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RESUMEN 

 

En la actualidad, los bosques tropicales prístinos de la región central de las Yungas de Perú 

van desapareciendo, convirtiéndose en áreas para agricultura, ganadería o en bosques 

secundarios; no obstante, la documentación de la fauna, con especial énfasis en los 

murciélagos, asociada a estos nuevos ambientes generados por la actividad antrópica es 

limitada. Por esta razón, en esta investigación se determinó la diversidad y la distribución 

estacional de los ensambles de quirópteros que habitaron en el bosque secundario del IRD-

Fundo Santa Teresa durante la estación seca de los años 2013 y 2014 y la estación húmeda 

del año 2015.  

La evaluación del bosque se dividió en ocho sectores, de dos a cinco noches en cada uno 

durante seis horas por noche, mediante un muestreo dirigido con un número variable de redes 

de niebla por sector, acumulando 15552 m*h de esfuerzo de muestreo para toda la 

evaluación, con 7776 m*h muestreadas para cada estación climática. Se capturó un total de 

286 murciélagos pertenecientes a 27 especies, 18 en la estación seca y 19 en la húmeda, 

agrupadas en las familias: Phyllostomidae y Vespertilionidae, siendo las especies más 

abundantes: Carollia perspicillata, C. brevicauda, C. benkeithi, Artibeus planirostris, 

Sturnira lilium y S. tildae, respectivamente. La comunidad de estos quirópteros se encontró 

fuertemente dominada por las tres especies del género Carollia. Las estimaciones de 

diversidad alfa indican que este bosque alberga una diversidad medianamente alta de 

quirópteros (H´=3.0268 bit/individuo, Ds=0.8086, HB=1.971), sin embargo, es la más baja 

en comparación con las localidades circundantes evaluadas previamente. Considerando que 

solo 10 las especies fueron registradas en ambas estaciones climáticas, las estimaciones de 

diversidad Beta encontraron una baja tasa de recambio de especies (βw=0.4595, βc=8.5, 

βl=0.1382, β-2=0.4211). Se registró cinco gremios tróficos en total presentes en el bosque, 

cinco en la estación seca y solo uno en la húmeda, siendo el más abundante en ambas 

estaciones el de los Frugívoros recogedores de espacios muy densos. Así mismo, todos los 

gremios presentaron variación en su distribución espacial entre las estaciones climáticas.  

Si bien este bosque secundario presenta una diversidad medianamente alta de murciélagos, 

es de los menos diversos en comparación con otras localidades cercanas, lo que puede 

deberse a la presión antrópica a la que se encuentra sometido. 

 

Palabras clave: Murciélagos, Bosque secundario, Diversidad, Gremios tróficos. Satipo.  
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ABSTRACT 

 

Currently, the pristine tropical forests of the central region of the Yungas of Peru are 

disappearing, becoming agricultural, livestock or secondary forests areas; However, the 

documentation of the fauna, with special emphasis on bats, associated to new environments 

generated by anthropic activity is limited. For this reason, in this research the diversity and 

seasonal distribution of the bats assemblages that inhabited the secondary forest of the IRD-

Fundo Santa Teresa during the dry season of 2013 and 2014 and the wet season of 2015 was 

determined. 

Forest assessment was divided into eight sectors, with two to five nights in each for six hours 

per night, by means of a directed sampling with a variable number of fog networks per sector, 

accumulating 15552 m * h of sampling effort for all the evaluation, with 7776 m * h sampled 

for each climate station. A total of 286 bats belonging to 27 species were captured, 18 in the 

dry season and 19 in the humid, grouped in the following families: Phyllostomidae and 

Vespertilionidae; Carollia perspicillata, C. brevicauda, C. benkeithi, Artibeus planirostris, 

S. lilium and S. tildae were the most abundant species. The community of these Chiroptera 

was strongly dominated by the three species of the genus Carollia. Alpha diversity estimates 

indicate that these forests harbor a moderately high diversity of Chiroptera (H´=3.0268 

bit/individual, Ds=0.8086, HB=1.971), however, it is the lowest compared to the nearby 

locations previously evaluated. Considering that only 10 species were recorded in both 

climatic seasons, Beta diversity estimates found a low rate of species turnover (βw=0.4595, 

βc=8.5, βl=0.1382, β-2=0.4211). There were five trophic guilds in total present in the forest, 

five in the dry season and only one in the humid season, being frugivorous collectors of very 

dense spaces the most abundant in both seasons. Likewise, all the guilds showed variation 

in their spatial distribution in both climatic seasons. 

Although this secondary forest has a moderately high diversity of bats, it is one of the least 

diverse in comparison with other nearby locations, which may be due to the anthropic 

pressure to which it is subjected. 

 

Key words: Bats, Secondary Forest, Diversity, Trophic guilds. Satipo. 

 

 



 

I. INTRODUCCIÓN 

 

Los bosques tropicales, con 11 millones de km2 de extensión aproximada, cubren alrededor 

de la décima parte de la superficie terrestre (Cayuela y Granzow-de la Cerda 2012). Cerca 

del 50 por ciento de éstos se encuentran en el continente americano (Achard et al. 2007) 

albergando cerca de la mitad del total de especies en el planeta (Groombridge y Jenkins 

2003), siendo especialmente diversos en formaciones vegetales (Olson y Dinerstein 2002). 

En particular, dentro de Sudamérica, según FAO (2010), el Perú es uno de los países con 

mayor extensión de bosques, con 73 294 958 ha (MINAM 2011), ocupando cerca del 57 por 

ciento del territorio peruano (MINAM 2012). Sin embargo, también es uno de los países que 

tiene cada vez más una mayor pérdida importante de estas áreas (Skole & Tucker 1993, 

MINAM 2011). Al igual que en otros bosques tropicales del mundo, las principales causas 

de estas pérdidas son la sobreexplotación de recursos de flora y fauna (Cayuela y Granzow-

de la Cerda 2012, Sasaki et al. 2016) y la conversión de bosques prístinos o poco impactados 

a tierras agrícolas y pastizales (Groom et al. 2006, Mena 2010).  

Sin embargo, este tipo de intervenciones antrópicas no solo reducen la cobertura vegetal 

boscosa, sino que alteran también la estructura y composición de los bosques que quedan, 

dejando a su paso gran cantidad de nuevas áreas, hoy denominadas, bajo la definición de 

Finegan (1992), como “Bosques Secundarios”. A pesar del grado de resiliencia (Gehring et 

al. 2005) o continuidad de sucesión (Guariguata y Ostertag 2001) que poseen estos bosques, 

el impacto generado sobre ellos, producto de actividades humanas, ha sido y es, en buena 

medida, causante de la pérdida de biodiversidad en los trópicos (Laurance et al. 2000, 

Moreno 2001), en especial de los mamíferos endémicos de estas zonas (Ceballos y Simonetti 

2002, Vargas y Simonetti 2004). 

En respuesta al impacto antrópico que reciben estos ecosistemas y, a su vez, a las 

modificaciones producidas por el cambio climático, las comunidades biológicas están 

modificando la distribución estacional de sus especies, lo que conlleva a la generación de 

interacciones cada vez más complejas dentro de los nuevos ensambles formados como 

consecuencia de estos cambios (Thomas 2005, McCain y Colwell 2011). Un claro ejemplo 
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de este fenómeno son las comunidades de murciélagos, como lo reportan Fleming (1986b), 

Cosson et al. (1999) y LaVal (2004). Este grupo, dado su amplio rango de distribución 

geográfica (Voss & Emmons 1996, Kunz y Parsons, 2009), su impresionante riqueza de 

especies (Simmons 2005, Gardner 2007, Pacheco et al. 2009), su gran diversidad ecológica 

(Kalko 1998, Stevens y Willig 2002), su estabilidad taxonómica, la facilidad de monitoreo 

de sus poblaciones a corto y largo plazo (Jones et al. 2009), sumadas a la larga lista de 

servicios ecosistémicos que proveen (Kunz et al. 2011), son considerados hoy en día como 

un grupo indicador de perturbación antropogénica y de deterioro de hábitat (Wilson et al. 

1996, Medellín et al. 2000, Jones et al. 2009). Por ello, la comprensión de las causas y 

consecuencias a mediano y largo plazo de las variaciones en la distribución estacional de los 

ensambles de murciélagos y el estudio de su grado de organización ecológica, son nociones 

fundamentales para bosquejar la complejidad del resto de sistemas bióticos que residen en 

los bosques y con ello poder optimizar los esfuerzos para la conservación de estas áreas 

(Vold y Buffett 2008, RELCOM 2012, Álvarez y Rodríguez 2013).  

 

La Universidad Nacional Agraria La Molina cuenta con Institutos Regional de Desarrollo 

(IRDs) en las tres regiones naturales del Perú. Es así que, dentro del parche de bosque 

secundario del IRD - Fundo Santa Teresa, que se encuentra sometido a factores de presión 

antrópica como la agricultura intensiva y la actividad forestal, se desarrolló la siguiente tesis 

con el objetivo de determinar la diversidad y la distribución estacional de los ensambles 

de quirópteros que habitan en este ambiente. El objetivo general se disgregó en los 

siguientes objetivos específicos:  

• Analizar su riqueza de especies de murciélagos y compararla con otras zonas boscosas 

de la selva central peruana. 

• Analizar la abundancia relativa de las especies de murciélagos que habitan ahí. 

• Analizar la equidad de la comunidad de especies de murciélagos presentes. 

• Comparar la diversidad de quirópteros registrados con otros estudios. 

• Identificar los gremios tróficos a los que pertenecen las especies registradas. 

• Elaborar mapas de ubicación de los gremios tróficos por cada estación climática. 

• Analizar la variación en la distribución espacial entre las estaciones evaluadas. 

 

 



 

II. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

2.1. MARCO TEÓRICO 

 

2.1.1. Los bosques secundarios Neotropicales y el hombre 

Aunque parezca sencillo reconocer qué es un bosque, es difícil definir los límites o 

estándares del concepto (UNEP 2011). No obstante, según la FAO (2010), cualquier área 

que cuenta con 10 por ciento o más de cobertura forestal, puede ser considerada como 

bosque. Bajo esta definición, alrededor del 32 por ciento de la superficie continental del 

planeta puede ser considerada como tal (FAO 2016). A pesar de tener tan larga extensión, 

resulta interesante saber que la distribución de estos ecosistemas dista mucho de ser al azar, 

pues aproximadamente la mitad se encuentra distribuida en las regiones tropicales (UNEP 

2011), siendo el continente americano aquel con mayor proporción de éstos. El conjunto de 

ecosistemas dentro de estos bosques alberga alrededor de las dos terceras partes de las 

especies del planeta (Gardner et al. 2009). Tan solo uno de sus cuatro biomas, el bosque 

tropical húmedo (Olson et al. 2001), posee un registro de casi 20 000 especies de 

vertebrados, muchos de ellos endémicos de esta región (MEA 2005). Además de ello, 

proveen una multitud de beneficios para el hombre, como bienes económicos: madera, 

medicinas, alimento silvestre, aceites, leña y carbón; y servicios ecosistémicos como: 

regulación del clima, captura de carbono, disminución de erosión e influencia sobre el ciclo 

hidrológico, tanto a nivel local, regional y global (Gardner et al. 2009, UNEP 2011). 

Dentro del continente americano, a la región zoogeográfica comprendida por América del 

Sur, Centroamérica, las Antillas y la zona sur de México se le denomina Neotrópico (Wallace 

1876). Esta región es, hoy en día, principal objeto de interés para el estudio y conservación 

de la biodiversidad (Cayuela y Granzow-de la Cerda 2012), pues, se sabe que contiene casi 

el 50 por ciento del total de bosques tropicales del mundo (Detwiler y Hall 1988), con un 

gran número de áreas cuyos inventarios botánicos se encuentran entre los más diversos del 

planeta (Olson y Dinerstein 2002), además de poseer gran cantidad de ecosistemas que 

albergan importantes 
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zonas de endemismo (Gentry 1992, Mendoza et al. 2006). Esta enorme diversidad y 

endemismo se deben principalmente, entre muchos otros factores, a las características 

climatológicas, de amplios regímenes de temperatura y precipitación (Pennington et al. 

2004), y a la historia geológica del continente que produjo la peculiar topografía actual, 

generando así, una enorme diversidad y complejidad de ecosistemas (Burnham y Graham 

1999). 

Hoy en día, se sabe que realmente muy pocas áreas en el trópico no han sido, de alguna 

forma, impactadas por el hombre (Kareiva et al. 2007). Una combinación de altos índices de 

deforestación y sobreexplotación de bosques han sido durante años las principales causas de 

la degradación de estos lugares (Groom et al. 2006, Gardner et al. 2009). Sin embargo, la 

intervención humana no solo ha reducido la extensión de la cobertura boscosa, sino que a lo 

largo de los años ha ido alterando la estructura y composición de los bosques, dejando así 

bosques modificados (Finegan 1992). Este tipo de bosques son conocidos actualmente como 

“Bosques Secundarios” y se definen, según Guariguata y Ostertag (2001), como la 

vegetación leñosa que se desarrolla en tierras que son abandonadas después de que su 

vegetación original fue destruida por la actividad humana, como pastoreo, agricultura o 

actividades de extracción de pulpa o madera. Generalmente, este tipo de bosques, a 

diferencia de los bosques prístinos o poco impactados, se regeneran de forma rápida, a lo 

largo de grandes extensiones en los trópicos (Finegan 1992), posiblemente por la 

complejidad en sus grados de sucesión (Peña-Claros 2003). No obstante, ya ha sido 

reportado que algunos bosques secundarios amazónicos están perdiendo su capacidad de 

resiliencia debido al alto grado de uso intensivo de estas tierras (Jakovac et al. 2015). Los 

factores humanos añaden una complejidad considerable al desarrollo de su proceso de 

sucesión, que al igual que en ambientes poco perturbados, se ven influenciados por la 

biología de sus especies, las interacciones bióticas y abióticas de sus componentes y la 

estocasticidad extrínseca (Guariguata y Ostertag 2001).  

 

2.1.2. La diversidad biológica en los bosques 

La diversidad biológica puede ser definida como la riqueza, la abundancia y la equidad de 

las especies en un lugar y tiempo determinado (Krebs 1989, Magurran 2004). En la 

actualidad, cerca de 1.4 millones de especies han sido descritas alrededor de todo el mundo 

(Parker 1982), muchas de ellas pertenecientes a los biomas de bosques tropicales (Wilson 

1988a, MEA 2005). En algunos estudios se ha estimado que estos poseen probablemente   
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50 000 especies de árboles y alrededor de 150 000 especies de plantas superiores (Erwin 

1982), así como un gran porcentaje de la riqueza total de especies animales (Myers 2000). 

Por ejemplo, en el Perú, el quinto país con mayor riqueza de especies de mamíferos del 

mundo, el 81.5 por ciento de sus especies endémicas de mamíferos se encuentran restringidas 

a las ecorregiones que conforman parte de sus bosques tropicales (Pacheco et al. 2009). Es 

por ello que este tipo de ecosistemas, hoy en día, son reconocidos como núcleos de 

diversidad y endemismo (Mittermeier et al. 1988). 

Los esfuerzos por la conservación de la diversidad biológica en los bosques tropicales son 

mayores en la actualidad (Körner et al. 2005), pues hoy en día se sabe que ésta es esencial 

para el mantenimiento de los sistemas agrícolas, forestales, industria estética y farmacéutica, 

turismo, procesos evolutivos, estabilización de ecosistemas y protección de las cualidades 

ambientales (Pimentel et al. 1992). Sin embargo, lo más importante a resaltar es que la alta 

productividad agrícola y la salud humana dependen directa o indirectamente de la existencia 

de las especies que habitan estos ecosistemas (Wilson 1988b). 

 

2.1.3. La variación en distribución estacional de los organismos 

La forma en que los organismos se encuentran distribuidos en el ambiente, en cierto periodo 

de tiempo, no parece obedecer a la aleatoriedad (Boyce y McDonald 1999). Por ejemplo, se 

sabe que la diversidad de mamíferos y aves está fuertemente asociada a la composición y 

fisiología de las plantas en su entorno (Thies y Kalko 2004, Zortéa y Alho 2008). Factores 

exógenos, como el calentamiento global y el impacto por actividades antropogénicas, van 

generando cambios en la distribución y temporalidad fenológica de las plantas (Cleland et 

al. 2007, Echeverría 2013) y, por ende, van modificando la distribución estacional de los 

organismos que dependen de ellas. Algunos estudios muestran evidencia de una fuerte 

correlación entre la distribución de una especie y la variación de ciertos componentes de su 

hábitat (Boyce y McDonald 1999), como la disponibilidad de recursos alimenticios 

(Carrasco 2011), los depredadores potenciales y el número de refugios potenciales (Voss et 

al. 2016). Es por ello que actualmente, un tema de gran interés para los ecólogos es conocer 

¿Dónde se encuentran los organismos?, ¿Cuándo se encuentran?, ¿Cuántos son? y ¿Por qué 

se los encuentra ahí? (Krebs 1978).  

La variación estacional de la distribución de una comunidad de especies es apreciable si se 

analiza cómo varían los grupos funcionales que la componen a través de las distintas 

estaciones que presenta el área de estudio (Andersen 1995). Por ejemplo, en el caso de los 
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murciélagos neotropicales, su ubicación está fuertemente asociada al tipo de alimento que 

consumen (Marinho-Filho y Sazima 1998) por lo que los estudios sobre sus gremios tróficos 

ayudan a evidenciar la variación en su distribución espacial (Kalko 1997). 

 

2.1.4. Los ensambles de murciélagos en los bosques 

Los murciélagos son mamíferos, en su mayoría nocturnos (Kunz y Parson 2009), 

pertenecientes al orden Chiroptera y son uno de los clados más exitosos y diversos de 

vertebrados en el planeta (Wetterer et al. 2000, Altringham 2011). Representan casi el 20 

por ciento de las especies de mamíferos del mundo y al haber estado desde hace casi 52 

millones de años en la tierra (Simmons et al. 2008) han evolucionado en una gran diversidad 

de formas capaces de ocupar la mayoría de nichos, por lo que actualmente se encuentran 

distribuidos en casi cada región continental del planeta, con excepción de la Antártida (Kunz 

1982, Voigt et al. 2016). Su enorme diversidad representa un gran beneficio para las 

sociedades humanas puesto que contribuyen con distintos servicios ecosistémicos (Kunz et 

al. 2011, Voigt et al. 2016), tales como: polinización de flores (Fleming et al. 2005), 

dispersión de semillas (Mello et al. 2011), control biológico de plagas (Puig-Montserrat et 

al. 2015) y fertilización de suelos (Gonzálvez y Pomares 2008). Este grupo también ha 

mostrado ser de gran utilidad como modelo de estudio para distintas ramas de la biología, 

pues son excelentes para ilustrar ejemplos en temas como evolución, ecología, etología, 

biogeografía y fisiología (Altringham 2011).  

Dentro de los bosques neotropicales, los murciélagos, al igual que otras especies, viven e 

interactúan en agrupaciones conocidas como “ensambles” (Kunz y Parson 2009, Altringham 

2011). Este término se define como un grupo de especies con un origen filogenético común 

las cuales utilizan recursos similares dentro de una comunidad (Fauth et al. 1996). Los 

ensambles de murciélagos, al explotar distintos recursos tróficos (Fleming 1988, Harvey y 

Villalobos 2007), ofrecen una visión general de la dinámica y la salud ecosistémica de los 

bosques (Klingbeil y Willig 2009), por lo cual, hoy en día se les considera como indicadores 

de perturbación (Wilson et al. 1996, Medellin 2000, Jones et al. 2009) y fragmentación de 

ecosistemas (Meyer y Kalko 2008). 

Dada la alta diversidad de especies, y la variedad de roles ecosistémicos que desempeñan 

(Meyer y Kalko 2008), existen distintos puntos de vista desde los cuales se puede evaluar a 

los ensambles de murciélagos. Una forma recomendada por Patterson et al. (2003) es el 

estudio mediante el agrupamiento en referencia a una variable de interés principal, como el 

https://www.google.com.pe/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22John+D.+Altringham%22
https://www.google.com.pe/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22John+D.+Altringham%22
https://www.google.com.pe/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22John+D.+Altringham%22
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tipo de alimento que consumen un grupo de individuos de características ecológicas 

similares. En ese sentido, Root (1967) propone el uso del término “gremio” para referirse a 

un grupo de especies que explotan el mismo tipo de recurso ambiental de una manera similar. 

Siguiendo este concepto, Kalko (1997) clasifica a los murciélagos neotropicales en 

referencia al tipo de alimento que consumen y a su estrategia de forrajeo, denominando a 

esta clasificación como “gremios tróficos”. 

 

2.2. ANTECEDENTES 

 

La última publicación sobre la totalidad de especies de murciélagos (Orden: Chiroptera) 

presentes en el Perú es el de Pacheco et al. en el 2009, donde se reportan 165 especies 

agrupadas en ocho familias. Aunque ha habido importantes cambios en la taxonomía y 

sistemática de los murciélagos neotropicales (Solari y Martínez-Arias 2014) desde la 

publicación del trabajo de Pacheco et al. (2009), el listado total de especies presentado ahí 

ha sido, y aún es, tomado como referencia en un gran número de trabajos y publicaciones en 

la actualidad. Los trabajos más recientes que presentan resultados acerca de la diversidad y 

distribución local de quirópteros peruanos se centran en los departamentos de: Cusco 

(Woodman et al. 1991, Solari et al. 2001, Pacheco et al. 2007, Medina et al. 2012), Junín 

(Carrasco 2011, Refulio 2015, Arias et al. 2016, Aguilar 2017), Pasco (Vivar 2006, Mena 

2010), Loreto (Ascorra et al. 1993, Hice et al. 2004, Willig et al. 2007), Madre de Dios 

(Wilson et al. 1996, Patterson et al. 1996, Solari et al. 2006, Presley et al. 2011), Puno 

(Pacheco et al. 2011), Tumbes (Arias et al. 2009, Cadenillas 2010), San Martín (Martínez 

2013) y Lima (Mena y Williams 2002); resaltándose que la mayoría de estos departamentos 

cuentan con áreas de bosque tropical, lo que hace notoria la importancia de estas áreas como 

núcleos de biodiversidad. Los lugares cuyos registros presentan mayor riqueza de especies 

de murciélagos en el Perú son: La Reserva de Biosfera del Manu, entre los departamentos 

de Cusco y Madre de Dios, con un registro de 74 especies (Patterson et al. 1996); el Parque 

Nacional Yanachaga-Chemillén en Pasco, con un registro de 67 especies (Vivar 2006); el 

valle del Bajo Urubamba en Cusco, con un registro de 66 especies (Solari et al. 2001); la 

Reserva Nacional Allpahuano-Mishana en Loreto, con un registro de 65 especies (Hice et 

al. 2004) y el Centro de Investigaciones “Jenaro Herrera” en Loreto, con un registro de 63 

especies (Ascorra et al. 1993). 
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Los estudios realizados en la región central de la selva peruana, una de las regiones de bosque 

tropical con mayor facilidad de acceso dada la buena cantidad de vías de comunicación que 

posee, se han enfocado en evaluar la diversidad y distribución de murciélagos en zonas 

prístinas o poco impactadas antrópicamente, situando sus zonas de evaluación en Áreas 

Naturales Protegidas (ANP) o bosques primarios pertenecientes a fundos privados (Vivar 

2006, Carrasco 2011, Refulio 2015, Arias et al. 2016, Aguilar 2017), con excepción del 

estudio realizado por Mena (2010), cuya zona de evaluación abarcó áreas de bosque 

fragmentado en Pozuzo, Pasco. Por otra parte, la información presentada en muchas de estas 

investigaciones corresponde a una descripción de los efectos que ejercen, sobre los 

ensambles de murciélagos, los fenómenos abióticos como los gradientes altitudinales (Vivar 

2006, Carrasco 2011, Refulio 2015, Arias et al. 2016), que han sido amplia materia de 

estudio en muchas localidades con bosques tropicales (Graham 1983, McCain 2007, 

Cadenillas 2010, Medina et al. 2012, Marín-Vasquez y Aguilar-González 2005, Jiménez y 

Vizhco 2015). Dado que el número de investigaciones realizadas en zonas perturbadas por 

acción del hombre es limitado en el Perú y el contexto global actual, se resalta la importancia 

de la realización de estudios en bosques tropicales asociados a factores de presión antrópica 

como medio indispensable para la comprensión de las consecuencias que tiene la actividad 

humana sobre la organización ecológica de las especies que residen en estos bosques 

(Estrada et al. 1993, Medellin et al. 2000). 

De entre todos los tipos de murciélagos que habitan en los bosques neotropicales destaca la 

gran diversidad y la facilidad de detección de la familia Phyllostomidae (Arita 1993, Kalko 

1998). Esta familia ha sido calificada como un grupo taxonómico indicador de alteración de 

hábitats (Fenton et al. 1992, Wilson et al. 1996, Castro-Luna et al. 2007), gracias a su gran 

variedad de especies y los distintos gremios alimenticios que poseen (Medellín et al. 2000, 

Schulze et al. 2000). En los bosques secundarios de la selva central peruana, bajo un 

muestreo estándar usando redes de niebla a nivel sotobosque, se esperaría encontrar una 

predominancia de murciélagos Filostómidos (Chiroptera: Phyllostomidae) pertenecientes a 

las subfamilias Stenodermatinae, Carolliinae y Glossophaginae, como lo menciona Castro-

Luna et al. (2007). Se sugiere que las especies de estas subfamilias suelen estar asociadas a 

zonas con cierto grado de perturbación antrópica, dado que en muchos casos parecen haber 

optado por un comportamiento alimenticio oportunista como estrategia adaptativa a este 

nuevo tipo de ambientes (Heithaus 1982, Fleming 1986a), sin embargo, esta hipótesis es aún 

cuestionada, pues como se muestra en estudios recientes, como el de Andrade et al. (2013) 

y el de Saldaña‐Vázquez (2014), se reporta que los murciélagos de los géneros Artibeus, 
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Sturnira y Carollia, los dos primeros pertenecientes a Stenodermatinae y el último a 

Carollinae, consumen ciertas familias de plantas, aun cuando éstas sean menos abundantes 

que otras posibles fuentes de alimento. 

En general, la diversidad y distribución de las especies en los trópicos se ve influenciada por 

distintos factores bióticos y abióticos a lo largo del tiempo (Kaufman 1995, Hulshof et al. 

2013). Como Benton (2009) señala, la diversidad, y los fenómenos que la modifican, pueden 

ser evidenciados, estudiados y analizados desde dos distintos puntos de vista principales: 

desde la perspectiva de la escala geográfica y la de la escala temporal; donde la importancia 

de los factores bióticos es notoria en escalas temporales pequeñas y escalas geográficas 

locales, mientras que, para escalas temporales más grandes y escalas geográficas globales 

una conjunción entre factores bióticos y abióticos explican de mejor manera los cambios 

observados. Entre los factores bióticos que pueden ser modificadores se encuentran: la 

competencia intra e interespecífica, los depredadores, los parásitos, la disponibilidad de 

alimento y la influencia de la interacción entre poblaciones (Delaval et al. 2005, Begon et 

al. 2006, Falk et al. 2015); mientras que en los factores abióticos están: las estaciones 

climáticas, los gradientes altitudinales y latitudinales, la disponibilidad de fuentes de agua 

dulce y el efecto antrópico sobre ciertas áreas (Kaufman 1995, McCain 2007, Jiménez‐

Valverde et al. 2008, Voig y Kingston 2016). El efecto de los factores bióticos sobre la 

diversidad y distribución de murciélagos en los bosques tropicales del Perú ha sido, 

indirectamente, reportado por Woodman et al. (1991), Hice et al. (2004), Vivar (2006), Arias 

et al. (2009), Medina et al. (2012), Martínez (2013) y Arias et al. (2016), pues estos estudios 

se llevaron a cabo en ANPs o áreas de conservación privadas, zonas ideales para observar 

las relaciones naturales que poseen las especies entre sí. Por otro lado, los estudios que han 

reportado, directa o indirectamente, el efecto de factores abióticos naturales en la diversidad 

de murciélagos en localidades peruanas, son: Graham (1983), Patterson et al. (1996), Solari 

et al. (2001), Carrasco (2011) y Refulio (2015), mientras que, los tres únicos estudios en el 

Perú que reportan el efecto de la actividad humana sobre los ecosistemas donde residen 

comunidades de murciélagos, son el de Willig et al. (2007), el de Mena (2010) y el de 

Aguilar (2017). 

La región central de la selva peruana se encuentra ubicada en la vertiente oriental de los 

departamentos de Junín, Pasco y Huánuco, entre los 800 y 3500 m.s.n.m. (Pacheco 2002, 

Tovar et al. 2010). Abarca parte de la región natural “Yunga” (Pulgar-Vidal 1981) y se 

caracteriza por poseer un relieve montañoso y valles estrechos, con temperaturas cálidas e 

intensas precipitaciones. Debido a la gran cantidad de vías de comunicación que posee, esta 
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región es de gran accesibilidad, lo que trajo como consecuencia que su cobertura boscosa 

haya sido fuertemente alterada por la actividad humana (Durham 1995, Antón y Reynel 

2004). Debido a los fuertes conflictos sociales acontecidos en la década de los 80´s en esta 

región (Albó 2004), la investigación y producción científica disminuyó notablemente hasta 

los años 2000, donde se intensificó el estudio de comunidades vegetales en dicha región, por 

parte de instituciones como el Herbario MOL y el Jardín Botánico del Missouri (Antón y 

Reynel 2004, Vázques et al. 2005, Marcelo-Peña y Reynel 2014). La principal actividad 

económica en esta región es la agrícola, centrándose en el cultivo de café, cacao, yuca, 

plátano, piñas y otros frutales; aunque, tiempo atrás, y recientemente, en estas últimas 

décadas, se intensificó también la actividad forestal consumiendo árboles de gran 

importancia comercial, como el “Cedro”, el “Tornillo”, la “Cumala” y el “Nogal”, siendo 

estas dos actividades las principales responsables de la gran cantidad de áreas deforestadas 

en ésta zona (Durham 1995, Antón y Reynel 2004, Marcelo-Peña y Reynel 2014). La región 

es considerada como un mosaico especial de hábitats importantes para flora y fauna, pues 

alberga una gran diversidad de especies y una alta tasa de endemismos (Aguilar y Reynel 

2011). 

 

 

  



 

III. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1. ÁREA DE ESTUDIO 

 

La evaluación se llevó a cabo dentro del bosque perteneciente al IRD - Fundo Santa Teresa, 

y sus alrededores, ubicado políticamente en el distrito de Río Negro, provincia de Satipo, 

departamento de Junín. Sus coordenadas geográficas son: 18 L, 537405 m Sur y 8765160 m 

Oeste y una altitud cercana a los 850 m.s.n.m. (Figura 1). El bosque posee una extensión 

aproximada de 113 hectáreas, comprometiendo alrededor de 56 por ciento del área total del 

ámbito del fundo, con 203 has de extensión (Marcelo-Peña y Reynel 2014), y los principales 

campos de cultivo con los que limita son usados para la producción de piñas de las variedades 

Cayena y Golden, así como también para la producción de ajíes. Esta área se encuentra 

cercana a dos áreas naturales protegidas: El Bosque de Protección Pui Pui y Parque Nacional 

Otishi, ambos con extensión que incluyen parte de la Provincia de Satipo. 

Siguiendo el criterio de Holdridge (1967), el área se encuentra dentro de la zona de vida 

conocida como “bosque muy húmedo Premontano Tropical (bmh-PT)” (ONERN 1976), 

categoría que abarca el 3.7 por ciento de la superficie del departamento de Junín (SNIA 

2015). Con respecto a otras clasificaciones: según la propuesta presentada por Brack y 

Mendiola (2000), esta área se encuentra en la ecorregión denominada “Selva alta”; para la 

zonificación de vegetación en gradientes que desarrolló Terborgh (1971), se encuentra en la 

zona de “Bosque montano bajo”, pues posee árboles que rara vez exceden los 35 metros de 

altura y un metro de diámetro; mientras que , para la clasificación de biomas presentada 

Olson et al. (2001), el área se encuentra dentro de los “Bosques Tropicales y Subtropicales 

Húmedos de Hoja-ancha”. Con respecto a la cobertura vegetal, según lo establecido por el 

MINAM (2015b), el área del fundo posee zonas de “Bosque de montaña basimontano” (Bm-

ba) y “Áreas de no bosque Amazónico” (ANOBA) (Figura 3). Con respecto a su diversidad 

y composición florística, el área de estudio es un bosque secundario tardío (Marcelo-Peña 

2009) que se encuentra en equilibrio dinámico (Perales 2017), lo que explicaría su gran 

capacidad de resiliencia.  



 

 
Figura 1: Ubicación del bosque secundario del IRD – Fundo Santa Teresa. 
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El clima de la provincia de Satipo se caracteriza por tener una temperatura que oscila entre 

los 20°C a 28°C y una precipitación anual media alrededor de 1500 a 2000 mm (Figura 2), 

definiéndolo como un clima cálido y húmedo (Rodríguez 2010); así mismo, el área evaluada 

se caracteriza por ser moderadamente húmeda y semicálida, con un déficit moderado de agua 

en invierno (Fachín 2010). Debido a que las temperaturas más altas y los niveles de 

precipitación más bajos se registran entre los meses de mayo y septiembre, se define a esta 

temporada como la estación seca; en contraste, las temperaturas más bajas y los niveles de 

precipitación más altos se registran entre los meses de diciembre y marzo, lo que describe a 

esta temporada como la estación húmeda (modificado de CAMS 2014). 

  

 
Figura 2: Precipitación mensual para la provincia de Satipo. 

FUENTE: Comisión Ambiental Municipal Satipo, 2014. 

 

El terreno boscoso del Fundo Santa Teresa posee una topografía variada, entre ondulada y 

empinada, con laderas y colinas de pendiente moderada (Marcelo-Peña y Reynel 2014, 

Perales 2017). La diversidad florística del bosque de este IRD es relativamente alta en 

comparación a otras regiones de selva central, pues, en una sola parcela de una hectárea se 

puede encontrar 67 géneros de plantas agrupados en 37 familias botánicas (Marcelo-Peña y 

Reynel 2014). Dentro de las familias que poseen especies que pueden representar una fuente 
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de alimento potencial para los murciélagos frugívoros (Fleming 1988, Renner 1989, Thies y 

Kalko 2004, Morim et al. 2010) se encuentran: Moracea, Leguminosae, Piperacea, 

Melastomataceae y Rubiacea (Marcelo-Peña y Reynel 2014). Siguiendo la propuesta de 

Korning y Blaslev (1994), este bosque se encuentra en un equilibrio dinámico, puesto que la 

vida media y el tiempo de duplicación del bosque son similares; además, el recambio de 

especies vegetales entre periodos intercensales indicaría que se encuentra en un estado de 

mantenimiento de especies (Perales, 2017). 
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3.2. MATERIALES Y EQUIPOS 

 

3.2.1. Materiales 

 

- 20 redes de neblina de 12m x 2.5m, de 30 

mm de luz de malla. 

- 30 parantes metálicos de aluminio 

galvanizado de 3 m. 

- 50 bolsas de tela de 20 cm x 20 cm. 

- 4 paquetes de driza 5/32 de 60 m. 

- 3 machetes. 

- 4 cintas Flagging de 5m. 

- 1 carpa para 2 personas. 

- 5 pares de guantes de cuero. 

- 50 bolsas pequeñas de cierre hermético. 

- 40 frascos de plástico de 100 ml. 

- 3 litros de Alcohol de 96° 

- 1 litro de formol al 40 por ciento. 

- ½ kilogramo de algodón hidrófilo. 

- 4 plumones indelebles. 

- 2 libretas de campo aprueba de agua 

- 20 jeringas de 5 ml. 

- 1 carrete de hilo de algodón 

- 4 envases de cierre hermético de 5 

litros. 

- 5 tijeras de escritorio 

- 2 guías de identificación de campo 

- 2 cintas de embalaje 

 

 

3.2.2. Equipos 

 

- 2 reglas metálicas de 20 cm. 

- 1 GPS. 

- 1 cámara digital. 

- 1 equipo de disección. 

- 2 linternas de cabeza. 

- 1 balanza digital. 

- 1 laptop. 

- 1 lupa de 10x de aumento.
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3.3. MÉTODOS DE COLECTA DE DATOS 

 

3.3.1. FASE DE CAMPO 

 

3.3.1.1. Método de captura de murciélagos 

La recolección de datos sobre qué murciélagos habitan en el bosque secundario consistió en 

un muestreo estadístico de tipo dirigido (Bautista et al. 2001) con captura aleatoria de 

individuos mediante el uso de redes de niebla con luz de malla de 30 mm y extensión de 

12m x 2.5m (Pacheco y Solari 1997, Perovic et al. 2008, Kunz y Parson 2009), las cuales 

fueron colocadas a una altura menor a 5 metros a partir del suelo, estrato vertical del bosque 

denominado como “Sotobosque” según Godínez-Ibarra y López-Mata (2002). La selección 

de los lugares donde se colocó las redes obedeció al establecimiento previo de sitios 

dispersos alrededor del área de extensión del bosque, donde se creyó que existía la mayor 

probabilidad de captura basándose en los criterios mencionados por Arita y Fenton (1997), 

Pech-Canche et al. (2011) y Kunz y Parson (2009), entre los cuales figuran: Espacios 

abiertos que no dificulten el vuelo, zonas cercanas a plantas que representen directa o 

indirectamente alimento, reservorios o flujos de agua y áreas que puedan ser utilizadas como 

potencial refugio temporal.  

Con el fin de obtener mayor representatividad “ecológica” se dividió el esfuerzo de muestreo 

en las dos etapas climáticas propias de la zona, la estación húmeda y la estación seca. Las 

horas de evaluación comenzaron a partir de las 6:00 pm y culminaron a las 12:00 am 

aproximadamente, hora local, teniendo en cuenta que esas son las horas de mayor actividad 

de forrajeo de los murciélagos neotropicales (Pacheco y Solari 1997, Kunz y Parson 2009, 

Altringham 2011). Los lugares donde se colocaron las redes de niebla fueron 

georreferenciados con un GPSMAP 62s marca GARMIN, usando el sistema de coordenadas 

“Universal Transverse Mercator” (UTM) para la zona 18 S del hemisferio sur, con el 

DATUM “World Geodetic System” (WGS 84), como se menciona en el Manual 

proporcionado por SUNARP y SNCP (2016), y aceptando un grado de error de estimación 

máximo de 10 metros (Anexo 1). 
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3.3.1.2. Esfuerzo de muestreo 

Se agruparon los puntos donde se colocaron redes para poder organizar mejor la logística 

del muestreo (Anexo 1). En total se evaluaron 8 grupos, cada uno con variable número de 

redes (Figura 3), puesto que el financiamiento así lo permitió y dado que la intención de esta 

tesis no fue comparar entre estos grupos, no se tuvo mayor complicación en el análisis de 

datos. Cada grupo fue evaluado entre 4 a 5 noches, con excepción de uno, evitando 

dificultades extrínsecas al diseño del proyecto, como lo fueron la condición climática o las 

fases lunares desfavorables para la captura de murciélagos. El esfuerzo de muestreo durante 

la estación húmeda y la seca fue el mismo. Los días evaluados comprendieron entre el 8 al 

21 de agosto del 2013, del 23 de julio al 10 de agosto del 2014 para la estación seca; y del 3 

al 12 de enero del 2015 y del 27 de febrero al 16 de marzo del 2015 para la estación húmeda. 

El esfuerzo de muestreo fue calculado bajo las unidades utilizadas del método presentado 

por Medellin (1993), a partir del número de metros lineales de red multiplicado por el 

número de horas que se usaron para la evaluación, y se presentan con respecto al nombre del 

grupo y el esfuerzo realizado por estación climática (Anexo 2); además de ello, también se 

coloca el esfuerzo en la unidad Red*Noche, para su uso en fines estimativos (MINAM 

2015a). Para cada estación climática se usó un esfuerzo de 7776 m*h, sumando un esfuerzo 

total de 15552 m*h (Tabla 1) 

Tabla 1: Esfuerzo de muestreo realizado durante ambas estaciones climática. 

Nombre del sector 
Estación 

climática 

Metros de 

Red total 

(m) 

Tiempo de 

exposición 

total (h) 

Esfuerzo 

total 

(m*h) 

Esfuerzo 

total 

(Red*Noche) 

Bosque Alto (BA) 
Seca 72 30 2160 30 

Húmeda 72 30 2160 30 

Quebrada (Q) 
Seca 12 12 144 2 

Húmeda 12 12 144 2 

Claro (Clr) 
Seca 36 24 864 12 

Húmeda 36 24 864 12 

Camino Bosque Alto 

(CBa) 

Seca 48 24 1152 16 

Húmeda 48 24 1152 16 

Camino Bosque Bajo 

(CBb) 

Seca 48 24 1152 16 

Húmeda 48 24 1152 16 

Quebrada Vrae (QVr) 
Seca 36 24 864 12 

Húmeda 36 24 864 12 

Monte bajo (MB) 
Seca 24 24 576 8 

Húmeda 24 24 576 8 

Desviación Camino 

(DC) 

Seca 36 24 864 12 

Húmeda 36 24 864 12 



 

 

Figura 3: Mapa del IRD – Fundo Santa Teresa y la ubicación de las redes de niebla dentro del bosque secundario.
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3.3.1.3. Recolección de datos 

A todos los individuos capturados se le colectaron datos de: especie, sexo, condición 

reproductiva, categoría de edad, ubicación y hora de captura. Se registraron adicionalmente 

datos morfométricos, como: longitud de antebrazo, longitud de pata, longitud de cola, 

longitud de oreja, longitud de trago; así como también se registró el peso de cada uno de los 

individuos. Para la determinación taxonómica, en los casos donde fue posible realizarla 

durante el muestreo en la zona, se utilizó las guías de identificación de Pacheco y Solari 

(1997), Gardner (2008), Díaz et al. (2011). Los individuos identificados a nivel especie, 

mediante la inspección morfológica externa, fueron fotografiados y posteriormente liberados 

en la misma área donde fueron capturados, minimizando la dispersión de estos por causa de 

la evaluación. 

En los casos de mortandad incidental o captura de murciélagos con heridas severas se 

procedió según lo establecido en la guía de la American Society of Mammologist (Sikes y 

ACUC 2016), evaluándose la condición del individuo. En los casos de mortandad, se siguió 

con un proceso de preservación científica de los individuos según lo descrito en las guías 

especializadas de Hall (1962) y Nagorsen y Peterson (1980), el cual consistió en tres 

procesos principales: el primero fue el proceso de preparación de la piel de los individuos, 

el segundo fue el proceso de preservación en líquido del cuerpo sin piel de esos individuos 

y, por último, el proceso de preparación de los cráneos de estos; el seguimiento de estos 

procedimientos de preservación aseguran la posibilidad de uso para fines científicos de estos 

individuos (Ramírez-Pulido et al. 1989). 

 

3.3.2. FASE DE GABINETE 

 

Las fotografías de los individuos que no pudieron ser determinados durante la fase de campo, 

a nivel de especie, se revisaron y analizaron en la colección científica de la división de 

Mastozoología del Centro de Ornitología y Biodiversidad (®CORBIDI), junto con el uso de 

guías de identificación especializadas como las de Garnder (2008) y Díaz et al. (2016). Para 

la nomenclatura taxonómica final de los especímenes capturados y colectados se utilizó 

como referencia el trabajo de Pacheco et al. (2009), que considera las disposiciones 

taxonómicas de Wilson y Reeder (2005) y Garnder (2008) según disponga; además también 

se consideró, de ser necesario, los cambios taxonómicos mencionados por Solari y Martínez-
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Arias (2014), en donde se encuentran algunos de los cambios más recientes en la taxonomía 

de los murciélagos neotropicales. 

 

3.3.3. ANÁLISIS DE DATOS 

 

En primer lugar, se evaluó la representatividad de especies registradas durante el muestreo 

mediante la estimación potencial del esfuerzo requerido para obtener la totalidad de especies. 

Así mismo, se analizó la riqueza, la abundancia relativa y la equidad de la comunidad de 

quirópteros presentes en el bosque del fundo mediante métodos matemáticos que permitieron 

la cuantificación del componente biótico que alberga este ecosistema, tales como los índices 

aplicados a la estimación de biodiversidad (Hirzel et al. 2006). Además, se clasificó a las 

especies registradas en la estación húmeda y seca, dentro de gremios tróficos, bajo la 

clasificación brindada por Kalko (1997), para luego ubicarlos geográficamente en mapas 

estacionales, y con ello se analizó la variación temporal en su distribución (Cockrum 1991). 

 

3.3.3.1. Eficacia del muestreo 

Con el fin de conocer cuál fue la completitud del muestreo realizado, se estimó el esfuerzo 

de evaluación requerido para registrar la totalidad de especies en el área evaluada, a partir 

del modelamiento matemático de una función que se ajustó a la distribución de los datos y 

que, adicionalmente, permitió la interpolación y extrapolación de los datos obtenidos 

(Ugland y Ellingsen 2003, Chao et al. 2009). Para ello, se utilizó una curva de acumulación 

de especies (Fisher et al. 1943), en la cual se representa el modelo de adición de especies 

obtenido conforme se aumenta el esfuerzo de muestreo realizado (Moreno y Halffter 2001). 

Para ello, se grafica sobre un plano bidimensional el número de especies registradas versus 

el esfuerzo de muestreo realizado, basándose en la incidencia de estas en las unidades 

muestrales evaluadas (Colwell et al. 2004, Dorazio et al. 2006). Esta técnica es útil para 

observar la cantidad potencial de especies presentes en la localidad de estudio, la eficacia 

del muestreo, así como también, para la comparación de riqueza entre localidades (Moreno 

y Halffter 2001, Jiménez–Velarde y Hortal 2003). Sin embargo, solo puede ser empleada 

bajo cierto tipo de condiciones, como: La unidad de muestra debe ser cuantificable, la unidad 

de muestreo debe definirse previamente, las muestras deben corresponder a un mismo tipo 

de ambiente y el esfuerzo de muestreo realizado debe ser lo suficientemente grande como 

para poder realizar una extrapolación apropiada (Moreno y Halffter 2001, Kingston 2009). 
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En el presente estudio se usó como unidad de muestreo Red*Noche, puesto que se consideró 

que esta unidad permite una mejor observación de la magnitud del esfuerzo requerido 

(MINAM 2015a). 

En primer lugar, se seleccionó el modelo matemático que más se ajustó a los datos 

recolectados (Moreno 2001). Esto se hizo mediante el usó al software de libre distribución 

®Species Acumulation desarrollado por CIMAT y el CONACYT. Como parte de la prueba 

realizada por el software ®Species Acumulation, realiza previamente una inferencia para un 

periodo de registro desigual, lo que es de gran utilidad, puesto que no existe necesidad de 

realizar la aleatorización como requerimiento previo para el análisis de los resultados 

obtenidos por el programa. Este programa compara el grado de ajuste de tres modelos 

matemáticos extrapolativos (Tabla 2) y, mediante el método de Máxima Verosimilitud 

(Fisher 1912), determina cuál de ellos es el mejor para describir la adición de datos, usando 

como criterio el Likelihood ratio (LR) (Xuan-Mao et al. 2005).  

 

Tabla 2: Métodos de estimación de cada modelo matemático. 

Modelos matemáticos extrapolativos Fórmulas 

Modelo de Clench Sn=a*n/(1+b*n) 

Modelo Logarítmico Sn=ln(1+zan)/z 

Modelo Exponencial-Negativo Sn=(a[1-exp(-b*n)])/b 

   FUENTE: Soberón y Llorente (1993). 

Donde “a” es la tasa de incremento de nuevas especies, “b” es el parámetro relacionado con 

la forma de la curva, “n” las unidades de esfuerzo de muestreo, “z” un parámetro igual a “1-

exp(-b)” y “Sn” el número medio de especies calculado. 

Se muestra en la Tabla 3 los valores de ajuste (LR) que presentaron las tres funciones 

matemáticas comparadas. Se seleccionó al modelo ofrecido por la Ecuación de Clench, a 

pesar de no ser el que presentó el mejor grado de ajuste en todos los casos, debido a que, fue 

el mejor modelo de ajuste asintótico, es decir, el mejor modelo que puede mostrar un número 

total de especies teóricas bajo un determinado esfuerzo de muestreo (Moreno 2001). 
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Tabla 3: Valores del grado de ajuste (LR) para cada modelo matemático. 

Estación climática Logarítmica Ecuación de Clench Exponencial-Negativa 

Seca 1.000 0.419 0.061 

Húmeda 0.001 1.000 1.000 

Total 1.000 0.263 0.001 

  

El uso de la ecuación de Clench es recomendado para áreas de evaluación grandes y para 

protocolos en los que, cuanto más tiempo se está evaluando, existe mayor posibilidad de 

adición de especies al registro del estudio (Jiménez–Velarde y Hortal 2003). Para el cálculo 

de especies potenciales, según este modelo, se procedió al ajuste a la función matemática 

mediante una regresión no lineal, utilizando el método iterativo del algoritmo de Simplex 

and Quasi-Newton (Gill y Murray 1972). Para ello, Soberón y Llorente (1993) y Moreno y 

Halffter (2001) recomiendan realizar una previa la aleatorización de los datos, esto debido 

al efecto que pueda tener el orden de adición de especies durante el muestreo. Este 

procedimiento se realizó mediante el uso del software ®EstimateS en su versión 9.1 (Colwell 

2013). El procedimiento que utilizó el programa para el reordenamiento aleatorio de los 

datos fue la “Rarefaction” bajo el método de Mao Tau (Colwell et al. 2004), el cual consiste 

en la realización de una inferencia interpolativa a partir de los datos de presencia-ausencia 

de especies por muestra (Krebs 1989). Finalmente, se ajustó los datos obtenidos al modelo 

de la ecuación de Clench en el software ®Statistica en su versión 13.2, resaltando mediante 

una línea recta en el valor asintótico predicho por el modelo matemático seleccionado; y se 

señaló el valor del coeficiente de determinación (R2) resultante, como medida descriptiva de 

la proporción de varianza explicada por este modelo (Jiménez–Velarde y Hortal 2003). Se 

consideró que el muestreo fue altamente representativo cuando se obtuvo el 90 por ciento o 

más del número total de especies estimado por estos modelos extrapolativos (Moreno y 

Halffter 2001). 

 

3.3.3.2. Riqueza de especies 

Para la determinación de la riqueza de especies existen varios índices provenientes de 

estimadores paramétricos y no paramétricos (Moreno 2001, Magurran 2004), los cuales 

fueron convenientes, según las cualidades del muestreo y del tipo de comunidad biológica 

(Begon et al. 2006), para esta evaluación.   
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Dentro de los índices paramétricos se encuentran, fundamentalmente, dos. El primero que 

se estimó, y el más básico, fue el valor “S” que representa el número de especies encontradas 

durante la estación en la que se muestreo. El segundo fue el índice de Margalef (Dmg) 

(Margalef 1957), que es recomendado para realizar comparaciones sobre la riqueza de 

especies entre localidades, puesto que este estimador no se ve fuertemente influenciado por 

el tamaño ni el esfuerzo de muestreo utilizado (Gamito 2010), sino más bien, supone una 

relación funcional constante entre el número de especies y el número total de individuos 

(Magurran 2004).  

Para el caso de los no paramétricos se optó por el uso de cuatro índices: Chao 1, Chao 2 

(Chao 1987), Jackniffe 1 y Jackniffe 2 (Heltshe y Forrester 1983). Estos estimadores se 

basan en las frecuencias relativas y las incidencias que obtienen las especies durante el 

muestreo, centrándose así en las especies que estos consideran como “raras”. Se menciona 

sus criterios de evaluación a continuación: 

• Chao 1: Se requiere de una matriz de especie-abundancia. Se basa en el cálculo de 

riqueza a partir de especies singletons (1 individuo en todo el muestreo) y doubletons 

(2 individuos en todo el muestreo), a las que considera como especies “raras” (Chao 

1987). 

• Chao 2: Se requiere de una matriz de presencia-ausencia. Se basa en el cálculo de 

riqueza a partir de especies unique (especies registradas solo en una muestra) y 

duplicate (especies registradas solo en dos muestras), a las que considera como 

especies “raras” (Chao 1987). Este método es recomendado, por tener menos sesgo, 

para muestras pequeñas (Colwell y Coddington 1994). 

• Jackniffe 1: Se requiere de una matriz de presencia-ausencia. Se basa en el cálculo 

de riqueza a partir de las especies que se registran solamente en una muestra, a las 

que considera como especies “raras” (Heltshe y Forrester, 1983).  

• Jackniffe 2: Se requiere de una matriz de presencia-ausencia. Se basa en el cálculo 

de riqueza a partir de las especies que ocurren en una sola muestra y de las especies 

que se registran en solo dos muestras, a las que considera como especies “raras” 

(Heltshe y Forrester, 1983). 

 

Para la estimación de todos estos índices se usó el software de libre distribución ®PAST en 

su versión 3.14 (Hammer et al. 2001). Las ecuaciones que usa el software para calcular cada 

uno de estos índices se detallan en la Tabla 4. 



24 
 

Tabla 4: Ecuaciones utilizadas para el cálculo de los índices riqueza. 

Índices de Riqueza Fórmulas 

Índice de Margalef 
 

Estimador de Chao 1 
 

Estimador de Chao 2 
 

Estimador de Jackniffe 1 
 

Estimador de Jackniffe 2 
 

FUENTE: Tomado de Margalef (1957), Chao (1987) y Heltshe y Forrester (1983). 

 

Donde “Sobs” es el número total de especies, “N” es el número total de individuos capturados, 

“F1” es el número de especies singleton, “F2” es el número de especies doubleton, “m” es el 

número de muestras, “Q1” es el número de especies unique y “Q2” es el número de especies 

duplicates. 

 

3.3.3.3. Abundancia relativa 

Para evaluar la abundancia relativa de las especies se utilizó el índice de captura (Wilson et 

al. 1996) para cada una, el cual se estima mediante el número de individuos capturados de 

una especie sobre el total de esfuerzo de muestreo realizado, siendo este expresado en 

“metros de red por hora” para el caso de evaluaciones con redes de niebla (Mena 2010). Este 

índice es apropiado para este estudio porque incluye a todos individuos capturados sin 

discriminarlos por sus horarios de captura (Refulio 2015). 

 

 

Donde NA es el número de individuos de una especie “a”. También se estimó las frecuencias 

relativas de cada especie, expresadas en porcentaje, con referencia al total de individuos 

capturados de todas las especies, ya que, los valores y fluctuaciones en estas reflejan el 

estado o los cambios en la abundancia relativa real de las especies de la comunidad de 

murciélagos del bosque (Carrasco 2011). 

 

AR =
𝑁𝐴

(𝑁° 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑑)(𝑁° 𝑑𝑒 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠)
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3.3.3.4. Equidad 

Evaluar el grado de equidad significa tratar de conocer como el número de individuos de 

murciélagos dentro de una comunidad está distribuido en relación a las especies que la 

componen. Para su determinación se usó dos métodos. El primero fue el cálculo del índice 

de Equidad de J-Pielou´s (Pielou 1977), el cual se basa en evaluar el “equilibrio” que tienen 

las abundancias de las especies dentro de la comunidad mediante la cuantificación del grado 

de igualdad numérica que esta posee (Mulder et al. 2004). Este índice usa como referencia 

de comparación al índice de Shannon, un índice utilizado para la estimación de diversidad 

biológica que se explica más adelante. Los valores fluctúan entre 0 y 1, indicando que para 

valores iguales a 1 significan una distribución igual de las abundancias relativas de cada 

especie (Magurran 2004).  

 

  

  

Donde J’ representa el valor obtenido para el índice de J-Pielou´s. Mientras que H’ 

representa a los valores del índice de Shannon estimados para el cálculo del parámetro de 

equidad. En el caso de la estimación de H’max, el S representa al número total de especies 

capturadas en el muestreo. Para la estimación se usó el software de libre distribución ®PAST 

en su versión 3.14 (Hammer et al. 2001), el cual considera para sus cálculos el índice de 

Shannon en base al logaritmo neperiano, nits/individuo, no obstante, al considerar esta base 

para el cálculo del numerador y el denominador de la expresión matemática del índice, el 

resultado de la proporción estimada no se ve afectada, lo que faculta el poder interpretar el 

valor numérico obtenido de manera directa. 

El segundo método consistió en la realización de una curva de Rango-Abundancia o de 

Dominancia-Diversidad (Whittaker 1965). Este método ha sido ampliamente usado en 

estudios de ecología de comunidades de mamíferos (Bilenca y Kravetz 1995, Pérez-Torres 

y Ahumado 2004, Vargas et al. 2008) y resulta una técnica visual bastante efectiva en la 

descripción de la complejidad de la distribución de abundancias de los individuos de cada 

especie (Hurlbert 2004). La técnica consiste en graficar en un plano bidimensional la 

abundancia de cada especie en referencia a un rango que se les ha asignado y con ello 

observar el grado de organización que presentan la comunidad con referencia a las especies 

que la componen (Figura 4). El rango que se le asigna a cada especie es de tipo jerárquico 

ascendente, siendo la especie con mayor número de capturas/registros la que tuvo un valor 
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de 1 y así sucesivamente. La pendiente resultante de la curva formada representa la equidad 

de dicha comunidad (Magurran 2004).  

 

 
Figura 4: Representaciones de curvas de Rango-Abundancia. 

FUENTE: Magurran, 1988. 

 

La evaluación de cuál fue la forma de la curva se realizó mediante la comparación de varios 

modelos matemáticos (Figura 4): Logaritmo normal, Modelo de Broken-Stick (Hill 1973), 

Preemption, Zipf, Zipf-Mandelbrot (Keylock 2005) (Tabla 5); usando el criterio de 

información de Akaike (AIC), que se basa en el log-likehood para la estimación del grado 

de explicación del modelo, con la penalización por el número de parámetros utilizados 

(Akaike 1974). Estas pruebas fueron realizadas en el software de libre distribución R en su 

versión 3.4.3 (R Core Team 2017), usando el paquete vegan versión 2.4-6. (Jari-Oksanen et 

al. 2018). Se seleccionó los modelos con un valor AIC menor, medida que reflejó, de manera 

indirecta, la bondad de ajuste a partir de la estimación de máxima-verosimilitud usada. 
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Tabla 5: Modelos matemáticos comparados por el paquete vegan. 

Modelos matemáticos Fórmulas 

Logaritmo-Normal 
 

Modelo Broken-Stick 
 

Preemption 
 

Zipf 
 

Zipf-Mandelbrot 
 

FUENTE: Jari-Oksanen et al., 2018. 

 

Donde “âr” es el valor de la abundancia esperada de las especies de rango “r”, “S” es el 

número total de especies, “N” es el número total de individuos, “ɸ” es una función normal 

estándar, “ṗ1” es la proporción estimada de la especie más abundante, y “α”, “µ”, “γ”, “β” y 

“c” son parámetros estimados en cada modelo. 

 

3.3.3.5. Índices de diversidad alfa 

Se calculó la diversidad alfa puntual y acumulada, como la define Halffter y Moreno (2005), 

mediante el uso de índices. Dentro de la familia de estos índices, se pueden distinguir dos 

tipos, los que provienen de la teoría de la comunicación y los índices de dominancia (Moreno 

et al. 2011). Para esta investigación se realizó el cálculo de los ambos tipos de índices, 

descritos a continuación, mediante el software de libre distribución ®PAST en su versión 

3.14 (Hammer et al. 2001). 

Dentro del primer grupo, se utilizó al índice de Shannon (H´) (Shannon 1948), cuyo objetivo 

es medir la incertidumbre asociada al grado de predicción de cual especie será la siguiente 

en registrar. Sus supuestos estadísticos son: Todos los individuos capturados son 

muestreados al azar y todas las especies de la comunidad están representadas en la muestra. 

(Shannon 1948, Moreno 2001). Para el cálculo del índice se usó la siguiente fórmula: 

 

Donde H’ es el valor del índice, calculado a partir de los valores de i = 1, …, “S”, que 

representa el número total de las especies de la comunidad y pi es la proporción de individuos 



28 
 

de cada una de las especies en la comunidad. El trabajar la ecuación con valores logarítmicos 

en base 2 permitió expresar los resultados en bits/individuo y así poder realizar 

comparaciones entre localidades distintas (Krebs 1989). A pesar de la gran crítica negativa 

que ha tenido este índice, ha sido, y aún es, comúnmente usado en investigaciones acerca de 

diversidad biológica (Jost 2006); es por ello que, en esta investigación, se trabajó con este 

valor solo con el fin de realizar comparaciones.  

De los índices de dominancia, se usó el índice de Simpson (Ds) (Simpson 1949). Este índice 

está basado en el estimador λ de dominancia, que se calcula determinando la posibilidad de 

que, extrayendo dos individuos al azar de la comunidad, los dos fuesen de la misma especie. 

El “inverso” de este valor es el índice de Simpson. 

 

Ds = 1 – λ = 1 – Σpi
2  pi = ni/N 

 

Donde i = 1, 2, …, S, donde “S” son todas las especies de la comunidad y pi es la proporción 

de individuos de cada una de las especies en la comunidad. Los valores obtenidos se 

interpretan de manera directa, pues a mayor diversidad mayor valor numérico tendrá 

(Magurran 2004). No obstante, este índice es poco sensible a las especies con bajas 

abundancias, cualidad que resulta ventajosa si se usa para fines comparativos (Krebs 1989). 

También se estimó el índice de Brillouin (HB) (Brillouin 1962). Este es un índice 

paramétrico que asume un muestreo no aleatorio en el que la muestra es completamente 

analizada, mientras que el número total de especies en la población es desconocido 

(Magurran 2004). Este índice es recomendado por Whittaker (1972) y por Zohar y Belmaker 

(2005) por sobre el índice de Shannon, pues, es más sensible al tamaño de la comunidad y 

al número de especies presentes en ella. Básicamente, muestra la relación entre el número 

total de individuos de la comunidad y el número de individuos de cada especie (Peet 1975). 

Es calculado de la siguiente manera: 

 
Donde n: es el número total de individuos, ni: es el número total de individuos de una especie 

“i”, y ln: es la expresión para el logaritmo natural. 
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3.3.3.6. Comparación de la diversidad alfa 

La comparación entre dos o más cosas nos ayuda a ver la relación que existe entre ellas, 

conocer su similaridad y sus diferencias (Vigotsky 1978); esto resulta muy útil para poner 

en valor o perspectiva a alguno de estos objetos en relación al resto de ellos. Por este motivo, 

se realizó la comparación entre la diversidad de murciélagos registrados por este estudio con 

respecto a los demás sitios evaluados en los departamentos de Junín y Pasco, que presentaron 

áreas de similares características ecológicas, siendo estos los estudios realizados por: 

Carrasco (2011) en Chanchamayo y Puyu Sacha, Refulio (2015) en la cuenca del río Pampa 

Hermosa, Arias et al. (2016) en el Santuario Nacional Pampa Hermosa, Aguilar (2017) en 

cafetales próximos al Santuario Nacional Pampa Hermosa y el de Mena (2010) en Pozuzo.  

Para abordar la comparación de estos lugares usando la diversidad alfa, pero no recaer en el 

sesgo del uso arbitrario de cierto índice, se utilizó la técnica conocida como “Perfiles de 

diversidad” (Tóthmérész 1995). Esta técnica consiste en definir una familia de índices con 

respecto a un parámetro continuo “α”, usando la exponencial del índice de Renyi (Rênyi 

1961), lo que hace posible la comparación de un número de índices mediante una 

representación gráfica (Tóthmérész 1995). La exponencial de Renyi se expresa mediante la 

siguiente ecuación: 

 
 

Donde “α” tiene valores asume valores de α=0 para la riqueza total (S), α=1 para el índice 

de Shannon, α=2 para valores similares al índice de Simpson y así sucesivamente. Para la 

realización de este método y su representación gráfica se utilizó el programa ®PAST en su 

versión 3.14 (Hammer et al. 2001). 

 

3.3.3.7. Índices de diversidad beta 

La diversidad beta se entiende como el grado de reemplazo o magnitud de cambio de las 

especies a lo largo de un gradiente ambiental (Whittaker 1977), es decir, en una escala 

espacial, temporal o ambiental (Moreno y Rodríguez 2010). Para medir el recambio de 

especies entre las dos estaciones climáticas se utilizó índices de reemplazo de especies 

basados en ocurrencia de especies (Moreno 2001); de los que utilizó dos de los subtipos 

definidos por Koleff (2005): los que ofrecen medidas de la continuidad, o recambio en 

sentido “amplio”, y los que ofrecen medidas de ganancia y pérdida, o recambio en sentido 

“estricto”. Para esta investigación se realizó el cálculo de los ambos tipos de índices, 
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descritos a continuación, mediante el software de libre distribución ®PAST en su versión 

3.14 (Hammer et al. 2001). 

Dentro del primer subtipo, se utilizó la medida de Whittaker (Whittaker 1960) modificada y 

la de Cody (Cody 1975). El índice de Whittaker (βw) busca expresar el grado de recambio 

de especies en términos de la relación del número total de especies registradas y el promedio 

de especies registradas. La premisa de este índice es simple pero muy robusta al momento 

de expresar las diferencias (Magurran 2004). El índice de Whittaker se calculó mediante la 

siguiente expresión: 

 
 

Donde “S” representa el número total de especies registradas, “α” representa el número 

promedio de especies. Los valores posibles para este índice fluctúan entre 0 y 1 (Koleff 

2005).  

Por otra parte, el índice de Cody (βc) expresa el grado de recambio en relación a las especies 

ganadas y perdidas de un lado del gradiente hacia el otro, expresando un efecto aditivo 

(Moreno 2001). Este índice se calculó mediante la siguiente expresión matemática: 

 
 

Donde “g(H)” el número total de especies ganadas de un lado del gradiente al otro y “p(H)” 

el número total de especies perdidas de un lado del gradiente al otro. Los valores posibles 

para este índice fluctúan entre 0 y 50 (Koleff 2005). 

Estos dos índices presentan un comportamiento inverso al nivel de continuidad en 

composición de especies entre las dos estaciones, es decir, se obtienen valores mas pequeños 

mientras mas sean las especies compartidas por ambas estaciones (Koleff 2005). 

Del segundo subtipo, se utilizó la medida de Routledge (Routledge 1977) y la de Harrison 2 

(Harrison et al. 1992). El índice de Routledge (βl) considera la totalidad de especies en 

relación al número de especies compartidas entre ambos lados del gradiente (Moreno 2001); 

y puede ser estimado de tres formas, siendo seleccionada para este trabajo su estimación 

derivada de la teoría de la información (Wilson y Shmida 1984). La ecuación utilizada para 

esta forma es la siguiente: 
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Donde “T” es el número total de ocurrencias, “ei” es el número de muestras que contienen 

especies, “αi” es el número promedio de especies “i”. Los valores posibles para este índice 

fluctúan entre 0 y 0.30103 (Koleff 2005). 

El índice de Harrison 2 (β-2) es una modificación del índice de Whittaker que permite 

comparar ambos lados de un gradiente ambiental en relación al tamaño de muestreo de estos 

y disminuyendo la sensibilidad a la tendencia de riqueza de especies (Magurran 2004). Este 

índice se calculó mediante la siguiente expresión: 

 
 

Donde “S” como el número total de especies, “αmax” es el número máximo de especies y “N” 

es el número de muestras. Los valores posibles para este índice fluctúan entre 0 y 1 (Koleff 

2005). 

Al considerar tanto las especies compartidas como las especies ganadas y perdidas, estos 

indicadores muestran valores altos cuando las especies compartidas son pocas, en referencia 

al total de especies, y los porcentajes de ganancia y pérdida de especies entre las estaciones 

climáticas son similares (Koleff 2005). 

 

3.3.3.8. Clasificación en gremios tróficos 

Para realizar un análisis de la distribución estacional de los mamíferos es necesario poder 

agruparlos de manera univariada (Patterson et al. 2003) de manera que se reflejen 

comportamientos ecológicos similares (Danchin et al. 2008). Dado que los murciélagos 

explotan gran variedad de recursos alimenticios (Kunz et al. 2011), sus grupos funcionales 

pueden ser descritos a partir del tipo de alimento que consumen (Duffy et al. 2007). Por ello, 

se utilizó la clasificación planteada por Kalko (1997) en la cual se describe diez tipos 

distintos de gremios tróficos basándose en la literatura hasta ese entonces existente sobre el 

tipo de dieta y la estrategia de alimentación de murciélagos neotropicales. Las categorías de 

Kalko (1997) fueron: (I.) Insectívoros aéreos de espacios abiertos, (II.) Insectívoros aéreos 

de espacios de fondo denso, (III.) Insectívoros aéreos de espacios muy densos, (IV.) 

Insectívoros recogedores de espacios muy densos, (V.) Carnívoros recogedores de espacios 

muy densos, (VI.) Piscívoros recogedores de espacios muy densos, (VII.) Hematófagos 

recogedores de espacios muy densos, (VIII.) Frugívoros recogedores de espacios muy 
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densos, (IX.) Nectarívoros recogedores de espacios muy densos, (X.) Omnívoros 

recogedores de espacios muy densos.  

A partir de las categorías mencionadas por Kalko (1997), los gremios tróficos más 

representativos de las familias y subfamilias de murciélagos que se encuentran registrados 

para Perú fueron inferidos, a partir de investigaciones más recientes sobre la dieta y 

estrategia de forrajeo de algunas de las especies en estas categorías supra-específicas. Las 

asignaciones se presentan en la Tabla 6. Este fue usado para la clasificación de las especies 

registradas durante el muestreo del bosque secundario del Fundo Santa Teresa.  

Para la categoría taxonómica subfamilia se decidió seguir las actualizaciones y 

aproximaciones taxonómicas dadas en la publicación de Gardner (2007) y la de Cirranello 

et al. (2016); mientras que, para la categoría taxonómica familia, se siguió la publicación de 

Simmons (2005). 

Sin embargo, cabe resaltar que, dado el variado comportamiento alimenticio de los 

murciélagos y la falta de información sobre la dieta de estos en los trópicos, estas categorías 

no representaron límites excluyentes y en algunos casos se consideró a una especie dentro 

de un gremio trófico distinto al que su subfamilia o familia fue clasificada en la Tabla 6. 
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Tabla 6: Gremios tróficos de las familias y subfamilias registradas para Perú. 

Familia Subfamilia Gremio Trófico 

Emballonuridae 
Diclidurinae 

II. Insectívoros aéreos de espacios de fondo denso 
Emballonurinae 

Phyllostomidae 

Carollinae 
VIII. Frugívoros recogedores de espacios muy 

densos 

Desmodontinae 
VII. Hematófagos recogedores de espacios muy 

densos 

Glyphonycterinae 
IV. Insectívoros recogedores de espacios muy 

densos 

Lonchorhininae III. Insectívoros aéreos de espacios muy densos 

Lonchophyllinae 
IX. Nectarívoros recogedores de espacios muy 

densos 

Mycronycterinae III. Insectívoros aéreos de espacios muy densos 

Phyllostominae 

X. Omnívoros recogedores de espacios muy densos 

o  

V. Carnívoros recogedores de espacios muy densos 

Rhinophyllinae 
VIII. Frugívoros recogedores de espacios muy 

densos 

Stenodermatinae 
VIII. Frugívoros recogedores de espacios muy 

densos 

Mormoopidae 
(no presenta 

subfamilias) 
II. Insectívoros aéreos de espacios de fondo denso 

Noctilionidae 
(no presenta 

subfamilias) 
VI. Piscívoros recogedores de espacios muy densos 

Furipteridae 
(no presenta 

subfamilias) 
II. Insectívoros aéreos de espacios de fondo denso 

Thyropteridae 
(no presenta 

subfamilias) 
III. Insectívoros aéreos de espacios muy densos 

Molossidae 
Molossinae 

I. Insectívoros aéreos de espacios abiertos 
Tomopeatinae 

Vespertilionidae 
Vespertilioninae III. Insectívoros aéreos de espacios muy densos 

Myotinae II. Insectívoros aéreos de espacios de fondo denso 

FUENTE: Las familias tomadas de Simmons (2005); las subfamilias de Simmons (2005), 

Gardner (2007) y Cirranello et al. (2016); los gremios tróficos de Kalko (1997). 

 

3.3.3.9. Elaboración de mapas de distribución de gremios 

La elaboración de mapas de distribución es una herramienta visual que busca representar las 

áreas donde es posible registrar cierto tipo de individuos en cierto periodo de tiempo 

determinado (Carpenter et al. 1993). A pesar de que muchos métodos de estimación del área 

de distribución se han desarrollado hasta ahora, quizás los más icónico son los Modelos de 
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Distribución potencial de Especies (MDE) que son bastante comunes en la literatura actual 

(Lloronte -Bousquets y Morrone 2001); mucho se ha discutido sobre el grado de error que 

presentan estos a la hora de explorar las diferencias que existen en la distribución real y la 

estimada de las especies bajo estos métodos (Jiménez-Valverde et al. 2008).  

Considerando que esta investigación se llevó a cabo en una la escala geográfica local y 

teniendo en cuenta que los métodos de extrapolación estadística pueden incurrir en errores 

como: el área de distribución de las especies cambia constantemente, los métodos de 

generalización son bastante variable, la clasificación taxonómica de las especies puede variar 

constantemente (Rapoport y Monjeau 2001); se decidió como estrategia para la visualización 

utilizar el método areográfico (Nabhan 1990). Este es un método deductivo que consiste en 

delimitar un área de distribución utilizando los sitios donde se ha registrado los individuos 

de una especie, junto a un método de extrapolación o generalización (Young 2007). los 

errores presupuestos de esta técnica son: 1. La escala geográfica es relevante. 2. El área de 

las especies cambia constantemente. 3. La clasificación taxonómica se actualiza 

constantemente. 4. Los métodos de generalización son muy variables (Rapoport y Monjeau 

2001). El método de generalización que se usó fue el método del polígono convexo mínimo, 

pues se considera que es el menos subjetivo dentro del grupo de métodos manuales (Lloronte 

-Bousquets y Morrone 2001). Este método resultó idóneo dado que no requiere información 

sobre el desplazamiento de los individuos de cada una de las especies, que en muchos casos 

aún se desconocen. 

La construcción del mapa fundo y sus áreas boscosas se realizó en el software ®QGIS en su 

versión 2.18, un Sistema de Información Geográfica (GIS) de código libre, siguiendo las 

instrucciones del manual proporcionado por el SERNANP (2015). En primer lugar, se utilizó 

dos capas espaciales SIG de tipo raster que describieron la topografía y la cobertura vegetal 

de la zona de estudio; ambas obtenidas de dos fuentes distintas. La capa de topografía fue 

obtenida de Geo GPS Perú E.I.R.L. (http://www.geogpsperu.com/) para el cuadrante 23-n, 

región a la que pertenece el área de evaluación; mientras que la capa de cobertura vegetal 

fue obtenida a partir del “Geoservidor” desarrollado por el Ministerio del Ambiente del 

Gobierno Peruano (http://geoservidor.minam.gob.pe/), utilizando datos de cobertura al 

2015, no obstante, se estableció las Áreas de no Bosque Amazónico (ANOBA) mediante la 

generación de “Tracks” realizados con el GPS durante la evaluación previa de la zona de 

estudio. En segundo lugar, ambas capaz fueron sintetizadas para el área del fundo mediante 

un proceso de recorte, edición y presentación de la zona evaluada.  

http://www.geogpsperu.com/
http://geoservidor.minam.gob.pe/
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La representación del área de distribución de los gremios tróficos dentro del bosque 

secundario del Fundo se llevó a cabo en dos fases: primero, utilizando la herramienta de 

polígono de ®Google Earth Pro en su versión 2017 para delimitar el área; y segundo, 

extrapolándose un área de influencia en ®QGIS. Entonces, para delimitación inicial del área 

de distribución de un gremio, se seleccionó a todos los puntos de redes de niebla donde 

fueron registrados individuos de una especie perteneciente a este gremio, luego se escogió 

los que poseían distribución extrema en referencia al conjunto de puntos y a partir de ello, 

utilizándose la herramienta “Polígono” de ®Google Earth Pro, se construyó un área que 

encerró a los demás puntos de registro, omitiendo considerar las zonas ANOBA del bosque. 

El polígono generado se llevó a ®QGIS, donde fue convertido de archivo vectorial a un 

archivo raster para poder ser trabajado. Luego se le añadieron las capas de topografía y 

cobertura vegetal, y como método de suavizamiento de bordes, se le realizó una 

extrapolación de zona de influencia, mediante la herramienta “Geoprocessing tools” dentro 

del Menú “Vector”, usando como distancia de “Buffer” seis metros, debido a que una red de 

niebla estándar posee 12 metros de amplitud, lo que supone un radio de seis metros de 

captura en la zona donde esta fue colocada. Cuando no se tuvo mas de tres registros por 

gremio trófico, solo se procedió a la representación de los puntos de captura en el mapa, sin 

construcción o método de extrapolación alguno. 

La variación en el área de distribución de los gremios se analizó de manera cualitativa, 

basándose en primer lugar en criterios de presencia o ausencia de cada uno de ellos en cada 

estación climática evaluada; y, en segundo lugar, en el grado de dispersión de sus individuos 

(Papavero et al. 1994), siendo analizados de manera descriptiva utilizando los criterios 

mencionados por Olaya (2014): Agregado, Aleatoria, Regular. 

 

 
Figura 5: Criterios de dispersión de individuos en un área. 

FUENTE: Olaya, 2014.  



 

IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

4.1. RESULTADOS 

 

4.1.1. Eficacia del muestreo 

 

Se calculó la eficacia del muestreo utilizando la estimación del modelo matemático de la 

ecuación de Clench, mediante el ajuste de datos por el método del algoritmo Simplex and 

Quasi-Newton. Los valores obtenidos para cada estación climática, así como para la totalidad 

de la evaluación, se muestran en la Tabla 7.  

 

Tabla 7: Valores obtenidos a partir del ajuste a la ecuación de Clench. 

Estación 

Climática 

Valor 

"a" 

Valor 

"b" 

Número de 

especies 

estimadas 

(a/b) 

Número de 

especies 

Observadas 

(Sobs) 

Proporción de 

especies 

registradas 

Sobs/(a/b) 

R2 

Seca 0.446 0.015 29.013 18 0.621 0.992 

Húmeda 0.606 0.023 26.866 19 0.707 0.997 

TOTAL 0.386 0.010 40.530 27 0.666 0.991 

 

Considerando la totalidad de esfuerzo de muestreo realizado, en ambas estaciones climáticas, 

se registra el 66.6 por ciento del total de especies estimadas por el modelo matemático de la 

ecuación de Clench. La proporción de especies registradas durante la estación seca fue la 

menor, pues se registró el 62.1 por ciento del número de especies estimadas, mientras que, 

la proporción de especies registradas fue la mayor para el esfuerzo de muestreo realizado 

durante la estación húmeda, obteniendo el 70.7 por ciento de especies estimadas.  

En la Figura 6 se muestran las curvas de acumulación realizadas a partir del modelo de la 

ecuación de Clench, donde se observa la adición hipotética de nuevas especies conforme se 

aumenta el esfuerzo de muestreo, Red-Noche, realizado durante toda la evaluación, así 

como, durante cada estación climática. Para la totalidad de la evaluación, se esperaría un 
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número total hipotético de 41 especies, mientras que, para la estación seca y la estación 

húmeda se espera hipotéticamente 29 y 27 especies, respectivamente.  

 



 

   

 

Figura 6: Curvas de acumulación de especies durante la estación Seca, la estación Húmeda y del esfuerzo de muestreo total.
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Se calculó el esfuerzo de muestreo que se debería realizar para poder registrar el 90 por 

ciento del total hipotético de especies estimado (Tabla 8). Para registrar la totalidad de 

especies en la estación húmeda y en la estación seca se requeriría 561 y 264 Red-Noche, 

respectivamente. Para el caso del esfuerzo de muestreo requerido para obtener la totalidad 

de especies considerando ambas estaciones climáticas, se estima un valor de 834 Red-Noche. 

 

Tabla 8: Simulación de los esfuerzos de muestreo para obtener un registro del 90 por 

ciento en relación a total de especies esperado. 

Estación 

Climática 

Esfuerzo de 

muestreo (Red-

Noche) 

Proporción 

registrada 

(Porcentaje) 

Esfuerzo (Red-

Noche) para obtener 

90 por ciento de Stotal 

Incremento 

en proporción 

registrada 

Seca 108 62.1 561 27.9 

Húmeda 108 70.7 264 19.3 

TOTAL 216 66.6 834 23.4 

 

 

4.1.2. Registro total de especies de quirópteros 

 

En la Tabla 9 se presenta la lista total de especies registradas para el bosque secundario del 

IRD – Fundo Santa Teresa, en Satipo, Perú. 

Para el área de bosque evaluado se capturó, sin considerar los eventos de recaptura, 286 

individuos, registrándose un total de 27 especies de quirópteros, agrupadas en 16 géneros, 7 

subfamilias y 2 familias (Tabla 9). La familia Phyllostomidae fue la más diversa y recurrente 

durante las capturas, con 24 especies y 283 individuos capturados, mientras que de la familia 

Vespertilionidae se capturó 3 individuos pertenecientes a 3 especies distintas. Considerando 

el listado de especies de mamíferos registrados en Perú presentado por Pacheco et al. (2009), 

la riqueza de murciélagos presentes en el fundo, representa el 16.27 por ciento del total de 

especies de murciélagos en dicho listado (166 especies). 
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Tabla 9: Especies de quirópteros registrados en el bosque secundario del IRD – 

Fundo Santa Teresa, Satipo - Perú. 

ESPECIES REGISTRADAS 

 FAMILIA PHYLLOSTOMIDAE 

                  Subfamilia Carolliinae 

                                    Carollia benkeithi Solari y Baker, 2006 

                                    Carollia brevicauda (Schinz, 1821) 

                                    Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758) 

                  Subfamilia Glossophaginae 

                                    Glossophaga soricina (Pallas, 1766) 

                  Subfamilia Lonchophyllinae 

                                    Hsunycteris thomasi (J.A. Allen, 1904) 

                  Subfamilia Phyllostominae 

                                    Lophostoma silvicolum d'Orbigny, 1836 

                  Subfamilia Stenodermatinae 

                                    Artibeus lituratus (Olfers, 1818) 

                                    Artibeus planirostris (Spix, 1823) 

                                    Dermanura anderseni (Osgood, 1916) 

                                    Dermanura gnoma (Handley, 1987) 

                                    Dermanura glauca Thomas, 1893 

                                    Enchisthenes hartii (Thomas, 1892) 

                                    Mesophylla macconnelli Thomas, 1901 

                                    Platyrrhinus infuscus (Peters, 1880) 

                                    Platyrrhinus masu Velazco, 2005 

                                    Sturnira lilium (É. Geoffroy, 1810) 

                                    Sturnira erythromos (Tschudi, 1844) 

                                    Sturnira magna de la Torre, 1966 

                                    Sturnira oporaphilum (Tschudi, 1844) 

                                    Sturnira tildae de la Torre, 1959 

                                    Uroderma bilobatum Peters, 1866 

                                    Vampyriscus bidens (Dobson, 1878) 

                                    Vampyressa thyone Thomas, 1909 

                                    Vampyrodes caraccioli (Thomas, 1889) 

  

 FAMILIA VESPERTILIONIDAE 

                  Subfamilia Vespertilioninae 

                                    Eptesicus andinus J.A. Allen, 1914 

                  Subfamilia Myotinae 

                                    Myotis keaysi J.A. Allen, 1914 

                                    Myotis riparius Handley, 1960 

 

Del total de individuos capturados, se tuvo 7 por ciento de mortandad incidental. Estos 

individuos fueron preparados según los protocolos de preservación de manera que se 

garantizó su conservación y uso para fines científicos, como es sugerido por Rocha et 
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al. 2014. Del total de especies registradas, se cuenta con 16 especímenes Voucher, según los 

protocolos mencionados por RIC (1999), mientras que, no se consideró especímenes de las 

otras 11 especies dado que su determinación en campo pudo ser realizada por inspección 

externa y se cuenta con un registro fotográfico de cada una de ellas. 

De la diversidad de subfamilias registradas, Stenodermatinae fue la que presentó mayor 

riqueza de especies, con 18 registros, seguida de la subfamilia Carolliinae, con 3 especies, y 

Myotinae con 2 especies. Mientras que, para todas las demás subfamilias solo se registró 

una especie para cada una (Figura 7). 

 

 

Figura 7: Distribución del número de especies por cada subfamilia registrada para el 

Fundo Santa Teresa. 

 

Se logró registrar 16 géneros (Figura 8), siendo Sturnira, Carollia y Dermanura los que 

poseen mayor representatividad en especies, con 5, 3 y 3 registros, respectivamente. Luego 

le siguen los géneros Artibeus, Platyrrhinus y Myotis, con dos especies cada uno. El resto 

de géneros registrados: Mesophylla, Uroderma, Vampyriscus, Vampyressa, Vampyrodes, 

Enchisthenes, Glossophaga, Hsunycteris, Lophostoma y Eptesicus; el 62.5 por ciento del 

total, fueron monoespecíficos, es decir, fueron representados por una sola especie. 

Stenodermatinae; 18

Carolliinae; 3

Glossophaginae; 1

Lonchophyllinae; 1

Phyllostominae; 1

Vespertilioninae; 1 Myotinae; 2
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Figura 8: Distribución de especies por cada género registrado para el Fundo Santa 

Teresa. 

 

 

4.1.3. Riqueza de especies 

 

La riqueza de especies del bosque evaluado del IRD – Fundo Santa Teresa, expresado bajo 

el valor “S”, fue de 27 especies, determinadas a partir de una muestra de 286 individuos 

capturados a lo largo de las dos estaciones climáticas, húmeda y seca. La riqueza registrada 

para la estación seca fue de 18 especies, a partir de 134 individuos capturados; mientras que 

para la estación húmeda fue de 19 especies, a partir de 152 individuos capturados. Fueron 

solo 10 especies las capturadas en ambas estaciones climáticas, entre las que figuran: 

Artibeus lituratus, Artibeus planirostris, Dermanura glauca, Sturnira lilium, Sturnira 

magna, Sturnira tildae, Uroderma bilobatum, Carollia benkeithi, Carollia brevicauda y 

Carollia perspicillata (Anexo 5). No se registró la presencia de Desmodus rotundus en 

ninguna de las estaciones climáticas evaluadas. 

 

4.1.3.1. Índices de Riqueza 

En la Tabla 10 se muestran los resultados obtenidos del cálculo de riqueza de especies 

mediante los índices paramétricos, el valor “S” y el índice de Margalef (Dmg); y los no 

paramétricos, el valor de Chao 1, Chao 2, Jackniffe 1 y Jackniffe 2. Los valores que se 

muestran en la Tabla 9 para los índices no paramétricos representan el número de especies 

potencial y sus desviaciones estándar, obtenidos a partir de los métodos de cada índice, a 
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partir de un Bootstrap replicates, realizada por el programa ®PAST 3.14, como herramienta 

de aleatorización de la adición de especies para afinar el grado de ajuste de los índices. 

 

Tabla 10: Índices paramétricos (S y Dmg) y no paramétricos (Chao 1, Chao 2, 

Jackniffe 1, Jackniffe 2) de Riqueza de especies. 

Estación 

climática 

Número de 

Individuos 
S Dmg Chao-1 Chao-2 Jackniffe-1 Jackniffe-2 

Seca 134 18 3.471 25 
18.559 18.704 19.939 

± 7.088 ± 4.303 ± 6.576 

Húmeda 152 19 3.583 22.75 
18.83 19.632 20.875 

± 5.326 ± 4.172 ± 6.265 

Total 286 27 4.597 38 
27.822 27.857 29.924 

± 8.045 ± 5.593 ± 8.609 

 

Se obtuvo mayores valores de riqueza de especies durante la estación húmeda, no obstante, 

la estación seca tuvo una estimación de valores similar, considerando que poseen distinta 

composición de especies. Todos los estimadores no paramétricos indican valores por encima 

de los registrados para cada estación, así como para el registro total del muestreo. 

 

 

4.1.4. Abundancia Relativa 

 

De los 286 individuos capturados, el 74.48 por ciento (213 individuos) correspondieron a 

tres especies: Carollia perspicillata, Carollia brevicauda y Carollia benkeithi, con 78, 72 y 

63 individuos cada una, respectivamente. El resto de especies tuvo una pequeña tasa de 

captura en relación con las especies del género Carollia, no obstante, se puede destacar las 

abundancias de Artibeus planirostris, Sturnira lilium y Sturnira tildae, con 12, 8 y 8 

individuos respectivamente. El 40.74 por ciento (11 especies) de especies registradas solo 

estuvo representada por un individuo capturado durante toda la fase de muestreo; estas 

especies fueron: Dermanura anderseni, Dermanura gnoma, Sturnira erythromos, 

Mesophylla macconnelli, Vampyrodes caraccioli, Enchisthenes hartii, Glossophaga 

soricina, Hsunycteris thomasi, Eptesicus andinus, Myotis keaysi y Myotis riparius (Tabla 

11).  
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Tabla 11: Abundancias y Frecuencias relativas de los quirópteros en el IRD - Fundo 

Santa Teresa, Satipo. 

Especies 
N° de 

 Individuos 

FR  

(Ind/Total)*100 

 AR  

(Ind/mxh) 

FAMILIA PHYLLOSTOMIDAE        

Subfamilia Carolliinae        

1. Carollia benkeithi 63 22.03  40.5 x 10-4 

2. Carollia brevicauda 72 25.17  46.3 x 10-4 

3. Carollia perspicillata 78 27.27  50.2 x 10-4 

Subfamilia Glossophaginae        

4. Glossophaga soricina 1 0.35  0.6 x 10-4 

Subfamilia Lonchophyllinae        

5. Hsunycteris thomasi 1 0.35  0.6 x 10-4 

Subfamilia Phyllostominae        

6. Lophostoma silvicolum 2 0.70  1.3 x 10-4 

Subfamilia Stenodermatinae        

7. Artibeus lituratus 4 1.40  2.6 x 10-4 

8. Artibeus planirostris 12 4.20  7.7 x 10-4 

9. Dermanura anderseni 1 0.35  0.6 x 10-4 

10. Dermanura gnoma 1 0.35  0.6 x 10-4 

11. Dermanura glauca 6 2.10  3.9 x 10-4 

12. Sturnira lilium 8 2.80  5.1 x 10-4 

13. Sturnira erythromos 1 0.35  0.6 x 10-4 

14. Sturnira magna 5 1.75  3.2 x 10-4 

15. Sturnira oporaphilum 2 0.70  1.3 x 10-4 

16. Sturnira tildae 8 2.80  5.1 x 10-4 

17. Mesophylla macconnelli 1 0.35  0.6 x 10-4 

18. Platyrrhinus infuscus 3 1.05  1.9 x 10-4 

19. Platyrrhinus masu 3 1.05  1.9 x 10-4 

20. Uroderma bilobatum 5 1.75  3.2 x 10-4 

21. Vampyriscus bidens 2 0.70  1.3 x 10-4 

22. Vampyressa thyone 2 0.70  1.3 x 10-4 

23. Vampyrodes caraccioli 1 0.35  0.6 x 10-4 

24. Enchisthenes hartii 1 0.35  0.6 x 10-4 

FR: Frecuencia relativa. AR: Abundancia Relativa. 

 

Las tres especies del género Carollia: C. perspicillata, C. brevicauda, C. benkeithi destacan 

por sus elevados valores de abundancia y frecuencia relativa en el registro obtenido en la 

evaluación durante ambas estaciones. El resto de especies poseen valores moderadamente 

bajos en comparación a las especies de Carollia. Las frecuencias y abundancias relativas de 

cada especie varían entre cada estación climática evaluada, aunque, las tres especies más 

abundantes, considerando todo el muestreo, se mantienen como las de mayor incidencia en 
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ambas estaciones climáticas. El 75 por ciento de las especies con un único registro durante 

la estación seca solo se registraron en esta estación. Por otra parte, el 67 por ciento de las 

especies con un único registro durante la estación húmeda solo se registraron en esta 

temporada. En las figuras N°7, N°8 y N°9 se observan las Frecuencias Relativas (FR) de las 

especies de cada estación climática, Seca y Húmeda, y de la totalidad del registro en la 

evaluación.  

 

 

Figura 9:  Frecuencia Relativa de las especies durante la estación seca. 

 

 

Figura 10: Frecuencia Relativa de las especies durante la estación húmeda. 
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Figura 11: Frecuencia Relativa de las especies en el bosque del Fundo Santa Teresa. 

 

Las especies con único registro durante todo el tiempo de evaluación son consideradas como 

“raras”. El registro total de especies, sus nombres comunes, el número de individuos que se 

capturó para cada una y su status de conservación nacional e internacional se muestra en el 

Anexo 3. 
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4.1.5. Equidad de la comunidad 

 

Se realizó la estimación del índice paramétrico de J-Pielou´s (J’) para cada estación 

climática, seca y húmeda, así como para la totalidad del muestreo (Tabla 12). Se proveen los 

valores obtenidos con sus respectivos intervalos de confianza al 95 por ciento, calculados 

por el software ®PAST 3.14 a partir del procedimiento de Bootstrap, considerando 9999 

réplicas, por defecto. 

 

Tabla 12: Índices de equidad de J-Pielou´s de cada estación climática y del total 

registros. 

Estación climática Índice de J-Pielou´s (J') 
Intervalo de confianza  

(95 por ciento) 

Seca 0.6692 0.6391 - 0.7461 

Húmeda 0.7014 0.6681 - 0.7721 

Total 0.6378 0.6184 - 0.6963 

 

El valor obtenido para el índice de equidad de especies totales en la comunidad para la 

totalidad de la evaluación fue de 0.6378. Para la estación seca se obtuvo un valor de 0.6692, 

mientras que para la estación húmeda se obtuvo un valor de 0.7014. Los márgenes de los 

intervalos de confianza para cada estación climática y para el total de la evaluación son 

próximos a los valores obtenidos por el índice en cada estimación. 

Adicionalmente, se muestran tres curvas de Rango-Abundancia, uno para cada una de las 

estaciones climáticas (Figura 12) y una para la totalidad del registro (Figura 13). Las especies 

más abundantes, de cada estación climática y las del total de la evaluación, fueron las de 

rango más alto para cada gráfico realizado, respectivamente.  

Los gráficos muestran al modelo matemático con el mayor grado de ajuste, observado con 

el indicador AIC, usando una línea de color fucsia. Para el caso de la estación seca el modelo 

con mejor ajuste fue el de Zipf-Mandelbrot, con un valor AIC=78.006. Para el caso de la 

estación húmeda el modelo con mejor ajuste fue el de Zipf-Mandelbrot, con un valor 

AIC=76.779. Para la evaluación total el modelo con mejor ajuste fue también el de Zipf-

Mandelbrot, con un valor AIC=133.195. Los resultados de los AIC obtenidos en la 

comparación con los otros se pueden observar en el Anexo 6. 

Tanto la Tabla 12 como en la Figuras N°10 se puede apreciar que el grado de “equilibrio” 

en la distribución de las abundancias específicas de los murciélagos del fundo se mantiene 
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constante en la estación húmeda y en la estación seca y, de igual manera, esta distribución 

de las abundancias se refleja en la equidad del registro total.  

 

 

 

 

Figura 12: Curvas Rango-Abundancia para cada estación climática de las especies en 

el bosque del Fundo Santa Teresa.



 

 

 

Figura 13: Curvas Rango-Abundancia para la totalidad de registros de las especies en el bosque del Fundo Santa Teresa.  
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4.1.6. Índices de diversidad alfa 

 

Se presenta los valores de tres índices paramétricos: Shannon (H’), Simpson (Ds) y Brillouin 

(HB), junto con sus respectivos intervalos de confianza al 95 por ciento calculados en el 

software ®PAST 3.14, obtenidos a partir de un Bootstrap con 9999 réplicas como 

herramienta de aleatorización; para describir la diversidad alfa puntual por estación climática 

y la acumulada del registro total del bosque evaluado en la Tabla 13. 

 

Tabla 13: Índices de diversidad alfa de la comunidad de murciélagos del bosque 

secundario del IRD – Fundo Santa teresa en Satipo, Perú. 

Estación 

Climática 
S N 

Índice de 

Shannon (H') 

Índice de 

Simpson (Ds) 

Índice de 

Brillouin (HB) 

Seca 18 134 
2.871 0.789 1.762 

(2.399-2.981) (0.746-0.819) (1.538-1.894) 

Húmeda 19 152 
2.974 0.810 1.895 

(2.606-3.158) (0.768-0.839) (1.676-2.019) 

Total 27 286 
3.027 0.8086 1.971 

(2.742-3.177) (0.7813-0.8288) (1.797-2.075) 

 

En todos los índices calculados se obtienen mayores valores para la estación húmeda que 

para la estación seca, lo que indica que se tiene mayor diversidad de quirópteros en la 

estación húmeda. Los valores obtenidos del índice de Shannon (H’) para cada estación son 

cercano a 3 bits/individuo, por lo que son considerados como valores medianamente altos a 

altos de diversidad de especies de quirópteros. Por otra parte, los valores obtenidos por el 

índice de Simpson (Ds) son cercanos a 0.8, dado que el estimador de dominancia es 

medianamente bajo, siendo considerados como valores altos de diversidad. Así mismo, los 

valores obtenidos por el índice de Brillouin (HB) para cada estación climática son cercanos 

al valor de 1.8, mostrando que la relación entre la totalidad de individuos y las abundancias 

parciales de cada especie es baja, por lo que ambos valores indican una diversidad 

medianamente alta para cada estación evaluada. 

En el cálculo total del índice de Shannon (H’) para la diversidad de quirópteros en la totalidad 

del muestreo se obtiene el valor de 3.027 bits/individuo, lo que se considera como un valor 

elevado dentro de los rangos promedio para este índice, considerándose a la zona como de 

alta diversidad. Para la estimación realizada con el índice de Simpson (Ds) se obtiene el 

valor de 0.809, lo que indica que el estimador de dominancia es bajo, y, por ende, este indica 

una alta diversidad para el área evaluada. El valor estimado por el índice de Brillouin (HB) 
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fue 1.971, que representa que una baja relación entre las abundancias relativas y la totalidad 

de individuos, lo que significa para este índice un valor medianamente alto de diversidad. 

Todos los índices estimados presentan valores altos en sus resultados numéricos, lo que 

indica que el bosque secundario del IRD – Fundo Santa Teresa posee una diversidad alfa de 

quirópteros alta. 

 

 

4.1.7. Comparación de la diversidad alfa en Yungas 

 

Se comparó el presente estudio con los registros de diversidad obtenidos en otras 

investigaciones en las Yungas centrales del Perú, las cuales se muestran en la Tabla 14, 

indicando: El lugar de evaluación, el número de especies registradas, la abundancia total de 

captura y el esfuerzo de muestreo realizado en cada una de ellas. 

 

Tabla 14: Investigaciones realizadas en Yungas centrales del Perú. 

Lugar de evaluación 
Número de 

especies 

Abundancia 

total 

Esfuerzo de 

muestreo 
Autor 

Fundo Santa Teresa 27 286 216 RN Este estudio 

Cafetales próximos al 

SNPH 
20 116 224 RN Aguilar (2017) 

Santuario Nacional Pampa 

Hermosa 
36 417 560 RN Arias et al. (2016) 

Cuenca del Río Pampa 

Hermosa 
21 288 177 RN Refulio (2015) 

Fundo La Génova 25 209 127.5 RN Carrasco (2011) 

Bosque Puyu Sacha 12 111 142.5 RN Carrasco (2011) 

Pozuzo 42 256 1400 RN Mena (2010) 

RN: Red-Noche. 

 

La comparación de la diversidad alfa entre las distintas localidades mencionadas en la Tabla 

14, cercanas al IRD - Fundo Santa Teresa, utilizando la familia de índices de diversidad 

mediante la exponencial del índice de Renyi se muestra en la Figura 14. 
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Figura 14: Perfiles de diversidad alfa de quirópteros en la selva central de Perú.  

ST.TE: Fundo Santa Teresa. GEN: Fundo La Génova (Carrasco 2011). PY.SCH: Bosque 

de Puya Sacha (Carrasco 2011). CRPH: Cuenca del Río Pampa Hermosa (Refulio 2015). 

SNPH: Santuario Nacional Pampa Hermosa (Arias et al., 2016). CPH: Cafetales cercanos 

al SN Pampa Hermosa (Aguilar 2017). POZ: Pozuzo (Mena 2010). 

 

En las curvas graficadas se aprecia que el lugar con mayor diversidad alfa, en referencia a 

los valores del parámetro alpha (α) más sensibles a factores de riqueza, abundancia relativa 

y equidad de especies; es el área correspondiente a Pozuzo, seguido de los lugares cercanos 

al Santuario Nacional Pampa Hermosa y a continuación los registros en el IRD - Fundo La 

Génova y el bosque de Puya Sacha. En último lugar se encuentra la diversidad alfa registrada 

en el bosque secundario del IRD – Fundo Santa Teresa.  

 

 

4.1.8. Índices de diversidad Beta 

 

Se presentan los valores obtenidos del cálculo de dos índices de continuidad: el índice de 

Whittaker (βw) modificado y el índice de Cody (βc); y de dos índices de ganancia/pérdida: el 
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índice de Routledge (βl) y el índice de Harrison 2 (β-2), para describir la diversidad Beta entre 

las dos estaciones climáticas evaluadas en la Tabla 15. 

 

Tabla 15: Índices de diversidad beta de la comunidad de murciélagos del bosque 

secundario en relación al cambio entre las estaciones húmeda y seca. 

Índice de  

Whittaker (βw) 

Índice de  

Cody (βc) 

Índice de  

Routledge (βl) 

Índice de  

Harrison 2 (β-2) 

βw = 0.45946 βc = 8.5 βl = 0.13815 β-2 = 0.42105 

 

Los valores de los índices de continuidad y de ganancia/pérdida expresan un recambió de 

especies medianamente bajo, puesto que, por ejemplo, el índice de Whittaker y de Harrison 

2 muestran valores que representan una cantidad media de especies compartidas entre cada 

estación, mientras que, los índices de Cody y de Routledge muestran valores que representan 

una alta cantidad de especies compartidas entre cada estación climática. Individualmente, 

para el índice de Whittaker es obtuvo un valor cercano al 0.5 que representa una escala 

intermedia de recambio de especies. Por su parte, para el índice de Cody se presenta un valor 

cercano al 9, lo que indicaría una alta cantidad de especies compartidas. Así mismo, para el 

índice de Routledge se obtuvo un valor cercano al 0.1, lo que representa, al igual que en el 

caso del índice de Cody, bastantes especies compartidas entre estaciones climáticas. Por 

último, para el índice de Harrison 2 se obtuvo un valor cercano a 0.5, lo que significa que, 

al igual que en el caso del índice de Whittaker, una tasa de recambio de especies 

medianamente alta. 

Aunque no todos los valores de los índices de diversidad beta coincidan en el 

comportamiento de la tasa de recambio de especies, se puede señalar que esta posee un valor 

entre mediano a bajo, puesto que, las especies compartidas entre ambas estaciones climáticas 

son de regular a muchas, lo que representaría una relativa continuidad temporal respecto a 

las especies de quirópteros que habitan en el fundo. 

 

 

4.1.9. Gremios tróficos de la comunidad 

 

Se clasificaron a las especies de murciélagos registrados en el bosque secundario del IRD - 

Fundo Santa Teresa utilizando las categorías de Kalko (1997), previamente descritas para 

las subfamilias mediante la Tabla 6, en donde se consideró su hábitat, modo de alimentación 
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y dieta (Anexo 7). Las especies se agruparon en cinco gremios tróficos, los cuales se muestra 

a continuación en la Tabla 16. 

 

Tabla 16: Gremios tróficos registrados en el bosque secundario del IRD – Fundo 

Santa Teresa presentes durante cada estación climática. 

Grupo Gremio Trófico (Kalko 1997) 
Especies  

Est. Seca 

Especies  

Est. 

Húmeda 

Total de 

especies 

I. Insectívoros aéreos de espacios abiertos 2 0 2 

II. Insectívoros aéreos de espacios de fondo denso 1 0 1 

IV. Insectívoros recogedores de espacios muy densos 1 0 1 

VIII. Frugívoros recogedores de espacios muy densos 12 19 21 

IX. Nectarívoros recogedores de espacios muy densos 2 0 2 

 

El primer gremio registrado corresponde a los Insectívoros aéreos de espacios abiertos, 

donde se encuentran a dos especies: Eptesicus andinus y Myotis riparius. El segundo grupo 

encontrado fueron los Insectívoros aéreos de espacios de fondo denso, donde se registró solo 

una especie: Myotis keaysi. En tercer lugar, se registró una especie dentro de los Insectívoros 

recogedores de espacios muy densos: Lophostoma silvicolum. En cuarto lugar, se registró 21 

especies del gremio de los Frugívoros recogedores de espacios muy densos: Artibeus 

lituratus, Artibeus planirostris, Dermanura anderseni, Dermanura gnoma, Dermanura 

glauca, Sturnira lilium, Sturnira erythromos, Sturnira magna, Sturnira oporaphilum, 

Sturnira tildae, Mesophylla macconnelli, Platyrrhinus infuscus, Platyrrhinus masu, 

Uroderma bilobatum, Vampyriscus bidens, Vampyressa thyone, Vampyrodes caracciolli, 

Enchisthenes hartii, Carollia benkeithi, Carollia brevicauda y Carollia perspicillata. El 

último gremio registrado fue el de los Nectarívoros recogedores de espacios muy densos, 

con dos especies: Glossophaga soricina y Hsunycteris thomasi. 

El gremio trófico con el mayor registro de especies fue el de los Frugívoros recogedores de 

espacios muy densos, con aproximadamente el 78 por ciento del total de especies; seguido 

de los Insectívoros aéreos de espacios abiertos y los Nectarívoros recogedores de espacios 

muy densos, cada uno con aproximadamente el 7 por ciento del total de especies registradas. 

Y los gremios con un único registro, es decir, cada uno con, aproximadamente, el 4 por 

ciento del total de especies, fueron los Insectívoros aéreos de espacios de fondo denso y los 

Insectívoros recogedores de espacios muy densos. 
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4.1.10. Distribución estacional de los gremios tróficos 

 

Los gremios tróficos registrados durante cada estación climática, seca y húmeda, se 

representan mediante los puntos de registro, ubicación de red, de los individuos capturados 

pertenecientes al gremio mencionado. La comparación entre la presencia de gremios 

presentes en el bosque secundario en cada estación climática se muestra en el Figura 15. 

 

 
Figura 15: Mapas de registro de gremios tróficos en ambas estaciones climáticas. 

Ins.aer.abi: Insectívoros aéreos de espacios abiertos. Ins.aer.den: Insectívoros aéreos de 

espacios de fondo denso. Ins.rec.den: Insectívoros recogedores de espacios muy densos. 

Fru.rec.den: Frugívoros recogedores de espacios muy densos. Nec.rec.den: Nectarívoros 

de espacios muy densos. 

 

Como también se muestra en la Tabla 16, se puede apreciar la presencia de cinco gremios 

tróficos durante la estación seca en distintos puntos del bosque secundario evaluado, 

mientras que solo se aprecia un gremio trófico durante la estación húmeda en este bosque. 

En ambas estaciones climáticas el gremio trófico con mayor dispersión espacial y con mayor 

registro es el de los Frugívoros recogedores de espacios muy densos. 
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Las representaciones de las áreas de distribución de cada gremio trófico, para la estación 

seca y húmeda, se muestran mediante el polígono convexo generado por los puntos extremos 

de registro en el área evaluada; y, en el caso donde hay menos de tres registros de individuos 

de un gremio, solo se representan los puntos donde fueron capturados estos individuos. A 

continuación, se muestran las áreas de los cinco gremios tróficos registrados: 

 

Grupo I.: Insectívoros aéreos de espacios abiertos. 

 

 
Figura 16: Ubicación de Insectívoros aéreos de espacios abiertos (Ins.aer.abi) en el 

bosque secundario del Fundo Santa Teresa durante la estación seca. 

 

La Figura 16 muestra la ubicación de los dos individuos pertenecientes al gremio de los 

Insectívoros aéreos de espacios abiertos en la estación seca. No se encontró ningún individuo 

de este gremio en la estación húmeda. 
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Solo un individuo de Eptesicus andinus fue capturado en la zona límite del bosque con el 

área de cultivos. Mientras que un solo individuo de Myotis riparius fue capturado cerca al 

riachuelo sur colindante del área de bosque. La baja tasa de captura de individuos de este 

gremio no permitió elaborar un área de distribución en la zona de bosque evaluado. 

 

Grupo II.: Insectívoros aéreos de espacios de fondo denso. 

 

 
Figura 17: Ubicación de Insectívoros aéreos de espacios de fondo denso (Ins.aer.den) 

en el bosque secundario del Fundo Santa Teresa durante la estación seca. 

 

La Figura 17 muestra la ubicación del único individuo perteneciente al gremio de los 

Insectívoros aéreos de espacios de fondo denso en la estación seca. No se encontró ningún 

individuo de este gremio en la estación húmeda. 



58 
 

Solo un individuo de Myotis keaysi fue capturado en la zona medianamente elevada del 

riachuelo sur colindante al área de bosque. La baja tasa de captura de individuos de este 

gremio no permitió elaborar un área de distribución en la zona de bosque evaluado. 

 

Grupo IV.: Insectívoros recogedores de espacios muy densos. 

 

 
Figura 18: Ubicación de Insectívoros recogedores de espacios muy densos (Ins.rec.den) 

en el bosque secundario del Fundo Santa Teresa durante la estación seca. 

 

La Figura 18 muestra la ubicación del único individuo perteneciente al gremio de los 

Insectívoros recogedores de espacios muy densos en la estación seca. No se encontró ningún 

individuo de este gremio en la estación húmeda. 
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Solo un individuo de Lophostoma silvicolum fue capturado cercano a la zona intermedia del 

riachuelo sur colindante al área de bosque. La baja tasa de captura de individuos de este 

gremio no permitió elaborar un área de distribución en la zona de bosque evaluado. 

 

Grupo VIII.: Frugívoros recogedores de espacios de fondo denso. 

 

  
Figura 19: Ubicación de Frugívoros recogedores de espacios de fondo denso 

(Fru.rec.den) en el bosque secundario del Fundo Santa Teresa en ambas estaciones 

climáticas. 

 

Los mapas de la Figura 19 muestran la ubicación de los individuos pertenecientes al gremio 

de los Frugívoros recogedores de espacios de fondo denso en la estación seca y la en la 

estación húmeda. 

Con respecto al registro en la estación seca, las siguientes especies fueron capturadas: 

Artibeus lituratus, Artibeus planirostris, Dermanura gnoma, Dermanura glauca, Sturnira 

lilium, Sturnira magna, Sturnira oporaphilum, Sturnira tildae, Uroderma bilobatum, 

Carollia benkeithi, Carollia brevicauda y Carollia perspicillata; presentando una gran 

dispersión dentro del área evaluada. Con respecto al registro en la estación húmeda, las 

siguientes especies fueron capturadas: Artibeus lituratus, Artibeus planirostris, Dermanura 
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anderseni, Dermanura glauca, Sturnira lilium, Sturnira erythromos, Sturnira magna, 

Sturnira tildae, Mesophylla macconnelli, Platyrrhinus infuscus, Platyrrhinus masu, 

Uroderma bilobatum, Vampyriscus bidens, Vampyressa thyone, Vampyrodes caracciolli, 

Enchisthenes hartii, Carollia benkeithi, Carollia brevicauda y Carollia perspicillata; 

presentando una gran dispersión dentro del área evaluada. 

El gran número de registros de frugívoros permitió elaborar áreas de distribución potencial 

para ambas estaciones climáticas en la zona de bosque secundario evaluado. Aunque el área 

distribución parece muy similar entre ambas estaciones, durante la estación húmeda se 

presenta una mayor amplitud en la extensión de esta área, siendo la zona norte de la 

distribución de estas especies la que presentó mayor variación. Ambas áreas de distribución 

son bastante amplias, incluyendo altitudes medianamente altas, cercanía al riachuelo y 

cercanía a las zonas de cultivo de piña y ají colindantes al bosque. 
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Grupo IX.: Nectarívoros recogedores de espacios muy densos. 

 

 
Figura 20: Ubicación de Nectarívoros recogedores de espacios muy densos 

(Nec.red.den) en el bosque secundario del Fundo Santa Teresa durante la estación seca. 

 

La Figura 20 muestra la ubicación de los dos individuos pertenecientes al gremio de los 

Nectarívoros recogedores de espacios muy densos en la estación seca. No se encontró ningún 

individuo de este gremio en la estación húmeda. 

Solo un individuo de Glossophaga soricina fue capturado en la zona límite del bosque con 

el área de cultivos. Mientras que un solo individuo de Hsunycteris thomasi fue capturado en 

la zona medianamente elevada del riachuelo sur colindante al área de bosque. La baja tasa 

de captura de individuos de este gremio no permitió elaborar un área de distribución en la 

zona de bosque evaluado. 
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4.2. DISCUSIÓN 

 

4.2.1. Eficacia del muestreo 

 

Si bien la realización de curvas de acumulación ha sido ampliamente documentada en la 

literatura (Oreja et al. 2010), primero se debe evaluar si estas presentan un buen grado de 

ajuste a los datos obtenidos por la investigación (Jiménez-Valverde y Hortal 2003). En esta 

investigación, los valores de R2 obtenidos para cada curva estimada son cercanos a 1, todos 

mayores a 0.99, por lo que se puede asumir que se tuvo un alto grado de explicación de 

varianza de los datos interpolados, lo que significa que el modelo extrapolativo de Clench 

usado presentó un buen ajuste para todos estos casos, lo que valida la estimación presentada. 

Los registros de riqueza para cada estación climática se encuentran entre 62-70 por ciento 

del posible total estimado para cada una, mientras el registro total supera al 66 por ciento del 

total estimado, lo que, según Moreno y Halffter (2001), no sería altamente representativo, 

no obstante, algunas investigaciones, como la de García-García y Santos-Moreno (2014), 

consideran a estos valores, cercanos a 70 por ciento, como moderados. Se obtuvo esta 

representatividad moderada posiblemente por la gran cantidad de especies con poca 

abundancia, siendo estas las que aumentan la pendiente de la curva y alejan el punto de 

saturación (Colwell et al. 2004).  

Así mismo, al calcular el esfuerzo de muestreo requerido para alcanzar un registro del 90 

por ciento del total de especies estimadas (Tabla 8), se observa que se debería duplicar y 

hasta quintuplicar el esfuerzo de muestreo realizado con el fin de obtener el 28 y 19 por 

ciento adicional, para la estación seca y húmeda respectivamente, de las especies ya 

registradas en esta evaluación, por lo que un incremento de esfuerzo de muestreo, al menos 

de esa magnitud, parece no justificarse. De igual manera, si se considera que el esfuerzo que 

se requeriría para registrar todas las especies es casi cuatro veces el esfuerzo ya realizado, 

esto con el fin de aumentar en un 23.4 por ciento el registro actual, resulta poco justificable. 

Considerando el costo-beneficio que implicaría el incremento de esfuerzo requerido para 

alcanzar el 90 por ciento del posible total de especies, junto con los resultados mostrados en 

las curvas de acumulación de especies, se puede decir que, a pesar de no tener un nivel de 

completitud al 90 por ciento del total de registros esperados, el esfuerzo de muestreo puede 

considerarse adecuado para el registro de la mayor parte de las especies presentes en el 

bosque secundario evaluado del fundo. 
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4.2.2. Registro total de quirópteros 

 

En el bosque secundario evaluado del IRD – Fundo Santa Teresa se registró 27 especies de 

murciélagos, lo que representa cerca del 17 por ciento del total de las especies de quirópteros 

listados para el Perú y alrededor del 37 por ciento de las especies esperadas para las Yungas 

(sensu Brack-Egg 1986) listadas en Pacheco et al. (2009). Las especies capturadas 

pertenecen a las familias: Phyllostomidae, la más diversa del neotrópico (Fenton et al. 1992), 

y Vespertilionidae, la más diversificada alrededor del mundo (Nowak et al. 1994); teniendo 

en el fundo la presencia de las 2 familias, de las 5 esperadas para Yungas (según Pacheco et 

al. 2009 sensu Brack-Egg 1986), con mayor riqueza específica en el Perú. 

Dentro de las familias registradas, se destaca, por su gran cantidad de capturas, la familia 

Phyllostomidae con 24 especies. Según la lista provista por Pacheco et al. (2009) dentro del 

territorio peruano se registra 51 especies de Filostómidos (Phyllostomidae), de las cuales 42 

pueden ser encontradas en yungas (Arias et al. 2016), siendo en este estudio registradas 

aproximadamente 57 por ciento de las especies de Filostómidos presentes en Yungas. La 

abundancia de captura de individuos de esta familia en bosques neotropicales es 

ampliamente documentada (Meyer y Kalko 2008, Jiménez 2013), principalmente en bosques 

secundarios (Castro-Luna et al. 2007, Avila-Cabadilla et al. 2012); e incluso se ha sugerido 

que, debido a su gran tasa de captura en bosques asociados a alguna forma de actividad 

antrópica, sus especies podrían ser utilizadas como indicadoras de perturbación (Medellín et 

al. 2000, Castro-Luna et al. 2007, Cunto y Bernard 2012). Por otra parte, se destaca la 

presencia de la familia Vespertilionidae con 2 especies registradas, lo que representa cerca 

del 17 por ciento de las 12 especies esperadas para Yungas según la lista de Pacheco et al. 

(2009), debido a que son un grupo de insectívoros difíciles de capturar mediante redes de 

niebla, dado que forrajean en zonas densas del sotobosque (Patterson et al. 2003) y poseen 

un sofisticado sistema de ecolocalización (Siemers et al. 2001). Por estas razones, se puede 

decir que la gran diferencia en el número de registros entre estas 2 familias puede encontrar 

explicación en las condiciones ecológicas en las que se encuentran sus individuos en el 

ecosistema y en sus adaptaciones para el forrajeo (Kalko y Handley 2001); es por ello que 

la metodología de redes de niebla no ofreció la misma posibilidad de captura para estos 

grupos taxonómicos, siendo los Vespertilionidae mucho más difíciles de registrar, en 

comparación con los Phyllostomidae, mediante esta técnica (O´Farrell y Gannon 1999, 

MacSwiney et al. 2008). 
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De las 7 subfamilias registradas para el fundo destacan: Stenodermatinae y Carollinae, por 

su gran número de especies y abundancia en capturas. Estas familias suelen ser de las más 

abundantes en capturas en la mayoría de registros de diversidad en selvas amazónicas 

(Bernard 2001, Munin et al. 2012, Jiménez 2013), siendo especialmente frecuentes en zonas 

de bosques perturbados o bosques secundarios (Montero y Espinoza 1999, Peters et al. 2006, 

Mena 2010); donde las especies de la subfamilia Carollinae destacan como las más 

abundantes (Medellín et al. 2000). 

Los géneros con mayor cantidad de especies y abundancias registradas fueron Sturnira y 

Carollia, lo que concuerda con la mayor parte de estudios en bosques neotropicales 

(Medellín et al. 2000, Muscarella y Fleming 2007), en especial en las Yungas centrales de 

la cordillera de los Andes, como en lo reportado por Vivar (2006), Carrasco (2011) y Refulio 

(2015). La presencia y abundancia en los registros de estos géneros suelen también estar 

asociados a: bosques perturbados o con cierto grado de influencia antrópica (Peters et al. 

2006) y a bosques con vegetación secundaria (Castro-Luna et al. 2007). 

Tanto los abundantes registros de las especies de Carollia, la notable riqueza de las 

subfamilias Stenodermatinae y Carollinae, así como el largo registro de especies de la 

familia Phyllostomidae, coinciden con la mayoría de inventarios previos realizados en 

bosques neotropicales secundarios con cierto grado de presión antrópica, como lo es el 

bosque del IRD – Fundo Santa Teresa. 

 

 

4.2.3. Riqueza de especies 

 

La riqueza total (o índice “S”) para el bosque secundario del fundo fue 27 especies, mientras 

que para la estación seca y la estación húmeda fueron 18 y 19 especies respectivamente, 

considerando que se capturaron 134 individuos durante la estación seca y 152 durante la 

húmeda. 

Tanto en los estimadores paramétricos como en los no paramétricos se obtienen valores 

similares para la riqueza entre ambas estaciones climáticas (ver Tabla 10). Considerando que 

el estimador paramétrico (Dmg) y la mayor parte de los estimadores no paramétricos (Chao-

2 Jackniffe-1 y Jackniffe-2) muestran valores bastante cercanos al valor “S” obtenido para 

cada estación climática: cercanos a 18 especies para la estación seca y 19 especies para la 

estación húmeda, resultó conveniente la comparación directa de la riqueza entre ambas 

estaciones. Entre ambas estaciones el número de especies casi no varía, lo que es 



65 
 

documentado de manera similar en algunos estudios estacionales en bosques fragmentados, 

como por ejemplo el Klingbeil y Willig (2010) y el de García-García y Santos-Moreno 

(2014). No obstante, en estudios donde se evalúa ambas estaciones en áreas boscosas 

cercanas, dentro del departamento de Junín, como el de Carrasco (2011) y el de Aguilar 

(2017), obtienen resultados distintos, pues: En bosques poco perturbados o zonas asociadas 

a baja actividad antrópica se registra mayor riqueza de especies en la estación seca frente a 

la estación húmeda, mientras que, en bosques perturbados o bastante influenciados por la 

actividad antrópica se registra mayor riqueza de especies en la estación húmeda frente a la 

estación seca; pero, en ambas situaciones, la diferencia entre la riqueza de especies es 

notoria. Existe un patrón en el neotrópico de aparente reducción de especies de murciélagos 

presentes en un área amazónica durante la estación seca para la húmeda (Tello y Stevens 

2010) y al parecer estaría relacionado con los cambios de temperatura y costos energéticos 

de la termorregulación en estos ambientes (Stevens 2010).  

El registro total de riqueza estimado por los índices no paramétricos, con excepción del 

Chao-1, resulta también bastante similar al valor “S” registrado, por lo que se puede asumir 

que la riqueza total de especies registrada por este estudio es cercana al valor potencial de 

acuerdo al diseño y esfuerzo de muestreo realizado. Se destaca que el registro total para el 

fundo es alrededor del 50 por ciento adicional del obtenido en cada estación climática, lo 

que implica que, si bien el número de especies parece casi constante, la composición de esta 

comunidad es distinta entre cada estación. Con este registro total de especies, el bosque 

secundario del Fundo Santa Teresa se sitúa entre los 3 primeros sitios, dentro de Junín, con 

mayor registro local de especies (ver Tabla 14), a pesar de no haber tenido un gran esfuerzo 

de muestreo en comparación con los dos primeros sitios, que son Pozuzo (Mena 2010) y el 

Bosque de Puyu Sacha (Carrasco 2011), respectivamente. 

Si bien, que el número de especies no varié considerablemente entre estaciones climáticas 

parece ser un patrón documentado en otros estudios en bosques fragmentados (Klingbeil y 

Willig 2010, García-García y Santos-Moreno 2014), en áreas cercanas al fundo no se ha 

registrado este patrón (Carrasco 2011, Aguilar 2017), por lo que, de alguna manera, el 

bosque secundario del Fundo Santa Teresa parece poseer una dinámica distinta en cuanto a 

la comunidad de murciélagos que alberga en esas estaciones. No obstante, cabe resaltar que 

el número de especies solo es un valor numérico, y no representa por sí solo el 

comportamiento ecológico que el ensamble posee. 
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4.2.4. Abundancia relativa 

 

Las estimaciones de las abundancias relativa de las especies (Tabla 11) muestran la notable 

diferencia, alrededor del 75 por ciento de los individuos capturados, de las especies del 

género Carollia: C. perspicillata, C. brevicauda y C. benkeithi, situación que también se 

aprecia en la distribución de las frecuencias relativas (Figura 11) de las especies del fundo. 

Las especies de Carollia se mantienen como las más abundantes, en ambas estaciones 

climática, debido a la amplitud de sus nichos tróficos (Fleming 1988), lo que es un reflejo 

de sus estrategias como especies oportunistas (Fleming 1986a), que consiste en una dieta 

preferentemente de frutos, aunque también néctar, polen e insectos (Mello et al. 2004, 

Rasweiler et al. 2009); por esta razón son los murciélagos más comunes forrajeando en el 

sotobosque de la mayoría de bosques Neotropicales (Fleming 1991, Ramos-Pereira 2010). 

Cabe resaltar que, dentro del grupo de los Carollia, C. benkeithi presenta una gran variación 

estacional en la frecuencia relativa de individuos capturados, disminuyendo su abundancia 

de captura en la estación húmeda, fenómeno que es reportado para los bosques maduros, 

pero no para bosques secundarios de la Amazonía de tierras bajas (Willig et al. 2007). 

Dentro de las especies más abundantes también resalta los registros de Sturnira lilium, en la 

estación seca. Según los reportes de Mena (2010) para Oxapampa, Carrasco (2011) para el 

bosque de la Génova, Refulio (2015) y Arias et al. (2016) para Pampa Hermosa, S. lilium es 

una especie medianamente abundante en la región central de la selva amazónica peruana, 

aunque, en el estudio de Aguilar (2017) se reporta como una especie bastante abundante en 

zonas de cafetales con baja influencia antrópica; cuya mayor abundancia se registra en la 

estación húmeda, caso contrario al de este estudio, y al comportamiento previamente 

documentado para bosques secundarios de Amazonía (Willig et al. 2007), donde sus 

poblaciones se mantienen constantes entre ambas estaciones climáticas (Klingbeil y Willing 

2010).  

Por otra parte, también resalta la abundancia de Artibeus planirostris, en la estación húmeda. 

La gran abundancia de A. planirostris en bosques de la región central de la Amazonía 

peruana no es reportada previamente, pues, en la mayoría de estudios cercanos al fundo 

Santa Teresa, lo reportan como una especie poco abundante (Mena 2010, Arias et al. 2016) 

y en otros estudios ni siquiera es registrado (Carrasco 2011, Refulio 2015, Aguilar 2017); no 

obstante, esta especie se menciona como una de las posibles más abundantes en bosques 

neotropicales maduros (Ramos-Pereira 2010), lo que podría explicar su ausencia o baja 

presencia en los otros estudios. Adicionalmente, la mayor abundancia de esta especie en la 
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estación húmeda del bosque del fundo Santa Teresa parece corresponder al comportamiento 

esperado para los bosques secundarios de las tierras bajas Amazónicas (Willig et al. 2007). 

También se hace notoria la abundancia de Sturnira tildae, además de su presencia en ambas 

estaciones. S. tildae es una especie que no ha sido registrada en ninguno de los estudios 

locales previos, cercanos al bosque del fundo de Santa Teresa (Mena 2010, Carrasco 2011, 

Refulio 2015, Aguilar 2017), no obstante, ha sido reportado por Vivar (2006) para la zona 

baja altitud del Parque Nacional Yanachaga-Chemillén. Aunque su distribución abarca zonas 

de Amazonía central, como Huánuco y Pasco (Gardner 2007), parece ser que su registro en 

las selvas de Junín ha sido difícil, y esto podría deberse a que esta especie ha sido 

comúnmente confundida con individuos de S. lilium (Romero 2018). Esta especie se 

encuentra en una gran variedad de zonas de bosques húmedos (Gardner 2007), pero al 

parecer se encuentran asociados a bosques primarios o de poca perturbación antrópica 

(Brosset y Charles-Dominique 1990), lo que haría extraña su notable abundancia en el 

bosque secundario del fundo Santa Teresa. La poca variación de la abundancia de esta 

especie frente a la variación estacional climática es documentada para bosques secundarios 

en tierras bajas de la Amazonía, resaltándose que es en la estación seca donde es posible 

registrar una reducción ligera en su abundancia relativa (Willig et al. 2007, Klingbeil y 

Willing 2010). 

Mas del 40 por ciento de las especies presentan un único registro en toda la evaluación, y 

por tanto una muy baja abundancia. Muchos de estos valores reflejan el bajo número de 

individuos de esas especies forrajeando en el sotobosque durante las horas de evaluación, 

sin embargo, dentro de este grupo también se encuentran las tres especies de 

Vespertilionidos: Myotis riparius, Myotis keaysi y Eptesicus andinus, cuya baja abundancia 

no debe ser interpretada como necesariamente una baja presencia de estas especies, puesto 

que la detectabilidad de estas es difícil bajo el muestreo con redes de niebla (Patterson et al. 

1996, MacSwiney et al. 2008). Algunos autores, como Carrasco (2011), sugieren que para 

tener un registro de estas especies es necesario un muestreo a nivel del dosel, aunque esto, 

probablemente, tampoco asegure una representatividad de la abundancia real de estas 

especies. 
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4.2.5. Equidad de la comunidad 

 

A pesar de que las estimaciones mediante los dos métodos usados, índice de J-Pielou y 

Curvas de Rango-Abundancia, discrepan medianamente entre sí sobre el grado de la 

dominancia que se tiene por el grupo de especies más abundantes, ambas concluyen que la 

comunidad de murciélagos está dominada por un grupo pequeño de especies. La gran 

dominancia de las especies del género Carollia: C. perspicillata, C. brevicauda y C. 

benkeithi es evidente en el Figura 13. 

La dominancia en la comunidad recae principalmente entre las especies del género Carollia 

tanto en la estación seca como en la estación húmeda, y ninguna de las otras especies esta 

cerca de alcanzarlas en su grado de dominancia. Esto es de esperarse en bosques secundarios, 

o con cierto grado de perturbación antrópica, en la Amazonía (Klingbeil y Willing 2010). La 

dominancia de murciélagos frugívoros y nectarívoros en ambientes perturbados es reportada 

frecuentemente en Amazonia (Schulze et al. 2000, Clarke et al. 2005), dado que, las especies 

vegetales más consumidas por estos suelen aparecer en las primeras etapas de la sucesión de 

la regeneración de estos bosques (Willig 2007); la dominancia principal de los Carollia 

puede deberse al tipo de estrategias ecológicas que estos poseen, ya que suelen consumir 

frutos de alta calidad nutricional (Fleming 1986a), lo que faculta que tengan un amplio nicho 

trófico al poder consumir gran diversidad de otros frutos (Mello et al. 2004, Rasweiler et al. 

2009), mientras que, las especies “especialistas”, tienen poca oportunidad de acceder a un 

gran volumen de aquel recurso específico que necesitan, y que suele ser poco nutritivo 

(Fleming 1986a). 

Cabe resaltar que, con excepción de las especies de Carollia y a las especies de 

Vespertilionidos, la otra gran cantidad de quirópteros registrados son especies poco 

frecuentes en bosques secundarios (Willig 2007), por lo que cada una de estas tiene una 

abundancia pequeña pero similar entre ellas. Por esta razón, podemos decir que, si bien la 

gran mayoría de especies se encuentran en “equilibrio” en términos de la abundancia 

(Magurran 2004), el ensamble de quirópteros del bosque secundario del Fundo Santa Teresa 

no se encuentra en equilibrio. 
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4.2.6. Diversidad Alfa y comparación con otros estudios 

 

Utilizando distintos tipos de índices numéricos (Tabla 13) se obtuvo que la comunidad de 

murciélagos del bosque secundario del Fundo Santa Teresa posee una medianamente alta 

diversidad alfa, tanto para cada estación climática como para el registro total. En primer 

lugar, según el criterio de evaluación del índice de Shannon (H´) la diversidad quirópteros 

es media-alta, esto debido a que se tienen valores cercanos a 3 bits/individuo y el valor 

hipotético más alto para este índice es aproximadamente 5.0 bits/individuo (Krebs 1989). En 

segundo lugar, según el criterio del índice de Simpson (Ds) la diversidad de quirópteros es 

alta, dado que los valores más cercanos a 1 para este índice reflejan mayor diversidad (Krebs 

1989, Magurran 2004); no obstante, siendo este un índice de dominancia, resulta importante 

mencionar que a pesar de que la comunidad se encontró dominada por un grupo de especies, 

este grupo estuvo compuesto por muy pocas especies en comparación a toda riqueza de 

especies que se registró, y además, las mayor cantidad de las otras especies presentan unas 

abundancias relativas similares o en relativo “equilibrio”, lo que hace disminuir la 

probabilidad de λ y, por ende, obtener un valor Ds mayor (Peet 1974, Lande 1996). En tercer 

lugar, según el índice de Brillouin (HB) la diversidad de quirópteros es media-alta, pues, los 

valores obtenidos son bastante bajos, cercanos a 1.8, lo que evidencia la baja relación que 

tiene el total de individuos capturados con las abundancias relativas de todas las especies 

(Brillouin 1962), debido a que solo 3 de las 27 especies representan casi las tres cuartas 

partes de la abundancia total del registro. 

De la diversidad registrada en las dos estaciones climáticas, la estación húmeda presentó 

mayores valores en las estimaciones numéricas, lo que está relacionado con los valores de 

riqueza (S) y número de individuos capturados (N) en cada estación; no obstante, cabe 

resaltar que los valores son bastante cercanos entre ellos. Dada esta cercanía de los índices 

se puede decir que la diversidad alfa estacional se mantiene casi constante en el bosque del 

Fundo Santa Teresa, lo que concuerda con lo reportado por Tello y Stevens (2010) para la 

región central de la Amazonía. Así mismo, Aguilar (2017) reporta que en zonas de cafetales 

poco perturbados de la selva central peruana se observa similar diversidad entre ambas 

estaciones, mientras que, para cafetales más perturbados hay una clara diferencia, siendo la 

estación seca la más diversa. Por otra parte, Carrasco (2011) encuentra que en dos bosques 

de selva central la diversidad varia estacionalmente, es así que, en el Fundo la Génova, en 

una de sus zonas que ha sido menos impactada antrópicamente, la diversidad alfa varía entre 

estaciones climáticas, siendo la estación seca la que posee mayor diversidad; mientras que, 



70 
 

para el bosque de Puyu Sacha, una zona próxima a dos centros poblados, pero con una gran 

diversidad arbórea, la estación húmeda es la que posee mayor diversidad. A nivel 

paisajístico, Klingbeil y Willing (2010) reportan que en la Amazonía la diversidad de 

especies es similar entre ambas estaciones climáticas, aunque, las relaciones que componen 

estos paisajes si varían, lo que es consecuente con los resultados del Fundo Santa Teresa, 

que, si bien mantiene similar diversidad, las especies que componen la comunidad en cada 

estación climática son bastante diferentes. Así mismo, en el estudio de García-García y 

Santos-Moreno (2014), realizado en bosques fragmentados de la selva alta perennifolia 

tropical de México, se reporta que, de manera similar a lo que sucede en el Fundo Santa 

Teresa, la diversidad alfa se mantienen casi constante entre las estaciones climáticas, siendo 

la estación húmeda aquella con una ligera mayor diversidad. Entre los factores más 

influyentes que pueden explicar la variación estacional de la diversidad están los patrones 

estacionales de floración y fructificación (Heiathus et al. 1975, Stevens 2013). 

Las estimaciones de riqueza, abundancia y equidad de la comunidad revelaron que el bosque 

secundario del Fundo Santa Teresa posee una gran cantidad de especies, con algunas pocas 

muy abundantes y la gran mayoría con abundancias bajas pero similares; Los resultados de 

cada uno de estos componentes soportan numéricamente la mediana a alta diversidad alfa de 

quirópteros registrada para este bosque. Estos valores de medianamente alta diversidad 

pueden encontrar explicación al considerar que varias especies de murciélagos neotropicales 

parecen haberse adaptado a la conversión o pérdida de sus hábitats naturales por el aumento 

de la actividad antrópica (Bernard y Fenton 2007, Willig et al. 2007), utilizando, en buena 

medida, lo recursos de las zonas de campos agrícolas colindantes y los de las áreas de 

vegetación secundaria (Castro-Luna et al. 2007, Rocha et al. 2018), como los bosques del 

fundo Santa Teresa. Sin embargo, los fragmentos remanentes de bosques poco perturbados, 

e incluso aquellos con vegetación secundaria, son áreas claves para la supervivencia de los 

murciélagos, pues ofrecen distintos tipos de refugios y sitios de descanso temporal para 

muchas especies (Voss et al. 2016); además, la conservación de estas áreas ayuda al 

mantenimiento de la diversidad funcional de los ensambles de murciélagos en la amazonia 

(Mena 2010, Farneda et al. 2018). 

Al considerar y comparar la diversidad alfa obtenida en este estudio, en todos sus niveles, 

con los registros realizados para las Yungas centrales del Perú (Mena 2010, Carrasco 2011, 

Refulio 2015, Arias et al. 2016, Aguilar 2017), se puede decir que el bosque del fundo IRD 

– Santa Teresa, a pesar de su gran cantidad de especies en relación con el esfuerzo de 

muestreo empleado (Tabla 14), es el de menor diversidad de quirópteros para esta región 
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(Figura 14). Esto se debe al poco equilibrio en la distribución de abundancias de las especies 

que posee el ensamble de murciélagos de este bosque (Moreno et al. 2011), pues, solo tres 

especies, las del género Carollia, poseen más de la mitad de las capturas (Figura 11), y el 

resto de especies posee unas abundancias relativas bajas, aunque más equilibradas entre sí; 

conforme se grafica su diversidad gradualmente, en función de su riqueza, abundancia y 

equidad, se obtiene que esta “desciende” (Moreno et al. 2011), y, por este motivo, posee la 

más baja diversidad en comparación a los otros estudios mencionados, donde, si bien se 

tienen valores altos de registros para algunas pocas especies, también del género Carollia 

(en Mena 2010, Arias et al. 2016 y Aguilar 2017), estas no distan en gran magnitud de las 

abundancias de sus otras especies. Cabe resaltar que, mientras mayor sea la riqueza de 

especies que tiene un ambiente, mayor será el grado de variación en las abundancias de estas 

especies, pues, es parte del mecanismo de mantención de la estabilidad funcional en un 

ecosistema (McNaughton 1977). No obstante, en los dos estudios con mayor número de 

riqueza de especies, el de Arias et al. (2016) y el de Mena (2010), los esfuerzos de muestreo 

casi duplican y septuplican, respectivamente, los realizados por esta investigación, lo que 

representa una colosal diferencia en términos de probabilidad de registros; además de ello, 

las investigaciones de Mena (2010) y de Arias et al. (2016) consideraron varias localidades, 

cinco y cuatro respectivamente, para presentar su listado de especies, siendo de entre todas 

estas, la localidad de Santa Isabel la única con un mayor registro que el de la presente 

investigación, a pesar de que se evaluó un área de bosque secundario fuertemente usado para 

cultivos de café (Arias et al. 2016) y de encontrarse a una elevación mayor, en la cual se 

esperaría un menor registro de diversidad (Patterson et al. 1996, Vivar 2006). 

Es importante destacar que, más investigaciones que busquen registrar la diversidad 

biológica son requeridas, ya que, especialmente en ambientes neotropicales, la diversidad 

regional de especies no se ve del todo representada en investigaciones locales (Carrasco 

2011). Además de ello, también se requieren estudios que busquen mostrar la composición 

y estructura de las comunidades biológicas, especialmente la de murciélagos, ya que, 

conocer el grado de organización de estas ayudará dilucidar los principales mecanismos de 

funcionamiento ecosistémico.  
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4.2.7. Diversidad Beta estacional 

 

Si bien las estimaciones de diversidad alfa obtenidas para ambas estaciones climáticas son 

similares, existe diferencia en la riqueza de especies presentes entre cada una de estas 

estaciones, siendo solo 10 especies las compartidas entre ambas, lo que significa que casi el 

50 por ciento de la riqueza varía de una estación a otra. Esto indica que existe un alto 

recambio temporal en la composición específica del ensamble de murciélagos de este 

bosque. De manera similar, García-García y Santos-Moreno (2014) encuentran que, en los 

bosques perennifolios fragmentados de Los Chimalapas en México, existe una gran 

variabilidad estacional en la composición de los gremios tróficos de los murciélagos de la 

comunidad que allí habita.  

Sin embargo, aunque la riqueza de especies entre estaciones fue variable, las estimaciones 

de diversidad beta calculadas revelan que el bosque del Fundo Santa Teresa posee entre 

medio a bajo recambio de especies (Tabla 15), tanto en continuidad temporal de estas como 

en términos de ganancia/pérdida de una estación a otra. Como menciona Stevens y Willig 

(2002), en regiones tropicales, donde la riqueza de especies es alta y la equidad es baja, la 

diversidad beta es baja cuando pocas de estas especies están disponibles para colonizar 

espacios nuevos; este sería el caso del bosque secundario del fundo por dos motivos: 

primero, aunque hay gran cantidad de especies, la mayoría de estas presenta muy poca 

abundancia relativa, lo que le dificultaría una colonización masiva de estas y segundo, 

porque, dado que este bosque se encuentra en un equilibrio dinámico en términos florísticos 

(Perales 2017), resultaría difícil conseguir una ventana de oportunidad para un evento de 

colonización por parte de las especies de murciélagos que aquí habitan. Además de esta 

dificultad en la colonización, las especies más dominantes del ensamble de murciélagos que 

habita este bosque presentan estrategias de forrajeo más generalistas, lo que, según Harrison 

et al. (1992), es un reflejo de la alta tolerancia a la heterogeneidad ambiental que presentan 

las comunidades animales en bosques con mediana influencia de actividad antrópica, y por 

ello se obtienen bajos valores de diversidad beta en estos ambientes. 

Es importante mencionar que, a pesar de que la diversidad beta sea mediadamente baja para 

el bosque del fundo, algunas de las especies registradas exhiben una notoria estacionalidad, 

en este estudio y en la amazonia en general, como es el caso reportado de: Artibeus 

planirostris, Sturnira magna y Dermanura anderseni (Willig 2007). Al parecer, estas 

especies son más sensibles a los cambios fenológicos en la fructificación y floración, que 
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pueden ser producto de la perturbación antrópica, como lo observado en purmas y chacras, 

o por estacionalidad climática, entre las estaciones lluviosas o secas (Thies y Kalko 2004).  

Cabe resaltar que, si bien, ni en el estudio de Carrasco (2011) ni en el de Aguilar (2017) se 

analizó la diversidad beta estacional para cada una de sus localidades evaluadas, resulta 

evidente que, a nivel de la composición de la riqueza de especies obtenidas por estos 

estudios, existen diferencias remarcables entre cada estación climática. No obstante, ambos 

estudios diferirían en sus resultados obtenidos, pues, en el caso del estudio de Carrasco 

(2011) pareciera que el bosque de Puyu Sacha (con mayor grado de perturbación aparente) 

presentó menos cambios en su composición estacional de especies que el bosque del fundo 

La Génova (evaluado en zonas de menor grado de perturbación); mientras que, en el caso 

del estudio de Aguilar (2017) se registró que existe mayor cambio en la composición 

especifica estacional en los cafetales con mayor actividad antrópica.  

 

 

4.2.8. Gremios tróficos y su distribución estacional 

 

Las especies del ensamble de quirópteros del bosque secundario del fundo Santa Teresa 

pertenecen a cinco tipos de gremios tróficos (Tabla 16): tres insectívoros, un nectarívoro y 

un frugívoro. Sin embargo, como en otros estudios realizados en ecosistemas montañosos 

(Carrasco 2011), el gremio de los “Frugívoros recogedores de espacios muy densos” fue 

aquel con el mayor número de especies registradas y con la mayor abundancia de capturas, 

lo que, como se mencionó, podría deberse a factores relacionados con el diseño del muestreo 

(Patterson et al. 1996, MacSwiney et al. 2008), aunque, también es un reflejo parcial del 

grado de importancia del rol funcional que tienen las especies que componen este gremio, 

como el caso de las del género Carollia, Artibeus y Sturnira, dentro de este tipo de bosques 

(Fleming 1986a, Muscarella y Fleming 2007, Saldaña-Vázquez 2014).  

La presencia de estos cinco gremios tróficos está directamente relacionada con la dinámica 

y funcionamiento de los ecosistemas boscosos con vegetación secundaria, como lo es el 

bosque del fundo Santa Teresa, tanto en la captura de recursos como en mantenimiento del 

flujo de estos (Duffy et al. 2007). No obstante, existe una gran variación estacional en la 

presencia y la amplitud de distribución a nivel funcional, trófica, (Tabla 16 y Figura 15), en 

comparación con la variación estacional a nivel específico (Tello y Stevens 2010). Esta 

variación puede encontrar explicación en tres factores principales: el primero es la 

estacionalidad de las plantas, pues tanto los frutos como las flores varían entre estaciones, lo 
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que condiciona la presencia de ciertas especies de murciélagos (Heiathus et al. 1975), y esto 

se hace aún más evidente en estudios locales como el presente, pues el área de evaluación y 

los recursos vegetales que poseen son limitados; la segunda es la estrategia alimenticia que 

poseen ciertos murciélagos frente a la escases/disponibilidad de frutos, pues, por ejemplo, 

las especies de los géneros Carollia y Sturnira aprovechan recursos de alta calidad 

energética, lo que les permite mantenerse constantes a través de las estaciones (Heiathus et 

al. 1975, Mello et al. 2008, Mello et al. 2009); la tercera es la adaptabilidad que parecen 

tener ciertas especies de murciélagos a las actividades antropogénicas y su influencia en este 

tipo de ecosistemas boscosos (Bernard y Fenton 2007, Castro-Luna et al. 2007, Willig et al. 

2007). 

 

a. Insectívoros aéreos de espacios: abiertos (Grupo I) y de fondo denso (Grupo II). 

 

Ambos gremios de insectívoros aéreos: los de espacios abiertos (Grupo I) y los de 

espacios de fondo denso (Grupo II), solo fueron registrados durante la estación seca 

(Figura 16 y Figura 17). Estos murciélagos, pertenecientes a los géneros de Myotis y 

Eptesicus, son estrictamente insectívoros (Wilson 1973, Soriano 2000), por lo que su 

presencia en ciertas zonas o en ciertos periodos de tiempo estaría sujeta a un grupo 

específico de insectos (Kunz y Whitaker 1983, Barclay y Brigham 1991). Se ha reportado 

que estos dos géneros se alimentan de grupos de insectos catalogados como “difíciles” 

de capturar, siendo principalmente estos los Hemiptera, Hymenoptera, Chilopoda, 

Diplopoda y Coleoptera (Freeman 1981).  

En el Neotrópico, se ha reportado variación estacional en ciertos ordenes de la comunidad 

de insectos (Wolda 1988); por ejemplo, la mayor abundancia de Coleoptera y Hemiptera 

se encuentra en la estación húmeda y un decrecimiento en sus abundancias durante la 

estación seca (Pinheiro et al. 2002), por lo que se esperaría una mayor incidencia de 

insectívoros aéreos durante la estación húmeda, caso contrario a lo observador en las 

especies de este gremio presentes en el fundo Santa Teresa. Es posible que, dado que 

otros ordenes parecieran tener poca variación en sus abundancias, estos insectívoros 

estén alimentándose de estos otros órdenes. Sin embargo, los estudios que reportan la 

dieta de las especies de estos gremios son escasos (Arias 2016), por lo que no queda claro 

cuál podría ser el motivo de esta variación; además, la dificultad de captura de los 

individuos de estos dos gremios tampoco permite afirmar, con cierto grado aceptable de 
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confiabilidad, su presencia durante solo una estación climática o su sensibilidad a otros 

factores de cambio (Estrada-Villegas et al. 2010).  

No obstante, se debe recalcar que los insectívoros aéreos son vulnerables a la 

fragmentación y otros impactos antropogénicos a los bosques donde habitan (Klingbeil 

y Willig 2009, Estrada-Villegas et al. 2010), por lo que su baja incidencia de captura en 

el bosque secundario del fundo Santa Teresa fue previsible. 

 

b. Insectívoros recogedores de espacios muy densos (Grupo IV). 

 

Este gremio solo fue registrado durante la estación seca (Figura 18). Se capturó un solo 

individuo de este gremio, de la especie Lophostoma silvicolum, que es un murciélago de 

hábitos mayoritariamente insectívoros, en especial de coleópteros (Munin 2012), pero no 

restringido a este tipo de alimento, dado que se ha reportado que consume también frutas, 

néctar e incluso polen (Ríos 2010, Munin 2012), por lo que, a diferencia de los 

insectívoros aéreos, su presencia en cierta zona no estaría necesariamente limitada por 

un grupo específico de insectos (Dechmann et al. 2004), pero si a otro tipo de recursos 

alimenticios o espacios para refugios (Kalko et al. 2006). Su baja incidencia y 

abundancia en el registro estaría relacionada con el tipo de bosque secundario que posee 

el fundo Santa Teresa, pues, esta especie parece tener poca presencia en áreas 

fragmentadas o impactadas antrópicamente, siendo incluso consideradas como especies 

raras en bosques secundarios (Klingbeil y Willig 2009); esto debido a que L. silvilcolum 

está fuertemente relacionada, ecológica y evolutivamente, con distintos tipos de refugios 

y sitios de percha que pueda ofrecer su ambiente (Dechmann et al. 2004, Dechmann y 

Kerth 2008), mientras que los bosques perturbados y fragmentados ofrecen pocos 

espacios que puedan ser utilizados para estos fines (Klingbeil y Willig 2009, Voss et al. 

2016). Es por esta razón que, a pesar de poseer una gran plasticidad en la búsqueda y 

utilización de refugios (Dechmann et al. 2004), esta especie es poco usual en bosques 

secundarios como los del fundo Santa Teresa. No obstante, el efecto de la fenología de 

las plantas y la amplitud de nicho alimenticio de los miembros de este gremio debe ser 

explorada para una mayor comprensión de la presencia de estos. 
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c. Frugívoros recogedores de espacios de fondo denso (Grupo VIII). 

 

Dada la gran cantidad de especies capturadas pertenecientes a este gremio, se pudo 

graficar la distribución espacial dentro del bosque secundario del fundo Santa Teresa y 

se observó variación estacional en estas distribuciones (Figura 19). Al ser el gremio con 

mayor cantidad de especies, engloba muchos tipos de estrategias tróficas, dado que, si 

bien sus especies son preferentemente frugívoras, pueden presentar hábitos alimenticios 

desde muy especializados hasta muy generalistas; por ello, se realizó una interpretación 

restringida a las especies de los géneros más abundantes: Carollia, Artibeus y Sturnira, 

reportados como los frugívoros más comunes en selvas húmedas amazónicas (Klingbeil 

y Willig 2009), lo que nos dio una idea general del fenómeno de cambio estacional a un 

nivel funcional (Medellín et al. 2000, Castro-Luna et al. 2007).  

La variación espacial en el área de distribución de este gremio resultó ser pequeña en 

comparación con el área total de bosque del fundo. Este cambio podría deberse a los 

distintos patrones estacionales de fructificación que poseen las plantas en los bosques 

neotropicales, puesto que, se sabe que durante la estación húmeda se tiene el máximo 

pico de fructificación (Heithaus et al. 1975, van Schaik et al. 1993), incluyéndose aquí a 

muchas especies frecuentes en la dieta de murciélagos (Kalko et al. 1996); Se sabe que 

la fenología de la fructificación influye en la asociación de los murciélagos frugívoros 

con sus hábitats por dos motivos: La productividad de frutas difiere con relación a la 

posición de las plantas en la configuración del hábitat y la abundancia de frutos varia con 

la estación (Thies y Kalko 2004, Willig et al. 2007). Por otra parte, la presencia continua 

de este gremio en ambas estaciones climáticas evaluadas puede deberse a las diferencias 

en la estacionalidad de fructificación de ciertas especies como: Piper, Cecropia y 

Solanum, que alcanzan la madurez en pequeñas cantidades a través de largos periodos y 

proveen alimento continuo a estos murciélagos (Fleming y Heithaus 1981, Charles-

Dominique 1993). 

Adicionalmente, se ha reportado que muchas especies de murciélagos frugívoros 

presentan altas abundancias en bosques fragmentados y en bosques con moderada 

actividad antrópica, lo que es un indicador de grado de adaptación que tienen estos 

animales frente a este tipo de presión a sus habitas (Medellín et al.  2000, Klingbeil y 

Willig 2009). Esto se debería a que suelen aprovechar la alta densidad de frutos de plantas 

pioneras en las formaciones vegetales en proceso de sucesión subsecuente a un impacto, 

generalmente originado por alguna actividad humana (Willig et al. 2007, Klingbeil y 
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Willig 2009); no obstante, es importante recalcar la necesidad de zonas del bosque con 

mayor madurez o grado de desarrollo donde la actividad humana es muy reducida, ya 

que los murciélagos establecen sus zonas de refugio, temporales o permanentes en este 

tipo de ambientes (Klingbeil y Willig 2009). Este sería el caso del bosque secundario del 

fundo Santa Teresa, en donde, a pesar del moderado grado de presión antrópica, alberga 

gran cantidad de especies de quirópteros de hábitos frugívoros, tanto por el recurso 

alimenticio que ofrece, como por la oportunidad de encontrar zonas de refugio para estas 

especies. 

 

d. Nectarívoros recogedores de espacios muy densos (Grupo IX). 

 

Al igual que los insectívoros aéreos y recogedores, los nectarívoros solo fueron 

registrados durante la estación seca (Figura 20). Los murciélagos capturados 

pertenecieron a los géneros Glossophaga y Hsunycteris, caracterizados por ser animales 

oportunistas, con una amplitud alimenticia bastante grande (Lemke 1984, Arias et al. 

2009), sin embargo, son mayoritariamente nectarívoros, pues poseen adaptaciones 

morfológicas altamente especializadas que les permiten explotar con mayor eficiencia el 

néctar de ciertas flores (Carstens et al. 2002, Winter y von Helversen 2003), y a la vez 

limita el aprovechamiento de otros recursos como frutos e insectos relativamente grandes 

para ellos (Fleming y Muchhala 2008). A pesar de su gran amplitud de dieta, su alta 

especialización hacia el consumo de néctar los hace dependientes de la estacionalidad y 

fenología de las plantas con flores, por lo que sus abundancias relativas, sus periodos de 

reproducción y su dieta se ven directamente relacionadas con la temporada de floración 

en los bosques tropicales (Heithaus et al. 1975, Zortéa 2003).  

Los periodos con un mayor pico de floración en los bosques húmedos del neotrópico se 

observan durante la estación seca (Heithaus et al. 1975, van Schaik et al. 1993), por lo 

que la mayor abundancia y mayor probabilidad de captura de los individuos de estas 

especies son durante esta temporada. Es importante resaltar que, al igual que los 

murciélagos frugívoros, las especies de nectarívoros parecen estar adaptándose al 

impacto antropogénico en los bosques donde habitan, pues, explotan mayor cantidad de 

recursos, tanto de zonas fragmentadas como en los parches remanentes de bosques 

(Klingbeil y Willig 2009, García-García y Santos-Moreno 2014), por lo que su presencia 

en el bosque secundario del fundo Santa Teresa no es inusual; no obstante, el impacto de 
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las actividades antrópicas sobre estas especies también representa una pérdida en la 

funcionalidad en estos bosques, desde el enfoque de la polinización, lo que a largo plazo 

resulta poco beneficioso para la mantención y resiliencia de estos ecosistemas (Quesada 

et al. 2003). 

 

Cabe resaltar la ausencia de individuos del gremio VII. Hematófagos recogedores de 

espacios muy densos. La única especie representante de este género en Yungas (según 

Pacheco et al. 2009 sensu Brack-Egg 1986) es Desmodus rotundus. Esta especie ha sido 

reportada en la mayoría de estudios en bosques del departamento Junín (Carrasco 2011, 

Refulio 2015, Arias 2016, Aguilar 2017). Su presencia ha sido directamente relacionada con 

el crecimiento de la actividad ganadera y avícola en otras regiones de Sudamérica (Delpietro 

y Russo 1996, Sampedro et al. 2008) y en Perú (Quintana y Pacheco 2007). La ausencia de 

este gremio podría deberse a la lejanía relativa del bosque evaluado con respecto a zonas de 

ganadería intensiva, puesto que el Fundo Santa Teresa, y los fundos colindantes a este, se 

dedican mayoritariamente a la agricultura. 

Dentro del bosque secundario del fundo Santa Teresa, como en muchos otros bosques 

neotropicales (Willig et al. 2007), el uso de los recursos alimenticios aprovechados por los 

murciélagos difiere entre estaciones climáticas. Los periodos fenológicos de las plantas no 

solo ocasionan cambios en la distribución local de las especies de frugívoros presentes, sino 

que los afectan en distintos niveles, como: cambios en la dieta, temporalidad reproductiva, 

cambios en el uso de espacios e incluso migraciones (Dinerstein 1986, van Schaik et al. 

1993). En términos generales, esta estacionalidad en este bosque secundario, al igual que en 

otros ambientes modificados por el hombre (Cisneros et al. 2015), afecta taxonómica y 

funcionalmente a la diversidad de quirópteros, de manera que, durante la estación seca se 

puede encontrar menos diversidad taxonómica pero una mayor diversidad funcional que en 

la estación húmeda. Se sabe que la pérdida de grupos funcionales, sea por el uso intensivo o 

cambio de uso de los bosques, es una de las principales causas por las que muchos bosques 

secundarios amazónicos están perdiendo su capacidad de resiliencia (Jakovac et al. 2015), 

por lo que un monitoreo continuo de la diversidad funcional de los murciélagos del bosque 

del fundo Santa Teresa ayudara a establecer mejores estrategias para su conservación. 

Si bien los estudios locales, como el presente, aportan información sobre la variación 

estacional y el efecto de actividades antrópicas en los bosques amazónicos cercanos a 

comunidades o asentamiento humanos, una revisión a mayor escala permitirá analizar 
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patrones regionales y esclarecer el tipo de relación que tienen los murciélagos de distintos 

gremios con su ambiente (Stevens y Willig 2002). 

 



 

V. CONCLUSIONES 

 

• La diversidad de quirópteros dentro del bosque secundario del IRD – Fundo Santa 

Teresa, durante los años 2013, 2014 y 2015, fue medianamente alta y la distribución 

espacial de sus ensambles varió entre estaciones climáticas. 

 

• Se registró una riqueza total de 27 especies de murciélagos, distribuidas en 5 

subfamilias: Carolliinae, Glossophaginae, Lonchophyllinae, Phyllostomidae y 

Stenodermatinae. A pesar de poseer influencia antrópica, este bosque es el tercer lugar 

con mayor registro local de quirópteros en el departamento de Junín, Perú. 

 

• De todos los individuos capturados, las tres especies del género Carollia: C. 

perspicillata, C. brevicauda y C. benkeithi representaron el 75 por ciento de la 

abundancia total, como en la mayoría de bosques de la región, mientras que, las otras 

especies presentaron abundancias bajas. El 67 por cierto de las especies tuvo la captura 

de solo un individuo de cada una. 

 

• La comunidad de murciélagos se encuentra altamente dominada por un grupo 

reducido de especies, del género Carollia: C. perspicillata, C. brevicauda y C. benkeithi. 

No obstante, las demás especies parecen encontrarse en equilibrio entre ellas. 

 

• La diversidad alfa de quirópteros registrada en el bosque del Fundo es la más baja 

registrada en comparación con los estudios realizados para la región central de las 

Yungas de Perú. Esto debido al desequilibrio que posee la comunidad de quirópteros. 

 

• Se registraron en total cinco gremios tróficos: Insectívoros aéreos de espacios abiertos, 

Insectívoros aéreos de espacios de fondo denso, Insectívoros recogedores de espacios 

muy densos, Frugívoros recogedores de espacios muy densos y Nectarívoros 

recogedores de espacios muy densos. Siendo notoria la ausencia de los Hematófagos. 
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• La distribución de los gremios tróficos de la comunidad de quirópteros en el bosque 

del fundo varió entre la estación seca, de los años 2013 y 2014, y la estación húmeda del 

año 2015. Lo que podría deberse a la variación en el recurso alimenticio de estos. 



 

VI. RECOMENDACIONES 

 

• Efectuar un análisis de los refugios temporales y permanentes dentro del bosque del IRD 

- Fundo Santa Teresa con el fin de delimitar áreas sensibles a la extracción maderera o a 

la conversión para uso agrícola. 

 

• Documentar y analizar la dieta de los murciélagos que residen en este bosque con el fin 

de poder establecer y comprender el grado de interacción que estas especies poseen en 

ambientes sometidos a presión por actividades antrópicas. 

 

• Documentar los patrones reproductivos de los murciélagos presentes en el bosque del 

fundo con el fin de establecer temporadas de vulnerabilidad crítica para las poblaciones 

y generar estrategias para su conservación. 

 

• Registrar las frecuencias ultrasónicas de la ecolocalización de las distintas especies de 

murciélagos; así como, monitorear los principales horarios y zonas de mayor actividad 

de forrajeo los murciélagos dentro de este bosque, con el fin de delimitar áreas 

prioritarias para alimentación y refugio. 

 

• Ubicar y monitorear las principales fuentes de agua cercanas al área de bosque 

secundario del fundo con el fin de establecer y describir las relaciones hídricas que posee 

este bosque y como afectan estas a las poblaciones animales que allí residen. 

 

• Establecer zonas prioritarias para la comunidad de murciélagos que reside en el bosque 

del fundo y documentar las principales interacciones que poseen sus poblaciones, para 

poder desarrollar planes de manejo y uso de este bosque, de manera que puedan ser 

administrados bajo un enfoque que permita la conservación. 
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• Evaluar la dinámica de la comunidad de murciélagos con respecto a la fragmentación de 

hábitat y sus distintas asociaciones relacionadas con el efecto borde generado entre el 

sistema agrícola y el bosque secundario donde habitan. 

 

• Implementar un espacio y un programa de establecimiento de una colección científica 

zoológica, de manera que sirva de repositorio de especímenes Voucher y pueda ser usada 

para la educación de la comunidad universitaria.  
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VIII. ANEXOS 

 

ANEXO 1: Sectores de evaluación, coordenadas UTM, altitud y características de la 

locación de cada red. 

Nombre de 

grupo 

Número 

de Red 
Fechas de evaluación Zona 

Este 

(m) 
Sur (m) 

Altura 

(m.s.n.m) 

Bosque Alto 

(BA) 

Red 1 

8 al 14 de agosto 2013 

(Seca), 6 al 12 de 

enero (Húmeda) 

18 L 

538180 8766020 945 

Red 2 538260 8765980 956 

Red 3 538330 8765960 970 

Red 4 538440 8765950 991 

Red 5 538480 8765890 979 

Red 6 538560 8765830 968 

Quebrada (Q) Red 1 

8 al 11 de agosto 2013 

(Seca), 9 al 11 de 

marzo (Húmeda) 

18 L 538640 8765790 957 

Claro (Cl) 

Red 1 9 al 13 de agosto 2013 

(Seca), 9 al 15 de 

marzo 2015 (Húmeda) 

18 L 

538070 8765830 879 

Red 2 538110 8765850 888 

Red 3 538070 8765860 886 

Camino 

Bosque Alto 

(CBa) 

Red 1 
23 al 28 de julio 2014 

(Seca), 6 al 10 de 

enero 2015 (Húmeda) 

18 L 

538880 8765850 998 

Red 2 538830 8765840 985 

Red 3 538760 8765820 971 

Red 4 538720 8765780 965 

Camino 

Bosque Bajo 

(CBb) 

Red 1 23 al 28 de julio 2014 

(Seca), 28 de febrero al 

3 de marzo 2015 

(Húmeda) 

18 L 

538470 8765660 936 

Red 2 538540 8765660 938 

Red 3 538590 8765690 942 

Red 4 538630 8765730 949 

Quebrada 

Vrae (QVr) 

Red 1 29 de julio al 2 de 

agosto 2014 (Seca), 28 

de febrero al 3 de 

marzo 2015 (Húmeda) 

18 L 

538380 8765290 881 

Red 2 538410 8765310 885 

Red 3 538460 8765340 896 

Monte bajo 

(MB) 

Red 1 29 de julio al 2 de 

agosto 2014 (Seca), 5 

al 9 de marzo 2015 

(Húmeda) 

18 L 

538340 8765670 926 

Red 2 538320 8765710 924 

Desviación 

Camino (DC) 

Red 1 29 de julio al 2 de 

agosto 2014 (Seca), 5 

al 9 de marzo 2015 

(Húmeda) 

18 L 

538400 8765565 922 

Red 2 538390 8765530 916 

Red 3 538390 8765490 909 
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ANEXO 2: Esfuerzo de muestreo realizado en cada sector evaluado. 

 

Nombre 

de grupo 
Fecha de muestreo 

Larg

o de 

Red 

(m) 

Cantida

d de 

redes 

Metro

s de 

Red 

total 

(m) 

Tiempo 

de 

exposició

n (h) 

Repeticion

es (Noches) 

Tiempo 

de 

exposició

n total 

(h) 

Esfuerz

o total 

(m*h) 

Esfuerzo 

total 

(Red*Noch

e) 

Bosque 

Alto 

8 al 14 de agosto 2013 (Seca) 12 6 72 6 5 30 2160 30 

6 al 12 de enero (Húmeda) 12 6 72 6 5 30 2160 30 

Quebrada 
8 al 11 de agosto 2013 (Seca) 12 1 12 6 2 12 144 2 

9 al 11 de marzo (Húmeda) 12 1 12 6 2 12 144 2 

Claro 
9 al 13 de agosto 2013 (Seca) 12 3 36 6 4 24 864 12 

9 al 15 de marzo 2015 (Húmeda) 12 3 36 6 4 24 864 12 

Camino 

Bosque 

Alto 

23 al 28 de julio 2014 (Seca) 12 4 48 6 4 24 1152 16 

6 al 10 de enero 2015 (Húmeda) 12 4 48 6 4 24 1152 16 

Camino 

Bosque 

Bajo 

23 al 28 de julio 2014 (Seca) 12 4 48 6 4 24 1152 16 

28 de febrero al 3 de marzo 2015 

(Húmeda) 
12 4 48 6 4 24 1152 16 

Quebrada 

Vrae 

29 de Julio al 2 de agosto 2014 (Seca) 12 3 36 6 4 24 864 12 

28 de febrero al 3 de marzo 2015 

(Húmeda) 
12 3 36 6 4 24 864 12 

Monte 

bajo 

29 de Julio al 2 de agosto 2014 (Seca) 12 2 24 6 4 24 576 8 

 5 al 9 de marzo 2015 (Húmeda) 12 2 24 6 4 24 576 8 

Desviació

n Camino 

29 de Julio al 2 de agosto 2014 (Seca) 12 3 36 6 4 24 864 12 

5 al 9 de marzo 2015 (Húmeda) 12 3 36 6 4 24 864 12 
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ANEXO 3: Lista de especies con sus nombres comunes, abundancias relativas y estado 

de conservación nacional e internacional. 

Familia Subfamilia Especies N° Ind. Nacional IUCN 

Phyllostomidae 

Stenodermatinae 

Artibeus lituratus 4 - LC 

Artibeus planirostris 12 - LC 

Dermanura anderseni 1 - LC 

Dermanura gnoma 1 - LC 

Dermanura glauca 6 - LC 

Sturnira lilium 8 - LC 

Sturnira erythromos 1 - LC 

Sturnira magna 5 - LC 

Sturnira oporaphilum 2 - LC 

Sturnira tildae 8 - LC 

Mesophylla macconnelli 1 - LC 

Platyrrhinus infuscus 3 - LC 

Platyrrhinus masu 3 - LC 

Uroderma bilobatum 5 - LC 

Vampyriscus bidens 2 - LC 

Vampyressa thyone 2 - LC 

Vampyrodes caraccioli 1 - LC 

Enchisthenes hartii 1 - LC 

Carolliinae 

Carollia benkeithi 63 - LC 

Carollia brevicauda 72 - LC 

Carollia perspicillata 78 - LC 

Glossophaginae Glossophaga soricina 1 - LC 

Lonchophyllinae Hsunycteris thomasi 1 - LC 

Phyllostominae Lophostoma silvicolum 2 - LC 

Vespertilionidae 

Vespertilioninae Eptesicus andinus 1 - LC 

Myotinae 
Myotis keaysi 1 - LC 

Myotis riparius 1 - LC 
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ANEXO 4: Lista de especies presentes en cada estación climáticas evaluadas. 

 

Especies Seca Húmeda Ambas Estaciones 

Artibeus lituratus x x x 

Artibeus planirostris x x x 

Dermanura anderseni - x - 

Dermanura gnoma x - - 

Dermanura glauca x x x 

Sturnira lilium x x x 

Sturnira erythromos - x - 

Sturnira magna x x x 

Sturnira oporaphilum x - - 

Sturnira tildae x x x 

Mesophylla macconnelli - x - 

Platyrrhinus infuscus - x - 

Platyrrhinus masu - x - 

Uroderma bilobatum x x x 

Vampyriscus bidens - x - 

Vampyressa thyone - x - 

Vampyrodes caracciolli - x - 

Enchisthenes hartii - x - 

Carollia benkeithi x x x 

Carollia brevicauda x x x 

Carollia perspicillata x x x 

Glossophaga soricina x - - 

Hsunycteris thomasi x - - 

Lophostoma silvicolum x - - 

Eptesicus andinus x - - 

Myotis keaysi x - - 

Myotis riparius x - - 
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ANEXO 5: Resultados de la comparación de modelos de curvas de Rango-Abundancia 

para cada estación climática y para el total del muestreo. 
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ANEXO 6: Tabla de especies, sus gremios tróficos y la referencia de documentación 

previa de su dieta. 

 

Especies Gremio Trófico Referencia Seca Húmeda 

Artibeus lituratus VIII Kalko et al. (1996) x X 

Artibeus planirostris VIII Kalko et al. (1996) x X 

Dermanura anderseni VIII Kalko et al. (1996) - X 

Dermanura gnoma VIII Kalko et al. (1996) x - 

Dermanura glauca VIII Muñoz et al. (2018) x X 

Sturnira lilium VIII Flores-Saldaña (2008) x X 

Sturnira erythromos VIII Jarrín-V y Fonseca (2001) - X 

Sturnira magna VIII Arguero et al. (2012) x X 

Sturnira oporaphilum VIII Flores-Saldaña (2008) x - 

Sturnira tildae VIII Flores-Saldaña (2008) x X 

Mesophylla macconnelli VIII Kalko et al. (1996) - X 

Platyrrhinus infuscus VIII Kalko et al. (1996) - X 

Platyrrhinus masu VIII Kalko et al. (1996) - X 

Uroderma bilobatum VIII Kalko et al. (1996) x X 

Vampyriscus bidens VIII Kalko y Handley (2001) - X 

Vampyressa thyone VIII Muñoz et al. (2018) - X 

Vampyrodes caracciolli VIII Kalko et al. (1996) - X 

Enchisthenes hartii VIII Jarrín-V y Fonseca (2001) - X 

Carollia benkeithi VIII Flores-Saldaña (2008) x X 

Carollia brevicauda VIII Kalko et al. (1996) x X 

Carollia perspicillata VIII Flores-Saldaña (2008) x X 

Glossophaga soricina IX Kalko et al. (1996) x - 

Hsunycteris thomasi IX Kalko y Handley (2001) x - 

Lophostoma silvicolum IV Flores-Saldaña (2008) x - 

Eptesicus andinus I Iñiguez (1993) x - 

Myotis keaysi II Jarrín-V y Fonseca (2001) x - 

Myotis riparius I Kalko et al. (1996) x - 
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ANEXO 7: Registro fotográfico de la evaluación en campo y las especies encontradas. 

 

Foto 1: Caminata de búsqueda de sitios de posible pase de murciélagos. 

 

 

Foto 2: Instalación de redes de niebla a nivel Sotobosque. 
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Foto 3: Zona de borde donde se evidencia la presión antrópica sobre el bosque del Fundo. 

 

 

Foto 4: Bosque secundario del IRD – Fundo Santa Teresa. 
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Foto 5: Panorama de los cultivos y el bosque del IRD – Fundo Santa Teresa. 

 

 

Foto 6: Campos de cultivo en limpio de ajíes del IRD – Fundo Santa Teresa. 
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Foto 7: Enseñando el proceso de determinación de especies en campo. 

 

 

Foto 8: Manipulando a un murciélago capturado en redes de niebla. 

 

 

 

 



118 
 

Foto 9: Murciélago atrapado en una de las bolsas de la red de niebla. 

 

 

Foto 10: Analizando las características morfológicas de un individuo para su 

determinación a nivel específico, utilizando guías de identificación especializadas. 
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Foto 11: Analizando la condición reproductiva de Carollia benkeithi capturado. 

 

 

Foto 12: Fotografiando a un individuo para su posterior análisis en gabinete. 
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Foto 13: Un individuo hembra de Artibeus lituratus junto a su cría. 

 

 

Foto 14: Individuo de Artibeus planirostris. 
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Foto 15: Individuo de Carollia perspicillata. 

 

 

Foto 16: Individuo de Sturnira lilium. 
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Foto 17: Individuo de Lophostoma silvicolum. 

 

 

Foto 18: Individuo de Dermanura glauca. 
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Foto 19: Individuo de Sturnira oporaphilum. 

 

 

Foto 20: Individuo de Myotis keaysi. 
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Foto 21: Individuo de Eptesicus andinus. 

 

 

Foto 22:  Individuo de Vampyressa thyone. 
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Foto 23: Individuo de Hsunycteris thomasi. 

 

 

Foto 24: Individuo de Sturnira erythromos. 
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Foto 25: Individuo de Sturnira magna. 

 

 

Foto 26: Individuo de Uroderma bilobatum. 

 


