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1 RESUMEN

Con el aumento de la poblacidn, actividades como la expansion de la agricultura y la conversién
de tierras han provocado una extensa pérdida de ecosistemas, siendo las regiones tropicales las
mas afectadas. La pérdida y fragmentacion de habitats impacta de manera directa a las diferentes
comunidades de vertebrados. EI grupo de los murciélagos es utilizado como bioindicador de
disturbio ya que evidencian cambios en las medidas de biodiversidad. En el presente estudio se
caracterizo la estructura de los conjuntos de murciélagos en un gradiente de disturbio (parche
de bosque, zona de cultivos cercanos y zona de cultivos alejados) en el canton la Man4, provincia
de Cotopaxi, con el fin de proponer al Bosque Protector Privado Jardin de los Suefios como
Area de Importancia para la Conservacion de Murciélagos (AICOMs). Las especies de
murciélagos fueron muestreadas por redes de neblina y acisticamente. Se registraron un total
de 546 individuos pertenecientes a 35 especies en el monitoreo tradicional y se cuantificaron un
total de 1192 individuos pertenecientes a 18 especies en el monitoreo acustico. Se registraron a
seis conjuntos de murciélagos (frugivoro, nectarivoro, insectivoro, omnivoro, hematéfago y
piscivoro) los cuales variaron en composicién entre los tipos de habitat. Los resultados sugieren
que los parches de bosque albergan una gran riqueza y abundancia de especies, lo que demuestra

su importancia de conservacion.

Palabras clave: Conjunto de murciélagos, diversidad, preferencia de habitat, AICOMs,

conservacion



2 ABSTRACT

With population growth, activities such as the expansion of agriculture and land conversion
have led to extensive loss of ecosystems, with tropical regions being the most affected. Habitat
loss and fragmentation directly affect different vertebrate communities. The group of bats due
to their diverse eating habits is used as a bioindicator of disturbance showing changes in
biodiversity measures. In the present study, the structure of bat ensembles was characterized in
a disturbance gradient (forest patch, nearby crop area, and remote crop area) in La Manéa county,
Cotopaxi province, in order to propose the Bosque Protector Privado Jardin de los Suefios as an
Area of Importance for the Conservation of Bats (AICOMs, by its acronym in Spanish). Bat
species were sampled by mist nets and acoustically. A total of 546 individuals belonging to 35
species were recorded in traditional monitoring and a total of 1192 individuals belonging to 18
species were counted in acoustic monitoring. Six bat ensembles were recorded (frugivore,
nectarivore, insectivore, omnivore, hematophagous, and piscivore) which varied in composition
between habitat types. The results suggest that forest patches harbor a great species richness and

abundance, demonstrating their conservation importance.

Keywords: Bat ensemble, diversity, habitat preference, AICOMs, conservation



3 INTRODUCCION

3.1 CAMBIOS DEL USO DE SUELO

Los seres humanos, por las dindmicas utilizadas para satisfacer sus necesidades, son los
principales impulsores de la disminucion de la biodiversidad, a través del tiempo, esta reduccion
se ha visto provocada por la sobreexplotacién de especies, la agricultura y la conversién del uso
de la tierra (Pimm y Raven, 2000; WWF, 2018). Esta ultima representa uno de los impactos
ambientales méas antiguos producidos por el hombre, segin Bonan (2008) ya no quedan
superficies intactas. En gran parte, la deforestacion ha sido uno de los procesos claves en la
historia de esta transformacion (Williams, 2000). Actividades como la expansion de la
agricultura y la extraccion de madera han provocado una pérdida neta de ecosistemas terrestres
de 7 — 11 millones de km? en los dltimos 300 afios (Ramankutty y Foley, 1999; Williams, 2000)
y se estima que desde 1990 en el mundo se han perdido 420 millones de hectareas de bosques
(FAO, 2020).

Las regiones tropicales estan altamente afectadas por estas modificaciones de habitat
(Foley et al., 2005) debido a particulares caracteristicas demogréaficas, econdmicas y sociales
que ejercen una gran presion sobre los ecosistemas (Geist y Lambin, 2001). Segun Achard y
colaboradores (2002), el principal proceso de conversidn forestal en los tropicos se debe a la

transformacion de bosques cerrados, abiertos o fragmentados a la agricultura.

Varias entidades muestran cifras alarmantes de pérdida de habitat en la region a lo largo
del tiempo. Por ejemplo, la Plataforma Intergubernamental sobre Biodiversidad y Servicios
Ecosistémicos (IPBES, por sus siglas en inglés; 2019) estima que entre el afio 2010 y 2015 se
perdieron 32 millones de hectareas de bosques primarios y en recuperacion. Asimismo, segun
los datos publicados en Global Forest Watch por la Universidad de Maryland solo en el afio
2019 se perdieron 11,9 millones de hectareas de cubierta forestal (Hansen et al., 2013). América
Latina, como consecuencia, ocupa el segundo lugar en cuanto a la mayor pérdida neta de
bosques entre los afios 2010 - 2020 con una pérdida de 2,6 millones de hectareas. En el primer

lugar se encuentra Africa con 3,9 millones de hectéareas (FAO, 2020).



El Ecuador a pesar de ser un pais reconocido mundialmente por ser un hotspot
importante de biodiversidad (Mittermeier, Myers, Thomsen, Da Fonseca y Olivieri, 1998;
Myers, Mittermeier, Mittermeier, Da Fonseca y Kent, 2000) es uno de los paises que presenta
mayor tasa de deforestacion en América del Sur (Mosandl, Glnter, Stimm y Weber, 2008).
Entre los afios 2000 y 2008, en el pais se perdio alrededor de 4,5 % de vegetacidn de remanentes
de bosque, disminuyendo la superficie forestal a un 60 % (Sierra, 2013). Ademas, se estima que
tan solo en 18 afios (2001 - 2019) en el pais ha disminuido el 21 % de bosques naturales
remanentes en este periodo de tiempo (Global Forest Watch, 2014).

Un resultado importante de la deforestacion es la pérdida de habitats y la fragmentacion
de los bosques (Laurance, 1994). Ambos procesos estan estrechamente vinculados, sin embargo,
se sugiere que deben ser considerados independientemente (Didham, Kapos y Ewers, 2012).
Fahrig (2017) define a la pérdida de habitat como el proceso por el cual un habitat determinado
se destruye con el paso del tiempo, mientras que, la fragmentacion de habitat es un cambio en
la configuracién del paisaje como resultado de la ruptura del habitat. En comparacion con la
fragmentacion, se menciona que la pérdida de habitat es la que verdaderamente produce efectos
negativos sobre la biodiversidad (Fahrig, 2003) y representa una de las mayores amenazas de la
fauna y flora a nivel local, regional y global (Sala et al., 2000; Betts et al., 2017). En contraste,
Fahrig (2003) sefiala que los efectos de la fragmentacion de habitat son generalmente mas
débiles y mas probables de ser positivos. Entre algunos de los mecanismos que causan las
respuestas positivas a la fragmentacion estan la competencia reducida, la mayor diversidad de

habitats y el éxito de movimiento entre parches de bosque (Fahrig, 2003, 2017).

Los remanentes de bosque creados como consecuencia de la degradacion de habitats
ademas de ser importantes para la conservacion de la biodiversidad (Laurance y Bierregaard,
1997; Gascon et al., 1999), pueden dividir y aislar diferentes poblaciones (Hanski, Pakkala,
Kuussaari y Lei, 1995), y alterar la composicion de comunidades (Haddad et al., 2015)
influyendo en las medidas de diversidad como riqueza de especies, distribucion, abundancia y
dispersion de las poblaciones. Por ejemplo, en el trabajo de Laurance y colaboradores (2016) se
sugiere que algunas poblaciones de especies con bajos requerimientos de habitat (generalistas)

pueden responder positivamente a la fragmentacion de habitat siendo menos susceptibles y



beneficidndose de estas alteraciones, mientras que, las especies dependientes de habitat
(especialistas) se veran confinadas en los parches de bosque remanentes ya que representan su

unico refugio (Watson, Whittaker y Dawson, 2004).

3.2 ORDEN CHIROPTERA Y LOS EFECTOS DE LA PERDIDA Y
FRAGMENTACION DE HABITAT

El orden Chiroptera conforma el 20 % del total de mamiferos en el mundo, con alrededor
de 1300 especies descritas (Burgin, 2018; MDD, 2020). Este orden de mamiferos se caracteriza
por haber desarrollado un sistema de ecolocacion (Simmons y Vernon, 1971; Moss y Surlykke,
2001; Teeling, Dool y Springer, 2012; Amichai, Tal, Boonman y Yovel, 2019) y por ser el Unico
grupo de mamiferos que tiene la capacidad de volar (Arita, 1997). Ademas, como resultado de
sus variados habitos alimenticios que incluyen insectos, pequefos vertebrados, néctar, frutos y
sangre, proveen de importantes servicios ecosistémicos como dispersion de semillas,
polinizacion y control de poblaciones de insectos (Kunz, de Torrez, Bauer, Lobova y Fleming,
2011). Los servicios ecosistemicos, como tal, son beneficios obtenidos por parte de los
ecosistemas y las especies que lo componen permitiendo mantener las condiciones que sustentan
y satisfacen la vida humana (Daily, 1997). Es asi, que la contribucion de los murciélagos esta
estrechamente relacionada con la salud y el bienestar de los ecosistemas, y de los seres humanos.
Por ejemplo, los murciélagos insectivoros regulan poblaciones de insectos herbivoros que
incluyen artrépodos vectores de enfermedades zoondticas (Reiskind y Wund, 2009) y plagas de
cultivos (Cleveland et al., 2006; Williams-Guillén, Perfecto y Vandermeer, 2008) reduciendo el
uso de pesticidas dafiinos para la salud (Cleveland et al., 2006) y beneficiando monetariamente
a los productores de cultivos (Cleveland et al., 2006; Boyles, Cryan, McCracken y Kunz, 2011).
Los murciélagos frugivoros, por otro lado, al dispersar semillas promueven una réapida
regeneracion forestal en zonas taladas (Gorchov, Cornejo, Ascorra y Jaramillo, 1993)
proveyendo de habitat para otros pequefios mamiferos y aves (Thomas, 1991). En cuanto al
servicio de polinizacidn, los murciélagos nectarivoros son capaces de llevar grandes cantidades
de polen por largas distancias logrando efectivizar este proceso en una gran cantidad de plantas

(Law y Lean, 1999), algunas con importancia econémica como las plantas de género Agave de



las que se derivan diversas bebidas alcohdlicas como tequila, mezcal y pulque (Trejo-Salazar,

Equiarte, Suro-Pifiera y Medellin, 2016).

Tambien, el grupo de los quiropteros, por su amplia distribucion, diversidad y etologia
permite que sean usados como bioindicadores ecoldgicos y de disturbio de habitat, ya que
pueden mostrar los efectos de una degradacion ambiental y la calidad del ecosistema (Medellin,
Equihua y Amin, 2000; Jones, Jacobs, Kunz, Willig y Racey, 2009). Por ejemplo, la presencia
abundante de murciélagos pertenecientes a la subfamilia Carollinae (Carollia perspicillatay C.
brevicaudum), por sus requerimientos de habitat generalistas, sugiere una clara indicacién de
disturbio, mientras que, los murciélagos pertenecientes a la subfamilia Phyllostominae (gj.
Chrotopterus auritus, Phyllostomus hastatus y P. discolor) son sensibles a la degradacion

ambiental mostrandose raros en el disturbio (Medellin et al., 2000).

Existen varias investigaciones que evidencian los efectos de la pérdida y fragmentacién
de habitat en el ensamblaje de los quiropteros. Algunos trabajos demuestran una clara
disminucion de riqueza y diversidad de especies en areas disturbadas (Estrada et al., 1993;
Brosset, Charles-Dominique, Cockle, Cosson y Masson, 1996; Schulze, Seavy y Whitacre,
2000), mientras que, otros autores como Gorresen y Willig (2004) y Ethier y Fahrig (2011)
comprueban que los paisajes fragmentados moderados pueden complementar sitios de descanso
y de forrajeo aportando con la diversidad de murcielagos de la zona. Es asi, que Fenton y
colaboradores (1992) y Schulze y colaboradores (2000) sugieren la existencia de especies
tolerantes o adaptadas a la fragmentacién cuando su abundancia se mantiene o incrementa y

también existen otras que parecen ser sensibles al disturbio.

Dentro de los paisajes fragmentados en la region, la presencia de sistemas agricolas
rodeando dichos fragmentos de bosque remanentes pueden influir en procesos y caracteristicas
ecologicas como la presencia y distribucion de la fauna dentro del paisaje (Schroth, Fonseca,
Harvey, Vasconcelos, Gascon e lIzac, 2004). Varios estudios han demostrado que en ciertos tipos
de usos agricolas existe un alto potencial de habitat y recursos que pueden contribuir con la
riqueza y, por ende, con los esfuerzos de conservacion en paisajes fragmentados (Estrada y
Coates-Estrada, 2002; Faria, Laps, Baumgarten y Cetra, 2006; Harvey y Villalobos, 2007;

Medina, Harvey, Sanchez Merlo, Vilchéz y Hernandez, 2007). Por ejemplo, en el trabajo de



Harvey y Villalobos (2007) se demostrd que las plantaciones de cacao en comparacion con el
bosque presentaron una mayor riqueza de especies de murciélagos. De manera similar ocurrio
en el trabajo de Estrada, Damon, Hernandez, Pinto y Nufiez (2006) donde se demostro que los
murciélagos frugivoros y nectarivoros de la familia Phyllostomidae se beneficiaron de los
cultivos de café y cacao. Si bien, en algunos casos como en los ejemplos previos se evidencia
una alta riqueza de especies en zonas agricolas, todavia se discute sobre su potencial de
conservacion ya que pueden albergar conjuntos de especies diferentes a los del bosque original
y pueden carecer de especies dependientes que son las que poseen mayor interés para la

conservacién (Harvey y Villalobos, 2007).

3.3 ECOLOGIA DE MURCIELAGOS

Patterson y colaboradores (2003) mencionan que el término “comunidad” esta definido
como un grupo de taxones que existen de manera contemporanea en el mismo sitio, o representa
la parte bidtica de un ecosistema por lo que no puede ser utilizado para describir a un solo taxon
(eJ. “comunidad de murci¢lagos”). Por consiguiente, varios ecologistas han propuesto dos
conceptos que describen agrupaciones dentro de comunidades ecoldgicas: “Ensamblaje” para
describir taxones (como ensamblaje de murciélagos neotropicales) y “Gremio” para describir
caracteristicas funcionales como la dieta 0 modo de forrajeo (Fauth et al., 1996). Por otro lado,
para referirse a la interaccion de ambos términos, se ha propuesto el término “Conjunto”

(Monge-Najera, 2015).

Las caracteristicas funcionales utilizadas para estudiar conjuntos de murciélagos pueden
combinarse o pueden ser tomadas individualmente (Patterson et al., 2003). Por ejemplo, Kalko
y colaboradores (1996) utilizaron datos de la dieta, del modo de forrajeo y de la estructura del
habitat, en combinacidn, para describir los conjuntos del ensamblaje de murciélagos de la Isla
de Barro Colorado en Panama, asi mismo, Estrada-Villegas, Meyer y Kalko (2010) utilizaron
las tres caracteristicas funcionales mencionadas anteriormente para estudiar el conjunto de
murciélagos insectivoros en un paisaje fragmentado. Sin embargo, se menciona que una
clasificacion univariada con base al tipo de alimentacién predominante (frutas, insectos, sangre,

néctar, peces) también puede ser adecuada (Patterson et al., 2003). Por lo que, en el presente



trabajo, se ha tomado solo al tipo de alimentacion para considerar las interacciones ecoldgicas

entre murciélagos y se utilizé el término “Conjunto” de murciélagos.

En el Neotropico, los gremios insectivoro y frugivoro son los predominantes. En algunas
localidades se registra el dominio del gremio insectivoro (Stevens y Willig, 2000; Fenton et al.,
2001; Sampaio, Kalko, Bernard, Rodriguez — Herrera y Handley, 2003; Avila- Torresagaton,
Hidalgo-Mihart y Guerrero, 2012), mientras que, en otras, el gremio frugivoro es el dominante
(Schulze et al., 2000; Kalko y Handley Jr., 2001; Hice, Velazco y Willig, 2004; Faria et al.,
2006; Harvey y Villalobos, 2007; Espinoza, Aguirre, Galarza y Gareca, 2008). Sin embargo,
ambos patrones se registran en la region (Patterson et al., 2003). En proporciones mas bajas se
encuentra el gremio nectarivoro, piscivoro, carnivoro y hematofago (Avila- Torresagaton et al.,
2012).

Los diferentes conjuntos de murciélagos, por sus habitos de consumo, se asocian a
diferentes tipos de habitat. Por ejemplo, los murcielagos frugivoros y nectarivoros son
conocidos por tener requisitos de habitat bastante generales y por poder alimentarse en
diferentes sitios alterados (Estrada et al., 1993; Medellin et al., 2000; Estrada y Coates-Estrada,
2002), sin embargo, sus requisitos de alojamiento pueden ser dominados por vegetacion natural
(Ripperger, Kalko, Rodriguez Herrera, Mayer y Tschapka, 2015). Al contrario, los murciélagos
del gremio insectivoro estan relacionados a habitats poco disturbados en el Neotropico (Wilson,
Ascorra y Solari, 1996; Brosset et al., 1996; Fenton et al., 1992; Garcia-Morales, Badano y
Moreno, 2013; Cisneros, 2014) siendo su abundancia generalmente mayor en bosques bien
conservados (Wilson et al., 1996). De igual manera, los murciélagos carnivoros al ser
depredadores tope estan asociados a habitats con poco disturbio (Fenton et al., 1992). Por otro
lado, los murciélagos piscivoros se relacionan a habitats abiertos con superficies acuéticas
(Kalko, Schnitzler, Kaipf y Grinnell, 1998) y los murciélagos hematéfagos a habitats con
intervencion humana ya que preferencialmente se alimentan del ganado (Delpietro, Marchevsky
y Simmonetti, 1992).

Por todo lo anterior mencionado y para comprender la importancia de conservacion que
poseen los distintos conjuntos de murciélagos en el paisaje fragmentado es necesario

documentar los patrones de abundancia relativa, riqueza y su interés de conservacion; también,



es necesario comprender como estan estructurados los conjuntos de murciélagos de los
remanentes de bosque para poder compararlos con los conjuntos existentes en los paisajes
agricolas, y de esta manera, poder obtener una vision mas equilibrada del potencial de
conservacién que poseen los parches de bosque remanentes en el paisaje agricola.

3.4 AREAS Y SITIOS DE IMPORTANCIA PARA LA CONSERVACION DE
LOS MURCIELAGOS

La poblacién del grupo de los murciélagos, en la actualidad, estd en declive debido a
severas amenazas producto de su mala reputacion o por cambios en el uso de suelo. En
Latinoamérica y el Caribe se han identificado cinco principales amenazas de este grupo: la
pérdida de habitat; la destruccién y perturbacion de refugios; conflictos murciélago-humano y
enfermedades emergentes; uso indiscriminado de sustancias toxicas, y amenazas emergentes
como la produccion de energia edlica o la presencia de especies invasoras (RELCOM, 2010).
Por esto, con el fin de salvaguardar los servicios ecosistémicos ofrecidos por este grupo,
disminuir la extincidn de las especies y asegurar la conservacion de las mismas en el afio 2007
se creo la Red Latinoamericana y del Caribe para la Conservacién de Murciélagos (RELCOM)
la cual garantiza la persistencia de este grupo con base a tres objetivos de accion: 1)
investigacion, 2) educacion y 3) conservacion. Como parte del tercer objetivo, en el afio 2011
se produjeron las directrices para la creacién, consolidacion y reconocimiento de areas Y sitios
importantes para la conservacion de los murciélagos (AICOMs y SICOMs, respectivamente).
En la primera, se incluyen areas en las que los murciélagos llevan a cabo la mayor parte de sus
actividades basicas de refugio y alimentacion beneficiando no solo a las especies, sino también
a los ecosistemas y a los procesos ecoldgicos, mientras que, en la segunda, se incluyen sitios
méas pequefios y puntuales importantes para el mantenimiento de especies en peligro de

extincién o especies priorizadas para la conservacion (RELCOM, 2010; Aguirre et al., 2014).

La RELCOM, actualmente, reconoce a 182 areas en 21 paises de América Latinay el
Caribe. En general, todos los paises pueden establecer los AICOMs y SICOMs necesarios para
asegurar la conservacion de murciélagos en cada territorio, siempre y cuando, cumpla con uno

0 mas de los siguientes criterios:
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- Criterio 1: El area contiene especies de preocupacion de conservacion nacional o
global.

- Criterio 2: Contiene refugios usados por una o0 mas especies de preocupacion para la
conservacion.

- Criterio 3: El area contiene una gran riqueza de especies, independientemente de su

nivel de amenaza.

En el Ecuador se registran hasta el momento nueve AICOMs (Bosque Protector Cerro
Blanco, Reserva Ecolégica Manglares Churute, Cuevas de la Comunidad Aguayacu, Centro
turistico comunitario Chikillu, Cuevas de la comunidad Tamia Yura, Comuna Cauchiche en la
Isla Puna, Tuneles de la bocana de Lita, Area Nacional de Recreacion Isla Santay y del Gallo y
la Reserva Ecoldgica Arenillas) y tres SICOMs (Cueva de San Antonio de Pichincha, Cueva el
Toglo y Gruta de la Paz) y en la actualidad se continda el proceso de identificar y establecer
otros (PCME, 2020).
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3.5 OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL:

Caracterizar la diversidad del conjunto de murciélagos del Bosque Protector Privado

Jardin de los Suefios, para proponerlo como Area de Importancia para la Conservacion de los

Murciélagos.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Caracterizar la estructura de los conjuntos de murciélagos del area de estudio en
un gradiente de intervencion (parche de bosque, zona de cultivos cercanos y zona
de cultivos alejados).

2. Evaluar la importancia de parches de bosque cercanos a zonas de cultivo en la
diversidad de murciélagos.

3. Proponer a la zona de estudio como un Area de Importancia para la Conservacion

de los Murciélagos, (AICOM) de acuerdo a los lineamientos propuestos por la
Red Latinoamericana y del Caribe para la Conservacién de los Murciélagos.
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4 MATERIALES Y METODOS

41 AREADEESTUDIO

El area de estudio se encuentra ubicada en el cantén La Mana, en la provincia de
Cotopaxi (Figura 1). La temperatura media anual en el cantédn varia entre los 23,6 °C y 25,2 °C,
mientras que, la precipitacion total anual oscila entre los 2000 - 3000 mm (GADMLM, 2015).
Segun el Sistema de Clasificacion de los Ecosistemas del Ecuador Continental (MAAE, 2013)
el area de estudio se encuentra en el Bosque Siempreverde Piemontano de la Cordillera
Occidental de los Andes; este bosque se caracteriza por estar ubicado a una altura de 300 - 1400
m y por contener bosques siempreverdes multiestratificados, con un dosel entre 25 — 30 m
(Guevara y Morales, 2013).

El area de estudio comprende diferentes elementos del paisaje, incluye parches de
bosque, zonas de cultivo cercanas y zonas de cultivo alejadas del mismo (Figura 1). Los cultivos
que predominan son de banano y orito, y en menor proporcion cacao y tabaco (MAGAP y TCN,
2015). Mediante encuestas realizadas a los agricultores en el afio 2019, se determiné que en los
cultivos cercanos al bosque se invierte menor cantidad de dinero en el control de plagas de
cultivo ya que en su mayoria solo se utiliza herbicidas y abonos organicos. Por otro lado, en los
cultivos alejados se evidencio la pulverizacion de insecticidas en el aire por medio de avionetas,
algunos de los componentes utilizados son clorpirifos (sustancia nociva para la salud; Wesseling

et al., 2006), e imidacloprid (insecticida neuroactivo; Sheets, 2010).

El Bosque Protector Privado Jardin de los Suefios (BPJS) esta ubicado en la cima del
recinto Los Laureles (Figura 1), en un rango de altitud entre 362 - 629 m y representa un refugio
importante para los diferentes grupos de biodiversidad en medio del paisaje agricola. Se
encuentra en zona de transicion Sierra-Costa, y de este, nacen varias vertientes de agua que
desembocan en varios puntos del bosque. En la temporada lluviosa, brotan 12 ojos de agua, ocho
cascadas y una serie de quebradas que se unen al rio Manguilita, importante recurso hidrico de

la comunidad (Torres Lopez, 2019).
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En la actualidad, el BPJS, protege un bosque sucesional avanzado que ocupa una
superficie de 107 hectareas de las cuales 85 representan bosque secundario himedo tropical,
siete se encuentran en reforestacion pasiva y el resto estd dedicado a actividades de produccién
sostenible. Se han registrado especies arbdreas como: Cordia alliodora, Swietenia macrophylla,

Brownea herthae y Cedrela odorata (Torres Lopez, 2019).
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Figura 1. Area de estudio en el gradiente de intervencion. Parche de bosque (BPJS),
zona de cultivos cercanas y zona de cultivos alejadas en el canton La Mana, provincia de

Cotopaxi.
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El presente estudio es parte del proyecto de investigacion denominado Evaluacion del
control bioldgico de plagas provisto por murcielagos en zonas agricolas de la costa centro del

Ecuador, financiado por la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador.

4.2 MUESTREO DE MURCIELAGOS

Parte de los datos utilizados en este trabajo fueron obtenidos de la fase de campo del
proyecto realizada en el afio 2018 y 2019. Se realiz6 una salida adicional para realizar basqueda
de refugios y aumentar el esfuerzo de muestreo del BPJS en julio de 2020. Esta ultima, por la
actual pandemia a causa de COVID-19 y su potencial peligro de transmision por parte de los
humanos hacia los murciélagos, fue realizada siguiendo la orientacion provisional para
actividades relacionadas con el manejo de murciélagos de vida silvestre en respuesta a COVID-

19 realizada por el Departamento de Conservacién de Missouri (MDC, 2020).

El estudio se realizo en el paisaje agricola del cantén La Mana en siete sitios distribuidos
en el gradiente de intervencion: parche de bosque (BPJS), cultivos cercanos (Guasaganda, San
Cristobal y huerto Jardin de los Suefios) y cultivos alejados (Manguilita-El Triunfo, recinto Los
Laureles y Hacienda de los hermanos Cabrera) (Figura 1). Los sitios fueron escogidos de
acuerdo a su cercania con otras areas naturales, mas no, respecto al BPJS. El Bosque Protector
Privado Jardin de los Suefios fue escogido como bosque control debido a su parecido mas

cercano a un area natural en la zona estudiada.

421 REDES DE NEBLINA

La técnica de muestreo por redes de neblina, es la técnica més rapida y efectiva para
monitorear murciélagos por nimero de individuos capturados (Kunz, 1988; Flaquer, Torre y
Arrizabalaga, 2007). En primera instancia, para el disefio experimental estuvo previsto el uso
de seis redes de neblina por cuatro horas (18:00 — 22:00 h), por noche, en cada sitio de muestreo.
Sin embargo, por limitaciones climaticas, el nimero de redes y horas implementadas no fueron
homogéneas en todos los sitios de estudio de las zonas de cultivo cercanas y alejadas al parche
de bosque. No obstante, el total del esfuerzo de muestreo en cada localidad pudo ser

estandarizado para cada zona de estudio (cultivos cercanos y alejados).
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De las seis redes de neblina utilizadas, tres tuvieron una medida de 12 m de largo x 2,6
m de alto, mientras que las tres restantes tuvieron una longitud de seis m x 2,6 m de alto. Estas
mismas redes fueron utilizadas en todas las zonas de muestreo. Las redes fueron dispuestas de

acuerdo a la heterogeneidad del paisaje y fueron revisadas cada 30 minutos.

Para obtener los datos del esfuerzo de muestreo se tomo el area de superficie total de
cada red y se multiplico por el numero de redes utilizadas por noche y por el nimero de horas

muestreadas.

Los individuos capturados fueron colocados en bolsas de tela individuales para su
registro, fueron identificados segin las medidas publicadas en la Guia de Campo de los
Mamiferos del Ecuador (Tirira, 2017). Los especimenes considerados como especies raras 0
aquellos de identificacion problematica fueron sacrificados y conservados en etanol al 70 %
para su posterior deposito en la Seccion de Mastozoologia del Museo de Zoologia de la
Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador (QCAZ-M), todo este procedimiento fue realizado
bajo el protocolo de registro de datos, preparacion y preservacion de especimenes
mastozooldgicos del QCAZ-M (Camacho, 2018).

4.2.2 MONITOREO ACUSTICO

Para complementar los datos de presencia de distintas especies de murciélagos que no
fueron registradas por la técnica de muestreo tradicional, se utilizo la técnica de monitoreo
acustico. Ambas técnicas son necesarias para obtener datos completos (Kuenzi y Morrison,
1998).

En los quirdpteros, las llamadas de ecolocacién varian entre especies (Schnitzler y
Kalko, 2001; Ma, Liang, Zhang, Metzner, 2008). A su vez, estas diferencias en los ecos
producidos permiten que sean identificados y estudiados sin la necesidad de capturarlos, siempre
y cuando, estas llamadas se encuentren en bibliotecas acusticas en donde se almacenan las
grabaciones de cada especie (Rivera y Burneo, 2013; Tinajero, 2017).

Para la deteccién y grabacion de las llamadas de ecolocacion emitidas por murciélagos
se siguid el protocolo para grabacion y analisis de llamadas de ecolocacion realizado por

Tinajero, Rivera y Burneo (2019). Las llamadas fueron grabadas en cada sitio de muestreo con
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el detector de murciélagos Anabat Walkabout (Titley Scientific), que es un equipo de grabacién
activa, el cual es utilizado para grabar llamadas en vuelo libre, permitiendo que sean
monitoreadas en tiempo real (Rivera y Burneo, 2013; Tinajero et al., 2019). Se utiliz6 un rango
de frecuencias de 15 — 192 khz. Las grabaciones iniciaron a las 18:00 h y finalizaron a las 22:00
h. Para el andlisis e identificacion de los llamados obtenidos se utilizo el programa Kaleidoscope
Pro (Wildlife Acoustics, Inc). El analisis de los llamados de ecolocacion de la Gltima salida fue
realizado con la opcion Bat Auto-ID del programa, la cual, sugiere la especie de murciélago mas
probable de manera automatica. Las sugerencias obtenidas fueron verificadas manualmente con
base a la literatura publicada y se descartaron ruidos o identificaciones de llamadas con menos
de dos pulsos. Una vez realizadas las verificaciones el programa cred un informe con las
identificaciones obtenidas y los metadatos (parametros de las llamadas, marcas de tiempo, etc.)
de cada llamada. Este informe permitié hacer un conteo de individuos al registrar una especie
cada cinco minutos en cada sitio de muestreo, independientemente del nimero de llamadas que
se registraron de esa especie en esos cinco minutos, de esta manera se evitd la seudoreplicacion
y se aseguro el analisis de abundancia relativa como se sugiere en la metodologia de Estrada y
colaboradores (2010).

4.3 CLASIFICACION DE MURCIELAGOS

A todos los murciélagos identificados se les asigno el grupo alimenticio predominante
en su historia natural basado en la literatura (Kalko, Handley y Handley, 1996; Tirira, 2017).
Insectivoros (INS), Frugivoros (FRU), Nectarivoros (NEC), Omnivoros (OMN), Hematdfagos
(HEM) y Piscivoros (PIS). Ademas, cada especie identificada fue asignada a un grupo en
funcion de su respuesta a la fragmentacion de hébitat basado en tres categorias: A) habitat
dependiente, especies con requerimientos de habitat y de alimentacion especializados; B)
vulnerable a la fragmentacidn, especies que se mueven a través de vegetacion riparia y
corredores sin alcanzar zonas abiertas; y C) Adaptable, especies generalistas, tolerantes a la
transformacion del ambiente (Galindo-Gonzalez, 2004; Estrada-Villegas et al., 2010) y su
estado de conservacion segun el Libro Rojo de los Mamiferos del Ecuador (Tirira, 2017) y la
UICN (IUCN, 2020).
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4.4  ANALISIS DE DATOS

Los datos obtenidos por el muestreo tradicional y el muestreo acustico fueron analizados
de manera complementaria. Todas las comparaciones entre tipos de habitat fueron
estandarizadas para el esfuerzo de muestreo. Es decir, que para el tipo de habitat bosque se
utilizaron solo los datos obtenidos con el esfuerzo de muestreo comparable con las zonas de

cultivo.

44.1 CURVA DE ACUMULACION DE ESPECIES CON AJUSTE DE
CLENCH

Se elaboraron curvas de acumulacion de especies con ajuste de Clench con el nimero
total de especies y el nimero de individuos registrados. En general, la forma en la que la curva
de acumulacién se presenta indica si el esfuerzo de muestreo fue suficiente como para tener una
muestra representativa de la diversidad. Si la curva se acerca a una asintota quiere decir que se
han registrado la mayoria de las especies y que se pudo muestrear adecuadamente (Sampaio et
al., 2003). Las curvas de acumulacion de especies fueron construidas con el programa EstimateS
(version 9, Colwell, 2013) y para evaluar la eficiencia del muestreo realizado se aplico la
ecuacion de Clench en el programa estadistico Statistica (Statsoft, 1998). La ecuacion de Clench
es una de las funciones mas utilizadas para configurar la relacion entre el nimero de especies y
el esfuerzo de muestreo realizado y se recomienda su uso en estudios con tamafios de muestra
grande (Soberon y Llorente, 1993) porque predice el aumento del nimero de especies mientras
mayor sea el esfuerzo de muestreo (Moreno, 2001). Ademas, se realizé el ajuste por medio de
la estimacion no lineal del algoritmo de Simplex y Quasi-Newton que es una funcion que
minimiza el error en el ajuste del modelo a los datos observados (Jimenez-Valverde y Hortal,
2002). Se obtuvieron graficos para cada zona de muestreo individualmente y del monitoreo
completo del Bosque Protector Privado Jardin de los Suefios.

Los porcentajes de representatividad de la verdadera riqueza de cada zona fueron

obtenidos mediante la siguiente ecuacion:
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Donde S representa el niUmero de especies encontradas en cada zona muestreada y A 'y

B representan los valores predichos por la asintota (Jiménez-Valverde y Hortal, 2002).

442 DIVERSIDAD ALFA

Se midieron y compararon cuatro propiedades de la diversidad: Riqueza, equidad,
dominancia y rareza local de cada conjunto de murciélagos entre el gradiente de disturbio
(parche de bosque, cultivos cercanos y cultivos alejados). Las métricas de riqueza, equidad y
dominancia fueron comparadas mediante indices de diversidad alfa obtenidas en el programa
Past 4.03 (Hammer, Harper y Ryan, 2001). Los indices utilizados fueron:

- Indice de Margalef. Es una medida de la riqueza de especies que puede ser calculada con
la ecuacion:
Dyg = Sl_ !
nN

Donde S representa al nimero de especies y N es el numero total de individuos de la

muestra. Este indice fue escogido porque toma en cuenta el incremento de la riqueza de especies
a medida que aumenta el esfuerzo de muestreo (Moreno, 2001). Gaimito (2010) menciona que
es un indice sensible al tamafio de la muestra pero que puede ser utilizado junto con otros indices
sensibles a la uniformidad o cambios en las especies dominantes como el indice de dominancia

Berger-Parker.

- Indice Berger — Parker. Es una medida simple de dominancia que le da importancia
numérica a las especies con mayor abundancia en una muestra (Berger y Parker, 1970). Para
su célculo se utiliza la siguiente ecuacion:

Nmax
d= —hex
N

Donde Nmax representa el nimero de individuos de la especie més abundante y N el
numero total de individuos de la muestra (Moreno, 2001). Este indice tiene una relacion analitica
con la serie geométrica del modelo de abundancia de especies y reporta la abundancia
proporcional solo de la mayoria de las especies abundantes de la poblacion (Caruso, Pigino,
Bernini, Bargagli y Migliorini, 2007). Este indice fue escogido para medir la dominancia de
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cada conjunto de murciélagos independientemente, gracias a su alta sensibilidad a las especies

mas abundantes nos permitio analizar a la especie que domina cada conjunto.

- Indice de Shannon. El indice de Shannon también conocido como indice de Shannon—
Wiener es una medida de la diversidad que evalua la integridad de un ecosistema (Ulanowicz,
2001) y expresa la uniformidad de las especies asumiendo gue los individuos son seleccionados
al azar y que todas las especies se encuentran en la muestra (Moreno, 2001). Se utiliza la

siguiente ecuacion para su calculo:

S
H = z Pi log Pi
i=1

Donde Pi representa la proporcion de individuos encontrados en “i” especies y S
representa el nimero de especies en la comunidad. Este indice generalmente adquiere valores
entre 1,5y 3,5, en donde, los valores menores a 1,5 indican menor diversidad y los valores mas

altos, al contrario, indican mayor diversidad (Magurran, 2004).

- Rareza local. En esta propiedad se tom6 al nimero de especies con abundancia relativa

< 1/S, donde S representa la riqueza de especies de cada zona de estudio.

443 DIVERSIDAD BETA

4.4.3.1 SIMILARIDAD DE LOS TIPOS DE HABITAT

La similaridad de la composicion de especies en cada tipo de habitat fue comparado
mediante un analisis de conglomerados en el cuél se utilizo el indice Euclidiano como medida
de similitud. Esta distancia euclidiana es una métrica estandar que puede usarse ampliamente
en problemas de agrupamiento y es considerada una métrica verdadera y efectiva (Huang, 2008).
Las agrupaciones (clusters) fueron construidas por el método de grupos de pares no ponderados
utilizando el algoritmo de promedios aritmeéticos a partir de las abundancias de cada especie en
cada sitio del gradiente de muestreo (UPGMA) (Saitou y Nei, 1987). Los datos fueron obtenidos
en el programa Past 4.03 (Hammer et al., 2001).
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4.4.3.2 INDICE DE WHITTAKER
Para medir el grado de reemplazamiento de especies entre los tipos de habitat estudiados:
Parche de bosque, zona de cultivos cercanos y zona de cultivos alejados, se utilizé el indice de
Whittaker, que es el mas apropiado para medir reemplazo de las comunidades y puede calcularse

con la siguiente formula:

S
a—1

g =

Donde S representa al nimero de especies registradas en toda el area de estudio y a
representa al nimero promedio de especies en todas las muestras del mismo tipo en cada zona
de estudio (parche de bosque, cultivos cercanos y cultivos alejados) (Moreno, 2001). Este indice
adquiere valores entre 0 y 1, en donde, los valores méas altos indican que no se comparten
especies y los valores mas bajos, al contrario, indican similaridad entre la composicién de las
comunidades (Magurran, 2004). En el presente trabajo, estos datos fueron obtenidos en el

programa Past 4.03 (Hammer et al., 2001).

444 PREFERENCIA DE HABITAT

4.4.4.1 CURVAS DE RANGO - ABUNDANCIA

Se compararon las curvas de rango - abundancia o de Whittaker obtenidas para cada tipo
de habitat. Estas curvas son una descripcién de la abundancia (numero de individuos
observados) encontrada en una comunidad determinada (McGill et al., 2007) y son una
herramienta importante en ecologia ya que distribuye a todas las especies de una muestra en
orden, desde la mas comun a la mas rara permitiendo comparar entre comunidades y logrando
analizar de manera temprana los efectos de disturbio en las comunidades ecolégicas (Matthews
y Whittaker, 2015). Las curvas de Whittaker fueron realizadas en la aplicacion Microsoft Excel
(2016). En el eje X se figurd la riqueza de especies en cada zona de muestreo, mientras que, en
el eje Y se expuso a la abundancia total y relativa (en el monitoreo acustico) de cada especie

encontrada.
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4.4.4.2 OPORTUNIDAD RELATIVA

Para identificar las respuestas generales de los murciélagos hacia los disturbios humanos
se utilizé la métrica de oportunidad relativa (OR). Esta es una medida del tamafio de un efecto
determinado y evalla la probabilidad de que un evento ocurra o no en dos grupos (McHugh,
2009), por lo que, en el presente trabajo nos permitié comparar la frecuencia de ocurrencia de
especies entre dos tipos de habitat muestreados (Parche de bosgue vs. Zona de cultivos cercanos;
Parche de bosque vs. Zona de cultivos alejados).

Para calcular la OR se sigui6 el formato de la siguiente tabla:

Grupo control Grupo tratamiento
Evento ocurrido a b
Evento no ocurrido C d
. . z __(axd)
Y se aplicé la formula OR = o)

Para los analisis se utilizaron las clasificaciones asignadas para cada especie registrada:
grupo alimenticio, respuesta a la fragmentacion de habitat y categoria de conservacion a nivel
local y global. EI Bosque Protector Privado Jardin de los Suefios fue analizado como grupo
control mientras que las zonas de cultivo cercanas y las zonas de cultivo alejadas fueron
consideradas como grupo tratamiento. De la abundancia total de cada tipo de habitat, se tomd
como evento ocurrido al numero de individuos presentes dentro de la clasificacion analizada,
mientras que, en evento no ocurrido se expusieron al numero de individuos que no presentaron
dicha clasificaciéon. La preferencia de héabitat fue considerada mediante los OR obtenidos.
Valores > 0 fueron considerados como preferencia al grupo control, los OR < 0 fueron
considerados como preferencia a los grupos tratamiento y los OR = 0 fueron tomados como no
preferencia de habitat.
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RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 ASPECTOS GENERALES
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El esfuerzo de muestreo obtenido en el monitoreo tradicional fue de un total de 3 369,6

h/m? de red en la zona de cultivos cercanos y la zona de cultivos alejados, mientras que, con la

salida realizada en el afio 2020, en el parche de bosque se obtuvo un total de 7 394,4 h/m?de red

(Tabla 1). En el monitoreo acustico se grabaron 28 horas en cada zona de muestreo y se

analizaron un total de 84 horas de grabacion de Ilamadas de ecolocacién (Tabla 2).

Entre ambas metodologias se registraron un total de 50 especies en el canton La Mana

(Tabla 2). Las especies Molossus molossus, Myotis nigricans y M. riparius fueron registradas

en ambos monitoreos (tradicional y acustico) (Tabla 3).

Tabla 1. Esfuerzo de muestreo del monitoreo tradicional. Informacion detallada de

los datos obtenidos.

Zonas | Sitios o ~ o Superf . EM
de de nolzlhes zggﬁz I?;r:jzzr; rel\(ljes icie(m EM E(I\r?//r;l;[;o total/zona
estudio | estudio ) (h/m?)

1 4 12x2,6 3 31,2 3744

6x2,6 3 15,6 187,2

5 4 12x2,6 3 31,2 374,4

6x2,6 3 15,6 187,2

3 4 12x2,6 2 31,2 249,6

6x2,6 2 15,6 124,8

4 4 12x2,6 3 31,2 374,4

6x2,6 3 15,6 187,2

5 9 12x2,6 3 31,2 187,2

6x2,6 3 15,6 93,6

g o | o || s | uz | o

o XZ, ) )
é BPJS , . 12x2.6 3 312 3744 73944 73944

6x2,6 3 15,6 187,2

8 4 12x2,6 3 31,2 3744

6x2,6 3 15,6 187,2

9 4 12x2,6 3 31,2 374,4

6x2,6 3 15,6 187,2

10 4 12x2,6 3 31,2 3744

6x2,6 3 15,6 187,2

11 4 12x2,6 3 31,2 374,4

6x2,6 3 15,6 187,2

12 4 12x2,6 3 31,2 3744

6x2,6 3 15,6 187,2
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Zonas | Sitios o o o Superf . EM
de de nol::lhes /ﬂggzz I?Q?jaer; rel\(ljes icie(m” EM E(I\rf//rs;:;[)lo total/zona
estudio | estudio ) (h/m?)
13 A 12x2,6 3 31,2 374,4
6x2,6 3 15,6 187,2
1 A 12x2,6 3 31,2 374,4
6x2,6 3 15,6 187,2
1 A 12x2,6 2 31,2 2496
6x2,6 2 15,6 124.8
8 12x2,6 2 31,2 2496
= HJS 2 4 6x2,6 2 156 | 1248 | 11232
3 < 12x2,6 2 31,2 249,6
(&) < ) [ [l
g e 3 4 6x2,6 2 15,6 124.8 3369.,6
© o 12x2,6 6 31,2 748,8
c y [l y
Q GUA ! 4 6x2,6 6 15,6 374,4 11232
12x2,6 6 31,2 748,8
SCRI 1 4 6x26 | 6 156 | 3744 | 11232
1 A 12x2,6 3 31,2 374,4
6x2,6 3 15,6 187,2
HHCA ) A 12x2,6 3 31,2 3744 | 1 123,2
8 6x2,6 3 15,6 187,2
= 12x2,6 6 31,2 748,8
3g | MR 1 4 6x26 | 6 156 | 3744 | 11232
® .8 3369,6
335 1 4 12x2,6 2 31,2 2496
g 6x2,6 2 15,6 124.8
o
Q 12x2,6 2 31,2 2496
LLAU | 2 4 6x26 | 2 156 | 1248 | 11232
3 A 12x2,6 2 31,2 249,6
6x2,6 2 15,6 124.8

EM, Esfuerzo de muestreo; BPJS, Bosque Protector Privado Jardin de los Suefios; HJS,
Huerto Jardin de los Suefios; GUA, Guasaganda; SCRI, San Cristébal; HHCA, Hacienda
de los hermanos Cabrera; MTRI, Manguilita el Triunfo; LLAU, recinto Los Laureles.

Mediante la basqueda de refugios realizado en

el afio 2020 se localizé una colonia de murciélagos de

la especie Micronycteris megalotis dentro del &rbol

hueco Brownea herthae (clavellin). EI grupo familiar

estuvo compuesto de siete individuos de la especie M.

megalotis y un individuo del género Carollia sp.

(Figura 2). Estos datos fueron tomados en cuenta dentro

del analisis del monitoreo por redes de neblina.

Un total de 545 murciélagos de 35 especies

fueron capturados en el monitoreo tradicional por redes

de neblina (Tabla 2). Phyllostomidae fue la familia

Figura 2. Colonia de murciélagos
en refugio. Micronycteris megalotis
Carollia sp. (mayor
tamafo). Fotografia: José Tinajero.

(orejones),
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representada con la mayor cantidad de especies (30 especies, 96 % de ocurrencia), siguiendo el
patron de otras comunidades en el Neotropico con el uso de esta técnica (Stevens y Willig, 2000;
Kalko y Handley, 2001; Espinoza et al., 2008 y Avila-Cabadilla, Sinchez-Azofeifa, Stoner,
Alvaréz-Aforve, Quesada y Portillo-Quintero, 2012), seguido de Vespertilionidae (tres
especies, 2 % de ocurrencia), Molossidae y Thyropteridae con una sola especie (1,8 % y 0,18 %

de ocurrencia respectivamente) (Tabla 3).

Las especies mas frecuentes en este monitoreo fueron Carollia brevicaudum (39 % de
todas las capturas), seguido por Carollia perspicillata (27 %) y Glossophaga soricina (5 %), las
32 especies restantes representan menos del 5 % del total de capturas. Los murciélagos del
género Carollia y Glossophaga soricina son conocidos por tener requerimientos de habitat
generalistas y por su amplia distribucion (Galindo-Gonzélez, 2004; Meyer y Kalko, 2008; Tirira,

2017), esto explica su dominancia en el area de estudio.

Tabla 2. Resumen de los datos del monitoreo tradicional y acustico. Informacion de

los diferentes tipos de habitat del canton La Mana, Ecuador.

. Muestreo Tradicional Muestreo Acustico

Tipo de h/m2 Horas de

habitat I F G E ., I F G E
de red grabacién

Bosque 7394 269 2 14 24 28 460 4 12 18

Ecotono 3369 154 4 11 14 28 303 4 9 11

Cultivo 339 122 2 11 17 28 429 4 11 14

TOTAL 14132 545 4 20 35 84 1192 5 13 18

I, nimero de individuos registrados; F, namero de familias; G, nimero de géneros; E,
numero de especies.

En este monitoreo predomind el gremio de los frugivoros (19 especies) con el 85,5 % de
todos los murciélagos capturados (Tabla 3). El gremio de los nectarivoros fue el segundo mas
comun representado con seis especies, con el 7,5 % del total de capturas. A este, le siguen el
gremio de los insectivoros (siete especies, 5,7 % de capturas) en el que se incluye a la especie
insectivora Micronycteris megalotis, registrada en la blasqueda de refugios. Seguido por el
gremio de los omnivoros con dos especies del género Phyllostomus (1,1 % de capturas) y el

gremio hemato6fago en el que se capturd a un Unico individuo de la especie Desmodus rotundus
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(0,18 % de capturas), en general, altos niveles de abundancia de esta especie indica disturbio de
habitat (Medellin et al., 2000), sin embargo, la captura de un unico individuo nos revela que el
hébitat se encuentra en buen estado. Como se puede inferir en la Tabla 3, de las 35 especies
capturadas, seis son consideradas como dependientes de habitat (17 %), 14 como vulnerables a

la fragmentacion (40 %) y 12 como adaptables (34 %).

Por otro lado, en el monitoreo acustico se cuantificaron 1 192 individuos de 18 especies
de murciélagos (Tabla 2) y se registraron cuatro familias: la familia Vespertilionidae fue la mas
representativa con siete especies, seguida de Emballonuridae (seis especies), Molossidae (cuatro
especies) y Noctilionidae con una Unica especie. Las especies mas frecuentes en este monitoreo
fueron Myotis nigricans (con el 24 % del total del recuento), sequido de Molossus molossus (17
%), Saccopteryx bilineata (14,4 %) y Eptesicus chiriquinus (11 %), las 14 especies restantes

representan menos del 6 % del total del recuento de individuos.

El gremio de los insectivoros fue el mas distintivo con 17 especies (99 % de ocurrencia)
y el gremio piscivoro solo presentd una especie (Noctilio leporinus). De las 18 especies
registradas siete son consideradas como dependientes de habitat (37 %), seis como vulnerables
a la fragmentacion (32 %) y tres como adaptables (21 %) (Tabla 3).

Como se pudo apreciar anteriormente ambas metodologias utilizadas en el presente
estudio evidenciaron diferencias en cuanto a los registros obtenidos, por ejemplo, en el
monitoreo tradicional por redes de neblina se registrd el 96 % de ocurrencia de la familia
Phyllostomidae, con una deficiencia de representatividad del gremio insectivoro, mientras que,
en el monitoreo acustico se registrd el 99 % de ocurrencia de murciélagos insectivoros con una
deficiencia en deteccion de filostomidos. Esto se debe a que los murciélagos que pertenecen a
esta familia son de facil captura en redes (Simmons y Voss, 1998) pero emiten llamados de
ecolocacion de baja intensidad por lo que no son detectados por los equipos acusticos
(MacSwiney, Clarke y Racey, 2008). Al contrario, los murciélagos insectivoros son de facil
deteccion acustica (Schnitzler y Kalko, 2001), pero de dificil captura (MacSwiney et al., 2008).
En el presente estudio, al igual que en el trabajo de MacSwiney y colaboradores (2008) y

Tinajero (2017), se puede inferir que para el estudio de ensamblajes de murciélagos es de suma
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importancia utilizar ambas metodologias ya que se complementan y aumentan la integridad de

los inventarios de especies.

Tabla 3. Murciélagos registrados en el monitoreo tradicional y acustico. Lista de
registros de murciélagos del canton La Mana, Cotopaxi, clasificados de acuerdo a su gremio
alimenticio, su respuesta a la fragmentacién de habitat y su categoria de amenaza a nivel local

y global. La lista incluye los registros obtenidos en el monitoreo completo del BPJS.

Familia/Especie Codigo | Tipo de habitat | Gremio | RFr 85'1"15; UICN
B |[cC|cCL

REDES DE NEBLINA
Molossidae
Molossus molossus | Mmol | \ 10 \ | | | C | LC | LC
Phyllostomidae
Anoura cultrata Acul 2 N B NT LC
Anoura geoffroyi Ageo 2 N B LC LC
Artibeus aequatorialis Aaeq 1 1 F - - LC
Artibeus lituratus Alit 4 7 F c LC LC
Artibeus ravus Arav 3 2 1 F C LC LC
Artibeus rosenbergii Aros 10 F A LC DD
Carollia brevicaudum Chre 88| 79 45 F C LC LC
Carollia castanea Ccas 21 1 2 F C LC LC
Carollia perspicillata Cper 85| 44 20 F Cc LC LC
Chiroderma salvini Csal 3 F B LC LC
Choeroniscus godmani cf. * Cgod 1 N B - LC
Desmodus rotundus Drot 1 H Cc LC LC
Enchisthenes hartii Ehar 1 F A LC LC
Glossophaga soricina Gsor 1 5 22 N Cc LC LC
Lonchophylla concava Lcon 3 N A VU LC
Lonchophylla robusta Lrob 2 3 N Cc LC LC
Mesophylla macconnelli Mmac 1 F B LC LC
Micronycteris hirsuta Mhir 1 | A LC LC
Micronycteris megalotis + Mmeg 7 | A LC LC
Phyllostomus discolor Pdis 1 4 o] B LC LC
Phyllostomus hastatus Phas 1 0] B LC LC
Platyrrhinus dorsalis
chocyoensis Pdor 3 F B EN VU
Platyrrhinus helleri Phel 3 1 1 F B VU LC
Platyrrhinus matapalensis Pmat 1 F B NT NT
Rhinophylla alethina Rale 9 F B NT NT
Sturnira bakeri Shak 7 F - - LC
Sturnira aff. lilium Slil 3 F C LC LC
Sturnira ludovici Slud 1 F c LC LC
Sturnira luisi Slui 11 5 2 F - LC LC




Familia/Especie Codigo | Tipo de habitat | Gremio | RFr 85'126; UICN
B |[CC|CL

Uroderma convexum Ucon 1 F C - -
Thyropteridae
Thyroptera tricolor Ttri | \ 1 \ I A | LC | LC
Vespertilionidae
Eptesicus innoxius Einn 6 | B VU NT
Myotis nigricans Mnig 1 1 2 | B LC LC
Myotis riparius Mrip 1 | B LC LC
ECOLOCACION
Emballonuridae
Centronycteris centralis Ccen 21| 22 | C LC LC
Diclidurus albus Dalb 5 3 | A LC LC
Peropteryx kappleri Pkap 14| 17 34 | - DD LC
Peropteryx macrotis Pmac 2 1 | - LC LC
Rhynchonycteris naso Rnas 1 17 | A LC LC
Saccopteryx bilineata Shil 87| 42 43 | A LC LC
Molossidae
Molossus molossus Mmol 40 | 65| 102 | Cc LC LC
Molossus rufus Mruf 20| 22 35 | Cc LC LC
Nyctinomops macrotis Nmac 23 1 | B LC LC
Tadarida brasiliensis Thra 1 8 28 | B LC LC
Noctilionidae
Noctilio leporinus Nlep | 1 \ 1 \ 6 P A | LC LC
Vespertilionidae
Eptesicus chiriquinus Echi 48 | 42 40 | B DD LC
Eptesicus furinalis Efur 4 | A - LC
Lasiurus blossevilii Lblo 35| 13 23 | A LC LC
Lasiurus ega Lega 2 | A LC LC
Myotis keaysi Mkea 11 | B LC LC
Myotis nigricans Mnig 131 | 65 90 | B LC LC
Myotis riparius Mrip 14 6 6 | B LC LC

B, parche de bosque; CC, cultivos cercanos; CL, cultivos alejados.
Ecuador. += colonia de murciélagos en refugio. Gremios: F, frugivoros; I, insectivoros; N,
nectarivoros, O, omnivoros; H, hematdfagos; P, piscivoros. Rfr (respuesta a la fragmentacion de
habitat): A, dependientes de habitat; B, vulnerable a la fragmentacion; C, adaptable; Categoria
de amenaza local y global: LC, preocupacion menor; NT, casi amenazada; VU, vulnerable; EN,

en peligro; DD, datos insuficientes.
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*=Nuevo registro para

Al complementar ambas metodologias de muestreo (tradicional y acustico), se evidencio

la predominancia del gremio insectivoro en el ensamblaje de murciélagos del canton La Mana.

Se registrd el 69 % de abundancia relativa (Figura 3), siguiendo el patron de varias localidades

del Neotropico como Brasil (Stevens y Willig, 2000), Belice (Fenton et al., 2001), Costa Rica

(Sampaio et al., 2003) y México (Avila-Torresagaton et al., 2012). Este conjunto domind en
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todos los tipos de hébitat estudiados (parche de bosque, zona de cultivos cercanos y zona de
cultivos alejados). Seguido por el conjunto de murciélagos frugivoros con una abundancia
relativa de 26,9 %, nectarivoros (2,4 %), piscivoro (0,5 %), omnivoro (0,3 %) y, por ultimo, el
conjunto de murciélagos hematéfagos (0,1 %; Figura 3).

24%_ 03% 05 %

26.9 % @ Frugivoro
B Hematofago
@ Insectivoro
0.1% O Nectarivoro
B Omnivoro

69.9.% M Piscivoro

Figura 3. Conjuntos de murciélagos del canton La Mana. Porcentaje de la abundancia
relativa de cada conjunto de murciélagos del ensamblaje de murciélagos del cantén la Mana.

Monitoreo tradicional y acustico complementados.

52 CURVAS DE ACUMULACION DE ESPECIES CON AJUSTE DE
CLENCH

Los resultados sugieren una eficiencia de muestreo por redes de neblina similar en cada
tipo de habitat. En el parche de bosque se registré el 74 % de representatividad de la verdadera
riqueza, en la zona de cultivos cercanos el 75 % y en la zona de cultivos alejados el 78 %. Es
importante mencionar que a partir del 70 % la riqueza asint6tica ya es considerada estable
(Jiménez-Valverde y Hortal, 2003), por lo que, en el presente estudio se puede inferir que el
esfuerzo de muestreo fue suficiente y, por lo tanto, los datos obtenidos en los diferentes tipos de
habitat son comparables (Figura 4). En el esfuerzo de muestreo completo del Bosque Protector

Privado Jardin de los Suefios (7 394,4 h/m? de red) se registro el 83 % de las especies predichas.
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Figura 4. Curvas de acumulacion de especies con ajuste de Clench. A) Parche de bosque;

B) Zona de cultivos cercanos; C) Zona de cultivos alejados y D) BPJS (esfuerzo de muestreo completo).

En contraste, las curvas de acumulacion de especies del monitoreo acustico no
funcionaron de igual manera. La funcion de Clench no fue precisa y no expuso la acumulacién
de datos esperados. De manera similar ocurrié en el trabajo de Tinajero (2017) donde se
menciona que la falta de precision de las curvas con ajuste de Clench puede deberse a la sobre

abundancia de datos obtenidos acusticamente.

A pesar de la falta de fidelidad de las curvas de acumulacion de especies, el programa
sugirio que la eficiencia de muestreo fue bastante alta en las zonas de estudio. Para el parche de
bosque, se registraron el 97 % de especies representativas, en el parche de la zona de cultivos
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cercanos el 98 % y en la zona de cultivos alejados el 100 %. Para garantizar que este porcentaje
de representatividad fue correcto, se comparé con el valor de Chao 1 obtenido en el programa
EstimateS (version 9, Colwell, 2013), este es un valor predictivo de la riqueza de especies de
una comunidad determinada (Moreno, 2001) y en el presente trabajo predijo que en el parche
de bosque se deberian encontrar 19 especies (18 registradas), en los cultivos cercanos 11
especies (11 registradas) y en la zona de cultivos alejados 15 especies (14 registradas). Con esto,

se puede deducir que la eficiencia de muestreo en el monitoreo acustico fue adecuada.

5.3 DIVERSIDAD ALFA

El conjunto de los murciélagos omnivoros y hematofagos fueron excluidos de este
analisis debido a que sus especies representan bajo tamafio de muestra. Los omnivoros
registraron dos especies: Phyllostomus discolor (un individuo en la zona de cultivos cercanos y
cuatro en la zona de cultivos alejados) y P. hastatus (un individuo en el parche de bosque). Se
registrd un Unico murciélago hemat6fago, Desmodus rotundus, en la zona de cultivos alejados
(Tabla 3).

Conjunto de murciélagos frugivoros

Se capturaron un total de 334 murciélagos frugivoros representados por 19 especies,
todas pertenecientes a la familia Phyllostomidae. Cinco especies fueron registradas en los tres
tipos de habitat (Artibeus ravus, Carollia brevicaudum, C. castanea, C. perspicillata y Sturnira
luisi; Tabla 3). La riqueza, dominancia y rareza local de los frugivoros varié de manera
consistente entre los tipos de habitat. EI parche de bosque presentdé mayor riqueza (Dmc = 2,5),
equidad (H'= 1,8) y rareza de especies (diez especies), mientras que, la zona de cultivos cercanos
tuvo mayor dominancia (D= 0,6; Figura 5). Esta dominancia es una consecuencia de la cantidad
de individuos de las especies C. brevicaudum y C. perspicillata que, como se habia mencionado
anteriormente, son especies generalistas y con amplia distribucion (Galindo-Gonzalez, 2004;

Meyer y Kalko, 2008; Tirira, 2017). Esto explica su dominancia en la zona de cultivos cercanos.

Como se puede apreciar en la Figura 5, la diversidad de los frugivoros se mantuvo mas
alta en el parche de bosque (vegetacidn secundaria). Varios estudios han demostrado que los

bosques secundarios proveen de recursos y refugios a los murciélagos frugivoros en paisajes
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fragmentados en el tropico (ej. Arroyo Rodriguez et al., 2016); Vleut y colaboradores (2015)
demostraron que Artibeus lituratus usualmente forrajea en bosques secundarios a pesar de que
sus refugios preferenciales son arboles grandes de bosques primarios. La predominancia de
especies frugivoras en el parche de bosque y la dominancia en la zona de cultivos cercanos a
este puede deberse al crecimiento dominante de plantas pioneras de género Piper, Solanum y
Cecropia (Arroyo Rodriguez, Pineda, Escobar y Benitez-Malvido, 2009) que representan un
recurso usado cominmente por los murciélagos de este conjunto (Vleut, Levy-Tacher, de Boer,
Galindo-Gonzalez y Vazquez, 2013). Uno de los ejemplos mas claros son las especies del género
Carollia, Sturnira y Artibeus (los mas abundantes en este estudio) que se alimentan,
respectivamente, el 60, 55y 67 % de Piper, Solanum y frutos de Cecropia (Saldafia-Vazquez et
al., 2013).
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Figura 5. Diagramas de barra representando las propiedades de diversidad. F,
conjunto de murciélagos frugivoros; N, conjunto de murciélagos nectarivoros; I, conjunto de
murciélagos insectivoros. Color oscuro (parche de bosque), color intermedio (zona de cultivos
cercanos), color claro (zona de cultivos alejados).
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Por otro lado, la zona de cultivos alejados exhibié mayor riqueza (Dwme = 2,3), equidad
(H=1,4) y rareza local (nueve especies) en comparacion con la zona de cultivos cercanos al
parche de bosque (Figura 5), esto puede deberse a la alta disponibilidad de recursos alimenticios
en la zona agricola y, ademas, porque se conoce que muchos murciélagos frugivoros son capaces
de volar largas distancias (Morrison 1978, Loayza y Loiselle 2008, Meyer et al., 2009)
permitiéndoles moverse entre parches de bosque remanentes separados por la agricultura
(Cleary, Waits y Finegan, 2016).

Entre las especies raras del parche de bosque se registraron Artibeus aequatorialis, A.
lituratus, A. ravus, A, rosenbergi, Chiroderma salvini, Enchisthenes hartii, Platyrrhinus
dorsalis chocoensis, Rhynophylla alethina, Sturnira bakeri y S. luisi de las cuales dos estan
ubicadas en alguna categoria de amenaza (P. chocoensis y R. alethina; Tabla 3). En algunos
trabajos se ha demostrado que las plantaciones agricolas pueden proveer de recursos a especies
raras que pueden tener alguna clasificacion de importancia de conservacion (Harvey y
Villalobos, 2007), estas inferencias se confirman ya que en las zonas agricolas estudiadas se
registro a la especie amenazada Platyrrhinus matapalensis. Su categoria de amenaza (NT) se
debe a la transformacion de hébitats ya que habita principalmente bosques primarios (IUCN,
2020). Sin embargo, se conoce que es una especie generalista con bajos requerimientos de
hébitat (Tirira, 2017) y en algunos estudios en el Ecuador se ha demostrado que tolera zonas
perturbadas (Carrera et al., 2010) y ha demostrado una preferencia de habitats cercanos a
cultivos agricolas, en especial, cultivos frutales (Paz-Ramirez, Hing-Cujilan y Salas, 2018). Esto
explicaria su presencia solo en la zona de cultivos. Ademas de P. matapalensis se registraron
otras cuatro especies exclusivamente en estas zonas: Mesophylla macconnelli, Sturnira aff.
lilium, S. ludovici y Uroderma convexum. Esto indica que estas especies probablemente

dependen de perturbaciones de habitat para mantener sus poblaciones.
Conjunto de murciélagos nectarivoros

Los 38 murciélagos nectarivoros capturados representan a seis especies, todas
pertenecientes a la familia Phyllostomidae. Las especies Glossophaga soricina y Lonchophylla
robusta fueron capturadas en las zonas de cultivo (cercanas y alejadas) y, ademas, fueron las

especies dominantes en estos tipos de habitat (Tabla 3). Algunos estudios han informado que
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estas especies de preferencias de habitat y de alimentacidn generalista no se ven afectadas por
los cambios en el uso del suelo y pueden incluso aumentar su abundancia en vegetaciones
intervenidas (Estrada et al., 1993; Brosset et al., 1996; Fenton et al., 1992; Meyer y Kalko, 2008;
Harvey y Villalobos, 2007; Mancina, Garcia-Rivera y Capote, 2007). Esto se confirma en el
presente estudio puesto que en la zona intervenida (zona de cultivos alejados) se evidencio la
mayor dominancia de estas especies nectarivoras (D=0,9; Figura 5). Este patron de abundancia
de nectarivoros en este tipo de habitat, también, puede explicarse por la alta disponibilidad de
néctar en las plantaciones de oritos.

En contraste, la riqueza, la dominancia y la rareza local del conjunto de los murciélagos
nectarivoros vario en el parche de bosque y presentd la mayor riqueza (Dwme = 1,7), equidad
(H= 1,3) y rareza de especies (dos especies). Entre las especies raras se encuentran Anoura
cultrata y Choeroniscus godmani cf. Estas, solo fueron registradas en este tipo de habitat (Figura
5).

Conjunto de murciélagos insectivoros

El conjunto de murciélagos insectivoros registrado en el monitoreo acustico demostro
ser mas completo que el obtenido en el monitoreo tradicional (17 especies vs. seis especies en
el monitoreo tradicional). Esto se debe a que la mayoria de especies insectivoras forrajean en
espacios abiertos sobre dosel y su probabilidad de captura es muy baja (Simmons y Voss, 1998;
O'Farrell, Miller y Gannon, 1999). Esta parte de los inventarios de murciélagos insectivoros
generalmente no esta bien representada en otros estudios que se basan solo en el monitoreo por
redes de neblina. Sin embargo, en el presente estudio estos datos pudieron complementarse
exhibiendo de mejor manera a este conjunto.

Se registraron 1 206 individuos entre ambas metodologias que representan a 20 especies
insectivoras pertenecientes a las familias Phyllostomidae, Thyropteridae, Emballonuridae,
Molossidae, y Vespertilionidae (Tabla 3). Las especies Eptesicus chiriquinus, Lasiurus
blossevillii, Molossus molossus, M. rufus, Myotis nigricans, M. riparius, Peropteryx kappleri,
Saccopteryx bilineata y Tadarida brasiliensis fueron registradas en los tres tipos de habitat. Su
presencia en las diferentes zonas de estudio nos indica que vuelan en espacios abiertos y que no

se ven afectadas por los disturbios (Estrada-Villegas et al., 2010).
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Varios trabajos han demostrado que las especies insectivoras tienen una fuerte
asociacion a los parches de bosque (Estrada-Villegas et al., 2010) y a zonas bien conservadas
(Wilson et al., 1996) por lo que se les atribuye el papel de bioindicador de hébitat (Garcia-
Morales, Badano y Moreno, 2013) y se acentla la importancia de conservacion de esta
vegetacion (Estrada-Villegas et al., 2010). Estas inferencias se confirman en el presente trabajo
ya que el parche de bosque fue el tipo de habitat que presento6 la mayor diversidad: riqueza (Dme
= 2,8), dominancia (D= 0,3), equidad (H= 2,2) y rareza de especies (13 especies; Figura 5)
entre los tipos de hébitat y entre los deméas conjuntos analizados.

Por otro lado, la zona de cultivos cercanos al parche de bosque fue el tipo de habitat con
las medidas de diversidad mas bajas: riqueza (Dme = 1,7), equidad (H'= 2) y rareza de especies
(siete especies; Figura 5). En otros estudios similares en zonas agricolas como en Cleary y
colaboradores (2016) se evidencié que el conjunto de murciélagos insectivoros es afectado
negativamente a medida que se alejan de los parches de bosque y se explica que puede deberse
al tamafio y la forma de las alas (cortas y anchas) de los murciélagos que pueden representar un
impedimento para cruzar largas distancias; también, en un estudio en plantaciones de café en
México se encontrd que la abundancia de murciélagos insectivoros disminuyd junto con una
mayor aplicacion de pesticidas en los cultivos (Garcia-Estrada et al., 2006), sin embargo, en el
presente estudio, ocurrio todo lo contrario y se evidencio que las zonas de cultivos alejados
fueron los mas diversos, después del parche de bosque, a pesar de que incluso en estas zonas
existe un uso extensivo de pesticidas controladores de plagas. Se conoce que los murciélagos
insectivoros son importantes controladores bioldgicos ya que consumen una gran fraccién de
estas plagas (Boyles et al., 2011) por lo que nuestros resultados revelan que a pesar del uso
extensivo de pesticidas en los cultivos alejados todavia existe una gran abundancia de plagas de
cultivos que se evidencia en la alta diversidad de murciélagos en esta zona.

Otra posibilidad que podria explicar la alta diversidad de murciélagos insectivoros en la
zona de cultivos alejados al parche de bosque podria ser la presencia del rio San Pablo que cruza
por dos de los sitios elegidos para esta zona (Hacienda de los Hermanos Cabrera y Manguilita-
El Triunfo; Figura 1). En el trabajo de Espinoza y colaboradores (2008) se menciona que los
murciélagos pertenecientes a este conjunto prefieren forrajear y obtener su alimento en cursos

de aguas o alumbrados publicos. Esto podria representar una explicacion para las métricas de
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diversidad obtenidas, lo que significaria que no necesariamente la zona agricola alejada es mas

diversa, sino, que la presencia del rio estaria influyendo en los resultados.

5.4 DIVERSIDAD BETA
5.4.1 SIMILARIDAD DE LOS TIPOS DE HABITAT

Se evidencia una diferenciacion de la composicion de especies de murciélagos entre el
gradiente de intervencion. De las 50 especies registradas en ambas metodologias (estandarizadas
con el esfuerzo de muestreo), solo 17 se registraron en los tres tipos de habitat. Esto demuestra
que los ensamblajes de murciélagos son distintos entre los diferentes usos de la tierra. En
contraste, se registraron 23 especies en un solo tipo de habitat, de estas, 15 fueron registradas
en el parche de bosque, tres en la zona de cultivos cercanos y cinco en la zona de cultivos
alejados (Tabla 3).

Las especies que se encontraron exclusivamente en el parche de bosque fueron: Anoura
cultrata, A. geoffroyi, Artibeus rosenbergi, Choeroniscus godmani, Chiroderma salvini,
Eptesicus furinalis, Enchisthenes hartii, Lonchophylla concava, Lasiurus ega, Micronycteris
hirsuta, Myotis keaysi, Platyrrhinus dorsalis chocoensis, Phyllostomus hastatus, Rhynophylla
alethina y Sturnira bakeri. De las cuales seis (Artibeus rosenbergi, Enchisthenes hartii,
Eptesicus furinalis, Lasiurus ega, Lonchophylla concava y Micronycteris hirsuta) estan
catalogadas como especies dependientes de habitat (A) y ocho (Anoura cultrata, A. geoffroyi,
Chiroderma salvini, Choeroniscus godmani, Myotis keaysi, Phyllostomus hastatus,
Platyrrhinus chocoensis y Rhynophylla alethina) como vulnerables a la fragmentacion (B; Tabla

3). Esto explicaria su ocurrencia exclusiva en el tipo de habitat bosque.

El analisis de conglomerados basado en el indice euclidiano de similaridad separo el
gradiente de intervencion en dos grupos principales, uno que contiene el parche de bosque y
otro que contiene a las zonas de cultivos (Figura 6). En otros trabajos realizados en paisajes
agricolas como en Harvey y Villalobos (2007) el analisis de conglomerados agrupé al bosque y
a las plantaciones de cacao y banano en un mismo grupo demostrando que estos tipos de habitat
se componen de especies similares, sin embargo, en nuestro andlisis no se pudo demostrar lo

mismo y las diferencias pueden deberse al tipo de datos utilizados. En el presente, se
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complementaron datos acusticos y por redes de neblina, mientras que, en Harvey y Villalobos

(2007) solo se utilizé la técnica de muestreo tradicional.
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Figura 6. Dendrograma de similaridad del ensamblaje de murciélagos del canton
La Mana. PB, bosque; CC) zona de cultivos cercanos y CA) zona de cultivos alejados. Los

analisis se basan en el indice euclidiano.

5.4.2 INDICE DE WHITTAKER
El mayor reemplazo de murciélagos entre las zonas de estudio fue entre el parche de
bosque y la zona de cultivos cercanos (p= 0,46), mientras que, el valor mas bajo fue entre las
zonas de cultivos cercanos y alejados al parche de bosque (= 0,28). A este le sigue el valor

entre el parche de bosque y la zona de cultivos alejados (B= 0,37; Tabla 4).

Tabla 4. Valores del indice de Whittaker entre los tipos de habitat. B, bosque; CC,

zona de cultivos cercanos y CA, zona de cultivos alejados.

PB CcC CA
PB 0 0.46667 0.37313
CC | 0.46667 0 0.28302
CA | 0.37313 0.28302 0

El valor del reemplazo de especies obtenido por el indice de Whittaker indica que entre

el parche de bosque y las zonas de cultivo alejadas existe un menor reemplazo de especies, es
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decir, que una cantidad de especies se comparten entre las zonas. Esto traducido a porcentajes
significaria que, al menos el 40 % de especies se comparten. Esto podria deberse a que las
especies compartidas, en su mayoria, son las comunes, como Glossophaga soricina, Myotis
nigricans, Peropteryx kappleri, y Saccopteryx bilineata (Tabla 3). Al contrario, el valor méas
bajo de reemplazamiento de especies fue entre las zonas de cultivos (cercanos y alejados) por
lo que se infiere que comparten entre ellos al menos 70 % de especies. Esto concuerda con el
andlisis de conglomerados del previo subcapitulo ya que agrup6 a estas zonas dentro de un

mismo grupo demostrando que tienen la mayor similaridad.
55 PREFERENCIA DE HABITAT

5.5.1 CURVAS DE RANGO - ABUNDANCIA

En la Figura 7 se puede visualizar el patron de la ordenacion jerarquica de las especies
capturadas en los diferentes tipos de habitat (Figura 7D) y se evidencian pocas especies
abundantes y algunas especies raras con pocos individuos. Nuestro estudio mostro que algunas
especies de murciélagos generalistas dominan en los diferentes tipos de habitat, por ejemplo,
Carollia brevicaudum demostré ser la dominante en todas las zonas de estudio. Esta especie
muestra una abundancia relativa de captura mayor en las zonas de cultivo cercanas con el 51 %
del total de capturas, seguido por el parche de bosque (con el 41 %) y la zona de cultivos alejados
con la menor abundancia relativa (36 % de capturas). Carollia perspicillata es la segunda
especie con mayor dominancia en el parche de bosque y la zona de cultivos cercanos con el 20
% y el 28 % de capturas, respectivamente, mientras que, su ocurrencia se reduce
significativamente en la zona de cultivos alejados ubicandola en el noveno lugar de la jerarquia
de abundancia con el 16 % de representacion (Figura 7). Para esta zona de estudio, la segunda
especie con mayor abundancia fue Glossophaga soricina con el 18 % del total de capturas, esta,
a su vez, es la tercera mas abundante en la zona de cultivos cercanos (Figura 7B).

Las especies menos abundantes en el bosque fueron Artibeus aequatorialis,
Enchisthenes hartii, Platyrrhinus dorsalis chocoensis, Myotis riparius, Micronycteris hirsuta,
Anoura cultrata, Choeroniscus godmani y Phyllostomus hastatus (Figura 7A). Si bien, en su
mayoria, son especies categorizadas como dependientes de habitat (E. hartii, M. hirsuta) y

vulnerables a la fragmentacion (P. chocoensis, M. riparius, A. cultrata, C. godmani, P. hastatus;
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Tabla 3), su rareza en el parche de bosque, en el caso de los frugivoros Artibeus aequatorialis,
Enchisthenes hartii y Platyrrhinus chocoensis podria ser explicada por la escasa presencia de
especies arbdreas del género Ficus, recurso alimenticio predilecto de estas especies (Tirira,
2017). Por otro lado, la rareza de los nectarivoros A. cultrata y C. godmani puede deberse a la
falta de refugios como cuevas y grietas en rocas ya que se ha sugerido que su abundancia
acrecienta en localidades que presentan dichos refugios (Tamsitt y Nagorsen, 1982). A su vez,
la baja representatividad de los murciélagos insectivoros Micronycteris hirsuta y Myotis
riparius puede deberse a su manera de obtener los alimentos. Por un lado, los murciélagos del
género Micronycteris son conocidos por habitar troncos huecos o troncos caidos de los cuales
obtienen sus presas directamente del sustrato (Williams y Genoways, 2007) obligandolos a salir
ocasionalmente de sus refugios. Por otro lado, se conoce que los murciélagos del género Myotis
capturan sus presas mientras vuelan por encima del dosel (Siemers, Stilz y Schnitzler, 2001).
Esto indicaria que M. riparius no es raro en el bosque, en contraste, su probabilidad de captura
por redes de neblina es bajo.

Con respecto a la zona de cultivos cercanos, las especies menos abundantes fueron
Carollia castanea, Molossus molossus, Myotis nigricans, Platyrrhinus discolor, P. helleri,
Sturnira ludovici, Thyroptera tricolor y Uroderma convexum (Figura 7B). Mientras que, en la
zona de cultivos alejados las menos abundantes fueron Artibeus aequatorialis, A. ravus,
Desmodus rotundus, Mesophylla macconelli, Platyrrhinus helleri y P. matapalensis (Figura
7C). La rareza de las especies categorizadas como vulnerables a la fragmentacion como: M.
nigricans, P. discolor, P. helleri, P. matapalensis y M. macconelli (Tabla 3), en estas zonas,
indica que, a pesar de que habitan fragmentos de bosque estan utilizando los cultivos de banano
y orito como corredores biologicos lo que acentla las caracteristicas que describen esta
categoria. Por otro lado, la rareza del murciélago Thyroptera tricolor en la zona de cultivos
cercanos se debe a su preferencia a zonas con abundante presencia de heliconias, recurso que es
usado como refugio (Rodriguez-Herrera, Medellin y Timm, 2007) y que se encuentra en
abundancia en el huerto Jardin de los Suefios (sitio de registro de la especie).

Especies registradas en los tres tipos de habitat como Artibeus ravus, Carollia castanea
y Sturnira luisi evidencian un cambio en su abundancia entre el gradiente de disturbio. Por

ejemplo, Artibeus ravus y Sturnira luisi son menos abundantes en la zona de cultivos, pero
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incrementan su ocurrencia cuando se acercan al bosque. De la misma forma, Carollia castanea
no es tan frecuente en la zona de cultivos cercanos, pero su abundancia es mayor en la zona de
cultivos alejados y el parche de bosque, ubicadndola en el tercer lugar de rango abundancia de
este ultimo.
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Figura 7. Curvas de rango — abundancia del monitoreo tradicional. A) Bosque
Protector Privado Jardin de los Suefios, B) Zona de cultivos cercanos y C) Zona de cultivos
alejados. En la figura D) se muestra las diferencias entre zonas de muestreo. El eje X muestra
el rango de especies y el eje Y el Log 10 de la abundancia relativa. VVéase los cddigos en la
Tabla 3.

De manera similar, las curvas de rango — abundancia obtenidas con los registros del
monitoreo acustico presentan diferencias entre los tipos de habitat (Figura 8D), sin embargo, en
comparacion con las curvas obtenidas en el monitoreo tradicional (Figura 7) se evidencian
pendientes mas suaves y con poca diferenciacion entre las especies dominantes y el resto de
especies ubicadas en la jerarquia. También, se muestra mayor cantidad de especies abundantes

y menos especies raras con pocos individuos. Esto puede deberse a que el monitoreo acustico
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fue mas eficiente y permitid tener un inventario mas completo indicando la presencia de especies
dificiles de capturar.

La especie Myotis nigricans fue la dominante en el bosque y la segunda mas abundante
en el la zona de cultivos cercanos y la zona de cultivos alejados. Por otro lado, la especie
Molossus molossus fue la dominante en ambos tipos de habitat. La segunda especie dominante
de la curva jerarquica del bosque fue Saccopteryx billineata. Esta especie tiene una alta
representatividad también en la zona de cultivos cercanos y la zona de cultivos alejados

posiciondndola en el cuarto y tercer lugar, respectivamente (Figura 8).
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Figura 8. Curvas de rango — abundancia del monitoreo acustico. A) Parche de
bosque, B) Zona de cultivos cercanos y C) Zona de cultivos alejados. En la figura D) se muestra
las diferencias entre los tipos de habitat. El eje X muestra el rango de especies y el eje Y el Log

10 de la abundancia relativa. VVéase los codigos en la Tabla 3.

Las especies menos abundantes en el bosque fueron: Noctilio leporinus,
Rhynchonycteris naso y Tadarida brasiliensis (Figura 8A), mientras que, Noctilio leporinus fue
también la menos abundante en los cultivos cercanos. En la zona de cultivos alejados fueron

Nyctinomops macrotis y Peropteryx macrotis.
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5.5.2 OPORTUNIDAD RELATIVA

Los patrones de preferencia de ocurrencia basados en los grupos alimenticios, respuesta
a la fragmentacion de habitat y las categorias de conservacion local y global se asociaron
positivamente al parche de bosque (Figura 9). Esto puede deberse a que la cantidad de datos
obtenidos no fueron suficientes como para demostrar una preferencia a los grupos tratamiento
(Zonas de cultivo cercanas y alejadas).

Grupos alimenticios

En el parche de bosque se evidenci6 una clara preferencia de ocurrencia de los conjuntos
de murciélagos frugivoros, insectivoros y nectarivoros (Figura 9A y 9B). En el trabajo de Avila-
Cabadilla y colaboradores (2012) se ha determinado que la abundancia y riqueza de especies
frugivoras incrementa en estructuras de vegetacion complejas y que, si bien son conocidos por
soportar habitats disturbados, sus requisitos de habitat pueden depender de arboles huecos de
bosques maduros o en etapas sucesionales avanzadas, esto explicaria su alta ocurrencia en el
parche de bosque, el cual, ademas, les ofrece una gran variedad de recursos alimenticios y de
habitat.

También, la familia Phyllostomidae, por los requerimientos alimenticios de sus especies,
es utilizada comdnmente como bioindicadores de hébitat y su distribucion puede reflejar un
nivel de disturbio (Fenton et al., 1992). En el presente trabajo, esto se evidencia ya que la familia
present6 la mayor cantidad de especies (19 especies) y la mayor abundancia (258 individuos)
de frugivoros y de nectarivoros en el parche de bosque (Tabla 3) demostrando una clara
preferencia por héabitats bien conservados (Figura 9A y 9B). Sin embargo, la ocurrencia de
nectarivoros se acercO mas al punto de no preferencia de habitat en la comparacion con zonas
de cultivo alejadas (Figura 9B) y se debe a la abundancia de la especie Glossophaga soricina
que fue la predominante en esta zona.

De igual manera, Garcia Morales y colaboradores (2013) mencionan que, ademas de
utilizar a los filostomidos como bioindicadores de las distintas actividades humanas; también
los murciélagos insectivoros de la familia Emballonuridae responden negativamente a los
disturbios y sugiere que incluso pueden ser mas sensibles a los cambios en los usos del suelo.
Esta, fue la segunda familia méas abundante en el monitoreo acustico y se pudo corroborar que

su abundancia fue mayor en el bosque (seis especies, 130 individuos), mientras que, su
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ocurrencia se redujo en la zona de cultivos cercanos (tres especies, 81 individuos) y en la zona
de cultivos alejados (cinco especies, 98 individuos), esto confirma su uso como bioindicadores
de hébitat ya que su riqueza y abundancia es negativamente afectada en los disturbios, mientras
que, se mantiene mas alta en el parche de bosque. Ademas, con nuestros resultados se puede
inferir que no solo la familia Emballonuridae puede ser usada como bioindicadora de disturbio,
sino mas bien, todo el conjunto de murciélagos insectivoros que responde de manera negativa a
las alteraciones (Figura 9). Por ejemplo, las especies insectivoras de las familias Phyllostomidae
y Vespertilionidae que fueron registradas exclusivamente en el parche de bosque y que son
especies dependientes de habitat (Micronycteris hirsuta, M. megalotis, Lasiurus ega) y
vulnerables a la fragmentacion (Myotis keaysi).

En la comparacion con la zona de cultivos alejados, la ocurrencia de los murciélagos
hematdfagos, piscivoros y omnivoros, de igual manera, se relacionaron positivamente al parche
de bosque, aunque sus valores de ocurrencia fueron cercanos al cero (Figura 9B). Esto indica,
que a pesar de que la cantidad de los datos no fueron representativos como para asociarlos a este
tipo de hébitat, tienen un acercamiento de preferencia que se debe al registro de individuos
mayoritario en esta zona. Por ejemplo, se registrd la ocurrencia de un Unico individuo del
murciélago hemat6fago Desmodus rotundus en la zona de cultivos alejados, sin embargo, su
preferencia no fue representada en el grafico. De igual manera, la ocurrencia del murciélago
pescador Noctilio leporinus en la zona antropizada fue mayor resultando su cercania al cero. No
obstante, su actividad en este tipo de habitat estaria influenciada por la presencia del rio San
Pablo (Figura 1) y su afinidad a cuerpos de agua (Tirira, 2017), mas no, a la zona de cultivos
como tal. De la misma forma, la ocurrencia del murciélago omnivoro Phyllostomus discolor fue
mayor en la zona de cultivos alejados con cuatro individuos, mientras que, en el parche de
bosque solo se registrdé un individuo de P. hastatus. Por otro lado, el parche de bosque en
comparacion con la zona de cultivos cercanos no tuvo diferenciacion en cuanto a los conjuntos
de murciélagos omnivoro y piscivoro (Figura 9A). Esto se debe a que en ambas zonas solo se

registroé un individuo omnivoro y un individuo piscivoro (Tabla 3).
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Figura 9. Oportunidad Relativa de la preferencia de habitat. (A) Cultivos cercanos
vs. Parche de bosque, (B) Cultivos alejados vs. Parche de bosque. Valores positivos, preferencia

al parche de bosque; cero representa ninguna diferenciacion.

Respuesta a la fragmentacion de habitat
Los murciélagos de la Manéa constituyen el 28 % del total de la diversidad de los
murciélagos del Ecuador (Tirira, Brito y Burneo, 2020). De las 49 especies registradas en ambas

metodologias, con el esfuerzo de muestreo comparable, 12 son consideradas como dependientes
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de hébitat, 18 como vulnerables a la fragmentacion, 14 como adaptables (Tabla 3) y cinco no
tuvieron una categoria en el listado de Galindo-Gonzalez (2004) por lo que no fueron tomadas
en cuenta en estos resultados.

Como se puede observar en la Figura 9A y 9B todas las categorias de respuesta a la
fragmentacion de habitat (A, B y C) mostraron asociarse positivamente al parche de bosque y
mientras mas dependientes de habitat son, mas estan asociadas al habitat natural. La ocurrencia
preferencial hacia el bosque se debe a la cantidad de individuos que se presentaron en cada
categoria. Se registraron 158 individuos en la categoria A, 254 en la categoria B y 283 en la
categoria C. Esta preferencia nos indica que en el paisaje agricola tanto las especies
dependientes de habitat como vulnerables a la fragmentacion y adaptables estan relacionadas a
habitats naturales, sin embargo, las especies de las categorias A y B estan siendo mas afectadas
a los cambios en los usos del suelo ya que la mayoria de especies solo fueron registradas en ese
tipo de habitat (Tabla 3).

Por otro lado, se puede apreciar que de las tres categorias de respuesta a la fragmentacion
de habitat la C tiene la tendencia de acercarse a las zonas de cultivos, esto se debe a que una
gran cantidad de individuos de estas zonas fueron registrados en esta categoria (254 en la zona
de cultivos cercanos y 241 en la zona de cultivos alejados) y, ademas, siete de las 14 especies
de esta categoria fueron registradas en las tres zonas de estudio lo que nos permite inferir que
estas especies se estdn beneficiando del paisaje fragmentado. Entre las especies mas
beneficiadas por la modificacion de habitat estan: Artibeus ravus, Carollia brevicauda, C.

castanea, C. perspicillata, Glossophaga soricina, Molossus molossus y M. rufus.

Categoria de amenaza

Todas las categorias de amenaza a nivel local y global respondieron de manera positiva
al parche de bosque (Figura 9A y 9B). De las 49 especies registradas en ambas metodologias, a
nivel local, 42 estan categorizadas como preocupacion menor (LC), dos como datos
insuficientes (DD; Sturnira bakeri y Uroderma convexum), cuatro como casi amenazadas (NT;
Anoura cultrata, Eptesicus innoxius, Platyrrhinus matapalensis y Rinophylla alethina) y una

como vulnerable (VU; P. dorsalis chocoensis).
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En el parche de bosque se registraron la mayoria de individuos bajo alguna categoria de
amenaza lo que explica la asociacion positiva a este tipo de habitat. En la categoria DD se
registraron siete individuos de Sturnira bakeri; en la categoria NT, nueve individuos de
Rinophylla alethina y dos de Anoura cultrata y en la categoria de vulnerables se registraron tres
individuos de Platyrrhinus dorsalis chocoensis. Por otro lado, en la zona de cultivos cercanos
solo se registré un individuo de Uroderma convexum en la categoria DD; vy, en la zona de
cultivos alejados se registraron dos especies en la categoria de NT, seis individuos de Eptesicus

innoxius y un dnico individuo de Platyrrhinus matapalensis.

A nivel global (Figura 9A y 9B), de las 49 especies registradas en ambas metodologias,
39 estan categorizadas como preocupacion menor (LC), cuatro como datos insuficientes (DD;
Choeroniscus godmani, Eptesicus chiriquinus, Sturnira bakeri y Uroderma convexum), dos
como casi amenazadas (NT; Platyrrhinus matapalensis y Rinophyla alethina), tres como
vulnerables (VU; Eptesicus innoxius, Lonchophylla concava y Platyrrhinus dorsalis
chocoensis) y una (E. furinalis) no ha sido evaluada por lo que no fue tomada en cuenta en este
anélisis.

De la misma forma, el parche de bosque fue el tipo de habitat en el cual se registraron la
mayor cantidad de individuos bajo alguna categoria de amenaza. Se registraron 56 individuos
dentro de la categoria de DD: Choeroniscus godmani (un individuo), Eptesicus chiriquinus (48
individuos) y Sturnira bakeri (siete individuos). En la categoria NT se presentaron nueve
individuos de la especie Rinophylla alethina y se registraron tres de Lonchophylla concava y
tres de Platyrrhinus dorsalis chocoensis. Por otro lado, en la zona de cultivos cercanos solo se
registraron 43 individuos en la categoria de DD, 42 pertenecen a la especie E. chiriquinus y un
anico individuo a Uroderma convexum. En la zona de cultivos alejados se registraron 40
individuos de E. chiriquinus (DD), un unico individuo de P. matapalensis (NT) y seis individuos
de E. innoxius (VU).

La ocurrencia preferencial hacia el parche de bosque por parte de todas las categorias de
amenaza nos indica que este tipo de hébitat esta albergando una gran cantidad de especies de
importancia para la conservacion y, ademas, esta manteniendo a las poblaciones de murciélagos

en el paisaje fragmentado.
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5.6 IMPLICACIONES PARA LA CONSERVACION

En el presente trabajo se ha evidenciado que el parche de bosque (vegetacion secundaria)
es la zona de estudio que presentd la mayor riqueza (39 especies) y abundancia de murciélagos
(Tabla 2). La zona de cultivos alejados, de manera similar, demostr6 tener una alta riqueza y
abundancia de especies, indicando que estos sistemas agricolas proveen de recursos alimenticios
a los diferentes conjuntos de murciélagos y parecen contribuir a la biodiversidad de especies de
la zona con registros Unicos en ese tipo de habitat (ej. Desmodus rotundus, Eptesicus innoxius,
Messophylla macconnelli, Platyrrhinus matapalensis y Sturnira aff. lilium). Sin embargo, se
evidencio que las especies de interés de conservacion con altos requerimientos de habitat y de
alimentacion tienen una clara preferencia al tipo de habitat bosque. Esto nos muestra que los
bosques secundarios son importantes para la conservacion de los murciélagos ya que pueden
aportar de recursos para las diferentes especies (de la Pena-Cuéllar, Stoner, Avila-Cabadilla,
Martinez-Ramos y Estrada, 2012; Arroyo Rodriguez et al., 2016).

Por otro lado, con estos resultados también se infiere la importancia de preservar no solo
parches de bosque de tamafio grande sino también remanentes de tamafio pequefio. Un gran
ejemplo, es el Bosque Protector Privado Jardin de los Suefios que con solo 107 hectareas de
bosque protector en medio del paisaje agricola alberga una gran cantidad de especies (42
especies de murciélagos). Este es un numero alto en comparacion con otros inventarios
realizados en otros bosques protectores de la costa ecuatoriana. Por ejemplo, en el bosque
protector Cerro Blanco, con un area de 6078 hectareas (57 veces mas grande), se registraron un
total de 33 especies (Tinajero, 2017). Si bien un bosque Piemontano es naturalmente mas
diverso que un bosque seco y no se puede comparar su riqueza, este ejemplo funciona para dar
importancia al tamafio del parche de bosque y nos indica el valor de conservacion que tienen
estos remanentes de bosque ya que contribuyen sustancialmente a la preservacién de los

murciélagos en los paisajes neotropicales fragmentados.

De las 42 especies presentes en el BPJS, 41 fueron registradas en el presente trabajo y
una consto previamente en la lista de especies del bosque (BPJS, 2020). En esta lista se registra
al gran falso murciélago vampiro, Vampyrum spectrum. Este, al ser un depredador tope

(carnivoro) posee altos requerimientos de habitat (Romero, 2019) por lo que en el Ecuador esta



47

categorizado como Vulnerable y a nivel global como Casi amenazada. La presencia de
murciélagos animalivoros con altos requerimientos de habitat suelen ser mas abundantes en
bosques primarios y, por lo general, son los primeros en verse afectados por la fragmentacion
(Farneda, 2018), por lo que, la presencia de este murciélago en el BPJS indica que el bosque se
encuentra en una etapa sucesional avanzada y que puede ofrecer condiciones favorables para la

recolonizacion de especies con altos requerimientos (Meyer y Kalko, 2008; Farneda, 2018).

Las principales amenazas que ponen en riesgo a la poblacion de los murciélagos en el
bosque protector son la colonizacién, la construccion de infraestructura de servicios para la
poblacion humana, la pérdida y fragmentacién de hébitat, la extraccion de madera, y el uso de
pesticidas quimicos en cultivos (Burneo, Proafio y Tirira, 2015). Por esto, creo necesario
enfatizar que iniciativas de conservacion se deben priorizar con el fin de reducir las amenazas
de este grupo de murciélagos y con el objetivo de preservar sus servicios ecosistémicos como:

dispersion de semillas, polinizacion y control de plagas.

En el Anexo 1 se presenta el formulario de la propuesta de Area de Importancia para la
Conservacion de Murciélagos del Bosque Protector Privado Jardin de los Suefios siguiendo los
tres criterios establecidos por la Red Latinoamericana y del Caribe para la Conservacién de
Murciélagos (RELCOM):

- Criterio 1 (el area contiene especies de interés de conservacion nacional o regional). Se
registraron a seis especies con interés de conservacion. Entre ellas estan Platyrrhinus dorsalis
chocoensis, Vampyrum spectrum, Lonchophylla concava, Anoura cultrata, Rhinophylla
alethina, Platyrrhinus helleri y, ademas, se identificd un nuevo registro para Ecuador
(Choeroniscus godmani; Tabla 2).

- Criterio 2 (contiene refugios usados por una o mas especies de preocupacion de
conservacion). Se registraron varios refugios naturales como arboles huecos y tiendas en hojas.
En el &rbol hueco Brownea herthae (clavellin), se documenté a un grupo familiar de murciélagos
de la especie Micronycteris megalotis que utilizan este refugio de manera permanente. También,
se identificaron refugios temporales en hojas utilizadas por el murciélago Thyroptera tricolor.
- Criterio 3 (el area contiene una alta riqueza de especies independientemente de su

amenaza). Hasta el momento, en el bosque protector se registraron 42 especies entre raras y
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generalistas pertenecientes a los gremios troficos frugivoro, nectarivoro, piscivoro, carnivoro e
insectivoro. En comparacion con otros AICOMs establecidos en la Costa ecuatoriana que
cumplen con este criterio como el Bosque Protector Cerro Blanco y la Reserva Ecoldgica
Manglares Churute (con 33y 25 especies, respectivamente) se evidencia mayor diversidad. Sin
embargo, como se menciond anteriormente, los bosques Piemontanos son naturalmente mas
diversos que los bosques secos por lo que no se deberia comparar su riqueza. De cualquier
manera, se enfatiza que al proteger la diversidad en los diferentes bosques se asegura el
mantenimiento de los servicios ecosistémicos brindados por los murciélagos, en el caso del

BPJS, en el paisaje agricola.

Entre los actores involucrados de esta propuesta participan: el Gobierno Auténomo
Descentralizado Parroquial de Guasaganda, el Ministerio de Educacion, la Pontificia
Universidad Catolica del Ecuador y el Programa de Conservacion de los Murciélagos del
Ecuador. Ademas, en busca de apoyar la iniciativa, el BPJS, se compromete a realizar un
sendero educativo con temética de murciélagos. En el mismo, se presentaran afiches educativos
y se replicardn algunos refugios utilizados por los mismos en el cual se pueda educar y

concientizar con el fin de conservar.
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6 CONCLUSIONES

1. Los conjuntos de murciélagos del parche de bosque demostraron ser mas diversos que
las zonas de cultivos. Sin embargo, las zonas agricolas parecen proveer de recursos alimenticios
a una gran cantidad de especies contribuyendo a la biodiversidad de la zona. Por otro lado, las
zonas de cultivo cercanas al parche de bosque presentaron las medidas de diversidad mas bajas
de entre los tipos de habitat estudiados. El total de ecosistemas estudiados conforman zonas de

alta diversidad y compleja estructura de comunidades de murciélagos.

2. Los conjuntos de murciélagos insectivoros, frugivoros y nectarivoros, tanto como las
especies dependientes de habitat y vulnerables a la fragmentacion, y las de interés de
conservacién mostraron una clara preferencia al parche de bosque, lo que evidencia que provee

de refugio y manutencion de las poblaciones de murciélagos de la zona.

3. El presente estudio demuestra que el Bosque Protector Privado Jardin de los Suefios
alberga una gran cantidad de especies (42 especies), de las cuales, seis tienen interés de
conservacién a nivel local o global (Anoura cultrata, Lonchophylla concava, Platyrrhinus
dorsalis chocoensis, Platyrrhinus helleri, Rinophylla alethina, Vampyrum spectrum). Por lo
que, con el fin de proteger los servicios ecosistémicos brindados y reducir las principales
amenazas en el paisaje agricola como perdida y fragmentacion de habitat, extraccion de madera
y uso indiscriminado de pesticidas en cultivos, se propone al Bosque Protector Privado Jardin

de los Suefios como Area de Importancia para la Conservacion de Murciélagos (AICOM).
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8 ANEXO

Formulario de la Red Latinoamericana y del Caribe para la declaracion del Bosque
Protector Privado Jardin de los Suefios como Area de Importancia para la Conservacion
de los Murciélagos.

El formulario ha sido validado por el M.Sc. Santiago F. Burneo, como Coordinador Nacional
del Programa para la Conservacion de los Murciélagos del Ecuador.
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FORMULARIO DE SOLICITUD

1.-MODALIDAD

AICOM (Area de importancia para la conservacién de los murciélagos)

2.-NOMBRE PROPUESTO

Nombre Completo: Bosque Protector Privado Jardin de los Suefios
Nombre Abreviado: BPJS

3. INFORMACION DEL SOLICITANTE

Nombre del PCM responsable: Programa para la Conservacion de los Murciélagos del Ecuador
Nombre y correo electronico del coordinador: Santiago F. Burneo

Pais: Ecuador

Autores de la propuesta: Andrea Caicedo Luna

Fecha de solicitud: 27/01/2021

4. JUSTIFICACION

Marque los criterios que correspondan:

X Criterio 1. El 4rea/sitio contiene especies de interés de conservacién nacional o regional
(incluye especies amenazadas y casi amenazadas en listas rojas de los paises, especies en
la lista de IUCN, endémicas, migratorias, raras, con Datos Deficientes, rol importante en
el funcionamiento ecosistémico, especies con rangos de distribucién pequefio o
restringido, o especies presentes en su limite de distribucion).

X Criterio 2. El area/sitio contiene refugios con una o varias especies de interés para la
conservacién y que sean usados de manera permanente o temporal, o en parte
significativa de su ciclo de vida, como en el caso de refugios de maternidad o sitios de
agregacion por migracion (puede ser un sistema de cuevas, refugios especificos como
construcciones antrépicas, entre otros).

X Criterio 3. El area/sitio contiene una alta riqueza de especies independientemente de su
amenaza.
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Marque las amenazas que correspondan:
Indique cudl o cuales de las siguientes amenazas, de acuerdo a la Estrategia Latinoamericana para
la Conservacién de los Murciélagos (RELCOM, 2010).

X Amenaza 1. Pérdida de habitat.

X Amenaza 2. Destruccion y perturbacion de refugios.

Amenaza 3. Conflictos murciélago—humano y enfermedades emergentes.

X Amenaza 4. Uso indiscriminado de sustancias toxicas.

Amenaza 5. Amenazas emergentes (edlicas, especies invasoras, sindrome de nariz
blanca).

Resumen de la justificacion:

Se propone la declaratoria de AICOM para el Bosque Privado Jardin de los Suefios (BPJS) que se
encuentra ubicado en el recinto Los Laureles, perteneciente al cantdon La Mand, provincia de
Cotopaxi, Ecuador. El area forma parte del Bosque Siempreverde Piemontano de la Cordillera
Occidental de los Andes y representa un refugio importante para la biodiversidad de la zona en
medio del paisaje agricola predominado por cultivos de banano y orito. Hasta el momento se
registran 42 especies pertenecientes a los gremios tréficos insectivoro, frugivoro, nectarivoro,
piscivoro y carnivoro. Varias de las especies documentadas proveen de importantes servicios
ecosistémicos en el paisaje agricola como polinizacién, dispersion de semillas y control de
poblaciones de insectos como plagas de cultivos. Seis especies registradas tienen interés de
conservacioén a nivel local y global (Anoura cultrata, Lonchophylla concava, Platyrrhinus dorsalis
chocoensis, P. helleri, Rhinophylla alethina y Vampyrum spectrum). Ademds, se han registrado
varios refugios naturales como arboles huecos y tiendas en hojas y, refugios artificiales en
construcciones antrdpicas.

La gran riqueza de esta pequefa reserva privada la convierte en un importante remante de bosque
del litoral ecuatoriano que se encuentra sometido a una gran presion de conservacion de las zonas
aledafias que buscan convertir las areas naturales en zonas agricolas.

Criterio 1.

El BPJS contiene especies de interés de conservacidn nacional y global. Se obtuvieron registros del
murciélago de nariz ancha del Chocé Platyrrhinus dorsalis chocoensis catalogado como Vulnerable
(VU) por la UICN y En peligro (EN) a nivel nacional; el gran falso murciélago vampiro Vampyrum
spectrum catalogado como Vulnerable en la Lista roja del Ecuador y Casi Amenazado (NT) por la
UICN. También, se registraron los murciélagos Lonchophylla concava y Platyrrhinus helleri que a
nivel nacional se encuentran como Vulnerables (VU). Asimismo, se registraron especies evaluadas
a nivel nacional como Casi Amenazadas (NT) como el murciélago rabén negro Anoura cultrata y el
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murciélago frutero pequeiio peludo Rhinophylla alethina. La Ultima, estd catalogada como Casi
Amenazadas (NT) también a nivel global. Del mismo modo, se registraron especies catalogadas
como Datos Insuficientes (DD) a nivel local y global. El murciélago cara de perro grande Peropteryx
kappleri y el murciélago de hombros amarillos de Baker Sturnira bakeri a nivel nacional vy, el
murciélago frutero de Rosenberg Artibeus rosenbergi a nivel global. Ademas, se registré al
murciélago lenguetdn de Godman Choeroniscus godmani por primera vez en el pais.

Priorizacion del Criterio 1.

El murciélago de nariz ancha del Chocé, el murciélago nectario de Centroamérica, el murciélago de
nariz ancha de Heller y el gran falso murciélago vampiro son especies priorizadas dentro del Plan
de Accién de Murciélagos del Ecuador (Burneo, Tirira y Proafio, 2015). Estos murciélagos son
considerados En Peligro y Vulnerables a nivel nacional debido a sus amenazas principales que son
la deforestacion y la fragmentacidon de habitat que es mas grave en el occidente del pais. El
murciélago rabdn negro y el murciélago frutero pequefio peludo estdn categorizados a nivel
nacional como especies Casi amenazadas por su situacion actual y las amenazas que comparten. En
el Plan de Accién de Murciélagos del Ecuador (2015) se menciona que las especies en esta categoria
son de particular atencién porque probablemente varias de ellas califiquen a categorias de amenaza
en siguientes evaluaciones. Segun el libro rojo de los mamiferos del Ecuador (Tirira, 2011) se debe
garantizar la preservacién y conservacion de bosques nativos y remanentes de bosque en las que
estas especies se encuentren.

Criterio 2

En el bosque privado se han registrado varios refugios naturales como arboles huecos y tiendas en
hojas. En el arbol hueco Brownea herthae (clavellin), se documenté a un grupo familiar de
Micronycteris megalotis que utilizan este refugio de manera permanente. También, se han
identificado refugios temporales en hojas utilizadas por el murciélago Thyroptera tricolor.

Priorizacion del criterio 2.-
Se necesita monitorear y mantener un seguimiento de las fluctuaciones poblacionales de
murciélagos que utilicen el arbol hueco de manera permanente o temporal.

Criterio 3.

El Bosque Privado Jardin de los Suefios (BPJS) por su ubicacidn y altura contiene una alta riqueza de
especies. Hasta el momento se han registrado 42 especies pertenecientes a 5 familias distintas:
Phyllostomidae (23), Vespertilionidae (7), Emballonuridae (6), Molossidae (4), Thyropteridae (1) y
Noctilionidae (1).

Priorizacion del criterio 3.-

El BPJS es un parche de bosque con una extensién de 107 hectdreas que se encuentra en el Bosque
Siempreverde Piemontano de la Cordillera Occidental de los Andes (MAAE, 2013). Ademas, es parte
del Chocé ecuatoriano, zona de gran importancia biolégica para el mundo. Las principales amenazas
de este bosque son la pérdida y fragmentacién del habitat, la deforestaciéon, la colonizacidn, la
extraccién de madera, la construccion de infraestructura de servicios para la poblacién humanay
el uso de pesticidas quimicos en cultivos (Proafio, 2015).
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Se han escogido las amenazas como prioritarias para esta area porque alrededor del bosque la
vegetacion originaria ha sido desplazada principalmente por la agricultura, predominando cultivos
de banano y orito (MAGAP-PRAT y TRACASA-NIPSA, 2015). La presidén agricola no solamente
contribuye a la pérdida de habitat y alteracidn de refugios basados en la vegetacién boscosa, sino
gue ademas impone una presion adicional por las sustancias téxicas que se utilizan como
plaguicidas y fertilizantes en los cultivos, que se pueden bioacumular especialmente en las especies
insectivoras.

Se requiere un programa de educacidon ambiental a largo plazo a favor de la conservacién de los
murciélagos y sus habitats para concientizar sobre los servicios ecosistémicos que ofrecen y el
beneficio que obtiene la comunidad al preservar parches de bosque que sirven de refugio para las
diferentes especies de murciélagos.
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5. PRINCIPALES ESPECIES A PROTEGER

FAMILIA PHYLLOSTOMIDAE
SUBFAMILIA STENODERMATINAE
Platyrrhinus dorsalis chocoensis (Alberico y Velasco, 1991)
Murciélago de nariz ancha del ancha del Chocdé

(Foto: Berenice Benavides)

Distribucion. El murciélago de nariz ancha del Chocé ha sido documentado en las tierras bajas del
sur de Panamd, en la regidon del Pacifico de Colombia, y en la Costa norte y estribaciones
noroccidentales del Ecuador (Gardner 2007; Velasco y Gardner 2009). En el pais ha sido registrada
en bosques humedos tropicales y subtropicales, de 2 680 m de altitud (Tirira 2017).

Estado de conservacion. Segun la Lista Roja del Ecuador es una especie catalogada como En Peligro
y, segun la UICN es una especie Vulnerable. A nivel nacional, la especie posee esta categorizacion,
En Peligro, debido a la intensa deforestacidn de sus habitats en las Gltimas décadas (Tirira 2011).

Comentarios. Es una especie de tamafio mediano que posee una coloracion marrén oscura en el
dorso y pelos del vientre bicoloreados. En su rostro y espalda posee lineas tenues y poco
pronunciadas; los pliegues de las orejas son definidos y, el borde de la membrana caudal posee
denso pelaje (Tirira 2017).

Informacion adicional: Platyrrhinus dorsalis (bioweb.bio)



https://bioweb.bio/faunaweb/mammaliaweb/FichaEspecie/Platyrrhinus%20dorsalis
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FAMILIA PHYLLOSTOMIDAE
SUBFAMILIA LONCHOPHYLLINAE
Lonchophylla concava (Goldman, 1914)
Murciélago nectario de Centroamérica
(Foto: José Tinajero)

Distribucion. El murciélago nectario de Centroamérica esta distribuido en el occidente de Colombia
y Ecuador vy, en algunas localidades de Panama y Nicaragua (Griffiths y Gardner 2008). En la Costa
norte del Ecuador, habita en bosques humedos tropicales y subtropicales, entre 10-1500 m de alto;
también se ha registrado en el bosque seco cerca de Chone, Manabi (Tirira, 2017).

Estado de conservacion. A nivel nacional el murciélago nectario de Centroamérica es considerado
Vulnerable debido a su dependencia de habitats que actualmente se encuentran altamente
amenazados por la deforestacion, pérdida y fragmentacion de bosques. Los bosques tropicales del
centro y del noroeste del Ecuador son los mas afectados (Tirira 2011).

Comentarios. Es una especie de tamafio pequefio con el hocico largo y angosto, presenta el dorso
de una coloracién que va de marrén oscuro a marrén rojizo oscuro; la regién ventral es de color gris
oscuro a marron grisdceo, mas palido en el dorso y posee antebrazos peludos en la base (Tirira
2017).

Informacion adicional: Lonchophylla concava (bioweb.bio)



https://bioweb.bio/faunaweb/mammaliaweb/FichaEspecie/Lonchophylla%20concava
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FAMILIA PHYLLOSTOMIDAE
SUBFAMILIA PHYLLOSTOMINAE
Vampyrum spectrum (Linnaeus, 1758)
Gran falso murciélago vampiro
(Foto: Jefferson Garcia Loor)

Distribucion. El gran falso murciélago vampiro esta distribuido desde el sur de México hasta Bolivia,
en el norte y suroccidente de Brasil y, en algunas localidades de Guayanas (Williams y Genoways
2007). En el Ecuador, se distribuye en la Costa, Amazonia y estribaciones de los Andes en los
bosques tropicales y subtropicales, entre 50 y 1550 m de altitud. Ocupa bosques primarios,
secundarios y poco intervenidos. Prefiere areas abiertas y zonas proximas al agua (Tirira 2017).

Estado de conservacion. Segun la Lista roja del Ecuador estd categorizado como Vulnerable y, Casi
Amenazado, segun la UICN. Sus principales amenazas son la deforestacion y fragmentacién de
habitat que son mas graves en la Costa y Amazonia norte del pais. Su categorizacién se debe a que
se estima que su poblacidon disminuyé mas del 30 % en las ultimas generaciones y continuard
decreciendo en el futuro (Burneo, Proafio y Tirira 2015).

Comentarios. Es el murciélago mas grande de América, con una envergadura de hasta 900 mm.
Posee pelaje mediano y suave de color marrdn oscuro, castafio o anaranjado en el dorso; la region
ventral es mas palida y presenta un color grisdceo a marrdon amarillento con pelo escaso y mas
corto. Su cabeza es larga con hocico pronunciado; posee el rostro desnudo con la piel de color rosa
palido; hoja nasal mediana de coloracién blancuzca y en forma de lanza con la base bien separada
del labio superior que forma una concavidad alrededor de los orificios nasales. Posee orejas grandes
y redondeadas. Alas con puntas oscuras y, membrana caudal sin cola (Tirira 2017).

Informacion adicional: Vampyrum spectrum (bioweb.bio)



https://bioweb.bio/faunaweb/mammaliaweb/FichaEspecie/Vampyrum%20spectrum
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FAMILIA PHYLLOSTOMIDAE
SUBFAMILIA STENODERMATINAE
Platyrrhinus helleri (Peters, 1866)

Murciélago de nariz ancha de Heller
(Foto: Berenice Benavides)

Distribucidon. El murciélago de nariz ancha de Heller se distribuye desde el sur de México hasta el
norte de Colombia, noroeste de Venezuela y el oeste del Ecuador (Gardner 2007). En el pais se
extiende por la Costa y estribaciones occidentales en bosques humedos tropicales y subtropicales,
entre 10 — 1250 m de altitud (Tirira, 2017).

Estado de conservacion. Segun la Lista Roja del Ecuador, esta especie esta categorizada como
Vulnerable (VU) debido a sus amenazas que son la pérdida y fragmentacion de habitat que son mas
graves en la costa ecuatoriana (Tirira 2011).

Comentarios. Es un murciélago de tamaio pequeiio, con el pelaje de color marrén palido a oscuro.
En su rostro posee dos lineas prominentes que se hacen mas evidentes en la parte superior y
alrededor de la hoja nasal expone siete vibrisas. En el dorso posee una linea brillante y estrecha y
el borde de la membrana caudal posee gran cantidad de pelos largos (Tirira 2017).

Informacion adicional: Platyrrhinus helleri (bioweb.bio)



https://bioweb.bio/faunaweb/mammaliaweb/FichaEspecie/Platyrrhinus%20helleri
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FAMILIA PHYLLOSTOMIDAE
SUBFAMILIA GLOSSOPHAGINAE
Anoura cultrata (Handley, 1960)

Murciélago rabdn negro
(Foto: José Tinajero)

Distribucion. El murciélago rabdn negro se expande por Costa Rica, Venezuela, Panama, desde
Colombia hasta el noreste de Bolivia (Griffiths y Gardner 2007). En el Ecuador se ha documentado
en las estribaciones noroccidentales y Amazonia baja. Se lo encuentra habitando en bosques
himedos y semihimedos, tropicales, subtropicales y templados; entre 150 - 2200 m de altitud
(Tirira 2017).

Estado de conservacidn. A nivel global, esta especie es considerada como Preocupacion menor (LC),
sin embargo, su poblacidn continta decreciendo (IUCN 2020). Segun la Lista Roja del Ecuador a nivel
nacional esta categorizada como Casi amenazada (NT) debido a que se desconoce el tamafio real
de sus poblaciones y el grado de resistencia que posee frente a ambientes de intervencidn. Sus
principales amenazas son la pérdida y fragmentacion de habitat (Tirira 2011).

Comentarios. Cabeza larga y angosta con el labio inferior mas grande que el superior. Dorso de
color marrén obscuro a negruzco, posee cola cortay una membrana caudal en forma de u invertida
y estrecha (menos de 3.5 mm). El primer premolar inferior es evidentemente mas grande que el
siguiente (Tirira 2017).

Informacion adicional: Anoura cultrata (bioweb.bio)



https://bioweb.bio/faunaweb/mammaliaweb/FichaEspecie/Anoura%20cultrata
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FAMILIA PHYLLOSTOMIDAE
SUBFAMILIA CAROLLIINAE
Rhinophylla alethina (Handley, 1966)
Murciélago frutero pequefio peludo
(Foto: Berenice Benavides)

Distribucion. El murciélago frutero pequefio peludo se distribuye al oeste de Colombia y Ecuador
(McLellan y Koopman 2007). En el pais, esta especie ocurre en la Costa y estribaciones
noroccidentales, en bosque humedos tropicales y subtropicales, de 10 a 1600 m (Tirira 2017).

Estado de conservacion. A nivel global y a nivel nacional esta especie esta categorizada como Casi
amenazada (NT). Segun el Libro Rojo de los Mamiferos del Ecuador (2011), se desconoce su estado
de conservacién y el tamafio de sus poblaciones. Y, se ignora su grado de resistencia a la
deforestacion intensiva que ocurre al noroccidente del Ecuador.

Comentarios. Dorso de color marrén negruzco, membrana caudal menor a 5 mm; posee patas y
pies peludos (Tirira 2017).

Informacion adicional: Rhinophylla alethina (bioweb.bio)
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6. LISTADO DE ESPECIES PRESENTES EN EL AREA

FAMILIA PHYLLOSTOMIDAE

SUBFAMILIA CAROLLIINAE
1. Carollia brevicaudum
2. Carollia castanea
3. Carollia perspicillata
4. Rhinophylla alethina *

SUBFAMILIA GLOSSOPHAGINAE
5. Anoura cultrata *
6. Anoura geoffroyi
7. Choeroniscus godmani
8. Glossophaga soricina

SUBFAMIIA LONCHOPHYLLINAE
9. Lonchophylla concava *

SUBFAMILIA PHYLLOSTOMINAE
10. Micronycteris hirsuta
11. Micronycteris megalotis
12. Phyllostomus hastatus
13. Vampyrum spectrum *

SUBFAMILIA STENODERMATINAE
14. Artibeus aequatorialis
15. Artibeus lituratus
16. Artibeus ravus
17. Artibeus rosenbergi
18. Chiroderma salvini
19. Enchisthenes hartii

20. Platyrrhinus dorsalis chocoensis *

21. Platyrrhinus helleri
22. Sturnira bakeri
23. Sturnira luisi

FAMILIA NOCTILIONIDAE:
24. Noctilio leporinus

FAMILIA VESPERTILIONIDAE

VESPERTILIONINAE
25. Eptesicus chiriquinus
26. Eptesicus furinalis
27. Lasiurus blossevillii
28. Lasiurus ega

SUBFAMILIA MYOTINAE
29. Myotis keaysi
30. Myotis riparius
31. Myotis nigricans

FAMILIA MOLOSSIDAE

SUBFAMILIA MOLOSSINAE
32. Molossus molossus
33. Molossus rufus
34. Nyctinomops macrotis
35. Tadarida brasiliensis

FAMILIA EMBALLONURIDAE

SUBFAMILIA DICLIDURINAE
36. Diclidurus albus

SUBFAMILIA MBALLONURINAE
37. Centronycteris centralis
38. Peropteryx kappleri
39. Peropteryx macrotis
40. Rhynchonycteris naso
41. Saccopteryx bilineata

FAMILIA THYROPTERIDAE
42. Thyroptera tricolor

11




7. LOCALIZACION DEL AREA

Coordenada geografica central: Longitud: 0°50°20,02” S; Latitud: 79°12’46.05” O.

Superficie total: 107 hectareas.

Shapefile disponible (adjunto a la solicitud).

UBICACION DEL BOSQUE PRIVADO JARDIN DE LOS SUENOS (BPJS)
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8. DESCRIPCION GENERAL DEL AREA

El Bosque Protector Privado Jardin de los Suefios se encuentra localizado en el recinto Los Laureles,
perteneciente al cantdén La Mand, en la provincia Cotopaxi. Es un parche de bosque de 107
hectareas que se encuentra en el Bosque Siempreverde Piemontano de la Cordillera Occidental de
los Andes (MAAE, 2013) y, al mismo tiempo, es parte del Chocd ecuatoriano, zona de gran
importancia bioldgica para el mundo.

De las 107 hectdreas que maneja, 85 representan bosque himedo tropical secundario, siete se
encuentran en reforestacion pasivay, el resto esta dedicado a actividades de produccién sostenible.
Por su altura (362- 629 metros) de este nacen varias vertientes de agua que dan distintas caidas en
varios puntos del bosque, dos rios perennes y uno estacional. En la temporada lluviosa, brotan 12
ojos de agua, ocho cascadas y una serie de quebradas que se unen a rio Manguilita, importante
afluente de la comunidad (Torres Lopez 2019).
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En el bosque protector se han registrado varios refugios naturales como arboles huecos y tiendas
en hojas. En el arbol hueco de la familia Fabaceae Brownea herthae (Harms), se documentd a un
grupo familiar de Micronycteris megalotis que utilizan este refugio de manera permanente.
También, se han identificado refugios temporales en hojas utilizadas por el murciélago Thyroptera
tricolor y, refugios artificiales en construcciones antrdpicas.

Alrededor del BPJS la vegetacién originaria ha sido desplazada principalmente por la agricultura,
predominando cultivos de banano y orito (MAGAP y TCN 2015), dichos cultivos imponen ademas la
amenaza de contaminacidon ambiental por el uso indiscriminado de sustancias téxicas que se realiza
en los cultivos aledafios. Por lo que, se requiere un programa de educacidon ambiental a largo plazo
a favor de la conservacidn de los murciélagos y sus habitats para concientizar sobre los servicios
ecosistémicos que ofrecen y el beneficio que obtiene la comunidad al preservar parches de bosque
que sirven de refugio para las diferentes especies de murciélagos.

9. ACTORES INVOLUCRADOS

Programa de Conservacion de los Murciélagos del Ecuador (PCME): Coordina esfuerzos de
educacién ambiental, investigacidn y monitorea el desarrollo de las acciones de conservacién y
capacitacidon que se detallan en el Plan de Accién para la Conservacién de los Murciélagos del
Ecuador (Burneo et al, 2015).

Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial de Guasaganda: Esta entidad se compromete a ser
uno de los actores involucrados en salvaguardar a los murciélagos y sus servicios ecosistémicos a
mediano y largo plazo en la parroquia de Guasaganda.

Ministerio de Educacion: mantiene la escuela primaria que posee la comunidad Los Laureles. Este
es un buen escenario para iniciar programas de educacién ambiental, asi como eventos de
sensibilizacion.

Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador PUCE: Se compromete a desarrollar campaias de
educacién ambiental en la comunidad de Los Laureles con el fin de mejorar la percepcion social
hacia los murciélagos y lograr conservar los remanentes de bosques nativos del Chocd ecuatoriano.

10. ACCIONES PREVISTAS PARA CONSERVACION, EDUCACION E INVESTIGACION

Las acciones a futuro continuardn en las siguientes lineas:

En busca de apoyar la iniciativa, Christophe Pellet, propietario del bosque, se compromete a realizar
un sendero educativo con tematica de murciélagos. En el mismo, se presentaran afiches educativos
y se replicaran algunos refugios utilizados por los mismos. Adicionalmente, se propone el trabajo
de voluntarios del bosque privado para la identificacion de refugios adicionales en el area.
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Difusion: A través de la pagina web del Bosque Privado Jardin de los Suefios se desarrollaran eventos
de concientizacion ambiental como conteos de murciélagos, celebracidén del Dia Latinoamericano
del Murciélago, entre otras.

Educacion Ambiental: a través de un programa a corto o mediano plazo en la escuela de la
comunidad Los Laureles se desarrollaran actividades manuales, con folletos, libros para colorear,
comics, afiches, y charlas de concienciacion. También se implementaran letreros informativos
relativos a murciélagos en sitios estratégicos dentro de la comunidad.

Investigacion: a través de tesis de pregrado y postgrado de universidades nacionales o
internacionales se continuardn muestreos que ayuden a definir la distribucion actual, abundancia
de poblaciones, su estado de conservacién y sensibilidad a pérdida de habitat de varias especies
categorizadas como Casi amenazadas (NT) por su desconocimiento.

Sostenibilidad financiera: para la realizacién de las diferentes actividades descritas anteriormente,
se planea buscar los fondos necesarios de la siguiente forma:
e Acceso a fondos a través de programas de becas como Bat Conservation International, Bin
Zayed Species Conservation Fund, Fundacion Rufford, entre otras alianzas o convenios con
empresas privadas.
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12. ANEXO
FOTOS DEL AREA
Fotografia Leyenda Créditos
(nombre del (texto explicativo de la fotografia) (Apellido e inicial del
archivo) fotégrafo y/o fuente)
Bosque humedo secundario observado desde
BPJSO1 uno de los puntos mas altos del bosque Caicedo A. 2020
protector.
Bosque humedo secundario observado desde
BPISO2 uno de los punto:s mas bajos del bosque , Caicedo A. 2020
protector. Ademads, se observa uno de los rios
presentes en el drea.
BPJSO3 Arbol hueco de la f§m|I|a Fabaceae Br?wnea Caicedo A. 2020
herthae (Harms) utilizado como refugio natural.
loni iél | arbol h
BPISO4 Colonia de murciélagos que u.sa al arbol hueco Tinajero J. 2020
Brownea herthae como refugio permanente.
BPISOS Refugp temporal en hOJa.S utilizado por el Tinajero J. 2020
murciélago Thyroptera tricolor.
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POR FAVOR COMPLETAR LOS SIGUIENTES CAMPOS ABREVIADOS:

Nombre Completo del sitio propuesto: Bosque Protector Privado Jardin de los Suefios
Nombre Abreviado (nombre corto) del sitio propuesto: BPJS

Ubicacion (departamento, municipio, etc): Provincia de Cotopaxi, Cantdn La Mana

ol A

Valor principal (agregue una frase corta para destacar el valor del area o sitio para la

conservacion de murciélagos): Presencia de una especie En Peligro, tres Vulnerables, dos casi

amenazadas y un nuevo registro para el pais en un parche de bosque de 107 hectareas rodeado

de plantaciones de banano y orito.

5. Coordenadas geograficas de un punto central aproximado: Longitud: 0°50°20,02” S; Latitud:
79°12'46.05” O.

6. Superficie del drea o sitio (en hectareas): 107 hectareas

7. Tipo(s) de Vegetacion dominante(s) Preferentemente referidas a alguna provincia o region
fitogeografica: Bosque Siempreverde Piemontano de la Cordillera Occidental

8. Liste las cinco especies mas importantes del drea o sitio propuesto (a criterio de los autores)

en orden alfabético:

a. Anoura cultrata

b. Lonchophylla concava

C. Platyrrhinus dorsalis chocoensis
d. Rhinophylla alethina

e. Vampyrum spectrum
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ESPACIO RESERVADO PARA RELCOM

Cdodigo AICOM / SICOM y fecha de aprobacién por la RELCOM.

Cddigo:

Fecha:
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