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RESUMEN

Se describen los patrones de uso temporal de un refugio de Nyctinomops macrotis (Gray, 1840) en
el Campus de la Universidad Nacional de Piura (Peru), asi como el dimorfismo sexual y los patrones
reproductivos observados, desde octubre de 2017 a julio de 2018. El refugio se ubica en la grieta de un
edificio, donde se obtuvieron 54 capturas (24 machos y 30 hembras). En marzo se captur6 el mayor
numero de individuos y hembras prefiadas. También se reporta la presencia de dimorfismo sexual a
partir de la longitud del antebrazo. El uso de areas urbanas como refugio de reproduccion revela la
importancia de estas para la fauna silvestre.
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ABSTRACT - Temporary use of roost by Nyctinomops macrotis (Gray, 1840), sexual dimorphism
and description of reproductive patterns

Here we documented the temporary use of an urban roost, sexual dimorphism and reproductive
patterns of Nyctinomops macrotis (Gray, 1840) on the Campus of the Universidad Nacional de Piura
(Peru), from October 2017 to July 2018. The roost islocated in the crack of a building, where we registed
54 captures (24 males and 30 females). In March, the largest number of individuals and pregnant
females were captured. The presence of sexual dimorphism based on the length of the forearm is also
reported. The use of urban areas as breeding roost reveals their importance for wildlife.

Keywords: artificial roost, dry forest, Piura, temporal roost, urban fauna

La informacién sobre identificacién y caracterizacién de refugios de quirépteros,
asi como la determinacién de las especies que los habitan, permite establecer, obje-
tivamente, en qué circunstancias los refugios son beneficiosos y en cuales dejan de
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serlo parala poblacién humana (Bastianietal. 2012). La seleccién y el uso de refugios
estan influenciados por factores intrinsecos como las preferencias por necesidades
metabdlicas, el grado de proteccién frente a depredadores, la economia energética
en relacién al tamafo, organizacion social y seleccién sexual, entre otros. También
existen factores extrinsecos como: la forma del refugio, la abundancia, la disponibili-
dad de los sitios, el riesgo de depredacidn, entre otros (Fenton 1970; Kunz 1982). En
cuanto a los refugios ubicados en zonas urbanas, los murciélagos que se refugian en
edificaciones son llamados “murciélagos caseros” (house bats) (Allen 1939). Se ha
identificado que, mayoritariamente, las especies que hacen uso de refugios en edi-
ficaciones son especies insectivoras y abundantes, muchas de ellas pertenecientes a
familias Molossidae y Vespertilionidae (Alberico et al. 2005).

Dentro de las especies de la familia Molossidae mds estudiadas en el continente
americano en cuanto a su actividad reproductiva y caracterizacién de sus refugios se
encuentra Molossus molossus (Pallas, 1766) (Fabian & Marques 1989; Barbosa 2008;
Bastiani et al. 2012; Diaz & Linares 2012; Barros 2014) y Tadarida brasiliensis (1.
Geoffroy Saint-Hilaire, 1824) (Lollar 1995; French & Lollar 1998; Mena & Williams
2002; Keeley & Keeley 2004). Estas son especies caseras muy comunes, para las que
se encuentran bien documentadas tanto las caracteristicas de los refugios en los que
habitan, como sus patrones reproductivos. Sin embargo, no hay muchos registros
de seleccion de refugios artificiales y patrones reproductivos para otras especies de
molosidos, limitando la conservacién de este grupo de mamiferos y aumentando la
posibilidad de conflicto con las poblaciones humanas.

El murciélago de cola libre mayor Nyctinomops macrotis (Gray, 1840) estd amplia-
mente distribuido desde el suroeste de los Estados Unidos hasta el noreste de Ar-
gentina (Milner et al. 1990; Gardner 2008). Para Pert existen registros y estudios de
esta especie en Cusco (Sanborn 1951), Lambayeque, Amazonas (Graham & Barkley
1984), Lima (Pacheco et al. 2020), Arequipa (Zeballos et al. 2001; Medina et al. 2021)
y Piura (Bonifaz et al. 2020). La IUCN categoriza esta especie como de preocupacion
menor (LC) (Barquez et al. 2015).

En América del Norte se encuentra en bosques secos y bosques de pinos; mientras
que, en América del Sur y las Antillas se ha registrado en boques tropicales perennes
y se distribuye desde los O hasta los 2600 m s. n. m. (Arita 2005). Es muy comun en-
contrar a N. macrotis en zonas urbanas (Barquez et al. 1999). Barquez & Diaz (2001)
reportan que individuos de esta especie cominmente habitan edificios en la ciudad
de Tucumadn, Argentina.

Estudios sobre la biologia reproductiva de murciélagos neotropicales indican que
la mayoria se reproducen estacionalmente (Fleming et al. 1972; Wilson 1979). La
poliestria se presenta en la mayoria de especies (Fleming et al. 1972; Bradbury &
Vehrencamp 1976; Bonaccorso 1979; Wilson 1979) y corresponde a incrementos
estacionales en la abundancia alimenticia, tanto para frugivoros como para insecti-
voros (August & Baker 1982). Esta hipétesis estd basada principalmente en estudios
desarrollados en Costa Rica y Panamé (Fleming et al. 1972; LaVal & Fitch 1977; Hum-
phrey & Bonaccorso 1979). En Perd, se han registrado algunos patrones estacionales
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sobre todo en ecosistemas de bosque lluvioso (Graham 1989) y en dreas urbanas de
laregién costera central (Mena & Williams 2002). Sin embargo, para la costa norte de
Pery, caracterizada por la presencia de bosques secos con dos temporadas marcadas
(época seca de mayo a setiembre y humeda de octubre a abril), existe un vacio de
estudios de la actividad reproductiva y, particularmente, no existe informacién sobre
la historia natural de N. macrotis.

Ante la poca informacién de la historia natural de los murciélagos que habitan zo-
nas urbanas en el norte del Peru es que el objetivo principal de este estudio fue des-
cribir el uso temporal de un refugio en el Campus de la Universidad Nacional de Piura
(UNP), Pert, por N. macrotis. A su vez, se describe el dimorfismo sexual y patrones
reproductivos observados de los individuos en dicho refugio.

Se realiz6 una busqueda de zonas potenciales para la evaluaciéon de murciélagos
como parte del programa de monitoreo de murciélagos en el campus de la Univer-
sidad Nacional de Piura, que estuvo a cargo de los miembros del Programa de Con-
servacién de Murciélagos de Peru - Sede Piura. El refugio evaluado se encontré ubi-
cado en el Pabell6n central “M. Sc. Alfredo Sullén Leén” (latitud -5,178418; longitud
-80,618001; 35 m s. n. m.). Este refugio estuvo habitado por individuos de Nycti-
nomops macrotis, especie identificada como tal en base a caracteres de su morfolo-
gia externa: tamafio grande en comparacién con N. aurispinosus (Peale, 1849) y N.
laticaudatus (E. Geoffroy Saint-Hilaire, 1805), pelaje largo y brillante, pelaje dorsal
de color marrén palido rojizo, base de los pelos de color blanco, orejas grandes que
se unen en su base, pronunciadas hacia adelante y tan largas como el hocico, trago
pequefio y antitrago redondeado (Fig. 1) (Milner et al. 1990; L6pez-Gonzéalez 1998;
Gardner 2008). Poseen fosas nasales elevadas, labios arrugados con pliegues vertica-
les (Fig. 1A), longitud cabeza-cuerpo que oscila entre 74-84 mm, longitud de la cola
entre 40-61 mm, longitud de la pata entre 7-12 mm, longitud de la oreja entre 25-32
mm y longitud del antebrazo entre 58-68 mm (Milner et al. 1990; Tirira 2017).

La zona donde se ubica este refugio es un lugar muy poco concurrido por la gente,
que les brinda a los murciélagos facil acceso a lugares que constituyen fuentes cons-
tantes de alimento, tales como campos de cultivo, zonas iluminadas con alta ocurren-
cia de insectos voladores, dreas destinadas a jardineria, huertos, y zonas dominadas
principalmente por algarrobo (Neltuma piurensis), que forman corredores naturales.

El refugio se ubico en la parte posterior del primer piso del Pabellén central “M. Sc.
Alfredo Sullén Le6n” (Fig. 2). Este consiste en una grieta con las siguientes caracte-
risticas: la abertura de entrada al refugio se extiende desde el nivel del suelo hasta la
base del segundo piso (2,30 m) del edificio, con un ancho de 5 cm (Fig. 1B) y entre 4
a 5 m de profundidad.

Para evaluar el comportamiento y estado reproductivo de los individuos, se reali-
zaron capturas dos veces por mes en el periodo comprendido entre octubre de 2017
y julio de 2018. Se utilizé una red de niebla de 3 x 2,5 m en la entrada del refugio,
colocada a 1 m sobre el nivel del suelo. Adicionalmente se colocé una red de 6 x 2,5
m, a una altura de entre 5 a 6 m sobre el nivel del suelo, acumulando un esfuerzo
de muestreo de 9.000 m? red/hora; calculado segin lo propuesto por Lépez et al.
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(2009). Ambas redes fueron colocadas desde las 18h00 hasta las 23h00 (5 horas
de evaluacién), horario donde los murciélagos insectivoros presentan picos de ac-
tividad (Boada et al. 2003; Weinbeer et al. 2006). Las redes fueron revisadas cada
media hora. Los individuos capturados fueron colocados en bolsas de tela para su
procesamiento, donde se les tom¢ los siguientes datos: sexo, edad (juvenil, sub-adul-
to o adulto), estado reproductivo de hembras por observacién de caracteres externos
(prefiez, lactancia, post-lactancia e inactiva) e igualmente para machos (reproducti-
vos: testiculos hinchados y escrotales, y no reproductivos: testiculos reducidos, ab-
dominales o impalpables) (Fleming et al. 1972; Ribeiro & Ferndndez 2000; Bernard
2002; Zortéa 2003; Tschapka 2005).

Adicionalmente, se calculd la proporcién sexual observada durante todo el periodo
de muestreoy por temporadas. Se consideraron dos temporadas: época reproductiva
(2 meses, marzo y abril de 2018), considerado asi por la captura de hembras prefia-
das y con cria; y época no reproductiva (8 meses, octubre de 2017 a febrero de 2018
y mayo a julio de 2018); dada la poca cantidad de datos se aplicé la prueba exacta de
Fisher con un coeficiente de confianza del 95% para encontrar significancia. Final-
mente, se tomaron medidas morfolégicas como: longitud cabeza-cuerpo (CC), y lon-
gitud del antebrazo (AB) con un calibrador (precisién + 0,1 mm). La edad se deter-
miné a través del crecimiento de la articulacién metacarpiano-falangeal en el cuarto
y quinto dedo segun lo descrito por Kunz (1982). Para determinar la existencia de
dimorfismo sexual se aplicé la prueba no paramétrica de Wilcoxon.

Durante todo el periodo de evaluacién se obtuvo un total de 54 capturas (24 hem-
bras y 30 machos, entre adultos y sub-adultos) (Fig. 3). Ocasionalmente este refugio
también fue ocupado por individuos de M. molossus, con uno o dos individuos cap-
turados por noche de muestreo. El nimero de individuos de N. macrotis capturados
durante todo el muestreo varia, con mayor presencia de individuos en el mes de mar-
zo (n = 23). En promedio se registraron 5,4 + 7,39 (promedio + sd) capturas por mes
de evaluacion.

Se presenté una menor cantidad de capturas a partir de junio donde, en su mayo-
ria, se capturaron machos (Fig. 3B). Desde octubre de 2017 hasta febrero de 2018 el
refugio se encontré habitado por menos de cinco individuos. En marzo se registré la
mayor captura de individuos (n = 23) y la mayoria fueron hembras (n = 12) (Fig. 3B),
de las cuales nueve estuvieron prefiadas. Cabe resaltar que hubo meses en los que no
se lograron realizar capturas (noviembre de 2017, febrero y mayo de 2018) pero se
observo la presencia de individuos dentro del refugio.

Se observaron diferencias significativas en la proporcién sexual a nivel de todo el
muestreo (p = 0,033) en donde se observé una mayor presencia de machos; asi mis-
mo, la comparacién entre temporadas también reflej6 diferencias significativas (Ta-
bla 1). Tanto en época reproductiva como no reproductiva se capturaron 15 machos
indicando un uso estable del refugio por estos. Durante los meses de marzo y abril de
2018, definido como la época reproductiva de la especie, se capturaron mas hembras
que machos (20 hembras contra cuatro machos) (p = 0,020). Es preciso mencionar
que ninguno de los machos capturados se encontraba en estado reproductivo, todos
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presentaron testiculos reducidos, abdominales o impalpables. Por otro lado, el pico
de captura de hembras prefiadas en marzo y la captura de una hembra con su cria en
el mes de abril sugiere que se trata de un refugio temporal de maternidad. También
se observo la presencia de individuos sub-adultos a lo largo de todo el periodo de
muestreo, ocurriendo el mayor nimero de capturas de sub-adultos en junio (n = 4)
(Fig. 3A).

La longitud cabeza-cuerpo entre machos y hembras presenta diferencias margi-
nalmente significativas (W = 36,5; p = 0,508), mientras que la longitud del antebrazo
si presenta diferencias significativas entre los sexos (W = 9,5; p = 0,027), donde los
machos son ligeramente mayores que las hembras (Fig. 4).

Avila-Flores & Fenton (2005) en su trabajo sobre patrones de uso del habitat por
murciélagos insectivoros en México, describen a N. macrotis siendo mas activo en
un mosaico urbano-natural (parques grandes, dreas iluminadas y bosque naturales),
habitando dreas urbanas o impactas por el hombre, pero cercanas o de facil acceso a
areas naturales o parches de bosque. Esto coincide con el refugio descrito para este
trabajo, ya que dentro del campus de la UNP se logran diferenciar varios parches o
zonas de abundante vegetacidn, asi como dreas de bosque seco a los alrededores de
este.

Asi mismo, se conoce que algunas especies de murciélagos insectivoros aprove-
chan las fuentes de luz artificiales donde se aglomeran insectos, para la busqueda
de alimento (Rydell & Bagre 1996) y muchos utilizan diferentes tipos de estructuras
arquitecténicas como refugio (Allen 1939; Hill & Smith 1988; Eisenberg 1989; Mi-
ller 1994; Emmons & Feer 1997). En tal sentido, en este estudio se observé que la
ubicacion del refugio evaluado brinda los recursos alimenticios necesarios para una
reproduccién exitosa dentro de un drea urbana.

Por otro lado, a partir de los resultados obtenidos se puede interpretar que el re-
fugio objeto de este estudio es usado como un refugio temporal de maternidad. Asi
mismo Sanchez & Romero (1995) mencionan que los refugios temporales son usa-
dos de manera ocasional, mientras las especies realizan desplazamientos locales,
migratorios, o para establecer colonias de maternidad. Esto puede deberse a que el
gasto energético que demandan las hembras durante la dltima parte del proceso de
gestacion y posterior a este con el nacimiento de las crias y lactancia de estos, es muy
alto. Para el refugio evaluado en este estudio, se observé la presencia de sitios que
disponen de alimento para esta especie; postes cercanos, a 50 m de distancia desde
el refugio, y campos de cultivo a 180 m. Asi mismo, Kunz y colaboradores (1995) en
su trabajo sobre la dieta de Tadarida brasiliensis mencionan que las hembras incre-
mentan el forrajeo durante la dltima mitad de la gestacidn y el inicio de la lactancia.
Por esta razoén, los individuos de N. macrotis podrian estar haciendo uso de este refu-
gio por su proximidad a potenciales zonas de forrajeo.

Lumsden et al. (2002) y Pérez-Garcia y colaboradores (2019), mencionan que la
eleccién de sitios altos también se ha visto relacionado con refugios de maternidad,
lo cual implica mayor seguridad para los murciélagos. El refugio registrado en el
campus de la UNP se ubicé en el primer piso del edificio y la abertura de entrada al
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refugio se extendia desde el nivel del suelo hasta donde inicia el segundo piso, sin
embargo, se observé a los individuos ocupando la parte alta del refugio.

Las capturas de individuos de M. molossus a la salida del refugio fue muy ocasio-
nal. A menos de 30 m en el mismo edificio se localizé un refugio habitado por una
numerosa poblacién de esta especie, razén por la cual el refugio evaluado en este es-
tudio puede haber sido de uso esporadico por esta especie. Es comun que individuos
pertenecientes a diferentes especies, géneros y familias compartan refugios (Diaz &
Linares 2012). Compartir refugios brinda beneficios a las especies, por ejemplo, las
colonias de maternidad disminuyen su costo de termorregulacién, disminuyen los
costos relacionados con la busqueda de sitios de forrajeo o de otros refugios idéneos,
los costos de crianza, el peligro de predacién, y la seleccién sexual (Kunz 1982; Willis
& Brigham 2004; Dechmann & Kerth 2008).

La presencia de sub-adultos durante todo el periodo de muestreo se podria deber
a que exista otra colonia de N. macrotis cercana al refugio analizado en este estudio
reproduciéndose durante otra época del afio. La disponibilidad de alimento para esta
especie es especialmente abundante durante todo el afio. Bajo esta premisa y por la
presencia constante de sub-adultos, cabe la posibilidad que al igual que otras espe-
cies de la familia molossidae (p.e., M. molossus y T brasiliensis), N. macrotis obedece
un patrén reproductivo de poliestria, en donde las hembras pueden estar haciendo
uso de refugios temporales.

Durante afios se ha estudiado el dimorfismo sexual en los murciélagos, no unica-
mente considerando medidas externas, sino por ejemplo medidas dentales como es
el caso de T brasiliensis, en donde los machos poseen caninos considerablemente
mas grandes que las hembras (Herreid 1959). También se han reportado especies
de molésidos en las cuales las hembras son de mayor tamafio que los machos como
T pumila Freeman, 1981y T aegyptiaca (E. Geoffroy Saint-Hilaire, 1818) (Smithers
1971). Por otro lado, tomando en cuenta las medidas alares (longitud del antebrazo,
y ancho y largo del ala) se ha encontrado en Eumops floridanus (G.M. Allen, 1932),
que los machos son de mayor tamafio que las hembras (Ober et al. 2017). En el mis-
mo sentido, Willig (1983), en base a seis caracteres externos y 16 craneales indicé
que los machos de M. molossus son de mayor tamafio que las hembras. En este es-
tudio se reporta una diferencia significativa de la longitud del antebrazo donde los
machos son de mayor tamafo que las hembras.

Los resultados de este estudio ayudan a entender mejor el comportamiento repro-
ductivo de Nyctinomops macrotis. Asi mismo, podemos concluir que las construccio-
nes humanas pueden ofrecer condiciones 6ptimas para el establecimiento de colo-
nias de maternidad. Por ultimo, podemos decir que esta especie resulta beneficiosa
para el entorno humano ya que, al establecerse en dreas urbanas, y alimentarse ex-
clusivamente de insectos actian como controladores bioldgicos.
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Figura 1. A) Individuo macho adulto de Nyctinomops macrotis capturado en el refugio. Foto: Javier Alburqueque
Vasquez; B) vista interior del refugio. Figure 1. A) Adult male Nyctinomops macrotis captured in the roost. Photo:
Javier Alburqueque Vasquez; B) interior view of the roost.
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Figura 2. Mapa del campus de la Universidad Nacional de Piura (UNP). El punto amarillo indica el refugio de
Nyctinomops macrotis. Figure 2. Map of the campus of the Universidad Nacional de Piura (UNP). The yellow dot
indicates the roost of Nyctinomops macrotis.
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Figura 4. Graficos de caja comparando las medidas entre machos y hembras. A) longitud del antebrazo; B)
longitud cabeza-cuerpo. F: hembras, M: machos. Figure 4. Boxplot comparing measurements between males and
females. A) forearm length; B) head-body length. F: females, M: males.
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Tabla 1. Medidas corporales para ambos sexos en adultos de Nyctinomops macrotis. El valor (media + SD), rango
y prueba de Wilcoxon. MA: machos adultos, HA: hembras adultas, CC: longitud cabeza-cuerpo, AB: longitud
antebrazo. Table 1. Body measurements for both sexes in adult of Nyctinomops macrotis. The value (mean + SD),
range and Wilcoxon test. MA: adult males, HA: adult females, CC: head-body length, AB: forearm length.

Medidas MA HA Prueba de
orporales (n=22) (n=20) Wilcoxon
corp B B (p-value)
79 + 2,69 77,5+2,78
cc (71-83) (73 -82) 0,508
N. macrotis
63,95+ 1,13 62+ 1,74
AB (61-65) (59 - 65) 0,027
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