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RESUMEN

Los murciélagos son los Gnicos mamiferos capaces de volar, y también son un grupo diverso, dentro de los cuales se han identificado 1.116 especies,
202 géneros y 18 familias. Geograficamente, se distribuyen en casi todo el mundo, con excepcion del polo Norte y Sur. Existen al menor tres especies
de murciélagos hematé6fagos, las cuales solo habitan en el continente americano: el vampiro de patas peludas (Diphylla ecaudata), el alas blancas
(Diaemus youngi), que tienen preferencia por el consumo de sangre de aves, y el vampiro comdn (Desmodus rotundus), Gnico de estas especies que se
alimenta de sangre de mamiferos, incluyendo humanos, siendo ésta la especie de mayor importancia desde un punto de vista sanitario y econémico.
Es importante destacar que una variedad de nuevas enfermedades infecciosas zoonéticas ocurridas en los Gltimos afios se ha relacionado con los
murciélagos. A pesar de ser portadores de diversas enfermedades, también tiene un lado positivo que sefiala su importancia en la naturaleza, destaca
que, debido a su alta sensibilidad a los cambios climaticos, son considerados como buenos indicadores del estado de conservacion de bosques.
Ademas, aportan a la diversidad estructural y funcional de los bosques siendo dispersadores de semillas, polinizadores de plantas y controladores de
plagas. Por lo tanto, este trabajo tiene como finalidad, el uso de métodos fisicos para la exclusion de murciélagos hematéfagos que habitan en la
zonificacion de San Remo, del sector la Molina en Lima, Perd. Posterior a a un diagnostico inicial, se implementaron los métodos de barrera fisica,
tales como mallas, cortinas o tubos de PCV que impedieron la pernotacién de los murciélagos en los hogares zonificados encontrandose una
reduccion de los indices de infestacion.

Palabras clave: murciélagos, control fisico, hematdfagos, contrucciones humanas.

ABSTRACT

Bats are the only mammals capable of flight, and they are also a diverse group, within which 1,116 species, 202 genera, and 18 families have been
identified. Geographically, they are distributed throughout almost the entire world, with the exception of the North and South Pole. There are at least
three species of blood-sucking bats, which only inhabit the American continent: the hairy-legged vampire (Diphylla ecaudata), the white-winged
(Diaemus youngi), which prefers to consume bird blood, and the vampire bat. common (Desmodus rotundus), the only one of these species that feeds
on the blood of mammals, including humans, this being the most important species from a health and economic point of view. Importantly, a variety
of new zoonotic infectious diseases in recent years have been linked to bats. Despite being carriers of various diseases, they also have a positive side
that indicates their importance in nature, noting that due to their high sensitivity to climate change, they are considered good indicators of the state of
forest conservation. In addition, they contribute to the structural and functional diversity of forests by being seed dispersers, plant pollinators and
pest controllers. Therefore, the purpose of this work is the use of physical methods for the exclusion of blood-sucking bats that inhabit the San Remo
zoning, in the La Molina sector in Lima, Peru. After an initial diagnosis, physical barrier methods were implemented, such as meshes, curtains or
PCV tubes that prevented bats from staying in zoned homes, finding a reduction in infestation rates.

Keywords: bats, physical control, hematophagous, human constructions.
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Introduccion

Los murciélagos son los Unicos mamiferos capaces de volar y también son un grupo diverso, dentro de los cuales
se han identificado 1.116 especies, 202 géneros y 18 familias (Simmon, 2005). Geograficamente, se distribuyen en casi
todo el mundo, con la excepcion del polo Norte y Sur (Calister et al., 2006). Existen al menor tres especies de
murciélagos hemat6fagos, las cuales solo habitan en el continente americano (Greenhall et al., 1983) el vampiro de
patas peludas (Diphylla ecaudata), el alas blancas (Diaemus youngi), que tienen preferencia por el consumo de sangre
de aves (Programa de Conservacién de Murciélagos de Bolivia, 2010) y el vampiro com(n (Desmodus rotundus), Gnico
de estas especies que se alimenta de sangre de mamiferos, incluyendo humanos, siendo ésta la especie de mayor
importancia desde un punto de vista sanitario y econémico (Sandoval, 2015; Martinez, 2018).

Es importante destacar que una variedad de nuevas enfermedades infecciosas zoonéticas ocurridas en los Gltimos
afios se ha relacionado con los murciélagos. Epidemias de enfermedades zoonéticas como la encefalitis viral de Nipah,
un tipo de encefalitis viral humana que prevalecié en Malasia en 1998 (Paton et al., 1999) el sindrome respiratorio
agudo severo (SRAS), que fue epidémico en mas de 30 paises de todo el mundo en 2003 (Li et al., 2005) y la fiebre
hemorrégica del Ebola, causadas por la infeccion del virus del Ebola en los paises de Africa occidental (Leroy et al.,
2005) se han relacionado con murciélagos. También se sospecha que el actual agente causal de Covid-19 esta
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estrechamente relacionado con el virus de murciélagos (Zhu et al., 2019; Tan et al., 2020). El primer reporte de
transmision de una enfermedad viral de murciélagos a humanos fue en 1911 y se relaciond con el virus de la rabia
(RABYV) perteneciente al género Lyssavirus sugiriendo un vinculo entre la infeccidn de la rabia y los murciélagos
hematdfagos, conocidos como vampiros en Centroamérica y América del Sur. Varios afios después, también se detectd
rabia en especies de murciélagos no hematéfagos. Ademas, los analisis metagenémicos virales han demostrado que los
murciélagos transportan una variedad de virus y bacteriéfagos de animales, plantas y hongos, entre los cuales muchos
virus no han sido descritos previamente (Ge et al., 2012; He et al., 2013; Dacheux et al., 2014).

Por lo tanto, los murciélagos son considerados “reservorios” de una variedad de enfermedades infecciosas
emergentes que son capaces de transmitir y la propagacién de las enfermedades por la poblacién de gran tamafio, sus
densamente dormideros, la capacidad de volar y la aparente capacidad de portar virus persistentemente sin causar
enfermedades en ellos (Calisher et al., 2006). Por otro lado, los murciélagos estan infestados de una variedad de
artropodos chupadores de sangre. Estos incluyen ectoparasitos obligados como en el murciélago mosca y en el
murciélago mosca sin alas (Bertola et al., 2005; Dick et al., 2006; Dick et al., 2013) y paréasitos no obligados como
garrapatas, acaros y pulgas (Marshall, 1982; Autino et al., 2009; Hastriter et al., 2013).

Un estudio de microscopia electrénica confirmé la presencia de esporozoitos de Plasmodium en las glandulas
salivales de N. kolenatii, lo que sugiere que los murciélagos moscas sin alas pueden transmitir Plasmodium (Witsenburg
et al., 2012). Otros estudios han demostrado que los parasitos epidérmicos asociados a murciélagos de las familias
Hippoboscidae, Streblidae, y Nycteribiidae son todos vectores de transmisién de Bartonella (Billeter et al., 2012; Morse
et al., 2012) mientras que las garrapatas son vectores para una variedad de patégenos, incluyendo Spirochetes,
Rickettsia y Ehrlichia (Socolovshi et al., 2012). Se han encontrado algunos virus en moscas murciélagos sin alas.
Aunque los parésitos de los murciélagos pueden transmitir patdgenos bacterianos y eucariotas, no esta claro si portan
patdgenos virales y, de ser asi, si estos virus estan relacionados con los que infectan a los murciélagos e incluso a los
humanos (Xu et al., 2021). A pesar de ser portadoros de diversas enfermedades, también tiene un lado positivo que
sefiala su importancia en la naturaleza, Fenton et al., (1992) destaca que, debido a su alta sensibilidad a los cambios
climaticos, son considerados como buenos indicadores del estado de conservacion de bosque. Ademas, aportan a la
diversidad estructural y funcional de los bosques siendo dispersadores de semillas, polinizadores de plantas y
controladores de plagas (Aguirre et al., 2010, Orugas et al., 2022).

Ahora bien, es posible que algunos murciélagos tengan preferencia por vivir en edificaciones humanas estén o no
habitadas. En general se tratan de murciélagos insectivoros, nectarivoros o frugivoros. Los murciélagos hemat6fagos o
vampiros muy rara vez conviven con los humanos, ya que prefieren lugares tranquilos que no los alteren (RELCOM,
2015). Ante esta situacion es conveniente usar dispositivos que los ahuyentes y que no permitan la construccion de
nidos o dormitorios, ya que, si bien la mayoria son inofesivos para los humanos, pueden ser portadores de
enfermedades. Los métodos més adecuados son las barreras fisicas que no maltratan al animal, y que protege a los
habitantes de las edificaciones. Se recomienda el uso de red en forma de cortina ubicado a 2 o 10 cm frente a los
orificios de salidas de estos mamiferos voladores; en algunos casos es posible el uso de mallas tipo mosquiteros sujetas
al borde superior, lo que permitira que los murciélagos puedan salir, pero no ingresar la misma abertura (Bertonatti,
1996; RELCOM, 2015). Tambien se pueden utilizar en las edificaciones a base de ladrillos o tipo cabafias de madera,
donde los murciélagos pueden trepar, tubos de PVC de diametro de 5¢cm por 25cm de largo. En uno de los extremos del
tubo de coloca una bolsa plastica colgante. El tubo debe colocarse en las aberturas de la pared o techo por donde
ingresan los murcielagos y deben ser pegados con silicona o similar. Este caso, el murciélago puede abandonar la
guarida, pero no puede volver a ingresar (RELCOM, 2015).

Por lo tanto, este trabajo tiene como finalidad, el uso de métodos fisicos para la exclusion de murciélagos
hematdfagos que habitan en la zonificacion de San Remo, del sector la Molina en Lima, Per0.

Materiales y métodos

Se realiz6 un muestreo de 54 edificaciones segin el método de Zig-Zag de Telleria, (1986) ubicadas en la
urbanizacion San Remo, del sector la Molina en Lima, Perd (Figura 1).
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Figura 1. Area de estudio
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Se realizaron las siguientes fases:
Avistamiento

Se pesquizé la identificacién visual de los murciélagos por parte de los habitantes de cada vivienda.
Método ultrasonico

El muestreo acustico se realiz6 durante dos noches no consecutivas en cada edificacion, antes y después de la
instalacion de los métodos de exclusion, respectivamente. Se utilizé un sistema Echo Meter Active Ultrasonic Bat
Detector/Recorder (EM3). Los detectores se colocaron en una mesa a un metro sobre el nivel del suelo, distanciados en
aproximadamente 10cm cada uno (Hourigan et al., 2008) con duracion de bloques de un minuto para el formato WAV y
con divisién de frecuencia de ocho y sensibilidad de siete para el Anabat.

Las grabaciones obtenidas se revisaron e identificaron la presencia de dos 0 mas pulsos sucesivos, definiéndose
como secuencias de llamados de ecolocalizacion (Zurc et al., 2017) para el posterior reconocimiento general de
especies 0 grupos basados en intervalos de baja o alta frecuencia, fijando como limite arbitrario 40 kHz. Para describir
la tasa de deteccion de cada dispositivo se utilizd el indice de actividad relativa (Al), que considera la
presencia/ausencia de llamados en intervalos de un minuto (Miller, 2001).

Instalacion de métodos de exclusion

En la totalidad de viviendas donde se encontrd registro de sonograma se inspeccionaron y se instalaron los
métodos de exclusion de acuerdo a la necesidad de cada vivienda, consistentes en mallas, cortinas y tubos de PVC.

Captura de murciélagos

La captura de murciélagos se efectud utilizando doce redes de niebla de 12x2, con una luz de 3cm, distribuidas
en el parque San Remo, en el centro geogréfico relativo del urbanismo. Se calculé un indice de abundancia relativa
(IAR) de acuerdo a la ecuacion:

IAR = n
" Nxa

Donde:

IAR = indice de abundancia relativa.

n = ndmero de mallas en que fue capturada la especie, en los diferentes muestreos.

N = nGmero de mallas totales utilizadas en los diferentes muestreos.

a = nlmero de individuos de la especie capturados en cada malla.

Se utilizo la clave de identificacion y distribucion de los murciélagos de Quintana & Pacheco, (2007).

Resultados

El 37,04% de las viviendas reporté avistamiento de murciélagos dentro del espacio domiciliar en los ultimos tres
meses, con menor cantidad porcentual de reportes en la manzana A con 23,07%, y mayor en la D con 42,11%. En el
sonograma inicial se obtuvieron en total 45 horas de grabacion. Los valores obtenidos del indice de actividad relativa
(Al) fueron distintos entre las manzanas, variando entre 133,6 y 184,7. Posterior al diagnostico inicial (Figura 2) se
implemento en la totalidad de las edificaciones los métodos de exclusién de acuerdo a las necesidades técnicas de cada
vivienda, siendo necesario en el 100% de los casos mallas, en 87,04% (n=47) cortinas y en 51,85% (n=28) tubos PVC,;
lo que trajo una reduccidn de los indices de infestacion en 7,69%, 20%, 25% y 26,35% para las manzanas A, B, C, y D,
respectivamente, de acuerdo a lo pesquizado en los sonogramas posteriores.

CALLE MANCORA
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Figura 2. Diagnostico pre y post instalacion de métodos de exclusion e indice de abundancia relativa de
murciélagos en el &rea de estudio.
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El 16% (n=8) de las especies capturadas correspondieron a Desmodus rotundus, siendo la Unica especie de

quitéptero hematofago identificada (Figura 3). Sin embargo, se observa la abundancia de especies frugivoras e

insectivoras, siendo Sturnira magna la especie mas abundante en el primer grupo, y Molossus molossus la mas
representativa del segundo.

12 11

M| de ejemplares capturados

Especie

Figura 3. Diversidad y abundancia de especies quirdpteras capturadas.

Discusion

Los murciélagos, mamiferos del orden de los quirdpteros, estan presentes en todo el mundo a excepcion del
Artico, la Antértida y algunas islas oceanicas. Los murciélagos son los Ginicos mamiferos con la capacidad de volar y
estan presentes en mas de 1100 especies diferentes (Calisher et al., 2006). Los murciélagos son miembros esenciales del
ecosistema global y los humanos se benefician de su presencia de muchas maneras. Estan involucrados en la actividad
de polinizacién y dispersion de semillas: los murciélagos tropicales son vitales, por ejemplo, en la reconstruccién de
bosques talados y en la polinizacién de plantas silvestres como platanos, aguacates y datiles. Ademas, estos mamiferos
voladores son los principales depredadores de los insectos nocturnos, incluidas las plagas de cultivos y de humanos
(Calisher et al., 2006). Finalmente, su guano, que es rico en nitrégeno, se utiliza como fertilizante bioldgico. Los
murciélagos, sin embargo, pueden ser involuntariamente peligrosos para los humanos. De hecho, son huéspedes
reservorios naturales y fuentes de infeccion para varios microorganismos, incluidos patdgenos que pueden causar
enfermedades humanas graves, y estdn mas frecuentemente involucrados en emergencias de virus zoonéticos (Calisher
et al., 2006; Brook & Dobson, 2015). Los murciélagos estdn muy extendidos en areas urbanas y entran en contacto
cercano con animales domésticos y humanos, contaminando las casas con guano y orina, adicionalmente, los humanos
ocasionalmente invaden los habitats de los murciélagos (Hayman et al., 2013). Su ecologia caracteristica
indudablemente influye en el mantenimiento y transmisién de microorganismos dentro de la colonia y directa o
indirectamente a los humanos (Calisher et al., 2006; Hayman et al., 2013). La transmision microbiana dentro de las
colonias de murciélagos es promovida por el comportamiento de varias especies de estos mamiferos que se agregan en
dormideros abarrotados. Los murciélagos pueden transmitir agentes infecciosos a los humanos a través de huéspedes
intermediarios, que estan en estrecho contacto con los humanos (Han et al., 2015). Estos huéspedes intermediarios
pueden infectarse de muchas maneras, incluida la ingestion de alimentos parcialmente digeridos por los murciélagos.
Los murciélagos frugivoros, de hecho, no pueden ingerir grandes cantidades de alimento debido a la aerodindmica del
vuelo (Dobson, 2005) por lo que extraen los nutrientes masticando frutas y escupiendo los residuos. Estos alimentos
parcialmente digeridos que se deja caer al suelo pueden ser ingeridos por otros animales y es una fuente potencial de
infeccion. También se ha descrito una modalidad similar de transmision viral para los murciélagos insectivoros
(Dobson, 2005). Los murciélagos también pueden infectar directamente a los humanos a través de la ingestion de carne
de murciélago infectado, ya que en algunas areas los murciélagos son una fuente de alimento, o a través de la
mordedura del murciélago hematéfagos (vampiros) como en el caso de virus de la rabia (Han et al., 2015, Allocati et
al., 2016).

Ante esta situacion, es importante mantener un equilibrio entre la naturaleza y los humanos, en este caso, es
importante mantener alejado a estos mamiferos voladores fuera de nuestros hogares con el fin de evitar enfermedades,
pero sin ocasionarles dafios, debido a su importancia en el manternimiento de los ecosistemas. En ese sentido, el estudio
realizado tomd la zonificacion de la urbanizacion San Remo, sector La Molina, en Lima, Per( con el fin no solo de
tener las especies de murciélagos comunes en la zona, sino ademas, proporcionarle seguridad a los habitantes de la
zona, sin que esto comprometa a estos animales. Los resultados sefialaron el avistamiento de murciélagos (37,04%) en
la zona residencial de estudio, con porcentajes entre un 23 y un 42% de acuerdo a la zona. Ademas, se report6 en el
sonograma inicial de 45 horas de grabacion, indice de actividad relativa (Al) entre 133,6 y 184,7. Posterior a este
diagndstico inicial, se implementaron los métodos de barrera fisica, tales como mallas, cortinas o tubos de PCV que
impedieron la pernoctacion de los murciélagos en los hogares zonificados; encontrandose una reduccion de los indices
de infestacion que iban entre 7,69% y 26,35% de acuerdo a lo pesquizado en los sonogramas posteriores. Entre las
especies identificadas de murciélagos, se encontrd que el 16% de las especies capturadas correspondieron a Desmodus
rotundus, siendo la Unica especie de quitoptero hematdfago. Sin embargo, se observa la abundancia de especies
frugivoras e insectivoras, siendo Sturnira magna la especie mas abundante en el primer grupo, y Molossus molossus la
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mas representativa del segundo. A pesar de los porcentajes de reduccion obtenidos, no fue posible identificar las
especies presente dentro de los hogares, toda vez que los murciélagos hematdfagos raramente se encuentran
cohabitando con los seres humanos.

Un trabajo realizado en la zona arqueoldgica El Tajin, Veracruz, México, donde los murciélagos han ocupado el
interior de las instalaciones, se encontr6 dos colonias de murciélagos sin la presencia de murciélagos hemat6fagos. Las
primeras colonias estuvieron conformadas por las especies Eptesicus furinalis, Myotis nigricans, M. keaysi y Rhogeessa
tumida (Figueroa, 2020). En el segundo refugio solo se presentaron individuos de la especie Glossophaga soricina. Se
establecieron propuestas de control de murciélagos incluyendo métodos fisicos. Por su parte, Alberico et al., (2005)
visitaron 117 edificaciones en la ciudad de Cali, Colombia, encontrando a colonias de murciélagos habitando dentro de
las estructuras. Las especies determinadas pertenecian a las familias: Molossidae, Noctilionidae, Vespertlionidae,
Phyllostomidae y Emballonuridae; todos de habitos (exclusiva o parcialmente) insectivoros. De manera similar, se
determinaron especies de Molossus molossus en el area urbana de Sincelejo, Colombia en 487 viviendas y otras
edificaciones humanas. Gonzélez et al., (2022) siguieron el protocolo de exclusion recomedado por RELCOM (uso de
mallas metalicas y poliuretanica y tubos de PVC) en edificios y viviendas en la provincia de Tucuman, Argentina. En la
mayoria de los casos los murciélagos fueron excluidos usando la via anteriormente mencionada, con excepcion de un
solo caso, donde hubo que recurrir a la remocion manual. Las especies determinadas fueron: Molossus molossus,
Histiotus sp., Tadarida brasiliensis, Eumops perotis y Eumops patagonicus. EI nimero de individuos de las colonias
excluidas después de haber aplicado los métodos antes descritos no se hallaron indicios de murciélagos. De esta manera
se verifica que estos métodos amigables que permiten promover la conservacion de estos mamiferos voladores.

Finalmente, debemos concluir que es posible tener control sorbre los murciélagos que habia en contrucciones
humanas sin hacer dafios a los mismos. Es conveniente mantener estos animales fuera del ambiente de humanos a fin de
evitar infecciones trasmitidas por estos mamiferos.
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