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1. Titulo

Riquezay abundancia de quirdpteros en tres tipos de cobertura vegetal del Parque Universitario

de Educacion Ambiental y Recreacion “Ing. Francisco Vivar Castro”



2. Resumen

El Parque Universitario de Educacién Ambiental y Recreacion “Ing. Francisco Vivar Castro”
(PUEAR), es uno de los remanentes boscosos mas importantes y en constante amenaza debido
a la diversidad que alberga en la ciudad de Loja. La actividad antropica y las consecuentes
alteraciones, han afectado la diversidad local, incluyendo los quirdpteros, los cuales debido a
su rol son fundamentales en la restauracion de ecosistemas. Esta investigacién tuvo como
proposito caracterizar la riqueza y abundancia de quirdpteros en el PUEAR en tres tipos de
cobertura vegetal. Se usaron 94 redes de neblina de 6 y 12 m, colocadas a ras de suelo hasta
2,5 m de alto, 28 redes en plantaciones, 33 en bosque natural y 33 en matorral-paramo. El
estudio se realizd con un esfuerzo de muestreo de 225 horas/red y comprendid tres tipos de
cobertura vegetal presentes en el parque: plantaciones forestales, bosque natural y matorral-
paramo. Se colectaron 101 ejemplares, correspondientes a 2 familias, 3 géneros y 5 especies
de quiropteros, siendo la familia Phyllostomidae la més representativa con 4 especies: Sturnira
bogotensis, S. erythromos, S. lilium y Anoura peruana, mientras que para la familia
Vespertilionidae se registré a Myotis oxyotus. Anoura peruana fue la mas abundante en las
plantaciones forestales, mientras que S. bogotensis domino en el bosque natural y S. erythromos
en el matorral-paramo. Ademas, el escalamiento multidimensional no métrico utilizando las
distancias Bray-Curtis y el analisis de similitud (ANOSIM), determinaron que la composicion
de murciélagos en los tres tipos de cobertura vegetal es similar.

Palabras clave: murciélagos, Loja, diversidad, ecosistemas alterados, areas periurbanas,

conservacion.



Abstrac

The “Ing. Francisco Vivar Castro” University Park for Environmental Education and
Recreation (PUEAR) is one of the most important forest remnants and is constantly threatened
due to the diversity it houses in the city of Loja. Anthropic activity and the resulting alterations
have affected local diversity, including bats, which due to their role are fundamental in
ecosystem restoration. The purpose of this research was to characterize the richness and
abundance of bats in the PUEAR in three types of vegetation cover. 94 mist nets of 6 and 12
m were used, placed at ground level up to 2.5 m high, 28 nets in plantations, 33 in natural forest
and 33 in scrub-paramo. The study was carried out with a sampling effort of 225 hours/net and
included three types of vegetation cover present in the park: forest plantations, natural forest
and scrub-paramo. 101 specimens were collected, corresponding to 2 families, 3 genera and 5
species of bats, with the Phyllostomidae family being the most representative with 4 species:
Sturnira bogotensis, S. erythromos, S. lilium and Anoura peruana, while Myotis oxyotus was
recorded for the Vespertilionidae family. Anoura peruana was the most abundant in forest
plantations, while S. bogotensis dominated in the natural forest and S. erythromos in the
scrubland-paramo. In addition, non-metric multidimensional scaling using Bray-Curtis
distances and similarity analysis (ANOSIM) determined that the composition of bats in the

three types of vegetation cover is similar.

Keywords: bats, Loja, diversity, altered ecosystems, peri-urban areas, conservation.



3. Introduccioén

Ecuador, situado en el corazon de la Region Andina y reconocido por su biodiversidad, posee
diversidad de quiropteros, con més de 171 especies registradas hasta la fecha, distribuidas en
64 géneros y 8 familias. La familia Phyllostomidae destaca como la méas variada, albergando
110 especies repartidas en 38 géneros y 6 subfamilias. No obstante, un 35 % de las especies de
quirdpteros aun no han sido identificadas en el pais (Tirira y Boada, 2009). En este contexto
Ecuador posee la mayor especie de murciélagos por unidad de area a nivel mundial (Tirira,
2017).

El impacto de la actividad humana en los ecosistemas naturales ha sido objeto de estudio en
las Gltimas décadas dada su repercusion en la biodiversidad y el equilibrio ambiental
(Groombridge y Jenkins, 2002). Dentro de los bosques tropicales, como los ecosistemas
diversos y productivos se experimenta una serie de transformaciones significativas asociadas a
factores como; la expansion demografica, la deforestacion y la fragmentacion del habitat (Burel
y Baudry 1999; Simonetti y Dirzo, 2011).

En particular, los bosques andinos se caracterizan por la riqueza biol6gica y servicios
ecosistémicos que brindan, estos se encuentran bajo una creciente presion consecuencia del
cambio y uso del suelo asociado a actividades antropogeénicas (De Lisio, 2020; Velasco-Linares
y Vargas, 2008). Esta situacion genera una disminucion progresiva de la cobertura boscosa,
con impactos negativos en la diversidad bioldgica y el funcionamiento de los ecosistemas
(Armenteras et al. 2011).

Dentro de la diversidad bioldgica de estos bosques, los quirdpteros, o murciélagos, desempefian
un papel crucial como polinizadores, dispersores de semillas y controladores de poblaciones
de insectos. Sin embargo, su supervivencia se ve amenazada por la pérdida de habitat y la
degradacion del entorno principalmente (Kunz et al. 2011; Magurran y Viquez, 2018; Threlfall
et al. 2013). Ecuador, con su riqueza en diversidad de especies de quirdpteros, se encuentra en
un escenario de creciente preocupacion respecto a la conservacion de estas poblaciones (Tirira
et al. 2022; Burneo et al. 2015).

En este contexto, el Parque Universitario de Educacion Ambiental y Recreacion “Ing.
Francisco Vivar Castro” (PUEAR), ubicado en la ciudad de Loja, emerge como un remanente
boscoso de importancia para la conservacion de la biodiversidad, incluidas las poblaciones de

quirdpteros. Sin embargo, la falta de estudios detallados sobre la riqueza y abundancia de este



grupo taxonomico en este entorno periurbano limita la comprension de su estado de
conservacion y las medidas necesarias para su proteccion (Aguirre y Yaguana, 2014; Oporto
et al. 2015).

Es por ello que la riqueza bioldgica de Ecuador y la creciente preocupacion por la conservacion
de la biodiversidad, surge la necesidad de comprender mejor el papel de los quirdpteros en los
ecosistemas, especialmente en areas periurbanas como él (PUEAR) en Loja. Por lo tanto, la
pregunta de investigacion surge de ;Como varia la riqueza y abundancia de quirdpteros en tres

coberturas vegetales del PUEAR?

Donde las areas con mejor estado de conservacion y estructuralmente complejas albergaran
una mayor riqueza y abundancia de quirdpteros en comparacion con aquellas areas que
presentan un menor estado de conservacion, por ende, menos diversa y mas homogénea. Ante
ello, esta investigacion se propone caracterizar la comunidad de quirdpteros presente en el
PUEAR, con el objetivo de proporcionar informacion relevante para su conservacion y manejo

adecuado.

En este contexto, mediante la presente investigacion se busco dar cumplimiento al objetivo
general:

e Caracterizar la rigueza y abundancia de quirdpteros en tres tipos de cobertura vegetal
del Parque Universitario de Educacion Ambiental y Recreacion “Ing. Francisco Vivar
Castro”

Ademas, se plantearon los siguientes objetivos especificos:
e Cuantificar la riqueza y abundancia de quirdpteros en tres tipos de cobertura vegetal

e Comparar la composicién de quirGpteros presentes en tres tipos de cobertura vegetal

4. Marco teérico
4.1. Murciélagos en Ecuador

Los quirdpteros, o también conocidos como murciélagos, son el grupo de mamiferos cuya
principal caracteristica es poseer un vuelo verdadero (Scheffer et al. 2022). Ademas, es
considerado el mas abundante e importante debido a que aporta significativamente a los
ecosistemas. Estos presentan una amplia distribucion en el plantea, con excepcion del Artico y
la Antéartica, posee una mayor riqueza y abundancia en la region Neotropical en donde utilizan
una gran variedad de nichos ecoldgicos (Frick et al. 2019). Este grupo es considerado el

segundo orden taxondémico mas diverso entre los mamiferos a nivel mundial, el mismo posee



aproximadamente 18 familias, 202 géneros y mas de 1 200 especies, de las cuales 380 especies

se encuentran en el Neotropico (De Lourdes et al. 2007; Echavarria et al. 2018).

Por su parte, en Ecuador los quirdpteros ocupan el primer lugar dentro de la diversidad de
especies de mamiferos con 171 especies en 64 géneros y 8 familias, siendo la familia
Phyllostomidae la mas diversa con 110 especies dentro de 38 géneros y distribuidos en 6
subfamilias; sin embargo, los especialistas en el tema consideran que aun falta por descubrir
aproximadamente un 35 % del total de especies de quiropteros que deberian ser registrados en
el pais (Tiriray Boada, 2009). Esta alta diversidad indicaria que el pais posee la mayor densidad

de especies quirdpteras por unidad de especie en el mundo (Tirira, 2017).

Los quiropteros resultan importantes, ya que ocupan una gran variedad de nichos ecoldgicos.
Es asi que, en el contexto econdmico y social, los quirdpteros impactan de manera positiva en
las actividades econdmicas y el bienestar del ser humano. Segin Kunz et al. (2011), los
servicios ecosistémicos que los murciélagos nos brindan son: control o supresion de artropodos,
polinizacién, dispersion de semillas, servicios de provision y culturales, lo que indirectamente

impacta positivamente en el ecosistema y las personas.

La alimentacion del murciélago Tadarida brasiliensis (cola de raton) esta basada en hemipteros
(cigarras), homdpteros (cochinillas), neurdpteros (crisopas), coledpteros (escarabajos),
lepidopteros nocturnos (mariposas) e himenopteros (abejas). Estas especies de quirépteros
insectivoras ejercen una importante actividad reguladora de las poblaciones de insectos
perjudiciales para la agricultura por lo que resultan beneficiosos para la economia humana,
evitando plagas en los cultivos y aportando como controladores bioldgicos (Lobova et al.
2003).

Estudios como el de Boyles et al. (2011); Fenton y Simons (2014) describen que una colonia
de maternidad de T. brasiliensis con promedio de 1 millon de individuos, consume en una
noche 8,4 toneladas de insectos, los cuales constituyen plagas de importancia para la
agricultura. Por ejemplo, en los campos de algodon y de maiz en Estados Unidos, su servicio
como depredador natural de las polillas que afectan estos cultivos ha sido valorado en al menos

3,7 mil millones de dolares al afio.

Castilla y Vifas (2012) mencionan que las personas en general no conocen a los murciélagos,
debido a que pocas veces tienen contacto con ellos, afiadiendo que la informacion que tienen

de estos mamiferos es negativa. Por ello, las personas tienen un constante miedo y percepciones



negativas hacia este grupo taxonomico. Asimismo, De Prada y Barragan (2018), determinan
que el 8 % de los relatos de poblaciones locales asocian la alimentacién de los murciélagos con
Equus africanus asinus (burros), Cavia porcellus linnaeus (cuyes), Gallus gallus domesticus
(gallinas) y Bos primigenius taurus (vacas). Esto demuestra que las personas ven a todos los
murciélagos como amenazas debido a que se alimentan de sangre, por lo que el
desconocimiento hace que la poblacion en general tenga repulsion a este grupo, lo que se

convierte en una de las principales amenazas para la conservacion en Ecuador.

Tirira (2017) menciona que la abundancia de especies disminuye conforme se incrementa la
altitud, los ecosistemas altoandinos son los menos diversos en Ecuador, siendo las bajas
temperaturas uno de las mayores limitantes, ante ello especies como Desmodus rotundus
(Vampiro comun) puede ser encontrada sobre los 3 000 m de altitud, sin embargo, su maxima
altitud para el vampiro es de 2 875 m, colectados en la provincia de Pichincha (Albuja, 1999).
En cuanto a Mormoops megalophylla (Rostro de fantasma), existen registros que van desde los
3080 a 3 320 m de altitud, en todo su rango de distribucion (Patton y Gardner, 2008).

4.2. Murciélagos y su relacion con areas urbanas

Nunes et al. (2017) en un estudio realizado en Brasil, mencionan que los murciélagos
encuentran beneficios en los arboles frutales y plantas nativas exdticas presentes en el
paisajismo urbano, ya que les proporciona recursos alimentarios y refugio, y desempefian
funciones ecoldgicas fundamentales en &reas urbanas al actuar como polinizadoras y
dispersores de semillas para plantas de relevancia econémica, como Dyssochroma viridiflora
(flor verde de Brasil). Por lo tanto, los murciélagos cumplen un papel crucial en el
mantenimiento y restauracion de fragmentos de bosques urbanos, ya que pueden ser los pocos

mamiferos restantes capaces de brindar tal servicio.

Adicionalmente, segun Reiskind y Wund (2009), la proximidad de los murciélagos (e.g. Myotis
septentrionalis) a los humanos pueden regular las poblaciones de insectos y contribuir al
control de enfermedades transmitidas por vectores. De igual manera, estudios realizados por
Russo y Ancillotto (2015), indican que los murciélagos brindan servicios ecosistémicos claves
en areas urbanas. Su dieta y comportamiento de busqueda de alimento resultan en un consumo
significativo de insectos entre el 25 y 50 % de su masa corporal, lo que los convierte en
excelentes controladores de plagas, mientras que aquellos que se alimentan de néctar y los

frugivoros actan como polinizadores y dispersores de semillas con relevancias ecologicas.



Bennett y Zurcher (2013), indican que los corredores bioldgicos que van desde vegetacion
riberefia hasta los setos vivos, son esenciales para la movilidad de los murciélagos, algunas
especies evitan atravesar entornos urbanos y evaden parches de habitat natural que tengan
zonas iluminadas como lo mencionan Threlfall et al. (2013). Sin embargo, la iluminacion puede
proporcionar beneficios directos tanto a especies diurnas como crepusculares, segin lo
evidencia Stone et al. (2012), quienes describen que especimenes de Pipistrellus pipistrellus
(murciélago comun) se alimentan activamente en areas iluminadas por farolas, para aprovechar

las elevadas densidades de insectos atraidos por la luz.

Los quiropteros responden de manera diferente a la pérdida de habitat o fragmentacion, tal es
el caso de especies como: Sacopteryx bilineata (murciélago grande de sacos alares), Mimon
benetti (murciélago dorado), no toleran espacios abiertos, ni volar fuera de la cobertura vegetal,
en una zona perturbada, no visitan los pastizales con arboles o cultivos, quedando aislados
(Garciay Santos, 2014), sin embargo, Galindo-Gonzalez, (2004) menciona que Sturnira lilium
(murciélago pequefio de hombros amarillos), Dermannura tolteca (murciélago frugivoro
tolteca), toleran las transformaciones del ambiente, y se benefician con la fragmentacion,
debido a que utilizan tantos los bosques, como ambientes transformados y remanentes

boscosos.

Por el contrario, segun el estudio realizado por Hale et al. (2015) y Macgregor et al. (2015), la
contaminacion luminica para algunas especies en entornos urbanos perjudica la alimentacion,
crecimiento, desplazamientos para buscar alimentos o al momento de la reproduccion.
Asimismo, afectan importantes funciones y servicios de los ecosistemas, como la polinizacion
o dispersion de semillas. Por otra parte, Kuijper et al. (2008) determinaron que el murciélago
Myotis dasycneme (murciélago de rio) se ve influenciado por la iluminacion artificial, que
altera sus patrones de actividad, pues al acercarse al haz de luz, 96 % giraron antes de continuar

con su ruta normal de viaje.

Asi mismo, en un estudio llevado a cabo en Los Chimilapas, Oaxaca, México, se encontrd que
los murciélagos frugivoros y nectarivoros presentaron una mayor presencia tanto en
temporadas lluviosas como en las secas. Especies como Carollia sowelli y Sturnira lilium,
junto con nectarivoros como Glossophaga soricina (murciélago de lengua larga comdn) y G.
moreno, fueron especialmente abundantes. Ademas, la proliferacion significativa de plantas de
los géneros Cecropia, Piper y Solanum, las cuales producen numerosas flores y frutos,

contribuyen a la disponibilidad de alimentos. Willig et al. (2007) concluyeron que esta



disponibilidad alimenticia fomenta la presencia y abundancia de murciélagos oportunistas
frugivoros y nectarivoros, los cuales poseen la capacidad de desplazarse por areas abiertas y

perturbadas.

Segun Gomes et al. (2015) durante la temporada de lluvia observaron un notable incremento
de individuos atribuido a la mayor disponibilidad de recursos alimentarios, particularmente
para murciélagos frugivoros, segun lo destacado por estudios previos. A diferencia de la
temporada seca, se menciona que existio pocas especies capturadas debido a que se dispersan
en busca de otras fuentes de alimento. Segiin Mello et al. (2009), los murciélagos ajustan sus
actividades de busqueda de alimento en funcion de la disponibilidad de alimentos, lo que

conduce a diferencias estacionales en la abundancia.

5. Metodologia
5.1. Area de estudio

Este estudio se realiz6 en el Parque Universitario de Educacion Ambiental y Recreacion “Ing.
Francisco Vivar Castro” (PUEAR) de la Universidad Nacional de Loja que se encuentra al sur
de la ciudad, especificamente en las coordenadas geograficas 79° 11'07" a 79° 12'03" de
longitud Oeste y 04° 01'37" a 04° 02'02" de latitud Sur (Mufioz-Chamba, 2015). Posee una
altitud que varia entre los 2 130 a 2 520 m s.n.m, caracterizado por un clima templado con
temperatura promedio anual de 16,6 °C y una precipitacion anual media de 955 mm (Aguirre
y Yaguana, 2014).

El PUEAR limita al norte con la cuenca de la quebrada Ledn Huayco, desde la carretera a
Vilcabamba hasta la cresta de la cordillera oriental; por el sur con terrenos de colonos desde el
Jardin Botanico hacia arriba de la cordillera oriental; por el este con el filo de la cordillera
oriental (Sector Zamora Huayco) y por el oeste limita con la carretera que conduce a

Vilcabamba.

En cuanto a su cobertura vegetal (Figura 1), el PUEAR cuenta con 96 ha (Aguirre y Yaguana,
2014), una composicion diversa, el matorral alto abarca la mayor parte del PUEAR con 28,40
ha (31,33 %), seguido por el paramo con 20,58 ha (22,70 %). Ademas, se observa la presencia
de matorral bajo en una extension de 14,27 ha (15,74 %), plantaciones forestales que cubren
13,83 ha (15,25 %), bosque natural con 12,93 ha (14,26 %) y pastizales con una extension de
0,65 ha, equivalente al 0,72 % del area total del parque universitario (Guarnizo y Villa, 1995).

Para efectos de la investigacion se dividio en tres coberturas vegetales: las plantaciones



forestales (14,48 ha), el bosque natural (41.33 ha), y al matorral-paramo (34,85 ha).
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R al (PUEAR)

Figura 1. Ubicacion de la zona de estudio y cobertura vegetal

5.2. Disefio de la investigacion

La presente investigacion fue de tipo descriptiva, con un enfoque cuantitativo de tipo no
experimental para evaluar la variacion de la riqueza y abundancia de quirdpteros en diferentes
coberturas vegetales del PUEAR. La poblacion considerada fueron los murciélagos presentes
en este parque, en diferentes tipos de vegetacion (tratamientos). Para llevar a cabo el estudio
de campo, se seleccionaron zonas mediante un muestreo estratificado, el cual fue apropiado
dada la heterogeneidad del ambiente a muestrear (Martella et. al 2012). En las tres coberturas
vegetales se ubicd un total de 94 redes de neblina, de acuerdo a la representatividad por
extension en cada una, a razon de 28 en la cobertura plantaciones forestales, 33 en la cobertura
bosque natural y 33 en la cobertura matorral-paramo. En la tabla 1 se presenta el nimero de
redes de neblina ubicado en cada cobertura vegetal.
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Tabla 1. Nimero de redes de neblina ubicados en cada cobertura vegetal

Redes

Cobertura 6 m 12 m Total
o ! s s
Bosque natural 14 19 33
Matorral-paramo 14 19 33
Total 38 56 94
Metros (m)

5.3. Metodologia para el primer objetivo: Cuantificar la riqueza y abundancia de

quiropteros en tres tipos de cobertura vegetal

5.3.1. Seleccion y ubicacion de los puntos de muestreo

Las redes de neblina fueron ubicadas considerando areas de transito (e.g. perchado,
dormideros, refugios, cuevas, grietas, oquedades en arboles, arboles caidos, hondonadas,
troncos o ramas huecos, entre otros: Ortiz, 2015) de las especies objeto de este estudio, se
prestd atencidn a zonas adecuadas para la presencia de quirdpteros, como sitios de bordes de
fragmentos de vegetacion, canales de agua, cruces de caminos, entre otros (Anexo 1) (Kunz,
1988).

Las redes de neblina de 12 m de largo y redes de 6 m de largo x 2,5 m de ancho con una apertura
de la malla de 2 mm se colocaron a ras de suelo utilizando el método convencional de Kunz
(1988), el cual consiste en mallas de nylon con 4-5 tensores que sostienen un bolsillo 0 manga,
en donde los murciélagos al impactar con la red, quedan atrapados (Kunz y Kurta, 1988),
permanecieron abiertas desde las 19H00 hasta las 23H00, con una revisién cada 30 minutos de
cada red. El muestreo se llevo a cabo durante cuatro meses, con una periodicidad de tres noches
por cobertura vegetal, asegurando un esfuerzo de muestreo 6ptimo que permitié obtener la
mayor cantidad de informacion sobre la riqueza y abundancia de murciélagos en los diferentes

tipos de cobertura vegetal en el parque.

5.3.2. Captura e identificacion

Previo a la captura, se procedio a gestionar un permiso de investigacion en el Ministerio del

Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica, utilizando la plataforma SUIA (Anexo 2). Cada
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murciélago capturado fue identificado mediante claves taxondmicas proporcionadas en la Guia
de Campo de los Mamiferos del Ecuador de Tirira (2017) y la Clave de Identificacion de los
Murciéelagos de Sudameérica. Para cada individuo capturado se registré la especie, sexo, edad,
el tipo de cobertura, la fecha y la hora de registro (Anexo 3 y 4). Cada espécimen fue marcado
temporalmente, con un corte en el pelaje de la espalda, con fin de no sobreestimar la
abundancia. Posterior a la identificacion, los especimenes fueron devueltos a su entorno natural
y solo aquellos murciélagos de dificil identificacion fueron colectados. Para sacrificar los
especimenes, se usaron frascos cerrados, con un algodon impregnado con cloroformo o éter
(Anexo 5). A estos especimenes se les aplicaron técnicas de taxidermia, siguiendo los

protocolos de De Lourdes et al. (2007).

5.3.3. Riqueza
Se contabilizo la riqueza de murciélagos representada por el nimero de especies por cada
cobertura vegetal.

5.3.4. Curvas de rarefaccion / extrapolacion de especies

La riqueza de murciélagos se analiz6 mediante curvas de rarefaccion y extrapolacién por
cobertura vegetal usando iNext Online (Chao y Jost, 2012). Estas curvas se realizaron tanto

para toda el area en su conjunto, como para cada cobertura.

5.3.5. Abundancia

Para la abundancia relativa se calcul6 el nimero de individuos de cada especie de murciélago
por cobertura vegetal y se uso la interpretacion grafica de abundancia relativa conocida como
grafico de rango-abundancia o curva de Whittaker (Feinsinger, 2001). Como ya se menciond

previamente, para evitar sobreestimar las abundancias, los especimenes fueron marcados.

5.3.6. Diversidad

La diversidad de quirdpteros se determind mediante el indice de Simpson, que mide la
probabilidad de que dos individuos de la poblacién extraidos al azar sean de la misma especie,
(Magurran, 1988). Para calcular la diversidad se utilizé el inverso de Simpson (1-D) (Lande,
1996). Que se encuentra entre 0 y 1; donde valores cercanos a 1 son indicativos de alta
diversidad de especies (Simpson, 1949):

1—D=1—Z)0l-2 (Ec.1)
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Donde:
p; = abundancia proporcional de individuos de la especie i

5.3.7. Homogeneidad o Equidad

A través del Indice de Equidad de Pielou ( J")se midid la proporcion de la diversidad observada
con relacion a la maxima diversidad esperada. Su valor va de 0 a 1, de forma que 1 corresponde
a situaciones donde todas las especies son igualmente abundantes (Magurran, 1998):

J = (Ec.2)

Donde:

H’ = Indice de diversidad de Shannon-Wiener
H' pax = In (S)

S =riqueza de especies

5.4. Metodologia para el segundo objetivo: Comparar la composicion de quirdpteros

presentes en los tres tipos de cobertura vegetal

5.4.1. Andlisis de escalamiento multidimensional no métrico

Primero se realizd6 un ordenamiento mediante el analisis de escalamiento no métrico
multidimensional (nMDS) el cual es un analisis de gradiente indirecto que produce un
ordenamiento basado en una matriz de disimilitudes y representa las disimilitudes entre objetos
en un espacio de menos dimensiones. Para identificar semejanzas entre coberturas vegetales de
manera grafica, y como medida de similitud se uso las distancias Bray-Curtis, que mide las

diferencias en abundancia de taxones que componen las muestras (Hammer et al. 2001).

XX —Y)

Igc=1— 5—=<
Be X+ Y)

(Ec.3)

Donde:
X;= abundancia o densidad de especies i en un conjunto de datos

Y; = abundancia de especies en otro conjunto de datos
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5.4.2. Similitud entre coberturas vegetales

Para evaluar el grado de significancia estadistica de las coberturas vegetales del PUEAR, se
realiz6 un analisis de similitud (ANOSIM), que permite evaluar los grupos mediante un analisis
de conglomerados. Para ello se usaron los datos de abundancia, con 10 000 permutacién para
obtener el valor del estadistico (R), con un nivel de confiabilidad de los datos del 95 %. Este
resultado puede tomar valores de 0 a 1; cuando mas se acerque a la unidad, significa que hubo
mayor disimilitud entre las coberturas vegetales. Por otro lado, un valor cercano a 0, evidencio

mayor similitud entre la composicion de individuos en las diferentes coberturas vegetales.

El estadistico R se calcul6 comparando las distancias entre las muestras de un mismo grupo
(coberturas vegetales) y las distancias entre muestras de diferentes grupos, obteniendo el rango
promedio de cada uno (Rw y Rb, respectivamente). Esta metodologia permite evaluar
cuantitativamente el grado de similitud o diferencia en la composicion de especies entre las
distintas coberturas vegetales muestreadas. Todo lo mencionado se lo realizd en el programa
Past 4.04. La formula utilizada fue (Clarke, 1993):

Rb — Rw

= (Ec.4)
z[N(N - 1]

Donde:
N = ndmero total de muestras
Rb = entre muestras de diferentes coberturas

Rw = entre muestras dentro de una misma cobertura

6. Resultados

En el PUEAR, se logré un esfuerzo de muestreo de 9 360 m? red/hora tanto para la cobertura
bosque natural como para el matorral-paramo y de 8 280 m? red/hora para las plantaciones
forestales. Este esfuerzo se determino en funcion del area efectiva de captura de las redes de
neblina, calculada a partir de su largo y ancho, y el tiempo de permanencia activa en cada

cobertura vegetal.
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6.1. Cuantificacion de la riqueza y abundancia de quiropteros en el PUEAR
6.1.1. Riqueza

En los 4 meses de muestreo (abril a julio de 2024), se capturaron 101 individuos de quirdpteros
(Tabla 2) pertenecientes a 2 familias, 3 géneros y 5 especies dentro del orden Chiroptera. La
familia Phyllostomidae fue la mas representativa, con 4 especies registradas: Sturnira
bogotensis, S. erythromos, S. lilium y Anoura peruana. Dentro de esta familia, Sturnira
bogotensis fue la especie mas abundante (n=37), seguido por Sturnira erythromos con 31
especimenes. En tercer lugar, Anoura peruana, con 18 individuos, mientras que Sturnira lilium
presentd 5 ejemplares. Por otro lado, la familia Vespertilionidae estuvo representada por solo

una especie, Myotis oxyotus con 10 individuos.

Tabla 2. Lista de especies de murciélagos presentes en las tres coberturas vegetales del PUEAR

Nombre Plantaciones Bosque Matorral-

Orden Familia ., , Total
cientifico forestales natural paramo
. Sturni
Chiroptera  Phyllostomidae urmra. 6 28 3 37
bogotensis
Sturni
Chiroptera  Phyllostomidae urnira 2 23 6 31
erythromos
A
Chiroptera  Phyllostomidae rourd 11 6 1 18
peruana
. e Mpyotis
Chiroptera  Vespertilionidae 0 10 0 10
oxyotus
. t )
Chiroptera  Phyllostomidae 5 L_”fmm 0 0 5 5
lilium
Total 19 67 15 101

Las curvas de rarefaccion/extrapolacion, indicaron que el bosque natural y el matorral-paramo
poseen la mayor riqueza total observada, con cuatro especies (Figura 2); sin embargo, en las
tres coberturas se observd que, de acuerdo a la proyeccion de la cobertura, no existe una
tendencia a incrementar la riqueza de especies si se aumenta el nimero de individuos
observados. En el bosque natural, su riqueza se mantendria en cuatro, al igual que en matorral-

paramo, de igual forma en las plantaciones la riqueza se mantendria en tres.
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Figura 2. Curva de rarefaccion/extrapolacién de riqueza de especies de quirdpteros en cada cobertura
vegetal del PUEAR

6.1.2. Abundancia

La mayor abundancia de quiropteros en el PUEAR se colectd en el bosque natural, con
66,34 % de especimenes en total, en las plantaciones se registrd 18,81 % de individuos,

mientras que en el matorral-paramo se colectaron 14,85 % de individuos (Figura 3).
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Figura 3. Numero de individuos presentes en cada cobertura vegetal del PUEAR
Las curvas de rango abundancia mostraron que hay diferencias entre las especies abundantes
registradas en el bosque, matorral-paramo y plantaciones, donde Sturnira bogotensis present6
41,79 % de representatividad en el bosque (Figura 4a), mientras que en el matorral-paramo, la
especie S. erythromos mostro una proporcion de 40 % de representatividad (Figura 4b). Por
otro lado, en las plantaciones forestales Anoura peruana, con un 57,89 %, present6 la mayor

abundancia en esta cobertura (Figura 4c).
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Figura 4. Curva de rango abundancia de las coberturas vegetales: a) Bosque natural, b) Matorral-

paramo y c) Plantaciones forestales
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6.1.3. Diversidad

Las coberturas bosque natural y matorral-paramo registraron una diversidad alta, es decir, una
baja dominancia. En lo que respecta a plantaciones forestales se obtuvo una diversidad de
0,554; lo que implica una diversidad media. Para el indice de equidad de Pielou (J°), las tres
coberturas vegetales presentaron similares distribuciones equitativas de individuos entre sus

especies, al ser estos valores cercanos a la unidad (Tabla 3).

Tabla 3. Valores de los indices de diversidad alfa de las tres coberturas vegetales en el PUEAR

Coberturas ?si;lelg:: ((;‘; Abundancia Simpson (1-D) Pielou (J)
Bosque natural 4 67 0,6772 0,8884
Matorral-paramo 4 15 0,6844 0,891
Plantaciones 3 19 0,554 0,8351

6.2. Comparacion de la composicién de quirdpteros presentes en los tres tipos de
cobertura vegetal

6.2.1. Analisis de escalamiento multidimensional no métrico

El andlisis de escalamiento multidimensional no métrico (nMDS) muestra que el bosque
natural y las plantaciones forestales estan superpuestas entre ellas, lo que indica una similitud
en la composicion de quirdpteros. Por otro lado, existié una ligera aproximacién del matorral-
paramo, a las dos coberturas mencionadas, lo que mostr6 que no detecta diferencias

significativas entre los tres tipos de cobertura vegetal (Figura 5).
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Figura 5. Escalamiento multidimensional no métrico (hnMDS) mediante distancias Bray-curtis, para
comparar la composicion de quirdpteros en los tipos de cobertura vegetal

6.2.2. Similitud entre coberturas vegetales

El andlisis de similitud (ANOSIM), corrobora que no existen diferencias significativas en la
composicion de quirdpteros en los tres tipos de cobertura vegetal en el PUEAR (R = 0,1564;
p = 0,174). El bajo valor de R, cercano a cero, sugiere que la variacion en las distancias entre
las coberturas vegetales es similar que la variacion dentro de los grupos (Figura 6). Por cuanto
el p-valor es mayor que el nivel de significancia de 0,05, no se puede rechazar la hipétesis nula.
Por lo tanto, no hay evidencia significativa para afirmar que las coberturas vegetales presentan

composiciones de quiropteros diferentes, es por ello, que son significativamente similares.

20



164

Rango de distancias

Entre

Bosque natural
Matorral-paramo
Plantaciones

Figura 6. Andlisis de similitud entre las coberturas vegetales

7. Discusion

En el presente estudio la mayor riqueza y abundancia de quirdpteros se colect6 en la cobertura
bosque natural y matorral-paramo, resultados que coinciden con lo documentado por Montero-
Mufioz y Saenz (2007) en una zona de bosque de Costa Rica, donde la mayor riqueza se
encontrd en fragmentos de bosques. De manera que, en el PUEAR, el bosque natural presenta
una estructura ecoldgica que favorece la presencia de cuatro especies adaptabas a diferentes
nichos ecoldgicos con mayor disponibilidad de recursos (Aguilar-Garavito et al. 2014). Del
mismo modo, el matorral-paramo es reconocido como un ecosistema de gran importancia
debido a la riqueza bioldgica en ecosistemas estratégicos (Medina et al. 2015), como lo es la
zona de estudio. En esta cobertura se registré la presencia de Anoura peruana, que, aunque fue
capturada una Unica vez, su registro representa la capacidad del matorral-paramo para albergar

especies adaptadas a ecosistemas altoandinos.
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En contraposicion, las plantaciones forestales tuvieron una baja riqueza, con solo tres especies
de murciélagos, de la misma manera a los resultados obtenidos en una cobertura de
plantaciones de Alnus glutinosa (Aliso), en el departamento de Caldas, Colombia donde se
obtuvo solo cinco especies registradas, en comparacion con seis especies registradas en bosque
secundario intervenido y ocho en bosque secundario maduro, lo que indica que esta cobertura
presenta menor especies (Roncancio y Estévez, 2007). Las plantaciones forestales, debido a la
estructura m&s homogénea y menor diversidad arborea, registraron la menor riqueza y

diversidad de comunidades de quirpteros en comparacién con habitats mas heterogéneos.

En el PUEAR las 5 especies de quirdpteros identificados en las tres coberturas vegetales,
constituye aproximadamente el 3,08 % de las especies de murciélagos registradas en Ecuador,
segun estudios de Albuja et al. (2012). La comunidad de quirdpteros fue dominada por la
familia Phyllostomidae (90 % de las especies), de la cual son especialmente abundantes las
especies frugivoras, seguido por la familia Vespertilionidae (10 % de las especies). De manera
similar, Valenzuela y Loachamin (2017) mencionan en sus investigaciones que en la parroquia
Simoén Bolivar, provincia de Sucumbios, Ecuador, la familia més diversa fue Phyllostomidae
con 25 especies, seguida por Vespertilionidae, con 4 especies. Puesto que se sabe son muy
faciles de capturar con redes de neblina (Fuentes, 2010), del mismo modo, un estudio en la
provincia de Colén, Panama, encontraron resultados similares, donde Araiz (2017) capturd
407 individuos, de los cuales el 97 % pertenecian a la familia Phyllostomidae, debido a que
muchos se desplazan a nivel de sotobosque.

Por otro lado, el bajo registro de la familia Vespertilionidae se debe a que potencialmente
pueden detectar y evitar las redes de neblina, porque presentan un sistema de ecolocacion muy
desarrollado lo que dificulta su captura. Ademas, forrajean mayormente a nivel de dosel y en
espacios abiertos, lo cual limita la efectividad de este método y genera un sesgo en el muestreo

(Arias et al. 2016; Rodriguez-Posada, 2010), es asi que el nimero de especies y captura es bajo.

El gremio con mayor nimero de especies en el PUEAR fue el frugivoro con tres, mientras que
el gremio insectivoro y nectarivoro registraron solo una especie; la baja riqueza del gremio
insectivoro puede relacionarse a que muchos de estos murciélagos forrajean en areas abiertas,
donde las condiciones del habitat son menos favorables. Estos resultados son similares a los
obtenidos en el bosque de Pozuzo, Perl donde mencionan que este gremio es sensible a las
perturbaciones y a la fragmentacion (Mena, 2010; Rodriguez et al. 2018), tal y como ocurrid

en el presente estudio donde la Unica especie insectivora fue registrada en areas de bosque
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natural, destacando la importancia de esta cobertura para la comunidad quirdptera.

De este modo, segun Wilson (1971), la preferencia de los murciélagos insectivoros en los
bosques naturales estd influenciado por la mayor disponibilidad de alimento en los estratos
medio y dosel del bosque, particularmente entre 0 y 10 m de altura. Dicho comportamiento
sugiere que este gremio usa habitats sin alteracion. Ademas, su presencia en estos bosques
naturales los convierte en potenciales especies indicadoras de los habitats evaluados, como se

menciona en el estudio de Sanchez-Merlos et al. (2005).

Sin embargo, en la presente investigacion existieron especies con habitos complementarios
entre frugivoro-insectivoro, nectarivoro-insectivoro (Nufiez et al. 2024), lo que muestra la
plasticidad de su dieta, y los cambios en las estrategias de forrajeo cuando las condiciones
ambientales y de disponibilidad de recursos cambian (Fleming, 1988). Segin Gutiérrez (1988),
las estrategias de forrajeo permiten a diversas especies utilizar eficazmente los recursos y

aprovechar la variedad de habitats presentes en el ecosistema.

En las tres coberturas existieron especies abundantes, lo que muestra que existe diferencias
entre las especies registradas en cada cobertura, aungue se desconoce sobre la sociabilidad del
murciélago de hombros amarillo de Bogota (Sturnira bogentensis) (Shamel, 1927) y del
murciélago peludo de hombros amarillos (S. erythromos) (Tschudi, 1844), se sugiere que
probablemente sean solitarios o formen pequefias colonias (Tirira, 2017), mas aun, Romero et
al. (2021) mencionan que S. bogotensis puede llegar a coexistir con S. bidens y S. erythromos,
es decir, pueden existir diferentes especies en un mismo refugio. En la presente investigacion
es poco corroborable el hecho de que puedan coexistir en un mismo refugio; sin embargo, en
el bosque natural, se logré registrar hasta 11 especimenes de S. bogotensis y S. erythromos en

una sola red, corroborando la coexistencia al menos en una misma cobertura vegetal.

En Ecuador, de las 14 especies de Sturnira reportadas, el PUEAR alberga tres ellas (S. lilium,
S. bogotensis, S. erythromos). Estas especies son dispersoras eficientes de semillas, que
mutualizan con plantas de los géneros Piper y Solanum, segin lo asevera Romero et al. (2021);
o conforme lo sefiala Aguilar et al. (2014) que en la falla Occidental de la Sabana de Bogota,
Colombia registraron frutos de los géneros Cavendishia, Anthurium, Drimys y Siparuna siendo
dispersados por especies de quirdpteros. EI comportamiento de forrajeo de los murciélagos de
este género segun Fleming y Heithaus (1986) tiene una importancia ecoldgica al influir en la

distribucion espacial y la estructura genética de las poblaciones de plantas que los murciélagos
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consumen Yy dispersan, en el presente estudio no se puede precisar las especies con las que
interacttan, por lo que se requiere continuar estudiando estos otros aspectos en estas mismas
localidades, ya que se conoce sobre la importancia de los quirdpteros como dispersores de
semillas de diversas especies vegetales (Galindo-Gonzalez et al. 2000), pero en el PUEAR no

se han determinado cudles.

La abundancia de las especies en el bosque natural y matorral-paramo del género Sturnira
sugiere que podrian estar variando sus hébitos de consumo, en funcion de la disponibilidad de
recursos, ya que segun Nufez et al. (2024) buscan adaptarse a las condiciones, porque se los
ha registrado alimentandose de insectos, cuando el recurso frutal escasea, situacion que podria

estarse presentando en el PUEAR, pero que necesita ser corroborado.

Por otro lado, el murciélago rabén peruano (Anoura peruana) (Tscgudi, 1844) fue mas
abundante en las plantaciones forestales. De esta especie particularmente se conoce que su dieta
se basa en néctar y polen, que a menudo es complementada con insectos cuando visita las flores
(NuUfiez et al. 2024). Esta especie registrada en el PUEAR vistita flores de Pitcairnia, Clusia
sp. (obs. pers.), que son incluidas en su dieta. La abundancia de Anoura peruana en estas areas
puede estar relacionada con la disponibilidad de alimento, debido a que estudios de Galedn-
Alcdn y Moya (2019) determinaron que la presencia de hembras prefiadas y machos escrotales
durante la época lluviosa se correlaciona con una mayor disponibilidad de alimento, de igual
forma estudios en bosques de Brasil donde los murciélagos nectarivoros, mostraron patrones
de reproduccién en temporada de alta disponibilidad de recursos alimenticios (Zortéa, 2003).
Asi mismo Martino et al. (1998) en el norte de Venezuela registraron un ciclo reproductivo y
de movimiento del género Anoura debido por la disponibilidad de alimento, resultados que
concuerdan con esta investigacion, donde resultdé mas abundante en las plantaciones; sin
embargo, tuvo registros en las tres coberturas vegetales, lo que sugiere que realiza migraciones

estacionales en busca de recursos alimenticios.

El nMDS que se bas6 en la riqueza y abundancia de individuos separados por coberturas
vegetales, mostré una similitud entre el bosque natural y las plantaciones forestales y aunque
el matorral-paramo se distancia ligeramente de las otras, en el grafico, esto no resultd
significativa mediante el ANOSIM, lo que indica que no existen diferencias significativas en
la composicion de quirdpteros en las tres coberturas vegetales. Estos resultados concuerdan
con un estudio en el municipio de Morelia, Michoacan en Meéxico, donde los resultados de

similitud mostraron que la composicion de murciélagos a lo largo de tres estaciones no mostré
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diferencias, a pesar de tener similitud entre sus abundancias (Garcia, 2016), dato que difiere de

nuestro estudio.

Se esperaba que la composicion y estructura de quirdpteros difieran entre las coberturas
vegetales del PUEAR; sin embargo, éstas no presentaron diferencias significativas, por lo tanto,

en el PUEAR existe una sola comunidad de murciélagos.

8. Conclusiones

e El bosque natural del PUEAR es el hdbitat méas favorable para la presencia de Sturnira
bogotensis y otras especies de quirdpteros, lo que evidencié una alta riqueza y
abundancia en comparacion con el matorral-paramo y las plantaciones forestales, esto
indica que el bosque natural proporciona recursos esenciales como alimento y refugio,

habitat clave para la conservacion de estas especies.

e El bosque natural como el matorral-paramo tienen una distribucion equitativa de
especies, esto indica una ventaja para la diversidad. En contraste, las plantaciones
forestales presentaron una dominancia moderada de una especie, por lo que, las

abundancias no son tan homogéneas como en las otras dos coberturas vegetales.

e No hay diferencias significativas en la composicion de quirépteros entre el bosque
natural y las plantaciones forestales, lo que indica que las plantaciones forestales
pueden ofrecer un habitat adecuado para las especies, aunque el bosque natural en
términos de riqueza y abundancia es algo superior.

9. Recomendaciones

e Establecer un monitoreo a largo plazo para un seguimiento y evaluacion periddica de
las comunidades de quirdpteros en el PUEAR a lo largo del tiempo, lo que permitira

detectar cambios en la riqueza, abundancia y composicion de especies de murciélagos.

e Combinar el uso de redes de neblina con otras técnicas de muestreo, como las
grabadoras de ultrasonido. Esto permitird detectar especies que no pueden ser
capturadas con las redes, lo que mejorara los registros de riqueza y abundancia

reportadas.

e Tener en consideracion el calendario lunar, debido que, en presencia de luna llena, el

comportamiento de los quiropteros se ve afectada, reduciendo la tasa de captura.

e Fomentar estudios adicionales que investiguen los habitos alimenticios y de refugio de

las especies reportadas, lo que permitira identificar las preferencias de habitat de los
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quirdpteros y desarrollar estrategias de conservacion, principalmente en areas donde la

cobertura vegetal estd cambiando debido a actividades humanas.

26



10. Bibliografia

Aguilar-Garavito, M., L.M. Renjifo, y J. Pérez-Torres. (2014). Seed dispersal by bats across
four successional stages of a subandean landscape. Biota Colombiana 15 (2): 85 — 101.

Aguirre, Z., y Yaguana, C. (2014). Parque Universitario de educacion Ambiental y Recreacion
Ing. Francisco Vivar Castro. 26. Obtenido de
https://zhofreaguirre.files.wordpress.com/2012/03/parque-universitario-francisco-vivar-
c-unl.pdf

Albuja, L. (1999). Murciélagos del Ecuador. 2a edicion. Cicetronic Cia. Ltda. Quito.

Albuja, L., A. Almendariz, R. Barriga, L.D. Montalvo, F. Céaceres y J.L. Roman. (2012). Fauna
de Vertebrados del Ecuador. Instituto de Ciencias Biologicas. Escuela Politécnica
Nacional. Quito, Ecuador.

Aralz, J. (2017). Riqueza y abundancia de las especies de murciélagos de Donoso, Provincia
de Colén, Panama. Tecnociencia, 19(2), 47-65.

Arias, E., Pacheco, V., Cervantes, K., Aguilar, A., y Alvarez, J. (2016). Diversidad y
composicién de murciélagos en los bosques montanos del Santuario Nacional Pampa
Hermosa, Junin, Per(. Revista peruana de biologia, 23(2), 103-116.

Armenteras, D., Rodriguez, N., Retana, J., y Morales, M. (2011). Understanding deforestation
in montane and lowland forests of the Colombian Andes. Regional Environmental
Change, 11(3), 693-705. https://doi.org/10.1007/s10113-010-0200-y

Bennett, V.J., y Zurcher, A.A., (2013). When corridors collide: road-related disturbance in
commuting bats. J. Wildl. Manage. 77, 93-101, http://dx.doi.org/10.1002/jwmg.467

Boyles, J. G., Cryan, P. M., McCracken, G. F., y Kunz, T. H. (2011). Economic importance of
bats in agriculture. Science, 332(6025), 41-42.

Burel, F. y J. Baudry. (1999). Ecologia del paisaje. Conceptos, métodos y aplicaciones. Ed.
Tec & Doc., Paris. 359 p.

Burneo, S. F., M. D. Proafio y D. G. Tirira (eds.). (2015). Plan de accidn para la conservacion
de los murciélagos del Ecuador. Programa para la Conservacion de los Murciélagos del
Ecuador y Ministerio del Ambiente del Ecuador. Quito.

Castilla, M. C., y Vifias, M. (2012). Percepcion sobre murciélagos urbanos y su manejo en San
Fernando del Valle de Catamarca, Argentina. In Comunidad de Manejo de Fauna Silvestre
(COMFAUNA). Memorias del X Congreso Internacional de Fauna Silvestre de América
Latina, Salta, Argentina (p. 1).

Chao, A., y Jost, L. (2012).Coverage-based rarefaction and extrapolation: standardizing
samples by completeness rather than size. Ecology,93(12), 2533-2547

Clarke K. (1993). Non-parametric multivariate analyses of changes in community structure.
Australian Journal of Ecology 18: 117-143

De Lisio, A. (2020). El papel de la biodiversidad en la transformacién social-ecoldgica de

27



Ameérica Latina. México: Friedrich-Ebert-Stiftung.

De Lourdes Romero-Almaraz, M., Snchez-Hernandez, C., Garcia-Estrada, C., y Owen, R. D.
(2007). Mamiferos pequefios. Universidad Nacional Autonoma de México.

De Prada, S. S., y Barragén, T, L. M. (2018). Relatos y percepciones sobre murciélagos por
parte de la comunidad tocagon en Otavalo Ecuador. Ethnoscientia-Brazilian Journal of
Ethnobiology and Ethnoecology, 3.

Echavarria-R, J. D., Jimeénez-O, A. M., Palacios-M, L., & Rengifo-M, J. T. (2018). Bats
diversity and composition (Mammalia: Chiroptera) in the municipality of Acandi, Choco-
Colombia. Revista colombiana de ciencia animal recia, 10, 7-14.

Feinsinger, P. (2001). Deisgning Field Studies for Biodiversity Conservation. Washington:
Islan Press.

Fenton, M. B., y N. B. Simons. (2014). Bats. a world of science and

Fleming, T. H. (1988). The short-tailed fruit bat: a study in plant-animal interactions.
University of Chicago press.

Fleming, T.,y R., Heithaus. (1986). Seasonal foraging behavior of the frugivorous bat Carollia
perspicillata. Journal of Mammalogy. 67(4):660-671.

Frick WF, Kingston T, Flanders J. (2019). A review of the major threats and challenges to
global bat conservation. Ann N Y Acad Sci. 2019;1469(1):5-25.

Fuentes, M, H. (2010). Estructura del ensamble de murciélagos de La Venta (Instituto
Politécnico Nacional). https://doi.org/10.13140/RG.2.2.19408 .92166

Galedn-Alcén, M. R., y Moya, I. (2019). Some aspects of the natural history of nectar-feeding
bat Anoura peruana (Chiroptera, Phyllostomidae) in the valley of La Paz. Ecologia en
Bolivia, 54(1), 5-17.

Galindo-Gonzélez J., S. Guevara y V. Sosa. (2000). Bat- and bird-generated seed rains at
isolated trees in pastures in a tropical rainforest. Conservation Biology 14 (6):1693-1702

Galindo-Gonzélez, J. (2004). Clasificacion de los murciélagos de la region de Los Tuxtlas,
Veracruz, respecto a su respuesta a la fragmentacion del hébitat. Acta Zooldgica
Mexicana, 20(2), 239-243.

Garcia, J. L., y Santos, A. (2014). Variacion estacional en la diversidad y composicién de
ensambles de murciélagos filostomidos en bosques continuos y fragmentados en Los
Chimalapas, Oaxaca, México. Revista mexicana de biodiversidad, 85(1), 228-241.

Garcia, K. D. R (2016). Efecto del microclima y la estacionalidad en la composicion,
prevalencia e interacciones estréblido-murciélago (tesis doctoral, benemérita universidad
autonoma de puebla).

Gomes, L. A. C., Pires, A. D. S., Martins, M. A., Lourenco, E. C., y Peracchi, A. L. (2015).
Species composition and seasonal variation in abundance of Phyllostomidae bats
(Chiroptera) in an Atlantic Forest remnant, southeastern Brazil. Mammalia, 79(1), 61-68.

28



Guarnizo C., y Villa M. (1995). Inventario de los recursos suelo y vegetacion del Parque
Universitario de Educacion Ambiental y Recreacion “La Argelia” (PUEAR)

Groombridge, B., y Jenkins, M. (2002). World atlas of biodiversity: earth’s living resources in
the 21st century. Univ of California Press.

Gutiérrez, G. (1998). Estrategias de forrajeo. Manual de Analisis Experimental del
Comportamiento. Pags, 359-381.

Hale, J. D., Fairbrass, A. J., Matthews, T. J., Davies, G., y Sadler, J. P. (2015). The ecological
impact of city lighting scenarios: exploring gap crossing thresholds for urban bats. Global
Change Biology, 21(7), 2467-2478. doi:10.1111/gch.12884

Hammer, @., Harper, D. y Ryan, P. (2001). PAST: Paleontological statistics software package
for education and data analysis. Palaeontologia  Electronica  4(1):9.
http://palaeoelectronica.org/2001_1/past/issuel 01.htm

Kuijper, D. P., Schut, J., van Dullemen, D., Toorman, H., Goossens., Ouwehand, y Limpens,
H. J., (2008). Experimental evidence of light disturbance along the commuting routes of
pond bats (Myotis dasycneme). Lutra, 51(1), 37.

Kunz, T. H. (1988). Ecological and Behavioral Methods for the Study of Bats. Journal of
Mammalogy, Vol. 70, pp. 192-210. https://doi.org/10.2307/1381698

Kunz, T. H., de Torrez, E.B., Bauer, D., Lobova, T y Fleming, T.H. (2011). Ecosystem services
provided by bats. Annals of the New York Academy of Sciences, 1223(1): 1-38.

Kunz, T. H., y Kurta, A. (1988). Capture methods and holding devices. Ecological and
behavioral methods for the study of bats (T. H Kunz ed.). Smithsonian Institution Press,
Washington, DC, 1-30.

Lande, R. (1996). Statistics and partitioning of species diversity, and similarity among multiple
communities. Oikos, 76: 5-13.

Lobova, T. A., S. A. Mori, F. Blanchard, H. Peckham, y P. Charles-Dominique. (2003).
Cecropia as a food resource for bats in French Guiana and the significance of fruit
structure in seed dispersal and longevity. American Journal of Botany, 90(3):388—403.

Macgregor, C. J., Pocock, M. J., Fox, R., y Evans, D. M. (2015). Pollination by nocturnal L
epidoptera, and the effects of light pollution: a review. Ecological entomology, 40(3),
187-198.

Magurran M, R., y Viquez-R, L. (2018). Bats as bioindicators of environmental perturbation.
Vertebrados Terrestres, (May), 524-539.

Magurran, E., (1988). Ecological diversity and its measurement. Princeton University Press,
200 pp.

Martella, M. B., Trumper, E., Bellis, L. M., Renison, D., Giordano, P. F., Bazzano, G., y
Gleiser, R. M. (2012). Manual de Ecologia. Poblaciones: Introduccién a las técnicas para
el estudio de las poblaciones silvestres. Reduca (Biologia), 5(1), 31.
https://doi.org/10.21829/myb.1997.311380

29



Martino, A., A. Arends y J. Aranguren. (1998). Reproductive pattern of Leptonycteris curasoae
Miller (Chiroptera: Phyllostomidae) in northern Venezuela. Centro de Investigaciones en
Ecologia y Zonas Aridas UNEFM. Mammalia 62 (1): Zonas Aridas UNEFM. Mammalia
62 (1): 69-76.

Medina, W., Macana Garcia, D. C., y Sanchéz, F. (2015). Birds and Mammals of High
Mountain Ecosystems in the Rabanal Paramo. Revista Ciencia en Desarrollo, 185 - 198.

Mello, M. A. R., Kalko, E. K. V., y Silva, W. R. (2009). Ambient temperature is more important
than food availability in explaining reproductive timing of the bat Sturnira lilium
(Mammalia: Chiroptera) in a montane Atlantic Forest. Canadian Journal of Zoology,
87(3), 239-245. https://doi.org/10.22201/ib.20078706€.2018.2.2016

Mena, J. L. (2010). Respuestas de los murciélagos a la fragmentacién del bosque en Pozuzo,
Perd. Revista Peruana de Biologia, 17(3), 277-284.

Montero-Mufioz, J., y Saenz, J. C. (2007). Riqueza, abundancia y diversidad murciélagos en
diferentes habitats y su relacion con la forma y el tamano de los fragmentos en una zona
de bosque seco tropical de Costa Rica. Evaluacidn y conservacion de biodiversidad en
paisajes fragmentados de Mesoamérica, 393-419.

Mufioz-Chamba, L. F. (2015). Ordenamiento territorial del Parque Universitario PUEAR
mediante SIG, Loja - Ecuador (Universidad de Salzburg). Obtenido de
https://issuu.com/unigis_latina/docs/mu__oz

Nunes, H., Rocha, F. L., y Cordeiro-Estrela, P. (2017). Bats in urban areas of Brazil: roosts,
food resources and parasites in disturbed environments. Urban ecosystems, 20, 953-9609.

Nufiez, G., Boada, C., Narvaez, V. y Vallejo, A. F. (2024). Anoura peruana En: Brito, J.,
Camacho, M. A., Romero, V. Vallejo, A. F. (eds). Mamiferos del Ecuador. Version
2018.0. Museo de Zoologia, Pontificia Universidad Catélica del Ecuador.

Oporto, S., Arriaga-Weiss, S.L., y Castro-Luna, A.A. (2015). Diversidad y composicion de
murciélagos frugivoros en bosques secundarios de Tabasco, México. Revista Mexicana
de Biodiversidad ,86(2), 431-439.

Ortiz Badillo, R. M. (2015). Diversidad de murciélagos en un gradiente altitudinal en el Estado
de Nuevo Ledn, México. Universidad Autonoma De Nuevo Ledn.

Patton, J. L., & Gardner, A. L. (2008). Family Mormoopidae Saussure, 1860. En A. L. Gardner
(Ed.), Mammals of South America. Volume 1: Marsupials, Xenarthrans, Shrews, and Bats
(pp. 376-384). The University of Chicago Press.

Reiskind, M. H., y Wund, M. A. (2009). Experimental assessment of the impacts of northern
long-eared bats on ovipositing Culex (Diptera: Culicidae) mosquitoes. Journal of medical
entomology, 46(5), 1037-1044.

Rodriguez, M. C. R., Ayapi, R. H. F., y Vasquez, R. E. D. (2018). Murciélagos indicadores de
habitats perturbados en la Reserva Nacional Allpahuayo Mishana, Perd. Folia Amazdnica,
27(1), 31-46.

Rodriguez-Posada, M. E. (2010). Murciélagos de un bosque en los Andes Centrales de

30



Colombia con notas sobre su taxonomia y distribucion. Caldasia, 32(1), 205-220.

Romero, V., Boada, C. y Narvaez, V. (2021). Sturnira bogotensis En: Brito, J., Camacho, M.
A., Romero, V. Vallejo, A. F. (eds). Mamiferos del Ecuador. Version 2018.0. Museo de
Zoologia, Pontificia Universidad Catolica del Ecuador.

Roncancio, N., y Estévez, J. (2007). Evaluacion del ensamblaje de murciélagos en areas
sometidas a regeneracion natural ya restauracion por medio de plantaciones de aliso.
Boletin Cientifico. Centro de Museos. Museo de Historia Natural, 11(1), 131-143.

Russo, D., y Ancillotto, L. (2015). Sensitivity of bats to urbanization: a review. Mammalian
Biology, 80(3), 205-212.

Sanchez-Merlos, D., Harvey, C.A., Grijalva, A., Medina, A., Vilchez, S y Hernandez, B.
(2005). Diversidad, composicién y estructura de la vegetacion en un agropaisaje ganadero
en Matiguas, Nicaragua. Revista de Biologia Tropical, 53(3-4): 387-414

Shamel, H. H. (1927). A new bat from Colombia. Proccedings of the Biological Society
40:129-130.

Simpson E.H., (1949). Measurement of diversity. Nature 163, 688

Simonetti, J. A., y Dirzo, R. (2011). Conservacion bioldgica perspectivas desde América
Latina.

Scheffer, K. C., Barros, R. F. D., Keila lamamoto, K., Mori, E., Asano, K. M., Lima, J. Y. D.
0.,...&Fahl, W.D. 0. (2022). Desmodus rotundus—biologia y comportamiento (Doctoral
dissertation, Instituto Pasteur).

Stone, E. L., Jones, G., y Harris, S. (2012). Conserving energy at a cost to biodiversity? Impacts
of LED lighting on bats. Global Change Biology, 18(8), 2458-2465. d0i:10.1111/].1365-
2486.2012.02705.x

Threlfall, C. G., Law, B., y Banks, P. B. (2013). Roost selection in suburban bushland by the
urban sensitive bat Nyctophilus gouldi . Journal of Mammalogy, 94(2), 307-319.
https://doi.org/10.1644/11-mamm-a-393.1

Threlfall, C.G., Law, B., y Banks, P.B., (2013). Odour cues influence predation risk at artificial
bat roosts in wurban bushland. Biol. Lett. 9, 20121144, http://dx.doi.org/
10.1098/rsbl.2012.1144.

Tirira, D. G. (2017). Guia de campo de los mamiferos del Ecuador. Segunda Edicion Ediciones
Murciélago Blanco. Publicacion especial sobre los mamiferos del Ecuador 11. Quito. 600

PP

Tirira, D. G. y C. E. Boada. (2009). Diversidad de mamiferos en bosques de Ceja Andina alta
del nororiente de la provincia de Carchi, Ecuador. Boletin Técnico 8, Serie Zoologica 4—
5:1-24.

Tirira, D. G., Brito J., Burneo S. F., Carrera-Estupifian, J. P., y Comision de Diversidad de la

AEM. (2022). Mamiferos del Ecuador: lista oficial actualizada de especies / Mammals of
Ecuador: official updated species checklist. Version 2022.1. Asociacion Ecuatoriana de

31


https://doi.org/10.1644/11-mamm-a-393.1

Mastozoologia. http://aem.mamiferosdelecuador.com [actualizacién / updated: 2022-06-
03].

Tschudi, J. J. (1844). Untersuchungen uber die Fauna Peruana. Therologie. Pp. 1-76. Part 2.
Scheitlin and Zollikofer, St. Gallen, Germany. 2:1-76.

Valenzuela, P. R. M., y Loachamin, R. C. (2017). Composicion y estructura de quiropteros de
una localidad piemontana de la cordillera nororiental de Ecuador. ACI Avances en
Ciencias e Ingenierias, 9(1).

Velasco-Linares, P., y Vargas, O. (2008). Problematica de los bosques altoandinos. Estrategias
para la restauracion ecoldgica del bosque alto andino (El caso de la Reserva Forestal
Municipal de Cogua, Cundinamarca), 41-56.

Willig, M. R., S. Presley, C. Bloch y C. Hice. (2007). Phyllostomid bats of lowland Amazonia:
effects of habitat alteration on abundance. Biotropica 39:737-746.

Wilson, D.E. (1971). Ecology of Myotis nigricans (Mammalia: Chiroptera) on Barro Colorado
Island, Panama Canal Zone. Journal of Zoology, 163(1), 1-13.

Zortéa, M. (2003). Reproductive patterns and feeding habits of three nectarivorous bats
(Phyllostomidae: Glossophaginae) from of Brazilian Cerrado. Ecologia y Recursos
Naturales. Brazil Journal Biology 63(1): 159-168.

32



11. Anexos

Anexo 1. Seleccion y ubicacion de las redes de neblina
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El Ministerio del Ambiente y Agua, en uso de las atribuciones que le confiere la Codificacion a la
Ley Forestal y de Conservacion de Areas Naturales y Vida Silvestre autoriza a:

5.- INVESTIGADORES /TECNICOS QUE INTERVENDRAN EN LAS ACTIVIDADES DE

RECOLECCION
:u:*ﬂ,pnm Nombres y Apellidos | Nacionalidsd | NeHECISTRC EXPERIENCIA ey,
1003003421 ey | Eoustoriana | 1031.2021.2060532 | anelo o Fauna Irnsecia;Mammalia
1105005686 5%;%’3:&;@3”05 Ecualoriana 100B-2023-2775585 ;fuﬂl* Fauna Irmseecta; Marmmali
OTOSTIT486 é':;”gmmm Ecualoriana Bachile: Ef‘;";ﬂ:* de Marnrmalia
1950068054 hﬁ:’ég“:&iﬁ'&%m Ecualoviana Bachile: Ef‘;‘;‘:;:* de Insecta

6.- PARA QUE LLEVEN A CABO LA RECOLECCION DE ESPECIMENES DE ESPECIES LA

1/6

g i
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Anexo 3. Hoja de registro de campo

Fecha

Hora

Localidad

Nro.
Individuo

Especie

Sexo

Edad

Peso (g)

Longitud
total
(mm)

Antebrazo
(mm)

Tibia
(mm)

Oreja
(mm)

Trago
(mm)

Cola
(mm)

Pulgar
(mm)

Pie
(mm)

Hoja
nasal
(mm)

Cabeza
(mm)
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Anexo 4. Datos tomados en campo de cada individuo

. . Longitud | Longitud . .
. Nro. . Peso | Longitud | Longitud | Longitud Longltpd Longitud dela del Longlt'ud Hoja Cabeza
Fecha | Hora Localidad . Especie Sexo | Edad I de oreja del del pie nasal
Individuo (2) total antebrazo tibia cola pulgar (mm)
(mm) trago(mm) (mm) (mm)
(mm) (mm)
20h00 4
3-abr - Plantaciones 001 noura H Adulto
21h00 peruana
20h00 Anoura
3-abr - Plantaciones 002 M Joven 16 67,33 41,01 17,45 14,97 5,61 0 5,44 11,44 5,93 25,56
peruana
21h00
20h00 Anoura
3-abr - Plantaciones 003 M Adulto 17 68,61 46,39 17,29 13,95 5,32 0 5,57 12,37 5,93 28,55
peruana
21h00
20h00 Anoura
3-abr - Plantaciones 004 M Adulto 15 65,16 45,33 17,56 11,98 5,05 0 6,08 10,66 5,7 27,7
peruana
21h00
21h00 Anoura
3-abr - Plantaciones 005 M Adulto 17 63,68 42,54 15,94 11,57 5,67 0 5,58 10,88 5,8 28,84
peruana
22h00
21h00 Anoura
3-abr - Plantaciones 006 eruana H Joven 14
22h00 p
22h00 4
3-abr - | Plantaciones 007 roura M | Joven | 17 69,58 459 17,66 1535 5,14 0 6,72 1064 | 565 | 2821
peruana
23h00
22h00 4
3-abr - | Plantaciones 008 roura M | Joven | 17 70,22 43,42 16,46 14,11 43 0 6,59 11,64 | 542 | 2848
peruana
23h00
19h00 Bosque Anour
4-abr - q 009 roura H | Joven | 16 70,66 46,76 16,57 11,62 4,73 0 54 11,58 | 559 | 2931
20h00 Natural peruana
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19h00

4-abr - Bosque 010 Myotis oxyotus Adulto | 5 53,35 38,24 16,68 11,14 5,84 28,49 5,24 7,66 0 15,04
Natural
20h00
19h00
Bosque Anoura
4-abr - 011 Adulto 16 61,6 443 15,46 13,23 6,2 0 5,63 10,6 5,21 28,34
Natural peruana
20h00
20h00 Bosque Sturnira
4-abr - 012 Joven 22 64 43,52 17,19 12,52 6,38 0 8,83 11,43 7,83 23,68
Natural erythromos
21h00
22h00
4abr | - Bosque 013 Anoura Joven | 15 | 66,65 46,99 15,21 12,57 6,28 0 6,98 882 | 517 | 2698
Natural peruana
23h00
19h00
15- Bosque Anoura
- 014 Adulto 18 63,73 4436 16,66 12,11 433 0 6,05 10,33 6,71 27,63
may Natural peruana
20h00
19h00
15- Bosque Anoura
- 015 Adulto 18 65,42 452 16,79 12,66 4,42 0 6,2 10,37 6,91 29,62
may Natural peruana
20h00
19h00
15- Bosque .
- 016 Myotis oxyotus Joven | 4,65 36,89 37,63 16,86 13,1 8,26 36,24 4,19 7,11 0 12,95
may Natural
20h00
19h00
15- Bosque .
- 017 Myotis oxyotus Joven 5 43,02 38,67 16,38 14,32 7,67 29,7 4,43 5,97 0 14,9
may Natural
20h00
19h00
15- Bosque .
- 018 Myotis oxyotus Joven | 4,95 43,61 38,92 18,02 14,32 7,07 38,01 4,6 7,43 0 15,42
may Natural
20h00
19h00
15- Bosque .
- 019 Myotis oxyotus Joven | 4,85 40,4 37,48 16,9 13,55 6,59 40,81 5,29 5,28 0 15,52
may Natural
20h00
19h00
15 . Bosque 020 Myotis oxyotus Adulto | 4,75 | 42,32 36,74 14,63 13,82 573 31,13 5,62 5,94 0 15,53
may | 50100 Natural
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19h00

nfl - EIqurL; 021 | Myotis oxyotus Adulto | 525 | 442 37,97 16,21 12,21 6,05 36,75 471 6,34 0 | 14,06
Y| 20n00 u
15- 21h00 Bosque .
ma - Natural 022 Mpyotis oxyotus Adulto | 5,75 45,67 39,71 17,86 13,51 6,29 38,57 5,61 6,89 0 159
Y| 22000
15- 21h00 Bosque .

- 023 Myotis oxyotus Joven | 4,75 | 40,11 36,64 15,72 12,91 5,61 31,2 4,62 5,39 0 13,15
may Natural

22h00

22h00 .
15- - Bosque 024 Sturnira Adulto | 25 | 6223 45,94 19,02 15,44 5,96 0 10,58 12,57 | 938 | 2517
may Natural erythromos

23h00

22h00
15- - Bosque 025 Anoura Adulto | 15 65,59 445 14,52 14,06 5,06 0 7,13 9,68 647 | 2741
may Natural peruana

23h00

19h00 .
16- - Matorral - 026 Sturnira Adulto | 20 59,91 40,16 15,5 15,45 6,16 0 8,46 10,45 | 937 | 22,38
may Péaramo bogotensis

20h00

21h00 .
16 - Matorral - 027 Sturnira Adulto | 185 | 5469 | 3926 13,39 13,9 5,37 0 6.4 11,53 | 842 | 2248
may Péaramo erythromos

22h00
13- 19h00 Sturnira
, - | Plantaciones 028 : Joven | 16 4436 41,69 14,93 12,36 435 0 9,45 8,36 748 | 21,82
jun bogotensis

20h00

19h00 Anoura
35ul - | Plantaciones 029 Adulto | 16,5 | 60,23 45,63 14,82 11,48 5,47 0 5,89 8,12 733 | 29,76

peruana

20h00

20100 Sturnira
35ul - | Plantaciones 030 : Adulto | 18,75 | 56,06 40,21 14,14 13,6 56 0 6,23 9,93 7,52 | 23,68

bogotensis

21h00

20h00 Sturnira
35ul - | Plantaciones 031 i Adulto | 20,5 | 56,07 42,45 15,67 14,31 5,47 0 5,79 11,03 | 866 | 22,49

21100 bogotensis
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20h00

3-jul - Plantaciones 032 Anoura Adulto | 15 59,06 43,47 14,11 11,3 4,55 0 4,84 1046 | 7,18 | 28,16
peruana
21h00
21h00 Anoura
3-jul - Plantaciones 033 Adulto | 155 | 58,06 44,12 14,67 12,68 4,47 0 4,81 10,15 | 7,05 | 26,89
peruana
22h00
21h00 Sturnira
3-jul - Plantaciones 034 Adulto | 20 56,47 42,38 15,4 13,98 4,77 0 8,73 10,63 | 747 | 22,69
erythromos
22h00
21h00 .
. . Sturnira
3-jul - Plantaciones 035 : Adulto | 20 52,82 41,08 16,33 13,79 4.6 0 8,76 11,93 | 831 | 21,95
bogotensis
22h00
22h00 .
. . Sturnira
3-jul - Plantaciones 036 Joven | 255 56,4 45,18 16,81 14,72 547 0 8,99 11,5 926 | 24,96
erythromos
23h00
22h00 Sturni
3-jul - Plantaciones 037 urnira Adulto | 26,5 | 5592 42,18 1531 15,19 4,26 0 6,63 10,54 | 8,05 | 23,19
bogotensis
23h00
22h00 .
. . Sturnira
3-jul - Plantaciones 038 ) Adulto | 19 53,35 42,51 14,1 14,01 435 0 7,96 9,73 8,11 | 22,43
bogotensis
23h00
19h00 [ o
9-jul - q 039 Myotis oxyotus Adulto | 5 44,1 37,7 16,99 13,1 6,83 39,6 4,19 6,47 0 13,92
Natural
20h00
19h00 Bosque Sturnir
9-jul - q 040 urmrd Joven | 15 52,84 43,49 16,58 15,12 451 0 8,78 11,81 | 743 | 21,03
Natural erythromos
20h00
20h00 Bosque Sturnir
9-jul - q 041 urnra Joven | 18 54,44 42,8 15,16 15,96 5,28 0 10,12 11,63 | 696 | 21,83
Natural erythromos
21h00
20000 | oo Sturmni
9qul | - au 042 iy Adulto | 18 | 5529 41,92 17,07 14,25 4,16 0 10,04 922 | 811 | 22
21100 Natural erythromos
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20h00

9-jul - Bosque 043 Sturnira Adulto | 16 58,68 42,78 14,38 14,19 4,72 8,76 9,45 763 | 22,65
Natural bogotensis
21h00
20h00 Bosque Sturnira
9-jul - q 044 Joven | 18 54,08 43,58 15,45 15,01 4 9,65 9,85 8,62 | 22,77
Natural erythromos
21h00
20h00 Bosque Sturnira
9-jul - q 045 Adulto | 17 56,89 39,77 15,35 14,05 52 7,82 8,17 733 | 2229
Natural erythromos
21h00
20000 [ Sturmi
9-jul - osque 046 urnira Joven | 18 55,94 42,15 17,79 13,68 431 8,53 9,97 8,01 | 2281
Natural bogotensis
21h00
20000 [ Sturnin
9-jul - osque 047 urnira Adulto | 19 62,63 44,45 18,44 13,37 5,55 10,38 9,94 779 | 22,01
Natural bogotensis
21h00
2100 [ Sturmi
9ul - osque 048 urnira Joven | 18 55,15 42,14 13,95 13,65 481 9,94 1048 | 653 | 21,22
Natural bogotensis
22h00
21h00 [ Sturmi
9ul - osque 049 urnira Joven | 18 55,98 42,71 15,74 14,45 434 9,22 8,44 773 | 21,07
Natural bogotensis
22h00
21h00 [ Sturmi
9ul . osque 050 urnira Joven | 195 | 56,52 44,16 15,78 13,16 4,92 8,25 11,55 | 7,89 | 23,65
Natural erythromos
22h00
2100 | Sturmi
9-ul . osque 051 urnira Joven | 18 52,36 41,88 15,6 14,87 423 7,82 10,08 | 737 | 22,29
Natural erythromos
22h00
2100 | Sturmi
9ul . osque 052 urnira Adulto | 19 5543 42,48 19,71 14,12 3,26 7,52 8,64 6,94 | 22,67
Natural bogotensis
22h00
21h00 | Sturmi
9ul . osque 053 urnira Adulto | 17 56,28 42,71 14,89 15,16 3,92 7,81 9,71 761 | 22,39
22100 Natural erythromos

40



21h00

9-jul - Bosque 054 Sturnira Adulto | 20 56,11 41,43 15,07 12,74 3,88 7,97 7,29 7,09 | 2245
Natural bogotensis
22h00
22h00 Bosque Sturnira
9-jul - q 055 Adulto | 16 53,21 412 15,2 14,31 439 749 9,31 6,59 | 22,19
Natural erythromos
23h00
22h00 Bosque Sturnira
9-jul - q 056 ; Joven | 19 55,26 42,63 15,37 13,23 432 8,23 8,01 632 | 22,17
Natural bogotensis
23h00
22000 [ Sturmi
9-jul - osque 057 urnira Joven | 20 54,19 42,32 14,69 14,74 4,82 8 1422 | 741 | 21,92
Natural bogotensis
23h00
22000 [ Sturnin
9jul - osque 058 urmird Adulto | 20 53,16 45,13 15,77 15,13 422 9,02 13,14 | 631 | 2031
Natural erythromos
23h00
2h00 [ Sturmi
9ul - osque 059 urnira Joven | 16 54,27 38,69 13,13 14,79 4,16 7,36 1212 | 646 | 2071
23h00 Natural erythromos
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Anexo 5. Individuo aplicado la taxidermia para su posterior identificacion en el laboratorio
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Anexo 6. Registro fotogréfico de los especimenes capturados en el PUEAR

Myotis montano
(Myotis oxyotus)

Murciélago de hombros amarillos de Bogota
(Sturnira bogotensis)

Murciélago rabon peruano
(Anorura peruana)

Murciélago peludo de hombros amarillos
(Sturnira erythromos)

— —

Murciélago pequeno de hombros amarillos
(Sturnira lilium)

43



Anexo 7. Certificado de traduccion del abstract

CERTIFICADO DE TRADUCCION DEL RESUMEN

Loja, 21 de noviembre del 2024

Yo, Livia Rosario Vega Luzuriaga, con nimero de cédula 1103259428 y con titulo de
licenciada en Ciencias de la Educacion, especialidad de idioma inglés. registrado en el
SENESCYT con nimero 1008-15-1403516

CERTIFI1CO:

Que he traducido minuciosamente el Resumen del Trabajo de Titulacion titulado:
“Riqueza y abundancia de quirdpteros en tres tipos de cobertura vegetal del Parque
Universitario de Educacién Ambiental y Recreacion “ Ing. Francisco Vivar Castro”,
de autoria del estudiante Carlos Alejandro Jiménez Salas, portador de la cedula de
identidad: 0705717486, egresado de la carrera de Ingenieria Ambiental de la Facultad
Agropecuaria y de Recursos Renovables de la Universidad Nacional de Loja, previo a la
obtencién del titulo de Ingeniero Ambiental

Es todo en cuanto puedo certificar en honor a la verdad, facultando al interesado hacer
uso del presente para fines pertinentes.

Lic. Livia Rosario Vega Luzuriaga
C.1.1103259428

Celular; 0988513538Correo: liviavegal0@gmail.com
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