio.

(RP): Grieta en ladera escarpada
o barranco
(ZF): Cerca del puente

(RT) Vivienda de adobe
desocupada

(RT) Capilla desocupada

(RT): Vivienda de adobe
abandonada
(RT): Capilla desocupada

(RT): Iglesia

(RT): Grieta vivienda de abobe

desocupada
(RT): Grieta en ladera escarpada

o barranco

(RT): Grieta vivienda de abobe
desocupada

(RP): Vivienda desocupada
(material de abobe).

(RP): Vivienda desocupada
(material noble).
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E. Himeda (8027662 m S, 339834 m E).

E. Hameda (8027413 m S, 339629 m E).

E. Seca (8026693 m S, 339275 m E).
E. Seca (8027661 m S, 339833 m E)

E. Seca (8024014 m S, 334468 m E)
E. Seca (8026636 m S, 338910 m E)
E. Seca (8027947 m S, 339183 m E)
E. Seca (8028595 m S, 338999 m E)

E. Humeda (8027418 m S, 339631 m E).

E. Himeda (8019063 m S, 331979 m E)
E. Seca (8023135 m S, 333415 m E)
E. Himeda (8023998 m S, 334426 m E)

E. Hameda (8024317 m S, 337063 m E)
E. Seca (8023920 m S, 334308 m E)
E. Seca (8015035 m S, 329112 m E).

E. Himeda (8015035 m S, 329112 m E).
E. Himeda (8015035 m S, 329112 m E).



Histiotus montanus
Mormopterus kalinowski

5ta Amopaya 127 Amorphochilus schnablii
6ta Pampa 15 Obs. Indirecta
Molina —
La Siquina Obs. Indirecta

(ZF): Cultivo de alfalfa

(RP): Vivienda desocupada
(material noble).

(ZF): Curso del rio

(RT): Vivienda abandonada
(material noble)
(RT): Grieta en vivienda de abobe
desocupada
(RT): Grieta en vivienda de abobe
desocupada

E. Himeda (8015394 m S, 329089 m E).
E. Himeda (8015035 m S, 329112 m E).

E. Himeda (8015251 m S, 328717 m E).

E. Seca (8005592 m S, 324170 m E).
E. Seca (7993246 m S, 323560 m E)

E. Himeda (7995628 m S, 324436 m E)

Fuente: Elaboracién en base a los datos obtenidos en campo.
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Interpretacion:

La Tabla 10 muestra la distribucion de las especies de murciélagos
en el valle de Sama, a través de capturas en area de vegetacion, fuentes
de agua y refugios (naturales o artificiales), asi como observaciones
indirectas (heces en la periferia de refugios) en cada estacién de
muestreo, durante épocas seca y humeda, cuyas especies de amplia
distribucion fueron H. montanus y M. atacamensis, registrados en la 1ra,
2da, 3ra y 4ta estacibn de muestreo, mientras Lasiurus sp. N.
aurispinosus, P. davisoni y T. brasiliensis fueron exclusivos de la 2da

estacion de muestreo.

En el valle de Sama el uso de tierras para el sector agricola,
dependiente de la disponibilidad de agua durante el afio, son destinados
principalmente a cultivos de aji, alfalfa, maiz, cebolla y olivo, que atrae
una gran variedad de insectos y otros artrGpodos. Principalmente
aqguellos considerados plagas de cultivos (Lepidoptera: Lineodes, Agrotis;
Diptera: Ceratitis, Euxesta; Coleoptera: Botinus; Homoptera: Peregrinus;
Acarina: Polyphagotarsonemus; Thysanoptera: Trips; Trombidiformes:
Polyphagotarsonemus), asi como benéficos (Neuroptera: Crisoperla;
Hemiptera: Orius, Jalisus, Nabis; Coleoptera: Cicindella; Hymenoptera:
Enicospilus) (Alata, 1973; Martinez, 2008; Lanchipa, 2011), que servirian

de alimento para las poblaciones de murciélagos. Estos ultimos, utilizan
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como refugios (permanentes o temporales) construcciones humanas
abandonas o desocupadas (viviendas, capillas e iglesias) y grietas en

laderas escarpadas de los cerros que limitan al valle.

Se registré a H. montanus en cultivos de aji y alfalfa a baja altura,
comportamiento de forrajeo que concuerda con M. atacamensis y A.
schnablii (Norberg y Rayner, 1987; Canals, 2005), que se alimentan
principalmente de lepiddpteros, colebpteros y dipteros (Mann, 1978;
Bracamonte, 2013). Estas especies fueron observadas ocupando
construcciones humanas como refugio temporal. Asimismo, se evidencio
un refugio permanente durante visita diurna a una vivienda desocupada
(material de adobe), en la 4ta estacion de muestreo (localidad de El
Golpe) conformada por una pequefia poblacion de A. schnablii
(aproximadamente 30 individuos), y compartida durante la actividad
nocturna por M. kalinowskii y M. atacamensis como refugio temporal,
siendo capturados en la periferia de dicho refugio, mas no evidenciados

al interior durante el dia.

Por otro lado, N. aurispinosus, M. kalinowskii, L. sp y P. davisoni,
forrajean en lugares abiertos a gran altura (Norberg y Rayner, 1987;
Canals, 2005) alimentandose preferentemente de Lepiddpteros, y en
menor proporcion de Dipteros, Coleépteros, entre otros (Freeman,

1981a; Bracamonte, 2013), fueron registrados en sitios lenticos del rio
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donde se empoza a manera de charcos, posiblemente volando bajo para
beber agua. T. brasiliensis y M. kalinowskii, se evidencié ocupando
grietas en laderas de gran pendiente, compuestas de grava
semiconsolidada, arena gruesa y arcilla (INRENA, 2006), cercanos a
lugares de forrajeo (cultivos de aji y alfalfa) en la 2da estacion de
muestreo (localidad de Tomasiri). En este lugar se reconocieron dos
refugios permanentes de M. kalinowskii, por observacion de heces en la
periferia de los refugios, y en uno de ellos por avistamiento de una

bandada (aproximadamente 70 individuos) saliendo en hora crepuscular.

Por otro lado, los registros de murciélagos en areas de forrajeo y
ocupacién de determinados refugios en el valle de Sama durante época
seca y humeda, demostraria la permanente presencia de las poblaciones

de quirépteros insectivoros.
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Tabla 11. Caracteristicas del valle de Sama en cada estacién de muestreo

» Amplitud Porcentaje de
Estacion de

Muestre Localidad del Valle Cobertura
(metros) Vegetal
1ra Estacion Berlin 1000 10%
2da Estacion Tomasiri 1200 30%
3ra Estacion Las Yaras — Cuilona 1000 28%
4ta Estacion El Golpe 800 15%
5ta Estacion Amopaya 500 12%
6ta Estacion Pampa Molina — La Siquina 300 5%

Fuente: Datos obtenidos por geoprocesamiento en ArcGis e imagenes
satelitales, Anexo 03

Interpretacion:

La Tabla 11 muestra las caracteristicas del valle de Sama en cada
estacion de muestreo, cuyo mayor valor de amplitud delimitado por las
laderas y porcentaje de cobertura vegetal (vegetacion silvestre vy
agricola) se encuentran en la 2da estacibn de muestreo, en

contraparte con el menor valor en la 6ta estacién de muestro.

Las caracteristicas del valle influyen en el uso de las tierras para
actividades de extensién agricola, pudiendo diferenciarse dos sectores
a partir de nuestros puntos de muestro, el primero sector ubicado entre
las localidades de Berlin, Tomasiri, Las Yaras — Cuilona y El Golpe
(541 a 256 m.s.n.m.) con mayor amplitud del valle (hasta 1 200 m.

aproximadamente) delimitado por terrazas aluviales o laderas de gran
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pendiente (entre 10 a 60 metros), con suelos Optimos donde se
desarrolla la mayor actividad agricola en el valle, utilizando el agua del
rio Sama a través de canales de regadio, que se diferencia del
segundo sector ubicado en los dltimos 14 km hacia la desembocadura
del rio (Jaén et al., 1963), ubicado entre las localidades Amopaya y
Pampa Molina — La Siquina (127 a 15 m.s.n.m.) que presenta una
marcada estrechez del valle (hasta 500 m. aproximadamente) con
topografia accidentada, por lo que el uso de sus tierras se ve reducida
dentro del valle o circunscrita a terrenos marginales desérticos en
laderas de baja pendiente, regadas con agua extraida de pozos

subterraneos o puquios.

Por lo que, la distribucion de murciélagos (Tabla 10) estaria
relacionado a las caracteristicas del valle en cada estacion de
muestreo (Tabla 11), cuyas zonas de forrajeo y presencia de refugios
en lugares mas productivos dispondrian una mayor oferta de recursos
(abundancia de insectos y otros artropodos) a lo largo del afio,
satisfaciendo las distintas necesidades de las poblaciones de

quiropteros.
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V. DISCUSION

En el presente estudio realizado en el valle de Sama, se registré ocho especies
de quirépteros, conformado por tres familias taxonOmicas: la familia
Vespertilionidae representada por M. atacamensis, H. montanus y Lasiurus sp.; la
familia Molossidae representada por M. kalinowskii, T. brasiliensis, P. davisoni y
N. aurispinosus; y la familia Furipteridae representada por A. schnablii, cuyos
hébitos alimenticios estan conformados por la artropofauna presente en el valle,
desempefnando un rol como controladores de las poblaciones de insectos (Aguirre,
2007; Lanchipa, 2011). Sin embargo, nuestros registros difieren con estudios
similares en valles costeros que incluyen especies de la familia Phyllostomidae
(Pari et al., 2015; Rodriguez-San Pedro et al., 2016; Hernandez-Rios y Velasquez,
1998), de dieta nectarivora y frugivora, estrechamente relacionados a cactaceas
columnares y arboles frutales (Montero et al., 2008; Aragon y Aguirre, 2014). Por
lo que, considerando la composicién de vegetacion silvestre (herbacea-gramadal,
matorral y monte riberefio) y agricola (principalmente cultivos de aji, alfalfa, maiz,
olivo y cebolla) en el valle de Sama, disponen de recursos que permitirian la

permanente presencia de murciélagos insectivoros.

La baja riqgueza de murciélagos registrada en nuestro estudio, es similar a otros
inventarios realizados en valles al suroccidente del Pertd (Hernandez-Rios y
Velasquez, 1998; Lanchipa, 2011; Ticona, 2013; Chura, 2015; Flores, 2016; Pari

et al., 2016; Calizaya, 2017), que concuerdan con lo esperado para el desierto



costero en comparacion a regiones amazoénicas de alta riqueza (Pacheco et al.,
2009). Dichas diferencias es atribuido a los andes peruanos como barrera
biogeografica y climética entre la pluviosa cuenca amazoénica y la arida costa del
Pacifico, que ha repercutido en la dispersiébn y diversificaciébn faunistica

(Koopman, 1978; Patterson et al., 2012).

En cuanto a la diversidad estimada en nuestro estudio, el valor asintético del
modelo predictor de la curva de acumulacién de especies (11,37) muestra que
probablemente sean once las especies de murciélagos que habitarian el valle de
Sama, logrando registrar durante el muestreo el 70,36 %, representado por ocho
especies. Esta brecha ausente en nuestros registros estaria atribuida a especies
insectivoras poco frecuentes en inventarios a causa de su vuelo a gran altura 'y a
su desarrollado sistema de ecolocalizacion, que dificulta su captura con redes de
niebla (Simmons y Voss, 1998; Bernard, 2001; Estrada-Villegas, 2010); o por
aguellas especies errantes provenientes de poblaciones estables externas al
habitat de estudio cuya presencia seria ocasional (Moreno y Halffter, 2000). Por
lo que métodos complementarios como detectores bioacusticos, instalacion de
redes instaladas altas y busqueda exhaustiva de refugios podrian acercamos mas

a determinar la riqueza real (Voss y Emmons, 1996; Simmons y Voss, 1998).

Respecto a los valores de abundancias relativas, N. aurispinosus, T.

brasiliensis, P. davisoni y Lasiurus sp. obtuvieron los valores mas bajos, que

coincide con investigaciones similares en ambientes tropicales y subtropicales
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cuya abundancia de integrantes de la familia Molossidae y algunos de la familia
Vespertilionidae, como el género Lasiurus, estuvieron subrepresentadas
(Hernandez-Rios y Velasquez, 1998; Cadenillas, 2010; Arias, 2016). Lo cual
estaria relacionado a su conducta de vuelo y al tipo de llamadas largas a baja
frecuencia, que implica un comportamiento forrajero en lugares abiertos y a gran
altura alimentdndose de insectos grandes (Norberg y Rayner, 1987; Fenton,
1990). Sin embargo, usualmente pueden ser capturados cuando bajan a beber en
rios y charcos (Voss y Emmons, 1996), que concuerda con nuestras capturas en
redes dispuestas al ras del rio, en puntos de flujo lento o empozado, cuyo
alrededor era abierto y despejado de vegetacion. No obstante, M. kalinowskii fue
la especie mas abundante en el valle de Sama, su pequefio tamafio le permitiria
forrajear a una altura relativamente baja, cerca de la vegetacion, a diferencia de
otros molésidos (Avila-Flores y Fenton, 2005) considerando que el
comportamiento de vuelo y la maniobrabilidad esta relacionado con el tamafio
corporal (Norberg y Rayner, 1987; Freeman, 1981b), siendo capturados cerca de
sus refugios, ubicados en laderas de gran pendiente a relativa altura, que
colindaban con éareas de cultivo. Los resultados coincidieron con investigaciones
en el valle costero de Ite donde M. kalinowskii fue la especie mas abundante,
registrandose la ocupacién de grietas dispuestas en laderas de los cerros
(Lanchipa, 2011; Flores, 2016; Calizaya, 2017). Por otro lado, A. schnablii, M.
atacamensis e H. montanus obtuvieron un valor modernamente bajo de
abundancia relativa, que estaria relacionado a su conducta de vuelo lento a baja

altura cerca de la vegetacién (Norberg y Rayner, 1987; Kurta 1982; Williams et al.,
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2006) vy al tipo de llamadas cortas de baja intensidad que implica un corto rango
de deteccion (Fenton, 1990), frecuentemente capturados cerca de zonas agricolas
y registrados ocupando construcciones humanas en valles costeros (Aragon y
Aguirre, 2014; Flores, 2016; Calizaya, 2017), que concuerda con nuestros

resultados.

En cuanto a la situacién de amenaza, tres especies se encuentran listada en
alguna categoria de conservacion por el D.S N° 004-2014-MINAGRI (legislacion
nacional), bajo criterios de distribucion restringida y/o susceptibilidad de sus
poblaciones a la fragmentacion o pérdida de su habitat. Siendo A. schnablii, en la
categoria de En Peligro (EN), y M. atacamensis, en la categoria de Casi
Amenazado (NT), bajo los criterios expuestos las especies mas amenazadas al
presentar una menor tolerancia ante intromisiéon o perturbacién por actividades
humanas (Avila-Flores y Fenton, 2005; Jung y Kalko, 2011). Aunado a ello,
comentarios de pobladores y agricultores del valle de Sama, que confirmaria las
actividades de captura y comercializacibn de murciélagos de manera
indiscriminada ante creencias que su sangre u 6rganos presenta propiedades

curativas, comprometiendo severamente las poblaciones de quirépteros.

Por otro lado, el uso de las tierras en el valle de Sama son destinadas para
actividades agricolas, principalmente cultivos de aji, alfalfa, maiz, olivo y cebolla,
gue han desplazado la vegetacion silvestre hacia las riberas del rio y las laderas

que limitan el valle. No obstante, ostentan en comun abundantes poblaciones de

102



artrépodos que sirven de alimento para satisfacer las demandas energéticas de
las poblaciones de quirépteros (Gomez, 2006), que contrario a consideraciones
negativas por expansion de la frontera agricola, la variedad de cultivos albergaria
una mayor diversidad artrépodos si solo existiera la vegetacion silvestre,
incrementando la oferta alimenticia para los murciélagos (Bell, 1979; Williams et
al., 2006; Razcon, 2010). Fenton (1997) argumenta que la seleccién de un
determinado habitat a ocupar por murciélagos es dependiente de la disponibilidad
de refugios y abundancia en la oferta de alimento. Sin embargo, son las fuentes
de agua el elemento mas importante puesto que es el sostén del habitat que
ocupan (Korine y Pinshow, 2004; Gomez, 2006), por lo que dichos factores
presentes en abundancia dispondrian de una mayor distribucién de la actividad de
murciélagos (Ober, 2006; Williams et al., 2006; Razcon, 2010). Congruente con
nuestros resultados cuya mayor frecuencia de quirépteros registrados estuvo
presente en lugares donde la anchura del valle y disponibilidad de agua a través
del cauce del rio y de canales de regadio permite una mayor extensién de la
frontera agricola, que ofertan abundantes poblaciones artr6podos, como también
una mayor presencia de ocupacion en refugios naturales (grietas en laderas de
gran pendiente) y artificiales (construcciones humanas), que correspondié a la 2da
estacion de muestreo (localidad de Tomasiri, 459 m.s.n.m.), con mayor similitud a
la 1ra, 3ray 4ta estacion de muestreo (localidades de Berlin, Las Yaras — Cuilona
y El Golpe, 541 a 256 m.s.n.m.), a diferencia de lugares donde la estrechez y
accidentado de valle, con menor disponibilidad de agua, restringe el uso de tierras

para actividades agricolas y presencia de una reducida vegetacion silvestre, con
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una baja frecuencia de murciélagos en la 5ta y 6ta estacion de muestreo
(localidades de Ampoya y Pampa Molina — La Siquina, 127 a 15 m.s.n.m.). Sin
embargo, registros indirectos (muestras de heces) de la ocupacién de refugios
artificiales (construcciones humanas) en estas dos Ultimas estaciones de
muestreo, indicaria que por su largo recorrido de vuelo podrian disponer de dichos

sectores marginales como zonas de forrajeo complementarias.
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V. CONCLUSIONES

Se registraron ocho especies de quirépteros en el valle de Sama, conformado
por tres familias taxondémicas: la familia Vespertilionidae con M. atacamensis,
H. montanus y Lasiurus sp.; la familia Molossidae con M. kalinowski, T.
brasiliensis, P. davisoni y N. aurispinosus; y la familia Furipteridae con A.

schnablii.

La riqueza de las especies de quirGpteros fue baja, caracteristico de zonas
aridas, con una baja equidad a razén de la dominancia de mas de una especie
(M. kalinowskii, H. montanus, M. atacamensis, A. schnablii) distante de las
subyacentes (T. brasiliensis, N. aurispinosus, P. davisoni, Lasiurus sp.). En
cuanto la riqueza y abundancia por estacion de muestreo, fueron mas
similares entre la 1ra, 2da, 3ra y 4ta estacién de muestreo, a diferencia de la

5ta y 6ta estacion de muestreo.

M. kalinowskii presentd el mayor valor de abundancia relativa con 0,655
ind./10-RN, seguidamente de H. montanus con 0,298 ind./10-RN, M.
atacamensis con 0,208 ind./10-RN, A. schnablii con 0,179; mientras Lasiurus.
sp. con 0,061, N. aurispinosus con 0,031 ind./10-RN, T. brasiliensis con 0,031
ind./10-RN y P. davisoni con 0,031 ind./10-RN presentaron los menores

valores.



La distribucion en las actividades de los quirdpteros estuvo relacionado a la
presencia de refugios y zonas de forrajeo, siendo mayor la frecuencia de
murciélagos en sitios donde el valle es mas ancho, de mayor &rea de
cobertura vegetal (vegetacion agricola y silvestre), y presencia de fuente de
agua, que ofertan una abundante disponibilidad de recursos alimenticios,
entre la 1ra y 4ta estacion de muestro, predominando la 2da estacién sobre
las demas, distinto escenario a sitios donde lo estrecho y accidentado del valle
y menor disponibilidad de agua entre la 5ta y 6ta estacién de muestro fueron

los menos frecuentes por murciélagos.
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VI. RECOMENDACIONES

1. Implementar técnicas de campo adicionales a las redes de niebla como
detectores de ultrasonido y trampas arpa, que permitan en conjunto un mayor

registro de las especies de murciélagos que habitan el area de estudio.

2. Adicionar el numero de estaciones de muestreo a lo largo del valle que
permita la identificacibn una mayor cantidad de refugios temporales o
permanentes, con la finalidad de recabar informacién valiosa acerca de la

ecologia e historia natural de las especies que los ocupan.
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Anexo 1. Ubicacién del area de estudio
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Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 2. Mapa de ubicacién de las estaciones de muestreo y cobertura vegetal en el valle de Sama
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Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 3. Mapa de distribucion de los murciélagos y registro de refugios en el valle de Sama
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Amorphochilus schnablii
Histiotus montanus
Lasiurus sp.

Mormopterus kalinowskii
Mpyotis atacamensis
Nyctinomops aurispinosus

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 4. Vista del habitat de las estaciones evaluadas

Figura 1. Vista panordmica de la 1ra estacion de muestreo (Berlin, 541 m.s.n.m.)

Figura 2. Vista panoramica de la 2da estacién de muestreo (Tomasiri, 459 m.s.n.m.)
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Figura 3. Vista de grietas en laderas escarpadas propicio como refugio de murciélagos
en la localidad de Tomasiri

Figura 4. Vista de grietas en laderas escarpadas propicio como refugio de murciélagos
en cerca al poblado de la localidad de Tomasiri
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Figura 5. Vista de uno de los lugares de evaluacion, casa de piedra utilizada como lugar
de descanso temporal por murciélagos, localidad de Tomasiri

Figura 6. Vista panoramica de la 3ra estacion de muestreo (Cuilona, 314 m.s.n.m.)
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Figura 7. Vista de uno de los lugares de evaluacion, capilla utilizada como lugar de
descanso temporal por murciélagos, localidad de Cuilona

Figura 8. Vista panoramica de la 4ta estacién de muestreo (El Golpe, 256 m.s.n.m.)
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Figura 9. Vista de uno de los lugares de evaluacion, interior de una casa utilizada como
dormidero diurno por murciélagos, localidad de El Golpe

-

Figura 10. Vista panoramica de la 5ta estacién de muestreo (Amopaya, 127 m.s.n.m.)
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Figura 11. Vista de uno de los lugares de evaluacion, casa utilizada como refugio
temporal por murciélagos, localidad de Amopaya

Figura 12. Vista panoramica de la 6ta estacion de muestreo (Pampa Molina, 127 m.s.n.m.)
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Anexo 5. Instalacion de redes de niebla en el valle de Sama

Figura 13. Instalacion de redes de niebla en laderas escarpadas

Figura 14. Instalacion de redes de niebla cerca al rio
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Figura 15. Instalacion de redes de niebla en cultivos agricolas

Figura 16. Instalacion de redes de niebla en charcos de agua
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Anexo 6. Datos de ubicacién de las redes de niebla utilizadas en el muestreo a lo largo del valle de Sama

Estaciones de Muestreo

1ra Estacion, localidad de Berlin.

2da Estacion, localidad de Tomasiri

3ra Estacion, localidad de Yaras -

Ndmero :
de redes _ : Cuilona :
Coordenadas UTM Altitud Coordenadas UTM Altitud Coordenadas UTM Altitud
Latitud Longitud m.s.n.m. Latitud Longitud m.s.n.m. Latitud Longitud m.s.n.m.
Epoca Himeda
1 342651 8033049 529 339834 8027662 460 334863 8024385 395
2 342717 8033214 529 339775 8027644 459 335442 8023390 382
3 342804 8033185 533 339656 8027358 467 335633 8023266 382
4 342829 8033258 532 339629 8027413 460 336429 8023557 391
5 342608 8033419 541 339632 8027422 460 336439 8023673 391
6 342595 8033425 541 339613 8027412 458 336469 8023723 391
7 342388 8033569 545 339516 8027332 450 336519 8023870 391
Epoca Seca
1 342804 8033274 529 339582 8028036 459 331504 8018770 315
2 342856 8033208 529 339724 8027602 457 331418 8018833 314
3 342791 8033161 535 339631 8027418 460 331937 8018698 313
4 342665 8033063 535 339277 8026681 452 331970 8018728 314
5 342596 8033425 541 339275 8026693 452 331603 8018900 317
6 342608 8033420 541 339090 8026726 440 332057 8018964 316
7 342212 8033557 545 339193 8026814 443 332509 8019288 320

Fuente: Datos tomados en campo
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Estaciones De Muestreo

4ta Estacion, localidad de El Golpe.

5ta Estacion, localidad de Amopaya

6ta Estacion, localidad de Pampa

Ndmero . -
de redes : : Molina — La Siquina :
Coordenadas UTM Altitud Coordenadas UTM Altitud Coordenadas UTM Altitud
Latitud Longitud m.s.n.m. Latitud Longitud m.s.n.m. Latitud Longitud m.s.n.m.
Epoca Himeda
1 329198 8014881 262 324170 8005592 158 323382 7991418 14
2 329112 8015035 264 323871 8005679 132 323369 7991425 14
3 329076 8015235 262 323826 8005623 128 323399 7991411 14
4 329036 8015321 262 323757 8005829 131 323431 7991600 15
5 329089 8015394 263 323754 8005776 127 323428 7991807 19
6 328717 8015251 256 323731 8005575 124 323476 7992055 21
7 328710 8015246 256 323729 8005740 127 323480 7992092 21
Epoca Seca
1 329129 8014891 262 324170 8005592 158 323889 7995441 28
2 329044 8015102 263 323871 8005679 132 323901 7995404 28
3 329144 8015154 265 323826 8005623 128 323984 7995117 15
4 329014 8015287 261 323757 8005829 131 324112 7994928 30
5 328716 8015239 257 323754 8005776 127 324167 7994920 32
6 329337 8015708 265 323731 8005575 124 323781 7994654 25
7 329333 8015701 265 323729 8005740 127 323895 7994586 25

Fuente: Datos tomados en campo
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Anexo 7. Manipulacién de ejemplares, toma de datos biométricos y marcaje

Figura 18. Toma de datos biométricos de un ejemplar de Mormopterus kalinowskii

146



Figura 20. Verificacion del sexo de un ejemplar de Lasiurus sp.
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Figura 21. Determinacion de la edad de los individuos capturados mediante la
verificacion de la osificacién de la tercera falange.

Figura 22. Marcaje mediante corte de pelo de un ejemplar de Mormopterus kalinowskii.
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Anexo 8. Datos biométricos de los individuos capturados

Datos biométricos de Mormopterus kalinowskii.

Medidas Biométricas (mm)

Madurez

Especie Localidad T LC ) LO®) A P (0) Sexual Sexo Edad Temporada
M. kalinowskii Tomasiri 77 35 55 13,5(4,5) 33 5 esc M Adulto Humeda
M. kalinowskii Tomasiri 74,5 34,5 55 13,5(4) 33 5 esc M Adulto Humeda
M. kalinowskii Tomasiri 83 40 6 14(3) 34,5 5 esc M Adulto Humeda
M. kalinowskii Tomasiri 74,5 28,5 6 13,5(3,5) 35 5 esc M Adulto Hameda
M. kalinowskii* Tomasiri 80 35 8 9(4) 33 4 nolact noperf H Adulto Seca
M. kalinowskii* Tomasiri 72 32 4 12(3) 33,5 5 nolact noperf H Juvenil Seca
M. kalinowskii* Tomasiri 77,5 34 55 11,5(4) 32,5 5 nolact noperf H Adulto Seca
M. kalinowskii* Tomasiri 77 35 55 12,5(3,5) 35 4 nolact perf H Juvenil Seca
M. kalinowskii*  Tomasiri 78 34 4,5 12(3,5) 34,5 4 abd M Adulto Seca
M. kalinowskii* Tomasiri 75,5 35,5 5 11,5(3,5) 33,5 5 nolact noperf H Adulto Seca
M. kalinowskii* Tomasiri 76,5 32 5 13(3,5) 36,5 5 nolact noperf H Juvenil Seca
M. kalinowskii* Tomasiri 70,5 31,5 5,5 12(3,5) 34 4 abd M Juvenil Seca
M. kalinowskii* Tomasiri 72 32 5 8(3,5) 30,5 4 nolact noperf H Adulto Seca
M. kalinowskii* Tomasiri 77 32,5 5,5 8,5(3) 35 5 abd M Adulto Seca
M. kalinowskii* Tomasiri 75,5 30 5,5 12,5(5) 34,5 5 nolact noperf H Adulto Seca
M. kalinowskii* Tomasiri 75,5 31 5,5 12(4,5) 33,5 6 nolact perf H Adulto Seca
M. kalinowskii* Tomasiri 77,5 34 5 11,5(4) 32,5 4,5 esc M Adulto Seca
M. kalinowskii Tomasiri 75,5 36 6,5 12(4) 33,5 4 nolact perf H Adulto Seca
M. kalinowskii Tomasiri 69,5 31,5 5,5 11(3,5) 32,5 4 abd M Juvenil Seca
M. kalinowskii El Golpe 84,5 34 5,5 13,5(4,5) 35 5 nolact noperf H Adulto Humeda
M. kalinowskii El Golpe 76,5 31 5 13(4) 34 4,5 nolact perf H Adulto Humeda
M. kalinowsKii El Golpe 79,5 33 5 12(3,5) 34,5 4,5 esc M Adulto Humeda

(*) Individuos liberados, abd=testiculos abdominales, esc= escrotal, nolact=no lactante, noperf= no perforada, M=macho, H=hembra
Fuente: Datos tomados en campo.
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Datos biométricos de Histiotus montanus.

. . Medidas Biométricas (mm) Madurez
Especie Localidad T LC P LO() A P (9) Sexual Sexo Edad Temporada

H. montanus Cuilona 1115 55,5 9,5 34(13) 50,5 13 nolact perf H adulto Humeda

H. montanus Cuilona 113 58 9 35(15,5) 50 13,5 nolact perf H adulto Humeda

H. montanus Cuilona 110 55,5 9 34(14,5) 49 12,5 nolact perf H adulto Hdimeda

H. montanus Cuilona 113 54,5 10 33,5(13,5) 48 8 nolact perf H adulto Humeda

H. montanus Cuilona 110 52,5 10 35(16,5) 50,5 9 nolact perf H adulto Humeda

H. montanus Cuilona 1155 56,5 9,5 35,5(15,5) 51 8,5 nolact perf H adulto Humeda

H. montanus Berlin 107 53,5 9 32(15) 46,5 8,5 esc M adulto Seca

H. montanus* Berlin 111 57,5 10 35(16) 48,5 8 nolact perf H adulto Seca

H. montanus* Berlin 110 55,5 9,5 31(14,5) 41 8 esc M adulto Seca

H. montanus* El Golpe 107 54,5 9,5 34(14) 48,5 8 esc M adulto Himeda

(*) Individuos liberados, esc= escrotal, nolact=no lactante, noperf= no perforada, M=macho, H=hembra
Fuente: Datos tomados en campo.
Datos biométricos de Myotis atacamensis.
Especie Localidad T '\I/I_%dldas Bll_opmetrlcasL(om(g) A P (9) Msagtr:lz Sexo Edad Temporada

M. atacamensis Tomasiri 78 37 6 11,5(5,5) 32,5 2,5 abd M Adulto Himeda
M. atacamensis Las Yaras 79 40 6 14(7,5) 34 3,25 nolact noperf H Adulto Seca
M. atacamensis Tomasiri 80 38 6 12(7) 33,5 3 abd M Adulto Seca
M. atacamensis* El Golpe 77 41 5 13(5,5) 33 3,5 nolact perf H Adulto Humeda
M. atacamensis* El Golpe 77 39 6 13(7) 33 3,5 nolact perf H Adulto Himeda
M. atacamensis* El Golpe 72 37,5 6 14(6,5) 32 3 nolact noperf H Adulto Humeda
M. atacamensis* El Golpe 77 37 6 12,5(7) 33 3 nolact perf H Adulto Himeda

(*) Individuos liberados, abd=testiculos abdominales, nolact=no lactante, noperf= no perforada, M=macho, H=hembra

Fuente: Datos tomados en campo.
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Datos biométricos de Amorphochilus schnablii.

Especie Localidad T I\ﬁe(z:dldas Bll_opmetrlcasL(om(:?) A P (9) I\/Isae(ilijrslz Sexo Edad Temporada
A. schnablii El Golpe 87 29 6 14,5(4) 35,5 25 esc M Adulto Seca
A. schnablii Peralta 82 37,5 5 14(4) 36 4 abd M Adulto Seca
A. schnablii* El Golpe 89 29 5 15(3) 35,5 4,5 nolact noperf H Adulto Humeda
A. schnablii* El Golpe 89 30 5 15(3) 37 4,5 nolact noperf H Adulto Humeda
A. schnablii* El Golpe 85 31 5 14(3,5) 38 3,5 nolact perf H Adulto Humeda
A. schnablii* El Golpe 80 25 5 15(3,5) 35 3,5 abd M Adulto Himeda

(*) Individuos liberados, abd=testiculos abdominales, esc= escrotal, nolact=no lactante, noperf= no perforada, M=macho, H=hembra.

Fuente: Datos tomados en campo.

Datos biométricos de Lasiurus sp.

. . Medidas Biométricas (mm) Madurez
Especie Localidad T LC Lp LO() A P (9) Sexual Sexo Edad Temporada
Lasiurus sp. Tomasiri 118 60,5 9 14(7) 46,5 13 nolact noperf H Adulto Humeda
Lasiurus sp. Tomasiri 114 60 8,5 13(6,5) 46 11 esc M Adulto Seca

(*) Individuos liberados, esc= escrotal, nolact=no lactante, noperf= no perforada, M=macho, H=hembra
Fuente: Datos tomados en campo.

151



Datos biométricos de Nyctinomops aurispinosus

Medidas Biométricas (mm) Madurez

Especie Localidad T LC Lp LO() A P (9) Sexual Sexo Edad Temporada
N. aurispinosus  Tomasiri 106 48 8 21(5) 50 14,5 esc M Adulto Humeda
(*) Individuos liberados, esc= escrotal, M=macho.
Fuente: Datos tomados en campo
Datos biométricos de Tadarida brasiliensis
. . Medidas Biométricas (mm) Madurez
Especie Localidad T LC Lp LO®) A P (9) Sexual Sexo Edad Temporada
T. brasiliensis Tomasiri 101 44,5 9 17(5,5) 4,5 9 esc M Adulto Seca
(*) Individuos liberados, esc= escrotal, M=macho.
Fuente: Datos tomados en campo
Datos biométricos de Promops davisoni (Captura fortuita)
. . Medidas Biométricas (mm) Madurez
Especie Localidad T LC Lp LO() A P (9) Sexual Sexo Edad Temporada
P. davisoni Tomasiri 120 50 8 15(6) 48,4 X perf H Adulto Seca

(*) Individuos liberados, perf= perforada, H=hembra.
Fuente: Datos tomados en campo
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Anexo 9. Especies registradas en el valle de Sama

Figura 23. Ejemplar de Mormopterus kalinowskii capturado en la localidad de Tomasiri

Figura 24. Ejemplar de Histiotus montanus capturado en la localidad de Cuilona
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Figura 25. Ejemplar de Myotis atacamensis capturado en la localidad de El Golpe

Figura 26. Ejemplar de Amorphochilus schnablii capturado en la localidad de El Golpe
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Figura 26. Ejemplar de Lasiurus sp. capturado en la localidad de Tomasiri

Figura 27. Ejemplar de Nyctinomops aurispinosus capturado en la localidad de Tomasiri
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Figura 28. Ejemplar de Promops davisoni (Captura fortuita) capturado en la localidad de
Tomasiri
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