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RESUMEN

Se presenta una guı́a de los pulsos de ecolocalización de 42 especies de 
murciélagos registrados en ocho estaciones ubicadas cercanas al rı́o 
Vilcanota‑Urubamba, región Cusco. Los objetivos incluyeron la optimización 
en la obtención de grabaciones acústicas limpias especı́ficas para cada especie 
y el desarrollo de una biblioteca acústica en Perú. Se presenta el túnel de 
vuelo cómo una técnica más eficaz que la caja de vuelo, al permitir el vuelo 
sostenido en una sola dirección y la captura de pulsos de buena calidad. No se 
identificaron relaciones taxonómicas definidas basadas en los pulsos de 
ecolocalización; La variación de la forma de los pulsos de ecolocalización 
fueron explicadas por las variables Frecuencia pico y ancho de banda según el 
PCA. El Cluster formó cuatro grupos acústicos sin alguna relación clara entre 
caracterı́sticas taxonómicas, evolutivas o ecológicas. Alimentar bibliotecas 
acústicas cómo “Mashu Perú”, será crucial para poder describir de manera 
más precisa los pulsos de ecolocalización de cada especie, comprender mejor 
la plasticidad de la bioacústica y su sensibilidad ante factores metodológicos, 
ambientales y geográficos, resultado de esto queda un precedente para 
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BIOACOUSTICS OF BATS IN VILCANOTA-URUBAMBA RIVER, 

CUSCO

ABSTRACT

A guide to the echolocation pulses of 42 bat species recorded at eight stations near 
the Vilcanota‑Urubamba River, Cusco region, is presented. The objectives included 
optimizing the collection of clean, species‑specific acoustic recordings and 
developing an acoustic library in Peru. The flight tunnel is proposed as a more 
effective technique than the flight box, as it allows sustained flight in a single 
direction and the capture of high‑quality pulses. No defined taxonomic relationships 
based on echolocation pulses were identified. The variation in pulse shape was 
explained by the variables peak frequency and bandwidth, according to the PCA 
analysis. Cluster analysis formed four acoustic groups with no clear relationship to 
taxonomic, evolutionary, or ecological traits. Feeding acoustic libraries such as 
"Mashu Peru" will be crucial to more accurately describe the echolocation pulses of 
each species, better understand bioacoustic plasticity, and its sensitivity to 
methodological, environmental, and geographic factors. This study establishes a 
precedent for future research while contributing to bat conservation strategies.

KEYWORDS: Bioacoustics, bats, ecolocation pulses, flight tunnel
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futuras investigaciones y colaborando con estrategias de conservación de los 
murciélagos.

PALABRAS CLAVE: Bioacústico, murciélagos, pulsos de ecolocalización, túnel 
de vuelo.
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INTRODUCCIÓN

La región de Cusco se distingue por su geo‑
grafı́a compleja, caracterizada por cadenas 
montañosas y extensas áreas de selva, comple‑
mentada por importantes cuerpos de agua co‑
mo el rı́o Vilcanota‑Urubamba. Este rı́o es 
crucial para la agricultura y el desarrollo regio‑
nal (Chávez et al., 2005) y, a pesar de enfrentar 
desafı́os ambientales como la acumulación de 
desechos, mantiene una notable resiliencia. 
Ofrece una amplia variedad de hábitats que 
sostienen una rica biodiversidad, desde los va‑
lles interandinos hasta las selvas bajas.

Dentro de esta biodiversidad, los murciélagos 
representan uno de los órdenes más diversos de 
mamı́feros, constituyendo el 30% de la mastofau‑
na en Perú (Pacheco et al., 2021) con 195 especies 
registradas (Velazco, 2023). A pesar de su papel 
ecológico fundamental en la dispersión de semi‑
llas, polinización y control de plagas (Kunz & Par‑
sons, 2009), la falta de información sobre los 
murciélagos constituye una gran amenaza para 
sus comunidades a lo largo del rı́o Vilcanota. La 
ausencia de medidas de conservación efectivas 
fuera de las áreas naturales protegidas agrava es‑
ta situación. Comprender la composición de las 
comunidades de murciélagos en los ecosistemas 
naturales y afectados cercanos al rı́o es esencial 
para abordar estos desafı́os de conservación.

La bioacústica está emergiendo como una 
herramienta innovadora para el estudio de 
murciélagos, especialmente para aquellas espe‑
cies que no son fácilmente capturables con re‑
des de neblina (Fenton et al., 2016; Fernández 
et al., 2016; Ossa, 2010). Esta metodologı́a no 
solo amplı́a el conocimiento sobre las comuni‑
dades de murciélagos, sino que también permi‑
te crear bibliotecas acústicas que hacen falta en 
Perú para la referencia y comparación de los 
pulsos de llamadas de ecolocalización. La pre‑
sencia de numerosas especies crı́pticas en la re‑

gión subraya la necesidad de incrementar la in‑
formación acústica disponible que sirva de evi‑
dencia para diferenciar las especies de los 
complejos de especies aún desconocidos, lo que 
contribuirá significativamente a la conservación 
y gestión de la biodiversidad local.

MATERIALES Y MÉTODOS

A� REA DE ESTUDIO

El estudio se llevó a cabo en ocho estaciones 
a lo largo del rı́o Vilcanota‑Urubamba, región 
Cusco, Perú, con el propósito de obtener una 
muestra representativa de las comunidades de 
murciélagos en cinco ecosistemas (Tabla 1) 
según la clasificación de MINAM (2021). Las 
localidades se distribuyeron en tres provincias 
de la región del Cusco: Calca, Urubamba y La 
Convención (Figura 1) y se encuentran en eleva‑
ciones entre 631 y 3023 m s.n.m. (Tabla 1) Las 
estaciones de muestreo fueron seleccionadas 
por su accesibilidad y por la conveniencia de los 
puntos de monitoreo del gasoducto de Camisea 
en la parte norte de la provincia de La Conven‑
ción. El nombre de las estaciones estuvo relacio‑
nado con su ubicación en las provincias.

El clima en la región de estudio es influencia‑
do por la cordillera de Vilcabamba, generando 
dos zonas climáticas principales:

Zona Andina: Caracterizada por condiciones 
secas, con una temperatura media anual de 
15.7°C y una precipitación anual de 390.3 mm. 
Esta zona presenta menor vegetación y está in‑
fluenciada por la estacionalidad marcada por 
temporadas de sequı́a y lluvias (SENAMHI, 2012).

Zona Amazónica: Con un clima mucho más 
cálido, tiene una temperatura media anual de 
24.7°C y una precipitación anual de 2350 mm 
(SENAMHI, 2012). La vegetación es densa y exu‑
berante, influenciada también por la estacionali‑
dad propia de la región.
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CAPTURA DE MURCIE� LAGOS Y DETERMINA‑
CIO� N DE ESPECIES

Se instalaron 10 redes de neblina de 12 me‑
tros de largo, dispuestas en lı́neas separadas 
por aproximadamente 50 metros, en áreas li‑
bres y propicias para el tránsito de murciélagos. 
Se intentó abarcar los diferentes estratos verti‑
cales del bosque (dosel, subdosel y sotobos‑
que). Estas redes fueron revisadas cada 40 
minutos, desde las 18:00 hasta las 00:00 horas. 
Las redes fueron cambiadas de ubicación a los 
tres dı́as de su instalación para evitar que los 
murciélagos reconocieran los lugares de coloca‑
ción, realizando un esfuerzo de muestreo de 
seis noches en cada estación (Emmons, 2006; 
Refulio, 2015).

La determinación taxonómica de los murcié‑
lagos capturados se realizó mediante la compa‑
ración con claves dicotómicas (Dı́az et al., 2021; 
Gardner, 2007; Mora, 2017, López‑Baucells et 
al.,2016). Además, se extrajeron algunos datos 
morfológicos (Longitud de Antebrazo, longitud 
de tibia) y ecológicos (Sexo, edad, estado repro‑
ductivo), aprovechando la manipulación de los 
individuos (Gardner, 2007).

TOMA DE DATOS ACU� STICOS

Una vez determinadas las especies de los 
murciélagos en cada estación, se procedió a la 
grabación de sus llamados de ecolocalización 
diferenciados. Para ello, se utilizó un túnel 
adaptado de la metodologı́a del cuarto de vuelo 
(Rivera‑Parra & Burneo, 2013; Siemers, 2004). 
Este túnel, elaborado con malla raschel, tenı́a 
una longitud de 5 metros y un diámetro de 1.85 
metros (Figura 2) . La finalidad era obtener los 
pulsos de los llamados de ecolocalización indi‑
viduales de cada especie.

El procedimiento consistió en liberar al mur‑
ciélago en un extremo del túnel y grabar sus lla‑

04

mados de ecolocalización desde el otro lado, los 
individuos permanecieron alrededor de un mi‑
nuto dentro del túnel de vuelo procurando que 
vuelen con la finalidad de que emitan pulsos de 
ecolocalización en fase de búsqueda. Se utilizó 
un micrófono de ultrasonido modelo Petterson 
M‑500 Pettersson (Elektronik AB, Suecia) y un 
smartphone con la aplicación Bat Recorder 
(Kraus, 2010). Esta metodologı́a permite obser‑
var en tiempo real el sonograma con la forma 
del pulso del llamado de ecolocalización emitido 
por el murciélago dentro del túnel.

ANA� LISIS DE DATOS

Mediante el programa Avisoft Sas Lab (Avisoft 
Bioacoustics), se observaron y extrajeron las imá‑
genes de los pulsos de ecolocalización en fase de 
búsqueda de cada especie. Posteriormente, se 
utilizó el programa Raven Pro 1.6 (Center for 
Conservation Bioacoustics, Cornell Lab) para se‑
leccionar al menos 10 pulsos diferenciados y ex‑
traer los parámetros acústicos (frecuencia pico, 
frecuencia inicial, frecuencia final, ancho de ban‑
da, duración, intervalo de pulso) de cada especie 
(Estañol, 2021; Rivera‑Parra & Burneo, 2013; Va‑
llejo, 2014; Ugarte, 2020; Fernández et al., 2016; 
Ossa, 2010). Estos parámetros fueron organiza‑
dos en una base de datos que permitió diferen‑
ciar los valores de cada especie.

Se buscó encontrar relaciones entre los pulsos 
de ecolocalización de especies taxonómicamente 
cercanas mediante un análisis de clúster, toman‑
do en cuenta las distancias euclidianas (Collen, 
2012). La finalidad era identificar agrupamientos 
taxonómicos, ecológicos o tróficos entre los pul‑
sos de ecolocalización de las especies encontra‑
das. Para determinar cuál parámetro tenı́a mayor 
influencia en la variación de los pulsos de eco‑
localización de cada especie, se realizó un Análi‑
sis de Componentes Principales (ACP) con los 
valores de cada parámetro considerado.
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Figura 1. Mapa de ubicación de las estaciones de muestreo a lo largo del rio Vilcanota-Urubamba.

Tabla 1. Ubicación geográfica de las estaciones de muestreo.

Estación

C1 Calca Matorral arbustivo -13.349454

Provincia Ecosistema X

-71.937700

Y

3026 - 2980

Elevación (m)

C2 Calca Matorral arbustivo -13.327297 -71.985851 2923 - 2859

U1 Urubamba Matorral arbustivo -13.325515 -72.078324 2862 - 2672

U2 Urubamba Bosque altimontano de Yunga -13.179516 -72.477399 2470 - 2420

U3 Urubamba Bosque montano de yunga -13.174186 -72.563350 1784 - 1696

LC1 La Convención Bosque montano de yunga -13.165936 -72.648444 2431 – 2357

LC2 La Convención Bosque basimontano de Yunga -12.545623 -73.136659 1330 - 1205

LC3 La Convención Bosque de colina alta -11.995649 -72.986948 631 - 450
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RESULTADOS

Se analizaron los pulsos de ecolocalización de 
42 especies con un esfuerzo de muestreo total de 
2880 horas/red. La familia Phyllostomidae fue la 
más abundante con 36 especies, seguida de la fa‑
milia Vespertilionidae con 5 especies y finalmente 
una especie de la familia Emballonuridae.

Se extrajeron los valores de los parámetros de 
10 pulsos de cada especie en fase de búsqueda, 
se revisó manualmente un total de 300 archivos 
de audio (Tabla 2). En algunas especies se pudo 
extraer los valores de diferentes individuos co‑
mo las especies del género Carollia, Sturnira, 
Platyrrhinus, Desmodus rotundus y Anoura pe‑
ruana; mientras que en otras sólo se pudo contar 
con 1 individuo, como fue el caso de Sphaeronyc‑
teris toxophyllum, Vampyrum spectrum, Lasiurus 
villosisimus y Anoura fistulata. El análisis de clús‑
ter reveló la presencia de cuatro grupos (Figura 
3), considerando el 60% de disimilaridad basado 
en la distancia euclidiana. El primero represen‑
tado en color rosa, incluye especies del género 
Myotis y Lasiurus villosissimus, la mayorı́a de los 
representantes de la familia Vespertilionidae. 

Los grupos 2 (verde) y 3 (celeste) presentan el 
mayor número de pulsos de ecolocalización de 
especies registradas, sin alguna relación taxonó‑
mica evidente. Desde un enfoque ecológico, agru‑
pan especies con diferentes estrategias tróficas, 
incluyendo nectarı́voras de los géneros Anoura, 
Choeroniscus, Glossophaga y Lonchophylla; ası́ co‑
mo frugı́voras de los géneros Sturnira, Carollia, 
Artibeus, Platyrrhinus. Finalmente, el grupo 4 
(morado) reúne tres especies pertenecientes a 
familias distintas: Phyllostomus hastatus (Phyllos‑
tomidae), Cormura brevirostris (Emballonuridae) 
y Eptesicus andinus (Vespertilionidae).

El ACP (Figura 4A) mostró que el 77.6% de la 
variabilidad de los pulsos se explicó con los dos 
primeros componentes. El primer componente 
principal, con mayor contribución de la frecuen‑
cia pico, explicó el 53% de la variabilidad, donde 
la frecuencia pico es el parámetro que ofrece el 
valor de frecuencia con mayor intensidad en to‑
do el pulso de ecolocalización. La frecuencia del‑
ta explicó el 73% de la variabilidad en el 
segundo componente principal, lo cual se atri‑
buye a que la frecuencia pico es una variable con 
un valor diferente en cada especie.

Figura 2. Túnel del vuelo con las especificaciones de sus medidas.
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Tabla 2. Valores de los parámetros de los pulsos de ecolocalización de las especies de murciélagos. Low Freq: valor 
de frecuencia más bajo que se muestra en el espectograma, High Freq: frecuencia más alta alcanzada por el pulso, 
Delta Freq: variación entre la frecuencia alta y la baja (ancho de banda), Peak Freq: frecuencia de máxima energía, 
Delta Time: duración de la llamada, IP: intervalo desde el término de un pulso de ecolocalización hasta el inicio del 

siguiente.

Especies de murciélagos
High Freq 

(Hz)
Low Freq 

(Hz)

Anoura caudifer 147.593.1

Anoura fistulata 107.855.2

Anoura peruana 127.743.0

Dermanura anderseni 132.328.7

Dermanura glauca 136.749.5

Artibeus lituratus 113.878.3

Artibeus obscurus 126.344.1

Artibeus planirostris 89.353.0

Carollia benkeithi 105.063.0

Carollia brevicauda 105.666.0

Carollia perspicillata 109.626.4

Chiroderma salvini 109.376.7

Chiroderma villosum 49.231.2

Choeroniscus minor 102.169.5

Cormura brevirostris 113.947.8

Desmodus rotundus 111.052.5

Enchisthenes hartii 56.830.1

Eptesicus andinus 100.053.0

Gardnerycteris crenulatum 127.353.0

Glossophaga soricina 91.249.8

Lasiurus villosissimus 103.966.2

Lonchophylla handleyi 143.087.5

Mesophylla macconnelli 134.653.4

Micronycteris megalotis 121.440.6

Delta Freq 
(Hz)

53.3

48.2

60.4

102.6

87.2

35.2

82.2

36.3

42.0

39.6

83.1

32.6

17.7

32.5

66.1

58.5

26.8

47.0

74.3

41.4

37.7

55.6

81.2

80.9

Peak Freq 
(Hz)

114.5

102.3

89.6

91.8

86.8

94.0

87.6

76.2

84.2

87.9

70.4

100.6

40.4

89.3

73.1

77.6

39.4

84.7

79.4

73.6

87.3

110.9

83.0

62.5

Delta Time 
(ms)

0.6

0.4

1.0

0.5

0.7

0.4

0.7

1.1

0.6

0.5

0.4

0.3

1.1

0.4

0.7

0.6

1.4

0.5

0.6

1.2

0.7

0.5

0.7

1.4

IP (ms)

42.0

31.5

25.5

38.7

37.0

31.6

35.2

42.6

273.9

52.2

42.0

34.8

121.7

18.3

22.5

16.5

39.9

35.1

16.5

79.3

29.1

26.3

89.6

79.1
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Tabla 2. Continua.

Myotis cf. ruber 91.841.2

Myotis nigricans 106.450.2

50.6

56.2

54.9

60.9

1.7

2.0

29.7

159.3

Especies de murciélagos
High Freq 

(Hz)
Low Freq 

(Hz)
Delta Freq 

(Hz)
Peak Freq 

(Hz)
Delta Time 

(ms)
IP (ms)

Myotis sp. 99.263.7 35.5 84.0 0.8 76.2

Phyllostomus elongatus 52.233.1 19.1 44.7 1.3 194.4

Phyllostomus hastatus 133.373.7 59.6 108.8 0.6 29.4

Platyrrhinus fusciventris 135.396.5 38.8 108.8 0.4 28.6

Platyrrhinus incarum 98.748.4 50.2 81.9 0.4 43.0

Platyrrhinus umbratus 124.054.2 69.7 86.7 1.4 64.8

Rhinophylla pumilio 108.878.0 29.3 96.0 0.4 43.5

Sphaeronicterys toxophylum 100.423.7 76.7 40.6 2.5 60.4

Sturnira erythromos 126.147.1 78.9 87.3 0.7 49.4

Sturnira giannae 93.854.9 38.9 85.5 0.7 136.5

Sturnira oporaphilum 119.351.6 67.8 83.3 0.5 45.1

Sturnira tildae 107.469.4 38.0 90.2 0.4 115.1

Uroderma bilobatum 120.762.0 58.7 93.9 0.6 32.9

Uroderma magnirostrum 102.362.5 39.8 83.6 0.8 24.9

Vampyriscus bidens 116.960.8 56.1 84.9 0.8 66.8

Vampyrum spectrum 135.565.0 70.5 105.0 0.8 50.5

DISCUSIÓN

La aplicación de métodos acústicos en el es‑
tudio de ensamblajes de murciélagos es crucial, 
y la creación de bibliotecas acústicas facilita la 
comparación de pulsos de ecolocalización. En 
Perú, a diferencia de otros paı́ses latinoameri‑
canos como México (Zamora‑Gutiérrez et al., 
2016), Ecuador (Rivera‑Parra & Burneo, 2013) 
y Brasil (Arias‑Aguilar et al., 2018; López‑Bau‑
cells et al., 2016), la recopilación de informa‑
ción está en una etapa inicial. Este estudio 
contribuye significativamente al describir los 
pulsos de ecolocalización de 42 especies de 

murciélagos en la región del Cusco, establecien‑
do una base para futuras investigaciones.

En comparación con el trabajo de Ugarte (2020), 
que exploró la bioacústica de murciélagos en la 
costa sur del Perú utilizando diferentes metodo‑
logı́as y caracterizó los pulsos de ecolocalización 
de las especies presentes en esos hábitats, los da‑
tos acústicos obtenidos en este estudio brindan a 
detalle los pulsos de ecolocalización de 42 espe‑
cies registradas en diferentes ecosistemas de sie‑
rra y selva a lo largo del rı́o Vilcanota en la región 
de Cusco, los cuales están disponibles en la plata‑
forma Mashu (https://mashuperu.org/), donde 
pueden ser consultados y utilizados para com‑
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paraciones en investigaciones futuras, contribu‑
yendo ası́ al enriquecimiento y expansión de la 
biblioteca acústica de murciélagos en el Perú.

El análisis acústico se benefició de una iden‑
tificación precisa de las especies de murciéla‑
gos, registrando los llamados de 36 especies de 
filostómidos, un grupo difı́cil de detectar me‑
diante grabación pasiva (Yoh et al., 2020). Para 
mejorar la calidad de los registros, se utilizó un 
túnel de vuelo, lo que permitió obtener pulsos 
de ecolocalización de alta calidad al mantener a 
los murciélagos en vuelo durante aproximada‑
mente un minuto. Esta metodologı́a supera las 
limitaciones de la caja o carpa de vuelo (Rivera‑
Parra, 2011; Estrada‑Villegas, 2018), ya que evi‑
ta que los individuos se posen en las esquinas 
del recinto y garantiza la grabación de su eco‑
locación en vuelo sostenido. Además, facilita 
que el murciélago permanezca en movimiento 
en dirección al micrófono de ultrasonido, opti‑
mizando la captura de los pulsos. La desventaja 
de esta metodologı́a es el transporte del túnel a 
zonas de difı́cil acceso, por los materiales con 

los cuales se ha construido y las dimensiones 
del túnel, esto se presenta como un reto y pers‑
pectiva a futuro para optimizar los materiales 
de la fabricación de este. 

Los resultados del análisis de clúster identifi‑
caron cuatro grupos sin una relación clara con 
rasgos taxonómicos, evolutivos o ecológicos es‑
pecı́ficos, lo cual puede atribuirse a la plastici‑
dad de los pulsos de ecolocalización, 
influenciada por el entorno y los hábitos alimen‑
ticios (Ugarte, 2020). La variabilidad también 
está afectada por la metodologı́a utilizada (Va‑
llejo, 2014; Kalko, 2004). Por ello, es fundamen‑
tal continuar enriqueciendo las bibliotecas 
acústicas con registros obtenidos de individuos 
provenientes de diversas localidades, a fin de 
minimizar los sesgos asociados a la metodologı́a 
utilizada y a las variaciones ambientales.

La frecuencia pico se destacó como la varia‑
ble que mejor explica la variabilidad de los pul‑
sos de ecolocalización (Figura 4B), siendo un 
parámetro clave para distinguir los pulsos de 
distintas especies. Ası́ mismo, en entornos den‑
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Figura 3. Dendrograma que muestra los 4 grupos al 60% de disimilaridad de distancia euclidiana.
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sos, los murciélagos emiten pulsos de alta fre‑
cuencia y corta duración, mientras que en espa‑
cios abiertos utilizan frecuencias más bajas y 
pulsos de mayor duración. En contraste, el in‑
tervalo de pulso (interpulso) fue menos rele‑
vante, posiblemente debido a la variabilidad en 
los periodos de ecolocalización en ambientes 
no controlados y al estrés de la manipulación. 
Según Kraker‑Castañeda et al. (2018), los mur‑
ciélagos ajustan el tiempo de emisión de sus 
pulsos de ecolocalización en función del espa‑
cio en el que se encuentran volando, lo que su‑
giere que este parámetro es altamente variable.

Este estudio no solo avanza en la creación de 

una biblioteca acústica en Perú, sino que tam‑
bién proporciona una guı́a rápida con los pulsos 
de ecolocalización de cada especie registrada en 
este estudio (Figura 5), información valiosa so‑
bre la variabilidad y plasticidad de los pulsos de 
ecolocalización de los murciélagos, sentando las 
bases para investigaciones futuras y la conser‑
vación de estas especies. Conforme a esto se re‑
comienda avanzar en los análisis y recopilación 
de audios de llamados sociales, para esto identi‑
ficar dormideros, sitios de forrajeo, cuevas y 
demás lugares ocupados por colonias de mur‑
ciélagos para ir conociendo cada vez más sobre 
su ecologı́a y comportamiento

10

Figura 4. A. PCA que muestra el efecto de los parámetros de los pulsos de ecolocalización en la variación entre las 
especies. PCA biplot para explicar las agrupaciones de las especies relacionados con los parámetros que ejercen 

mayor variabilidad en cada grupo.

A

B
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Figura 5. Pulsos de ecolocalización de 42 especies de murciélagos con valores de los parámetros más la 
desviación estándar. LF: frecuencia baja, HF: frecuencia alta, DT: duración, PF: Frecuencia pico, IP: Interpulso y 

Comp: componente del pulso de ecolocalización; frecuencia constante “FC”, cuasi constante “FQC” o modulada 
“FM”, con sus variaciones descendiente “d” o ascendente “a”.
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Figura 5. Continua. LF: frecuencia baja, HF: frecuencia alta, DT: duración, PF: Frecuencia pico, IP: Interpulso y 
Comp: componente del pulso de ecolocalización; frecuencia constante “FC”, cuasi constante “FQC” o modulada 

“FM”, con sus variaciones descendiente “d” o ascendente “a”.
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Figura 5. Continua. LF: frecuencia baja, HF: frecuencia alta, DT: duración, PF: Frecuencia pico, IP: Interpulso y 
Comp: componente del pulso de ecolocalización; frecuencia constante “FC”, cuasi constante “FQC” o modulada 

“FM”, con sus variaciones descendiente “d” o ascendente “a”.
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Figura 5. Continua. LF: frecuencia baja, HF: frecuencia alta, DT: duración, PF: Frecuencia pico, IP: Interpulso y 
Comp: componente del pulso de ecolocalización; frecuencia constante “FC”, cuasi constante “FQC” o modulada 

“FM”, con sus variaciones descendiente “d” o ascendente “a”.

CONCLUSIONES

Este estudio caracterizó los pulsos de llama‑
das de ecolocalización de 42 especies de mur‑
ciélagos mediante la metodologı́a del túnel de 
vuelo, revelando diferencias significativas en 
cada parámetro, lo que sugiere la existencia de 
pulsos distintivos para cada especie, especial‑
mente en la fase de búsqueda. Se observó que 
los pulsos de ecolocalización son susceptibles a 
cambios en condiciones de estrés y en diferen‑
tes fases de los llamados, aunque no se aborda‑
ron llamadas sociales debido a la limitada 
disponibilidad de dormideros y cuevas, estos 
no se pudieron incluir en los análisis interes‑
pecı́ficos. El análisis de agrupamiento mediante 
Cluster, resultó en cuatro grupos que, a pesar 
de mostrar relaciones en los parámetros de los 
pulsos de ecolocalización, no se alinearon con 

relaciones taxonómicas o ecológicas. El PCA re‑
veló que el 77.6% de la variabilidad se explica 
con las dos primeras componentes, destacando 
la contribución especı́fica de la frecuencia pico 
en la primera componente. Estos resultados su‑
brayan la importancia de los pulsos de ecolocali‑
zación como marcadores distintivos entre 
especies y resaltan la complejidad en la inter‑
pretación de agrupamientos basados en pará‑
metros acústicos, indicando que las relaciones 
taxonómicas o ecológicas pueden no ser refleja‑
das de manera directa en estos patrones acústi‑
cos.
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2005. Zonificación Económica Ecológica de la 
región del Cusco. Gobierno Regional del 
Cusco, Cusco. 168pp.

Collen, A. 2012. The evolution of echolocation in 
bats: a comparative approach. Ph.D. Thesis, 
University College London, London, England. 
432pp. 

Dı́az, M.; Renato, S.S.; Aguirre, L.F.; Barquez, R. 
2021. Clave de identificación de murciélagos 
neotropicales. Programa de Conservación de 
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Católica del Ecuador, Facultad de Ciencias 
Exactas y Naturales, Quito, Ecuador. 83pp.

Velazco, P.M. 2023. Murciélagos del Perú / Bats of 
Peru. (http://www.paulvelazco.com/murcie‑
lagos_peru.html). Acceso: 17/10/2023.

Yoh, N.; Syme, P.; Rocha, R.; Meyer, C.F.J.; López‑
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