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RESUMEN

En el presente estudio, se registran las especies de murciélagos que habitan en la Reserva
Geobotanica Pululahua (RGP) (noroccidente del Ecuador). El levantamiento de
informacion sigui6 la metodologia de la Evaluacion Ecologica Rapida (EER), propuesta
por Conservacion Internacional (CI). El objetivo de una EER es determinar la riqueza de
flora o fauna caracteristica de un area de manera general, en cortos periodos de tiempo,
junto con la generacion de estrategias de conservacion. Se llevaron a cabo tres campafias
de campo en diferentes €épocas estacionales (tomando en cuenta la pluviosidad y
temperatura de la estacion meteorologica mas cercana- San Antonio de Pichincha), con
el fin de observar la variacién que pudiera tener la comunidad de murciélagos en los
diferentes meses muestreados; época seca (agosto 2016), transicion (noviembre 2016) y
[luviosa (abril, 2017), también se tomd en cuenta la variacion por pisos altitudinales que
pudiera tener esta comunidad, los muestreos fueron realizados entre los 1800 y los 3100
msnm, el ecosistema predominante en la RGP es el bosque nublado. Para la captura de
los murciélagos, se utilizaron ocho redes de neblina, con 27 dias efectivos de trabajo de
campo y con un esfuerzo de muestreo final en el estudio de 756 horas/red. Se capturaron
un total de 80 individuos, pertenecientes a 11 especies, siete de las cuales son nuevos
registros para la reserva (en el plan de manejo al 2011 se registraron solamente cuatro
especies), siendo las mas abundantes a lo largo del estudio Anoura peruana y Sturnira
erythromos sin embargo, cada época muestreada tuvo una especie representativa.
Existieron diferencias significativas en cuanto a la composicion de especies en las
diferentes épocas estacionales, en cuanto a la composicion por pisos altitudinales no
existieron diferencias significativas. El gremio mejor representado fue el de los
frugivoros, seguido de los insectivoros, nectarivoros y finalmente los hematofagos, lo
cual es de suma importancia para términos de conservacion, podemos determinar
entonces que los murci¢lagos de la RGP estarian cumpliendo con servicios ecosistémicos
para el lugar, que evidencid como los patrones poblacionales se ven influenciados por las
diferentes €pocas estacionales, estos registros reflejan que esta puede ser una manera de
aprovechar los recursos disponibles que tiene esta comunidad, segregandose en el tiempo

y espacio. Respecto a las problematicas para la conservacion de este grupo en la reserva,



se identificd como la presion mas significativa la deforestacion y, como la iniciativa de
fuerte impacto al ser aplicada la educacion e interpretacion ambiental. El 18% de las
especies reportadas para el sitio se encuentran actualmente en una categoria alarmante

(vulnerable y en peligro) segun la lista Roja de mamiferos del Ecuador (2011).

Palabras clave: Murciélagos, Ecuador, Noroccidente, Reserva, Pululahua.



ABSTRACT

The present study, shows bat species that are hosting the Reserva Geobotanica Pululahua
(RGP) (north-western Ecuador). The methodology follows the Rapid Ecological
Assessment (REA) proposed by The International Conservation (IC), the objective of the
(REA) is determine the fauna present in a site in a general way, in short periods of time,
and propose strategies of conservation. Several field campaigns were carried out in
different seasonal periods (taking into account the rainfall and temperature of the closest
weather station - San Antonio de Pichincha), with the objective of observe the variation
that this community could have in the different months sampled; dry season (August
2016), transition (November 2016) and rainy season (April 2017), the variation by
altitudinal floors that could have this community was also taken into account, the
samplings were made between 1800 and 3100 meters above sea level, the sampling sites
were characterized as a cloudy forest matrix. For the capture of the bats, eight fog nets
were used, with 27 effective days of field work with a final sampling effort in the 756
hours / net study, a total of 80 individuals were captured, belonging to 11 species, seven
of which are new records for the reserve (the management plan until 2011 only four
species were recorded), the species most abundant throughout the study were Anoura
Peruana and Sturnira erythromos, there were significant differences in the composition
of the species in the different seasonal periods, in terms of composition by altitudinal
floors there were no significant differences, however, each period presented a
representative species, the best represented guild was that of the frugivores, followed by
insectivores , nectarivores and finally haematophagous, which shows that the bats of the
RGP are fulfilling ecosystem services, which is very important for the conservation terms,
our results showed that the population patterns are influenced by the different seasonal
periods, these records reflect that this can be a way to take advantage of the available
resources that this community has, segregating in time and space. With respect to the
problems for the conservation of this group in the reserve, deforestation was identified as
the most significant pressure and, as the initiative of strong impact, education and
environmental interpretation. 18% of the species reported for the site are currently in an
alarming (vulnerable and in danger) category according to the Ecuadorian red list of

mammals (2011).



Keywords: Bats, Ecuador, Northwest, Reserve, Pululahua



CAPITULO 1

INTRODUCCION

El noroccidente ecuatoriano posee una extraordinaria variedad de habitats
neotropicales, principalmente por la influencia del bosque himedo del Choco-Darién,
cualidades que se reflejan en una riqueza de especies con niveles altos de endemismo en
varios taxones esto contribuye a que organismos encuentren nicho en todas estas
formaciones y se adapten a las condiciones de las mismas dando lugar a complejas
interacciones (Sierra et al., 2002; Mufioz-Saba y Alberico, 2004). Los quirdpteros son un
ejemplo de lo anterior y constituyen un grupo ampliamente distribuido; una de las
caracteristicas que les permite esto es principalmente su gran capacidad de adaptaciona
los diferentes ecosistemas (Korner, 2007). Sin embargo, la problematica de pérdida de
habitat a nivel general no solo para este grupo, sino para muchos otros es evidente, se
estima que en los ultimos 30 afios en el Neotropico se ha generado la pérdida de alrededor

de 88 millones de hectareas de bosques (FAO, 2016).

Los quirdpteros son organismos sumamente importantes de estudio, debido a los
multiples servicios ecosistémicos que prestan como: polinizacion, dispersion de semillas,
controladores naturales de plagas, entre otros (Silva et al., 2008). Los murciélagos
constituyen los tnicos mamiferos capaces de volar, tienen amplia distribucion en el
planeta, son especialmente diversos en el Neotropico y se desempefian en una gran
variedad de nichos troficos (Meyer et al., 2008). Con mas de 1100 especies a nivel
mundial y 220 especies en el Neotropico, los murciélagos constituyen el segundo orden
taxonoémico mas diverso entre los mamiferos, después de los roedores (Simmons, 2005;
Voss, 2009). Segun la mas reciente actualizacién, Ecuador cuenta con 171 especies de
quirdpteros, divididos entre 65 géneros, y ocho familias, este comprende el grupo mas

diverso de mamiferos en el pais (Tirira, 2017; Brito et al., 2018.).



La distribucion de los organismos, no estd dada al azar (Chavez y Ceballos,
2001; Peterson et al., 2011). Se conoce que muchas especies reducen la competencia por
el alimento segregandose en el espacio y el tiempo, la disponibilidad de alimentos
especificos pueden ser factores determinantes en la diversidad que se pueda encontrar
(Wolda, 1978; Arita, 1991; Peterson et al., 2011), de manera tal, la produccion, fenologia
de fructificacion y floracion de varias especies vegetales estaria influenciando la riqueza
y abundancia de murciélagos que se pueda encontrar a nivel regional y local, esto tendria
relacion directa con las diferentes épocas que pueda presentar determinada zona (Fujita y
Tuttle, 1991; Valiente-Banuet, 2002; Tschapka, 2004; Fleming et al., 2009; Ramos et al.,
2010). Estudiar ensamblajes de comunidades de organismos en diversas épocas
estacionales, constituye una fuerte herramienta para conocer patrones de diversidad,
mostrando asi una respuesta de la biota a diferentes condiciones geofisicas (Bernard y

Fenton, 2002).

Especies animales se han visto obligadas a desarrollar diversos tipos de
mecanismos para contrarrestar la estacionalidad climatica, entre estos mecanismos
encontramos adaptaciones fisioecologicas, desplazamientos a diferentes zonas
geograficas y patrones diversos de actividades (Janzen, 1988; Fenton et al., 1992;

Medellin et al., 2000; Schulze et al., 2000; Aguirre et al., 2003, Clarke et al., 2005).

En los bosques noroccidentales del Ecuador, se hace evidente un vacio de
informacion, existiendo limitados estudios con mamiferos en la zona (Jarrin y Fonseca,
2001; Jarrin, 2001; Muchhala y Jarrin, 2002; Albuja y Mena, 2004; Lee et al., 2006; Tirira
y Boada, 2009). Por consiguiente, generar un inventario detallado de las especies que se
encuentran en la RGP y estudiar la relacion que existe entre esta comunidad de
murciélagos y las diferentes épocas climaticas que presenta esta zona es de gran
importancia, no solo para conocer como esta conformada dicha comunidad y observar los
patrones poblacionales que presente, sino también para estimar el estado de conservacion
del sitio y asi poder proponer estrategias eficaces para la conservacion de estos

organismos.



Varios problemas que presenta la Reserva son: un insipiente plan de manejo,
objetos y objetivos de conservacion no determinados, por ende, no se conocen los posibles
servicios ecosistémicos que las especies estarian cumpliendo. El estudio determiné el
ensamblaje de murci¢lagos dentro de la Reserva Geobotanica Pululahua y se plantearon
estrategias viables de conservacion para este grupo, las mismas que pretenden constituirse
en un insumo de manejo para los objetivos de conservacion establecidos por los Gad’s de

la zona.

1.1 Antecedentes

En los bosques del noroccidente se hace evidente un vacio de informacion, son
limitados los estudios colindantes a la RGP en los que se detallan especies de murciélagos,
entre los principales se puede citar el estudio realizado por Albuja y Mena (2004), quienes
dan a conocer 78 especies de murci¢lagos de 33 localidades del noroccidente Ecuatoriano;
Tirira y Boada (2009), que realizan un estudio a gran escala de mamiferos, con 15 dias
de muestreo donde dan a conocer siete especies de murciélagos, en lo alto de la ceja
andina, mientras que Muchhala y Jarrin (2002) describen parte de la dieta y flores que
estarian siendo polinizadas por los Anoura peruana y Anoura caudifer al noroccidente,
Uno de los factores mas importantes que se analizaron en el presente estudio es la
variacion espacio temporal, determinada por las épocas estacionales y los pisos
altitudinales, de esta manera se tratd de registrar la mayor cantidad de especies,
eliminando el sesgo de informacion al realizar un unico muestreo, se conoce que las
especies se ven afectadas por distintas dinamicas espacio-temporales, por ello se planted

abarcar todos estos cambios dentro de la RGP.

1.2 Planteamiento del problema y justificacion



La transformacion de los bosques en areas urbanizadas genera una gran pérdida
de habitats para muchas especies, la Reserva Geobotanica Pululahua (RGP) es la tinica
que posee esta categoria en el pais, debido a su alta riqueza floristica, lo cual se traduce
en una amplia y diversa fuente de recursos, se esperaria que capte la atencion de varias
especies de murci¢lagos frugivoras, nectarivoras e insectivoras. La RGP protege
principalmente a ecosistemas montanos nublados, exhibe una variacion de temporal
importante lo que lo convierte en un laboratorio natural de diversidad (MAE, 2013;
INAMHI, 2015), por ello haria de esta una zona eficaz de refugio para las especies, sin
embargo, no se existen estudios relacionados a la fauna que lo confirmen, pese a ello su
flora ha sido ampliamente registrada (Ceron, 1993; Cerén, 2004; Brito et al., 2017,
Valdivieso-Bermeo y Brito, 2018).

Las evaluaciones ecoldgicas rdpidas (EER) combaten la falta de informacion
disponible sobre la biodiversidad mediante la produccion preliminar, integral y
espacialmente explicita sobre distribuciones de especies y tipos de vegetacion
(Guayasamin y Bonaccorso, 2011), su objetivo es generar una rapida caracterizacion de
la biodiversidad de una zona, por lo que se vuelven herramientas de suma importancia
para la planificacion de areas protegidas, ya que proporcionan informacion basica sobre
la diversidad en una determinada zona e identifican los objetos de conservacion para los
cuales se formulan las metas y estrategias de manejo (The Nature Conservacy, 2002;

Granizo et al., 2006).

Varios son los puntos por los que se ve urgente la generacion de estrategias viables

de conservacion para esta Reserva:

- Asentamientos humanos a lo largo y ancho de la Reserva

- Actividades agricolas y ganaderas

- Extraccion expansiva en las minas de cal

- Incremento de actividades comerciales (compra y venta de terrenos dentro de la

reserva; hoteleria y turismo sin control)



El presente estudio contribuye al conocimiento general de especies de quirdpteros en
la RGP, informacién que permitira el desarrollo de estrategias de conservacion y manejo

para este grupo en el lugar.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

e Generar un inventario de la quiropterofauna que se encuentra en la Reserva
Geobotanica Pululahua, aportando con datos utiles para la generacion de

estrategias de conservacion.

1.3.2 Objetivos especificos

e Evaluar si los patrones poblacionales que presenta la comunidad varian respecto
al tiempo y espacio.
e Establecer estrategias de conservacion para los quirdpteros en la Reserva y sus

zonas de amortiguamiento.

1.4 Hipétesis

Ha: La dinamica de la comunidad de murci¢lagos en la RGP, varia segliin la época
estacional (variabilidad climatica a lo largo del afio) y piso altitudinal en que se lleven a

cabo los muestreos.

Ho: La dinamica de la comunidad de murciélagos en la RGP, no exhibe variacion segun
la época estacional (variabilidad climatica a lo largo del afio) y piso altitudinal en que se

lleven a cabo los muestreos.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Generalidades de los murciélagos

Los quirdpteros son un orden de mamiferos placentarios cuyas extremidades
superiores se desarrollaron como alas (Simmons, 2009), este orden incluye 18 familias,
202 géneros y mas de 1.100 especies que representan aproximadamente un 20% de todas
las especies de mamiferos del mundo (Simmons, 2005) y cuentan con una amplia
distribucion a lo largo del globo terrestre (Buring et al., 2018). Su capacidad de vuelo les
permite colonizar nuevas zonas en tanto dispongan de lugares de descanso y alimento,
pudiendo ocupar nichos en todos los habitats, excepto en las regiones polares (Wilson y

Reeder, 2005; Kunz et al., 2011).

Casi todos los murciélagos se alimentan de noche y descansan de dia, permanecen
en refugios muy variados; a lo largo de la historia ha constituido un grupo que ha sido
poco comprendido, ya que gozan de muy mala reputacion y se ven sometidos a distintos
tipos de presiones que los ponen en riesgo (Arita y Santos, 1999), pese a ello este amplio
y diverso grupo brinda importantes beneficios tanto a los ecosistemas como para el ser
humano, actuando como reguladores de importantes y complejos procesos ecoldgicos de

los bosques tropicales (Ochoa, 1992).

Los quirdpteros juegan un rol fundamental en la regeneracién de bosques por su
capacidad como dispersores de semillas (Wilson, 1996), su papel de polinizadores de
plantas es muy importante para la economia humana, cuando se trata de familias como
las musaceas, piperaceas, moraceas, en especial especies de interés comercial como
bananas, guayabas, chirimoyas, y diversidad de flores que Unicamente se abren en las
noches (Pijl, 1957; Charles-Dominique y Cockle, 2001; Lobova et al., 2003), actuan

también como importantes controladores de insectos (Janzen, 1988).



2.2 Habitos alimenticios y adaptaciones al medio

Los habitos alimenticios de los quirdpteros son casi tan variados como los de otros
mamiferos, esta diversidad es responsable en gran medida, de la diversidad morfologica,
fisiologica y ecoldgica que poseen; se alimentan de insectos y otros artropodos, frutas,
polen, néctar, flores, hojas, carrofia, sangre, mamiferos, peces, reptiles, anfibios y aves

(Goldman y Henson, 1977; Kunz et al., 2011).

Los murcié¢lagos pueden ofrecer una amplia vision de la salud de un ecosistema
debido a que explotan diferentes recursos, los murci¢lagos de la familia Phyllostomidae
son usados como indicadores de intervencion de habitat en el Neotropico, se ha registrado
que la diversidad de murciélagos es sensible a la deforestacion, afectando
primordialmente a los murcié¢lagos que se alimentan de otros animales (insectivoros,
carnivoros) (Fenton et al, 1992). Los murciélagos desarrollan la mayor parte de su
actividad al interior de bosques estratificados y son sensibles a los cambios en la
estructura de los mismos, ciertas especies muestran una mayor flexibilidad en sus
requerimientos de habitat, asi murciélagos frugivoros de las subfamilias Carollinae y
Stenodermatinae son conocidos a menudo por su incremento en proporcion en bosques
perturbados, al parecer este seria un patron que se aplica a diversas areas del Neotropico,
(Wilson et al., 1996; Medellin et al., 2000), en estudios de murcié¢lagos en diferentes
gradientes de perturbacion de selvas de Peru y México. Los murciélagos se ajustan como
modelo recomendable para estudiar los cambios respecto a la fragmentacion del habitat,
pues son sensibles a la deforestacion y fragmentacion de bosques, abarcan un amplio
espectro trofico y muchas especies poseen una alta especificidad de habitat (Fenton et al.,

1992; Medellin et al., 2000; Montero y Espinoza, 2005; Jones et al., 2008; Salas, 2010).



La variacion espaciotemporal influird de manera directa, en cuanto a la
disponibilidad de alimentos, dieta, tiempos de reproduccion y patrones de actividad de
los quirépteros (Fleming, 1988; Aguiar y Marinho-Filho, 2004). Se han demostrado que
los picos reproductivos de especies de glossophaginos, coinciden con una fuerte oferta de
alimento, asi también se demostro que el consumo mixto de polen, néctar y frutos le
permitieron a este grupo de murciélagos tener periodos reproductivos mas amplios que
para especies en donde la fuente de alimento era mas selectiva (insectivoros o frugivoros)

(Ruiz et al., 1997).

2.3 Amenazas y conservacion

Los motivos por los cuales se hace evidente la declinacion de poblaciones de murciélagos
son diversos, entre los principales se encuentran segin la RELCOM (Red

Latinoamericana para la Conservacion de Murciélagos, 2011):

- Destruccion y perturbacion de refugios
- Pérdida de habitat
- Conflictos murciélago- humano y enfermedades emergentes

- Uso discriminado de pesticidas

Muchos individuos son sacrificados, principalmente por la falta de conocimiento,
mitos sin justificacion y miedo a la trasmision de enfermedades (Tirira, 2012), lo que esta
induciendo a una matanza indiscriminada (Arguero et al., 2012; Toscano y Burneo, 2012)

sin tomar en cuenta los muchos servicios ecosistémicos que estos brindan.

Un total de 22 paises al afio 2015, forman parte de la Red Latinoamericana y del
Caribe para la Conservacion de Murciélagos (RELCOM), donde la principal

preocupacion de esta organizacion es la conservacion en términos efectivos y eficaces de



estos organismos. Debido a la falta de normas juridicas para la conservacion de
murciélagos en el Ecuador, se hace necesario la generacion de un plan de conservacion
para este grupo, es entonces que para el afio 2015, se da a conocer el plan de accion para
la conservacion de los murciélagos del Ecuador, un esfuerzo significativo en el pais para
avanzar en temas de conservacion de este grupo, dando a conocer las principales

amenazas y estrategias de conservacion (Burneo et al., 2015).

2.4 Importancia del grupo

Las especies de murci¢lagos que se alimentan de néctar, frutas e insectos son
sumamente importantes para los ambientes naturales, cumpliendo con servicios
ecosistémicos como la polinizacion y la dispersion de semillas, no solamente de especies
vegetales silvestres, sino también de especies de interés comercial, y fundamentalmente
especies que promueven la regeneracion de ecosistemas, de esta forma y debido a su
capacidad de dispersion promueven el flujo génico entre diferentes poblaciones vegetales
(Fleming y Sosa, 1994; Valiente-Banuet, 2002; Ingle, 2003; Muscarrella y Fleeming,
2007; Kunz et al., 2011). La calidad, la cantidad y la diversidad de los recursos
alimenticios que proporcionan las plantas a los murciélagos, afectan directamente su

riqueza bioldgica y su abundancia a nivel regional y local (Fleming et al., 2009).

Los murcié¢lagos también tienen un papel fundamental en cuanto a la regulacion
de las poblaciones de insectos, muchas de estas poblaciones pueden ser nocivas para el
hombre, algunos de los insectos que estan en la dieta de los murci¢lagos pueden ser

potenciales plagas para la salud y afectar a cultivos (Castro-Luna et al., 2007).



CAPITULO 111

METODOLOGIA

3.1 Area de estudio

La Reserva Geobotanica Pululahua se ubica al noroccidente del Ecuador,
provincia de Pichincha, a treinta minutos de la ciudad de Quito (Figura 1), comprende un
complejo de casi 4000 hectareas, situada en altitudes que varian de 1800 a 3400 metros.
Presenta un clima moderadamente frio en las partes altas y al noroccidente es templado y
subtropical, con temperaturas que varian de 13 a 15°C. Las precipitaciones
pluviométricas anuales que oscilan entre 500 y 3000 milimetros, posee gran riqueza
vegetal, gran cantidad de musgos, helechos, liquenes, bromelias, y orquideas, el
ecosistema dominante es el Bosque nublado (MAE, 2013). Exhibe una variacidon de
temporal importante, lo cual haria de esta una eficaz zona de refugio para diversas
especies, pese a ello no se existen estudios relacionados a la fauna en el lugar, sin
embargo, su flora ha sido ampliamente documentada (Cerén, 1993; Ceron, 2004; Brito et

al., 2017; Valdivieso-Bermeo y Brito, 2018).

3.2 Trabajo en campo

Para el desarrollo del presente trabajo, se obtuvo un permiso de investigacion,
emitido por la autoridad ambiental competente, en este caso el MAE, con su direccion
provincial en Pichincha, la autorizacion cientifica No. 011 fue emitida para la
investigadora Karla Valdivieso — Bermeo autora del presente trabajo de titulacion en
conjunto con su director externo Jorge Brito del Instituto Nacional de Biodiversidad
(INABIO), consecuentemente se solicitaron guias de movilizacion de especies para el

traslado de los especimenes al INABIO.
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Figura 1. Area de Estudio.

Elaborado por Karla Valdivieso, 2018.

El trabajo fue realizado en tres campafias de campo: época seca (agosto 2016),
transicion (noviembre 2016) y lluviosa (abril 2017), los puntos de muestreo estuvieron
ubicados entre los 1800 msnm (0°01°44.04” N, 78° 29°33.83’0) y los 3100 msnm
(0°1°12.9” N, 78° 29°35.3°0) (Tabla 1), de esta manera se tratdé de abarcar diferentes
gradientes (Figura 2), con un total de 27 dias efectivos de trabajo de campo. Los sitios de
muestreo se caracterizan por ser una matriz de bosque nublado secundario adulto (MAE,

2013).
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Figura 2. Sitios de estudio en la Reserva Geobotanica Pululahua A. Chaupisacha
(1800m) B. Sendero del agua (2700 m) C. Moraspungo (3100 m)
Crédito fotografico: K. Valdivieso-Bermeo, 2016.

Tabla 1. Ubicacion de los puntos de muestreo y sus rangos altitudinales

Punto de muestreo Coordenadas Altitud (msnm)

00°01°44.04°°N,
Chaupisacha 1800
78°29°33.83°0

00°01°5.76°N,

Sendero del agua 2700
78°29°17.97°0
00°1°12.9°N,

Moraspungo 3100
78°29°35.3”°0
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Las Evaluaciones Ecolégicas Rapidas pueden ser una herramienta sumamente
util cuando no hay suficiente informacion cientifica o secundaria (The Nature
Conservacy, 2003, Granizo et al., 2006). Se realizaron tres campanas de campo con un
total de 756 horas/red. Se utilizaron ocho redes de neblina en cada sitio con distancias
aproximadas de 100 m (Figura 3) las redes se abrieron durante tres horas y media por dia,
siendo este el pico en donde mas capturas se registra segiin varios autores (Figura 4)
(Medellin et al., 2000; The Nature Conservacy, 2003; Tirira, 2007; Voss, 2009), cabe

recalcar que se realizé el mismo esfuerzo de captura en cada localidad muestreada.

Con el objetivo de estandarizar y anotar las medidas e informacion relevante de los
individuos capturados y colectados se cre6 una hoja de ruta donde se registraron las

siguientes caracteristicas:

- Sexo

- Estado reproductivo

- Peso

- LT: Largo total, desde el extremo del hocico hasta el extremo de la cola.

- LC: Largo de la cola, sin contar pelos sobresalientes, si es que los hubiera.
- LO: Largo de la oreja, desde su base hasta la punta, por la cara anterior.

- T: Trago desde la base de la oreja hasta la punta.

- LP: Largo de la pata posterior, desde el talon hasta la punta de las garras.
- DP: Dedo pulgar hasta la punta de la garra.

- E: Envergadura alar de punta a punta de las alas.

- AB: Largo del antebrazo desde el codo hasta la base del pulgar.

Las medidas fueron tomadas con un calibrador Vernier estandar, la determinacién de
sexos y madurez reproductiva se llevo a cabo con la ayuda de guias de campo (Albuja,

1999; Tirira, 2007).
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Figura 3. Colocacion de red de neblina

Crédito fotografico: Ivanna Soria, 2017.
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Figura 4. Individuos de la familia Phyllostomidae, capturados en los diferentes puntos

de muestreo.

Crédito fotografico: Paul Guerrero y Karla Valdivieso-Bermeo, 2016.
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3.3 Laboratorio

Se colectd un banco de las especies que se registraron, para ello se obtuvo una
coleccion humeda y seca (Figura 5), el sacrificio se llevé a cabo con una sobredosis de
anestesia (1cm? de Roxicaina al 2%) con el fin de evitar el sufrimiento del animal
(Rowsell, 1990). Medidas corporales, craneales y morfologia dental, ayudaron a la
identificacion adicional a eso se utilizaron guias de campo (Albuja 1999, Tirira, 2007),
los especimenes de referencia fueron comparados con la coleccion que posee el INABIO,
todos los especimenes de referencia fueron depositados en el Instituto Nacional de

Biodiversidad (INABIO) (Figura 6) (Anexo 1).

Figura 5. Proceso de taxidermia para la coleccion seca.

Crédito fotografico: Anthony Suarez, 2017.
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Figura 6. Identificacion de especimenes con la coleccion del INABIO.

Crédito fotografico: Karla Valdivieso —Bermeo, 2017.

3.4 Analisis de datos

3.4.1 Curva de acumulacion de especies

Se calcul6 una curva de acumulacion de especies con el estimador de riqueza Chao
1 mediante la utilizacion del programa EstimateS 9.1.0. (Colwel et al., 2013).
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Dénde:
S obs: Numero de especies en la muestra.

Q1: Numero de singletons (es decir, el numero de especies con una sola aparicion en la
muestra).

Q2: Numero de dobles (el nimero de especies con exactamente dos veces en la muestra).

3.4.2. Riqueza especifica (S)

Es el nimero total de especies que se obtiene por un censo de la comunidad, sin
tomar en cuenta el valor de importancia de las mismas. La forma ideal de medir la riqueza
especifica es contar con un inventario completo que nos permita conocer el nimero total

de especies (S) obtenido por un censo de la comunidad (Moreno, 2001).

3.4.2.1 indice de Shannon-Wiener

Para el analisis de diversidad se utilizo el indice de Shannon-Wiener, el cual
asume que todas las especies estan representadas en la muestra e indica qué tan uniformes
estan representadas las especies (en abundancia) teniendo en cuenta todas las especies
muestreadas. Los valores del indice de Shannon-Wiener se interpretaron seguin indica
Magurran (2004), valores inferiores a 1,5 se consideran como de diversidad baja, valores
entre 1,6 y 3,0 se consideran como diversidad media, y los valores iguales o superiores a
3,1 se consideran como diversidad alta (Viveros, 2010). La formula del Indice de

Shannon-Wiener es la siguiente:
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Donde:

k: Numero de especies
1 =numero de individuos de la especie determinada
pi= Proporcion de individuos de la especie i respecto al total de individuos (es decir la

abundancia relativa de la especie 1).
3.4.2.2 indice de Dominancia de Simpson

Este indice, toma un determinado nimero de especies presentes en el habitat y su
abundancia relativa, muestra la probabilidad de que dos individuos sacados al azar de una
muestra sean de la misma especie. Se encuentra fuertemente influido por la importancia
de las especies mas dominantes, cuanto mas se acerca el valor de este indice a la unidad
existe una mayor posibilidad de dominancia de una especie y de una poblacidén; y cuanto
mas se acerque el valor de este indice a cero, mayor es la biodiversidad de un hébitat.

(Magurran, 2004).

5

D, = sz:

=1
Donde:
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s: Numero de especies.
1 =numero de individuos de la especie determinada.

pi = abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nimero de individuos de la

especie 1 dividido entre el nimero total de individuos de la muestra.

3.4.3 Test Kruskal —Wallis

Para probar si existian diferencias significativas con respecto a la estructura (en
este caso, riqueza y abundancia) de cada una de las especies, en los diferentes meses
muestreados, se empled la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis (Zar, 1999),

mediante el programa PAST, version 1.90 (Hammer et al., 2001).

12 T RD)®
N(N+1)Z n 3(n+1)

Doénde:
N= el numero total de casos o entrevistados.
n= el nimero de casos en una muestra dada.

= la suma de los rangos para cada muestra dada.

3.4.4 Prueba de diversidad t modificada por Hutcheson

Esta prueba es util para concluir si hay diferencias significativas entre valores del indice
de Shannon (diversidad) (Zar, 1999; Moreno, 2011). En este trabajo, se comparo6 los
valores de diversidad entre las distintas €pocas estacionales y entre diferentes pisos

altitudinales para obtener las diferencias estadisticas, una vez obtenida la estadistica t se
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determina si existe o no diferencias estadisticas significativas dependiendo si este valor
calculado es mayor o menor al a (0,05). Si el valor de p > 0,05 no existe una diferencia
estadistica significativa entre las diversidades comparadas. Si por el contrario el valor de
p < 0,05, si existe diferencia estadistica significativa entre las diversidades comparadas

(Zar, 1999).

Hi-H>
(VarH', + VarH',) 172

H’1, H’2 = Indices de Shannon-Wiener de los intervalos de altitud sujetos a comparacion

VarH’1, VarH’2 = Varianzas de Shannon-Wiener de los intervalos de altitud sujetos a

comparacion.

3.5 Gremios troficos

Se evaluaron las especies y se las clasifico por gremios alimenticios (Frugivoros,
insectivoros, nectarivoros y hematéfagos) (Kalko et al., 1996 y Tirira, 2017).

3.6 Estado de conservacion

Para la determinacion de especies amenazadas se utilizaron listas rojas de
mamiferos propuestas por la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza

UICN al 2018 y El libro Rojo de mamiferos del ecuador (Tirira, 2011).

Se mencionan las categorias de las especies en orden de importancia: En Peligro
Critico (CR), En Peligro (EN), Vulnerable (VU), Casi Amenazada (NT), Preocupacion
Menor (LC), Datos Insuficientes (DD), No evaluado (NE).
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3.7 Estrategias de conservacion

Para determinar las estrategias de conservacion en este grupo se utilizé6 como base
conceptual, documentos de la Red Latinoamericana y del Caribe para la conservacion de
los Murci¢lagos (RELCOM), especificamente las estrategias propuestas para la
conservacion de los murciélagos de Latinoamérica y el Caribe (RELCOM, 2011).
Ademas, se trabajo en base al documento; Plan de accion para la conservacion de los

murciélagos del Ecuador (Burneo et al., 2015).
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CAPITULO IV

ESTRATEGIAS DE CONSERVACION

Con el fin de promover la conservacion de los murci¢lagos en la RGP y con base
en las estrategias propuestas para la conservacion de los murci¢lagos de Latinoamérica y

el Caribe (RELCOM, 2011), se proponen estrategias adaptadas a la realidad local.

4.1 Meta 1

Apoyar a las iniciativas que promuevan la reduccion de la pérdida de bosque de
origen antropico (agricultura, extraccion de madera y explotacion de minas de cal), y

fomenten la conservacion de este grupo.

Objetivos

- Proponer a la Autoridad Ambiental Responsable (AAr) encargada de la RGP, que
se incluya los Quirdpteros, en las metodologias y protocolos requeridos antes,
durante y después del establecimiento de actividades humanas en la reserva y su
zona de amortiguamiento.

- Involucrar a la comunidad en alternativas sostenibles de manejo participativo
(Tabla 2 y 3), a través de programas para reducir la deforestacion y destruccion
de vegetacidén protectora, y otras alternativas productivas que minimicen los

impactos ambientales obre la reserva.

Indicadores

- Dictar al menos una charla anual, sobre educacion ambiental, en donde se
destaque la participacion comunitaria en programas de productividad sostenible.
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4.2 Meta 2

Impulsar el desarrollo de investigaciones sobre murci¢lagos en el lugar.

Objetivos

- Fomentar estudios para conocer las respuestas de los murciélagos a las diferentes
formas de amenaza a largo plazo.

Indicadores

- Al menos un estudio en donde se refleje la dinamica de esta comunidad.
- Por lo menos un muestreo de murcié¢lagos cada dos afios.

4.3 Meta 3

Socializar y difundir entre los habitantes de la comunidad del Pululahua y de sus
alrededores, los beneficios e importancia que tienen los murciélagos para los ecosistemas,

actividades productivas y practicas culturales de la region.

Objetivos

- Disefiar campanas de comunicacion y estrategias de educacion e interpretacion
ambiental, trabajando de la mano con las escuelas de Gestion Turistica y Medio
Ambiente y de Comunicacion de la UIDE.

Indicadores
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- Dictar al menos una charla anual, sobre murcié¢lagos y su importancia para el
hombre y la naturaleza.

- La Escuelas de Gestion Turistica y Medio Ambiente de la UIDE, tiene un
convenio de cooperacion con la Direccion Distrital de Pichincha para colaborar
con las areas protegidas y se ha venido trabando con la RGP, por lo cual las charlas
podran ser incluidas dentro del plan de trabajo que se lleva a cabo entre las dos
instituciones.

Las causas para que se dé la declinacion de murcié¢lagos fueron tomadas de la RELCOM
en forma general, mientras que la identificacion de la presion se la logro, luego de

discusiones con los guardaparques y un pequefio grupo de habitantes del sector (Tabla 2).
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Tabla 2. Sistema presion-respuesta para la conservacion de murciélagos en la RPG,
adaptado de las estrategias de la RELCOM (2011).

Causas para Presion
declinacion de la  identificada en la Estratesia Respuesta
murciélagos RGBP g p
(RELCOM)
Involucrar a la
comunidad en
. alternativas sostenibles Disminuye la pérdida de
Destruccion y e . e,
., Pérdida de de manejo sitios Optimos para
perturbacion de . Lo , . -
. refugios y participativo, a traves alimentacion, percheo y
refugios (Meta 1, . .,
deforestacion de programas para reproduccion de
Meta 3) . ., .,
reducir la deforestaciéon murciélagos.
y destruccién de
vegetacion protectora.
Incentivar y dar apoyo
al desarrollo del
ecoturismo y otras
e fi i Dismi la pérdi
Pérdida de ormas de turlsm9 isminuye la perdldq de
I . sostenible, a través de  cobertura vegetal nativa
habitat Cambio de uso de la capacitacion or acciones antropicas
(Meta 1, Meta2y suelo pacita P ) P
comunitaria y el poco compatibles con la
Meta 3)
desarrollo de reserva.
programas de
reforestacion y re-
vegetacion protectora.
Sacrificio de Vinculara la
Conflictos murciélagos por comunidad con los
murciélago- arte de 1‘(’; S p resultados de la Crece la simpatia por parte
humano y P presente investigacion  de la comunidad en favor
moradores del .,
enfermedades . y mostrarles los de los murciélagos y otros
sector por miedo S . )
emergentes multiples beneficios grupos asociados.

de contraer rabia,

(Meta 2, Meta 3) .
y otras creencias.

Uso
discriminado de
sustancias
toxicas (Meta 1)

Agricultura

que pueden traer
consigo este grupo

Recomendar el uso de
pesticidas
biodegradables

Mejora en las practicas
agropecuarias
implementacion de
insumos biodegradables y
otras acciones en favor de
la permacultura
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Tabla 3. Analisis cualitativo del estado presion - respuesta (alternativas sostenibles)

Presion

Iniciativas sostenible Eliminacion de
individuos de
murciélagos por
parte de los
habitantes de la
Reserva

Malas practicas

agropecuarias (uso  Extraccion de

de pesticidas y material pétreo y
plaguicidas nocivos  mineria

para el ambiente)

para la conservacion de

murciélagos en la Def .. Expansion de la
Reserva Geobotanica clorestacion frontera agricola
Pululahua

TOTAL

Analisis

Mejora de pastos y
forrajeo para ganado
dentro de la reserva

Educacion e
interpretacion ambiental
Ecoturismo y otras
formas de Turismo
Sostenible
Reforestacion con
especies nativas dentro y
fuera de la reserva

10

Monitoreo participativo

Implementacion de
practicas agropecuarias
sostenibles

TOTAL

Analisis Alto Alto Alto Medio Alto

44

Bajo

Alto

Medio

Medio

Medio

Medio
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No Aplica

Alto
Medio

Bajo

Ponderacion

No se puede medir la relacion entre la respuesta y la presion, por no ser viable su aplicacion

Rangos
Que existe una relacion importante entre la respuesta y la presion

Que existe una relacion poco significativa entre la respuesta y la presion

No se puede medir la relacion entre la respuesta y la presion, por no ser viable su aplicacion

De9all
De6ag

Menor a5
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CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Curva de acumulacion de especies

La curva de rarefaccion, con el estimador de Chao 1 basado en la abundancia de
especies registradas, indica que falta una especie, para llegar a la asintota (Figura 7), lo

que muestra que el éxito del muestreo fue del 93%.
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Figura 7. Curva de acumulacion de especies de quiropteros en la RGP.

El climadiagrama muestra una baja precipitacion en agosto, un incremento de
lluvia en el mes de noviembre y un pico alto de lluvias para el mes de abril, confirmando

asi las tendencias climatologicas para que los meses puedan ser tomados como €época
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seca, transicion y lluviosa (Figura 8). Los efectos de la estacionalidad climatica

determinan en gran medida los ciclos fenoldgicos en las plantas (Bullock et al., 1995).

La Reserva Geobotanica Pululahua exhibe una distinguible estacionalidad
climatica y esto influye fuertemente en la flora del lugar (MAE, 2009) (Figura 8), por
ende, podria tener relacion con el ensamblaje de su fauna en las distintas temporadas. La
respuesta de los diferentes grupos de mamiferos a este fendomeno va a depender en gran

medida de su movilidad y fisiologia (Chavez y Ceballos, 2001).
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Figura 8. Temperatura y precipitacion, estacion meteorologica San Antonio de Pichincha

(estacion mas cercana al area de estudio). Fuente: INAMHI. 2015

5.2 Composicion de especies
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En comparacion al plan de manejo al 2011 (4 especies) en el presente estudio se
registraron 11 especies, siete que se suman a las anteriores mencionadas con un
acumulado de 756 horas/red. Se capturaron un total de 80 individuos, pertenecientes a 11
especies (Anexo 2), la familia Phyllostomidae present6 la mayoria de capturas (6):
Anoura peruana, Desmodus rotundus, Plathyrrinus chocoensis, Plathyrrinus dorsallis,
Sturnira bogotensis, Sturnira erythromos, cinco especies pertenecieron a la familia
Vespertilionidae; Eptesicus andinus, Histiotus montanus, Myotis albescens, Myotis
keaysi, Myotis nigricans (Tabla 4). Las especies mas abundantes por época responden a
Sturnira erythromos para la época seca; Myotis keaysi para la época de transicion y

Anoura peruana para la época lluviosa (Anexo 2).

Es posible que, por sesgos de muestreo y debido al uso de espacio que tienen
ciertas especies en el bosque, se capturaron Unicamente especies de dos familias, éste
patrén es observado en varios estudios en el Neotropico (Francis, 1990; Estrada et al.,
1993; Stoner, 2005; Pereira et al., 2010; Rodriguez, 2010). Sin embargo, la variacion
encontrada del niumero de registros de las especies de quirdpteros capturados se ajusta al
patron estructural que es caracteristico de comunidades de quirdpteros tropicales, donde

pocas especies son abundantes y muchas son escasas (Heithaus et al., 1975; Kalko, 1998).

Motivos por los que la riqueza de especies incrementa fuertemente en relacion al
plan de manejo estarian relacionados al tiempo de muestreo y a los periodos estacionales,
en que estos se llevaron a cabo, estudios en donde el tiempo de muestreo ha sido
prolongado y en sus metodologias suelen incorporar la variabilidad espacio temporal
suelen tener un mayor éxito al capturar y reflejan mayor riqueza de especies (Heithaus et
al., 1975; Quijano, 2004; Penalba et al., 2006; Torres-Flores y Lopez-Wilchis, 2016), que
en muestreos ocasionales donde se muestrea una unica vez o en una sola época (Martino

etal., 1997).
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Las especies mas abundantes a lo largo del estudio fueron Sturnira erythromos y
Anoura peruana, mismas que se encontraron en todos los muestreos realizados (Tabla 4),
estas especies cuentan con amplios rangos de distribucion, Sturnira erythromos cumple

un rol clave en la dinamica sucesional de los bosques (Romero et al., 2018).

Tabla 4. Abundancia relativa de las especies registradas (porcentaje del total de especies

por época).
Transicién )
Familia Especie Seca (Agosto (Noviembre Huviosa
2016) (Abril 2017)
2016)
Phyllostomidae  Anoura peruana 0.23 0.13 0.56
Desmodus rotundus 0.03 0 0
Plathyrrinus chocoensis 0 0.06 0.0
Plathyrrinus dorsallis 0 0.06 0.0
Sturnira bogotensis 0.13 0.09 0.22
Sturnira erythromos 0.28 0.19 0.11
Vespertillionidae Eptesicus andinus 0.08 0.19 0
Histiotus montanus 0.05 0.00 0.11
Myotis albescens 0 0.03 0.0
Myotis keaysi 0.10 0.22 0.0
Myotis nigricans 0.10 0.03 0.0

Como se observa en la Figura 9, en cada época muestreada existido una especie
representativa, asi también se observa que la composicion de la época seca y de transicion
comparten mas especies, por tanto, Su composicion se asemeja mas en comparacion a la

época lluviosa.
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Figura 9. Abundancia de especies en las distintas épocas. Ape = Anoura peruana, Dro =
Desmodus rotundus, Pch = Plathyrrinus chocoensis, Pdo = Plathyrrinus dorsallis, Sbo =
Sturnira bogotensis, Ser =Sturnira erythromos, Ean = Eptesicus andinus, Hmo =Histiotus

montanus, Mal = Myotis albescens, Mke = Myotis keaysi, Mni = Myotis nigricans.

5.3 Indices

La época donde se encontré mayor diversidad fue la de transicion, sin embargo,
la diversidad en conjunto del lugar es considerada como media H (1.67). La época que
refleja una mayor dominancia de especies es la lluviosa, este fendémeno de mayor
dominancia se da fuertemente a los 3100 msnm. La época seca y de transicion muestran
una menor y similar dominancia de especies, los pisos altitudinales 1800 msnm y 2700
msnm muestran tener una estructura similar. La época que presento una riqueza especifica
mayor fue la de transicion, de igual manera el piso altitudinal que presento mayor riqueza
fue a los 2700 msnm. El recambio de especies fue mayor si lo relacionamos a los pisos
altitudinales (0.83) que a las épocas estacionales (0.57) (Tabla 5 y 6). La alta similitud
también puede estar influida por la dominancia de especies como Sturnira erythromos

principalmente.
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Tabla 5. Riqueza, abundancia e indices de diversidad de murciélagos en las distintas

épocas estacionales.

Epoca Riqueza Abundancia Simpson D  Shannon H
muestreada
Seca 8 39 0.18 1.87
Transicion 9 32 0.15 2.01
Lluvia 4 9 0.38 1.15

Tabla 6. Riqueza, abundancia e indices de diversidad de murciélagos en los distintos

pisos altitudinales.

Piso altitudinal Riqueza Abundancia Simpson D  Shannon H
1800 msnm 8 28 0.20 1.81
2700 msnm 7 33 0.23 1.66
3100 msnm 3 19 0.52 0.82

Con la prueba de Kruskal- Wallis aplicada para la variacion estacional (H= 6.09;
p= 0.040 < 0.05) se confirma que existen diferencias significativas en cuanto a la
composicion estacional de especies en la RGP. La riqueza encontrada en las diferentes
¢épocas indica claramente que la composicion de gremios se modifica por la temporada la
época seca y de transicion resultaron tener una composicion de especies bastante similar
(Figura 9), pese a ello existe una marcada diferencia en relacion a la época lluviosa, uno
de los factores que pudieron influir para la notable pérdida de especies en esta época son
los dias de lluvia durante los muestreos (Janzen, 1988; Kalko, 1998; Avila y Fenton,
2005). Los patrones poblacionales encontrados dentro de la comunidad variaron
estacionalmente, esta dindmica estuvo dada por un recambio de especies en la época
lluviosa, este patron podria mostrar sesgos al momento del muestreo, ya que las redes
fueron mas visibles por una leve lluvia que cayd en esta época. Las comunidades de

murciélagos neotropicales son altamente dindmicas y estan en constante cambio,
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ajustandose a los recursos disponibles en su ambiente (Dinerstein, 1986). Sin embargo,
el mismo analisis aplicado para la variacion respecto a pisos altitudinales (H=2.64; p=0.23
> 0.05) mostro que no existieron diferencias significativas, varios estudios muestran que
el patron temporal tiene fuerte influencia en la composicion de comunidades de

murciélagos (Ramos et al., 2010; Garcia-Garcia y Santos-Moreno, 2014).

Tabla 7. Resultados de la prueba de t modificada por para estacionalidad y pisos

altitudinales. Las tonalidades rojas sefialan los resultados menores a p= 0,05

gﬁi‘fj 1800S 1800 T 1800L 2700S 2700 T 2700L 3100S 3100T 3100L
1800 S 0

1800 T 0,12 0

1800 L 0,632 0,101 0

2700 S 0,594 0,029 0,899 0

2700 T 0,089 0999 0,08 0,009 0

2700L - 7,56E-10 0,006 1,67E-10 1,20E-10 0

3100S  5.32E-10 7,56E-10 0,006 1,67E-10 1,19E-10 1 0

3100T 5,33E-10 7,56E-10 0,006 1,67E-10 1,19E-10 1 - 0

3100 L 0,524 0,042 0959 815E-01 0,025 0,0003 0,003 0,0003

0

S= época seca; T= transicion; L= época lluviosa.

Para determinar la significancia se utilizd la Prueba de t de Hutcheson, los
resultados de casi todos los pisos altitudinales mostraron valores menores al alfa (0,05)
en las tres temporadas muestreadas; lo que significa que existe una diferencia significativa
en la diversidad de la mayoria de estos lugares; sin embargo, a los 1800 msnm en las tres
temporadas, se observa que se tiene un valor mayor al p lo que significa que no existe
diferencia estadistica, estas diferencias se relacionan fuertemente a los 3100 msnm y en
las estaciones seca y transicion (Tabla 7). Pese a ello varios de los datos obtenidos no son
comparables, debido al bajo o nulo registro de especies es las diferentes temporadas y
pisos altitudinales. Estos datos nos dicen que el ensamblaje de esta comunidad se ve
influenciado por la época climatica, algunos de los factores mas importantes que influyen
en la riqueza y diversidad de murciélagos son la disponibilidad de recursos alimentarios,
la temperatura y la precipitacion (Arita 1993; Wang et al., 2003). La estructura de la

comunidad de murciélagos de la RGP, tiene estrecha relacion con la regla de Rapoport
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aplicada a gradientes altitudinales, que menciona que la diversidad encontrada sera
inversamente proporcional a la altitud muestreada, esto no solo se deberia a la variacion
de condiciones climaticas a las que los murciélagos deben enfrentarse sino también al
contexto geografico y diversidad de la vegetacion, las mismas que afectan directamente
a la riqueza de especies que influenciaria la riqueza local (Patterson, 1987; Patterson,

1990; Stevens, 1992).

Debido que no registran estudios cercanos a la zona en que se desarrollo este
trabajo se tomaron como referencia los estudios mas cercanos encontrados, sin embargo,
las areas difieren en ecosistemas y altitudes; en el estudio de Jarrin y Fonseca al 2001, en
las reservas de Guajalito (bosques nublados) se registran 23 especies; Jarrin en el mismo
afio realiza un estudio en Otonga donde encuentra a 20 especies de murci¢lagos. En el
estudio de Lee et al., 2006 se registra un namero similar al obtenido en el presente estudio
(13 especies encontradas), Lee y colaboradores, para el 2010 lleva a cabo un estudio en
Imbabura, noroccidente del pais en donde encuentra 22 especies de murci¢lagos, Tirira
para el 2008 realiza un inventario de las especies que potencialmente estarian en los
bosques nublados del noroccidente del Ecuador y esta cifra asciende a las 85 especies, no
obstante, hay que tener en cuenta que los estudios mencionados anteriormente tienen
rangos altitudinales mas bajos en los que se llevaron a cabo los muestreos. Por ello es
conocido que en varias especies ocurre este fendmeno; la riqueza de especies es
inversamente proporcional a la altitud (Stevens, 1992; Gentry, 1995; Navarro y Ledn-
Paniagua, 1995; Patterson et al., 1996; Sanchez-Cordero, 2001), futuros muestreos en
otros sitios de la RGP, incrementara la informacion y el nimero de especies que aqui se

reportada.

5.4. Analisis de Gremios

El gremio mejor representado a lo largo el estudio fue el de los frugivoros, seguido
por el de los insectivoros pese a ello un gremio fue el dominante para cada época

estacional, para la época seca los frugivoros estuvieron por sobre los otros gremios; en la

36



época de transicion los insectivoros dominaron y para la época lluviosa los nectarivoros

fueron los mejores representados (Figura 10).

Dentro de la composicion de especies a lo largo de las tres temporadas
muestreadas se observo que cada una de ellas tiene una especie representativa (Figura 8),
esto demostraria como se estan segregando las distintas poblaciones de esta comunidad
en espacio y tiempo, este hecho se replica en otros estudios que explican como la
dindmica de estos organismos se ve afectada segn los recursos disponibles (Wolda,
1978; Soriano, 2000; Peterson et al., 2011). El patron de segregacion de especies esta en
relacion directa con la distribucidn diferencial de las fuentes de alimento disponibles, asi
las oportunidades de alimentacion ofrecidas en cada época son usadas de forma diferente

por las especies existentes (Begon et al., 1990).
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Figura 10. Individuos pertenecientes a los diferentes gremios troficos encontrados a lo

largo del estudio.

En este estudio se puede observar una dominancia del grupo de frugivoros; este
patron también se observa en estudios realizados en zonas neotropicales (Rivas—Pava et
al., 1996; Soriano, 2000; Cardona et al., 2010; Carvalho et al., 2013; Ramirez et al.,

2017). Los frugivoros, suelen forrajear en areas donde el sotobosque es poco denso, este
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patron se observo en el presente estudio, lo que les permite tener un mejor desplazamiento

y forrajear facilmente (Castro-Luna et al., 2007; Hayes y Gruver, 2000; Castro-Luna et

al., 2011).

5.5 Estado de conservacion

Todas las especies registradas se situaron bajo alguna categoria de amenaza, sin

embargo, dos de ellas se ubicaron en peligro y vulnerable (Tabla 8).

Tabla 8. Especies seglin registradas la clasificacion de la UICN.

Nombre comiin Nombre Estado UICN Libro rojo de mamiferos
cientifico
Murciélago de nariz Plathyrrinus Vulnerable En peligro
ancha del Choco chocoensis
Murciélago de nariz Plathyrrinus Preocupacion menor Vulnerable
ancha de Thomas dorsallis

Murciélago
longirostro peruano
Murciélago vampiro

comun
Murciélago de
hombros amarillos
de Bogota
Murciélago peludo
de hombros
amarillos
Murciélago marron
andino
Murciélago marrén
orejon andino

Murciélago
vespertino de vientre

blanco

Anoura peruana

Desmodus
rotundus
Sturnira

bogotensis

Sturnira
erythromos

Eptesicus
andinus
Histiotus
montanus
Myotis
albescens

Preocupacion menor
Preocupacion menor

Preocupacion menor

Preocupacion menor

Preocupacion menor
Preocupacion menor

Preocupacion menor

Preocupacion menor
Preocupacion menor

Preocupacion menor

Preocupacion menor

Preocupacion menor
Preocupacion menor

Preocupacion menor
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Murciélago Myotis keaysi Preocupacion menor Preocupacion menor
vespertino de patas
peludas
Murciélago Myotis nigricans  Preocupacion menor Preocupacion menor
vespertino negro

Las estrategias que se proponen aportaran a la conservacion de quirdpteros en la
RGP, atacando los puntos mas débiles que tiene la reserva, estas estrategias estan basadas
en la propuesta para la conservacion de murcié¢lagos de América latina y el Caribe
RELCOM vy el Plan de accion para la conservacion de los murciélagos del Ecuador, es
necesario actuar de manera eficaz para las problematicas a nivel global en términos de
conservacion de este grupo. Segun el analisis cualitativo del estado presion — respuesta
(Tabla 3), la deforestacion es la presion mas significativa en términos de conservacion
para los murciélagos de la Reserva, la iniciativa que expresa mayor peso es la educacion

e interpretacion ambiental.

39



CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

- En cuanto a las estrategias de conservacion se propusieron tres metas con sus
respectivos objetivos e indicadores, las problematicas que fueron mas importantes
en términos de conservacion y por ende en los que se deberia trabajar a corto plazo
son: la deforestacion y la educacion e interpretacion ambiental, ya que se refleja
un efecto directo sobre esta comunidad (quirdpteros).

- Se evidencid que los patrones poblacionales se vieron influenciados por las
diferentes épocas muestreadas.

- La familia Phyllostomidae estuvo presente en todos los sitios y épocas estudiadas.

- El 18% de las especies de este estudio estan en categorias alarmantes como
vulnerables y en peligro segun el Libro rojo de mamiferos, mientras que el restante
82% se han incluido bajo la categoria de preocupacion menor, por lo que se debe
tomarse en cuenta las estrategias aqui planteadas para que este grupo de especies
no tenga un ascenso a categorias mas alarmantes, no existe ninguna especie de
murcié¢lago que no esté incluida en alguna categoria de manejo (Tirira, 2011).

- El gremio mejor representado a lo largo del estudio fue el de los frugivoros,
seguido de los insectivoros, nectarivoros y finalmente hematofagos, en términos
de conservacion este patron es positivo debido a que una alta tasa de frugivoros
representa una alta dispersion de semillas en el bosque ayudando a la revegetacion
natural del lugar, los insectivoros estdn actuando como controladores naturales de
poblaciones de insectos (plagas), los nectarivoros cumplen el rol de Ia
polinizacion en plantas de la reserva, y finalmente un escaso niimero de
hematofagos es el reflejo de la actividad ganadera que se desarrolla en el lugar.

- Este constituye el primer aporte en cuanto a estudios de murcié¢lagos para la
Reserva, de igual manera sumard informacion para el noroccidente del pais,
ayudara significativamente a comprender mejor la dindmica de murciélagos en las

estribaciones andinas del noroccidente del Ecuador.
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6.2 Recomendaciones

- Del cien por ciento (11) de las especies identificadas en la RGP; este estudio
aportd con siete de nuevos registros, con una diversidad general media (H’= 1.7),
por lo cual es importante repetir este muestreo en afios futuros, y de ser posible
ampliar el rango de muestreo, el nimero de dias (esfuerzo de muestreo), para ver
la evolucion de esta comunidad en el tiempo.

- Con el desarrollo de nuevos estudios, se espera que la diversidad de murciélagos
de la RGP, pueda ser similar a la encontrada en otros sitios, que presentan
condiciones similares en al pais.

- Generacién de campafias de concientizacion ambiental, sobre servicios ecoldgicos
que los murciélagos cumplen en esta zona, en busca de la abolicion de los mitos
y perjuicios que se cree que cominmente que causan los murciélagos, educar a la
gente del sector en cuanto a como evitar la colonizacion en sus domicilios.

- Realizar campanas de revegetacion y de reforestacion con especies nativas en las
areas intervenidas de la reserva y en la Zona de Amortiguamiento de la misma.

- Se recomienda el uso de plaguicidas amigables con el entorno, ya que uno de los
servicios ecosistémicos que los murci¢lagos brindan es el control de plagas

(insectivoros).
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GLOSARIO DE TERMINOS TECNICOS

Abundancia relativa. - La abundancia puede ser medida de tres maneras: como el
numero total de animales de toda una poblacién, como el nimero de animales por unidad
de area (densidad absoluta), y como la densidad de una poblacion en relacion con otra o

con si misma en otro momento (densidad relativa) (Curtis et al., 2008).

Biodiversidad. - Es el contenido biologico total de organismos que habitan un
determinado paisaje, incluyendo su abundancia, su frecuencia, su rareza y su situacion de

conservacion. (Sinénimo: diversidad biologica) (Curtis et al., 2008).

Comunidad. - Conjunto de diferentes poblaciones, con diferentes caracteristicas y que

comparten un mismo ecosistema (Curtis et al., 2008).

Ecolocaclizacion. - Sistema de ubicacion desarrollado por algunos mamiferos
(murciélagos y cetaceos) que consiste en la emision de ultrasonidos para determinar la
posicion de objetos y presas mediante la reflexion del eco producido por el rebote de las

ondas de dichos objetos (Moreno, 1984).

Mastozoologia. — Es la rama de la zoologia dedicada al estudio de los mamiferos

(Moreno, 1984).

Neotropico. - Region biogeografica que incluye casi toda América del Sur,
Centroamérica, Antillas, una parte de Estados Unidos y una parte de México (Curtis et
al., 2008).

Quirdpteros. — Murciélagos (Moreno, 1984).

Quiropterofauna. — Porcion faunistica compuesta solamente por murciélagos (Moreno,

1984).
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Red de neblina. - También conocida como red japonesa o red de neblina, es un sistema
para atrapar a los animales que vuelan, principalmente aves y murciélagos (Moreno,
1984).

RGP: Reserva Geobotanica Pululahua

RELCOM: Red Latinoamericana para la Conservacion de Murciélagos.

UICN: Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza.
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Anexo 1. Listado de especimenes de referencia colectados en la Reserva Geobotédnica

Pululahua, depositados en la Division de Mastozoologia del INABIO (DMMECN).

Anoura peruana (7). - (DMMECN 5152-61-62-5227-5447-49).
Eptesicus andinus (5). - (DMMECN 5155-56-58-5223-25).
Myotis albescens (1). - (DMMECN 5222)

Myotis keaysi (4). - (DMMECN 5154-57-60-63).

Myotis nigricans (1). - (DMMECN 5153).

Plathyrrinus chocoensis (1). - (DMMECN 5221).

Plathyrrinus dorsallis (1). - (DMMECN 5220).

Histiotus montanus (2). - (DMMECN 5151-5448).

Sturnira erythromos (6). - (DMMECN 5144-46-47-48-49-50).

Sturnira bogotensis (4). - (DMMECN 5145-59-64-5224)
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Anexo 2. Murciélagos colectados de la Reserva Geobotanica Pululahua. A = Anoura
peruana (DMMECN 5162); B = Desmodus rotundus no colectado; C = Eptesicus andinus
(DMMECN 5156); D = Myotis nigricans (DMMECN 5153); E. Myotis albescens
DMMECN 5222; F = Histiotus montanus (DMMECN 5151); G = Myotis keaysi
(DMMECN 5154); H = Plathyrrinus chocoensis (DMMECN 5221); 1 = Plathyrrinus
dorsallis (DMMECN 5220); J = Sturnira bogotensis (DMMECN 5145); K = Sturnira
erythromos (DMMECN 5147). Fotografias: K. Valdivieso-Bermeo
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Anexo 3. Parte del equipo que colaboré en el levantamiento de informacién de campo
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