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RESUMEN

El estudio evalud la diversidad de murciélagos (Orden: Chiroptera) en el campus de la Universidad
Nacional Pedro Ruiz Gallo, Lambayeque, Perd, durante el periodo abril — diciembre 2025, abarcando
la temporada humeda y seca. Se emplearon tres metodologias: redes de neblina como método principal
y evaluacion acustica pasiva, ademas de busqueda de refugios. Se registraron un total de ocho especies
distribuidas en tres familias (Phyllostomidae, Vespertilionidae y Molossidae): Artibeus fraterculus,
Glossophaga valens, Neoeptesicus innoxius, Molossus molossus, Promops davisoni, Nyctinomops
macrotis, Nyctinomops laticaudatus y Tadarida brasiliensis. En la temporada humeda, A. fraterculus
presentd la mayor abundancia relativa (61,2%), mientras que en la temporada seca destacé M. molossus
(57,1%). La abundancia fue significativamente mayor en la temporada himeda (n=61) que en la seca
(n=27). Aunque la riqueza fue idéntica entre temporadas (S=4), Los indices de diversidad variaron
ligeramente entre temporadas (H'=0,975-1,084; J=0,703-0,782), sin diferencias significativas
(Hutcheson: t=-0,596; p=0,555). Adicionalmente, se identificaron 22 refugios antropogénicos en
estructuras de concreto del campus (8 activos y 14 potenciales). Cabe destacar el registro de N. innoxius
(Casi Amenazada) y P. davisoni (Datos Insuficientes). Estos resultados demuestran que el campus
universitario constituye un habitat funcional para quirépteros en un entorno urbano arido, evidenciando
ademas una diversidad alfa baja en ambas temporadas, atribuible a la reducida riqueza de especies
(S=4).

Palabras clave: Diversidad, Chiroptera, Zona urbana, Bioacustica.

ABSTRACT

The study assessed bat diversity (Order: Chiroptera) on the campus of the Pedro Ruiz Gallo National
University in Lambayeque, Peru, during the period from April to December 2025, covering both the
wet and dry seasons. Three methodologies were used: mist nets as the primary method, passive
bioacoustic monitoring, and roost searches. A total of eight species were recorded, distributed across
three families (Phyllostomidae, Vespertilionidae, and Molossidae): Artibeus fraterculus, Glossophaga
valens, Neoeptesicus innoxius, Molossus molossus, Promops davisoni, Nyctinomops macrotis,
Nyctinomops laticaudatus, and Tadarida brasiliensis. During the wet season, A. fraterculus showed the
highest relative abundance (61.2%), while M. molossus stood out during the dry season (57.1%).
Abundance was significantly higher during the wet season (n=61) than during the dry season (n=27).
Although species richness was identical between seasons (S=4), diversity indices varied slightly
between seasons (H'=0.975-1.084; J=0.703-0.782), with no significant differences (Hutcheson: t=-
0.596; p=0.555), indicating low alpha diversity in both seasons, attributable to the low species richness
(S=4). Additionally, 22 anthropogenic refuges were identified in concrete structures on campus (8
active and 14 potential). Of particular note are the records of N. innoxius (Near Threatened) and P.
davisoni (Data Deficient). These findings demonstrate that the university campus serves as a functional
habitat for bats in an arid urban environment.

Keywords: Diversity, Chiroptera, Urban area, Bioacoustics.
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INTRODUCCION

Los murciélagos han estado en la Tierra durante mas de 50 millones de afios, y con méas
de 1 400 especies, conforman el segundo orden méas grande de mamiferos y cerca del 20% de
toda la diversidad del planeta (Simmons & Cirranello, 2025; Mendoza S. et al., 2017). Esta
gran variedad se refleja en los diferentes habitos alimenticios que poseen, ademas de brindar
servicios ecosistémicos vitales, como el control de plagas de insectos, la polinizacion de plantas
y la dispersion de semillas, convirtiéndolos en elementos esenciales para la salud de los
ecosistemas (Rivera-Villanueva & Dalai-Lépez, 2023; Altringham, 2011; Kunz et al., 2011).

Los quirdpteros han desarrollado adaptaciones que los hacen Unicos, las cuales les
permiten sobrevivir en diferentes ambientes del mundo (Rivera Garcia & Barriga Salas, 2024),
presente en la mayoria de los tipos de terrenos y climas (Schnitzler & Kalko, 2001). En el
neotropico, investigaciones han demostrado que la urbanizacion ha tenido consecuencias
adversas para la mayoria de las especies de murciélagos. Sin embargo, algunas especies se
ajustan méas facilmente a los entornos urbanos, ya que pueden aprovechar los recursos

alimentarios y los refugios presentes en areas significativamente alteradas (Barreda, 2021).

En Perd, el orden Chiroptera constituye el segundo grupo mas numeroso y conforma el
33% de la mastofauna peruana con 8 familias, 64 géneros y 189 especies registradas hasta la
fecha (Pacheco, Diaz, Angeles, et al., 2021). No obstante, enfrentan crecientes amenazas
debido a la pérdida de habitat, la fragmentacion de bosques, la contaminacion y los cambios en
el uso de la tierra, factores que comprometen la estabilidad poblacional de varias especies y su
rol ecologico (Burneo etal., 2015; Tirira & Burneo, 2012). Ante ello, resulta crucial
implementar medidas que promuevan la conservacion del habitat y fomenten la investigacion
cientifica para un manejo adecuado de estas especies (Ramos et al., 2017), integrando esfuerzos
sostenidos que permitan evaluar tendencias poblacionales e identificar factores de estrés (Frick
et al., 2020).

Esta necesidad cobra especial relevancia en Lambayeque, cuya ecorregion de bosque
seco alberga una notable biodiversidad y endemismo, pero se encuentra entre los ecosistemas
mas degradados del Per (Nufiez, 2022). Aungue la mayoria de estudios sobre quirdpteros en
el pais se han concentrado en la dejando poco explorada la diversidad de estos mamiferos en
los bosques secos del norte (Diaz-Vélez et al., 2015), donde ademas las zonas urbanas pueden

proveer refugio y recursos que permitan la supervivencia de diversas especies. Por esta razon



se planteo el siguiente problema: ¢ Cual es la diversidad de murciélagos (Orden: Chiroptera) en
el campus de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, Lambayeque, Peru, abril - diciembre
2025?

El objetivo general fue determinar la diversidad de los murciélagos (Orden: Chiroptera)
en el campus de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, Lambayeque, Peru. Para ello, se
plantearon los siguientes objetivos especificos: identificar taxonomicamente las especies
presentes; determinar la riqueza y abundancia relativa de murcielagos en el campus; y comparar
la diversidad de especies entre época himeda y época seca, con miras a generar informacion
base que contribuya al conocimiento y conservacién de estos mamiferos en ecosistemas

urbanos del norte del Pera.



I. DISENO TEORICO

1.1. Antecedentes

Carrasco-Escudero (2024), describe los patrones de uso temporal de un refugio de
Nyctinomops macrotis en el campus de la Universidad Nacional de Piura, explorando
diferencias en los patrones de ocupacion segun el sexo y el estado reproductivo observados en
el refugio ubicado en una grieta de un edificio, en el cual se obtuvo 54 capturas (24 machos y
30 hembras) en un periodo de meses entre octubre 2017 a julio 2018. El estudio mostré que el
refugio presentd un uso variable a lo largo del tiempo, con menor cantidad de capturas desde
junio, predominando los machos, mientras que entre marzo y abril de 2018 (época
reproductiva) se capturaron mas hembras que machos, incluidas nueve hembras prefiadas y una
con su cria, lo que sugiere su uso como refugio temporal de maternidad. Se observo una mayor

proporcion de machos en general, aunque estos no estaban en estado reproductivo.

Castiblanco (2022), realiz6 una revision de investigaciones de bioacustica sobre
murciélagos en el Neotrdpico, entre los afios 2010 y 2020. Se analizaron 257 publicaciones.
Los resultados destacaron que la mayoria de los estudios estaban orientados a la ecologia,
siendo Brasil y México los paises con mayor numero de publicaciones. Ademas, se identifico
la bioacustica como una herramienta clave para la identificacion taxondmica, el monitoreo, y
el entendimiento de la ecologia, comportamiento y conservacién de los murciélagos. Sin
embargo, se resaltaron desafios importantes, como la necesidad de colaboracion
interdisciplinaria, la automatizacién de datos acusticos y la creacion de bibliotecas acusticas
enriquecidas que faciliten la identificacion de especies y potencien el monitoreo en el
Neotropico.

Acevedo-Quintero & Zamora-Abrego (2021), inventariaron las especies de mamiferos
presentes en el campus universitario de una sede de la Universidad Nacional de Colombia, un
area con coberturas boscosas y vegetacion en diferentes estados sucesionales. Empleando una
combinacion de métodos, incluyendo redes de neblina, donde registraron 21 especies de
mamiferos distribuidas en siete 6rdenes y 15 familias. El orden Chiroptera fue el mas diverso
con siete especies, entre las que Glossophaga soricina presentd la mayor abundancia (n = 39),
seguida de Artibeus jamaicensis (n = 5). La riqueza y composicion del ensamblaje de
murciélagos registrada en este campus universitario evidencia la capacidad de estas especies

para ocupar areas verdes insertas en entornos con perturbacion antropica.



Aguiar et al. (2021), evaluaron el papel de los murciélagos insectivoros como agentes
de control biologico en areas urbanas de Brasilia, Padre Bernardo y Valparaiso (Brasil),
analizando mediante metabarcoding de ADN fecal la dieta de 175 individuos de cinco colonias,
de los cuales 43 alcanzaron la etapa de secuenciacion, pertenecientes a cinco especies:
Nyctinomops laticaudatus (n=15), Histiotus diaphanopterus (n=11), Cynomops planirostris
(n=7), Eumops perotis (n=6) y Molossus molossus (n=4), todas de las familias Molossidae y
Vespertilionidae, tipicamente asociadas a entornos urbanos. Los resultados evidenciaron una
dieta compuesta por artrépodos de 10 drdenes, 61 familias y 83 morfoespecies, incluyendo 40
especies de insectos entre plagas agricolas y vectores de enfermedades, lo que resalta el valor
ecologico de estas especies en contextos urbanos. La amplitud dietaria varid entre especies,

siendo N. laticaudatus la de dieta mas diversa y C. planirostris la mas especializada.

Barreda (2021), realiz6 un muestreo acustico mediante un detector ultrasénico en 11
transectos durante abril-mayo 2018 en el campus de la Universidad Nacional Agraria La
Molina, evaluando 26 ha de ecosistema urbano con diferentes tipos de cobertura vegetal
(bosque, borde y pradera), considerando ademas la presencia de refugios potenciales y cuerpos
de agua. En 6,7 horas de esfuerzo de muestreo se obtuvieron 62 archivos de grabacion,
identificandose tres especies: Tadarida brasiliensis, Mormopterus kalinowskii y Promops
davisoni. Mormopterus kalinowskii presentd la mayor actividad acustica, siendo la Unica
especie registrada en todos los tipos de habitat, mientras que junto a T. brasiliensis mostrd
mayor actividad en el borde; P. davisoni fue la de menor actividad acustica.

Villarreal etal. (2021), registraron la diversidad de quirdpteros en el campus de la
Universidad de Panama durante junio-octubre de 2018, empleando un esfuerzo de muestreo de
320 horas/red. Se capturaron 478 individuos, excluyendo 12 recapturas de ocho especies
distribuidas en dos familias: Phyllostomidae (97.49 %) y Molossidae (2.51 %), siendo Artibeus
jamaicensis (n = 227), Artibeus intermedius (n = 103) y Artibeus lituratus (n = 93) las especies
dominantes, mientras que Molossus molossus fue la Unica representante de Molossidae (n =
12). El gremio tréfico predominante fue el frugivoro (87.5 %), cuya alta abundancia se asocid
a la disponibilidad de arboles frutales en el campus. Los indices de riqueza y diversidad
resultaron bajos, mientras que la equitabilidad indicé mayor similitud en la composicion entre

los puntos de muestreo.

Villarroya-Villalba et al. (2021), evaluaron la respuesta de murciélagos e insectos

nocturnos a las areas verdes urbanas en tres ciudades europeas: Zdrich, Paris y Amberes,
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empleando grabaciones ultrasénicas para la deteccion de murciélagos y trampas de luz para el
muestreo de insectos. Se registraron 283 126 pases de murciélagos correspondientes a cinco
millones de llamadas, de las cuales el 91% fueron atribuidas a Pipistrellus pipistrellus, siendo
los murciélagos de alcance medio el grupo més representado. Respecto a los insectos, se
muestrearon 12 714 individuos, donde dipteros y tricopteros fueron los 6rdenes dominantes
con el 56%, seguidos por lepidopteros y coledpteros. La diversidad y actividad de ambos
grupos fue mayor en Zdrich y menor en Paris. Asimismo, la iluminacion artificial resulté un

factor negativo sobre la diversidad de murciélagos, al excluir especies sensibles a este disturbio.

Bonifaz et al. (2020), registraron murciélagos en cinco localidades de la costa peruana,
abarcando Piura, Limay Tacna, zonas caracterizadas por paisajes aridos e influencia antrépica,
con el fin de identificar sus ectoparasitos asociados. Mediante dos redes de neblina por
localidad, operadas entre las 18:00 y la 01:00 h con revisiones cada 30 minutos, acumularon
un esfuerzo de muestreo de 84 r/h, capturando 85 individuos de siete especies, siendo Platalina
genovensium (n = 33) y Molossus molossus (n = 20) las especies con mayor numero de
capturas, y Nyctinomops macrotis (n = 2) la de menor representacion. Esta Gltima comparte
con Molossus molossus la familia Molossidae, cuyos integrantes son frecuentemente asociados

a ambientes perturbados y areas urbanas.

Acosta (2019), analiz6 los grupos funcionales de murciélagos en la ciudad de Bogota,
Colombia, a partir de 97 ejemplares de 24 especies pertenecientes a cuatro familias,
correspondientes al area urbana, depositados en cinco colecciones cientificas y agrupados en
tres periodos histdricos. Mediante el analisis de cinco atributos funcionales se definieron siete
grupos funcionales. El analisis historico-comparativo evidencio que los grupos insectivoros de
areas abiertas estuvieron presentes Unicamente antes de 2001, asociados a condiciones de
mayor disponibilidad de habitat, mientras que géneros como Nyctinomops, Sturnira'y Anoura
se registraron en los tres periodos, reflejando una mayor capacidad de adaptacion a la

fragmentacion progresiva del paisaje urbano.

Carhuajulca (2019), estimo la diversidad de quiropteros presentes en el campus de la
Universidad Nacional de Trujillo, durante los primeros tres meses de 2019, en cinco facultades
del campus. Registré una riqueza total de dos especies pertenecientes a la familia
Phyllostomidae, Glossophaga soricina y Artibeus jamaicensis, distribuidas unicamente en las
estaciones de Ciencias Bioldgicas y Ciencias Economicas (50% cada una). Con base en los

indices de diversidad alfa, se determin6 una muy baja diversidad de especies (H' = 0,6931), un
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indice de Margalef de DMg = 1,443 y un indice de Simpson de D = 0,5 en ambas estaciones
con registros, lo que indica ausencia de dominancia y una equitatividad perfecta entre las

especies encontradas (J = 1).

Pérez-Garcia etal. (2019), estudiaron los refugios utilizados por murciélagos en
edificios del campus universitario de Villavicencio, Colombia, un area considerada entre rural
y exurbana debido a su cercania al nacleo urbano municipal y a la actividad propia de la
universidad. Para cada refugio se registraron variables como la altura al sitio de percha, la
distancia al poste de luz méas cercano y la cobertura de dosel. Se identificaron 13 edificios con
15 refugios activos, ocupados por cuatro especies: Saccopteryx leptura utilizé siete refugios,
Carollia perspicillata (n=4), Molossus molossus (n=3) y Phyllostomus elongatus (n=2);
registrandose ademas un caso de uso compartido entre M. molossus y C. perspicillata, lo que
sugiere cierta tolerancia interespecifica en la seleccion de sitios de percha dentro del entorno

urbano.

Mena & Castro (2002), estudiaron la diversidad y patrones reproductivos de quirdpteros
en el campus de la Universidad Nacional Agraria La Molina, area urbana de la ciudad de Lima,
Per(. Con el objetivo de reconocer los patrones reproductivos de las especies. Se capturd un
total de 180 individuos, entre octubre 1995 a septiembre 1996, registrandose cuatro especies
pertenecientes a las familias Phyllostomidae y Vespertilionidae, siendo las mas abundantes
Glossophaga soricina y Artibeus fraterculus; confirmando para ambas especies el patron de
poliestria bimodal, determinando que las hembras de G. soricina y A. fraterculus presentan al

menos un periodo de estro postparto por afio.

Aragon & Aguirre (2014), registraron la diversidad de quirdpteros en tres provincias de
la Region Tacna, en el sur del desierto costero del Pert, mediante 82 expediciones entre 2006
y 2012, en un rango altitudinal de 0 a 5 000 m s. n. m. Se registraron ocho especies de cuatro
familias distribuidas en 15 localidades, identificAndose ademas cinco refugios en las zonas
visitadas. Entre los hallazgos mas relevantes destaca la ampliacion del rango de distribucion
de Platalina genovensium, categorizada en Peligro Critico (CR), hacia los limites con la Region
Moquegua, siendo la cuenca del rio Locumba la de mayor riqueza especifica con cinco de las

ocho especies reportadas.



1.2. Bases tedricas

1.2.1. Orden Chiroptera.

En el Pert actualmente existe una gran diversidad de los mamiferos, el orden Chiroptera
registra 189 especies de murciélagos, 64 géneros y ocho familias, con 9 especies endémicas y
33% en porcentaje de especies, siendo uno de los grupos con mayor diversidad bioldgica,
después del orden Rodentia, la cual varia de acuerdo a la geografia del territorio, siendo méas
elevada en la selva baja tropical (Carhuajulca, 2019; Pacheco, Diaz et al., 2021).

Los murciélagos, clasificados en el orden Chiroptera y pertenecientes al grupo de
vertebrados con caracteristicas como mamas, pelo y una placenta bien desarrollada, se destacan
principalmente por su especializacion anatomica que les facilita la capacidad de vuelo (Horvéth
et al., 2020). Ademas de su funcion como indicadores confiables del estado de conservacion
de varios ecosistemas, los murciélagos cumplen un papel ecoldgico crucial para mantener la
estabilidad de los bosques y selvas tropicales; tienen una diversidad en hébitos alimentarios,
que incluyen insectivoros, frugivoros, carnivoros, nectarivoros-polinivoros, ictiéfagos y
hematofagos, los convierte en participantes esenciales en la reutilizacion de nutrientes y

energia en los ecosistemas (Tarquino-Carbonell, 2014).

1.2.2. Areas urbanas.

En areas urbanas, la diversidad de quirdpteros puede verse influenciada por diversos
factores, como la disponibilidad de habitats adecuados, la contaminacion luminica, el ruido y
la alteracion del paisaje (Mena & Castro, 2002). Estos factores pueden afectar tanto la
distribucion como la abundancia de las especies de murciélagos, ya que los habitats urbanos
presentan desafios Unicos que no se encuentran en ambientes naturales, ademas, la iluminacion
publica y las casas pueden atraer a los insectos, que son la principal fuente de alimento para
muchos quiropteros, ya que estos en areas urbanas muestran una mayor habilidad en la
busqueda y uso de alimentos, agua y refugios disponibles, lo que les permite adaptarse a estos
entornos antropizados y teéricamente hostiles (SENAMHI, 2020; Chura, 2014).

1.2.3. Bioacustica en murciélagos

El comportamiento de ecolocacion de los murciélagos insectivoros se dividio,
independientemente de la especie, en tres fases sucesivas relacionadas con la deteccion,
localizacion y captura de presas. La primera, denominada fase de busqueda, correspondi6 al

momento en que el murciélago exploraba el espacio en vuelo emitiendo pulsos relativamente



uniformes, con poca variabilidad espectral y temporal, lo que permitid que estas sefiales fueran
las més utilizadas para la identificacion acustica de especies (Schnitzler & Kalko, 2001; Ugarte-
Nufiez, 2020). Una vez detectada la presa, el murciélago ingreso en la fase de aproximacion,
en la que aumentd la tasa de repeticion de los pulsos y se redujo su duracion, con el fin de

obtener informacidn mas precisa sobre la posicion y el desplazamiento del objetivo.

Finalmente, en el instante previo a la captura, se produjo la fase terminal o feeding buzz,
caracterizada por una emision automatica de pulsos muy cortos y a una tasa de repeticion
méaxima, lo que brind6 al murciélago informacidn continua sobre la localizacion exacta de la
presa. Esta fase, al depender de un control vocal reducido, se manifestd como una secuencia
rapida y de baja frecuencia relativa, y su registro se empled frecuentemente para estimar la
intensidad de forrajeo en estudios de uso de habitat (Schnitzler & Kalko, 2001). Para el caso
de las especies registradas en el campus de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, el
analisis se centro en los pulsos de la fase de busqueda, dado que estos parametros (frecuencia
pico, ancho de banda y duracion) resultaron los mas adecuados para la discriminacién
especifica (Ugarte-Nufiez, 2020).

1.2.4. Diversidad bioldgica

La diversidad es un término amplio que se utiliza en ecologia para describir la
complejidad en la estructura de una comunidad; en otras palabras, se refiere a las diferencias
que existen entre los elementos que componen un «ensamble» de especies (Jost & Gonzélez,
2012). En cuanto a la diversidad bioldgica, en particular, representa un patrimonio natural cuyo
cuidado es esencial para la preservacion de la vida en la tierra (Gomez, 1995). Esta se organiza
en tres niveles jerarquicos: diversidad genética, diversidad de especies y diversidad ecologica.
La diversidad genética se refiere a la variabilidad molecular dentro de las especies, la
diversidad de especies al nimero de especies diferentes y la diversidad ecoldgica a los

ecosistemas formados por organismos y su entorno fisico (Crisci, 2001).

En la actualidad, se registra una alarmante disminucion de la biodiversidad en varios
paises, provocada principalmente por acciones humanas, lo cual afecta negativamente todos
los niveles de variacion bioldgica (J. Pérez-Garcia, 2020). La pérdida de habitat, causada por
la expansion de actividades agricolas, forestales y mineras, vinculadas a proyectos de
infraestructura como carreteras, gasoductos y grandes represas, es la mayor amenaza para la
biodiversidad (Rengifo et al., 2023).



1.2.5. indices de diversidad

Son herramientas matematicas que analizan la composicion de los individuos presentes
en una comunidad e involucran la estructura de las comunidades o riqueza de especies
(Villarreal et al., 2019).

1.2.5.1. Riqueza especifica de especies (S).

La riqueza de especies es la medida de biodiversidad mas utilizada y se basa en el
numero total de especies registradas en un muestreo, sin tomar en cuenta la importancia de
estas. Es la forma méas sencilla y comparable de medir la biodiversidad. A pesar de su
simplicidad, comparar la cantidad de especies entre diferentes comunidades requiere considerar
criterios basicos, los cuales dependeran en gran medida del tamafio de las muestras (Moreno
et al., 2018; MINAM, 2015; Carmona-Galindo & Carmona, 2013).

1.2.5.2. Curva de acumulacion de especies

La curva de acumulacién es una relacion entre el nimero de especies registradas y el
esfuerzo de captura y/o observacién (esfuerzo de muestreo) (MINAM, 2015). Para determinar
si el esfuerzo ha sido suficiente requiere evaluar la curva de acumulacion, esta curva muestra
cémo la deteccidn de nuevas especies varia con el nimero de individuos recolectados, donde
la curva alcanzara una asintota cuando se haya logrado un registro exhaustivo de las especies
presentes en el area de estudio (Schilling & Batista, 2008; Thompson et al., 2007; Ugland et al.,
2003).

1.2.6. Abundancia

La abundancia absoluta se refiere al nimero de individuos por unidad de superficie o
volumen, es decir, la densidad de individuos, estimada mediante censos 0 muestreos como
parcelas o captura-marcado-recaptura. La abundancia relativa compara el nimero de individuos
de una poblacion con otra o con el esfuerzo de muestreo, por ejemplo, el nimero de murciélagos

capturados por red y por hora (Perovic et al., 2008).

1.2.7. Diversidad Alfa.

La diversidad alfa se refiere a la variedad de especies dentro de todas las subunidades
locales (por ejemplo, habitats), e incluye la riqueza de especies (Carmona-Galindo & Carmona,
2013).



Para evaluarla se emplean tres indices principales: el indice de Shannon-Wiener, el mas
utilizado para medir la diversidad ecologica, que refleja la heterogeneidad de una comunidad
segun el numero de especies y su abundancia relativa, siendo sensible a especies dominantes y
poco comunes (Moreno et al., 2018; Pla, 2006; Soler et al., 2012); el indice de Simpson, que
es mas bien un indicador de dominancia y representa la probabilidad de que dos individuos al
azar pertenezcan a la misma especie, estando fuertemente influido por las especies dominantes,
por lo que su inverso (1-A) se considera un mejor indicador de diversidad (Krebs, 1989, citado
en Salmeron Lopez et al., 2017; Valdez M. et al., 2018); vy el indice de Pielou, que mide la
uniformidad en la distribucién de las especies, con valores entre 0 (ausencia de uniformidad) y
1 (especies igualmente abundantes) (Ferriol & Merle, 2012; MINAM, 2015; Magurran, 1988
citado en Valdez M. et al., 2018).

1.2.8. Diversidad Beta

Se define como la medida de diferencias en la composicion de especies entre
comunidades, representando la diversidad de especies entre habitats que no estd compartida
(Moreno et al., 2018). Puede estimarse a partir de coeficientes de similitud o disimilitud y de
distancias, siendo el indice de Bray-Curtis uno de los mas empleados (Carmona-Galindo &
Carmona, 2013; Ferriol & Merle, 2012). Este indice cuantifica la disimilitud en la composicion
entre dos sitios diferentes con base en los conteos de cada uno, y es sensible a las diferencias
en abundancia, otorgando mayor peso a las especies mas comunes frente a las mas raras (Bray-
Curtis, 1957, citado en Caranqui et al., 2016; Ricotta & Podani, 2017). Su valor variaentre 0 y
1, donde 1 indica que los dos sitios comparten toda su composicion de especies, y 0 que no
comparten ninguna (Caranqui et al., 2016; Chen et al., 2021).
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1.2.9. Categorias de conservacion de especies

Las categorias de conservacion constituyen un sistema estandarizado para clasificar
especies segun su riesgo de extincién, evaluando pardmetros como tamafio poblacional,
tendencias demograficas y extension del habitat (UICN, 2012). La Lista Roja de la UICN es el
inventario méas reconocido mundialmente sobre el estado de amenaza de las especies, elaborado
por la Comision de Supervivencia de Especies mediante una red de mas de 8.000 especialistas
de todo el mundo (Mace et al., 2008). La Lista Roja opera tanto a escala global como a nivel
nacional y regional, orientando decisiones de politica pablica y acciones de conservacion en
distintos contextos (IUCN, 2012).

1.2.9.1.Categorizacion peruana de especies legalmente protegidas

En el Perq, la clasificacion oficial de especies amenazadas de fauna silvestre se rige por
el Decreto Supremo N° 004-2014-MINAGRI, norma que actualizé la lista de especies
legalmente protegidas a nivel nacional. Para su elaboracion se utilizaron como base los criterios
y categorias de la UICN, incorporando informacién sobre tendencias poblacionales,

distribucion y amenazas de los taxones dentro de su distribucién natural.

Esta categorizacion reconoce cinco niveles: Datos Insuficientes (DD), para especies sin
informacién suficiente para determinar su riesgo; Casi Amenazada (NT), para aquellas
préximas a los umbrales de amenaza; Vulnerable (VU), ante un riesgo alto de extincién; En
Peligro (EN), cuando el riesgo es muy alto; y En Peligro Critico (CR), la categoria de mayor
amenaza antes de la extincion en estado silvestre. Asimismo, la norma prohibe la caza, captura,
tenencia, comercio, transporte o exportacién con fines comerciales de todas las especies

listadas Operacionalizacion de Variables (Ministerio de Agricultura y Riego, 2014)

1.2.9.2. Convencidn sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna
y Flora Silvestre (CITES)

La CITES constituye un acuerdo multilateral entre gobiernos cuyo propésito central es
regular el comercio internacional de especimenes de fauna y flora silvestre, garantizando que
dicho intercambio no comprometa la viabilidad de las poblaciones en su hébitat natural
(CITES, 1973). Paraello, las especies bajo su proteccion se distribuyen en tres apéndices segun

su nivel de vulnerabilidad comercial.
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El Apéndice I agrupa a las especies en mayor riesgo de extincién, para las cuales el
comercio internacional queda prohibido salvo excepciones estrictamente justificadas con fines
no comerciales, como la investigacion cientifica. EI Apéndice Il incluye especies que, sin estar
necesariamente en peligro inmediato, podrian llegar a estarlo si su comercio no es debidamente
controlado, por lo que se exige un sistema de permisos y seguimiento. Finalmente, el Apéndice
I11 relne especies protegidas por al menos un pais miembro que ha solicitado la cooperacion
internacional para regular su comercio, permitiendo asi un control conjunto que previene su

explotacion ilegal o insostenible (CITES, 1973).

1.2.9.3. Lista Roja de la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(IUCN o UICN)

El estado de conservacion de las especies a escala global es evaluado mediante la Lista
Roja de la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN, 2026),
considerada el referente cientifico mas solido en materia de biodiversidad. Su valor radica no
solo en catalogar taxones, sino en sistematizar evidencia sobre pardmetros ecologicos clave:
tendencias demogréficas, extension del area de ocupacion, presiones antrépicas, dindmicas de
comercio y condiciones del habitat, todo ello bajo criterios estandarizados y replicables (UICN,
2012). La integracion de esta evidencia permite identificar prioridades de accion, orientar la
asignacion de recursos para la conservacion y sustentar marcos normativos dirigidos a la
proteccion del patrimonio natural y los servicios ecosistémicos que sostienen el bienestar
humano (Mace et al., 2008).

El sistema de clasificacion que emplea la Lista Roja se estructura en nueve categorias
jerarquizadas segun el grado de riesgo de extincion, evaluadas a partir de cinco criterios
cuantitativos aplicables a cualquier grupo taxondémico. Dentro de esta jerarquia como se
muestra en la (Figura 1)., las categorias Vulnerable (VU), En Peligro (EN) y En Peligro Critico
(CR) constituyen el grupo denominado especies "amenazadas”, representando los niveles de

mayor urgencia para la intervencion conservacionista (UICN, 2012; Mace et al., 2008).
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Figura 1.

La estructura de las categorias.
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Fuente: IUCN, 2012.

1.2.9.4.Convencion sobre la Conservacion de las Especies Migratorias de Animales
Silvestres (CMS).

La migracién en murciélagos (Chiroptera) constituye un fenémeno ecolégico complejo
que involucra desplazamientos estacionales, periodicos y de larga distancia entre areas de
reproduccion y de refugio o alimentacion invernal, impulsados principalmente por la
disponibilidad de recursos y las condiciones climéaticas (Lagerveld etal., 2024; Popa-
Lisseanu & Voigt, 2009). A diferencia de otros grupos de mamiferos, los murciélagos
migratorios presentan adaptaciones fisiologicas y comportamentales especificas que les
permiten recorrer cientos o incluso miles de kilometros, aunque su estudio ha sido
historicamente limitado por las dificultades metodolégicas asociadas al seguimiento de
animales de pequefio tamafio y habitos nocturnos (Fleming & Peggy, 2005; Popa-Lisseanu &
Voigt, 2009).

Dado el caracter transfronterizo de estas especies, su conservacion requiere
coordinacion internacional; en este marco, la Convencién sobre la Conservacion de las
Especies Migratorias de Animales Silvestres (CMS, conocida como Convencion de Bonn),
adoptada en 1979 bajo el auspicio del Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA), establece obligaciones de proteccion estricta para las especies
migratorias amenazadas de extincion incluidas en su Apéndice I, y promueve acuerdos de

cooperacion para aquellas listadas en el Apéndice 1l (CMS, 1979)
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1.3.

Bases conceptuales (Operacionalizacion o categorizacion de variables)

Variable Definicidn conceptual | Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Escala de
medicion
Independiente: Area geogréafica |Ubicacion en la que se |Ubicacion Coordenadas geogréficas Cuantitativa
ubicada en [realizaran los muestreos |geogréfica
-Campus  de la || smpayeque,  Per, |nocturnos de
Unl\_/erSIdad dentro del Desierto |murciélagos mediante |[Tipo de habitat |Tipos de areas muestreadas Cualitativa
Nacional  Pedro | cogterg y el Bosque |redes de niebla. (areas verdes, edificacione,
Ruiz Gallo, | geco Tropical. arboledas)
Lambayeque, Perd | (chanamé C. etal.,
2008) : _
Tiempo Temporada del afio (época | Cualitativa
himeda y seca) ordinal
Dependiente: Variabilidad Se evaluard mediante la  [Riqueza de NUmero de especies Cuantitativa
o taxonomica y |identificacion especies identificadas discreta
Diversidad de Ao - :
> ecologica de los |taxonOmica de especies
murcielagos murciélagos presentes |capturadas, y el analisis : i I .
(Orden: Chiroptera) | o, un ecosistema u  |de riqueza, abundancia Abundancia Numero de individuos por Cuantitativa
. : : A relativa especie discreta
area determinada |relativa e indices de Diversidad d dice de diversidad d Cuantih
(Tirira, 2020). diversidad. |ver_5| ad de ndice de |yer5| ad de uar_mtatlva
especies Shannon-Wiener (H”) continua
indice de Simpson (D) Cuantitativa
continua
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I1. DISENO METODOLOGICO

2.1. Disefio de la investigacion

Este disefio corresponde a un estudio no experimental, de tipo observacional y
descriptivo, con comparacion transversal entre temporadas climaticas (Hernandez et al., 2014).
Implica la observacion sistematica y la recoleccién de datos durante la temporada himeda y la
temporada seca del afio 2025, sin intervenir en las condiciones del entorno ni en el
comportamiento de los murciélagos, con el fin de determinar su diversidad en el habitat natural.
Este enfoque permite caracterizar la composicion de especies y explorar posibles patrones

estacionales en la diversidad de murciélagos dentro del area de estudio.

2.2. Poblacién y muestra

La poblacion estuvo constituida por todos los murciélagos (Orden: Chiroptera)
presentes en el campus de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, Lambayeque, Peru,
mientras que la muestra correspondid a los 88 individuos capturados y estudiados mediante
redes de niebla en dicho campus, durante la temporada himeda y la temporada seca del afio
2025.

2.3. Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

2.3.1. Método:

Investigacion cuantitativa (Hernandez et al., 2014).

2.3.2. Técnica:
Cuantitativa observacional (Hernandez et al., 2014).

2.3.3. Instrumento:

Ficha de registro de datos, redes de niebla para captura de individuos, y detectores
bioacusticos (Song Meter Mini Bat) para la evaluacion acustica pasiva de vocalizaciones de

ultrasonido. (Anexo 1)
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2.4. Procedimiento

2.4.1. Area de estudio

El campus de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo (UNPRG), Lambayeque - Pert
(6°42° 22.97” S, 79° 54°20.45” W, a 16 msnm), ocupa alrededor de 20 hectareas al sur de la
ciudad. Se ubica entre las ecorregiones de Desierto Costero y el Bosque Seco Tropical (Brack,
1986), rodeado de expansion urbana, y limita en su margen meridional con la Reserva Forestal
Montes de la Virgen, un ecosistema de dunas y médanos que alberga especies endémicas o

bajo categoria de amenaza, ademas de terrenos agricolas colindantes.

El campus fue delimitado en cuatro zonas de muestreo, segun la distribucion de sus
areas verdes y edificaciones (Figura 2). La Zona A comprende el Parque Inteligente, la playa
de estacionamiento, el Jardin Botanico, la Plaza del Saber y las oficinas administrativas,
incluido el Rectorado. La Zona B abarca las areas circundantes a la Facultad de Ciencias
Histdrico-Sociales y Educacion (FACHSE), la Facultad de Medicina Humana (FMH) vy la
Facultad de Medicina Veterinaria (FMV). La Zona C comprende la Biblioteca Central y su
area verde, la Facultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica (FIME), la Escuela de Posgrado
(EPG), playa de estacionamiento y el garaje de buses de transporte estudiantil. La Zona D esta
conformada por la Facultad de Ingenieria Civil, Sistemas y Arquitectura (FICSA), la Facultad
de Ingenieria Quimica e Industrias Alimentarias (FIQUIA), la Facultad de Ciencias Bioldgicas
(FCCBB) y el pozo tubular.
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Figura 2.

Mapa del rea de muestreo con sus zonas de evaluacion en el campus de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, Lambayeque, Peru.
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2.4.2. Fase de campo

2.4.2.1. Esfuerzo de muestreo

El esfuerzo de muestreo fue de un total de 1920 horas/red, siguiendo el criterio
metodoldgico propuesto por Fenton et al., (1992). Este esfuerzo se distribuyd durante dos
temporadas: hiumeda y seca, realizandose tres repeticiones por temporada en cada una de las
cuatro zonas de muestreo (A, B, C y D). Para cada repeticion se utilizaron diez redes, operadas
por tres personas durante ocho horas continuas. Previamente al inicio de las evaluaciones, se
llevd a cabo un reconocimiento de campo con el objetivo de seleccionar areas adecuadas para

la instalacion de las zonas de muestreo (Tabla 1).

Tabla 1.
Esfuerzo de muestreo por temporada y zona en funcion del nimero de redes, dias, personas y
horas/red.

Temporada Zona de N°Red N°Dias/ N° N° Horas/  Esfuerzo total por
muestreo Repeticiones  Personas Red zona (H/Red)

Humeda Zona A 10 3 3 8 240
Hameda Zona B 10 3 3 8 240
Hameda Zona C 10 3 3 8 240
Hameda Zona D 10 3 3 8 240
Seca Zona A 10 3 3 8 240
Seca Zona B 10 3 3 8 240
Seca Zona C 10 3 3 8 240
Seca Zona D 10 3 3 8 240
Esfuerzo Total 1920

2.4.2.2. Metodologia Principal

Redes de Neblina

Para la captura de murciélagos se emplearon redes de neblina de malla de nylon de 12
metros de largo por 2,5 a 3 metros de alto, sostenidas por hilos tensores horizontales que forman
bolsillos de captura (Bracamonte, 2018). Se instalaron 10 redes por noche de muestreo durante
tres noches consecutivas en cada zona de muestreo (Anexo 2). Las redes fueron colocadas a
partir de las 16:00 horas y aperturadas a las 18:00 horas, coincidiendo con el inicio de la
actividad de forrajeo; la revision se realizd en intervalos no mayores a 30 minutos para
minimizar el estrés en los animales durante su manipulacion y liberacion (MINAM, 2015)
(Figura 3).
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Este método tiende a capturar principalmente murciélagos de la familia
Phyllostomidae debido a su vuelo bajo y a su limitada capacidad para detectar y evadir las
mallas mediante vision y ecolocalizacion (MacSwiney G. et al., 2008). En los casos en que se
detect6 evasion de redes por memoria espacial, estas fueron reubicadas en una direccion o

posicidn distinta dentro del mismo sitio de muestreo (Bracamonte, 2018).

Figura 3.

Esquema de instalacién de la Red de niebla.

Nota: Red de niebla a nivel del suelo: A) Sostenes o parantes de la red; B) tensores de los parantes atados a
estacas; C) anillos de la red; D) tensor horizontal de la red que define los cuatro pafios; E) malla.
Obsérvese la presencia de “bolsillos” o pliegues en la parte inferior de cada pafio (Bracamonte, 2018).

Los individuos capturados fueron contenidos temporalmente en bolsas de tela de dos
tallas (25 x 18 cm y 30 x 18 cm) segun el tamafio corporal de cada especie, hasta su
procesamiento en campo (Vela-Vargas & Pérez-Torres, 2012), en el cual se registraron datos
como el sexo, el estado reproductivo y la osificacion de la epifisis, distinguiendo entre
lactantes, jovenes o adultos (Kunz & Parsons, 2009; Costa et al., 2007). Por otro lado, para la
determinacion taxondémica se recopilaron datos morfométricos que incluyen: longitud total
(LT), longitud de la cola (LC), longitud del antebrazo (LA), longitud de la pata (LP), longitud
de la oreja (LO), longitud del trago (LTr) y peso en gramos (g) (Nufiez-Novas et al., 2019).

Colecta u conservacion de especimenes

Los individuos capturados fueron contenidos temporalmente en bolsas de tela de dos
tallas (25 x 18 cm y 30 x 18 cm) segun el tamafio corporal de cada especie, anotando los datos

de captura de cada individuo (fecha, hora, zona de muestreo y red de captura), hasta su posterior

19



traslado al Taller de Taxidermia del Museo de Historia Natural de la UNPRG (Vela-Vargas &
Pérez-Torres, 2012).

2.4.2.3. Metodologia complementaria

Monitoreo acustico

La técnica de grabacion bioacustica fue una metodologia complementaria utilizada para
incrementar la lista de especies presentes en el campus, para ello se emplearon tres tipos de
grabadores acuUsticas Song Meter Mini Bat (Wildlife Acoustics), modelos SMU06618
(firmware v3.0), SMU14058 (firmware v3.7) y SMU02044 (firmware v4.6), dispositivos
portéatiles de alta sensibilidad para captar ultrasonidos de murciélagos, siendo accesibles para
estudios de biodiversidad (Lapp et al., 2023; Pronk, 2022; Hill et al., 2018). Los detectores
fueron instalados en cinco puntos distribuidos a lo largo del &rea de muestreo (Anexo 2 y 3),
seis durante la época himeda y una durante la época seca, fijados en troncos de arboles y postes
a una altura aproximada de 3,5 metros sobre el suelo, con el micr6fono orientado hacia el dosel

para maximizar la deteccion de la actividad de murciélagos en vuelo.

En cada punto se realizaron dos noches consecutivas de grabacion pasiva continua,
programadas desde las 18:00 hasta las 06:00 horas. Ademas, esta metodologia permitid
registrar exitosamente murciélagos insectivoros aéreos cuyo vuelo puede ser mas alto y que
poseen un sistema de ecolocalizacion méas desarrollado que les permite evitar las redes de
neblina, pero emiten pulsos de ecolocalizacion de alta intensidad que pueden ser reconocidos
por este tipo de detectores acusticos a varios metros de distancia (Pech-Canche et al., 2010;
Simmons & Voss, 1998), a comparacién de los murciélagos filostomidos que producen

Ilamadas de baja intensidad (MacSwiney G. et al., 2008).

Las grabaciones obtenidas fueron procesadas y depuradas manualmente mediante el
software Raven Pro v1.6.5 (K. Lisa Yang, Centro de Bioacustica para la Conservacion del
Laboratorio de Ornitologia de Cornell., 2026), descartando ruido ambiental y sefiales no
asignables a murciélagos, conservando tunicamente los Ilamados acusticos en fase de busqueda.
Para la identificacion y caracterizacion de especies, se analizaron los siguientes parametros
acusticos de cada llamado: frecuencia de maxima energia o peak frequency (Peak Freq),
frecuencia maxima (High Freq), frecuencia minima (Low Freq), ancho de banda (BW),
duracion del pulso (Dur) e intervalo entre pulsos (IP), contrastados posteriormente con
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literatura especializada en ecolocalizacion de quiropteros del sur del Peru (Ugarte-Nufiez,
2021) y del Neotropico (Arias-Aguilar et al., 2018).

Busqueda de refugios o cuevas.

De igual manera, esta metodologia es complementaria, siguiendo las recomendaciones
del Ministerio del Ambiente del Pert (MINAM, 2015). Para ello, se establecieron transectos
lineales de aproximadamente 250 metros, recorridos de manera diurna a un ritmo de 1 km/hora
en ambas direcciones, inspeccionando los primeros 0 a 5 metros sobre el nivel del suelo.
Durante el recorrido se examinaron microhabitats con potencial de albergar colonias o
individuos en reposo, incluyendo cavidades y hendiduras en troncos, grietas en paredes y
muros, techos y cielos rasos de construcciones oscuras 0 en desuso, y otras estructuras con
condiciones de oscuridad y baja perturbacion. La presencia de murciélagos fue determinada
mediante observacion directa, deteccion de fecas, restos de alas o presas, y registro de

vocalizaciones provenientes del interior de las estructuras.

2.4.3. Fase de gabinete

2.4.3.1. Procesamiento de material bioldgico

Una vez en el Taller de Taxidermia, se determind qué individuos serian destinados
como material bioldgico representativo para la obtencién de vouchers de referencia, mientras
que al resto solo se les tomaron los datos morfoldgicos y posteriormente se liberaron. Para
sacrificar los especimenes seleccionados como vouchers, se les inyectd una solucién de
"Halatal" entre la primera vértebra cervical y el craneo, evitando de esta manera que sufrieran

en el proceso.

Los individuos fueron medidos y pesados; las medidas morfoldgicas externas se
tomaron con un calibrador digital de 0,01 mm de precision, y para registrar el peso de cada
individuo se usé una pesola de la marca Lightline, con capacidad de 100 g. Cada espécimen
destinado a voucher fue registrado en la Ficha de ingreso de material quiropterologico de la
coleccién cientifica del MUPRG - UNPRG (Anexo 1) y, una vez identificado y procesado, se
procedio a rotularlo para su posterior identificacién (Murillo et al., 2011). Finalmente, todo el
material bioldgico fue depositado en la Coleccion Cientifica de Mastozoologia del Museo de
Historia Natural Victor F. Baca Aguinaga de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo (Anexo
4).
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2.4.3.2. Identificacion taxondémica

En este estudio, la identificacion taxondmica de los murciélagos capturados se realizo
meticulosamente mediante el uso de claves taxonémicas especificas como de Diaz et al. (2021)
y Solari etal., (1999). Estas claves taxondmicas, basadas en caracteristicas morfoldgicas
distintivas como la forma y tamarfio de las orejas, el pelaje, caracteristicas dentarias y otras
estructuras anatomicas, seran empleadas para determinar con precision las especies presentes
en el Campus de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, Lambayeque, Perd.
Adicionalmente, se realizaron consultas y comparaciones con los especimenes de referencia de

quirdpteros depositadas en el MUPRG.

Para la identificacion de las especies registradas acusticamente se realiz6 mediante la
comparacion de los parametros de ecolocalizacion con literatura especializada de Martinez-
Medinaet al. (2021), Restrepo Giraldo et al. (2025), Tique-Bernal et al. (2025) y Ugarte-Nufiez

(2021), y también con la ayuda de especialistas en bioacustica de murciélagos.

2.4.3.3. Estado de categorias de conservacion Nacional e Internacional

Se procedi6 a evaluar las categorias de conservacion 0 amenaza en que se encuentran
las especies identificadas. A partir del listado de especies obtenido durante la investigacion, se
consultaron las bases de datos de la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(TUCN, 2026), la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de
Fauna y Flora Silvestres (CITES, 1973) el Decreto Supremo N° 004-2014-MINAGRI del
Ministerio de Agricultura y Riego (Ministerio de Agriculturay Riego, 2014) y la Convencién
sobre la Conservacion de las Especies Migratorias de Animales Silvestres (CMS, 1979), con
el fin de determinar el estado de conservacion de cada especie de murciélago registrada en el

estudio.

Para evaluar el endemismo y la distribucion geogréfica, se revisaron bases de datos y
publicaciones cientificas, incluyendo Pacheco et al., (2021) quienes describen los rangos de
distribucion y endemismo de las especies, sirviendo como guia para realizar las identificaciones

de manera adecuada.

2.5. Analisis de datos

Para evaluar la diversidad de murciélagos en el area de estudio, se determin0 la riqueza

de especies (S) mediante el conteo del nimero total de especies registradas por zona y
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temporada (Moreno et al., 2018). Como complemento, se construyo la curva de acumulacién
de especies mediante la aplicacion INEXT (Hsieh et al., 2016), para verificar si el esfuerzo de
muestreo fue suficiente, evaluando como varid la deteccion de nuevas especies en funcion del

namero de individuos recolectados (Thompson et al., 2007).

La diversidad alfa se estimd mediante los indices de Shannon-Wiener (H'), Simpson (1-
D) y equidad de Pielou (J) (MINAM, 2015; Moreno et al., 2018; Pla, 2006), calculados para
cada zona y temporada climética. Para comparar la diversidad entre la época himeda y la época
seca, se evaluo la diversidad beta mediante el indice de Bray-Curtis (Bray-Curtis, 1957, citado
en Caranqui etal., 2016), generando ademas dendrogramas y graficos de escalamiento
multidimensional no métrico (nMDS) diferenciando la agrupacion de zonas de muestreo segun

la época estacional.

Los datos recolectados se organizaron en hojas de céalculo de Microsoft Excel,
registrando el sitio de muestreo, ubicacién, especie identificada, niUmero de individuos y
condiciones ambientales. Los indices de diversidad alfa (Shannon, Simpson, Pielou), la curva
de acumulacion de especies y el analisis de diversidad beta (Bray-Curtis, dendrogramas,
nMDS) se calcularon en el software PAST, con un nivel de confianza del 95%. Los resultados

se representaron graficamente mediante el paquete ggplot2 del software R.

2.6. Aspectos Eticos

Todas las actividades de captura, manejo y liberacion de murciélagos se realizaron
siguiendo los protocolos establecidos para el manejo ético de quirdpteros, previa capacitacion
en las técnicas requeridas, con el fin de minimizar el estrés durante la captura y manipulacion
Briones-Salas et al. (2018). Para ello, se gestiond y obtuvo la autorizacion del Servicio
Nacional Forestal y de Fauna Silvestre (SERFOR), mediante la Resolucion Directoral N°
D00079-2025-MIDAGRI-SERFOR-DGGSPFFS-DGSPFS (Anexo 5), garantizando que todas
las actividades se llevaran a cabo conforme a la normativa vigente para la captura y colecta de

fauna silvestre.
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I11: RESULTADOS

3.1. Area de estudio

El campus de la UNPRG presenta una cobertura del suelo heterogénea, con
aproximadamente el 28% de superficie edificada y el 22% de areas verdes distribuidas en
parques, jardines y arboledas, y el 50% restante correspondiente a vias internas, veredas,
estacionamientos, patios y espacios abiertos. La vegetacion presente incluye tanto
especies nativas como introducidas, con gran representacion de vegetacion propia del
bosque seco costero. Con el propdésito de describir la diversidad y distribucion de la
vegetacion en el campus, el area de estudio fue delimitada en cuatro zonas de muestreo:
Zona A, B, Cy D (Figura 4).

El clima del &rea de estudio correspondio al tipo arido y templado caracteristico
de la costa norte del Perd, con deficiencia de humedad durante todo el afio. Segun los
datos hidrometereologicos de la estacion SENAMHI en Lambayeque para el 2025,
febrero constituy6 el mes con temperatura mas alta (33°C), agosto el mes con temperatura
mas baja (14.4°C), y febrero el mes de mayor precipitacion (16.5 mm/mes) (SENAMHI,
2020, 2026). Las evaluaciones de campo se desarrollaron en fechas puntuales dentro de
la época humeda, que abarca de diciembre a mayo (con muestreos formales en abril, y la
época seca, que abarca de junio a noviembre (con muestreos formales en agosto y
septiembre); la primera evaluacion, de caracter piloto, se realizd en marzo de 2025
(Anexo 6).

Cada zona presenta distintos tipos de cobertura vegetal, con estratos arbéreo,
herbaceo y arbustivo. La Zona A concentra las principales areas verdes del campus: el
Parque Inteligente, ubicado proximo a la puerta principal, esta dominado por Neltuma
pallida "Algarrobo” como especie nativa predominante, acompafiada en menor
proporcién por Phoenix dactylifera "Palmera Datil", especie introducida de tipo palmera.
Frente a esta zona, una arboleda bordea el recorrido desde la Plaza del Saber hasta
FACFIM, con una composicion variada que incluye Ficus carica "Higuera”, Schinus
molle "Molle", Prunus dulcis "Almendro”, Delonix regia "Ponciana™ y diversas palmeras.
Asimismo, el Jardin Boténico esta conformado principalmente por N. pallida "Algarrobo"

y, en menor medida, por Parkinsonia aculeata "Palo Verde".
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La Zona B comprende las areas verdes que rodean FACHSE, FMH y la FMV. En
estas zonas destacan especies como N. pallida “Algarrobo”, F. carica “Higuera” y
Eucalyptus citriodora "Eucalipto”, las cuales aportan una cobertura vegetal
representativa. Por su parte, la Zona C abarca el area situada al frente y alrededores de la
Biblioteca Central. Aqui se distribuyen ejemplares de D. regia “Ponciana”, palmeras, N.
pallida “Algarrobo” y Schinus molle “Molle” en menor proporcion. Esta vegetacion se
extiende hacia las areas verdes proximas al estacionamiento de los buses de transporte

estudiantil, donde también predomina el N. pallida “Algarrobo”.

Finalmente, la Zona D esta conformada por las areas verdes correspondientes a la
FICSA y la FIQUIA. En este sector, se encuentran especies representativas como N.
pallida “Algarrobo”, Acacia macracantha “Faique”, Ficus americana “Higueron” y

diversas palmeras, conformando la vegetacion caracteristica de esta zona del campus.

Figura 4.
Zonas de muestreo registradas en el area de estudio.
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Nota: Las letras indican las distintas zonas de muestreo. Zona (A): Parque Inteligente; Zona (B):
FACHSE; Zona (C): Biblioteca Central y playa de estacionamiento; Zona (D): FICSA, FIQUIA 'y
Edificios de FCCBB.
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3.2. Composicion de especies

En el presente estudio, realizado en areas urbanas correspondientes al campus de
la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, se evalud la composicion de especies de
murciélagos mediante diferentes metodologias de muestreo. A través de la metodologia
principal de captura con redes de neblina, se registré un total de 88 individuos, los cuales
estuvieron distribuidos en tres familias, cuatro géneros y cuatro especies (Tabla 2). Este
proceso incluyé la extraccion cuidadosa de los ejemplares, la evaluacion de sus
caracteristicas externas y la toma de datos morfométricos (Figura 5), lo que permitié
identificar directamente cada individuo capturado, asi como su clasificacion taxondémica,

asignacion a grupos funcionales y categoria de conservacion.

De manera complementaria, con la evaluacion bioacustica se obtuvieron un total
de 6 803 grabaciones acusticas, de las cuales, tras un proceso de depuracién, solo se conto
con 4 902 llamados acusticos de murciélagos correspondientes a fase de bldsqueda, a partir
de los cuales se lograron identificar ocho especies, correspondientes a tres familias y siete
géneros, lo que permitié caracterizarlas mediante sus pardmetros acusticos. El uso
combinado de ambas metodologias permitié una caracterizacion mas completa de la
comunidad de murciélagos presente en el campus universitario, alcanzando un total de
ocho especies distribuidas en tres familias, e incrementando la probabilidad de deteccién
de especies con diferentes estrategias ecolégicas.

Finalmente, para la identificacion de refugios utilizados por los murciélagos se
realizd una revision exhaustiva de todas las zonas del campus universitario. Como
resultado de esta evaluacion, se contabilizé un total de 8 refugios activos y 11 refugios
potenciales, distribuidos en diferentes sectores del campus, evidenciando la
disponibilidad de sitios adecuados que favorecen el establecimiento y permanencia de las

especies registradas en el area de estudio (Figuras 20 y 21).
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Figura 5.
Captura, manipulacién y toma de datos morfométricos de un murciélago durante el
trabajo de campo en el campus de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo,

Lambayeque, Peru.

Nota. (A) Individuo capturado en red de niebla durante el muestreo nocturno. (B) Extraccion
cuidadosa del ejemplar de la red de niebla. (C) Evaluacion preliminar de caracteristicas
externas para su identificacion taxonémica. (D) Medicion de variables morfométricas para
registro.
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Tabla 2.

Composicién de especies de quirdpteros del campus de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, Lambayeque Peru

N METODOLOGIA CATEGORIA EN CONSERVACION CMS
NOMBRE CIENTIEICO NOMBRE COMUN RED BIOACUSTICA GREMIO IUCN (2026-1) TENDENCIA DSN004 CITES 2023
NEBLINA ALIMENTICIO POBLACIONAL MINAGRI
2014
Phyllostomidae
1 Artibeus fraterculus Mur,c iélago X X Frugivoro Preocupacion Desconocido
frugivoro fraternal generalista menor (LC)
2 Glossophaga valens Mur(_:lelago X Nectarlyoro Preocupacion Estable
longirostro generalista menor (LC)
Vespertilionidae
3 Neoeptesicus innoxius Murciélago café " " Insectivoro Casi amenazada Desconocido NT
P inofensivo aéreo (NT)
Molossidae
4 Molossus molossus Murciélago casero X X Ir]sectlvoro Preocupacion Desconocido
aéreo menor (LC)
- . . Datos
— Murciélago mastin Insectivoro . - .
5 Promops davisoni . X , insuficientes Desconocido
de Davison aéreo
(DD)
. . Murciélago de cola Insectivoro Preocupacion .
6 Nyctinomops macrotis . X . Desconocido
libre grande aéreo menor (LC)
7 Nyctinomops laticaudatus Mu_rmelago de X Ir]sectlvoro Preocupacion Desconocido
orejas anchas aéreo menor (LC)
8 Tadarida brasiliensis l\_/luruelago de cola x Ir]sectlvoro Preocupacion Estable Apéndi
libre aéreo menor (LC) cell
Nota. CITES: Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (Apéndices I, Il, 1I1). IUCN: Unioén Internacional para la

Conservacion de la Naturaleza; LC = Preocupacién Menor, NT = Casi Amenazada, DD = Datos Insuficientes. DS004-MINAGRI: Decreto Supremo N° 004-2014-
MINAGRI, categoria NT = Casi Amenazada. CMS: Convencion sobre la Conservacién de las Especies Migratorias de Animales Silvestres (Convencion de Bonn);

Apéndice | = especies amenazadas que requieren proteccién estricta, Apéndice Il = especies que se beneficiarian de cooperacion internacional.
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3.3. Analisis de Diversidad Alfa
3.3.1. Composicion de Riqueza de especies por temporada.

Las capturas realizadas durante la temporada humeda y la temporada seca evidenciaron
variaciones en la riqueza de especies de murciélagos entre las cuatro zonas de muestreo evaluadas en el
campus universitario (Figura 6). En total, se registraron 4 especies en temporada himeda y 4 especies
en temporada seca, correspondientes a Artibeus fraterculus, Glossophaga valens, Neoeptesicus innoxius
y Molossus molossus (Figura 7). A nivel de estaciones, se identificaron dos patrones contrastantes: la
zona B present6 la mayor riqueza en temporada himeda (n = 4) frente a temporada seca (n = 2), mientras
que la zona D alcanzé su maximo en temporada seca (n = 4) frente a temporada himeda (n = 2). Las
zonas A 'y C mostraron menor riqueza en ambas temporadas, registrandon =2y n =1 en hlimeda, y n
=3yn=0en seca, respectivamente, evidenciando diferencias en la disponibilidad de habitat y recursos

entre zonas del campus.

Asimismo, la curva de acumulacion de especies (Figura 8) mostr6 que, a medida que aumentd
el esfuerzo de muestreo en ambas temporadas, la riqueza tendi6 a estabilizarse, tanto a nivel general
como de las zonas de muestreo (Anexo 7y 8), lo que verifica que el esfuerzo empleado fue suficiente
para registrar la mayor parte de las especies presentes y que el inventario obtenido presenta una
adecuada representatividad.

Figura 6.

Riqueza de especies de murciélagos por temporada en las zonas de muestreo.
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Figura 7.

Especies de murciélagos (Chiroptera) capturadas mediante redes de neblina en el campus de
la UNPRG, Lambayeque.

Nota. A) Artibeus fraterculus (Phyllostomidae); B) Molossus molossus (Molossidae); C) Neoeptesicus innoxius
(Vespertilionidae); D) Glossophaga valens (Phyllostomidae). Fotografias tomadas durante las campafias
de campo realizadas en las temporadas himeda y seca de 2025.
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Figura 8.

Curva de acumulacion de especies de murciélagos por temporada.
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3.3.2. Abundancia total de especies y abundancia relativa por temporadas.

La abundancia total fue de 88 individuos de murciélagos registrada en las zonas de muestreo
dentro del campus universitario evidencié una mayor abundancia durante la temporada himeda en
comparacion con la temporada seca, observandose diferencias marcadas entre zonas segun la temporada
de evaluacién (Figura 9) (Anexo 9). Asimismo, la abundancia por especie mostrd diferencias entre
temporadas, destacando Artibeus fraterculus como la especie con mayores capturas en todo el estudio,
seguida por Molossus molossus. Es importante precisar que la mayor abundancia de Artibeus fraterculus
esta asociado a la mayor disponibilidad de alimento durante la temporada hlimeda, particularmente de
frutos en el &rea de estudio, los cuales constituyen la base de su dieta. En contraste, Glossophaga valens
que en este estudio no presentd variaciones apreciables en su abundancia entre temporadas. (Figura
10).
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Figura 9.

Abundancia total de individuos de murciélagos por zona de muestreo y temporada.
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Figura 10.
Abundancia absoluta de individuos de murciélagos por especie registrada en el area de
estudio.
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Durante el periodo de estudio se capturaron 88 individuos en total, siendo la temporada himeda
la de mayor registro con 61 individuos, frente a 27 en la temporada seca. De estos, 37 fueron hembras
y 51 machos (Figura 11). Respecto al estado reproductivo de las hembras, la condicion de perforada
fue la mas frecuente, concentrdndose principalmente en la temporada humeda (n=23), con escasa
representacion en la seca (n=3). Las hembras no perforadas mostraron una distribucién mas homogénea
entre temporadas (n=3 y n=4, respectivamente), mientras que las hembras prefiadas se registraron
exclusivamente en la temporada humeda (n=3). En los machos, la condicién abdominal predomind
notablemente en la temporada hdimeda (n=23), con muy pocos registros en la seca (n=3). Los machos
escrotales, en cambio, presentaron la distribucion mas equitativa entre ambas temporadas (n=14 y
n=11), siendo el Unico estado reproductivo con presencia considerable en la temporada seca (Anexo
10).

Figura 11.

Abundancia absoluta de individuos de murciélagos por su sexo y estado reproductivo.
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Del mismo modo, la estructura de la comunidad mostr6 cambios marcados en la composicion
relativa entre temporadas, tanto a nivel especifico como familiar (Figuras 12 y 13). En la temporada
himeda, Artibeus fraterculus concentré la mayor abundancia relativa con un 61.2%, determinando a su
vez la dominancia de la familia Phyllostomidae (62.7%). En la temporada seca, esta tendencia se invirtio
notablemente: Molossus molossus paso a ser la especie predominante con 57.1%, lo que se incrementd
considerable a la familia Molossidae hasta el 57.1% del total registrado en dicha temporada.

Neoeptesicus innoxius, representante de Vespertilionidae, mantuvo una presencia moderada en ambas
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temporadas (23.8% en seca y 13.4% en himeda), mientras que Glossophaga valens registro los valores

mas bajos en ambos periodos (4.8% y 1.5%, respectivamente), con escasa variacion entre temporadas.

Figura 12.

Abundancia relativa promedio de individuos por especies de murciélagos.
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3.3.3. Indices de diversidad alfa

3.3.3.1. Indices de diversidad alfa por temproada

Para el analisis de la diversidad alfa de la comunidad de murciélagos en el campus de
la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, se calcularon los indices de Shannon (H'), Simpson
(1-D) y Pielou (J), complementados con la riqueza de especies (S) y la abundancia total de
individuos (N) Tabla 3. Durante la temporada humeda se registraron 4 especies y 67
individuos, con valores de H'=0.9749, 1-D=0.5502 y J=0.7033. Durante la temporada seca se
registré la misma riqueza (S=4) con una abundancia menor (N=21), y los indices alcanzaron
H'=1.084, 1-D=0.5941 y J=0.7823 (Figura 14).

Pese a la riqueza idéntica, la temporada seca presentd valores superiores en los tres
indices, lo que se atribuy6 a la dominancia relativa de las especies antes que a la riqueza: en la
temporada humeda, la mayor abundancia total se concentré desproporcionadamente en pocas
especies, reduciendo los valores de H' y J, mientras que en la temporada seca los individuos se

distribuyeron de forma maés equitativa entre las cuatro especies registradas.

La comparacion estadistica mediante la prueba t de Hutcheson (PAST, Hammer et al.,
2001) no evidenci6 diferencias significativas entre temporadas para Shannon (t=-0.596;
g.1.=34.27; p=0.555) ni para Simpson (t=0.424; g.1.=35.72; p=0.674).

Tabla 3.
Indices de diversidad alfa (Riqueza de especies, Shannon H', Simpson 1-D y Pielou J) de la
comunidad de murciélagos registrada por temporada climatica en el campus de la

Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, Lambayeque, Peru.

Riqueza  Abundancia Shannon (H") Simpson (1-D)  Pielou (J)

(N)
Temporada humeda 4 67 0.9749 0.5502 0.7033
Temporada seca 4 21 1.084 0.5941 0.7823
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Figura 14.
Comparacion de los indices de diversidad alfa de especies de la comunidad de murciélagos

registrada durante la temporada humeda y seca en el campus de la Universidad Nacional
Pedro Ruiz Gallo, Lambayeque, Peru.
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3.3.3.2. indices de diversidad alfa por zonas

Para el analisis de la diversidad alfa por zonas de muestreo, se calcularon los mismos
indices de forma independiente para cada temporada climatica. Los resultados se presentan en
la Tabla 4. Durante la temporada hiumeda (Figura 15), la Zona B presento la mayor riqueza 'y
abundancia del periodo (S=4, N=23) y los valores més altos en los tres indices dentro de esta
temporada (H'=1.228, J=0.886). En contraste, la Zona A registr6 la mayor abundancia (N=25)
pero con una diversidad aun menor (H'=0.279, J=0.402), evidenciando una fuerte dominancia
de pocas especies. Zona D, pese a compartir la misma riqueza que la Zona A (S=2), presentd
una distribucion casi uniforme entre sus especies (J=0.985). La Zona C registr6 una sola

especie (S=1, N=5), condicion bajo la cual los indices no son matematicamente aplicables.

En la temporada seca (Figura 16), la Zona D alcanz6 la mayor riqueza y abundancia
(S=4, N=10) con los valores mas altos de diversidad (H'=1.089), aunque con equitatividad
moderada (J=0.786). La Zona A, pese a registrar la abundancia més baja (N=5), alcanzé la
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equitatividad mas alta de todas las zonas en ambas temporadas (J=0.960), lo que refelejaria una
distribucion muy homogeénea de las especies. La Zona B mostrd valores intermedios y la Zona
C no registré individuos, por lo que los indices no pudieron calcularse. En conjunto, los
resultados muestran que la riqueza y abundancia no determinan directamente los valores de
diversidad y equitatividad, sino que estos dependen principalmente de como se distribuyen los

individuos entre las especies presentes en cada zona.

Tabla 4.
indices de diversidad alfa (Riqueza de especies, Shannon H', Simpson 1-D y Pielou J) de la
comunidad de murciélagos registrada por zona de muestreo y temporada climatica en el

campus de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, Lambayeque, Peru.

Temporada Zonas Riqueza Abundancia  Shannon Simpson Pielou
(N) (H) (1-D) ()
Zona A 2 25 0.2788 0.1472 0.4022
Temporada
Zona B 4 23 1.228 0.6919 0.8856
himeda
ZonaC 1 5 0 0 0
Zona D 2 14 0.6829 0.4898 0.9852
Zona A 3 5 1.055 0.64 0.9602
Temporada
Zona B 2 6 0.4506 0.2778 0.65
seca
Zona C 0 0 NA NA NA
ZonaD 4 10 1.089 0.58 0.7855
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Figura 15.
indices de diversidad alfa de la comunidad de murciélagos por zona de muestreo durante la
temporada humeda en el campus de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo,

Lambayeque, Perd.
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Figura 16.

indices de diversidad alfa de la comunidad de murciélagos por zona de muestreo durante la

temporada seca en el campus de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, Lambayeque,
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3.4. Analisis de Diversidad beta:

3.4.1. Analisis de similitud por zonas

Con el proposito de evaluar los cambios en la composicion y abundancia de
murciélagos entre las zonas evaluadas en ambas temporadas, se calculé el indice de similitud
de Bray-Curtis, cuyos resultados fueron complementados con un agrupamiento jerarquico
visualizado mediante un dendrograma (Figura 17).

Los valores mas altos de similitud se registraron entre la Zona D y B en temporada seca
(75%) y himeda (75.68%), lo cual responde a que ambos sitios compartieron las mismas tres
especies: Artibeus fraterculus, Molossus molossus y Neoeptesicus innoxius, en proporciones
similares durante las dos temporadas, siendo M. molossus la especie con mayor nimero de
capturas en ambas zonas. En el extremo opuesto, la Zona C registré una similitud de 0 frente
a todos los sitios durante la temporada seca, consecuencia de la ausencia total de capturas en

ese periodo, lo que la excluye de cualquier agrupamiento para dicha temporada.

Figura 17.
Similitud de comunidades de murciélagos entre zonas (Indice de Bray-Curtis, agrupamiento
jerarquico).
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3.4.2. Analisis NMDS por zonas

La composicion de especies de murciélagos por zona y temporada fue analizada
mediante una ordenacion NMDS (Non-metric Multidimensional Scaling) bidimensional,
utilizando el indice de disimilitud de Bray-Curtis como medida de distancia entre muestras
(Figura 18). EIl valor de stress obtenido fue de 0.19, el cual se ubica dentro del rango
considerado aceptable segun los criterios de Clarke (1993) y el coeficiente de determinacion
del Eje 1 (R? = 0.60) indica que dicho eje captura la mayor parte de la variacion en la

composicidn de especies entre las unidades de muestreo.

Figura 18.

Ordenacion NMDS de la composicion de especies de murciélagos por zona y temporada.
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La ordenacion evidencio una tendencia de separacion entre temporadas, con los puntos
correspondientes a cada temporada formando agrupaciones diferenciadas en el espacio de
ordenacion, lo que demuestra diferencias en la composicion de especies de murciélagos entre
ambos periodos. Dentro de la temporada humeda, la Zona C presento la mayor distancia
respecto a las deméas zonas de su grupo, lo cual refleja una composicion diferenciada
caracterizada por la ausencia de Molossus molossus y Neoeptesicus innoxius, especies
registradas en otras zonas. La Zona A, también en temporada himeda, mostrd una posicion

distante dentro del espacio de ordenacion, patron asociado a la elevada abundancia de Artibeus
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fraterculus (23 individuos), la mayor registrada en todo el estudio. En la temporada seca, la
Zona A fue la mas alejada dentro de su grupo. Por su parte, las las Zonas B y D mostraron
composiciones similares entre si en ambas temporadas, reflejando una menor diferenciacion

interzonal en el ensamblaje de quirdpteros.

3.5. Evaluacion acustica

La evaluacion acustica, empleado como metodologia complementaria, permitid
identificar un total de siete especies de murciélagos. Tres de estas especies coincidieron con
las registradas mediante redes de neblina (Artibeus fraterculus, Neoeptesicus innoxius y
Molossus molossus), en tanto que sS Para cada especie se logrd caracterizar su pulso de
ecolocalizacién (Figuras 19-25); cabe destacar que Molossus molossus y Promops davisoni

exhibieron dos tipos de pulsos acusticamente diferenciables entre si (Tabla 5).

Las especies presentaron frecuencias de maxima energia (PkF) contrastantes que
reflejan sus distintas estrategias de forrajeo. Artibeus fraterculus registré la PkF mas elevada
del ensamble (64.7 + 3.0 kHz) con pulsos de corta duracién, mientras que Neoeptesicus
innoxius presento valores intermedios (41.2 + 3.3 kHz). En el extremo opuesto, Nyctinomops
macrotis y N. laticaudatus mostraron las frecuencias mas bajas (16.4 y 22.7 kHz
respectivamente), asociadas a pulsos de mayor duracién, patron caracteristico de molésidos de
gran tamafio. Molossus molossus y Promops davisoni presentaron dos variantes de llamado
cada uno, con diferencias de frecuencia de aproximadamente 5 kHz entre ambos tipos.
Tadarida brasiliensis registré una frecuencia intermedia-baja (25.5 £ 1.2 kHz) con pulsos de

duracion prolongada.
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Tabla 5
Parametros bioacusticos principales de murciélagos del Campus de la Universidad Nacional
Pedro Ruiz Gallo.

Especie Peak High Low Freq BW Dur IP N°

Freq Freq (kHz) (kHz) (ms) (ms)

(kHz) (kHz)
Artibeus 64.722 81.670 55.526 26.144 2.889 61.041 9
fraterculus

3.032 4,293 2.775 6.605 0.695 22.042
Molossus 36.423 38.169 34.313 3.856 10.938 278.695 100
molossus
alto

1.435 1.498 1.743 0.811 1.481 59.142
Molossus 31.354 32.952 28.722 4.230 10.393 246.057 100
molossus
bajo

1.310 1.162 2.691 2.220 1.223 28.317
Neoeptesicus 41.229 58.997 37.390 21.606 4,030 114.714 548
innoxius

3.309 6.463 1.518 6.103 1.103 276.155
Nyctinomops 22.715 24.361 21.226 3.135 10.125 441.781 302
laticaudatus

0.811 1.152 0.849 1.004 3.431 132.579
Nyctinomops 16.409 17.756 14.146 3.610 12.565 769.191 164
macrotis

1.571 1.365 1.043 0.747 3.054 244.942
Promops 30.345 31.633 29.139 2.494 11.212 241.253 293
davisoni
ascendente

0.886 0.856 0.863 0.716 2.303 92.221
Promops 34.794 40.706 33.205 7.501 11.627 227.985 100
davisoni
descendente

1.537 3.379 1.322 2.883 4,573 67.151
Tadarida 25.531 27.984 23.462 4522 12.156 301.367 100
brasiliensis

1.170 1.655 0.814 1.345 1.049 69.663

Leyenda: Parametros bioacusticos de especies de murciélagos del Campus de la Universidad Naciona Pedro
Ruiz Gallo. La media se muestra en negrita y debajo su desviacion estandar. Peak Freq (kHz): Frecuencia pico
en kilohertz; Low Freq (kHz): Frecuencia minima; High Freq (kHz): Frecuencia maxima; BW (kHz): Ancho de
banda; Dur (ms): Duracién del llamado en milisegundos; IP (ms): Interpulso; N: Cantidad de pulsos medidos.
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3.5.1.1 Pulsos de ecolocalizacion.

‘ Lars

Figura 209. Pulso de ecolocalizacion de Figura 190. Pulso de ecolocalizacion de
Molossus molossus. Neoeptesicus innoxius.

Figura 22. Pulso de ecolocalizacion de Figura 21. Pulso de ecolocalizacién de
Artibeus fraterculus. Promops davisoni.

Figura 23. Pulso de ecolocalizacion de
Tadarida brasiliensis.

Figura 24. Pulso de ecolocalizacion de
Nyctinomops macrotis. **

43



Figura 25. Pulso de ecolocalizacion de
Nyctinomops laticaudatus. *

* Fuente: (C. E. Medina et al., 2016)
** Fuente: (Martinez-Fonseca, 2018)

3.6. Busqueda de refugios o cuevas.

Como metodologia complementaria, se realizaron recorridos de busqueda visual directa
en campo con el fin de localizar posibles refugios de murciélagos dentro del area de evaluacion.
Se identificaron 22 refugios distribuidos en el campus, todos asociados a estructuras
antropogénicas de concreto, los cuales fueron clasificados en 8 refugios activos y 14 refugios

potenciales (Figura 26) (Anexo 11).

Los refugios activos fueron confirmados por la presencia de indicios de uso reciente:
acumulacién de fecas en las entradas o al pie de las estructuras y, en el caso de las edificaciones,
también por la presencia de restos de semillas en el suelo interior. Los refugios potenciales
comparten las mismas caracteristicas estructurales que los activos: forma, orientacion y
accesibilidad, sin embargo, no se encontraban en uso al momento de la evaluacion, evidenciado

por la presencia de telas de arafia en las aberturas y ausencia total de guano.

Los refugios en postes correspondieron a postes huecos de concreto con aberturas de
orientacion variable, ubicadas a alturas que oscilaron entre 150 cm y 350 cm sobre el nivel del
suelo, con un didmetro promedio de abertura de 57 cm (Figura 27). Los refugios hallados en
edificaciones correspondieron a estructuras universitarias desocupadas, donde los murciélagos
acceden a través de tragaluces y ventanas sin cerrar. En estas edificaciones se registraron
individuos de Glossophaga valens en el primer piso y Artibeus fraterculus en el segundo piso,
confirmados mediante observacion directa y capturas con redes de niebla instaladas en las
proximidades (Figura 28).
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Figura 26.
Mapa de la ubicacion de refugios activos y potenciales de murciélagos identificados en el campus de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo,
Lambayeque, Perd.
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Figura 27.
Refugios de murciélagos registrados en los postes del area de estudio.

‘)t':\ 3 vr -

Nota: Las letras indican refugios registrados durante los recorridos de busqueda visual en campo. Refugio (A)
techo interior de edificio desocupado; Refugio (B) abertura de poste hueco; Refugio (C) abertura de
poste hueco; Refugio (D) interior de abertura de poste hueco con presencia de guano.

Figura 28.
Refugios de murciélagos registrados en edificaciones del area de estudio.

Nota: Las letras indican refugios registrados durante los recorridos de busqueda visual en campo. Refugio
(A) edificacion universitaria desocupada utilizada como refugio; Refugio (B) individuo de Glossophaga valens
registrado en el interior del primer piso; Refugio (C) individuo de Artibeus fraterculus registrado en el interior
del segundo piso; Refugio (D) grupo de murciélagos registrados en el interior de la edificacion.
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3.7. Categorias de conservacion

La Tabla 2 presenta las categorias de conservacion correspondientes a las especies de
murciélagos registradas en el Campus de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo,
clasificados conforme a los criterios establecidos por organizaciones internacionales y
nacionales, como la CITES (Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Faunay Flora Silvestre), , la UICN (Union Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza), el Decreto Supremo N° 004-2014-MINAGRI y la Convencion sobre la
Conservacion de las Especies Migratorias de Animales Silvestres (CMS, 1979). En este
analisis, se incluyen un total de 8 especies de murciélagos, que se encuentran catalogadas segun
su estado de conservacion. Entre ellas, Neoeptesicus innoxius esta clasificado como "Casi
amenazada" por el Decreto Supremo N° 004-2014-MINAGRI (Ministerio de Agricultura y
Riego, 2014), y presenta una tendencia poblacional desconocida segun la UICN (2023), lo que

destaca la incertidumbre sobre su estado exacto.

Bajo la clasificacion de la UICN (2023), las especies de murciélagos del campus se
agrupan principalmente bajo la categoria "LC" (Preocupacion Menor), lo que implica que su
poblacién no presenta signos inmediatos de declive ni de riesgo inminente de extincion. Las
cuales se encuentran: Artibeus fraterculus, Molossus molossus, Glossophaga valens,
Nyctinomops macrotis, Nyctinomops laticaudatus y Tadarida brasiliensis. Sin embargo, a
pesar de esta clasificacion, en su mayoria, la tendencia poblacional ain se desconoce. Por otro
lado, algunas especies presentan una situacion mas incierta en cuanto a su estado de
conservacion debido a la falta de informacion suficiente sobre sus poblaciones. Un claro
ejemplo de ello es Promops davisoni, que se encuentra bajo la categoria "DD" (Datos
Insuficientes), lo que indica la necesidad urgente de realizar investigaciones adicionales para
obtener una evaluacion mas precisa de su conservacion. Esta categoria subraya la importancia
de un estudio continuo de manera profunda para poder tomar decisiones fundamentadas sobre

las politicas de conservacion de esta especie y otras similares.

En relacion con la CMS (Convencién de Bonn), Tadarida brasiliensis es la Unica
especie registrada en el campus que figura en los listados de dicha convencion, incluida en el
Apéndice Il desde 1979 (CMS, 1979), esto indica que su conservacion se beneficiaria de
acuerdos de cooperacion internacional entre los Estados de su rango de distribucion. Este

listado refleja el reconocimiento del caracter migratorio de la especie y la necesidad de
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coordinacion transfronteriza para su proteccion efectiva (Owen & Cubilla, 2022; Russell et al.,
2005).

En conclusion, la diversidad de categorias de conservacion presentes en el campus
resalta la heterogeneidad de las especies de murciélagos y los diferentes niveles de amenaza a
los que estan expuestas. La mayoria de las especies estdn catalogadas como "LC"
(Preocupacién Menor), lo que indica que no enfrentan amenazas inmediatas. Sin embargo, la
presencia de especies clasificadas como "DD" (Datos Insuficientes) y "NT" (Casi Amenazada),
asi como la ausencia de informacion sobre las tendencias poblacionales de varias especies,
resalta la necesidad de realizar una mayor inversion en investigaciones cientificas. Esta
inversion es fundamental para desarrollar estrategias de conservacion mas precisas y eficaces,
con el fin de garantizar la sostenibilidad de estas especies a largo plazo teniendo en cuenta las

amenazas a las que estan expuestas.
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IV: DISCUSION

El campus de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, Lambayeque, Peru se ubica
en la transicion entre las ecorregiones de Desierto Costero y Bosque Seco Tropical cuya
cobertura de suelo heterogénea (28 % edificada, 22 % de areas verdes y 50 % de vias,
estacionamientos y espacios abiertos) configurd un mosaico de habitats con vegetacion nativa
e introducida junto a sectores fuertemente antropizados. Su cercania a la Reserva Forestal
Montes de la Virgen, ecosistema de dunas y médanos con especies endémicas 0 amenazadas,
resulta relevante dado que esta conectividad favorece el uso de espacios urbanos por
murciélagos que se desplazan entre refugio, forrajeo y habitats adyacentes menos perturbados
(Estrada & Coates-Estrada, 2002; Fahrig, 2003). Este contexto ecorregional y de conectividad

ayuda a interpretar la riqueza de especies registrada en el campus.

En el estudio se registrd Unicamente cuatro especies de murciélagos obtenidas mediante
redes de niebla en el campus de la UNPRG, éarea urbana, distribuidas en tres familias
(Phyllostomidae, Vespertilionidae y Molossidae), y con mayor predominancia de la primera
familia, representada por Artibeus fraterculus y Glossophaga valens, mientras que
Vespertilionidae y Molossidae aportaron una especie cada una (Neoeptesicus innoxius y
Molossus molossus, respectivamente). Esta riqueza resulté equiparable a la de otros estudios
en areas urbanas del Perd que emplearon la misma metodologia, con dos a cuatro especies y
ensambles con mayor presencia de la familia Phyllostomidae (Carhuajulca, 2019; Mena &
Castro, 2002; Orellana et al., 2023). Al incluir bioacustica en el presente estudio, se logrd

ampliar el inventario a ocho especies.

En cuanto a la abundancia, el registro fue notablemente mayor en la temporada hiumeda
(n=67) frente a la seca (n = 21), patron que se ajusta al comportamiento esperado en el bosque
seco ecuatorial costero, donde la oferta de recursos florales y fructiferos se concentra en los
meses de mayor precipitacion, condicionando tanto la actividad de forrajeo como la condicion
reproductiva de los murciélagos (Fleming et al., 1972; Graham, 1987). Este incremento estuvo
liderado por Artibeus fraterculus, especie frugivora cuya actividad se intensifica con la
disponibilidad estacional de frutos, mientras que en la temporada seca Molossus molossus de
habitos insectivoros aéreos pasé a dominar el ensamblaje, evidenciando un intercambio de

dominancia asociado a la disponibilidad diferencial de recursos para cada gremio tréfico.

La dominancia de A. fraterculus cuya presencia estuvo respaldada por la composicion
vegetal del campus, a partir de la recolecciéon de sus fecas se identifico su asociacion con

Solanum pimpinellifolium y Muntingia calabura, donde esta ultima también fue documentada
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por Novoa et al., (2011) en el Parque Nacional Cerros de Amotape. La presencia adicional de
Ficus spp., género reconocido como recurso clave para frugivoros (Fleming & Peggy, 2005),
junto con Acacia macracantha, refuerza esta oferta trofica constante a lo largo del afio. Todo
esto explicaria la constancia de A. fraterculus en el area, aunque con mayor abundancia en

época humeda.

Por su parte, Glossophaga valens fue capturada en una red instalada cerca de Plumeria
rubra (flor de mayo). En el campus se identificaron también especies coincidentes, a nivel de
especie 0 género, con las reportadas por Pellon et al., (2021) para G. soricina (sensu lato) en el
campus de la UNALM: Spathodea campanulata, Tecoma stans, Delonix regia y Morus nigra
(coincidencia a nivel de especie), ademas del género Eucalyptus, presente en ambos campus,
aunque en el presente estudio se identificaron dos especies (E. citriodora y E. globulus) frente
al género sin especificar reportado por Pelldn et al., (2021). En ninguno de estos casos, incluido
el de Plumeria rubra, se recolectaron fecas ni se identifico polen que permitiera establecer una

relacion trofica documentada para Glossophaga en el campus.

Més allad de su posible rol tréfico, cabe precisar que los individuos capturados
corresponden a G. valens como especie plena, siguiendo la revision morfométrica y molecular
de Calahorra-Oliart et al., (2021), quienes determinaron que las poblaciones de la vertiente
occidental andina y costera del norte peruano constituyen un linaje evolutivo independiente.
En conjunto, la composicién vegetal del campus con especies introducidas y nativas en
floracion y fructificacion escalonada sostiene una oferta trofica diversificada que favorece tanto

a frugivoros como a nectarivoros a lo largo del afio.

Respecto a los indices de diversidad, no hubo diferencias significativas entre
temporadas, tanto para el indice de Shannon (H'humeda = 0,97; H'seca = 1,08; p = 0,555) como
para el de Simpson (p = 0,674), ademas de un notable recambio de especies dominantes entre
temporadas (A. fraterculus en himeda, M. molossus en seca). Estos valores de Shannon son
bajos, patrdon similar en otras areas urbanas del Per(, aungue sin un analisis estacional
comparable (Carhuajulca, 2019; Orellana et al., 2023). En estudios donde si se evalud
estacionalidad, la ausencia de diferencia significativa también fue reportado en otros estudios
(Duran & Oviedo-Morales, 2019; Pozo-Rivera et al., 2020). Por su parte, Medina et al., (2024),
en valles aridos costeros de Arequipa, tampoco hallaron diferencias en riqueza ni diversidad
entre primavera e invierno, estaciones que, al ubicarse ambas dentro del periodo sin lluvias,

reportan igualmente un patrén de especies dominantes entre ambos periodos.
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La ausencia de diferencia significativa en los indices de diversidad alfa entre
temporadas contrasta con la marcada separacién composicional observada en el NMDS (stress
=0,19; R2Eje 1 =0,60) y el analisis de Bray-Curtis, que sitian a las Zonas B y D como el par
maés similar en ambas temporadas (75,68 % en humeda, 75 % en seca), sostenidas por la
dominancia compartida de M. molossus. La Zona A se diferencié en ambos periodos, aunque
por causas distintas: en hiumeda, por la elevada abundancia de A. fraterculus (23 individuos, la
mayor del estudio), asociada a su mayor cobertura arbdrea; en seca, por una distribucion mas
equitativa entre especies. La Zona C, por su parte, se distancio en himeda al ser la tnica con
una sola especie registrada (A. fraterculus) y ausencia de M. molossus y N. innoxius, mientras
gue en seca no registrd capturas, por lo que su similitud frente al resto de sitios fue de 0 y quedd
excluida del NMDS en esa temporada. Esta heterogeneidad composicional entre zonas es
consistente con lo sefialado por Estrada & Coates-Estrada, (2002), Fahrig, 2003 y Gorresen &
Willig, (2004), quienes coinciden en que la estructura del habitat es un determinante clave de

la composicion de los ensamblajes de murciélagos.

Ademas de esta heterogeneidad espacial, la variacion temporal también se refleja en los
patrones reproductivos, en la cual las hembras prefiadas y lactantes registradas en el presente
estudio se concentraron en la temporada humeda, patrén ya documentado en estudios, donde
la mayor disponibilidad de frutos durante la época de lluvias favorece un patrén reproductivo
ajustado a la estacionalidad climatica (Castillo-Navarro et al., 2017; Fleming etal., 1972;
Wilson, D. E., 1979; Zortéa, 2003). Las especies G. valens s.l. y A. fraterculus tienen un patrén
bimodal, es decir, registran dos ciclos reproductivos completos durante el afio (Mena & Castro,
2002; Zortéa, 2003). Para A. fraterculus, Mena & Castro, (2002) reportaron prefieces y
nacimientos concentrados en la temporada humeda (noviembre-marzo y mayo,
respectivamente), coincidiendo con lo aqui registrado, donde, si bien no se realizé un muestreo
a lo largo del afio sino evaluaciones en meses puntuales, se registraron, considerando el

muestreo piloto, cinco hembras prefiadas y dos lactantes, ambas en el mes de abril y de mayo.

Cabe resaltar que una de estas hembras lactantes correspondié a un individuo
previamente capturado en condicion de prefiez, cuya recaptura semanas después en estado de
lactancia evidencié que el parto ocurrio dentro del periodo de muestreo, reforzando la
concentracion de nacimientos hacia el final de la temporada humeda. Un patron similar se
observo en otras especies evaluadas, aunque con ligeras variaciones (Carrasco-Escudero, 2024;
Castillo-Navarro et al., 2017; Urgilés-Verdugo et al., 2021; Wilson, D. E., 1979; Zortéa, 2003).
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Adicionalmente, se observaron visualmente madres con crias en afios distintos al periodo de
estudio: en junio de 2026 para Neoeptesicus innoxius y en enero de 2024 para Glossophaga
valens (Anexo 12). Mas alld de los patrones reproductivos, la caracterizacion completa del
ensamblaje de quirdpteros del campus dependié también de metodologias complementarias a

la captura fisica.

Este incremento en el inventario, ya sefialado al inicio de esta discusion, se debi6 al
registro acustico de cuatro molésidos no capturados con redes: Promops davisoni, Nyctinomops
macrotis, N. laticaudatus y Tadarida brasiliensis, lo que confirma que la riqueza real puede
pasar desapercibida si se utiliza unicamente la captura con redes (MacSwiney G. et al., 2008).
De forma similar, (Barreda, 2021) sum6 dos mol6sidos al inventario de Mena & Castro, (2002)
en la UNALM gracias a que esta metodologia registra especies de vuelo alto que evaden las
redes de niebla, mientras que Tique-Bernal et al., (2025) reportaron dos especies y cuatro
sonotipos con solo dos noches de muestreo, resaltando la utilidad del método pese a la conocida
complejidad para clasificar sonotipos cripticos con pocos datos. Esta herramienta alin esté en
desarrollo en el Perd, con un vacio de informacion particularmente marcado en la costa norte

del pais, por lo que el presente estudio contribuye a reducir esa brecha.

Entre los registros obtenidos, el de Neoeptesicus innoxius, especie de distribucion
restringida a la costa norte del Per( y el suroeste de Ecuador y escasamente documentada
mediante métodos acusticos, merece especial atencion: el estudio de Restrepo Giraldo et al.,
(2025) en Ecuador, constituyo la primera caracterizacion acustica formal, describiéndola como
la especie de mayor variabilidad espectral y temporal entre las registradas en dicha localidad,
y las diferencias observadas respecto a los parametros obtenidos en este estudio podrian reflejar
variacion geografica en los pulsos de ecolocalizacion, fendmeno documentado en quirdpteros
como respuesta a presiones ecoldgicas locales como la estructura del habitat y la competencia
acustica (Montauban et al., 2021; Schnitzler & Kalko, 2001).

En cuanto al estado de conservacion, la mayoria de las especies se categoriza como
Preocupacion Menor (LC) segin la UICN, aunque para seis de las ocho la tendencia
poblacional es desconocida, cuyos vacios de conocimiento dificultan su evaluacion
(Castiblanco, 2022). Destacan, sin embargo, tres especies por su relevancia particular:
Neoeptesicus innoxius, categorizada como Casi Amenazada (NT) tanto por la UICN como por
el D.S. N° 004-2014-MINAGRI, condicién que refuerza la importancia de estos hallazgos;
Promops davisoni, con Datos Insuficientes (DD); y Tadarida brasiliensis, incluida en el
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Apéndice Il de la Convencion sobre la Conservacion de las Especies Migratorias (CMS, 1979),
para la cual Botto et al., (2019) documentaron en la proporcién de sexos, un patrén migratorio

estacional en el que las hembras abandonan las colonias uruguayas durante el invierno.

Ademas de su estatus de conservacion, la disponibilidad de refugios constituyd otro
factor relevante para la gestion de estas especies en el campus. En el neotrdpico, otros estudios
urbanos han sumado a las redes de niebla un método adicional: la revision de refugios, que
permite capturar individuos ocultos en grietas, techos o cavidades que ni las redes ni los
detectores acusticos logran registrar. Chacon-Pacheco et al. (2017) obtuvieron diez especies de
cuatro familias integrando redes de neblina y revision de refugios, mientras que Pérez-Garcia
etal. (2019) empleando Unicamente blsqueda en edificios en el campus de Villavicencio,
Colombia, documentaron cuatro especies, con refugios donde Molossus molossus compartid
espacio con Carollia perspicillata en al menos un caso. Estos trabajos confirman que la riqueza
detectada en areas urbanas depende de la diversidad de métodos empleados, lo que resulta
relevante considerando que varias de las especies registradas en el presente estudio cuentan

aun con escasa documentacion para la costa norte del Peru.

En el campus de la UNPRG se documentaron ocho refugios activos en estructuras de
concreto (postes y edificaciones), correspondientes a 4 de las 8 especies detectadas (A.
fraterculus, M. molossus, N. innoxius y Glossophaga valens). La asociacién de estos refugios
a la proximidad de las redes de neblina durante el muestreo refuerza la hip6tesis de que la
disponibilidad de sitios de percha es un factor determinante en la capturabilidad. Acevedo-
Quintero & Zamora-Abrego, (2021) destacaron que la presencia de coberturas boscosas y
estructuras en distintos estados sucesionales en campus universitarios colombianos fue clave
para sostener ensamblajes de hasta siete especies; en el campus de la UNPRG, la combinacion

de arboles maduros y edificaciones antiguas con grietas parece cumplir una funcion analoga.

La coexistencia de distintas especies en un mismo refugio, como la registrada por
Pérez-Garcia et al. (2019) para el caso colombiano, ha sido sefialada también para el Per( por
Diaz & Linares Garcia (2012) y documentada en general para el Neotropico por Vilchez et al.
(2022); en el presente estudio se observé igualmente al capturar en redes muy cercanas a sus
refugios a M. molossus y N. innoxius. Sin embargo, no se obtuvo informacién sobre los refugios
de los molosidos registrados solo por bioacustica, probablemente por su uso de sitios de dificil
acceso Yy altura, como sefial6 Carrasco-Escudero, (2024) para N. macrotis, 1o que plantea una
oportunidad de investigacion futura sobre aspectos clave de su biologia (Suérez-Payares &

Lizcano, 2011). El uso de radiotransmisores de ultraligero peso o de cAmaras de trampa en
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puntos de potencial entrada (cornisas, canaletas, brechas en fachadas) podria esclarecer los
sitios de reposo diurnos de estas especies en el campus, informacion clave para implementar

medidas de manejo que garanticen su conservacion en el entorno universitario.

En conjunto, los resultados del presente estudio evidencian que el campus de la UNPRG
alberga una comunidad de quirdpteros de valor ecoldgico y conservacionista significativo para
la region. La coexistencia de frugivoros, nectarivoros e insectivoros aéreos en un entorno
urbano perturbado demuestra la capacidad de estos mamiferos para adaptarse a condiciones
antropicas, siempre que se mantengan recursos minimos de alimento y refugio. Los vacios de
conocimiento identificados, particularmente en torno a la biologia de N. innoxius y P. davisoni
en el norte del Per(, sefialan lineas prioritarias de investigacion para futuras tesis y proyectos

de monitoreo en la region.
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CONCLUSIONES

1. Se determind que el campus de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo presento una
diversidad de murciélagos baja, con una riqueza de cuatro especies capturadas en redes de
neblina y una abundancia de 88 individuos distribuidos en tres familias (Phyllostomidae,
Vespertilionidae y Molossidae). Las metodologias complementarias, evaluacion acustica y
busqueda de refugios, permitieron ampliar el inventario a un total de ocho especies mediante
el registro adicional de cuatro moldsidos de vuelo alto (Promops davisoni, Nyctinomops
macrotis, N. laticaudatus y Tadarida brasiliensis), no capturados en redes.

2. Se identificaron taxonomicamente ocho especies de quirdpteros en el area de estudio:
Artibeus fraterculus y Glossophaga valens (Phyllostomidae); Neoeptesicus innoxius
(Vespertilionidae); y Molossus molossus, Promops davisoni, Nyctinomops macrotis,
Nyctinomops laticaudatus y Tadarida brasiliensis (Molossidae). Cuatro de estas especies
fueron confirmadas mediante captura fisica e identificacion morfoldgica, mientras que las
restantes fueron caracterizadas a partir de sus parametros bioacusticos. Destacaron los
registros de Neoeptesicus innoxius, categorizada como Casi Amenazada (NT), y Promops
davisoni, catalogada como Datos Insuficientes (DD), ambas con escasos antecedentes

documentados para el norte del Peru.

3. Se determind una abundancia total de 88 individuos, con Artibeus fraterculus como especie
dominante (n = 44; 50,0 %), seguida de Molossus molossus (n = 28; 31,8 %), Neoeptesicus

innoxius (n = 14; 15,9 %) y Glossophaga valens (n = 2; 2,3 %).

4. Al comparar la diversidad de especies entre la temporada himeda y la seca, se registro la
misma riqueza en ambas (S = 4), con una abundancia marcadamente mayor en la himeda
(N = 67) frente a la seca (N = 21) y un recambio en la especie dominante: Artibeus
fraterculus concentré el 61,2 % de las capturas en himeda, mientras que Molossus molossus
paso a dominar con 57,1 % en seca. Los indices de diversidad alfa fueron bajos en ambas
temporadas (H' = 0,9749 en himeda; H' = 1,084 en seca; 1-D = 0,5502 y 0,5941,
respectivamente) y no mostraron diferencias significativas (Hutcheson: t = -0,596; p =
0,555), lo que indico que la dominancia relativa de especies, y no la riqueza, explico las

diferencias estacionales observadas.
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RECOMENDACIONES

1. Serecomienda ampliar el estudio hacia zonas aledafias al area de evaluacion, como el Fundo
La Pefia, actualmente destinado a actividad ganadera, y la Reserva Forestal Montes de la
Virgen, por su marcada importancia como area de conservacion, integrando las tres
metodologias empleadas (redes de neblina, evaluacién acustica y busqueda de refugios) con
el fin de capturar una mayor riqueza de especies y obtener una caracterizacion mas completa
de la comunidad de quirdpteros en el entorno. Se enfatiza ademas la implementacién de la
bioacustica, dado su escaso desarrollo en el pais y, particularmente, en la regién de

Lambayeque.

2. Serecomienda implementar métodos complementarios para la busqueda de refugios diurnos
de los molésidos registrados Unicamente mediante bioaculstica (Molossus molossus,
Nyctinomops macrotis, N. laticaudatus y Tadarida brasiliensis), tales como camaras trampa
instaladas en agujeros en troncos, canaletas y aberturas de concreto, dado que estas especies

podrian estar utilizando refugios de dificil acceso visual.

3. Se recomienda priorizar la investigacion sobre Neoeptesicus innoxius y Promops davisoni,
ambas con escasos antecedentes en el norte del Per( y categorizadas por la UICN bajo
estatus que demandan atencion: N. innoxius como Casi Amenazada (NT), condicién para la
cual la UICN prioriza precisar tendencia poblacional, extension de ocurrencia y presiones
sobre su habitat, por lo que se recomienda estudiar su uso de refugios, actividad estacional
y variabilidad geogréfica de su ecolocalizacion, comparando los resultados del campus con
los reportados para Ecuador. P. davisoni, catalogada como Datos Insuficientes (DD),
requiere segun la UICN mayor esfuerzo de muestreo en la costa norte, orientado a esclarecer
su distribucién y estado poblacional, informacidn indispensable para evaluar su riesgo de

extincion.

4. Dada la presencia en el area de estudio de especies con importancia para la conservacion,
se insta a las autoridades de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo a proteger y preservar
la cobertura arbdrea y los refugios antropogénicos, asi como a instalar protocolos o
propuestas de manejo orientadas a la conservacion de estas comunidades de murciéelagos.
Asimismo, se recomienda difundir estos hallazgos entre la comunidad estudiantil para

fomentar la conciencia sobre su conservacion.
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5. Se recomienda que los hallazgos del presente estudio sean considerados como antecedente
base para el disefio de estrategias de manejo y conservacion de quirdpteros en entornos
universitarios, y que sirvan de sustento para relevar la importancia de continuar investigando

la diversidad de murciélagos en la region.
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ANEXO 1.

ANEXOS

Ficha de ingreso de material quiropteroldgico, coleccién cientifica, MUPRG - UNPRG.

4=fuerte.

CODIGO MUPRG CODIGO INICIAL |
FECHA DE INGRESO
INGRESANTE/COLECTOR
ESPECIE:
DETERMINADO POR:
LOCALIDAD DISTRITO PROVINCIA REGION PAIS
COORDENADAS ALTITUD
HABITAT:
OBSERVACIONES (METODO
DE CAPTURA):
TIPO DE OBSERVACION: LiQuibo TAXIDERMIA OTRO:
PERSONA A CARGO
DATOS DEL ESPECIMEN
COLORACION DE PARTES BLANDAS
PELAJE DORSAL
PELAJE VENTRAL
OREJAS
OTROS:
MEDIDAS
LONGITUD TOTAL LONGITUD OREJA
LONGITUD
LONGITUD COLA ANTEBRAZO
LONGITUD CUERPO LONGITUD PATA
CARACTERES FISIOLOGICOS
ESTADO
SEXO REPRODUCTIVO
OSIFICACION
OTRAS MUESTRAS
COLECTADAS ECTOPARASITOS () TEJIDO ADN () FECAS( ) OTROS:
TIPO DE ESPECIMEN
Completo ( ) Imcompleto ( ) Ala( ) Créneo ( ) OTROS:
ESTADO INICIAL
Vivo Recien muerto Huesos limpios Piel seca Depredado | Otro:
EDAD POR
PREPARADOR
OBSERVACIONES ADICIONALES: HORA
NUBES
VIENTO
Luna
T°C
Pp.
Tomar datos del cuadro al inicio, mitad y final de la jornada de captura; N=%, Pp; 0=nada,
1=neblina, 1=garua, 3=lluvia, 4=aguacero; Viento; 0= nada, 1=brisa, 2=suave, 3=moderado, Otros:

73




ANEXO 2.

Mapa de ubicacion de los puntos de muestreo mediante redes de neblina y grabadores acusticos en el campus de la Universidad Nacional

Pedro Ruiz Gallo.
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ANEXO 3.

Coordenadas geograficas de la ubicacién de los grabadores acusticos en el area de estudio.

N° Norte (Latitud) Este (Longitud)
1 9258469.382 620694.588
2 9258435.294 620684.385
3 9258534.254 620774.715
4 9258565.295 620674.422
5 9258549.217 620928.754
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ANEXO 4.
Constancia de depdsito de material bioldgico en la coleccion cientifica de mastozoologia del Museo
de Historia Natual Victor Aguinaga Castro de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo.

“VICTOR. F. BACA AGUINAGA”
UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS

ICNDMB Autorizado con codigo de Autorizacion N° AUT-ICND-2023-003
RDG N° D000161-2023-MIDAGRI-SERFOR-DGGSPFF

CONSTANCIA DE DEPOSITO MUPRG-010-2026

Quien suscribe deja constancia que la Srta. BETTY STEPHANY BRIGITH MENDOZA HUAMAN, identificada
con DNI: 76033986 ha depositado en da Coleccién Cientifica de Mastozoologia del Museo de Historia
Natural V.F.B,A. de |a Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo (MUPRG)_,‘ 24 especimenes de murciélagos (04
especies) los cuales se encuentran en proceso de catalogacion y se presentara el listado en el cuadro que
se presenta en el Anexo 1.

Los especimenes proceden del Proyecto de Investigacion:

En la modalidad de Tesis de Pregrado titulado “Riqueza de murciélagos en'ﬁel campus de la Universidad
Nacional Pedro Ruiz G@Io y la Reserva Forestal Montes de la Virgen, Lambayeque, Peru”, quien solicito
autorizacion para la colecta y/o captura temporal de especies y que fue aprobado por el SERFOR mediante
Resolucion Directoral N°D00079-2025-MIDAGRI-SERFOR-DGGSPFFS-DGSPFS, el presente fue llevado a cabo
por la Srta. Betty Stephany Brigith Mendoza Huaman, identificada con DNI: 76033986 y estuvo ubicado en
en la Ciudad Universitaria de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo y en la Reserva Forestal Montes de
la Virgen,-ambos en el distrito de Lambayeque, provincia y departamento de Lambayeque; fuera de Areas
Naturales Protegidas, Zonas de Amortiguamiento y fuera de territorio de las comunidades campesinas.

Por tanto, se expide la presente constancia a solicitud del interesado para los fines que consideren
conveniente y para el conocimiento del SERFOR.

Lambayeque, 25 de junio de 2026
WRAL"ViC), Jk
§9 [ c.Jorge A.IFupuy Chung

~
23 0 e DIRECTOR
?&% ’ de Historia Natural VFBA - MUPRG
1)0 Director ¥niversidad Nacional Pedro Ruiz Gallo
UNPRG
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MUSEO DE HISTORIA NATURAL

“VICTOR E. BACA AGUINAGA”
UNIVER SIDAD NACIONAL PEDRQO RUIZ GALLO
FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS

Anexo 1

Lista de ejemplares de murciélagos colectados durante el proyecto de investigacion.

N[ Clase | Orden Familia | Especie N Indiv.
1 [Mammalia | Chiroptera | Phyllostomidae | Artibeus fraterculus 5
2 |Mammalia | Chiroptera | Phyllostomidae . 'Glossoph‘aga valens 2
3 | Mammalia | Chiroptera -|Vespertilionidae | Neoeptesicus innoxius 7
4 | Mammalia | | Chiroptera | Molossidae Molossus molossus 10
Total 24
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ANEXO 5.
Permiso de investigacion presentado ante el Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre

- SERFOR.

SERFOR= B=eim

Decenio de 3 |guaidad da Oportunidades para Mujeras y BFombras
"Afo de i2 recuperacion y consolidacion de la economia peruana®

Magdalena Del Mar, 16 de Abril del 2025
CARTA N®* D000272-2025-MIDAGRI-SERFOR-DGGSPFFS-DGSPFS

Senora
BETTY STEPHANY BRIGITH MENDOZA HUAMAN
Calle Husares De Junin 1027 P. Joven Urrunaga,Lambayeque-Chiclayo-Jose

Leonardo Ortiz

E-mail.: bmendozah@unprg.edu.pe

Presente. -

Asunto ¢ Notificacion de la Resolucion Directoral N°D00079-2025-
MIDAGRI-SERFOR-DGGSPFFS-DGSPFS autorizacion con fines
de investigacion cientifica de fauna silvestre, presentada por la
senora Betty Stephany Brigith Mendoza Huaman.

Referencia ¢ Solicitud recibida el 05.03.2025 (Expediente N° 2025-0010230)

Tengo el agrado de dirigirme a usted, con relacion al documento de la referencia, donde
solicita autorizacion con fines de investigacion cientifica de fauna silvestre fuera de
Areas Naturales Protegidas (ANP).

Al respecto y de acuerdo a lo solicitado, se remite para conocimiento y fines, el Informe
Técnico N°D000328-2025-MIDAGRI-SERFOR-DGGSPFFS-DGSPFS y la Resolucion
Directoral N*D000079-2025- MIDAGRI-SERFOR-DGGSPFFS-DGSPFS, en la cual se
resuelve otorgar la autorizacion con fines de investigacion cientifica de fauna silvestre
fuera de ANP, para realizar la investigacion cientifica titulada: “Riqueza de murciélagos
en el campus de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo y la Reserva Forestal Montes
de la Virgen, Lambayeque, Perl", , correspondiéndole el Codigo de Autorizacion N°
AUT-IFS-2025-038.

Es propicia la ocasion para expresarle los sentimientos de mi consideracion.

Atentamente,

Documento firmado digitalmente

Allan Reinhard Flores Ramos
Director

Direccion de Gestion Sostenible del Patrimonio de Fauna Silvestre
Servicio Naclonal Forestal y de Fauna Silvestre - SERFOR

Exp: 2025-0010230
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ANEXO 6.
Variables meteoroldgicas registradas por el SENAMHI en las cuatro zonas de estudio, segun
temporada, campus UNPRG (2025).

Temporada Zona T° méax (°C) T° min (°C) Hu(rg/(e;;iad Precip. (mm)
Hameda Zona A 25.47 19.23 88.9 0
Hameda Zona B 25.7 19.4 89.4 0
Hlmeda Zona C 26.6 18.73 81.6 0.13
Hameda ZonaD 24 18.17 89.9 0

Seca Zona A 23.63 16.27 80.33 0

Seca Zona B 22.53 16.33 81.67 0

Seca Zona C 23.13 15.53 79.97 0

Seca Zona D 24.9 16 81.97 0
ANEXO 7.

Curva de acumulacion de especies de murciélagos por zona en la temporada humeda.
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ANEXO 8.

Curva de acumulacion de especies de murciélagos por zona en la temporada seca.
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Tabla de Abundancias totales por temporada y especie registradas durante los muestreos con

redes de niebla en el area de estudio.

Temporada  Zona Artibeus  Neoeptesicus Molossus Glossophaga  Total
fraterculus  innoxius  molossus valens

Humeda Zona A 23 2 0 0 25
Humeda Zona B 7 7 8 1 23
Humeda Zona C 5 0 0 0 5
Humeda ZonaD 6 0 8 0 14
Seca Zona A 2 2 1 0 5
Seca Zona B 0 1 5 0 6
Seca ZonaC 0 0 0 0 0
Seca Zona D 1 2 6 1 10
Total 44 14 28 2 88
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ANEXO 10.
Abundancia de datos reproductivos incluyendo muestreo piloto, de murciélagos capturados

en el Campus de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, Lambayeque, Peru.

Especie Temporada Perforada No Preflada Lactante Abdominal Escrotal Total
perforada
Artibeus Piloto 2 0 2 0 1 0 5

fraterculus

Humeda 13 0 2 1 20 5 41

Seca 0 0 0 0 1 2 3

Neoeptesicus Piloto 1 0 0 0 0 1 2
innoxius

Hlmeda 5 0 0 0 2 2 9

Seca 1 1 0 0 0 3 5

Molossus Piloto 0 0 0 0 0 0 0
molossus

Humeda 4 3 1 0 1 7 16

Seca 2 3 0 0 2 5 12

Glossophaga Piloto 0 0 0 0 0 0 0

valens

Humeda 1 0 0 0 0 0 1

Seca 0 0 0 0 0 1 1

29 7 5 1 27 26 95
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ANEXO 11.

Coordenadas geograficas de los refugios activos y potenciales registrados en el area de

estudio.
N° Refugios activos o Este (Longitud) Norte (Latitud)
potenciales

1 Refugio activo 620702.0278371531 9258431.77000649
2 Refugio activo 620687.4036932118 9258566.879207512
3 Refugio activo 620776.2846007171 9258527.15968123
4 Refugio activo 620806.6195854298 9258529.067900391
5 Refugio activo 620929.6727237572 9258519.265036441
6 Refugio activo 620970.7482779571 9258448.62266473
7 Refugio activo 620457.8663863513 9258379.418797428
8 Refugio activo 620457.0273214431 9258391.165706143
9 Refugio potencial 620709.8305405027 9258563.235906858
10 Refugio potencial 620776.9508062017 9258506.66157826
11 Refugio potencial 620789.8648878221 9258530.90191947
12 Refugio potencial 620820.0104277208 9258551.96380488
13 Refugio potencial 620842.0733325339 9258545.226531196
14 Refugio potencial 620837.3126420509 9258543.33983875
15 Refugio potencial 620873.8865856472 9258520.516102677
16 Refugio potencial 620997.8407294672 9258440.44005904
17 Refugio potencial 620999.5262311731 9258458.173215158
18 Refugio potencial 620975.9736417212 9258459.610059628
19 Refugio potencial 620898.553350267 9258425.859075315
20 Refugio potencial 620896.3776298674 9258453.967458902
21 Refugio potencial 620613.4876391222 9258529.722324632
22 Refugio potencial 620625.5138091538 9258630.474855328
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ANEXO 12.
Hembras de murciélagos con sus crias registradas en el area de estudio y zonas aledarias al campus de la Universidad Nacional Pedro Ruiz

Gallo, Lambayeque, Perd.

Nota. Registro y evidencia de comportamiento reproductivo, ademas del uso de estructuras antropogénicas como refugios de maternidad A) Individuo de Gkossophaga valens
con cria registrada en el techo interior de una edificacién. B) Individuos de Neoeptesicus innoxius con cria en proceso de rescate, registrada fuera del periodo de evaluacion

formal. Ambos registros son externos al periodo de muestreo en junio de 2026 para Neoeptesicus innoxius y en enero de 2024 para Glossophaga valens.
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