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RESUMEN

Se evalué la diversidad y bioacustica de murciélagos (Chiroptera), mediante
ocho puntos de muestreo a lo largo de la cuenca del rio Vilcanota desde el 2020
hasta el 2022, abarcando diferentes coberturas vegetales y gradientes
altitudinales mediante redes de neblina y bioacustica en las provincias de Calca,
Urubamba y La Convencion. Se registraron 42 especies de murciélagos de las
familias Phyllostomidae, Vespertilionidae y Emballonuridae, con un esfuerzo de
muestreo de 2160 horas-red-dia por punto. Carollia perspicillata fue la especie
mas abundante mediante captura con redes de neblina. La bioacustica detecto
familias adicionales de Molossidae, Vespertilionidae, Emballonuridae vy
Phyllostomidae. El andlisis de disimilaridad mostr6é dos grupos de comunidades
divididas por la cordillera, aunque algunas especies como Anoura peruana y
Sturnira erythromos ocuparon habitats en ambos flancos. La diversidad de
murciélagos se ajusto a la gradiente altitudinal, siendo mayor en zonas bajas y
tropicales. Los ecosistemas mas bajos (L2 y L3) mostraron mayor diversidad de
Simpson. Se capturaron mas hembras (53.7%) y adultos (81%). El gremio tréfico
mas comun fue el de frugivoros recogedores. Las grabaciones pasivas revelaron
insectivoros aéreos como predominantes. La combinacion de redes de neblina
y bioacustica proporcion6 un enfoque integral para estudiar murciélagos en
diferentes ecosistemas. El andlisis de pulsos de ecolocalizacion se realizé con
Raven pro v1.6 y Avisoft, mostrando las caracteristicas de las 42 especies
estudiadas.

Palabras clave: Chiroptera, diversidad, bioacustica, gradiente altitudinal.



INTRODUCCION

El rio Vilcanota, ubicado en la region sur del Peru en la regién Cusco, abarca
diferentes provincias a lo largo de su recorrido de 724 kilometros, albergando
una gran variedad de ecosistemas, cOmo: bosques, montafias, quebradas y
areas de cultivo (MINAM, 2019), que ofrecen una amplia disponibilidad de
habitats para la ocupacion de los quirépteros.

Las principales amenazas en la zona son ocasionadas por el hombre, como el
cambio de uso de suelos y la contaminacion ambiental, asimismo, la dinamica
de la cuenca fluctia en relacion de las dos temporadas que caracterizan a la
zona andina (secas y lluvias). La presencia del nevado de La Veronica en la
cordillera de Vilcabamba divide la cuenca en dos flancos: el oriental, que se
caracteriza por poseer un clima humedo y tropical caracteristico de las regiones
de selva, conteniendo en ella bosques montanos, bosques riberefios y bosques
de planicies y el occidental en cambio se caracteriza por un clima mas seco
propio de los valles interandinos, caracterizado por tener vegetacion arbustiva y
lefiosa, el territorio aledafio al rio Vilcanota es utilizado para la agricultura (Mena,
2010).

Los quirépteros han desarrollado adaptaciones que los hacen unicos, las cuales
les permiten sobrevivir en diferentes ambientes alrededor del mundo, a
excepcion de los polos, inclusive en altitudes de hasta 4000 m, esto los ha
convertido en uno de los taxones mas diversos del planeta, siendo el segundo
orden de mamiferos con mayor nimero de especies después de los roedores.
En el Pert se han descrito 195 especies hasta la actualidad, de las cuales 10
son endémicas (Velazco, 2023), esto representa el 30% de la mastofauna del

pais (Pacheco et al., 2021).



Pese a que los quirdpteros cumplen roles de importancia para los ecosistemas,
como: el control biolégico de plagas, polinizacion, dispersion de semillas entre
los mas importantes, los planes de conservacion enfocados hacia estos animales
son casi nulos, teniendo a muchas especies en ninguna categoria de amenaza
(SERFOR, 2018), sin embargo, para muchas especies no se cuenta con datos
suficientes que permitan conocer correctamente el estado de sus poblaciones y
de sus habitats. Algunas agrupaciones como RELCOM (Red Latinoamericana y
del Caribe para la Conservacion de los Murciélagos) han ido implementando
estrategias para resaltar la silenciosa labor que realizan los quirdpteros por los
ecosistemas, dentro de la tareas mas importantes esta la educacion ambiental
como pilar principal, siendo que en nuestro pais el PCMP (Programa de
Conservacion de Murciélagos del Peru) es el ente encargado de hacer llegar el
mensaje de la RELCOM internamente, asi se vienen sumando esfuerzos para
proponer areas prioritarias para la conservacion de algunas especies que
requieren especial cuidado, por lo fragil de sus poblaciones y las constantes
amenazas a las que se enfrentan.

En este contexto el objetivo de esta investigacibn es conocer mas sobre la
diversidad de quirOpteros asociados al rio Vilcanota-Urubamba, mediante la
aplicacién de dos metodologias, una convencional que implica los métodos de
campo para la identificacion taxonémica y una recientemente en uso que es la
bioacustica, se presentan los hallazgos preliminares en este estudio, las
especies de murciélagos determinadas, su preferencia de habitat y pulsos de
ecolocalizacion caracterizados, avances que daran cabida a futuras

investigaciones en esta area.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los ecosistemas situados en la cuenca del rio Vilcanota en la actualidad se
caracterizan por ser entornos vulnerables, esto se atribuye al incremento de
areas deforestadas y la expansion de la frontera agricola por el crecimiento
demografico y otras actividades econdmicas. Este fenomeno es especialmente
evidente en la cuenca del rio Vilcanota, donde la contaminacion de este sumado
a los constantes incendios forestales y el uso indiscriminado de agroquimicos,
estan agravando la situacién ambiental de la cuencay alrededores (Mena, 2010).
Por otra parte, las condiciones geograficas proporcionadas por cordillera de los
Andes en la region favorecen la presencia de diversos ecosistemas
escasamente estudiados y de notable interés para la conservacion. En el area
de estudio, las llanuras de los bosques amazoénicos de selva baja y alta, asi como
los bosques montanos, sirven como habitat para numerosas especies
endémicas, especialmente aquellas que carecen de capacidad para desplazarse
a grandes distancias, siendo los quirGpteros un grupo que cumple con esta
condicion. En este contexto, es imperativo obtener conocimiento mas preciso de
la diversidad de murciélagos que se encuentran asociados a la cuenca del rio
Vilcanota en los distintos ecosistemas que abarca a lo largo de su trayectoria.
El orden Quirdptera constituye uno de los grupos de mamiferos mas diverso en
termino de morfologia, taxonomia, dieta y uso de habitat, representando
aproximadamente el 30% de la mastofauna a nivel mundial (Gunnell & Simmons,
2005). La regiéon del Cusco emerge como una de las mas diversas del pais,
gracias a la presencia de diversos factores ambientales geograficos (Chavez et

al., 2005), en tal sentido se plantea.
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Pregunta general:

¢, Cudél es la diversidad y cdmo es la bioacustica de los murciélagos

(Chiroptera) en nueve ecosistemas asociados al rio Vilcanota-Urubamba?

Preguntas especificas:

¢,Cual es la riqueza y abundancia (diversidad alfa) de quirépteros en los
ecosistemas asociados al rio Vilcanota-Urubamba?

¢, Cudl es la variabilidad de la composicién y estructura del ensamble de
quirépteros en el rio Vilcanota-Urubamba?

¢, Como estan distribuidos altitudinalmente las especies de quirépteros en
los ecosistemas del rio Vilcanota-Urubamba?

¢A qué gremio tréfico pertenecen los quirdpteros presentes en los nueve
ecosistemas asociados al rio Vilcanota-Urubamba?

¢ Como es la bioacustica de las especies de quirGpteros en los nueve

ecosistemas asociados al rio Vilcanota-Urubamba?
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OBJETIVOS

Objetivo general:

Evaluar la diversidad y caracterizar la bioacUstica de murciélagos
(Chiroptera) en nueve ecosistemas asociados al rio Vilcanota-Urubamba,

Cusco.

Obijetivos especificos:

1.

Evaluar la riqueza y abundancia de quiropteros (diversidad alfa) en los
ecosistemas estudiados.

Analizar la variabilidad en la composicion y estructura del ensamble de
quiropteros presentes en los ecosistemas del rio Vilcanota-Urubamba
(diversidad beta).

Determinar los patrones de distribucion altitudinal de las especies de
quiropteros estudiadas.

Identificar el gremio tréfico al que pertenecen las especies capturadas.
Evaluar la bioacustica de las especies de quirépteros presentes en los

nueve ecosistemas asociados al rio Vilcanota-Urubamba.
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JUSTIFICACION

La investigacion pretende incrementar el conocimiento sobre las poblaciones,
distribucion y ecologia de los murciélagos, pues estos cumplen funciones
ecologicas importantes debido a sus roles en los ecosistemas; ademas, su
presencia y diversidad sirven como indicadores de la integridad y el equilibrio
ecosistéemico (Kunz & Parsons, 2009). Sin embargo, enfrentan numerosas
amenazas, como la fragmentacion, la pérdida de habitat, contaminacion y otras
actividades antrépicas que tienen un alto impacto en las comunidades de
murciélagos (Mena, 2010). Por lo tanto, conocer la diversidad y distribucion de
murciélagos en la cuenca del rio Vilcanota permite identificar areas importantes
para su conservacion.

Si bien se han realizado investigaciones sobre murciélagos en otros lugares,
existen vacios de informacion respecto a estudios especificos sobre la diversidad
y distribucion de este grupo. Los estudios de diversidad normalmente son
realizados con la metodologia de redes de neblina, las cuales pueden sesgar los
datos y limitar la representatividad de las comunidades de murciélagos en los
ecosistemas, ya que, soOlo permiten capturar las especies que vuelan en
sotobosque. Ajustarnos a la tecnologia se revela como un paso esencial para
perpetuar el estudio y monitoreo de la biota. La bioacustica emerge como un
campo crucial que potencia las investigaciones sobre murciélagos, brindando la
capacidad de conocer de manera mas completa los ensamblajes de murciélagos
en entornos donde resulta impracticable su captura mediante redes de niebla,
pero si factible a través de detectores de ultrasonido (Ugarte, 2020).

Ciertos linajes de murciélagos contintan sin resolverse, dado que constituyen

especies en proceso de divergencia, influenciadas por las condiciones
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geograficas presentes en nuestro pais. Por lo tanto, resulta imperativo
enriquecer las colecciones cientificas con muestras representativas de
especimenes de la fauna local, depositdndolas en centros autorizados de
nuestra region. La presente investigacion contribuye significativamente a la
coleccion cientifica de murciélagos del Museo de Biodiversidad del Pert (MUBI)
mediante la incorporacion de muestras colectadas, respaldadas por los vauchers
taxonomicos de las especies identificadas en el estudio. Los datos
proporcionados en este estudio brindaran informacion relevante con respecto a
la presencia de murciélagos en los ecosistemas y coberturas vegetales
abarcados en las distintas localidades; ademas, de la ecologia y la bioacustica

de los murciélagos presentes en la cuenca del rio Vilcanota.
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CAPITULO |

MARCO TEORICO
1.1. ANTECEDENTES

1.1.1. Antecedentes internacionales

Burneo & Tirira, (2014); Analizaron 21,455 registros bibliograficos y material
colectado en centros depositarios de Ecuador, con el fin de identificar &reas de
distribucién potencial de quirépteros, reportando los rangos altitudinales de 81
especies, con esto confirmaron que los ecosistemas contenidos entre las
altitudes de 250 a 1800 m en los andes son los que presentan mayor diversidad,
concluyendo que estos habitats son los ambientes propicios para la existencia

de mas especies de quirdpteros al igual que muchos otros taxones.
1.1.2. Antecedentes Nacionales

Pacheco et al., (2021); Realizaron la propuesta para actualizacién taxonémica
de los mamiferos presentes en Perd, teniendo como resultado un total 573
especies, 87 endémicos, 223 géneros, 51 familias y 13 érdenes; reportando 189
especies de quirdpteros, cada especie fue representada con la ecorregion en la
gue se pudiese encontrar, al mismo tiempo propusieron optimizar los planes de
recoleccion y manejo de datos en el camino de la sistematizacion de colecciones
cientificas buscando la unificacién de esfuerzos para un fin comun, ya que,
muchas regiones aun presentan vacios de informacién en cuanto a la diversidad
de mamiferos.

Ugarte, (2020); Presentd una clave de identificacion de murciélagos mediante
pulsos de ecolocalizacion en el cual se describe 20 especies de murciélagos

registrados en el suroeste del Perl en los departamentos de Arequipa,
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Moquegua y Tacna, para el cual realiz6 grabaciones directas al momento de la
liberacion de los individuos previamente capturados en redes de neblina,
ademas de posteriormente realizar grabaciones en espacios de vuelo libre, este
trabajo es uno de los pioneros en el pais con lo que se abre un portal a futuras
investigaciones, reporta los parametros requeridos para la identificacion de los
pulsos de ecolocalizacion de cada especie registrada, asi como la distribucion
espacial en los tres departamentos y el uso de habitat de las especies, adiciono
dos reportes nuevos para esas regiones del pais y contribuye con el estado
poblacional de varias especies que antes no habian sido consideradas en
ninguna categoria de conservacion rescatando la importancia de implementar la
bioacustica en el monitoreo biolégico de quirépteros.

Mantilla & Baker, (2010); Describieron una nueva especie de quiroptero
nectarivoro sin cola del género Anoura (Chiroptera: Phyllostomidae), donde
elevan de categoria de subespecie (Anoura geoffroyi peruana) a especie
(Anoura peruana). Esta especie se encuentra aislada geograficamente en la
vertiente oriental de los Andes desde Brasil hasta el norte de Sur América,
incluyendo la isla de Trinidad. Uno de los ejemplares fue colectado en la localidad
de Ollantaytambo, correspondiendo a la primera cita dentro de territorio
cusquefo. Las diferencias morfolégicas observadas entre A. g. peruana y A. g.
geoffroyi, incluyen la ausencia de arcos zigomaticos completos, rostro mas
delicado, molares menos masivos y una coloracion del pelaje mas oscura, asi
como también la diferenciacion ecolégica entre las areas habitadas.

Pacheco et al., (2004); Encontraron una nueva especie del género Carollia en
los departamentos de Cusco, Madre de Dios y Puno; colectando 23

especimenes, la especie denominada Carollia manu, es simpétrica con C.
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brevicauda y C. perspicillata, y habitan territorios boscosos del Parque Nacional

del Manu incluyendo bosques con las mismas caracteristicas hasta Bolivia.

1.1.3. Antecedentes Locales

Cordova, (2021); Catalogo las especies del orden Chiroptera de la region del
Cusco en base a colecciones cientificas y referencias bibliograficas, actualizando
el listado de especies y distribucion de las especies en las regiones
biogeograficas de Cusco, reportando 89 especies, 44 géneros y seis familias en
seis regiones biogeograficas (Selva baja, Yunka, Queshua, Valles Interandinos,
Ceja de Selva y Puna), resaltando la familia Phyllostomidae y la region Yunka
como las mas diversas.

Yanque, (2021); Estudié la accion dispersora de los quiropteros en una
plantacién de cacao en la localidad de Chahuares, La Convencién Cusco;
buscando explicar la accion dispersora de los quirépteros mediante redes de
interaccién, capturd los especimenes con redes de neblina en un area de 2
hectareas, adicionalmente analizé las muestras fecales para identificar las
semillas consumidas por las especies frugivoras, obteniendo una riqueza de
nueve especies y una abundancia de 226 individuos pertenecientes a la familia
Phyllostomidae, concluyendo que los murciélagos frugivoros tienen
interacciones fuertes con las plantaciones de cacao y en casos de perturbacion
pueden afectar distintas especies vegetales.

Portillo, (2021); Realiz0 estudios de la concentracion de mercurio en
murciélagos de tres localidades en Madre de Dios, registrando 199 individuos
pertenecientes a 30 especies; utilizO redes de neblina para la captura y
extraccion de pelo de los especimenes para el analisis de mercurio, la familia

mas representativa fue Phyllostomidae con 95.5% del total de especies
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capturadas, el gremio tréfico de los frugivoros fue el mas abundante
representados por el 48.5% y los omnivoros 43%, Phyllostomus elongatus fue la
especie que presenté una mayor concentracion de mercurio con un valor de 8.67
Mg/g, sin embargo el gremio de los insectivoros son los que acumulan mayores

concentraciones de mercurio en las tres estaciones de estudio.

Medina et al., (2016); Realizaron un inventario de las especies de mamiferos
mayores, menores y voladores, dentro del ecosistema de los bosques montanos,
reportaron 13 especies de murciélagos en el valle de Kosfipata-Cusco en una
gradiente altitudinal de 1250-3600 m, dentro de los que resaltan los de la familia
Phyllostomidae, Sturnira erythromos fue la mas abundante, la importancia de
este estudio es que realza la diversidad del parque nacional del Manu por su
buen estado de conservacion, teniendo valores por encima de ecosistemas
similares encontrados en el valle del Apurimac y Yanachaga Chemillen en Cerro
de Pasco, resaltando la importancia de los bosques nublados cémo fuentes de
alta diversidad aun por conocer.

Secca, (2013); Estudié la diversidad y abundancia de quirGpteros en dos épocas
estacionales en la localidad de Quincemil, distrito de Camanti, provincia de
Quispicanchi, Cusco, reportando 32 especies con el uso de redes de neblina,
distribuidas 22 en la temporada humeda y 18 en seca, demostrando una
variabilidad en la diversidad de quirdpteros relacionada a la estacionalidad

propia de los ecosistemas asociados a las regiones andinas del sur del Pera.
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1.2. BASES TEORICAS

1.2.1. ORDEN CHIROPTERA

La palabra quiroptero proviene de dos palabras griegas “kheir” mano y “pteron”
ala, son el Unico grupo de mamiferos con la capacidad de volar a voluntad;
ademas, pueden realizar ecolocalizacion para encontrar su alimento en
condiciones de oscuridad completa, estan distribuidos en todo el planeta Tierra
salvo en los polos, en la actualidad se conocen mas de 1300 especies para la
ciencia (Lopez-Baucells et al., 2016). También conocidos como murciélagos los
integrantes de este orden cumplen roles vitales para los ecosistemas, dentro de
los méas resaltantes estan: dispersibn de semillas, control biol6gico de
poblaciones, polinizacion y regeneracion de bosques. Para la clasificacion de
este orden se toman en cuenta 2 corrientes, la primera que utiliza caracteristicas
morfolégicas y la distribucion para separarlos en Megachiroptera y
Microchiroptera; la corriente mas actual y aceptada por la mayoria de los
investigadores utiliza el registro fosil y la forma de realizar ecolocalizacién

teniendo asi Yangochiroptera y Yinpterochiroptera.
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Figura 1

Clasificacion filogenética de los Quirépteros

Nota: En

base a Kelt & Patton,

(2020), se observan las dos hipétesis filogenéticas de la evolucion del orden Chiroptera, por la

izquierda los caracteres morfolégicos sopotan el arbol, mientras que por la derecha os caracteres implicados en la

ecolocalizacion, la carencia de evidencia fésil impide conocer a ciencia cierta la hipotesis mas adecuada.
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FAMILIAS PRESENTES EN AMERICA

EMBALLONURIDAE. Esta familia incluye 13 géneros y 47 especies, son
conocidos cdmo murciélagos de sacos alares, se caracterizan por poseer
un saco de piel debajo de la superficie del propatagio a la altura del codo,
conteniendo unas glandulas que secretan un olor fuerte. Suelen
descansar solitarios o en colonias, perchados de manera vertical en
troncos, paredes o cuevas de las regiones tropicales y subtropicales (Kelt

& Patton, 2020).

FURIPTERIDAE. Esta familia sélo cuenta con 2 géneros monoespecificos
(Amorphochilus schnablii y Furipterus horrens), conocidos como
murciélagos ahumados, se caracterizan por presentar la pinna larga en
forma de embudo, sin extension ventral debajo del ojo.
MORMOOPIDAE. También llamados murciélagos de espalda desnuda se
caracterizan por poseer la membrana de las alas que se une en la
espalda, un rostro un poco inusual, con muchos pliegues, una hoja nasal
rudimentaria y orejas variables, suele ser gregarios con poblaciones
abundantes en cuevas dehdbitats de bosques semidesérticos a regiones
tropicales y subtropicales.

NOCTILIONIDAE. Con solo un género “Noctilio”, estos murciélagos son
conocidos como murciélagos pescadores, se caracterizan por poseer
garras grandes y fuertes en las extremidades inferiores, con las que
pueden capturar asus presas del agua, habitan en grietas de arboles o

cuevas cerca de cuerpos de agua, son buenos nadadores también.
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PHYLLOSTOMIDAE. Probablemente la familia mas diversa dentro del
ordenen cuanto a su morfologia, uso de habitat y tipos de alimentacion;
((Medellin & Visquez-R, 2014) propone a esta familia como indicadora de
calidad de habitats debido a su gran diversidad y facilidad para ser
capturados por las redes de neblina. Su caracteristica mas resaltante es
la presencia de una hoja nasal en forma de lanza, que varia en forma 'y

aspecto, en algunos casos rudimentaria, dependiendo de la subfamilia.

MOLOSSIDAE. Son conocidos como murciélagos ratones por la
disposicion desu cola, su cuerpo tiene una forma aerodinamica, estos
utilizan pequefas grietas para hacer sus madrigueras y tienen colonias
muy grandes, son murciélagos de vuelo rapido (hasta 95 km/h) por lo que
es muy dificil capturarlos con redes de neblina, ya que forrajean por
encima de las copas de los arboles.

VESPERTILIONIDAE. Son murciélagos insectivoros que se caracterizan
por poseer un uropatagio bien desarrollado con la cola que se proyecta
hasta el borde, con lo que pueden capturar sus presas al vuelo (Novaes
etal., 2022). Son uno de los grupos mas ampliamente distribuidos, ya que
se les puede encontrar en casi todos los biomas, asi mismo algunas

especies tienen la capacidad de hibernar.
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Figura 2
Representacion de las familias presentes en América del orden Quiréptera

Fuente: Mora (2017)

Nota: Imagenes representativas de cada familia del orden Chiroptera presentes en
América: (a) Emballonuridae, (b) Noctilionidae, (c) Mormoopidae, (d) Furipteridae, (e)

Molossidae, (f) Phyllostomidae, (g) Vespertilionidae y (h) Thyropteridae.

1.2.2. CARACTERISTICAS DE LOS QUIROPTEROS

La evolucién de los quirdpteros aun es un misterio por la falta de evidencia fésil;
sin embargo, los pocos indicios encontrados en el eoceno (55 millones de afios),
dan luces de las especializaciones anatomicas que habian desarrollado para ese
entonces: elongacion de extremidades anteriores con la presencia de
membranas denominadas patagios, la reorientaciéon de las extremidades
posteriores para sujetarse de sus lugares de percha y lograr alzar el vuelo de
manera mas rapida y adaptaciones rudimentarias en el oido que demuestran la
capacidad rudimentaria de ecolocalizacion, junto a ello la aparicion del cartilago
calcar a la altura del tobillo, representan las sinapomorfias de los murciélagos

neotropicales (Gunnell & Simmons, 2005).



Figura 3

Estructuras morfolégicas de los quirépteros
Propatagio

R et

2° dedo
3° dedo

Plagiopatagio

Calcar Uropatagio

Nota: Se destacan las principales caracteristicas externas de los quirépteros, dénde se

representan algunas abreviaciones que hacen referencia a lo siguiente: AB (antebrazo), LT

(longitud total), LC (longitud de cola) y LP (longitud de pata). En base a Diaz et al., (2021)

1.2.3.ENSAMBLAJE DE QUIROPTEROS

Los quirdpteros se destacan como uno de los componentes mas diversificados
en los ecosistemas al explorar las comunidades de mamiferos (Arias et al.,
2016). En entornos tropicales de baja altitud, se ha documentado la presencia
de hasta 60 especies y mas de seis gremios tréficos en un solo punto de
muestreo (Kunz & Parsons, 2009). Estos ensamblajes exhiben susceptibilidad a
la perturbacion y fragmentacion del habitat (Claireau et al., 2019; Medellin et al.,
2000; Mena, 2010). La investigacion de los ensamblajes de murciélagos implica
la aplicacion de diversas metodologias, siendo esencial para obtener una visiéon
integral de la mayoria de las especies presentes en un ecosistema. Aunque la
amalgama de métodos complica la comparacién y sintesis de resultados,
proporciona la capacidad de realizar evaluaciones comparativas y analizar el

impacto de las actividades antropogénicas sobre la composicion de las
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comunidades de murciélagos, permitiendo asi una comprension mas profunda
de como estas se veran alteradas en el futuro.

Los quirépteros se destacan como uno de los componentes mas diversificados
en los ecosistemas al explorar las comunidades de mamiferos (Arias et al.,
2016). En entornos tropicales de baja altitud, se ha documentado la presencia
de hasta 60 especies y mas de seis gremios troficos en un solo punto de
muestreo (Kunz & Parsons, 2009). Estos ensamblajes exhiben susceptibilidad a
la perturbacién y fragmentacién del habitat (Claireau et al., 2019; Medellin et al.,
2000; Mena, 2010). La investigacion de los ensamblajes de murciélagos implica
la aplicacion de diversas metodologias, siendo esencial para obtener una vision
integral de la mayoria de las especies presentes en un ecosistema. Aunque la
amalgama de métodos complica la comparacion y sintesis de resultados,
proporciona la capacidad de realizar evaluaciones comparativas y analizar el
impacto de las actividades antropogénicas sobre la composicion de las
comunidades de murciélagos, permitiendo asi una comprension mas profunda

de cOmo estas se veran alteradas en el futuro.

1.2.4. PATRONES DE DISTRIBUCION DE QUIROPTEROS

La capacidad de vuelo de los quirGpteros les ha permitido colonizar una amplia
variedad de hébitats, desde el nivel del mar hasta altitudes significativas.
Ademas, siguen un patrén general de distribucion de riqueza que esta
monotipicamente relacionado con la latitud, estableciendo una relacion
inversamente proporcional. La determinacion de las gradientes altitudinales se
ve considerablemente influenciada por diversos factores metodolégicos, como la
escala utilizada, la ubicacién de los puntos de muestreo y el nivel de intervencion

humana en el area de estudio. Investigaciones previas han demostrado que las
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especies que prefieren entornos mas elevados tienden a tener rangos
altitudinales mas extensos en comparacion con aquellas que habitan en
ecosistemas de menor altitud. Sin embargo, también se han identificado
especies mas generalistas en cuanto a su distribucion, especialmente aquellas
de naturaleza criptica, las cuales requieren un estudio mas detallado para
comprender plenamente sus caracteristicas (Refulio, 2015).

La determinacion de las gradientes altitudinales se ve considerablemente
influenciada por diversos factores metodoldgicos, como la escala utilizada, la
ubicacion de los puntos de muestreo y el nivel de intervencion humana en el area
de estudio. Investigaciones previas han demostrado que las especies que
prefieren entornos mas elevados tienden a tener rangos altitudinales mas
extensos en comparacion con aquellas que habitan en ecosistemas de menor
altitud. Sin embargo, también se han identificado especies mas generalistas en
cuanto a su distribucién, especialmente aquellas de naturaleza criptica, las
cuales requieren un estudio mas detallado para comprender plenamente sus
caracteristicas (Refulio, 2015).

La capacidad de vuelo de los murciélagos les ha permitido colonizar una amplia
variedad de habitats, desde el nivel del mar hasta altitudes significativas.
Ademas, siguen un patrén general de distribucidbn de riqueza que esta
monotipicamente relacionado con la latitud, estableciendo una relacion
inversamente proporcional. Este patrén de distribucién de riqueza de especies
es una tendencia geografica general que afecta al nUmero de especies, este
relacionado al espacio, estructura, tiempo y puede cambiar a lo largo de una

gradiente (Estrada et al., 2012).
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1.2.5. ECOLOCALIZACION

El término ecolocalizacion fue acufiado por Donald Griffin en el afio 1944, fue
un zodlogo americano que estudid los métodos de navegacion de los
quiropteros. Los murciélagos aparecieron entre 60 a 90 millones de afios atras,
actualmente existe la controversia por definir si desarrollaron el vuelo o la
ecolocalizacion primero; sin embargo, el registro mas reciente es el fosil de una
especie denominada Onychonycteris finneyi, que data de hace 52 millones de
afos (Collen, 2012; Fonturbel et al., 2017; Kunz & Parsons, 2009), este fésil dio
un pequefio panorama para encontrar una explicacion a la encrucijada del vuelo
y la ecolocalizacion, ya que, presentaba caracteristicas craneales poco
desarrolladas y una coOclea pequefia, lo que conlleva a suponer que los
murciélagos desarrollaron el vuelo propulsado antes que la ecolocalizacién
(Collen, 2012).

Actualmente algunos animales tienen esta capacidad, como los delfines y
murciélagos para detectar cosas mediante un sistema de sonar, el cual funciona
con la emision de sonidos al ambiente para luego recepcionar las ondas que
rebotan del entorno y pasan a través de 6rganos especializados hacia el cerebro
y se proyecta como una imagen del entorno que tengan enfrente. Gracias a este
mecanismo que lleva afios de evolucién los murciélagos son capaces de realizar
todas sus actividades durante la noche, suceso que les permitio ser tan diversos
y escapar de sus depredadores, un gran ejemplo de éxito evolutivo.

Las llamadas de ecolocalizacién varian de acuerdo con el espacio que ocupan
los quirdpteros para forrajear (Yoh et al., 2020), los murciélagos que utilizan
espacios abiertos tienen ondas de frecuencias bajas con duraciones largas, esto

para que el pulso de ecolocalizacién no se pierda en el espacio. Mientras que
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las especies que utilizan espacios densos tienen pulsos de frecuencias mas altas
y duraciones mas cortas, caso de los filostomidos o también llamados
murciélagos susurradores (Whisper Bats), que sus pulsos de ecolocalizacion no
llegan a gran distancia, lo que dificulta grabar llamados de buena calidad (Fenton

et al., 2016).

Figura 4
Llamadas de ecolocalizacion
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Nota: Los quiropteros han evolucionado sus llamados de ecolocalizacion de acuerdo con el

espacio en el que requieren forrajear. En base a Fenton et al., (2016)

1.2.6. GREMIOS TROFICOS
Los quirépteros poseen la capacidad de desplazarse grandes distancias dentro
de los bosques, suelen solapar su rango geografico, se menciona que los estos

son uno de los grupos que pueden coexistir en simpatria, alrededor de 90
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especies pueden utilizar el mismo espacio dentro del neotrépico, esto quiere
decir que los murciélagos realizan un uso de recursos ordenado y escalonado,
para asi, evitar competencias intraespecificas (Rex et al., 2008).

Partiendo de este preambulo, es necesario entender que, para el estudio de la
estructura de las comunidades de murciélagos, se debe estudiar las diferentes
formas en que los quirépteros utilizan los recursos, no solo refiriéndose al uso
del espacio para forrajeo como sugiere (Sampaio et al., 2003), sino también
algunos otros factores como el uso de diferentes espacios como dormideros por
los murciélagos, que nos permite predecir que especies pueden estar presentes
con respecto a la disponibilidad de dormideros (Rex et al., 2008).

a. GREMIOS ALIMENTICIOS

Parte de la radiacion adaptativa que han experimentado los quirGpteros
desarrollaron adaptaciones morfologicas y ecoldgicas, que les han permitido
tener dietas diferenciadas y especializadas, clasificaciones actuales para los
quirdpteros del neotropico los agrupan en 11 gremios troficos tomando en cuenta
la dieta, la forma de alimentarse y el estrato del bosque en el que forrajean dentro
de sus habitats (Sampaio et al., 2003).

Tabla 1

Gremios tréficos de los quirépteros

GREMIOS TROFICOS
1 Insectivoros aéreos de espacios abiertos (IAEA)
2 Insectivoros aéreos de espacios de borde (IAEB)
3 Insectivoros aéreos de espacios poco densos  (IAEPD)
4  Insectivoros recogedores de espacios (IREAD)

altamente densos
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5 Carnivoros recogedores de sotobosque (CRS)

6 Piscivoros recogedores de sotobosque (PRS)
7  Hematofagos recogedores de sotobosque (HRS)
8 Frugivoros recogedores de dosel (FRD)
9  Frugivoros recogedores de sotobosque (FRS)
10 Nectarivoros recogedores de sotobosque (NRS)
11 Omnivoros recogedores de sotobosque (ORS)

Nota: Esta tabla muestra los gremios tréficos de los murciélagos la cual esta basada en la

clasificacion realizada por Sampaio et al., (2003).

e NECTARIVOROS

Muchos murciélagos coevolucionaron con plantas que florecen y producen
néctar durante la noche (Fleming et al., 2009), dentro de las adaptaciones de
estas plantas “quiropterofilicas” se encuentran: flores campanuladas de colores
discretos (blanco, verde y amarillo) que apuntan hacia afuera, pétalos grandes y
robustos con estambres expuestos, y olores fuertes; estds caracteristicas
sugieren que las plantas desarrollaron estructuras para facilitar la localizaciéon y
alimentacion por los murciélagos (Collen, 2012). Algunas especies de la familia
Phyllostomidae, han modificado sus aparatos bucales para el consumo de
néctar, consistiendo en un craneo alargado para contener una lengua larga llena
de papilas a manera de cepillo y en otros casos con canales por donde el néctar
es transportado; existen especies mas especializadas en dieta nectarivora como
el género Platalina y otras algo mas generalistas como el género Glossophaga.
e FRUGIVOROS

Muchas especies de la familia Phyllostomidae tienen dieta basada en frutos,
debido a esto tienen un rol muy importante para los ecosistemas, a la vez, existen
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especies que prefieren diferentes tipos de plantas para su alimentacion
(Piperaceae, Moracea, Fabacea y Solanaceae), lo que les permite estar
presentes en bosques que han sufrido impacto por acciones antrépicas, siendo
los géneros Carollia, Sturnira y Artibeus, especies pioneras y frecuentes en
zonas impactadas (cultivos), en cambio otras especies menos tolerantes a la
interaccion antropica escapan de estos lugares (Rios & Pérez, 2015; Sedano,
2019a).

e INSECTIVOROS

Las familias Molossidae, Vespertilionidae, Emballonuridae, Mormoopidae y
Furipteridae son estrictamente insectivoros (Claireau et al., 2019), algunas
especies de la familia Phyllostomidae también tienen una dieta basada en
insectos, muchos estudios los catalogan como controladores biologicos de
poblaciones de insectos (Alpizar et al., 2019), dando un valor agregado al control
biolégico de plagas que los murciélagos pueden ofrecer.

Las familias Molossidae, Vespertilionidae, Emballonuridae, Mormoopidae y
Furipteridae son estrictamente insectivoros (Claireau et al., 2019), algunas
especies de la familia Phyllostomidae también tienen una dieta basada en
insectos, muchos estudios los catalogan como controladores biologicos de
poblaciones de insectos (Alpizar et al., 2019), dando un valor agregado al control
biolégico de plagas que los murciélagos pueden ofrecer.

e CARNIVOROS

El grupo de murciélagos carnivoros ha sufrido una serie de adaptaciones
convergentes a lo largo de su historia evolutiva, como los carnivoros exclusivos
de otras taxas, teniendo en consideracion gue la evolucion convergente de los

murciélagos carnivoros estrictos se distinguen por las adaptaciones
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morfologicas para tener una mayor fuerza de mordida y dieta a base vertebrados
como presa, en comparacion con las especies piscivoras que también poseen
una gran fuerza de mordida en espacios estrechos (Santana & Cheung, 2016).
La familia Phyllostomidae posee a los representantes de este género, siendo las
especies de mayor tamafo dentro de los murciélagos presentes en Sudameérica
(Vampyrum spectrum y Chrotopterus auritus). La familia Noctilionidae posee a
las 2 especies que se alimentan de peces (Noctilio albiventris y Noctilio
leporinus), en las costas de México existe una especie de la familia
Vespertilionidae (Myotis vivesi).

e OMNIVOROS

La familia Phyllostomidae al ser una de las mas diversas engloba a muchas
especies que se han adaptado a tener una dieta generalista, complementando
su alimentacién herbivora con proteina proveniente de origen animal.

e HEMATOFAGOS

Soélo tres especies han desarrollado habitos alimenticios en base a sangre de
animales, pertenecen a la familia Phyllostomidae, y tienen algunas
caracteristicas particulares, como la hoja nasal rudimentaria, y el pulgar
compuesto que les permite movilizarse por el suelo en busca de lugares
propicios para alimentarse de sangre de otros animales.

b. GREMIOS DE USO DE ESPACIOS COMO DORMIDEROS

Los ecosistemas ofrecen espacios naturalmente formados para que los
murciélagos puedan utilizar como dormideros (posaderos), aunque no todas las
especies realicen la percha propiamente dicha. Rex et al., (2008) propone 8
gremios y uno sin determinar para las especies generalistas.

Evaluando las condiciones de los ecosistemas y observando la disponibilidad
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de dormideros dentro de un éarea, potencialmente es posible predecir la
estructura de la comunidad de murciélagos que se encontraran presentes en el
area de estudio, el crecimiento demogréafico de la poblacion humana también
ha sugerido una serie de adaptaciones de los murciélagos a las condiciones de
su ambiente, aprendiendo a utilizar, espacios como dormideros en este caso,
agujeros en los techos, puentes y estructuras abandonadas que también ofrecen
condiciones 6ptimas para ser dormideros propicios.

Asi algunas familias de mucilagos van a ocupar dormideros, de acuerdo, a su
habito alimenticio, sin embargo, existen familias muy diversas que no se ajustan
a la regla y poseen una gama muy compleja de uso de espacios para perchar
(Garbino & Tavares, 2018).

ESPACIOS UTILIZADOS COMO DORMIDERO

e MADRIGUERA O AGUJERO DE ANIMAL

Muchas especies suelen excavar para construir madrigueras o refugios, que
abandonan después de tiempo, dejando asi agujeros con el suficiente espacio
y condiciones (oscuridad, humedad y temperatura), para ser ocupado por
algunas especies de murciélagos.

e CAVIDAD EN ARBOL CAIDO

Muchos arboles en los bosques tropicales se llegan a caer por el excesivo peso
de las copas de estos y el suelo inestable, con el paso del tiempo estos arboles
desgastan la materia organica de su interior generando asi a manera de tineles
naturales que son aprovechados por algunas especies de murciélagos.

e CAVIDAD EN UN ARBOL EN PIE

Las especies arboreas de gran tamafio generan agujeros en sus cortezas y en

general algunos espacios en la superficie del tronco, estos pueden estar
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ubicados a diferente altura del arbol, por lo que distintas especies pueden usar
el mismo arbol como dormidero.

e FOLLAJE

En esta categoria se consideran a todas las especies que utilizan las hojas de
manera normal y alterada (murciélagos carperos), ya que algunas especies solo
usan el envés de la hoja como proteccion, mientras que otras sobre todo los de
la subfamilia Stenodermatinae suelen construir carpas con hojas de algunas
especies vegetales, mordiendo las nervaduras de la hoja.

¢ ROCAS Y/O CUEVAS

Cualquier espacio generado por formaciones rocosas, pueden ser aprovechadas
por los murciélagos, asi pueden utilizar, cuevas en cerros, grietas en orillas o
cualquier tipo de abertura generada por erosion de los suelos.

e NIDO DE TERMITAS/HORMIGAS

Algunas especies de hormigas y sobre todo termitas hacen sus nidos en los
troncos de los arboles, dichos nidos son abandonados en ocasiones, creando un
ambiente éptimo para ser utilizado como dormidero para las especies del género
Lophostoma.

e DEBAJO DE UN ARBOL CAIDO

Cuando los arboles caen sobre algunos espacios, generan a manera de cuevas
sobre la superficie del suelo o de cuerpos de agua, la superficie arrugada de
los troncos es un perfecto sitio de agarre para los murciélagos por lo que estos
espacios van a ser lugares optimos para dormideros de murciélagos.

e BANCO DE TIERRA SOCAVADO

Las raices de los arboles junto con tierra arcillosa a los margenes de cuerpos

de agua, genera agujeros por erosion 6ptimos para dormideros.
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1.2.7. ANALISIS DE LA DIVERSDIAD

a. DIVERSIDAD ALFA

La diversidad alfa corresponde a la diversidad especifica que hay en una unidad
paisajistica 0 en un ecosistema en particular, generalmente se expresa por el
namero de especies presentes y sus respectivas abundancias (Whittaker, 1972).
b. DIVERSIDAD BETA

La diversidad beta es un parametro utilizado para medir el grado de recambio en
la abundancia y composicion de especies entre dos o mas localidades, que a
diferencia de la diversidad alfa esta se centra en multiples comunidades (Bennie
et al., 2011; Whittaker, 1972). Esta permite evaluar patrones de similitud o
diferencia en la composicion de especies, sefialando que mientras aumenta la
diversidad beta las localidades mas difieren entre si, presentando una menor
proporcion de especies comunes, sugiriendo una mayor heterogeneidad o
variabilidad entre las localidades, mientras que un bajo valor indica una mayor

homogeneidad entre las localidades(Koleff et al., 2003; Marrugan, 2004).

1.2.8. ESTADO DE CONSERVACION

La determinacidon de los estados de conservacion de las especies de
murciélagos esta basada en las categorizaciones realizadas por:

La lista roja de la IUCN que lo clasifica en 10 categorias de fauna silvestre a nivel
mundial: Extinto (EX), Extinto en estado silvestre (EW), Extinto a nivel regional
(RE), En peligro critico (CR), En peligro (EN), Vulnerable (VU), Casi amenazado
(NT), Preocupacion menor (LC), Datos insuficientes (DD), No aplicable (NA)
(IUCN, 2023; SERFOR, 2018).

El listado de especies de fauna silvestre Cites que los categoriza en tres

apéndices en relacion a las especies en peligro que se encuentran afectadas por
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el comercio: Apéndice | para especies en peligro de extincidn que son o pueden
ser afectadas por el comercio, Apéndice Il para especies que sin estar
actualmente en peligro de extincion podrian llegar a estarlo si el comercio no
esta sujeto a una reglamentacion estricta, Apéndice lll para especies sujetas a
una reglamentacion especial dentro de algunos paises por encontrarse en

peligro o amenazadas (MINAM, 2018).
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CAPITULO Il

AREA DE ESTUDIO

2.1. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

El estudio fue realizado en la parte media y baja de la cuenca del rio Vilcanota
en las provincias de Calca, Urubamba y La Convencion, estas tres provincias se
encuentran en la parte norte de la regién de Cusco.

El rio Vilcanota atraviesa diferentes provincias, conectando asi distintos
ecosistemas desde su naciente en La Raya en la provincia de Canchis; las
regiones ubicadas al occidente de los Andes presentan, un clima
caracteristicamente seco, propio de los valles interandinos asociados a los rios;
no obstante, el lado oriental de la cordillera tiene ecosistemas con condiciones
hiamedas mas favorables que facilitan el desarrollo de la biota, encontrando
bosques de neblina, selva alta y selva baja. Al evaluar esta parte de la cuenca,
se encontraron diferencias, en cuanto a altitud y coberturas vegetales, teniendo
una gradiente altitudinal definida por la presencia de la cordillera y el rio, en los
diferentes ecosistemas evaluados. Se eligieron ocho estaciones de muestreo a
lo largo y a ambos lados del rio Vilcanota tratando de abarcar la mayor cantidad
de ecosistemas y que esté disponible su accesibilidad, comenzando por el
distrito de Calca en la provincia de Calca a los 2900 m y terminando en el distrito
de Megantoni de la provincia de La Convencion a los 500 m, abarcando un rango

altitudinal de 2400 m de altitud.
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2.2. UBICACION POLITICA

Region: Cusco
Provincia: Calca, Urubamba, La Convencién
Distritos: Lamay, Calca, Yucay, Ollantaytambo, Machupicchu, Santa

Teresa, Echarati, Megantoni.

2.3.  UBICACION GEOGRAFICA

Los puntos de muestreo segun el sistema Geodésico Mundial en WGS-84 se
encuentran en la zona 19S para los puntos C1 y C2 ubicados en los distritos de
Calca y Lamay respectivamente de la Provincia de Calca, en la zona 18S para
los puntos Ul, U2 y U3 ubicados en los distritos de Yucay, Ollantaytambo y
Machupicchu respectivamente de la provincia de Urubamba; finalmente los
puntos LC1, LC2 y LC3 ubicados en los distritos de Santa Teresa, Echarati y

Megantoni de la provincia la Convencion.

Calca 1: 19L 181758 E y 8522334 N 3026m
Calca 2: 19L 176508 E y 8524725 N 2923m
Urubamba 1: 18L 816536 E y 8525005 N 2862m
Urubamba 2: 18L 773436 E y 8541639 N 2470m
Urubamba 3: 18L 764120 E y 8542321 N 1784m

La Convencion 1: 18L 754900 E y 8543322 N 2431m
La Convencion 2:  18L 702457 Ey 8612396 N 1330m

La Convencion 3: 18L 719184 E y 8673127 N 631m



Figura

Mapa altitudinal de la cuenca del rio Vilcanota-Urubamba
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Mapa altitudinal donde se observan las estaciones de muestreo y donde se ubican a
través de la gradiente.
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2.4. ACCESIBILIDAD

Los puntos de muestreo estuvieron ubicados a lo largo de la carretera Cusco
La Convencion, en paralelo al cauce del rio Vilcanota; la provincia de Calca se
ubica a 1 hora de la ciudad de Cusco en direccion al norte, Urubamba esta a
media hora méas de Calca y La Convencién a 5 horas de Cusco.

Para este estudio se dividieron los puntos de muestreo, en 2 vertientes divididas
por la cadena de montafas de “La Veronica”, teniendo como resultado

2 puntos de muestreo en la provincia de Calca, 3 en las provincias de Urubamba
y La Convencién, logrando un total de 8 puntos de muestreo, 4 a cada lado de

la cadena montafiosa de “La Verdnica”.

2.5. DESCRIPCION DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO:

CALCA 1 (C1): Ubicado entre Los distritos de Calca y Lamay a una hora de la
carretera Cusco-Calca, abarcando los ecosistemas de matorral andino y zona
agricola, por la corta distancia entre la ladera de los cerros y la orilla del rio
Vilcanota.

CALCA 2 (C2): Ubicado entre las localidades de Arin y Urco a las faldas del
nevado Pitusiray, a cinco minutos via terrestre después de la ciudad de Calca,
abarcando los ecosistemas de matorral andino y zona agricola, en este punto se
caracteriza la presencia de cultivos de maiz en la zona llana y el matorral en las
zonas de ladera.

URUBAMBA 1 (Ul): Ubicado en el distrito de Yucay en la provincia de
Urubamba a 30 minutos de la ciudad de Calca via terrestre, abarcando los
ecosistemas de zona agricola y zona urbana, este punto estaba entre la zona
urbana y el rio Vilcanota, alejado de la parte elevada por lo que no se pudo

acceder a la zona de ladera dénde se encuentra el matorral arbustivo.
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URUBAMBA 2 (U2): Ubicado a tres km de la localidad de Piscacucho en la
provincia de Urubamba a 30 minutos via terrestre desde la ciudad de Urubamba,
abarcando los ecosistemas de Bosque altimontano de Yunga y Vegetacion
secundaria, presenta condiciones un poco mas humedas.

URUBAMBA 3 (U3): Ubicado en la localidad de Aobamba y es el punto mas
cercano a la llacta de Machupicchu, el acceso es via terrestre a una hora por
trocha carrozable pasando Santa Teresa hasta Hidroeléctrica, abarcando los
ecosistemas de Bosque Montano de Yunga y Vegetacion secundaria, se
utilizaron zonas cercanas al rio Vilcanota y las laderas de los cerros cercanos.
LA CONVENCION 1 (LC1): Ubicado en la localidad de Yanatile y se encuentra
a la parte alta de Santa Teresa, a unos 30 minutos via trocha carrozable,
abarcando los ecosistemas de Bosque Montano de Yunga y Vegetacion
secundaria, en este punto se tuvieron mas parches de bosque y zonas donde se
realiza agricultura ya que se encontraba un poco alejado del rio Vilcanota.

LA CONVENCION 2 (LC2): Ubicado en la localidad de Kiteni dentro del distrito
de Echarate, el acceso a este punto es via aérea por helicoptero, los datos de
este punto fueron aprovechados del proyecto de monitoreo bioldgico de la linea
del gasoducto realizado por la consultora ambiental “Knight Piesold”, los
ecosistemas abarcados en este punto fueron Bosque montano de yunga y
Bosque basimontano de Yunga, estos ecosistemas son poco impactados debido
al limitado uso que reciben.

LA CONVENCION 3 (LC3): Ubicado en el distrito de Megantoni el cual fue el
punto mas lejano y con la altitud méas baja de todo el estudio, el acceso es via
aérea por helicoptero a una hora del helipuerto de Kiteni, Punto que también fue

aprovechado de proyecto de inventario biologico del gasoducto por la consultora
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ambiental “Knight Piesold”, los ecosistemas abarcados en este punto fueron,

Bosque de planicie inundable y Bosque de colina alta.

Tabla 2

Estaciones de muestreo

:E:ltjaet;itc:::e Vertiente Provincia Ecosistema Altitud
C1 Occidental Calca Ma - Agri 3026m
C2 Occidental Calca Ma - Agri 2923m
Ul Occidental Urubamba Ma - Agri - Urb 2862m
u2 Occidental Urubamba Vsec - B-aY 2470m
u3 Oriental Urubamba Vsec - B-mY 1784m
LC1 Oriental La Convencidn Vsec - B-mY 2431m
LC2 Oriental La Convencidn B-mY - B-bY 1330m
LC3 Oriental La Convencidn B-ai - B-ca 631m

Nota: Ubicacion de las estaciones de muestreo con caracteristicas como, zona de la
vertiente, provincia a la que pertenecen, ecosistemas presentes, y altitud a la que se

encuentran.

2.6. CLIMA

El clima en la cuenca del rio Vilcanota-Urubamba se caracteriza por ser templado
moderadamente lluvioso, el cual presenta dos temporadas: una temporada de
secas presente entre abril a septiembre y una temporada de lluvias presente
entre octubre a marzo. A su vez debido a la existencia de la cordillera de los
Andes presenta una vertiente occidental con climas secos por las bajas
precipitaciones y temperatura media mas baja, otra vertiente oriental con un
clima hiumedo con frecuentes precipitaciones y una temperatura media mas alta
(SENAMHI, 2012)

Segun el SENAMHI (2020), la cual utilizando el método de Clasificacion

Climética de Warren Thornwaite que toma en consideracion la precipitacion, la
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temperatura maxima y la temperatura minima, indica que para las Estaciones de

muestreo se tienen los siguientes climas:

e Semiseco con otofio e invierno secos. Templado (C (o , i) B'): Con
temperaturas maximas entre 23 a 27°C, minimas de 5 a 11°C, y una
precipitacion anual de 500 a 900mm. A este clima corresponden las
estaciones de Muestreo C1, C2 y U1.

e Lluvioso con invierno seco. Templado (B (i) B'): Con temperaturas
maximas entre los 17 a 23°C, minimas de 7 a 11°C, y una precipitacion anual
de 1200 a 1800mm. A este clima corresponden las estaciones de Muestreo
U2, U3y LC1.

e Lluvioso con humedad abundante todas las estaciones del afio.
Templado (B (r) B'): Con temperaturas maximas entre 25 a 29°C, minimas
de 11 a 17°C, y una precipitacién anual de 1200 a 3000mm. A este clima

corresponden las estaciones de Muestreo LC2 y LC3.

2.7. ECOSISTEMAS

El &rea de estudio en la cuenca del rio Vilcanota-Urubamba abarca las provincias
de Calca, Urubamba y La Convencion cuenta con 23 Ecosistemas en toda el
area que comprende, de los cuales fueron seleccionados nueve como los mas
accesibles para evaluar la diversidad de murciélagos, estableciendo dentro de
estos las estaciones de muestreo. La clasificacion de los ecosistemas se realizo
tomando en cuenta la categorizacion realizada por el Ministerio del Ambiente a
través del mapeo que se presentd en el afio 2019, el cual distribuye los
ecosistemas tomando en cuenta diversos criterios como: cobertura vegetal,
ubicacion geografica, clima predominante, fisionomia y la fisiografia de la zona

(MINAM, 2019).
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Tabla 3

Clasificacién de ecosistemas- MINAM (2019)

ESTACION DE ECOSISTEMA ABREVIACION
MUESTREO
LC3 Bosque Aluvial inundable B-ai
Bosque de Colina alta B-ca
LC2 Bosque Montano de Yunga B-mY
Bosque Basimontano de Yunga B-bY
LC1 Bosque Montano de Yunga B-mY
Vegetacion Secundaria Vsec
u3 Bosque Montano de Yunga B-mY
Vegetacion Secundaria Vsec
Bosque Altimontano (Pluvial) de B-aY
V2 Yunga
Vegetacion Secundaria Vsec
Ul Matorral Andino Ma
Zona Agricola Agri
Zona Urbana Urb
c2 Matorral Andino Ma
Zona Agricola Agri
C1 Matorral Andino Ma
Zona Agricola Agri

Nota: La tabla muestra los ecosistemas en los que se realiz6 el estudio, su abreviacion y las

estaciones de muestreo en las que se encuentra.

a. BOSQUE ALUVIAL INUNDABLE (B-ai)

El bosque aluvial inundable se trata de un ecosistema de llanura amazédnica con

terrenos planos que sufren inundaciones periédicas debido a crecidas normales

gue alcanzan entre los cinco y ocho metros de altura. Estos suelos pueden estar

inundados durante semanas 0 unos pocos meses, 0 hasta incluso de manera
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casi constante. En este tipo de ecosistema se incluyen vegetaciones de orilla 'y
areas pantanosas. Alguna de sus caracteristicas distintivas es la presencia de
renacales, ceticales, capironales, aguajales (Del Aguila-Heller, 2023; MINAM,
2015).

b. BOSQUE DE COLINA ALTA (B-ca)

Este tipo de Bosque se encuentra en un paisaje de colinas altas, encontrandose
entre los 80m hasta los 300m, con una pendiente generalmente superior al 50%,
La formacion de estas colinas se debe a la erosion de antiguas acumulaciones
aluviales y se extiende en una superficie de 3 862 298ha, lo que representa el
2.98% del territorio nacional. Se caracteriza por tener una densidad y diversidad
floristica elevada.

Los arboles dominantes que pueden alcanzar los 30m de altura. Compuesto por
una gran variedad de especies de arboles, entre las especies que lo caracterizan
se encuentran: Cedrelinga cateniformis (“tornillo”), Cariniana sp (“cachimbo”),
Parkia sp (“pashaco”), Platymiscium sp, Cedrela odorata (“cedro”), Perebea sp,
Protium sp (“copal”), Guarea sp (“requia”), Guaterria sp (“carahuasca”), Spondias
mombin (“ubos”), Duguetia sp (“tortuga caspi”), Matisia cordata (“sapote”), Cordia
sp, Fiscus sp, Terminalia amazonica (“yacushapana”), Hura crepitans
(“catahua”), Mabea sp, Erythina sp, Oxandra xylopioides (“espintana negra”),
Unonopsis parvifolia (“aguanillo”), Pouteria sp (“caimito”), Apeiba aspera (“peine
de mono”), Tapirira obtusa (“wira caspi”), Xylopia sp (“espintana”), entre otros.
Ademas el bosque también contiene algunas especies de palmeras como:
Iriartea deltoidea (“huacrapona”), Oenocarpus mapora (“cinamillo”) vy

Astrocaryum chambira (“chambira”).
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c. BOSQUE BASIMONTANO DE YUNGA (B-bY)

El Bosque Basimontano de Yunga ocupa la porcion inferior de la Yunga,
encontrandose desde los 800m hasta los 2000m, abarca una superficie de 8 237
633ha, que representa el 6.37% del &rea nacional. Este tipo de Bosque se
encuentra en laderas cubiertas de material coluvial, con pendientes de 20%
hasta més de 50%, y se caracteriza por una presencia de una red de quebradas
gue forman muchos valles estrechos en los niveles inferiores ocasionada por la
erosion originada por la alta precipitacion pluvial.

Los arboles que forman las comunidades del bosque pueden alcanzar alturas de
hasta 30m en el limite altitudinal inferior y disminuyen su altura al ascender al
limite superior. En algunas zonas de este bosque y sobre los 1500m se
encuentra el llamado “Bosque nublado”, caracterizado por la presencia casi
permanente de una capa de nubes que provoca lloviznas frecuentes. Los
géneros reportados con el mayor indice de importancia o peso ecolégico son:
Myriocarpa, Trophis, Trattinnickia, Clarisia, Cedrela, Pentanthera, Meliosma,
Styrax, Maytenus, Croton, Matisia, Inga, Tetrorchidium, Guetarda, Brosimum,

Erythrina, Psidium, Alchornea y otros.

d. BOSQUE MONTANO DE YUNGA (B-mY)

El bosque montano de yunga se encuentra al lado del bosque de montafa
basimontano, se encuentra entre los 2000m y los 3000m y se extiende en una
franja amplia y paralela al lado Este de los Andes. Abarca una superficie de 4
528 359ha, lo que representa el 3.50% del area total del pais. Este bosque se
desarrolla en laderas empinadas cubiertas de material coluvial y presenta altas
pendientes de hasta mas de 50%, lo que causa la erosion debido a la alta

precipitacion pluvial.
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Los arboles pueden crecer hasta alturas de 20-25m en el nivel inferior y 10-15m
en el limite altitudinal superior. EI bosque también es conocido como “Bosque
nublado”, que se encuentra entre los 2000m y 2500-2800m, con una cubierta
casi permanente de nubesy llovizna frecuente. Las comunidades de arboles més
frecuentes presentan los géneros Ficus, Miconia Tetrochidium, Juglans,
Weinmania, Cestrum, Pouteria, Saurauia, Clusia, Hyeronima, Nectandra,
Vernonanthera, Meliosra, Condaminea, Phytolaca, Citronella, Solanum,
Alsophylla, Cyathea, entre otros. EI Bosque también cuenta con la presencia de

epifitas en especial de las familias Bromeliaceae y Orchidaceae.

e. VEGETACION SECUNDARIA (Vsec)

Estas areas abarcan zonas que fueron despejadas de bosques para ser
convertidos en pastizales cultivados, ademas de areas cubiertas de “purma” que
son zonas de la Amazonia que se encuentran en descanso durante un
determinado namero de afos, hasta recuperar su fertilidad natural, para luego

ser utilizada nuevamente en la actividad agropecuaria (MINAM, 2021).

f. BOSQUE ALTIMONTANO (PLUVIAL) DE YUNGA (B-aY)

Este tipo de bosque se encuentra encima del Bosque Montano, y por encima de
los 3000m, llegando hasta el limite con el pajonal andino de puna. Abarca una
superficie de 2 377 288ha, que representa el 1.84% del area total del pais. Las
comunidades arboéreas son bajas y con gran cantidad de epifitismos, donde
muchas de las plantas poseen follaje coridceo. Debido a la fuerte pendiente del
terreno, los suelos superficiales y las altas lluvias, el aprovechamiento forestal
maderable es limitado.

Los géneros y familias tipicos de este tipo de bosque: Myricaceae (Myrica),

Myrsinaceae (Myrsine), Melastomataceae (Miconia), Clethraceae (Clethra),
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Rosaceae (Polylepis y Hesperomeles), Bignoniaceae (Delostoma),
Grossulariaceae (Escallopnia), Araliaceae (Aralia, Schefflera y Oreopanax),
Myrtaceae (Capyptranthes y Myrciantehes), Clusiaceae (Clusia), Cunoniaceae
(Weinmannia), Solanaceae (Solanum), Brunelliaceae (Brunellia), Hedyosum,

Siparunaceae (Siparuna), Elaecarpaceae (Vallea), entre otros.

g. MATORRAL ANDINO (Ma)

La vegetacion de matorral andino es muy comun en la regién andina del pais,
desde aproximadamente 1500m hasta 3800m en el centro y sur del pais, y desde
1000m hasta los 3000m en el norte del pais. Ocupa una superficie de 10 304
035ha, que representa el 7.96% del territorio nacional. En este tipo de vegetacion
se divide en tres subtipos que estan influenciados principalmente por las
condiciones climaticas de la zona en la que se encuentran. El primer subtipo se
ubica en las zonas mas secas, encuentra ubicado a partir de los 1500m por
encima del cardonal, y estd compuesto por comunidades arbustivas que pierden
su follaje durante la temporada seca, las especies arbustivas mas frecuentes
son: Jatropa sp, Cnidoscolus sp, Ortopterigium huasango, Carica candicans,
Heliotropium arborescens, entre otras. También se encuentran algunas
suculentas como: Echinopsis pachanoi y Armotocereus sp.

En el segundo subtipo se encuentran las zonas subhimedas de mayor altitud,
ubicado aproximadamente entre los 2500m y los 3800m y muestra una mayor
diversidad floristica que el primero, las especies mas frecuentes son: Dodonea
viscosa, Kaganeckia lenceolata, Mutisia acuminata, Barnadesia dombeyana,
Agave americana, entre otras. También se encuentran algunas especies
arboreas de porte bajo y dispersas como: Acacia macracantha, Schinus molle y

Caesalpinea spinosa.
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El tercer subtipo se ubica en las zonas mas humedas y frescas, ubicado de
2000m a 3500m en la zona central y valles interandinos, de 3500m a 3800m en
la zona central occidental y de 3600m a 3800m en la zona sur, esta compuesto
por una amplia variedad de especies arbustivas y arbolillos como: Lupinus
balianus, Baccharis Tricuneata, Paratrephya lepidopylla, Oreopanax sp, Duranta

sp, Escallonia sp, Myrcianthes sp, entre otras.

h. ZONA AGRICOLA (Agri)
La zona agricola corresponde a todas las areas que se dedican a la actividad
agropecuaria, tanto las que estan en uso actualmente como las que estan en
descanso, se ubican en todos los valles desde el desierto costero hasta el limite
con el pajonal altoandino. Se considera tanto los cultivos bajo riego como los
cultivos de secano, incluyendo cultivos anuales y permanentes. Ademas, se
incluye la vegetacion natural que crece a lo largo de los cauces de los rios y
guebradas, como las angostas y discontinuas franjas de vegetacion riberefia en
la zona costera y en las porciones inferiores andinas, donde son comunes
especies como: sauce (Salix humboldtiana), el huarango (Acacia macracantha),

y el molle (Schinus molle).
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Figura 6

Mapa de ecosistemas
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Nota: Mapa de ecosistemas donde se observan los puntos de muestreo y donde se

ubican a través de la gradiente altitudinal. En base a MINAM, (2019).
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3.1.

CAPITULO llI

MATERIALES Y METODOS

MATERIALES

a. Materiales de campo

10 redes de neblina tamarfio estandar (12m*2.5m)
Micréfono de ultrasonido PETTERSON M-500
Smartphone Xiaomi

Grabadora de ultrasonido Song Meter Mini Bat
Tubos de aluminio

Driza

Guantes de cuero y nitrilo

Camara fotogréafica Reflex

Lente Nikon Macro 60 mm

Guias de campo

Memorias SD de 32 GB

GPS

Tanel de grabacion

Linternas frontales

Linternas de mano

Vernier electrénico

Balanza electronica

Bolsas de tela

Libreta de campo

Estuche de diseccion
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b.

o

Machete

Jeringas
Halatal®
Algodon

Materiales de gabinete
Microscopio digital
Estereoscopio

Ordenador portatil

Material biolégico

Quirépteros

. Softwares

Microsoft Office 2020
QGIS Desktop 3.28.2
Mendeley Reference Manager 2.80.1
Avisoft SasLab lite
Raven Pro-1.6
Adobe Lightroom Classic
EstimateS win 9.1.0
R studio version 2023.06.0+421 — R version 4.2.2
+ Package “Vegan”
. Package “Tidyverse”
. Package “Dplyr”

. Package “Readx/”
+  Package “ggplot2”
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3.2. METODOLOGIA

3.2.1 DETERMINACION DE LA RIQUEZA Y ABUNDANCIA DE

QUIROPTEROS (DIVERSIDAD ALFA)

a. Disefo de muestreo sistemético en los diferentes ecosistemas

Se seleccionaron ocho puntos de muestreo abarcando nueve ecosistemas a lo
largo de la cuenca del rio Vilcanota-Urubamba desde la provincia de Calca,
pasando por la provincia de Urubamba, y terminando en la provincia de La
Convencidn, estos se ubicaron a ambos lados de la cordillera de Vilcabamba a
lo largo de diferentes gradientes altitudinales desde los 3100 m hasta los 500 m
de manera sistematizada en coordinacion con salidas de campo programadas
entre junio de 2020 hasta diciembre de 2022, la designacion de los puntos de
muestreo se realiz6 gracias al mapa de ecosistemas del Perd, el que permitio

ubicar cada punto de muestreo en un diferente ecosistema (MINAM, 2021).

b. Captura de quirépteros

e Instalacion de las redes de niebla

Se utilizé diez redes de neblina de tamafio estandar (12 m*2,5 m) ubicadas
estratégicamente cada 50 metros una de la otra aproximadamente, tratando de
abarcar los diferentes estratos del bosque; asi mismo, se buscé lugares de
frecuente transito de murciélagos, como claros de bosque, quebradas, etc. Las
redes de niebla fueron activadas para trabajar desde las 17:30 horas hasta las
0:30 horas (MINAM, 2015; Refulio, 2015) y se evalu6 cada punto por seis dias,
obteniendo un esfuerzo de muestreo de 420 horas/red/dia para cada punto
evaluado, cabe destacar que la posicion de las redes fue modificada a los 3 dias
de muestreo para evitar que los animales identifiquen los lugares de instalacion

de las redes. Las redes neblina fueron revisadas cada media hora para evitar
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gue los individuos capturados se enreden mucho y sea muy dificil su extraccién
sin dafiar las redes y a los animales, posteriormente los individuos extraidos
fueron trasladados en bolsas de tela a las estaciones para la toma de medidas
morfométricas (Anexo 1) y su correcta determinacion, antes de la liberacién se
realizé el marcaje de individuos para evitar las pseudoréplicas (recaptura).

e Tomade datos

Es importante considerar algunos aspectos cuando se captura murciélagos, por
ejemplo: medida de antebrazo, en ocasiones es necesario tomar medidas de la
tibia para algunas especies, peso, finalmente se consideran algunos caracteres
biolégicos como la edad, el sexo y el estado reproductivo de los individuos
capturados (Anexo 1) para poder conocer cual es el estado de las poblaciones.
Para la determinacion de la edad de los individuos capturados se considera el
grado de osificacidon de las falanges, qué sera determinado por la coloracion a
trasluz debajo del ala entre la falange dos y tres del dedo anular o medio. El sexo
es facilmente observable externamente sobre todo en los individuos de edad
adulta que poseen las génadas bien desarrolladas. El estado reproductivo fue
determinado por la suma de algunos caracteres codmo la turgencia de los
pezones y el grado de perforacion de las vaginas en caso de las hembras y en
los machos por la presencia de los escrotos o no teniendo asi los siguientes
estados reproductivos: machos con testiculo escrotal y no escrotal, hembras
prefiadas, con vagina perforada y no perforada, estos caracteres tienen una
connotacion en la ecologia del grupo que llevara a entender como fue la
actividad sexual y reproductiva de los murciélagos en el periodo de estudio.

e Determinacion de especies

Para la determinacién de las especies de murciélagos, fue necesario comparar

algunas caracteristicas morfolégicas, como: forma de los dientes, nimero de
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incisivos, presencia de cingulos, nimero de molares y las caracteristicas
indicadas en el punto anterior. Asimismo, se comparé algunas medidas de los
antebrazos; posteriormente mediante el uso de claves de identificacion de
murciélagos se compard estas caracteristicas para poder determinar las
especies de los individuos capturados(Diaz et al., 2021; Gardner, 2007; Mora,
2017).

e Colectade individuos y preservacion

Los individuos capturados con los que se tuvo incertidumbre en su determinacién
fueron sacrificados y preparados para ingresar a la coleccion cientifica del Museo
de Biodiversidad de Peru (MUBI). Para la correcta preservacion de los individuos,
se realizd la técnica de piel de estudio para lo cual los individuos fueron
sacrificados inyectandoles 0.1 ml de Halatal por cada diez gramos de peso, esto
para evitar una muerte prolongada y dolorosa, posteriormente se procede a
cortar de manera longitudinal desde el esternon hasta el abdomen de los
individuos procurando solo abrir la piel sin afectar muchos vasos sanguineos, la
piel debe ser cubierta con acido boérico para evitar que sea contaminada con
bacterias u hongos, luego de esto se la rellena de algodén para simular la
contextura del animal en vida, para finalmente ser cocida y acomodada
cuidadosamente para evitar que esta se rompa por la presion, es secado en
sombra es fundamental para que los pliegues de las orejas y hojas nasales se
mantengan con su forma original, finalmente se coloca las etiquetas con el
namero de colecta del investigador en la pata izquierda de los especimenes, esta
es la manera correcta de ingresar los individuos colectados a los centros

depositarios revisar Anexo 6.
c. Andlisis de diversidad alfa

e Rigqueza especifica: Se expresa a través de listas de especies registradas

55



en los diferentes habitats de un determinado lugar (Moreno, 2001), es la
forma més sencilla de medir la biodiversidad, ya que se basa Unicamente en
el nimero de especies presentes en un lugar o en un area determinada, sin
tomar en cuenta el valor de abundancia de estas.
Abundancia relativa: La abundancia relativa representa la proporcion o
frecuencia de una especie respecto al total de individuos de la muestra.
Esfuerzo de muestreo (N): El esfuerzo de muestreo realizado se obtendra
multiplicando el nimero de redes por el tiempo en horas efectivas por dias.
N = N°redes de neblina X N°horas X N°dias

Donde: N = Esfuerzo de muestreo
Curva de acumulacion de especies: La curva de acumulacion de especies
es la representacion grafica que muestra como aumenta el nimero de
especies registradas en relacion al esfuerzo de muestreo, la interpretacion de
la curva es en funcién de su forma y pendiente, si la curva muestra una curva
pronunciada y se aproxima a la asintota indica que se ha muestreado al
mayoria de las especies en la comunidad, mientras que si la curva tiene una
pendiente suave y no alcanza la asintota indica que aun hay especies sin
descubrir y que se necesita un mayor esfuerzo de muestreo para obtener la
totalidad de la diversidad de especies.(Gotelli & Chao, 2013; Soberén & Llorente,
1993). El uso de esta curva también es usada para la prediccion del nimero
de especies esperadas, para realizar la extrapolacion se usaron los modelos
no parametros de Chao 1y Chao 2 (Moreno, 2001).

o Chao 1: Modelo no paramétrico basado en el numero de especies

raras de la muestra para estimar el niumero de especies de una

comunidad (Moreno, 2001).
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a2
Chaol=S+ —

2b
Donde: S = Numero de especies de una muestra.
a = “Singletons” o numero de especies representadas por un

unico individuo.
b = “Doubletons” o numero de especies representadas por
solo 2 individuos.
o Chao 2: Modelo no paramétrico basado en la frecuencia de aparicion
de las especies para estimar el numero de especies de una

comunidad, menos sesgado para muestras pequefas (Moreno, 2001).

2

L
2= —
Chao S+ oM

Donde: S = Numero de especies de una muestra.
L = NUumero de especies que estan presentes solamente en
una muestra.
M = Numero de especies que estan presentes en solo 2
muestras.
Curvade rango-abundancia: Los graficos de rango-abundancia se elaboran
utilizando una funcién logaritmica de la abundancia relativa en el eje “Y”, la
riqueza especifica en el eje “X”. Dependiendo de la pendiente de la curva
expresan que tan equitativa es la comunidad biologica. Estas gréficas
expresan de manera visual todos los componentes de la diversidad y dan una
mejor idea de la importancia relativa de cada especie con relacién al resto de
la comunidad. Se elaboraron curvas de rango abundancia para cada

localidad de estudio.
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3.2.2. DETERMINACION DE LA VARIABILIDAD EN LA COMPOSICION Y

ESTRUCTURA DEL ENSAMBLE DE QUIROPTEROS (DIVERSIDAD BETA)

a. Céalculo deindices de diversidad beta

Para describir la similitud entre las comunidades en los puntos de muestreo, se

comparé la composicion de las comunidades de quirOpteros en cada ecosistema.

Dado que se observaba una gran variabilidad altitudinal y climatica, se considero

gue el indice mas adecuado para medir esta variabilidad seria el de Jaccard.

Este indice se ve mas influenciado por la rigueza de especies que por las

abundancias, lo que lo hace méas apropiado para expresar la similitud entre los

ecosistemas que tengan mucha variacién en cuanto a sus abundancias.

e Indice de Similitud de Jaccard (J): El indice de Jaccard proporciona una
manera logica y sencilla de comparar la similitud, disimilitud y distancia de
dos conjuntos discretos o continuos, en este caso para la composicion de
especies de diferentes localidades (Costa, 2021; Niwattanakul et al., 2013).
Los valores del indice de Jaccard varian de 0 a 1. Siendo que 0 indica que
no existe similitud en la composicion de especies, y 1 que indicaria que la
composicién es idéntica o tiene una similitud completa.

|A nBl_ |A N B
|JA UB| |A|+ |B|—- |A nB]

J(A,B) =

Donde: Ay B = Numero de especies de las comunidades Ay B.

b. Determinacion de la variabilidad en la composicidén de especies

La composicion de especies se refiere a la explicaciéon de la riqueza especifica
en cada lugar de estudio y como es la variabilidad de las especies en cada
ecosistema, teniendo como premisa que los quirépteros se encuentra en zonas
donde tienen la disponibilidad de recursos. Determinar la variabilidad de la

composicién de quirdpteros ayudara a comprender como los elementos de una
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comunidad son necesarios para mantener el equilibrio ecosistémico, asociando
la diversidad funcional con el grado de impacto del ecosistema estudiado, para
observar las diferencias en cuanto a la similitud de las comunidades de
quirépteros en cada ecosistema se realizé un analisis de agrupamiento o
clustering.

e Analisis de Cluster

Este andlisis de agrupamiento permite evaluar las disimilaridad entre las
comunidades de cada ecosistema estudiado, para esto se utilizé las distancias
de bray-curtis calculada mediante el programa Rstudio que utiliza el nimero de
especies o rigueza, para cada sitio, esto permite confirmar la existencia de una
gradiente altitudinal y ecoldgica encontrada durante el periodo de estudio.

c. Estructura de las poblaciones de quirGpteros

e Demografia poblacional

La demografia poblacional de quirépteros es un area de investigacién crucial que
busca comprender la dinamica de las poblaciones de estos fascinantes
mamiferos voladores. A través del estudio de la dinamica poblacional, la
estructura por edad y sexo, las tasas de natalidad y mortalidad, los cientificos
pueden obtener una vision profunda de cédmo los quirépteros se mantienen y se
adaptan a su ambiente. Este conocimiento es esencial para informar estrategias
de conservacién efectivas que promuevan la supervivencia de los quirépteros y
la salud de los ecosistemas en los que desempefan roles fundamentales.

e Estado reproductivo

Los quirGpteros poseen adaptaciones reproductivas que les han permitido
prosperar en diferentes condiciones a lo largo del tiempo, una de estas es la
poliestria bimodal (dos partos por afio), la cual regula los procesos de

reproduccion de las hembras a las épocas donde las condiciones son mas
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favorables en términos energéticos, lo cual se corresponde con las estaciones
de verano y primavera, sin embargo, nuestra region no posee estas condiciones,
si no, la temporalidad de las lluvias que definen la época seca y la humeda, por
lo tanto considerar el estado en que se encuentran los individuos capturados en
el tiempo que se realizaron los muestreos, brindara informacion valiosa para
entender cdmo los ciclos reproductivos de murciélagos estdn estrechamente

relacionados con las condiciones ambientales. (Sedano, 2019).

3.2.3. DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION ALTITUDINAL DE
QUIROPTEROS

Primero, se recopil6 la informacién sobre la altitud de cada punto de muestreo
en los diversos ecosistemas analizados. Luego, esta informacion se organizo
sisteméaticamente en una tabla de Excel, donde cada punto de muestreo se
registro junto con la altitud correspondiente. A partir de estos datos, se analizo
la comunidad de quirGpteros encontrada en cada una de las altitudes evaluadas.
Para encontrar las especies que tenian un mayor rango altitudinal, consideramos
todos los puntos en que las especies estaban presentes, mediante el programa
Rstudio version 2023.06.0 junto las librerias “readx!” y “ggplot2”, se utilizaron
todos los registros altitudinales obtenidos de los puntos de muestreo para
realizar una grafica que represente la presencia de las especies de quirdpteros

en cada estrato altitudinal de los ecosistemas asociados al Vilcanota.

3.2.4. CLASIFICACION DE LOS GREMIOS TROFICOS DE
QUIROPTREROS

La clasificacion de los gremios tréficos se llevdo a cabo utilizando las 11
categorias (Tabla 1) propuestas por Sampaio et al., (2003). Esta clasificacion se
utiliz6 como marco de referencia para comparar las especies de murciélagos

obtenidas en el presente estudio y asi asignarles sus respectivos gremios
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troficos. Con los datos obtenidos se realizé un grafico de barras, en la que se
representa la distribucion de los diferentes gremios tréficos entre las especies de

murciélagos de la cuenca del rio Vilcanota.

3.2.5. EVALUACION DE LA BIOACUSTICA DE QUIROPTEROS

En la actualidad se emplean diversas técnicas para los estudios bioacusticos de
murciélagos, los que es factible mediante el uso de equipos tecnoldgicos cada
vez mas eficaces en la deteccion de llamados de ecolocalizacién de murciélagos
(Fenton et al., 2016; Fernandez et al., 2016; Ossa, 2010). Se identifico los pulsos
de ecolocalizacién de los murciélagos presentes en la cuenca del rio Vilcanota

mediante dos métodos de grabacion (Pasiva y activa).

Figura 7
Oscilograma con pulsos de ecolocalizacion
1
o
2 e ey
C s.‘;
{?"—"\w )
e ' E )4
Kb 3 C‘%‘\ F ?”idg
S0P e \-. 1 H 1
,,.:-—.m{s % B \ i
S0 b \\ n'—*—ﬁ
A - = ﬁ \
0 Ehe &\\ V l’?———\ k
n\(—‘\?‘\‘\a 7 = Q
30 r’\_ === )
G:-.;H
W ¥
e S T . T T, i B N R R T
3
N N \\ \ \ \ E :
h.‘ '\\ ::‘-,% \l ! ‘
L
Fase de hisqueda Fase de aproximacion Fase Terminal

1. Oscilograma que muestra la potencia de los pulsos de ecolocalizacion, 2.
Espectrograma, muestra la forma de los pulsos de ecolocalizacion considerando el tiempo
(ms) y la frecuencia (khz) y 3. Diagrama con las tres fases de emision de llamadas de

ecolocalizacion de los murciélagos. Martinez et al., (2021)
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a. Grabacion directa o activa

Esta metodologia se utiliz6 para registrar pulsos de ecolocalizacion de las
especies capturadas con redes de neblina, se usé un micréfono de ultrasonido
del modelos Petterson M-500, el que se conecta a un smartphone con la
aplicacién BatRecorder, esto permite observar en tiempo real el espectrograma
de los llamados de ecolocalizacion de las especies analizadas dentro del tanel
de vuelo, los individuos depositados en el tinel de vuelo fueron grabadas por
intervalos de un minuto, procurando que el individuo se mantenga volando y
emitiendo llamados de ecolocalizacion, con la finalidad de obtener pulsos de
buena calidad de cada especie diferenciados de ruidos exteriores.

Los archivos de audio contienen informacién de la fecha, el tiempo y la especie
gue esta siendo grabada en ese momento para su posterior analisis, los archivos
fueron analizados en programas para tratamiento de datos acusticos cémo
Avisoft SasLab y Raven Pro 1.6, estos programas permiten ampliar la duracién
de las grabaciones para examinar con mayor detalle la forma y los parametros

necesarios para el analisis de los pulsos de ecolocalizacion de cada especie.

b. Grabacion indirecta o pasiva

Para este proceso, se empled la grabadora de ultrasonido Song Meter Mini Bat
de Wildlife Acoustics. Este método es de naturaleza pasiva y no invasiva, ya que
no requiere la captura de los individuos. Consiste en programar la grabadora
para que inicie la grabacion de pasos (llamados de ultrasonido emitidos por un
individuo) desde el anochecer hasta el amanecer. Sin embargo, esto puede
generar una alta demanda de almacenamiento de datos, dependiendo de la
ubicacion en la que se instale la grabadora, ya que es posible acumular una gran
cantidad de archivos de audio en una sola noche (alrededor de 30 GB por

noche).
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Estos archivos de audio ayudan a conocer la presencia de algunas especies que
no son facilmente detectables y su captura es complicada con las redes de
neblina, la deficiencia de esta metodologia radica en que actualmente no existen
librerias acusticas con los pulsos de ecolocalizacion de todas las especies de
nuestro pais, esto es un impedimento al momento de hacer la comparacion de
los pulsos de las especies no grabadas directamente, sin embargo nos ayuda a
conocer que algunas especies de murciélagos pueden usar espacios abiertos
para forrajear, al mismo tiempo la deteccién continua de pasos de murciélagos
nos permite tener referencia de las horas pico de actividad.

c. Anadlisis de los pulsos de ecolocalizacion

Se utilizo el programa Avisoft, que permite observar el espectrograma del pulso
de ecolocalizacion diferenciado de cada especie que fue grabada, mientras que
el programa Raven se utilizé para extraer valores de los pardmetros fisicos de
cada especie con la mayor cantidad de pulsos dentro de una llamada de
ecolocalizacion.

Toda la informacion fue organizada en una base de datos con los parametros
acusticos para la identificacion de pulsos de ecolocalizacién de cada especie
(Fernandez et al., 2016; Ossa, 2010). Los pulsos de ecolocalizacion varian en
cuanto a su forma y valores en las especies, incluso es posible diferenciar
algunas familias de murciélagos por la forma de sus llamados de ecolocalizacion.
Los audios se observaron digitalmente como espectrogramas que tienen a la
frecuencia en el eje “y” y al tiempo en el eje “x”. Se recolectaron 10 pulsos
diferenciados de cada especie para poder estimar el valor aproximado del pulso
de ecolocalizacion de cada especie, obteniendo una desviacién estandar
aceptable en cada parametro (Vallejo, 2014).

Los parametros requeridos para discriminar los pulsos de ecolocalizacién de
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cada especie registrada son:

¢ Fini: Frecuencia donde inicia el pulso.

e Ffin: Frecuencia con la que termina el pulso.

¢ Fmax: La maxima frecuencia que alcanza el pulso.

e Fmin: Frecuencia minima del pulso.

e Fmaxe o Fpeak: la frecuencia pico o de maxima energia.

e Dur: Duracién del pulso.

e Banwi: ancho de banda.

e |P:intervalo de pulso es el tiempo que se considera desde el final de un pulso

hasta el inicio del siguiente.

Figura 8

Parametros considerados para medir los pulsos de ecolocalizacion de murciélagos
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Nota: En base a Vallejo, (2014)



Figura 9

Tunel de vuelo

Silueta del tinel de vuelo para obtener llamados de ecologizacion puros de cada especie
previamente determinada mediante claves taxondémicas, el tinel permite volar al individuo
buscando la salida sin generarle tanto estrés por la manipulacion, al mismo tiempo sirve
de filtro para los ruidos del exterior, por o que nos brinda mayores ventajas a la hora de
obtener el pulso limpio del individuo que se encuentra dentro.

d. Analisis de similitud

Con el fin de encontrar relaciones entre los pulsos de ecolocalizacion de las
especies registradas, se llevo a cabo un analisis de agrupamiento tomando los
valores de las distintas frecuencias medidas para los pulsos de cada especie, la
expectativa era descubrir similitudes entre grupos taxondémicos cercanos de
quirépteros o que tengan algun tipo de relacion ecoldgica o evolutiva,
fundamentadas tipicamente en asociaciones por gremios tréficos, uso del
habitat, criterios taxondmicos o filogenéticos.

Para respaldar la hipotesis sobre las relaciones entre los pulsos de
ecolocalizacion, se efectu6é un analisis de componentes principales que reduce
la dimensionalidad de las variables (parametros fisicos de los pulsos)
convirtiéndolas en nuevas variables que permiten observar la variabilidad de los
datos, este enfoque brinda informacién esencial al identificar el componente que
contribuye de manera mas significativa a la variabilidad global observada en los

pulsos de ecolocalizacion, en palabras simples ayuda a reducir el nimero de
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variables, esto permite explicar manera simplificada la variabilidad especifica de
los pulsos de ecolocalizacion de las especies de quirdpteros (Collen, 2012). Este
analisis adicional refuerza la comprension de las conexiones entre los patrones
acusticos de ecolocalizacion y proporciona una base mas soélida para interpretar

la relacion entre las especies de murciélagos estudiadas.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. RIQUEZA Y ABUNDANCIA DE QUIROPTEROS (DIVERSIDAD ALFA).

4.1.1. Riqueza especifica.

Se capturaron 411 individuos identificados en 41 especies y tres familias, sé6lo
Myotis sp no se logré determinar. La especie mas abundante fue Carollia
perspicillata con 56 individuos, seguida de Sturnira erythromos con 37, Sturnira
tildae con 28 y Eptesicus andinus con 26 (Tabla 4); se observa una variacion en
la riqueza y abundancia de qurépteros en los diferentes ecosistemas, teniendo
los ecosistemas occidentales o andinos (C1, C2, Ul y U2) 10 especies con 34
individuos y los orientales 0 amazoénicos (U3, LC1, LC2 y LC3) 41 especies con
342 individuos (Tabla 4).

Tabla 4

Especies registradas

NOMBRE ESTADO DE GREMIO
FAMILIA ESPECIE COMUN ABUNDANCIA  oNsERVACION  TROFICO
Anoura caudifer (E. Murciélago NRS
Geoffroy St.-Hilaire, longirostro 3 LC
1818) menor
Anoura fistulata Murciélago NRS
Muchhala, Mena & longirostro de 2 DD
Albuja, 2005 grandes labios
Anoura peruana Gray, Murciélago NRS
1838 longirostro 33 LC
peruano
Dermanura anderseni  Murcielaguito
Osgood, 1916 frugivoro de 3 LC FRD
Andersen
PHYLLOSTOM
IDAE Dermanura glauca Murciélago
Thomas, 1893 frutero plateado 18 LC FRD
Artibeus lituratus Murcielaguito
(Olfers, 1818) frugivoro mayor 15 LC FRD
Artibeus obscurus Murcielaguito
(Schinz, 1821) frugivoro negro 14 LC FRD
Artibeus planirostris Murciélago
(Spix, 1823) frutero de rostro 7 LC FRD
plano
Carollia benkeithi Murciélago
Solari & Baker, 2006 frutero de Ben 11 LC FRS

Keith
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Carollia brevicauda
(Schinz, 1821)

Carollia perspicillata
(Linnaeus, 1758)

Chiroderma villosum
Peters, 1860

Chiroderma salvini
Dobson, 1878

Choeroniscus minor
(Peters, 1868)

Desmodus rotundus
(E. Geoffroy St.-
Hilaire, 1818)
Enchisthenes hartii
(Thomas, 1892)

Gardnerycteris
crenulata (E. Geoffroy
St.-Hilaire, 1803)
Glossophaga soricina
(Pallas, 1766)

Lonchophylla handleyi
Hill, 1980

Mesophylla
macconnelli Thomas,
1901

Micronycteris
megalotis (Gray,
1842)

Phyllostomus
elongatus (E. Geoffroy
St.-Hilaire, 1810)
Phyllostomus hastatus
(Pallas, 1767)

Platyrrhinus
fusciventris Velazco,
Gardner y Patterson,
2010

Platyrrhinus incarum
(Thomas, 1912)

Platyrrhinus umbratus
(Lyon, 1902)

Rhinophylla pumilio
Peters, 1865

Sphaeronycteris
toxophyllum Peters,
1882

Sturnira erythromos
(Tschudi, 1844)

Murciélago
frutero colicorto

Murciélago
frutero comun

Murciélago de
lineas tenues

Murciélago de
listas claras

Murcielaguito
longirostro
amazoénico
Vampiro comun

Murciélago
frutero
aterciopelado
Murciélago de
hoja nasal peluda

Murciélago
longirostro de
Pallas
Murciélago
longirostro de
Handley
Murcielaguito
cremoso

Murciélago
orejudo comun

Murciélago hoja
de lanza alargado

Murciélago hoja
de lanza mayor

Murciélago de
nariz anchay
vientre marrén

Murciélago de
nariz ancha inca

Murciélago de
nariz ancha
negrito
Murciélago
pequeio frutero
comun
Murciélago
apache

Murciélago
frugivoro oscuro

23

33

23

48

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

DD

LC

LC

LC

FRS

FRS

FRD

FRD

NRS

HRS

FRS

IREAD

NRS

NRS

FRS

IREAD

ORS

ORS

FRS

FRS

FRS

FRS

FRD

FRS
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Sturnira giannae

Murciélago de

Velazco & Patterson, charreteras 30 LC FRS
2019 amarillas
Sturnira oporaphilum  Murciélago de
(Tschudi, 1844) homl?ros 21 LC ERS
amarillos de
oriente
Sturnira tildae de la Murciélago de
Torre, 1959 charreteras 25 LC FRS
rojizas
Uroderma bilobatum Murciélago
Peters, 1866 constructor de 12 LC FRS
toldos
Uroderma Murciélago
magnirostrum Davis, amarillento
1968 constructor de 6 LC FRS
toldos
Vampyrodes Murciélago de
caraccioli (Thomas, listas 4 LC FRS
1889) pronunciadas
Vampyrum spectrum Gran falso
(Linnaeus, 1758) vampiro 1 NT CRs
;?giéLLONU (C\/c\;/;mura brevirostris Murciélago de 3 LC IAER
gner, 1843) saco ventral
Eptesicus andinus ). A.  Murciélago café
Allen, 1914 andino 26 LC IAEB
Myotis sp 5 - IAEB
Myotis cf ruber 1 - IAEB
xf;:ikﬂuo Myotis nigricans Murciélago
(Schinz, 1821) negruzco comun 6 LC IAEB
Lasiurus villosissimus Murciélago
(E. Geoffroy St.- escarchado 1 - IAEB

Hilaire, 1806)

4.1.2. Abundancia de Quirdpteros.

Se presenta una tabla en la cual se puede observar la cantidad de individuos por
especie para cada ecosistema evaluado (Tabla 5). Donde se muestra especies
como Platyrrhinus umbratus que presenta una mayor abundancia para U2, asi
como Anoura peruana para U3, Artibeus glaucus y Sturnira erythromos para
LC1, Artibeus lituratus y A. obscurus para LC2, Sturnira oporaphilum para LC3.
LC2 y LC3 fueron los ecosistemas que tuvieron valores mas altos de riqgueza y
abundancia, con 115 y 112 individuos respectivamente, ambos ecosistemas

corresponden a los lugares de menor altitud y con mayor diversidad.
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Tabla b

Abundancia de especies por estacion de muestreo

FAMILIA ESPECIE Cl C2 Ul U2 U3 LC1 LC2 LC3 ABUNDANCIA
TOTAL

PHYLLOSTOMIDAE  Anoura caudifer 0 0 0 0 0 0 3 0 3

PHYLLOSTOMIDAE Anoura 0 0 0 0 0 2 0 0 2
fistulata

PHYLLOSTOMIDAE Anoura 0 1 0 2 25 4 1 0 33
peruana

PHYLLOSTOMIDAE Artibeus 0 0 0 0 0 3 0 0 3
anderseni

PHYLLOSTOMIDAE Artibeus 0 0 0 0 1 10 3 4 18
glaucus

PHYLLOSTOMIDAE Artibeus 0 0 0 0 0 0 11 4 15
lituratus

PHYLLOSTOMIDAE Artibeus 0 0 0 0 0 0 12 2 14
obscurus

PHYLLOSTOMIDAE Artibeus 0 0 0 0 0 0 1 6 7
planirostris

PHYLLOSTOMIDAE Carollia 0 0 0 0 0 0 5 6 11
benkeithi

PHYLLOSTOMIDAE Carollia 0 0 0 0 5 2 9 7 23
brevicauda

PHYLLOSTOMIDAE Carollia 0 0 0 1 2 0 13 17 33
perspicillata

PHYLLOSTOMIDAE Chiroderma 0 0 0 0 0 0 1 0 2
villosum

PHYLLOSTOMIDAE Chiroderma 0 0 0 0 0 0 0 2 1
salvini

PHYLLOSTOMIDAE Choeroniscus 0 0 0 0 0 0 0 1 1
minor

PHYLLOSTOMIDAE Desmodus 1 1 3 1 0 3 0 0 9
rotundus

PHYLLOSTOMIDAE Enchisthenes 0 0 0 0 0 0 1 3 4
hartii

PHYLLOSTOMIDAE  Gardnerycteris 0 0 0 0 0 0 2 0 2
crenulata

PHYLLOSTOMIDAE Glossophaga 0 0 0 0 0 0 1 1 2
soricina

PHYLLOSTOMIDAE Lonchophylla 0 0 0 0 0 0 2 1 3
handleyi

PHYLLOSTOMIDAE = Mesophylla 0 0 0 0 0 0 1 1 2
macconnelli

PHYLLOSTOMIDAE  Micronycteris 0 0 0 0 0 1 0 0 1
megalotis

PHYLLOSTOMIDAE Phyllostomus 0 0 0 0 0 0 1 0 1
elongatus
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PHYLLOSTOMIDAE Phyllostomus 0 0 0 0 1 0 1
hastatus

PHYLLOSTOMIDAE  Platyrrhinus 0 0 0 0 3 2 5
fusciventris

PHYLLOSTOMIDAE  Platyrrhinus 0 0 0 0 0 1 1
incarum

PHYLLOSTOMIDAE  Platyrrhinus 0 10 O 5 3 5 23
umbratus

PHYLLOSTOMIDAE  Rhinophylla 0 0 0 0 0 1 1
pumilio

PHYLLOSTOMIDAE Sphaeronycteris 0 0 0 0 0 1 1
toxophyllum

PHYLLOSTOMIDAE  Sturnira 6 2 7 32 0 0 48
erythromos

PHYLLOSTOMIDAE  Sturnira 0 0 2 1 14 13 30
giannae

PHYLLOSTOMIDAE  Sturnira 0 1 0 3 4 13 21
oporaphilum

PHYLLOSTOMIDAE  Sturnira tildae 0 2 1 6 10 6 25

PHYLLOSTOMIDAE Uroderma 0 0 1 0 5 6 12
bilobatum

PHYLLOSTOMIDAE Uroderma 0 0 0 0 3 3 6
magnirostrum

PHYLLOSTOMIDAE Vampyrodes 0 0 0 0 0 4 4
caraccioli

PHYLLOSTOMIDAE  Vampyrum 0 0 0 0 1 0 1
spectrum

EMBALLONURIDAE Cormura 0 0 0 0 3 0 3
brevirostris

VESPERTILIONIDAE Eptesicus 0 26 O 0 0 0 26
andinus

VESPERTILIONIDAE  Myotis sp 1 1 0 0 0 0 5

VESPERTILIONIDAE  Myotis cf ruber 0 0 0 0 1 0 1

VESPERTILIONIDAE  Myotis 0 4 0 0 0 2 6
nigricans

VESPERTILIONIDAE Lasiurus 0 0 0 0 0 0 1
villosissimus

TOTAL 42 10 50 44 72 115 112 411
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4.1.3. Esfuerzo de muestreo y curvas de acumulaciéon de especies.

El esfuerzo de muestreo en los ocho lugares estudiados fue equivalente a diez
redes de neblina abiertas por seis horas efectivas, durante seis dias, lo que
generd un esfuerzo de muestreo de 360 horas/red/dia, por punto de muestreo y
un esfuerzo total de 2880 horas/red/dia. Se realizaron curvas de acumulacion de
especies para cada punto de muestreo, y mediante el programa Estimates se
hall6 la riqueza esperada usando como comparacion los indices de Chao 1y
Chao 2.

Se observa para C1 que la riqgueza obtenida no se encuentra tan distante de los
valores esperados de Chaol y Chao 2, mientras que para C2 los valores de
Chaol y Chao 2 muestran que se debieron haber obtenido 2 especies mas de

quirdpteros (Figura 10).

Figura 10
Riqueza esperada en C1y C2
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Ecosistemas de Calca 1 (C1) y Calca 2 (C2) donde: azul (S) es la riqueza obtenida,

verde son los valores para el indice Chao 1, rojo son los valores para el indice Chao 2.
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En los ecosistemas de la provincia de Urubamba graficas (Figura 11), se observa
gue en U1 se alcanz6 la riqueza esperada al converger las tres curvas, no siendo
el caso para U2 donde el valor de Chao 1 indicaria dos especies mas, y el de
Chao 2 cuatro especies mas, en U3 también ser observa que los valores de Chao

1y Chao 2 se encuentran por encima de la riqueza obtenida.

Figura 11
Riqueza esperada de U1, U2y U3
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Ecosistemas de Urubamba 1 (U1), Urubamba 2 (U2), Urubamba 3 (U3) donde: azul (S) es

la riqgueza obtenida, verde son los valores para el indice Chao 1, rojo son los valores para

el indice Chao 2.
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Figura 12
Riqueza esperada en LC1, LC2y LC3
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Ecosistemas de La Convencién 1 (LC1), La Convencion 2 (LC2), La Convencion 3 (LC3)
donde: azul (S) es la riqgueza obtenida, verde son los valores para el indice Chao 1, rojo
son los valores para el indice Chao 2.

Los graficos presentados (Figura 12) para los ecosistemas de La Convencion
muestran que en LC1 se alcanzo la riqueza esperada por Chao 1y Chao 2, En
LC2 no se alcanzé la riqueza esperada dando Chao 1 un aproximado de 12
especies mas, Para LC3 tampoco se alcanzé la riqueza esperada mostrando

Chao 1y Chao 2 cinco especies mas de la riqgueza obtenida.
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También se realizé una grafica de extrapolacion usando el programa EstimateS
9.1.0., que muestra como en algunos ecosistemas el esfuerzo de muestreo fue
suficiente para conocer casi en la totalidad las especies esperadas, se observa
gue estas llegan a la asintota como C1, C2, U1y LC1 sin duplicar el esfuerzo de
muestreo, mientras que en los demas ecosistemas no se llegé a conocer el total

de la comunidad de quirGpteros.

Figura 13
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Gréfico de extrapolacion del esfuerzo de muestreo, donde se muestra el numero de

especies de quirépteros obtenidas en 6 dias, y la estimacion del nUmero méaximo de

especies para el doble de esfuerzo en cada uno de los ecosistemas.
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4.1.4. Curva de rango abundancia.

En las estaciones de muestreo de C1, C2, y U1 que se encuentran al occidente de la cordillera representados por una vegetacion
tanto de matorral arbustivo como de zona agricola, no se observa una clara dominancia ya que en un punto “C1” una especie
(Myotis sp) puede encontrarse en dominancia, mientras que en “U1” se encontraria como la menos dominante, ademas de
encontrar en estas tres estaciones de muestreo solo tres especies para cada una, estando presente Desmodus rotundus en todas

las localidades al ser zonas agricolas. Sturnira erythromos también se observa para C1y Ul.
Figura 14

Curva de Rango Abundancia para C1.
c1

Log 10

Myotis sp Sturnira erythromos esmodus rotundus

Especie

En la (Figura 14) respectiva a C1 se observa una curva con modelo logaritmico donde la especie Myotis sp se encuentra como

dominante en el ecosistema, cabe recalcar que la abundancia de las especies no es muy elevada en esta localidad.
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Figura 15

Curva de Rango Abundancia C2.
C2

Log 10

-0.500

Anoura peruana Desmodus rot

indus Lasiurus villosissimus
Especie

En caso de C2 (Figura 15) se observa que el grafico representa una recta, la cual representaria la equitatividad de la comunidad,

ya que en esta localidad se encontré un individuo de cada especie, este modelo es el mas extrafio de encontrar en la naturaleza.
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Figura 16

Curva de Rango Abundancia para U1.

U1

-0.4

Log 10

Slurnira erythromos Desmodus rotundus

Especie

Myolis sp

El modelo de curva logaritmica del ecosistema U1 (Figura 16) muestra una ligera dominancia de las especies S. erythromos y D.
rotundus.

En las siguientes estaciones de muestreo U2, U3 y LC1 ubicadas ya al oriente de la cordillera que cuentan ya con una vegetacion
de bosque montano, se observa algunas especies dominantes como Eptesicus montanus y Platyrrhinus umbratus en U2; Anoura

peruana, Sturnira erythromos y Carollia brevicauda en U3; Sturnira erythromos, Dermanura glauca y Platyrrhinus umbratus en

LC1.
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Figura 17

Curva de Rango Abundancia para U2
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Esta comunidad de murciélagos (Figura 17) representa al ecosistema en U2, muestra un claro ejemplo de una curva logaritmica,

guiza la mas comun de observar en la naturaleza, en la que se puede apreciar la dominancia de E. andinus y P. umbratus en
comparacion de las especies raras.



Figura 18

Curva de Rango Abundancia para U3
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La (Figura 18) muestra una curva logaritmica para la localidad U3 con dominancia de la especie A. peruana, de habitos nectarivoros, por lo que

podriamos asumir, que este es un ecosistema de optimo requerimiento para esta especie.
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Figura 19

Curva de Rango Abundancia para LC1

LC1

-0.5

-1.0

Log 10

Especie

Los ecosistemas de bosques montanos, pese a no ser muy ricos en numero de especies, denotan la distribucion natural de los

ecosistemas, estos se expresan mediante el modelo logaritmico, en este caso (Figura 19) observamos las especies S. erythromos,

D. glauca y P. umbratus como las dominantes y solo dos raras M. megalotis y S guiannae.
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También al oriente de la Cordillera con los puntos de muestreo LC2 y LC3, en los que se encuentran en mayor medida los Bosques
de terraza alta o baja, también se observa la dominancia de algunas especies como Sturnira giannae y Carollia perspicillata que
se comparten tanto para LC2 como LC3, también tenemos Artibeus obscurus, A. lituratus, Sturnira tildae y Carollia brevicauda
como especies dominantes en LC2 y Anoura peruana, Artibeus planirostris, Chiroderma salvini, Enchisthenes hartii, Glossophaga
soricina, Mesophylla macconnelli, Myotis cf ruber, Phyllostomus elongatus, P. hastatus y Vampyrum spectrum como las especies
menos dominantes. Para LC3 también encontrariamos a Sturnira oporaphilum junto con las especies dominantes, y Choeroniscus
minor, Glossophaga soricina, Lonchophylla handleyi, Mesophylla macconnelli, Platyrrhinus incarum, Rhinophylla pumilo y

Sphaeronycteris toxophyllum como las menos dominantes.
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Figura 20

Curva de Rango Abundancia para LC2
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En los ecosistemas de selva baja y menos impactados, es claramente observable el incremento de las especies raras, pero sin

dejar de lado las abundancias de las especies generalistas, que hacen que las comunidades de murciélagos es distribuyan

patrones de modelos logaritmicos.
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Figura 21

Curva de Rango Abundancia para LC3
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4.2. COMPOSICION Y ESTRUCTURA DEL ENSAMBLAJE (DIVERSIDAD

BETA)

4.2.1. Diversidad BETA

Este analisis mostré que las localidades Ul y C1 obtuvieron el valor de 1 para el
indice de Jaccard, mientras que LC2 y LC3 0.53, U3 y LC1 0.45; demostrando
gue las localidades presentes en ecosistemas similares sugieren un menor
recambio de especies, mientras que las primeras localidades mencionadas
poseen la misma composicion de especies, la idea que soporta este andlisis es
la del incremento en el esfuerzo de muestreo para lograr la totalidad de especies
en los ecosistemas evaluados.

Dentro de los ecosistemas se encontré que el Bosque Basimontano de Yunga
es el mas diverso con 25 especies, seguido del Bosque de Colina Alta con 22
especies, luego de Bosque Montano de Yunga con 16 especies, el Bosque
Aluvial Inundable con diez especies, en comparacion con las zonas de mas
altitud que presentan muchas menos especies como el Matorral arbustivo con
cuatro especies, zona agricola con cuatro especies, y la zona urbana que
presenta solo una especie.

Tabla 6

Presencia-Ausencia de especies por Ecosistemas evaluados

ESPECIE B-ai B-ca B-bY B-mY Vsec B-a¥Y Ma Agri  Urb

Anoura caudifer X
Anoura fistulata
Anoura peruana
Artibeus anderseni
Artibeus glaucus
Artibeus lituratus
Artibeus obscurus
Artibeus planirostris
Carollia benkeithi
Carollia brevicauda
Carollia perspicillata
Chiroderma villosum
Chiroderma salvini
Choeroniscus minor X

Desmodus rotundus X X X X X
Enchisthenes hartii X

Gardnerycteris crenulata
Glossophaga soricina X

X X X X X X X
x
x X X X X

X X X X X
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Lonchophylla handleyi
Mesophylla macconnelli
Micronycteris megalotis X
Phyllostomus elongatus
Phyllostomus hastatus
Platyrrhinus fusciventris
Platyrrhinus incarum
Platyrrhinus umbratus
Rhinophylla pumilio
Sphaeronycteris toxophyllum
Sturnira erythromos

Sturnira giannae

Sturnira oporaphilum
Sturnira tildae

Uroderma bilobatum
Uroderma magnirostrum
Vampyrodes caraccioli
Vampyrum spectrum X

Cormura brevirostris X

Eptesicus andinus X X

Myotis sp X X
Myotis cf ruber
Myotis nigricans X X X X
Lasiurus villosissimus X

X X X X X
x
x

X X X X

X X X X X
X X X X X
X X X X

TOTAL 10 [ 22 ] 25 | 16 ] 11| 5 | a ]| a4 |

4.2.2. Determinacion de la variabilidad en la composicién de especies de
quirépteros en los ecosistemas estudiados.
Para entender la similaridad explicada por la composicién de especies de los

sitios de estudio, se realiz6 un analisis de agrupamiento o cluster, tomando en
cuenta los valores del indice de Jaccard, el cual mostré la presencia de dos
grupos representados por los ecosistemas localizados en cada vertiente de la
cordillera, con este andlisis se observa como la cordillera cumple el papel de
divisor de los ecosistemas, agrupando en la zona andina o vertiente occidental
a los ecosistemas de C1, C2, Ul y U2 en un grupo, mientras que a las otras
localidades las agrupa en la vertiente oriental 0 zona amazonica; Ul y C1
muestran identidad en cuanto a la composicion de especies, U2 y C2 agregan

algunas especies parala zona andina, LC1 y U3 correspondientes a ecosistemas
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de bosque montano muestran una similaridad mayor comparada con los otros
ecosistemas de la vertiente oriental, finalmente los ultimos sitios evaluados LC2
y LC3 se agrupan por tener composiciones similares al ser ambos ecosistemas

de selva baja.

Figura 22

Cluster de disimilitud de los ecosistemas evaluados

1 f i
100 075 50 025 oon
Jaccard

El cluster (Figura 22) muestra los dos grandes grupos formados por las
vertientes, al mismo tiempo se generan cuatro clusteres, en color morado los
ecosistemas andinos que tienen un 60% de disimilaridad, C2 de color turquesa
un poco mas disimilar dentro de los ecosistemas andinos, mientras que en los
ecosistemas amazoénicos, claramente el cluster de color verde aunque presente
una disimilaridad en cuanto a la composicién de especies de 50% representan a
los ecosistemas de bosque montano, finalmente el claster de color rojo, con una
disimilaridad de 45% son los ecosistemas de selva baja; esto permite inferir que
los ecosistemas cercanos o con la misma estructura ambiental, poseen

composiciones mas similares.
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4.2.3. Estructura poblacional.

a. Demografia poblacional.

Se hizo analisis para determinar el porcentaje de machos y hembras, asi como
de las edades de todos los individuos capturados, en el periodo del estudio,

obteniendo asi que el 54% fueron hembras y el 81% fueron adultos.

Figura 23
Estado demogréfico de las poblaciones de quirdpteros

Macho(46.3%)
. Sub adulto(17%)

Juvenil(2%)

Adulto(81%) -
Hembra(53.7%)

Representacion de los porcentajes de machos y hembras obtenidos, asi como de la edad

de estos individuos.

b. Estado reproductivo.

Se analiz6 el estado reproductivo de los individuos capturados en los meses que
se realizd el estudio, el estado reproductivo se dividié en cinco categorias
teniendo para machos Testiculo Escrotal y no Escrotal; para hembras Vagina no

Perforada, Perforada y Prefiada (Fig. 24).
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En julio, se registré una baja cantidad de machos escrotales, cifra que aumenta
en agosto y septiembre. Asimismo, se observa un incremento en el nimero de
hembras no perforadas tanto en julio como en octubre. El porcentaje de hembras
prefladas muestra una disminucidén gradual a medida que avanza el tiempo,
indicando que las hembras prefiadas comienzan a parir entre agosto y diciembre.
En diciembre, el nimero de hembras perforadas es notablemente reducido,
sugiriendo que recientemente han dado a luz, lo que limita su capacidad sexual
debido a la mayor inversion de energia en el cuidado de las crias. También se
aprecia una ligera reduccion en el porcentaje de machos escrotales durante los
meses en que las hembras estan disponibles para la reproduccion, ya sea
porque no estan prefiadas o por la ausencia de crias.

Figura 24
Estado reproductivo

Categoria . Escrotal . No Escrotal . No Perforada Perforada Prefiada
100
75
o
s
e
Q 50
25
0
Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Diciembre
Mes

Representacion del estado reproductivo de los murciélagos con respecto a los meses en

los cuales se realiz6 el muestreo.
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4.3. DISTRIBUCION ALTITUDINAL DE QUIROPTEROS

El analisis de distribucién altitudinal muestra la presencia de las especies
obtenidas a través de la gradiente altitudinal, donde se tiene seis especies que
se encuentran solo a una altitud menor a 1000 m, diez especies un rango de
distribucion altitudinal mas amplio que va desde las zonas bajas hasta casi los
1500m, ocho especies que se encuentran entre los 1000 y 1500m, Uroderma
bilobatum que se distribuye de las zonas mas bajas hasta casi los 2000m, ocho
especies generalistas que poseen la distribucibn mas amplia encontrandose
desde los cero metros hasta 2500m, en este grupo tenemos a S. tildae, S.
erythromos, P. umbratus, C. perspicillata, M. nigricans, S. guiannae y C.
bervicauda; las especies que se distribuyen en los ecosistemas mas altos y la

vertiente oriental, sobre los 2500m fueron L. villosissimus y Myotis sp.

Figura 25

Distribucion altitudinal de los quirépteros en la cuenca del Vilcanota-Urubamba
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Registro altitudinal de las especies de murciélagos, donde cada punto corresponde a la

altitud de las estaciones de muestreo en cada salida realizada.
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4.4, GREMIOS TROFICOS DE QUIROPTEROS

Los gremios tréficos mas abundantes fueron los frugivoros, tanto recogedores
de sotobosque como recogedores de dosel, seguidos de los nectarivoros
recogedores de sotobosque; los gremios menos encontrados fueron insectivoros
aéreos de espacios abiertos, carnivoros recogedores de sotobosque y
hematéfagos recogedores de sotobosque, siguiendo la clasificacion de gremios
troficos alimenticios de murciélagos en bosques tropicales (Sampaio et al.,
2003).

Figura 26

Porcentaje de gremios tréficos

30

Gremios troficos

. Insectivoros Aéreos de Espacios Abiertos

. Insectivoros Aéreos de Espacios de Borde

Insectivoros Recogedores de Espacios Altamente Densos
Carnivoros Recogedores de Sotobosque

Hematdfagos Recogedores de Sotobosque

10 ;|

I ‘ .

Frugivoros Recogedores de Dosel
Frugivoros Recogedores de Sotobosque

Nectarivoros Recogedores de Sotobosque

. Omnivoros Recogedores de Sotobosque

Porcentaje de especies obtenidas que perteneces a los respectivos gremios tréficos

representados por diferentes colores.
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45. CARACTERIZACION DE LLAMADOS DE ECOLOCALIZACION DE
QUIROPTEROS

Los pulsos de ecolocalizacién de 42 especies de murciélagos, capturadas
mediante redes de neblina, y 12 especies registradas a través de grabacion
pasiva, fueron objeto de caracterizacion en el presente estudio, siguiendo los
parametros metodoldgicos establecidos (Fig. 9). Las especies capturadas con
redes de neblina fueron directamente registradas dentro del tinel de vuelo,
mientras que otras especies fueron identificadas mediante grabacion pasiva.

Es fundamental considerar que los pulsos de ecolocalizacion pueden verse
afectados en condiciones de estrés y durante diversas fases de los llamados de
ecolocalizacion. En el contexto de esta investigacion, no se examinaron las
llamadas sociales debido a la escasa presencia de dormideros y cuevas.

A continuacion, se presenta una guia detallada de los pulsos de ecolocalizacion
de las especies de murciélagos capturadas directamente en el tanel de vuelo.
Cada entrada incluye la imagen de la especie, el espectrograma del pulso de
ecolocalizacion y los valores de referencia asociados a cada parametro del
pulso. Esta guia facilita la observacion visual de la especie junto con su
representacion grafica del pulso de ecolocalizacién, asi como los valores
cuantitativos que caracterizan cada pulso, permitiendo asi la discriminacion de

los pulsos de cada especie.
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Figura 27

Caracterizacion de los llamados de ecolocalizacion

Comp: FMd

LF (KHz):93.1£7.1
HF (KHz):147.5:9.2
DF (KHz):533+70

DT (ms):0.6:0.1

PF{KHz):1145+57

Anoura caudifer IP (ms): 4201255

Comp: FMd

LF (KHz): 55.2+4.1
HF (KHz): 107.8+ 2.5
DF (KHz): 482+ 44
DT (ms): 0401

PF {KHz): 1023+ 7.7

IP{ms): 315+ 16.0

Anoura fistulata 10ms

Comp: FMd

LF (KHz): 43.0£1.5

HF (KHz): 127.7 £+ 9.6
DF (KHz): 604+ 2.4

DT (ms):1.0+0.5

PF (KHz): 9.6+ 6.0

IP(ms):255+22.9
Anoura peruana

Comp: FMd

LF (KHz): 287+ 1.9
HF (KHz): 132.3+ 4.9
DF (KHz): 102.6 £ 5.9
DT (ms): 05201

PF {KHz): 91.81 1.0

IP(ms): 38.7+14.6

Artibeus anderseni

Comp: FMd

LF {KHz):28.7 +1.9
HF (KHz): 132.3£ 4.9
DF (KHz): 102.6 £ 5.9
DT (ms): 05+ 01

PF (KHz): 91.8+ 1.0

IP (ms): 38.7 = 14.6
10ms

Comp: FMd

LF (KHz): 78.3+2.8
HF (KHz): 113.8+3.2
DF (KHz):352+ 23
DT{ms):0.4+0.1

PF(KHz):94.0+3.9

= 3 IP (ms): 31.6£8.2
Artibeus lituratus L =

Sms

Artibeus obscurus

Artibeus planirostris

Carollia benkeithi

- - 5
Carollia brevicauda H

Carollia perspicillata

Chiroderma salvini

Comp: FMd

LF (KHz): 44.1+2.9
HF (KHz): 126.3+2.2
DF (KHz): 822+ 30
DT (ms):0.7 £+ 0.1
PF(KHz2):87.6+1.4

IP{ms): 352+ 22.7

Comp: FMd

LF (KHz): 53.0£ 4.4
HF {KHz): 89.3+ 39
DF (KHz): 363+ 6.2
DT(ms):1.1+02
PF (KHz); 76,2+ 1.1

IP(ms): 426+7.6

Comp: FMd

LF (KHz): 63.0£ 1.5
HF {KHz): 105.021.5
DF (KHz): 42.04 15
DT (ms): 0.6+ 05
PF (KHz): 842+ 17

IP (ms): 27.4+9.8

Comp: FMd

LF (KHz):66.0£ 2.5
HF (KHz); 105.6+2.2
DF (KHz):39.6+ 29
DT {ms): 0500
PF (KHz):87.9£6.2

IP (ms): 52.2+11.1

Comp: FMd

LF (KHz): 26.4+ 2.6
HF {(KHz): 109.6 + 6.3
DF (KHz): 83.1% 6.7
DT (ms): 04101

PF (KHz): 70.44 25

IP (ms): 42.0+19.0

Comp: FMd

LF (KHz): 76.7 £ 1.5
HF (KHz): 109.3+ 4.6
DF (KHz): 326+ 39
DT (ms):0.3+0.1

PF (KHz): 100.6 7.3

1P (ms): 34.8+20.1
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Comp: FMd

LF (KHz): 31.22 1.2
HF (KHz): 492+ 12
DF (KHz): 177 £ 22
DT (ms): 1.1+ 02
PF(KHz): 404108

IP{ms): 121.7+114

Chiroderma villosum

Comp: FMd

LF (KH2):212%12
HF (XHz): 49.2+ 1.2
DF (KHz): 17.7+ 22
DT (ms):1.1+0.2

PF (KHz): 40.4 + D.9

Choeroniscus minor

Comp: FMd

LF (KHz):31.2+1.2
HF (KH2): 492+ 12
DF (KHz): 177+ 22
DT (ms):1.1+02

PF (KH2): 40.41 0.9

Cormura brevirostris 10 m

Comp: FMd

LF (KHz): 47.8 + 1.1
HF (KHz): 113.9 £ 1.7
DF (KHz): 66.1% 2.4
DT (ms): 0.7 £ 0.1

PF (KHz): 73.12 1.1

Desmodus rotundus IE(omkRame 43

Comp: FMd

LF {KHz): 52.5+ 4.0
HF (KH2):111.0+ 4.6
DF (KHz): 585+ 44
DT (ms): 06+ 0.1

PE (KHz): 7.6 5.4

IP (ms): 16.5+1.2

Enchisthenes hartii

Comp: FMd

LF (KHz):30.1+2.0
HF (KHz): 568+ 4.3
DF (KHz): 268+ 49
DT (ms): 1.4 +02
PF (KHz): 39.4+ 1.8

IP{ms): 39.9+12.0

Eptesicus ondinus

Comp: FMd

LF (KHz):53.0% 1.3

HF (KHz): 100.0 +2.1
DF {KHz): 470+ 31

DT (ms): 05+01

PF (KHz):84.7+1.9

Gardnerycteris crenulatum 1P (ms): 35.1+18.7

Comp: FMd

LF (KHz):52.0%2.9
HF (KHz): 127.3+7.3
DF (KHz);: 743+ 2.6
DT {ms):06+0.2
PF(KHz): 79.4+2.5

IP (ms): 16.5217.5

Glossophaga soricina

Comp: FMd

LF {KHz):49.8+ 2.1
HF (KHz): 912+ 23
DF (KHz): 414+ 25
DT {ms):1.2+03
PF (KHz): 73.6 + 1.1

g -
Lasiurus villosissimus IF{els9aL50

2ms
——
1
-, A
?
Al ki

Lonchophylla handleyi 10ms

Comp: FMd

LF (KHz):66.2+ 1.5
HF (KHz): 1029+ 4.6
DE (KHz):27.7 £ 28
DT (ms): 07 +0.1

PF (KH2):87.2+2.7

IP(ms): 29.1+18.6

Comp: FMd

LF (KHz): 87.5+2.6
HF (KHz): 143.0+ 7.5
DF (KHz): 556+ 73
DT (ms): 05+0.2

PF (KHz): 1109+ 4.9

- N 34
Mesophylla macconnelli IP{ms): 26.3+ 10.6

Comp: FMd

LF (KHz): 406+ 1.8

HF (KHz): 121.4+3.2
DF {KHz): 809+ 39
DT (ms):14+02

PF (KHz): 62.5% 1.5

Myotis sp

IP (ms): 79.1£6.9
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Myotis cf ruber

Micronycteris megalotis

Phyllostomus hastatus oms

Platyrrhinus fusciventris

Comp: FMd

LF (KHz): 41.2+1.2
HF (KHz): 918+ 6.1
DF (KHz): 506+ 5.5
DT{ms):17+02
PF (KHz): 549 4.2

IP(ms): 20.7+28

Comp: FMd

LF (KHz2):50.2£2.3
HE (KHz): 106.4 £ 45
DF (KHz): 56.2+ 4.5
0T (ms):20+03

PF {KHz): 60.9+ 7.0

Comp: FMd

LE (KHz): 534420
HF (KHz): 134.6+ 2.3
DF (KHz):81.2+ 4.2
DT (ms): 0.7 £04

PF (KHz): 83.0+ 3.1

IP{ms): 89.6+£69.1

Comp: FMd

LF (KHz): 63.7 + 1.2
HF (KHz): 992+ 28
DF (KHz):355+ 37
DT(ms): D8 + 01
PF (KHz): 840+ 00

IP (ms): 76.2+55.1

Comp: FMd
LF{KHz):33.1+ 1.3
HF (KH2): 522+ 1.1
DF (KHz):19.1+ 16
DT {ms):13+03
PF (KHz): 447+ 08

IP (ms): 194.4+65.1

Comp: FMd

LF (KHz): 73.7 + 3.0
HF {KHz): 133.3+ 5.0
DF (KHz):59.6 + 5.2
DT (ms): 06+ 0.1

PF (KHz): 108.846.9

IP (ms): 29.4+15.2

Platyrrhinus incarum

Platyrrhinus umbratus

Rhinophylla pumilio

Sturnira erythromos

Sturnira giannae

Sturnira oporaphilum

Sms

Comp: FMd

LF (KHz): 484+ 1.5
HF (KHz): 98.7+ 27
DF (KHz): 50.2+ 3.4
DT (ms): 04+ 00
PF (KHz): 81.9+5.9

IP (ms): 43.0x+175

Comp: FMd

LF (KHz):54.2£4.5
HF (KHz): 1240+ 1.7
DF (KH2):69.7 + 48
DT (ms): 14103

PF (KHz): 86.7 + 1.5

IP (ms): 64.8+40.9

Comp: FMd

LF (KHz): 78.0+ 4.2
HF (KHz): 108.8+ 3.3
DF (KHz): 293+ 27
DT (ms): 04 0.1

PF (KHz): 96,0+ 5.2

IP (ms): 43.5+28.6

Comp: FMd

LF {KHz): 23.7+ 1.8
HF (KHz): 1004+ 1.2
DF (KHz): 76.7 + 1.1
DT(ms):25+03
PF (KHz): 40.6 £ 6.7

P (ms): 60.4+16.1

Comp: FMd

LF (KHz):47.1+ 1.0
HF (KHz): 126.1+ 8.5
DF (KHz): 789+ 11
DT (ms): 0.7 £+ 0.1

PF (KHz): 87.3+94

IP(ms): 49.4+£22.2

Comp: FMd

LF (KH2): 549+ 1.3
HF (KHz): 938+ 1.1
DF (KHz): 389+ 7.0
DT (ms): 0.7 +02
PF (KHz): 83.5+ 1.0

IP(ms): 13.745.2



Sturnira tildae

Uroderma bilobatum

Comp: FMd

LF (KHz):51.6+3.3
HF (KHz): 1193+ 6.3
DF (KHz): 678+ 63
DT (ms): 0.5 £0.1

PF (KHz). 83.3+ 8.6

IP{ms): 45163

Comp: FMd

LF {KHz): 69.4 £ 3.3
HF (KHz): 107.4+ 5.8
DF (KHz): 380+ 68
DT (ms):04+02

PF (KHz):90.2+ 3.7

IP (ms): 115.1£237

Comp: FMd

LF (KHz): 62.04 3.8
HF (KHz): 120.7 £ 4.0
DF (KHz): 58.7+ 7.1
DT {ms): 06101
PF(KHz): 93.9+2.0

1P (ms): 32.9+17.1

Uroderma magnirostrum

Vampyrum spectrum

Vampyrodes caraccioli

Sms

Comp: FMd

LF (KHz):62.522.2
HF (KHz): 1023 £5.4
DF (KHz): 208+ 6.4
DT (ms): 08 £02

PF (KHz): 83.6£ 5.6

IP (ms): 24.9%2.4

Comp: FMd

LF {KHz): 60.B+ 4.6
HF {KHz): 116.9+ 5.3
DF (KHz): 56,1+ 7.8
DT (ms): 08102

PF (KHz): 84.9+ 8.0

IP (ms): 66.28+12.9

Comp: FMd

LF (KHz): 65.0+ 2.1
HF (KH2): 135.5+3.2
DF (KHz): 705+ 40
DT (ms): 0.8+ 0.1

PF (KH2): 105.0 £ 4.6

IP (ms): 50.5421.2

Nota: Lista de las especies de murciélagos con sus fotografias, junto al espectrograma de su

llamado de ecolocalizacion y sus valores referenciales donde: Comp es el tipo de frecuencia

teniendo: FMd: Frecuencia modulada descendente. LF (KHz): Frecuencia minima en kilohertz, HF

(KHz): Frecuencia méaxima, DF (KHz): Ancho de banda, DT (ms): Duracién del pulso, PF (KHz):

Frecuencia pico, IP (ms): Intervalo de pulso.
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4.5.1. Analisis de disimilitud de Illamados de ecolocalizacion de las
especies de Quirdpteros

El Cluster formado por las distancias de Bray-Curtis, asocia a las especies de
murciélagos en base a los parametros de ecolocalizacion de las especies
encontradas, donde se ha comparado con las mediciones de cada pulso de
ecolocalizacion (LF, HF, DF, DT, PF, IP) en basqueda de alguna relacion entre
las especies. El resultado muestra la presencia de dos grandes grupos, dentro
del Grupo B de observa al grupo B1 donde se rednen la mayoria de especies
insectivoras que mostrarian una clara relacion debido al tipo de alimento y
espacio aéreo que utilizan ademas que pertenecerian a la familia
Vespertilionidae, en este grupo también se encuentran algunas inclusiones de
especies frugivoras, en el grupo B2 se encontrarian especies frugivoras con la
inclusién de Cormura brevirostris perteneciente a la familia Emballonuridae. En
el grupo A se encuentran la mayoria de las especies frugivoras, nectarivoras y
hematofagas.

Figura 28

Andlisis de disimilitud de llamados de ecolocalizaciéon de Quirdpteros
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Cluster donde se observan las agrupaciones de las especies de quirdpteros relacionados

por las distancias de Bray Curtis de los parametros de sus pulsos de ecolocalizacion.



Las distancias de Bray-Curtis empleadas en el analisis anterior estaban
soportadas por los pardmetros utilizados para medir los pulsos de
ecolocalizacion, para robustecer el cluster se realizé un andlisis de componentes
principales, de los que se puede observar que los primeros componentes
explican el 75.3% de la variabilidad de los pulsos de ecolocalizacion, donde las
variables que explican de mejor manera la variabilidad de los pulsos de
ecolocalizacion son: para el primer componente se observa la frecuencia delta y
la frecuencia alta, mientras que para el segundo componente se observa la
frecuencia pico y la duracion del pulso.

Figura 29

Andlisis de componentes principales de los pulsos de ecolocalizacion de Quirdpteros
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4.5.2. Familias y Especies determinadas con grabacion pasiva

Las grabaciones pasivas realizadas con el equipo SM4 Song Meter Mini Bat
permitié detectar especies que son dificiles de capturar con redes de neblina. Sin
embargo, no capturar a los individuos y observar sus caracteristicas
morfologicas hace que determinar las especies Unicamente a través de los
pulsos de ecolocalizacién sigua siendo un desafio.

Es crucial entender que las especies que realizan forrajeo en espacios abiertos
y vuelan por encima de las redes de neblina pueden ser detectadas mediante
métodos acusticos. No obstante, es importante sefialar que la determinacion
precisa de la especie a través de estos métodos no siempre es posible por la
falta de informacion y datos para comparar. A pesar de ello, esta metodologia de
deteccion confirma la presencia de estas especies y enriquece la integridad de
los ensambles de murciélagos en los ecosistemas.

Se logro identificar 12 pulsos diferenciados mediante el andlisis de archivos de
audio de grabacion pasiva, comparando los pardmetros de los pulsos de
ecolocalizacion de los llamados encontrados en los archivos de audio. Se
incluyeron uno a la familia Emballonuridae, cuatro Vespertilionidae y cinco
Molossidae. Con estos datos se confirma la presencia del gremio tréfico de los
insectivoros de espacios abiertos, los cuales no pudieron ser capturados usando
solo las redes de neblina. Se corrobor6 la informacion acustica utilizando la
bibliografia con datos de los pulsos de ecolocalizacién y rangos de distribucion
(Fernandez et al., 2016; Gardner, 2007a; Ossa et al.,, 2010; Ugarte-Nufez,
2020).

Los parametros de los pulsos de ecolocalizaciéon para Phyllostomidae 2 se
corresponden con los de la especie Uroderma bilobatum, identificada en la

localidad de La Convenciéon 1. En cambio, el pulso de Phyllostomidae 1
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corresponde a los parametros de la especie Lonchophylla handleyi, a pesar de
gue las localidades en las que fue grabado no estan dentro del rango de
distribucién conocido de dicha especie.

Tabla 7

Quirdpteros detectados con grabacion pasiva

Cl C2 Ul U2 U3 Lc LC2 LC3
Emballonuridae X

Histiotus montanus X X X
Molossido 1 X
Molossus molossus X
Mormopterus kalinowski X X

Myotis 1 X X X
Myotis 2 X

Myotis 3 X X

Nyctinomops sp X
Phyllostomidae 1 X X

Phyllostomidae 2 X

Tadarida brasiliensis X X
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DISCUSION

Este estudio buscd como eje principal conocer en su totalidad la composicion de
los ensamblajes de murciélagos en los ecosistemas asociados al rio Vilcanota-
Urubamba en la porcion de las provincias de Calca, Urubamba y La Convencion,
mediante la aplicacion de dos metodologias, la captura con redes de neblina y
la bioacustica.

Se obtuvo una riqueza de 42 especies que corresponde casi al 50% de las
reportadas en la revision bibliogréfica de Cordova en 2021, en relacion con otros
estudios de la region como el de Secca, (2013) que reporta 32 especies de
murciélagos para la localidad de Quincemil, o el estudio de Portillo (2021) que
reportd 30 especies de murciélagos para tres localidades de Madre de Dios,
Medina (2016) reportd 13 especies en una gradiente altitudinal de los 3600 hasta
los 1250 metros y Yanque (2021) nueve especies en la localidad de Chahuares
en La Convencion, este estudio representa un muestreo mas completo respecto
al niumero de ecosistemas evaluados, esto se ve expresado en las 42 especies
reportadas para el nimero de 411 individuos.

La comparacion de los habitats reveldé que las areas situadas en zonas bajas
exhiben una mayor riqueza de especies en contraste con los ecosistemas de
mayor altitud. Especificamente, los ecosistemas de selva baja LC2 y LC3
presentan los mayores valores de diversidad, segun lo evidenciado en las curvas
de rango-abundancia, que se ven representadas por el modelo de “palo
guebrado” caracteristico de comunidades mas equitativas propias de
ecosistemas con minima intervencion antropica. Este patron sugiere que los
ecosistemas mas bajos ofrecen una mayor disponibilidad de recursos en
comparacion con las areas de mayor altitud o afectadas por la actividad agricola.

Respaldando los estudios realizados por Medina (2016), Burneo & Tirira (2014)
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y Pacheco (2021) que documentaron una mayor diversidad de quirdpteros en
ecosistemas tropicales mas bajos.

Los ecosistemas de la vertiente occidental, correspondientes a los valles
interandinos con matorrales arbustivos, exhiben una diversidad de cinco
especies de quirépteros, a pesar de su limitada disponibilidad de recursos. Entre
estas especies destacan los insectivoros Myotis sp. y L. villosissimus. Ademas,
los registros bioacusticos incluyen a Histiotus montanus, Mormopterus
kalinowskii y Tadarida brasiliensis, siendo las dos dudltimas de la familia
Molossidae. Esto subraya la importancia de estos ecosistemas mas secos para
la presencia de quirGpteros insectivoros.

Para el andlisis de la diversidad beta, se utilizé el indice de Jaccard debido a su
capacidad para mostrar una distribucién méas equitativa de las comunidades, al
no depender de la abundancia, en comparacion con el indice de Morisita-Horn,
gue mostré una agrupacién desigual de las localidades estudiadas. Este analisis
reveld que la cordillera divide la cuenca en dos vertientes. El gréafico de similitud
de Jaccard identifica dos grandes grupos de comunidades de quirépteros
separados por la barrera natural de la cordillera del Vilcabamba, indicando que
esta actia como una barrera biogeografica que impide la conectividad de los
ecosistemas. Ademas, el grafico muestra que las zonas con altitudes y
condiciones similares albergan comunidades de quir6pteros comparables.

La distribucion de los quirépteros en los ecosistemas asociados al rio Vilcanota
-Urubamba sucede de manera distinta dependiendo de la especificidad y
requerimiento alimenticio, las especies que poseen un rango altitudinal mayor
son A. geoffroyi, S. erythromos, A. glaucus y D. rotundus que se encuentran
presentes en mas de tres ecosistemas diferentes y no son tan exigentes en

cuanto a la preferencia por ecosistemas andinos o amazoénicos, por lo que se
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considera a estas especies como generalistas. La mayoria de las especies
prefieren habitats mas especificos en los que, fiel a la regla, la diversidad de
murciélagos incrementa a medida que la altitud disminuye y se acerca a zonas
de selva donde ademas de una mayor disponibilidad de alimento y refugio,
factores como la temperatura es mayor y la precipitacion mas frecuente influyen
directamente en la presencia de quirépteros.

También se compard los estadios reproductivos de las poblaciones de
quirdpteros, encontrando que los meses de mayor productividad (agosto,
setiembre y noviembre) son propicios para el nacimiento de nuevas crias,
mientras que los meses menos productivos (junio y julio) y mas frios, son donde
se encuentran la mayor cantidad de individuos que muestran alguna
caracteristica que impliqgue un acto de reproductivo, tanto en hembras como en
machos, comprender esta dinamica, nos ayudara conocer como fluctdan las
comunidades murciélagos y en que temporadas es propicio realizar estudios de
manipulacion de individuos, como también abre puertas a descubrir que sucede
con las nuevas generaciones en ambas temporadas dentro de nuestra region.
Este estudio destaca la importancia de los ecosistemas en la presencia de
quirépteros, subrayando la resiliencia de este grupo ante presiones ambientales
y antropogénicas. A pesar de la contaminacion del rio Vilcanota en varias de las
localidades estudiadas, se han encontrado ensamblajes de murciélagos que
utilizan este cuerpo de agua como fuente de alimento y habitat adecuado para
su prosperidad.

Para este estudio se ha reportado la especie Myotis sp., que no comparte
caracteristicas morfolégicas con ninguna otra especie del género Myotis; por
ende, aun queda realizar los andlisis pertinentes para describir una potencial

nueva especie para la regién. Pacheco (2004) describio la especie Carollia manu
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en territorios boscosos del Parque Nacional del Manu, basandose en
caracteristicas morfolégicas. Mantilla y Baker (2010) separaron la especie
Anoura peruana de A. geoffroyi por la presencia del arco zigomatico completo en
los individuos de A. peruana, siguiendo la corriente de estos investigadores
ecosistemas aislados dentro de la region del Cusco guardan potencial aislando
linajes que podrian estar experimentando procesos de especiacion.

Finalmente el aporte mas representativo del estudio radica en la descripcion de
los pulsos de ecolocalizacion de 42 especies capturadas con redes de neblina,
las cuales pudieron ser grabadas de manera diferenciada, por medio de un tanel
de vuelo que permitié obtener el pulso en condiciones de menor estrés a otros
métodos similares como el zipline o la grabacién de liberacién; ademas, se
describe detalladamente el proceso de andlisis de los archivos de audio en los
diferentes softwares empleados, en comparacion con el trabajo realizado por
Ugarte en 2020 reportando los pulsos de ecolocalizacion de la especies de la
costa sur-occidental del Perq, en este estudio se ha reportado las especies en
nueve ecosistemas a lo largo del rio Vilcanota-Urubamba, teniendo la primera

biblioteca acustica para especies presentes en la region de Cusco.
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CONCLUSIONES

1. Se determinaron 42 especies de murciélagos mediante la captura con redes
de neblina, y se afadieron a esta lista 12 registros o0 morfoespecies acusticas
mediante grabacion pasiva. Destacan los ecosistemas de Bosque Montano
de Yunga, Bosque Basimontano de Yunga presentes en LC2; Bosque Aluvial
inundable y Bosque de Colina Alta presentes LC3, reportando 27 y 25
especies respectivamente, constituyendo asi los ecosistemas de mayor
riqueza.

2. La composicion y estructura del ensamblaje de especies de murciélagos
presentes en los ecosistemas asociados al rio Vilcanota-Urubamba, es
diferente en vista que la cordillera cumple el papel de divisor, agrupandose
las comunidades de la vertiente occidental C1, C2, U1, U2; Mientras que la
vertiente oriental forma otro grupo U3, LC1, LC2, LC3.

3. La distribucién altitudinal de especies de quirépteros evidencia capturas
desde los 631 m hasta los 3026 m, con especies registradas Unicamente a
una determinada altitud como Chiroderma villosum, Choeroniscus minor,
Platyrrhinus incarum, Rhinophylla pumilio, Sphaeronycteris toxophyllum,
Vampyrodes caraccioli presentes alrededor de los 631 m; Anoura caudifer,
Chiroderma salvini, Cormura brevirostris, Gardnerycteris crenulatum, Myotis
cf ruber, Phyllostomus elongatus, Phyllostomus hastatus, Vampyrum
spectrum presentes alrededor de los 1330 m. Otras que presentan un rango
altitudinal mayor como Carollia brevicauda, Dermanura glauca, Sturnira
giannae, Myotis nigricans, Carollia perspicillata, Platyrrhinus umbratus,

Sturnira oporaphilum, Sturnira tildae, que estuvieron presentes desde 613
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hasta los 2500; ademas de algunas especies que se encontraron a ambas
vertientes de la cordillera como lo fue Anoura peruana y Sturnira erythromos.
Se determinaron nueve gremios tréficos que agrupan a las especies de
murciélagos obtenidas en el estudio, siendo mas abundantes los Frugivoros
recogedores de Sotobosque al que pertenecieron el 30% de las especies
registradas y los Frugivoros recogedores de Dosel con un 26%. Por otro lado,
los gremios tréficos menos representados fueron los Insectivoros Aéreos de
Espacios abiertos, Carnivoros recogedores de Sotobosque y Hematéfagos
recogedores de Sotobosque.

Mediante la elaboracion de una guia se caracterizaron los pulsos de llamadas
de ecolocalizacion de 42 especies de quirdpteros, que fueron capturados con
redes de neblina. Las variables de frecuencia pico, frecuencia delta y
frecuencia alta, fueron mas influyentes en los andlisis de disimilaridad entre

pulsos de ecolocalizacion.
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RECOMENDACIONES

El estudio de quirépteros ha ganado relevancia recientemente, aunque se
requieren esfuerzos colaborativos para comprender y proteger las comunidades
de murciélagos en nuestro pais. Es vital que los interesados en su conservacion
difundan la importancia de estos animales para los ecosistemas y promuevan
zonas de conservacion ante el RELCOM, dada la gran diversidad del Cusco.
Ademas, es esencial reconocer el papel econémico de los murciélagos, ya que
pueden reducir el uso de agroquimicos y agregar valor a los productos agricolas
en mercados extranjeros. Continuar investigando el ensamblaje de murciélagos
en diferentes temporadas y localidades ayudara a entender mejor sus dinamicas.
Finalmente, la educacién ambiental es crucial para destacar la importancia de los
murciélagos y prevenir actividades destructivas como la tala y los incendios
forestales.

Estimar correctamente la riqgueza especifica en cada ecosistema es necesario
para poder realizar el esfuerzo de muestreo suficiente junto a todas las
metodologias posibles, ayudara a conocer de manera mas certera la composicion
de las comunidades de quirdpteros asociadas a la cuenca del Vilcanota-
Urubamba.

En cuanto a la bioacustica, replicar el proceso de describir los pulsos de
ecolocalizaciébn en diferentes épocas, ecosistemas, estadios y localidades,
permitira tener valores mas precisos para el posterior reconocimiento
automatizado por medio de grabacion pasiva, a la vez, adquirir mejores softwares
qgue permitan el estudio de la bioacustica de manera mas simple podra ayudar a
futuros investigadores, finalmente, llegar al consenso entre investigadores sera
la formula clave para la toma de datos bioacusticos, y con esto se podran

entender muchos procesos evolutivos y ecoldgicos de los quirépteros.
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ANEXOS



ANEXO 1: Registro de individuos capturados

ESPECIE FECHA LOCALIDAD CORD_X CORD_Y SEXO C_SEXUAL | EDAD AB
Desmodus rotundus 16/10/2020 | C1 -71.937700° -13.349454° F P A 64.91
Myotis sp 16/10/2020 | C1 -71.937700° -13.349454° M NE A 35.82
Myotis sp 16/10/2020 | C1 -71.937700° -13.349454° M NE A 38.53
Myotis sp 18/10/2020 | C1 -71.937700° -13.349454° F P SA 37.45
Sturnira erythromos 20/10/2020 | C1 -71.937700° -13.349454° F VNP SA 44.88
Anoura geoffroyi 27/10/2020 | C2 -71.985851° | -13.327297° | M E A 46.21
Desmodus rotundus 28/10/2020 | C2 -71.985851° -13.327297° F VP SA 66.66
Sturnira erythromos 02/06/2021 | U1 -72.078324° -13.325515° F VNP A 41.36
Desmodus rotundus 03/06/2021 | U1 -72.078324° -13.325515° M VNP A 65.38
Desmodus rotundus 04/06/2021 | U1 -72.078324° -13.325515° M NE A 61.02
Carollia perspicillata 06/07/2021 | U2 -72.477399° -13.179516° M SA 40.9
Eptesicus andinus 06/07/2021 | U2 -72.477399° -13.179516° F A 44.02
Eptesicus andinus 06/07/2021 | U2 -72.477399° | -13.179516° | F P A

Eptesicus andinus 06/07/2021 | U2 -72.477399° | -13.179516° | F P A

Eptesicus andinus 06/07/2021 | U2 -72.477399° | -13.179516° | F P A

Eptesicus andinus 06/07/2021 | U2 -72.477399° | -13.179516° | F P A

Eptesicus andinus 06/07/2021 | U2 -72.477399° | -13.179516° | F P A

Eptesicus andinus 06/07/2021 | U2 -72.477399° | -13.179516° | F P A

Eptesicus andinus 06/07/2021 | U2 -72.477399° | -13.179516° | F P A

Eptesicus andinus 06/07/2021 | U2 -72.477399° | -13.179516° | F P A

Eptesicus andinus 06/07/2021 | U2 -72.477399° -13.179516° F SA 46.34
Eptesicus andinus 06/07/2021 | U2 -72.477399° -13.179516° F SA 45.08
Eptesicus andinus 06/07/2021 | U2 -72.477399° -13.179516° F A 47.37
Eptesicus andinus 06/07/2021 | U2 -72.477399° -13.179516° F A 46.23
Myotis nigricans 06/07/2021 | U2 -72.477399° | -13.179516° | M A 40.79
Myotis nigricans 06/07/2021 | U2 -72.477399° | -13.179516° | M A 40.89
Myotis nigricans 06/07/2021 | U2 -72.477399° | -13.179516° | F A 40.6
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Myotis sp 06/07/2021 | U2 -72.477399° -13.179516° M A 38.83
Platyrrhinus umbratus 06/07/2021 | U2 -72.477399° -13.179516° F SA 49.74
Platyrrhinus umbratus 06/07/2021 | U2 -72.477399° -13.179516° M A 48.12
Platyrrhinus umbratus 06/07/2021 | U2 -72.477399° -13.179516° M A 49.84
Platyrrhinus umbratus 06/07/2021 | U2 -72.477399° -13.179516° F SA 49.74
Platyrrhinus umbratus 06/07/2021 | U2 -72.477399° -13.179516° F A 49.72
Platyrrhinus umbratus 06/07/2021 | U2 -72.477399° -13.179516° M A 47.67
Platyrrhinus umbratus 06/07/2021 | U2 -72.477399° -13.179516° F A 49.83
Platyrrhinus umbratus 06/07/2021 | U2 -72.477399° | -13.179516° | M A 49.13
Sturnira oporaphilum 06/07/2021 | U2 -72.477399° -13.179516° M A 45.54
Eptesicus andinus 07/07/2021 | U2 -72.477399° | -13.179516° | F P A 45.13
Eptesicus andinus 07/07/2021 | U2 -72.477399° -13.179516° F P A 46.68
Eptesicus andinus 07/07/2021 | U2 -72.477399° -13.179516° F A 45.65
Eptesicus andinus 07/07/2021 | U2 -72.477399° -13.179516° F P A 45.74
Eptesicus andinus 07/07/2021 | U2 -72.477399° -13.179516° F P A 46.31
Eptesicus andinus 07/07/2021 | U2 -72.477399° -13.179516° F P A 45.39
Eptesicus andinus 07/07/2021 | U2 -72.477399° | -13.179516° | F P A

Eptesicus andinus 07/07/2021 | U2 -72.477399° | -13.179516° | F P A

Eptesicus andinus 07/07/2021 | U2 -72.477399° | -13.179516° | F P A

Eptesicus andinus 07/07/2021 | U2 -72.477399° | -13.179516° | F P A

Platyrrhinus umbratus 07/07/2021 | U2 -72.477399° | -13.179516° | F A 49.8
Sturnira erythromos 07/07/2021 | U2 -72.477399° | -13.179516° | F A 44.63
Eptesicus andinus 08/07/2021 | U2 -72.477399° | -13.179516° | F P A 47.1
Eptesicus andinus 08/07/2021 | U2 -72.477399° -13.179516° F P A 46.44
Platyrrhinus umbratus 08/07/2021 | U2 -72.477399° -13.179516° M A 49.55
Sturnira erythromos 08/07/2021 | U2 -72.477399° -13.179516° F A 40.71
Sturnira tildae 08/07/2021 | U2 -72.477399° -13.179516° F A 46.04
Sturnira tildae 08/07/2021 | U2 -72.477399° -13.179516° F A 45.06
Anoura geoffroyi 09/07/2021 | U2 -72.477399° -13.179516° F A 43.6
Anoura geoffroyi 09/07/2021 | U2 -72.477399° | -13.179516° | M SA 43.31
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Eptesicus andinus 09/07/2021 | U2 -72.477399° | -13.179516°

Myotis nigricans 09/07/2021 | U2 -72.477399° -13.179516° M A 36.19
Desmodus rotundus 10/07/2021 | U2 -72.477399° | -13.179516° | M

Anoura geoffroyi 26/7/2021 | LC1 -72.648444° -13.165936° F VNP A 41.54
Desmodus rotundus 26/7/2021 | LC1 -72.648444° -13.165936° F VNP A 62.47
Micronycteris megalotis 26/7/2021 | LC1 -72.648444° -13.165936° M NE A 34.44
Platyrrhinus umbratus 26/7/2021 | LC1 -72.648444° -13.165936° F VNP A 47.52
Platyrrhinus umbratus 26/7/2021 | LC1 -72.648444° -13.165936° F VNP A 48.62
Platyrrhinus umbratus 26/7/2021 | LC1 -72.648444° | -13.165936° | F VNP A 49.8
Sturnira erythromos 26/7/2021 | LC1 -72.648444° -13.165936° F VNP A 41.83
Sturnira erythromos 26/7/2021 | LC1 -72.648444° -13.165936° F VP A 39.14
Sturnira oporaphilum 26/7/2021 | LC1 -72.648444° -13.165936° M NE SA 40.16
Sturnira oporaphilum 26/7/2021 | LC1 -72.648444° -13.165936° F VNP A 41.8
Sturnira tildae 26/7/2021 | LC1 -72.648444° -13.165936° F VP A 45.54
Anoura geoffroyi 27/7/2021 | LC1 -72.648444° -13.165936° M E A 40.7
Artibeus anderseni 27/7/2021 | LC1 -72.648444° -13.165936° F VP A 40.21
Artibeus glaucus 27/7/2021 | LC1 -72.648444° -13.165936° F VNP A 40.03
Artibeus glaucus 27/7/2021 | LC1 -72.648444° | -13.165936° | F VP A 42.12
Artibeus glaucus 27/7/2021 | LC1 -72.648444° | -13.165936° | F VNP A 42.02
Artibeus glaucus 27/7/2021 | LC1 -72.648444° | -13.165936° | F VP A 41.9
Artibeus glaucus 27/7/2021 | LC1 -72.648444° | -13.165936° | F VNP A 40.81
Artibeus glaucus 27/7/2021 | LC1 -72.648444° | -13.165936° | M NE A 39.87
Carollia brevicauda 27/7/2021 | LC1 -72.648444° | -13.165936° | F VP A 40.18
Platyrrhinus umbratus 27/7/2021 | LC1 -72.648444° -13.165936° F VNP A 50.41
Sturnira erythromos 27/7/2021 | LC1 -72.648444° -13.165936° F VP A 42.61
Sturnira erythromos 27/7/2021 | LC1 -72.648444° -13.165936° M NE A 41.62
Sturnira erythromos 27/7/2021 | LC1 -72.648444° -13.165936° F VNP A 44.09
Sturnira tildae 27/7/2021 | LC1 -72.648444° -13.165936° M NE A 41.7
Anoura geoffroyi 29/7/2021 | LC1 -72.648444° -13.165936° F VNP SA 43.75
Anoura geoffroyi 29/7/2021 | LC1 -72.648444° | -13.165936° | M NE A 44.15
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Artibeus anderseni 29/7/2021 | LC1 -72.648444° -13.165936° F VP A 40.75
Artibeus glaucus 29/7/2021 | LC1 -72.648444° -13.165936° M NE A 39.92
Artibeus glaucus 29/7/2021 | LC1 -72.648444° -13.165936° M NE A 43.23
Carollia brevicauda 29/7/2021 | LC1 -72.648444° -13.165936° M NE A 39.16
Desmodus rotundus 29/7/2021 | LC1 -72.648444° -13.165936° M NE A 59.39
Sturnira erythromos 29/7/2021 | LC1 -72.648444° -13.165936° M NE A 41.28
Sturnira erythromos 29/7/2021 | LC1 -72.648444° -13.165936° F VP A 41.88
Sturnira erythromos 29/7/2021 | LC1 -72.648444° -13.165936° F VNP A 42.93
Sturnira erythromos 29/7/2021 | LC1 -72.648444° -13.165936° M NE SA 42.54
Sturnira erythromos 29/7/2021 | LC1 -72.648444° -13.165936° F VNP SA 40.54
Sturnira erythromos 29/7/2021 | LC1 -72.648444° -13.165936° F VP SA 41.34
Sturnira erythromos 29/7/2021 | LC1 -72.648444° -13.165936° F VP A 41.25
Sturnira erythromos 29/7/2021 | LC1 -72.648444° -13.165936° F VNP A 42.03
Sturnira tildae 29/7/2021 | LC1 -72.648444° -13.165936° M NE A 45.62
Sturnira tildae 29/7/2021 | LC1 -72.648444° -13.165936° F VNP A 43.07
Sturnira tildae 29/7/2021 | LC1 -72.648444° -13.165936° F VNP A 42.86
Artibeus glaucus 30/7/2021 | LC1 -72.648444° -13.165936° F VNP SA 42.39
Artibeus glaucus 30/7/2021 | LC1 -72.648444° | -13.165936° | M NE SA 39.22
Platyrrhinus umbratus 30/7/2021 | LC1 -72.648444° | -13.165936° | F VNP A 48.92
Sturnira erythromos 30/7/2021 | LC1 -72.648444° | -13.165936° | M NE A 40.6
Sturnira erythromos 30/7/2021 | LC1 -72.648444° | -13.165936° | F VP A 41.33
Sturnira erythromos 30/7/2021 | LC1 -72.648444° | -13.165936° | M NE A 42.31
Sturnira erythromos 30/7/2021 | LC1 -72.648444° | -13.165936° | M E SA 38.54
Sturnira erythromos 30/7/2021 | LC1 -72.648444° -13.165936° F VP A 42.95
Sturnira erythromos 30/7/2021 | LC1 -72.648444° -13.165936° F VNP SA 43.18
Sturnira erythromos 30/7/2021 | LC1 -72.648444° -13.165936° F VNP A 42.24
Sturnira erythromos 30/7/2021 | LC1 -72.648444° -13.165936° M E SA 42.36
Sturnira erythromos 30/7/2021 | LC1 -72.648444° -13.165936° M NE A 43.65
Sturnira erythromos 30/7/2021 | LC1 -72.648444° -13.165936° M NE SA 43
Sturnira erythromos 30/7/2021 | LC1 -72.648444° | -13.165936° | M NE A 42.34
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Sturnira erythromos 30/7/2021 | LC1 -72.648444° -13.165936° M NE SA 42.2
Sturnira oporaphilum 30/7/2021 | LC1 -72.648444° -13.165936° F VP A 42.64
Sturnira tildae 30/7/2021 | LC1 -72.648444° -13.165936° F VNP SA 44.09
Artibeus anderseni 31/7/2021 | LC1 -72.648444° -13.165936° F VNP A 40.18
Desmodus rotundus 31/7/2021 | LC1 -72.648444° -13.165936° M E A 60.32
Sturnira erythromos 31/7/2021 | LC1 -72.648444° -13.165936° M NE A 42.39
Sturnira erythromos 31/7/2021 | LC1 -72.648444° -13.165936° F VNP A 41.72
Sturnira erythromos 31/7/2021 | LC1 -72.648444° -13.165936° M NE A 40.9
Sturnira erythromos 31/7/2021 | LC1 -72.648444° -13.165936° F VNP A 42.08
Sturnira erythromos 31/7/2021 | LC1 -72.648444° -13.165936° M NE A 40.95
Sturnira guinae 31/7/2021 | LC1 -72.648444° -13.165936° M NE SA 43.15
Anoura fistulata 31/7/2021 | LC1 -72.648444° -13.165936° F L A 38.62
Anoura fistulata 31/7/2021 | LC1 -72.648444° -13.165936° M NE J 38.48
Sturnira erythromos 31/7/2021 | LC1 -72.648444° -13.165936° F P SA 41.6
Sturnira erythromos 31/7/2021 | LC1 -72.648444° -13.165936° M NE A 41.61
Desmodus rotundus 27/08/2021 | U1 -72.078324° -13.325515° M NE A 60.62
Myotis sp 27/08/2021 | U1 -72.078324° -13.325515° M NE A 37.7
Sturnira erythromos 27/08/2021 | U1l -72.078324° | -13.325515° | M NE A 45.25
Sturnira erythromos 27/08/2021 | U1l -72.078324° | -13.325515° | F VP A 46.27
Sturnira erythromos 28/08/2021 | U1 -72.078324° | -13.325515°

Sturnira erythromos 28/08/2021 | U1 -72.078324° | -13.325515°

Sturnira erythromos 28/08/2021 | U1 -72.078324° | -13.325515°

Artibeus lituratus 21/09/2021 | LC2 -73.136659° -12.545623° M E A 77
Artibeus lituratus 21/09/2021 | LC2 -73.136659° -12.545623° M E A 73
Artibeus obscurus 21/09/2021 | LC2 -73.136659° -12.545623° F P A 62
Carollia benkeithi 21/09/2021 | LC2 -73.136659° -12.545623° M E A 37
Carollia perspicillata 21/09/2021 | LC2 -73.136659° -12.545623° F P A 40
Carollia perspicillata 21/09/2021 | LC2 -73.136659° -12.545623° M E A 42
Cormura brevirostris 21/09/2021 | LC2 -73.136659° -12.545623° M NE A 59
Mesophylla macconnelli 21/09/2021 | LC2 -73.136659° | -12.545623° | M E A 32
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Sturnira giannae 21/09/2021 | LC2 -73.136659° | -12.545623° | M A 42
Anoura caudifer 21/09/2021 | LC2 -73.136659° | -12.545623° | M A 37
Anoura caudifer 21/09/2021 | LC2 -73.136659° | -12.545623° | F VP A 37
Artibeus lituratus 21/09/2021 | LC2 -73.136659° | -12.545623° | M E A

Carollia benkeithi 21/09/2021 | LC2 -73.136659° | -12.545623° | M NE A 35
Carollia brevicauda 21/09/2021 | LC2 -73.136659° | -12.545623° | M

Carollia brevicauda 21/09/2021 | LC2 -73.136659° | -12.545623° | F P

Carollia perspicillata 21/09/2021 | LC2 -73.136659° | -12.545623° | M E A 44
Cormura brevirostris 21/09/2021 | LC2 -73.136659° -12.545623° F VP SA 49
Cormura brevirostris 21/09/2021 | LC2 -73.136659° -12.545623° M NE SA 47
Uroderma magnirostrum 21/09/2021 | LC2 -73.136659° -12.545623° M E A 42
Uroderma magnirostrum 21/09/2021 | LC2 -73.136659° -12.545623° F P A 39
Anoura caudifer 22/09/2021 | LC2 -73.136659° | -12.545623° | F VP A 42
Artibeus glaucus 22/09/2021 | LC2 -73.136659° | -12.545623°

Artibeus lituratus 22/09/2021 | LC2 -73.136659° | -12.545623° | M E A 73
Artibeus lituratus 22/09/2021 | LC2 -73.136659° | -12.545623° | F

Artibeus lituratus 22/09/2021 | LC2 -73.136659° | -12.545623° | M

Artibeus obscurus 22/09/2021 | LC2 -73.136659° | -12.545623° | F A 59
Artibeus obscurus 22/09/2021 | LC2 -73.136659° | -12.545623° | F P

Artibeus obscurus 22/09/2021 | LC2 -73.136659° | -12.545623° | F VP A 59
Carollia benkeithi 22/09/2021 | LC2 -73.136659° | -12.545623° | M E SA 34
Carollia benkeithi 22/09/2021 | LC2 -73.136659° | -12.545623° | F A 35
Carollia brevicauda 22/09/2021 | LC2 -73.136659° | -12.545623° | M A 38
Carollia brevicauda 22/09/2021 | LC2 -73.136659° | -12.545623° | F SA 38
Carollia perspicillata 22/09/2021 | LC2 -73.136659° | -12.545623° | F SA 43
Platyrrhinus fusciventris 22/09/2021 | LC2 -73.136659° | -12.545623° | M E A 39
Sturnira giannae 22/09/2021 | LC2 -73.136659° | -12.545623° | F VP A 42
Sturnira oporaphilum 22/09/2021 | LC2 -73.136659° | -12.545623° | M E SA 49
Sturnira tildae 22/09/2021 | LC2 -73.136659° | -12.545623° | F VP A 47
Sturnira tildae 22/09/2021 | LC2 -73.136659° | -12.545623° | F VP A 50
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Uroderma bilobatum 22/09/2021 | LC2 -73.136659° -12.545623° P A 42
Uroderma magnirostrum 22/09/2021 | LC2 -73.136659° -12.545623° P A 41
Artibeus glaucus 22/09/2021 | LC2 -73.136659° | -12.545623°

Artibeus lituratus 22/09/2021 | LC2 -73.136659° | -12.545623°

Artibeus lituratus 22/09/2021 | LC2 -73.136659° | -12.545623°

Artibeus lituratus 22/09/2021 | LC2 -73.136659° -12.545623°

Artibeus lituratus 22/09/2021 | LC2 -73.136659° -12.545623°

Artibeus obscurus 22/09/2021 | LC2 -73.136659° -12.545623° M E A 60
Artibeus obscurus 22/09/2021 | LC2 -73.136659° -12.545623° F VP A 61
Artibeus obscurus 22/09/2021 | LC2 -73.136659° -12.545623° F VP A 59
Artibeus obscurus 22/09/2021 | LC2 -73.136659° -12.545623° F VP A 58
Artibeus obscurus 22/09/2021 | LC2 -73.136659° -12.545623°

Artibeus obscurus 22/09/2021 | LC2 -73.136659° -12.545623°

Artibeus obscurus 22/09/2021 | LC2 -73.136659° -12.545623°

Carollia benkeithi 22/09/2021 | LC2 -73.136659° -12.545623° F VP SA

Carollia brevicauda 22/09/2021 | LC2 -73.136659° -12.545623° M NE SA 38
Carollia brevicauda 22/09/2021 | LC2 -73.136659° -12.545623° F

Carollia perspicillata 22/09/2021 | LC2 -73.136659° | -12.545623° | M NE A 44
Carollia perspicillata 22/09/2021 | LC2 -73.136659° | -12.545623° | M E A 44
Carollia perspicillata 22/09/2021 | LC2 -73.136659° | -12.545623°

Carollia perspicillata 22/09/2021 | LC2 -73.136659° | -12.545623°

Chiroderma salvini 22/09/2021 | LC2 -73.136659° -12.545623° M E SA 45
Platyrrhinus fusciventris 22/09/2021 | LC2 -73.136659° | -12.545623° | F P A

Sturnira tildae 22/09/2021 | LC2 -73.136659° -12.545623° M NE SA 48
Sturnira tildae 22/09/2021 | LC2 -73.136659° -12.545623° F P A 49
Sturnira tildae 22/09/2021 | LC2 -73.136659° -12.545623°

Uroderma bilobatum 22/09/2021 | LC2 -73.136659° -12.545623°

Uroderma bilobatum 22/09/2021 | LC2 -73.136659° -12.545623°

Artibeus lituratus 23/09/2021 | LC2 -73.136659° -12.545623° M E A 72
Carollia brevicauda 23/09/2021 | LC2 -73.136659° | -12.545623° | M NE SA 37
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Enchisthenes hartii 23/09/2021 | LC2 -73.136659° -12.545623° M E A 41
Glossophaga soricina 23/09/2021 | LC2 -73.136659° | -12.545623° | M NE SA 34
Platyrrhinus fusciventris 23/09/2021 | LC2 -73.136659° -12.545623° F F SA 41
Platyrrhinus umbratus 23/09/2021 | LC2 -73.136659° -12.545623° F P A 47
Sturnira giannae 23/09/2021 | LC2 -73.136659° -12.545623° F VP A 44
Sturnira oporaphilum 23/09/2021 | LC2 -73.136659° -12.545623° M NE SA 44
Sturnira oporaphilum 23/09/2021 | LC2 -73.136659° -12.545623° M NE A 45
Sturnira oporaphilum 23/09/2021 | LC2 -73.136659° -12.545623° F P A 44
Sturnira tildae 23/09/2021 | LC2 -73.136659° -12.545623° M E SA 45
Uroderma bilobatum 23/09/2021 | LC2 -73.136659° | -12.545623°

Anoura geoffroyi 24/09/2021 | LC2 -73.136659° | -12.545623° | M NE A

Artibeus glaucus 24/09/2021 | LC2 -73.136659° -12.545623° F VP A 40
Artibeus planirostris 24/09/2021 | LC2 -73.136659° -12.545623° M E A 64
Mlyotis cf ruber 24/09/2021 | LC2 -73.136659° -12.545623° F VP A 37
Sturnira giannae 24/09/2021 | LC2 -73.136659° -12.545623° F VP A 44
Sturnira giannae 24/09/2021 | LC2 -73.136659° -12.545623° M A 44
Sturnira giannae 24/09/2021 | LC2 -73.136659° | -12.545623° | M A 45
Sturnira giannae 24/09/2021 | LC2 -73.136659° | -12.545623°

Sturnira giannae 24/09/2021 | LC2 -73.136659° | -12.545623°

Sturnira giannae 24/09/2021 | LC2 -73.136659° | -12.545623°

Sturnira giannae 24/09/2021 | LC2 -73.136659° | -12.545623°

Sturnira tildae 24/09/2021 | LC2 -73.136659° -12.545623° F VP A 46
Sturnira tildae 24/09/2021 | LC2 -73.136659° -12.545623°

Sturnira tildae 24/09/2021 | LC2 -73.136659° -12.545623°

Sturnira tildae 24/09/2021 | LC2 -73.136659° -12.545623°

Vampyrum spectrum 24/09/2021 | LC2 -73.136659° | -12.545623° | M SA 119
Artibeus obscurus 25/09/2021 | LC2 -73.136659° -12.545623° M A 59
Carollia brevicauda 25/09/2021 | LC2 -73.136659° -12.545623°

Carollia perspicillata 25/09/2021 | LC2 -73.136659° -12.545623° M E A 42
Carollia perspicillata 25/09/2021 | LC2 -73.136659° | -12.545623°
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Carollia perspicillata 25/09/2021 | LC2 -73.136659° | -12.545623°

Carollia perspicillata 25/09/2021 | LC2 -73.136659° | -12.545623°

Carollia perspicillata 25/09/2021 | LC2 -73.136659° | -12.545623°

Gardnerycteris crenulatum 25/09/2021 | LC2 -73.136659° | -12.545623° | M A 47
Gardnerycteris crenulatum 25/09/2021 | LC2 -73.136659° | -12.545623° | M A 53
Lonchophylla handleyi 25/09/2021 | LC2 -73.136659° -12.545623° | F VP A 46
Lonchophylla handleyi 25/09/2021 | LC2 -73.136659° -12.545623° | M NE A 46
Sturnira giannae 25/09/2021 | LC2 -73.136659° -12.545623° | F VP A 44
Sturnira giannae 25/09/2021 | LC2 -73.136659° -12.545623° | F VP A 44
Carollia brevicauda 26/09/2021 | LC2 -73.136659° -12.545623° | F VNP A 39
Phyllostomus elongatus 26/09/2021 | LC2 -73.136659° | -12.545623° | F

Phyllostomus hastatus 26/09/2021 | LC2 -73.136659° -12.545623° | M

Platyrrhinus umbratus 26/09/2021 | LC2 -73.136659° -12.545623° F P A 43
Platyrrhinus umbratus 26/09/2021 | LC2 -73.136659° -12.545623° M E A 42
Sturnira giannae 26/09/2021 | LC2 -73.136659° -12.545623° F P A 44
Sturnira giannae 26/09/2021 | LC2 -73.136659° -12.545623° M E A 43
Uroderma bilobatum 26/09/2021 | LC2 -73.136659° -12.545623° | M E SA 45
Anoura geoffroyi 03/12/2021 | U3 -72.563350° | -13.174186° | M E A 44.74
Anoura geoffroyi 03/12/2021 | U3 -72.563350° | -13.174186° | F VNP SA 43.66
Anoura geoffroyi 03/12/2021 | U3 -72.563350° | -13.174186° | M E SA 42.84
Anoura geoffroyi 03/12/2021 | U3 -72.563350° | -13.174186° | M E A 46.59
Anoura geoffroyi 03/12/2021 | U3 -72.563350° | -13.174186° | F VNP SA 45.78
Anoura geoffroyi 03/12/2021 | U3 -72.563350° | -13.174186° | F VP SA 44.67
Anoura geoffroyi 03/12/2021 | U3 -72.563350° -13.174186° | M E SA 43.31
Carollia brevicauda 03/12/2021 | U3 -72.563350° -13.174186° | M NE A 39.99
Carollia brevicauda 03/12/2021 | U3 -72.563350° -13.174186° | F

Carollia brevicauda 03/12/2021 | U3 -72.563350° -13.174186° | M E A 40.57
Uroderma bilobatum 03/12/2021 | U3 -72.563350° -13.174186° | F VNP A 42.56
Anoura geoffroyi 04/12/2021 | U3 -72.563350° -13.174186° | M E SA 42.49
Anoura geoffroyi 04/12/2021 | U3 -72.563350° | -13.174186° | F VNP A 43.8
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Anoura geoffroyi 04/12/2021 | U3 -72.563350° -13.174186° M E A 45.2
Anoura geoffroyi 04/12/2021 | U3 -72.563350° -13.174186° F VNP A 44.62
Anoura geoffroyi 04/12/2021 | U3 -72.563350° -13.174186° M A 42.14
Anoura geoffroyi 04/12/2021 | U3 -72.563350° -13.174186° M A 43.99
Anoura geoffroyi 04/12/2021 | U3 -72.563350° -13.174186° M A 45.03
Artibeus glaucus 04/12/2021 | U3 -72.563350° -13.174186° F VNP J 41.54
Carollia perspicillata 04/12/2021 | U3 -72.563350° -13.174186° M E A 41.28
Carollia perspicillata 04/12/2021 | U3 -72.563350° -13.174186° F PRE A 41.36
Sturnira erythromos 04/12/2021 | U3 -72.563350° -13.174186° M NE SA 42.84
Sturnira tildae 04/12/2021 | U3 -72.563350° -13.174186° M E A 42.71
Anoura geoffroyi 05/12/2021 | U3 -72.563350° -13.174186° F VNP A 42.56
Anoura geoffroyi 05/12/2021 | U3 -72.563350° | -13.174186° | M E A 43.08
Anoura geoffroyi 05/12/2021 | U3 -72.563350° -13.174186° F VNP A 46.75
Anoura geoffroyi 05/12/2021 | U3 -72.563350° -13.174186° F VNP SA 42.47
Anoura geoffroyi 05/12/2021 | U3 -72.563350° -13.174186° M E A 44.24
Anoura geoffroyi 05/12/2021 | U3 -72.563350° -13.174186° F VNP SA 43.09
Carollia brevicauda 05/12/2021 | U3 -72.563350° -13.174186° F P A 38.57
Carollia brevicauda 05/12/2021 | U3 -72.563350° | -13.174186° | F P A 40.46
Sturnira erythromos 05/12/2021 | U3 -72.563350° | -13.174186° | M NE J 42.92
Sturnira erythromos 05/12/2021 | U3 -72.563350° | -13.174186° | M NE SA 42.36
Sturnira erythromos 05/12/2021 | U3 -72.563350° | -13.174186° | F VNP J 41.66
Sturnira erythromos 05/12/2021 | U3 -72.563350° | -13.174186° | M E AD

Sturnira erythromos 05/12/2021 | U3 -72.563350° | -13.174186° | M NE J 40.41
Sturnira erythromos 05/12/2021 | U3 -72.563350° | -13.174186° | F VNP J 42.92
Sturnira giannae 05/12/2021 | U3 -72.563350° -13.174186° F VNP J 44.33
Sturnira giannae 05/12/2021 | U3 -72.563350° -13.174186° F P A 44.92
Anoura geoffroyi 07/12/2021 | U3 -72.563350° -13.174186° M NE A 46.16
Anoura geoffroyi 07/12/2021 | U3 -72.563350° -13.174186° M A 43.48
Anoura geoffroyi 07/12/2021 | U3 -72.563350° -13.174186° M SA 44.51
Anoura geoffroyi 07/12/2021 | U3 -72.563350° | -13.174186° | M A 43.68
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Anoura geoffroyi 07/12/2021 | U3 -72.563350° | -13.174186° | F VNP J 47.16
Lasiurus villosissimus 29/07/2022 | C2 -71.985851° | -13.327297° | M NE A 52.70
Carollia benkeithi 15/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | M NE A 35.04
Carollia benkeithi 15/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | F P A 33.49
Carollia brevicauda 15/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | F VP A 38.56
Carollia brevicauda 15/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | F VP A 38.14
Carollia perspicillata 15/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | F VP SA 40.81
Carollia perspicillata 15/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | F P A 41.7
Carollia perspicillata 15/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | F VP A 40.49
Myotis nigricans 15/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | F VNP A 37.89
Sturnira giannae 15/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | M E A 42.41
Sturnira giannae 15/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | F VP SA 43.95
Sturnira giannae 15/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | F P A 42.54
Sturnira giannae 15/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | F P A 44.82
Sturnira oporaphilum 15/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | M NE A 41.67
Carollia perspicillata 15/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | F P A 41.28
Enchisthenes hartii 15/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | F VNP SA 39.18
Glossophaga soricina 15/08/2022 | LC3 -72.986948° -11.995649° M NE A 34.67
Sturnira giannae 15/08/2022 | LC3 -72.986948° -11.995649° F A 42.31
Uroderma bilobatum 15/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | M A 42.09
Artibeus glaucus 16/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | M A 41.53
Artibeus planirostris 16/08/2022 | LC3 -72.986948° -11.995649° M NE A 65.23
Carollia brevicauda 16/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | M E A 38.22
Carollia brevicauda 16/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | M E A 38.26
Carollia brevicauda 16/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | F VNP A 40.29
Sturnira giannae 16/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | F VNP A 43.78
Sturnira giannae 16/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | M E A 40.03
Sturnira giannae 16/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | M E A 40.8
Sturnira oporaphilum 16/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | F P A 43.53
Sturnira oporaphilum 16/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | F VNP A 42.48
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Sturnira oporaphilum 16/08/2022 | LC3 -72.986948° -11.995649° M E A 41.02
Sturnira oporaphilum 16/08/2022 | LC3 -72.986948° -11.995649° F P A 42.06
Sturnira oporaphilum 16/08/2022 | LC3 -72.986948° -11.995649° F VP A 44,93
Sturnira oporaphilum 16/08/2022 | LC3 -72.986948° -11.995649° F VP A 44.14
Sturnira tildae 16/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | M E A 45.68
Sturnira tildae 16/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | F VP A 44.48
Sturnira tildae 16/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | F VP A 53.14
Carollia benkeithi 17/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | M E A 34.64
Carollia benkeithi 17/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | F VNP A 35.4
Carollia benkeithi 17/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | F VNP SA 33.81
Carollia perspicillata 17/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | M E A 40.81
Carollia perspicillata 17/08/2022 | LC3 -72.986948° -11.995649° F VP A 40.13
Mesophylla macconnelli 17/08/2022 | LC3 -72.986948° -11.995649° F P A 31.46
Uroderma bilobatum 17/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | M E A 41.08
Artibeus lituratus 17/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | M E Sa 70.9
Artibeus lituratus 17/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | M E A 68.3
Artibeus obscurus 17/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | F P A 57.4
Artibeus obscurus 17/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | F VP SA 57.75
Artibeus planirostris 17/08/2022 | LC3 -72.986948° -11.995649° F P A 67.38
Artibeus planirostris 17/08/2022 | LC3 -72.986948° -11.995649° M E SA 64.95
Artibeus planirostris 17/08/2022 | LC3 -72.986948° -11.995649° M E A 67.28
Carollia benkeithi 17/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | M E A 34.69
Carollia perspicillata 17/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | F VP A 40.74
Carollia perspicillata 17/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | M NE A 40.92
Carollia perspicillata 17/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | M E A 41.1
Carollia perspicillata 17/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | M E SA 42.58
Carollia perspicillata 17/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | M E A 40.64
Carollia perspicillata 17/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | M E A 39.17
Carollia perspicillata 17/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | M E A 41.06
Choeroniscus minor 17/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | M E A 34.76
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Enchisthenes hartii 17/08/2022 | LC3 -72.986948° -11.995649° F P A 40.62
Myotis nigricans 17/08/2022 | LC3 -72.986948° -11.995649° F VNP A 36.65
Platyrrhinus fusciventris 17/08/2022 | LC3 -72.986948° -11.995649° F P A 37.56
Rhinophylla pumilio 17/08/2022 | LC3 -72.986948° -11.995649° M TE A 33.34
Sphaeronicterys toxophylum | 17/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | F P A 39.97
Sturnira giannae 17/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | F P A 42.49
Sturnira giannae 17/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | M E A 42.3
Sturnira giannae 17/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | M E A 41.09
Sturnira giannae 17/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | M E A 42.33
Sturnira oporaphilum 17/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | F VP A 48.96
Sturnira oporaphilum 17/08/2022 | LC3 -72.986948° -11.995649° M E A 42.93
Sturnira oporaphilum 17/08/2022 | LC3 -72.986948° -11.995649° M E A 42.91
Sturnira tildae 17/08/2022 | LC3 -72.986948° -11.995649° F P A 47.57
Uroderma bilobatum 17/08/2022 | LC3 -72.986948° -11.995649° F VP A 41.78
Uroderma magnirostrum 17/08/2022 | LC3 -72.986948° -11.995649° M E A 41.85
Vampyriscus bidens 17/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | F P A 38.25
Vampyriscus bidens 17/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | F VNP A 36.1
Vampyriscus bidens 17/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | F VP A 37.2
Vampyriscus bidens 17/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | M E A 40.67
Artibeus lituratus 18/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | M E SA 70.49
Enchisthenes hartii 18/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | M E A 39.56
Platyrrhinus fusciventris 18/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | F P A 36.92
Sturnira giannae 18/08/2022 | LC3 -72.986948° -11.995649° M E A 41.48
Sturnira tildae 18/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | F P A 47.56
Sturnira tildae 18/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | M E A 45.8
Uroderma bilobatum 18/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | M E A 41.73
Uroderma bilobatum 18/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | M E A 43.94
Uroderma magnirostrum 18/08/2022 | LC3 -72.986948° -11.995649° F P A 44 .45
Artibeus glaucus 19/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | F P A 38.62
Artibeus glaucus 19/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | F VP A 39.25
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Artibeus glaucus 19/08/2022 | LC3 -72.986948° -11.995649° M E A 36.64
Artibeus lituratus 19/08/2022 | LC3 -72.986948° -11.995649° M E A 67.95
Artibeus planirostris 19/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | F VP A 66.6
Artibeus planirostris 19/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | M E A 66.45
Carollia brevicauda 19/08/2022 | LC3 -72.986948° -11.995649° F VP A 39.44
Carollia brevicauda 19/08/2022 | LC3 -72.986948° -11.995649° M E A 37.64
Carollia perspicillata 19/08/2022 | LC3 -72.986948° -11.995649° F VNP A 41.6
Carollia perspicillata 19/08/2022 | LC3 -72.986948° -11.995649° F P A 41.2
Carollia perspicillata 19/08/2022 | LC3 -72.986948° -11.995649° F P A 39.8
Carollia perspicillata 19/08/2022 | LC3 -72.986948° -11.995649° M E A 39.54
Chiroderma villosum 19/08/2022 | LC3 -72.986948° -11.995649° F VP A 46.69
Chiroderma villosum 19/08/2022 | LC3 -72.986948° -11.995649° F P A 47.06
Lonchophylla handleyi 19/08/2022 | LC3 -72.986948° -11.995649° M E A 44.77
Platyrrhinus incarum 19/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | M E SA 37.58
Platyrrhinus umbratus 19/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | F P A

Platyrrhinus umbratus 19/08/2022 | LC3 -72.986948° -11.995649° M E A 41.85
Platyrrhinus umbratus 19/08/2022 | LC3 -72.986948° -11.995649° M E A 41.68
Platyrrhinus umbratus 19/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | F P A

Platyrrhinus umbratus 20/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | F P A 41.23
Sturnira oporaphilum 20/08/2022 | LC3 -72.986948° -11.995649° M E A 42.51
Sturnira oporaphilum 20/08/2022 | LC3 -72.986948° -11.995649° F P A 41.42
Sturnira oporaphilum 20/08/2022 | LC3 -72.986948° -11.995649° F VNP A 43.4
Uroderma bilobatum 20/08/2022 | LC3 -72.986948° | -11.995649° | M E A 44.68
Uroderma magnirostrum 20/08/2022 | LC3 -72.986948° -11.995649° | F VNP A 44.53
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ANEXO 2: Registro de capturas de individuos de murciélagos por dia en cada
estacion de muestreo

CALCA 1 (C1) 16/10/2020 17/10/2020 18/10/2020 19/10/2020 20/10/2020 21/10/2020
Desmodus rotundus 1 0 0 0 0 0
Myotis sp 2 0 1 0 0 0
Sturnira erythromos 0 0 0 0 1 0
CALCA 2 (C2) 27/10/2020 28/10/2020 29/10/2020 27/07/2022 28/07/2022 29/07/2022
Anoura peruana 1 0 0 0 0 0
Desmodus rotundus 0 1 0 0 0 0
Lasiurus villosissimus 0 0 0 0 0 1
URUBAMBA 1 (U1) 2/06/2021 3/06/2021 4/06/2021 27/08/2021 28/08/2021 29/08/2021
Desmodus rotundus 0 1 1 1 0 0
Myotis sp 0 0 0 1 0 0
Sturnira erythromos 1 0 0 2 3 0
URUBAMBA 2 (U2) 6/07/2021 7/07/2021 8/07/2021 9/07/2021 10/07/2021 11/07/2021
Anoura peruana 0 0 0 2 0 0
Carollia perspicillata 1 0 0 0 0 0
Desmodus rotundus 0 0 0 0 1 0
Eptesicus andinus 13 10 2 1 0 0
Myotis nigricans 3 0 0 1 0 0
Myotis sp 1 0 0 0 0 0
Platyrrhinus umbratus 8 1 1 0 0 0
Sturnira erythromos 0 1 1 0 0 0
Sturnira oporaphilum 1 0 0 0 0 0
Sturnira tildae 0 0 2 0 0 0
URUBAMBA 3 (U3) 3/12/2021 4/12/2021 5/12/2021 6/12/2021 7/12/2021 8/12/2021
Anoura peruana 7 7 6 0 5 0
Artibeus glaucus 0 1 0 0 0 0
Carollia brevicauda 3 0 2 0 0 0
Carollia perspicillata 0 2 0 0 0 0
Sturnira erythromos 0 1 6 0 0 0
Sturnira giannae 0 0 2 0 0 0
Sturnira tildae 0 1 0 0 0 0
Uroderma bilobatum 1 0 0 0 0 0
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LA CONVENCION 1 (LC1) 26/07/2021 27/07/2021 28/07/2021 29/07/2021 30/07/2021 31/07/2021

Anoura fistulata 0 0 0 0 0 2
Anoura peruana
Artibeus anderseni
Artibeus glaucus
Carollia brevicauda
Desmodus rotundus

Micronycteris megalotis
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Platyrrhinus umbratus
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Sturnira tildae

LA CONVENCION 2 (LC2) 21/09/2021 22/09/2021 23/09/2021 24/09/2021 25/09/2021 26/09/2021

Anoura caudifer 2 1 0 0 0 0

Anoura peruana 0
Artibeus anderseni 0
Artibeus glaucus 2
Artibeus lituratus 7
Artibeus obscurus 10

Artibeus planirostris
Carollia benkeithi
Carollia brevicauda
Carollia perspicillata
Chiroderma salvini
Cormura brevirostris
Enchisthenes hartii
Gardnerycteris crenulatum
Glossophaga soricina
Lonchophylla handleyi
Mesophylla macconnelli
Myotis cf ruber
Phyllostomus elongatus
Phyllostomus hastatus
Platyrrhinus fusciventris
Platyrrhinus incarum
Platyrrhinus umbratus
Sturnira giannae
Sturnira oporaphilum
Sturnira tildae
Uroderma bilobatum

Uroderma magnirostrum
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Vampyrum spectrum
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LA CONVENCION 3 (LC3) 15/08/2022 16/08/2022 17/08/2022 18/08/2022 19/08/2022 20/08/2022

Artibeus glaucus 0 1 0 0 3 0
Artibeus lituratus
Artibeus obscurus
Artibeus planirostris
Carollia benkeithi
Carollia brevicauda
Carollia perspicillata
Chiroderma salvini
Chiroderma villosum
Choeroniscus minor
Enchisthenes hartii
Glossophaga soricina
Lonchophylla handleyi
Mesophylla macconnelli
Myotis nigricans
Platyrrhinus fusciventris
Platyrrhinus incarum

Platyrrhinus umbratus
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Rhinophylla pumilio
Sphaeronicterys
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toxophylum

Sturnira giannae
Sturnira oporaphilum
Sturnira tildae
Uroderma bilobatum

Uroderma magnirostrum
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Vampyriscus bidens

ANEXO 3: Registro de especies obtenidas con su estado de conservacion
nacional e internacional.

FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN IUCN Cites DS N¢ 004- 2014-

MINAGRI

Anoura caudifer (E. Murciélago LC - -

Geoffroy St.- longirostro menor

Hilaire, 1818)

Anoura fistulata Murciélago DD - R

Muchhala, Mena & longirostro de

Albuja, 2005 grandes labios

Anoura peruana Murciélago LC - -

Gray, 1838 longirostro peruano

Artibeus anderseni  Murcielaguito LC - -

Osgood, 1916 frugivoro de

Andersen
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PHYLLOSTOMIDAE

Dermanura glauca  Murciélago frutero LC
Thomas, 1893 plateado
Artibeus lituratus Murcielaguito LC
(Olfers, 1818) frugivoro mayor
Artibeus obscurus  Murcielaguito LC
(Schinz, 1821) frugivoro negro
Artibeus Murciélago frutero LC
planirostris (Spix, de rostro plano
1823)
Carollia benkeithi Murciélago frutero LC
Solari & Baker, de Ben Keith
2006
Carollia brevicauda Murciélago frutero LC
(Schinz, 1821) colicorto
Carollia Murciélago frutero LC
perspicillata comdn
(Linnaeus, 1758)
Chiroderma Murciélago de LC
villosum Peters, lineas tenues
1860
Chiroderma salvini  Murciélago de listas LC
Dobson, 1878 claras
Choeroniscus Murcielaguito LC
minor (Peters, longirostro
1868) amazénico
Desmodus Vampiro comun LC
rotundus (E.
Geoffroy St.-
Hilaire, 1818)
Enchisthenes hartii  Murciélago frutero LC
(Thomas, 1892) aterciopelado
Gardnerycteris Murciélago de hoja LC
crenulata (E. nasal peluda
Geoffroy St.-
Hilaire, 1803)
Glossophaga Murciélago LC
soricina (Pallas, longirostro de Pallas
1766)
Lonchophylla Murciélago LC
handleyi Hill, 1980 longirostro de

Handley
Mesophylla Murcielaguito LC
macconnelli cremoso
Thomas, 1901
Micronycteris Murciélago orejudo LC
megalotis (Gray, comun
1842)
Phyllostomus Murciélago hoja de LC

elongatus (E.
Geoffroy St.-
Hilaire, 1810)

lanza alargado
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Phyllostomus Murciélago hoja de LC -

hastatus (Pallas, lanza mayor

1767)

Platyrrhinus Murciélago de nariz LC -

fusciventris ancha y vientre

Velazco, Gardnery marron

Patterson, 2010

Platyrrhinus Murciélago de nariz LC -

incarum (Thomas,  anchainca

1912)

Platyrrhinus Murciélago de nariz DD -

umbratus (Lyon, ancha negrito

1902)

Rhinophylla Murciélago pequefio LC -

pumilio Peters, frutero comun

1865

Sphaeronycteris Murciélago apache LC DD

toxophyllum

Peters, 1882

Sturnira Murciélago frugivoro LC -

erythromos oscuro

(Tschudi, 1844)

Sturnira giannae Murciélago de LC -

Velazco & charreteras amarillas

Patterson, 2019

Sturnira Murciélago de LC -

oporaphilum hombros amarillos

(Tschudi, 1844) de oriente

Sturnira tildae de la Murciélago de LC R

Torre, 1959 charreteras rojizas

Uroderma Murciélago LC .

bilobatum Peters, constructor de

1866 toldos

Uroderma Murciélago LC .

magnirostrum amarillento

Davis, 1968 constructor de

toldos

Vampyrodes Murciélago de listas LC -

caraccioli pronunciadas

(Thomas, 1889)

Vampyrum Gran falso vampiro NT -

spectrum

(Linnaeus, 1758)

Cormura Murciélago de saco LC -
EMBALLONURIDAE brevirostris ventral

(Wagner, 1843)

Eptesicus andinus  Murciélago café LC -

J. A. Allen, 1914 andino

Myotis sp - -

Myotis cf ruber - -
VESPERTILIONIDAE Myotis nigricans Murciélago negruzco LC -

(Schinz, 1821)

comun
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Lasiurus Murciélago - - -
villosissimus (E. escarchado

Geoffroy St.-

Hilaire, 1806)

ANEXO 4: Localidades de estudio

Figura 30: Imagen
panoramica de la
localidad de C1.

Figura 31: Imagen
panoramica de la
localidad de C2.
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Figura 32: Imagen
panoramica de la
localidad de U1.

Figura 33: Imagen
panoradmica de la
localidad de U2.

Figura 36: Imagen
panoramica de la
localidad de U3.
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Figura 37: Imagen
panoramica de la
localidad de LC1.

Figura 35: Imagen
panoramica de la
localidad de LC2.

Figura 34: Imagen
panoramica de la
localidad de LC3.
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ANEXO 5: Actividades realizadas

Figura 38: Instalacion de redes de
neblina a orillas del rio Vilcanota en
la localidad de C1.

Figura 39: Instalacion de redes de
neblina en el rio Vilcanota en la
localidad de C2.

Figura 40: Apertura de redes de
neblina al empezar la noche.
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Figura 41: Instalacién de grabadora
de ultrasonido a orillas del rio.

Figura 42: Revision e identificacion
de los individuos capturados.

Figura 43: Liberacion de los
individuos.
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Figura 44: Grabacion directa de los
pulsos de ecolocalizacion utilizando
un micréfono de ultrasonido.

Figura 45: Toma de medidas
morfométricas de los individuos
capturados.

Figura 46: Revision de los patrones
de coloracion de pelaje de la especie
Myotis sp.
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Figura 47: Preparacion de piel de
estudio de individuo colectado.

Figura 48: Muestras de craneos de
las colectas realizadas, preservadas
en el MUBI.

Figura 49: Muestra de craneo
después de haber pasado por el
Dermestario.
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Foto 50: Ancho craneal de craneo
preparado en las instalaciones del
MUBI.

Figura 51: Longitud de craneo de
especie de la familia Phyllostomidae.

Figura 52: Amplitud de los arcos
zigomaticos.
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Figura 53: Revision de las
caracteristicas craneales
observando a través del
estereoscopio.

Figura 54: Revision de las
caracteristicas craneo-dentales
observando a través del
estereoscopio.

Figura 55: Pieles de estudio de
murciélagos colectados que fueron
depositados en el MUBI.
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Figura 56: Piel de estudio con
etiqueta para la coleccion cientifica
del MUBI.

Figura 57: Craneos limpios para
revision depositados en el MUBI.

Figura 58: Determinacion de
especies de murciélagos en
gabinete.
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ANEXO 6: Constancia de deposito

X

WREL0 B0 NN RSIE
Constancia N° 004-MUBL-MAS-2023

CONSTANCIA

Cusco, 20 de setiembre del 2023

Sefiores: Servicio Macional Forestal v de Fauna Silvestre (SERFOR)
Asunto: Constancia de deposito de material biologico
De mi mayor consideracion:

Es grato dirigirme a Ud. para hacer constar que el investigador, Bach. Antony Andree Rivera Garcia, natural
de Cusco v de nacionalidad pemana, identificado con DNI N* 72128862, ha depositado un total de 48
especimenes que incluyen murciélagos y roedores pequefios. cada espécimen con su correspondiente
muestra de tejido (ver tabla 1), el material cuenta con sus respectivos datos de colecta, y provienen de las
localidades: Aendoshiari, Alto Shima, Chimparina, Chocoriani, Kepashiato, Shipetiari, Ticumpinia v
Vilcabamba, provincia de La Convencion, departamento de Cusco. Las muestras forman parte del proyecto
“Taxonomia, diversidad e historia natural de mamiferos menores, anfibios, reptiles v ardcnidos, de la Costa,
Sierra y Selva del Perd", provecto dirigido por el Museo de Biodiversidad del Perii., quien obtuvo el
permiso de investigacidn y colecta con Resolucion de Direccion N° DO00123-2022-MIDAGRI-SERFOR-
DGGSPFFS-DGSPFS, emitido el 31 de agosto de 2022, donde se menciona al investigador Antony Andree
Rivera Garcia. Todas las muestran provienen de localidades fuera de Areas Naturales Protegidas por el
Estado Peruano.

Se expide [a presente constancia a solicitud del interesado para los fines que considere pertinentes
y para el conocimiento de SERFOR.

Sin otro particular me despido ante Ud. renovando mi aprecie y estima personal.

Atentamente.

X

DIRECCION

lireccidn: Urbanizacian Mariscal Gamarrs A-6l, fone 2. Cusen. Perd. Teléfono mavik 374-2B7084, 384-299367. E-mait 1
contacto@mubi-pery.org . jusn.chaparro Zmubi-perworg
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ANEXO L.- Listado de material biologico depositado, comeo parte del proyecto “Taxonomia, diversidad e
historia natural de mamiferos menores, anfibios, reptiles vy ardcnidos, de la Costa, Sierra y Selva del Pera”. segin
el permiso de investigacion con colecta N* D000123-2022-MIDAGRI-SERFOR-DGGSPFFS-DGSPFS.

N | Clase Orden Familia Especie (nomhbre cientifico) Espéci | Tejido
men higado/
entero | muscal

ar
1 | Mammala Chiroptera Phyllostomidae Carollia benkehini | 1
2 | Mammalia Chiroptera Phyliostomidae Sernira guiannge 1 1
3 | Mammalia Chiroptern Phyllostomidae Sturnira oporaphilum | 1
4 | Mammalia Chiropters Phyllostomidac Uroderma bilohatum | 1
5 | Manumalia Chiroptera Phyllostomidae Crlossopiaga sp 1 1
6 | Mamimalia Chiroptera Phyllostomidae FPlagrrhimes sp 2 2
T | Mammalia Chiropters Phyllostomidac Artibeus planirosiris 1 1
¥ | Mammalia Chiroptern Phyllostomidae Artibeus glaucus 1 1
9 | Mammalia Chiroptera Phyllostomidae Stwrnira tildae 1 1
10 | Mammalia Chiroptera Phyllostomidae Carollia cf benkehitii 1 1
11 | Mammalia Chiropters Phyliostomidae Rhinapllla sp 1 1
12 | Mammalia Chiroptera Phyllostomidae Choeroniscns minor ! 1
13 | Mammalia Chiroptern Phyllostomidae Vampnrodes sp 2 2
14 | Mammalia Chiroplers Phyllostomidac Sphagromveteriy tocophilum | 1
15 | Manmmalia Chiroptera Phyllostomidae Artibeus of umbratus 1 1
16 | Mammalia Chiroptera Phyllostomidae Vampyrodes caraccioli 1 1
17 | Mammalia Chiropters Phyllostomidae Uroderma magnirosirmm | 1
1% | Mammalia Chiroptem Phyllostomidae Enchisthenes hartii ] 1
19 | Mammalia Chiroptera Phyllostomidae Lonchophyiia robusta 1 1
20 | Mammalia Chiroptera Phyllostomidae Ancura fistulata | 1
21 | Mammalia Chiroptera Vespertilionidae Adyotis of riparins 1} 1
12 | Mammalia Chiroptera Vespertilionidae Myatis cf nigricans | 1

23 | Mammalia delphimorphia Didelphidae Murmosaps moc v guy | 1

24 | Mammalia Rodentia Critecidae Neacomys spiasus ] 1

25 | Mammalia Rodentia Critecidae Akoden tarques | 1

26 | Mammalia Rodentia Critecadae Clecomys sp 2 2

27 | Mammalia Rodentia Critecidae Chymyererus inca | 4 4
28 | Mammalia Rodentia Critecidae Hylaeamys of yunganus 2 2
29 | Mammalia Rodentin Critecidae Akodon f mimus i 3
30 | Mammalia Rodentin Critecidae Euryoryzomys nindis 1 1
31 | Mammalia Rodentia Critecidae Hylaeamys yunganus 1 1
32 | Mammalia Rodentia Critecidae Akoden cf targues | 1
13 | Mammalia Rodentia Critecidae Crimyeierus inca 2 2 2
Direceian: Urbanizacion Mariscal Gamarra A-B1, Zona 2. Cuzco. Peri. Teléfono mavik 374-2B7384. BB4-299367 E-mait 2
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X2

4

Mammaliz

Rodentia

Echyvmidae Proechinys simonsi

35

Maommaliz

Rodentia

Echvmidac Proechimys brevicauda

36

Mammalin

Rodentia

Echymidae Proechimys patroni

TOTAL

48
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DIRECCION

Direccidn: Urbanizacidn Mariscal Gamarra A-Bl, Zons 2, Cusco, Perd. Teléfono mavik 374-ZB7384, 384-209867 E-maik
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