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Preferencia de temperatura por murciélagos de
los bosques montanos de Machu Picchu, Peru

Temperature preference by bats in the montane forests of Machu
Picchu, Peru

Sandra Arias'*, Darwin R. Diaz? y César E. Medina3

Abstract

Information on the thermal preference of bats goes back to studies carried out since the middle of the 20th century, mainly in North
America and Europe. Here we present information on the thermal preference of six bat species in the cloud forests of the Historic
Sanctuary of Machu Picchu (Cusco, Peru). The data were obtained in field using a thermographic camera and an infrared thermometer.
Our results show the intervals and averages of the selected temperatures, as well as the differences between sexes of each species. This
information constitutes the first effort in Peru to understand the temperature ranges that natural and artificial bat refuges should have.
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Resumen

Informacion acerca de la preferencia termal en murciélagos se remonta a estudios realizados desde mediados del siglo XX, principalmente
en Norteamérica y Europa. Aqui se presenta informacion sobre la preferencia térmica de seis especies de murciélagos en los bosques
nubosos del Santuario Histérico de Machu Picchu (Cusco, Pert). Los datos se obtuvieron en campo con ayuda de una cdmara de termo-
preferencia y un termémetro infrarrojo. Nuestros resultados muestran los intervalos y promedios de las temperaturas seleccionadas, as{
como las diferencias entre sexos de cada especie. Esta informacién se constituye como el primer esfuerzo en Peru, para entender los

rangos de temperatura que deberian poseer los refugios naturales y artificiales de los murciélagos.
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Introduccion

Los murciélagos pasan mds de la mitad de su vida
expuestos a las condiciones fisicas de sus refugios, lo
cual influye en su demanda energética, desarrollo fisi-
co y comportamiento social (Kunz, 1982) Los factores
microcliméticos de un refugio que mas influyen en los
murciélagos son temperatura y humedad relativa, asi
como sus niveles de variacion espacio-temporal (Flaquer
et al., 2007; Otto et al., 2016; de Oliveira et al., 2018).
La ocupacién de refugios con un microclima apropiado
es importante durante los procesos de maternidad y
termorregulacion (de Oliveira et al., 2018).

Desde mediados del siglo XX, diversas investigacio-
nes en Norteamérica y Europa han tratado de explicar
la relacién entre temperatura y seleccion de refugios
por parte de los murciélagos (Avila-Flores y Medellin,
2004; Phelps et al., 2016; Webber y Willis, 2018). La
mayoria de estos estudios se han orientado a compren-
der su importancia en la segregacion espacial de las
especies dentro de los refugios (Ortiz-Ramirez et al.,
2006; Torres-Flores et al., 2012; Torres-Flores y Lépez-
Wilchis, 2010), asi como a analizar sus efectos fisiold-
gicos y reproductivos (Currie et al., 2015; Otto et al.,
2015).

Sin embargo, estudios relacionados a la preferencia
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térmica de murciélagos en el neotrépico son escasos,
contando sélo con los trabajos de Rodriguez-Duréan y
Soto-Centeno (2003) en Puerto Rico, en el que deter-
minaron la termopreferencia de Pteronotus quadridens
(28-35 °C) y Erophylla sezekorni (25-28 °C) dentro
de sus refugios. En Costa Rica, Rodriguez-Herrera et
al. (2016) determinaron la influencia de la temperatura
en la seleccion de refugios y su relacién con el gasto
energético en dos especies de murciélagos (Ectophylla
alba y Uroderma bilobatum).

Sudrez-Payares y Lizcano (2011) en un bosque seco
de Colombia relacionaron diversas variables ambientales
de los dormideros, incluida la temperatura, con la abun-
dancia relativa de tres especies de murciélagos, mientras
que Bonaccorso et al. (1992) concluyeron que la tasa
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Figura 1. Caja de prueba de preferencia térmica para murcié¢lagos, con gradiente térmico (lado izquierdo calido y lado derecho frio).

basal de metabolismo en murciélagos de Venezuela esta
relacionada con las diferentes condiciones térmicas de
sus refugios.

Por tanto, el presente estudio tuvo como objetivo
describir la selecciéon de temperatura del refugio por
murciélagos en los bosques montanos del sur de Perd,
para asi obtener informacion bioldgica que pueda servir
como base para implementar planes de conservacidn,
constituyéndose como el primero en su tipo realizado en
el pafs.

Materiales y métodos

Area de estudio

Este estudio se realizd durante los meses de marzo y
abril (temporada himeda) en los bosques montanos de la
Estacion Bioldgica de Winaywayna, Santuario Histdrico
de Machu Picchu, Cusco, Perd (13° 11° 25"S y 72° 32’
14.°) a 2700 m de elevacion.

El bosque en la Estacién Bioldgica se caracteriza
por tener un clima muy himedo y templado frio, con
una temperatura media anual entre 14,5°C y 16,5°C.
La vegetaciéon natural se encuentra constituida por
una gran cantidad de especies arbdreas y arbustivas,
entre las cuales se encuentran Lambran o Aliso
(Alnus acuminata), Pisonay (Erythrina falcata), Intimpa
(Podocarpus glomeratus), ademas de helechos arboreos,
orquideas, bromelidceas y musgos.

Registro de informacion

La captura de murciélagos se realiz6 con ayuda de redes
de neblina de 12 x 2,5 m, ubicadas de forma oportunista
a diferentes alturas del suelo, desde 0 hasta 10 m. Sé6lo
los murciélagos adultos fueron identificados, sexados y
retenidos en bolsas de tela durante dos horas, previas al
ensayo de preferencia térmica (Herreid, 1967).

Los ensayos se realizaron siguiendo la metodologia
de Harmata (1969) con algunas modificaciones; consistié
en una caja de termo preferencia (dimensiones de 60 x
20 x 20 cm), construida en metal galvanizado, con techo
cubierto por una red delgada para poder observar a los
animales, y un filamento longitudinal donde los animales
podian posarse y desplazarse a lo largo de la estructura
(Figura 1). Antes de ingresar al animal, un extremo de
la caja fue enfriada a temperatura ambiente y el otro
extremo fue calentada con un foco, creando un gradiente
térmico a lo largo de la caja, entre 10 hasta 45 °C.

Durante el ensayo, cada individuo fue colocado en el
extremo frio y se esperd un tiempo prudente (15 a 20
minutos) para que el animal se desplazara y se ubicara
en el espacio que poseia la temperatura de su preferencia
por al menos 30 minutos. Se registrd la temperatura en
la porcién de la estructura donde se ubicé el murciélago,
con ayuda de un termémetro infrarrojo (Harmata, 1969).
El ensayo se repitid para cada uno de los individuos
capturados durante el estudio.

Resultados

Se capturd un total de 52 murciélagos, 24 machos y 28
hembras, pertenecientes a seis especies y dos familias;
Phyllostomidae prefirieron intervalos de temperaturas
entre 24,3 a 34 °C, mientras que miembros de
Vespertilionidae optaron por un intervalo de temperatura
mayor (30,5 a 42,9 °C) (Tabla 1).

En promedio, dentro de la familia Phyllostomidae, los
individuos de la especie Sturnira erythromos prefirieron
temperaturas mds elevadas (30,6 £ 1,4 °C), mientras que
Carollia brevicauda prefirid las temperaturas mds bajas
(25,5 £ 0,42 °C). Myotis sp., la Unica especie capturada
de Vespertilionidae, tuvo una preferencia promedio de
35,2 + 4,8 °C, alcanzando temperaturas mads altas que
toda la familia Phyllostomidae (Tabla 1, Figura 2).
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Figura 2. Temperaturas seleccionadas por murciélagos de la Estacion
Bioldgica de Wifiaywayna, en la caja de termo preferencia.

Las temperaturas seleccionadas por las hembras de
Mpyotis sp. y Anoura peruana fueron en promedio 5,3 °C
y 3,5 °C mds elevadas, respectivamente, en comparacion
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Phyllostomidae Promedio Machos Hembras
Anoura peruana 30,1 £2,7 27,8 +2,6 31,3+ 1,9
(25,4 -34,0) 11 (254-30,1)4 (28,034,007
Artibeus glaucus 299 +2,6 30,6 2,2 28,8 +29
(243-33,1)16  (254-33,1)10 (243-3196
Carollia brevicauda 25,5+ 0,42 - 25,5+ 0,42
(25,2-258)2 (252-25.8)2
Lonchophylla thomasi 30,34+ 0,3 30,4 0,11 30,2 + 0,36
(29,9 -30,6) 6 (30,3-30,5) 3 (29,9 -30,6) 3
Sturnira erythromos 30,6 = 1,4 31,2+ 1,0 20+1,0
(28,3-324)7 (29,7-324)5 28,3-29.8)2
Vespertilionidae
Myotis sp. 352+48 32,0+ 1,7 373+5,1
(30,5-42,9)10  (30,5-33,8)4 (30,6 -42,9) 6

Tabla 1. Preferencias de temperatura en murciélagos de la Estacion
Bioldgica de Wifiaywayna (Cusco, Perti). Los niimeros indican: promedio,
desviacion estdndar, rango en paréntesis y tamafio de muestra.

con las de los machos. En el caso de Carollia brevicauda
no se logré capturar ningin macho durante el muestreo.

Discusion

La seleccion de refugios por parte de los murciélagos
estd relacionado con los rangos de temperatura que estos
presenten (Gaisler, 1970). Nuestros resultados refuerzan
la idea de que algunas especies utilizan con mayor
frecuencia refugios mads frescos, tales como cavernas,
troncos huecos, termiteros, hojas modificadas en el soto-
bosque, entre otros (por ejemplo, Phyllostomidae). Por el
contrario, otras prefieren refugios mds célidos, tales co-
mo techos de casas abandonadas, grietas en los troncos,
entre otros (por ejemplo, Vespertilionidae) (Rodriguez-
Duréan, 1995; Rodriguez-Durdn y Soto-Centeno, 2003;
Torres-Flores et al., 2012).

La diferencia de preferencia de temperatura entre
especies puede ser explicada por la correlacién que existe
con el peso corporal de los murciélagos. Las especies
pequefias prefieren temperaturas mds altas, debido a
que gastan mds energia y por lo tanto consumirdn sus
reservas de grasa a un ritmo mds rdpido. Sin embargo, un
murciélago grande puede minimizar el diferencial y, por
lo tanto, su gasto de energia, seleccionando una tempera-
tura mds baja (Avila-Flores y Medellin, 2004; Harmata,
1969). Respecto a lo anterior, nuestro estudio apoya
esta correlacién, Myotis sp. la especie con menor peso
corporal seleccioné las temperaturas mas altas, mientras
que las especies con mayor peso corporal pertenecientes
a la familia Phyllostomidae prefirieron temperaturas mas
bajas.

Sin embargo, un estudio realizado en México indicé
que los murciélagos heterotermos en su conjunto (Ves-
pertilionidae) ocuparon las cuevas mads frias, mientras
que los homeotermos (Emballonuridae, Mormoopidae,
Phyllostomidae, y Natalidae) ocuparon refugios més ca-
lidos. Ademads, también apoyaron la hipétesis de que la
temperatura es el factor fisico mas importante que influye
en la seleccién de perchas en murciélagos (Avila-Flores
y Medellin, 2004).

La preferencia térmica de Sturnira erythromos es
apoyada por el estudio de Ortiz-Ramirez et al. (2006),
quienes indicaron que los refugios de otra especie del
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género S. lilium) tuvieron temperaturas mas elevadas que
aquellos de Carollia perspicillata y Artibeus lituratus.

La temperatura seleccionada por Carollia brevicauda,
en este estudio, coincide con los registros de temperatura
dentro de refugios reportados en otros trabajos, en los
que C. brevicauda tuvo una temperatura promedio de
26,79 °C (Sudrez-Payares y Lizcano, 2011). Asi mismo,
nuestros resultados se ajustan a los reportados en otros
estudios relacionados a Carollia, indicando que el pro-
medio de temperatura de este género varia entre los 23,2
y 27,3 °C (Lépez, 2018; Penuela-Salgado y Pérez-Torres,
2015).

También la variacién entre la seleccién de tempe-
ratura permite que varias especies puedan coexistir en
un mismo refugio, en base al gradiente térmico que
los refugios presentan desde su entrada hacia el interior
(Ortiz-Ramirez et al., 2006; Torres-Flores et al., 2012;
Torres-Flores y Lopez-Wilchis, 2010).

La diferencia en la preferencia de temperatura en-
tre sexos puede ser explicada con Hoeh et al. (2018),
quienes indican que el uso de microhdbitats de percha
suboptimos o la pérdida de un perchero de alta calidad
estd relacionado con un menor éxito reproductivo, por
lo tanto, las hembras deben seleccionar perchas con mi-
crohdbitats favorables, por consiguiente, elegir refugios
con temperaturas ambientales mds altas, y asi ayuda al
éxito reproductivo en murciélagos y a reducir los costos
de termorregulacion.

Bronner et al. (1999) concluyeron que los murciéla-
gos prefieren el mismo rango de gradiente de temperatura
tanto experimentalmente como dentro de los refugios,
ademds este rango también coincidié con la temperatura
corporal de los murciélagos.

Aunque la informacién disponible es atn limitada y
otros factores ademds de la temperatura pueden tener
influencia en la seleccién de refugios por murciélagos,
hay evidencia de que las restricciones termorreguladoras
tienen influencia en la eleccion de habitats de algunas
especies de murciélagos (Soriano et al., 2002).

Conclusiones

Considerando la estrecha relacién entre la temperatura
y la seleccidon de refugios por parte de los murciélagos,
es evidente la necesidad de compilar informaciéon maés
detallada sobre la biologia termal de estos animales
la cual podria ser utilizada en futuros esfuerzos de
conservacion, a través de la fabricacién de refugios
artificiales que cubran las necesidades térmicas de los
murciélagos, considerando que estos son afectados por
el alto indice de destruccién de sus colonias debido
a que sus cuevas y otros refugios son constantemente
quemados, fumigados, tapiados, o destruidos de alguna
otra forma.
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