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1. Titulo
Diversidad taxondmica y funcional de quirdpteros en la Estacion Experimental EI Padmi,

canton Yanzatza, Zamora Chinchipe, Ecuador.



2. Resumen

En América Latina y El Caribe, las actividades agropecuarias y en general las
actividades antropicas estan alterando los habitats lo que conduce a una reduccion de la
biodiversidad. Afectado de manera directa a la diversidad e interacciones ecoldgicas de los
murciélagos. Para entender mejor estas interacciones y como las diferencias en morfologia y
comportamiento afectan su funcion ecoldgica, la adopcion del enfoque de la diversidad
funcional es crucial. Este estudio tiene como objetivo analizar la diversidad taxonémica y
funcional de murciélagos en la Estacion Experimental El Padmi, en la Amazonia ecuatoriana.
Se dividio la zona en tres areas de vegetacion: jardin botanico, pastizal y bosque. En cada area,
se establecio un transecto de 300 metros con 8 redes de neblina para capturar murciélagos,
registrando individuos y midiendo caracteristicas morfoldgicas. Mediante programas como R,
Past, FDiversity e Info Stat, se evalud la diversidad, abundancia e indices de diversidad
funcional de las comunidades de murciélagos en las tres coberturas vegetales. Se capturaron en
total 178 individuos pertenecientes a 9 géneros y 14 especies de la familia Phyllostomidae. Los
géneros mas diversos resultaron ser Carollia y Artibeus. En términos de diversidad funcional,
el bosque mostré valores medios de uniformidad, divergencia y dispersion funcional. Esto
sugiere que el area tiene capacidad para sostener una variada gama de especies de murciélagos,
lo que a su vez indica la existencia de recursos a ser explotados. Sin embargo, esta area también
presenta cierto nivel de vulnerabilidad a la introduccion de especies invasoras en estos nichos.
En términos generales, las tres areas vegetales presentaron valores de diversidad funcional
similares, indicando que hay recursos subutilizados y una eficiencia relativamente baja en la
productividad del ecosistema. Esto pone de manifiesto la importancia de comprender y
gestionar adecuadamente las interacciones entre las especies y su entorno para preservar la

biodiversidad y el funcionamiento de los ecosistemas.

Palabras claves: Murciélagos El Padmi; indices de diversidad; Riqueza funcional;

Uniformidad funcional; Divergencia funcional y Dispersion funcional.



2.1 Abstract

In Latin America and the Caribbean, agricultural activities and anthropogenic activities
in general are altering habitats, leading to a reduction in biodiversity. This has directly affected
the diversity and ecological interactions of bats. To better understand these interactions and
how differences in morphology and behavior affect their ecological function, the adoption of
the functional diversity approach is crucial. This study aims to analyze the taxonomic and
functional diversity of bats in the EI Padmi Experimental Station in the Ecuadorian Amazon.
The area was divided into three vegetation areas: botanical garden, grassland and forest. In each
area, a 300-meter transect was established with 8 mist nets to capture bats, recording individuals
and measuring morphological characteristics. Using programs such as R, Past, FDiversity and
Info Stat, the diversity, abundance and functional diversity indexes of the bat communities in
the three vegetation covers were evaluated. A total of 178 individuals belonging to 9 genera
and 14 species of the Phyllostomidae family were captured. The most diverse genera were
Carollia and Artibeus. In terms of functional diversity, the forest showed average values of
evenness, divergence and functional dispersion. This suggests that the area has the capacity to
support a varied range of bat species, which in turn indicates the existence of resources to be
exploited. However, this area also presents some level of vulnerability to the introduction of
invasive species into these niches. In general terms, the three vegetation areas presented similar
values of functional diversity, indicating that there are underutilized resources and relatively
low efficiency in ecosystem productivity. This highlights the importance of understanding and
properly managing the interactions between species and their environment in order to preserve

biodiversity and ecosystem functioning.

Key words: Bats El Padmi; Diversity indices; Functional richness; Functional

equitability; Functional divergence and Functional dispersion.



3. Introduccion

En un mundo caracterizado por una dindmica de cambio global sin precedentes,
generado por una serie de impulsores sinérgicos como el aumento poblacional, la
contaminacion, uso de energias no renovables y cambio de uso de suelo, han dado lugar a una
compleja red de efectos en el planeta que impactan directamente a la integridad de los
ecosistemas y al incremento de los efectos del cambio climético (Ipinza et al., 2021; Pisanty,
2006). En este contexto, las investigaciones sefialan una alarmante reduccion de la
biodiversidad que conduciria a una sexta extincion masiva de especies en la historia de la Tierra
(Cooper et al., 2017).

La biodiversidad desempefia un papel crucial en el desarrollo de las sociedades, su
conservacion deberia ser una preocupacion fundamental para toda la humanidad, Sin embargo,
en la actualidad, a nivel global se encuentra en un estado critico, ya que se estima que hasta un
millon de especies de plantas y animales estan en peligro de extincidon, principalmente debido
a las actividades antropicas (Pérez, 2020). En América Latina y EI Caribe la expansion de la
frontera agricola, la ganaderia intensiva, la infraestructura vial e hidraulica, el crecimiento de
las grandes concentraciones de poblacion urbana, la extraccién de recursos minerales e
hidrocarburos, al igual que el rpido crecimiento econémico y las desigualdades sociales se han
convertido en una amenaza para la biodiversidad (De Lisio, 2020).

Los murciélagos, al desempefiar papeles ecoldgicos cruciales que abarcan desde la
polinizaciéon de plantas hasta el control de poblaciones de insectos, se encuentran en una
posicion clave para la salud y el equilibrio de los ecosistemas (Kunz et al., 2011). Sin embargo,
la presién ejercida por la transformacion del paisaje y otros factores antropogénicos esta
teniendo un impacto palpable en la funcionalidad, composicion y estructura de las comunidades
de estas especies (Garcia-Morales et al., 2016; Ramirez, 2017). Esta alteracion del habitat
conlleva una disminucién en la disponibilidad de alimento, refugio y sitios de cria para los
murciélagos (Duran y Pérez, 2015). Ademas, esta transformacion afecta sus estrategias de
forrajeo y el uso de recursos disponibles (Jackson & Fahrig, 2014).

En el Neotrdpico, los murciélagos representan hasta el 50% de la fauna de mamiferos
asociada a los bosques de tierras bajas, donde algunas localidades pueden llegar a registrar hasta
110 especies (Emmons y Voss, 1996; Engstrom y Lim, 2001). Factores como el tamafio (Willig
et al., 2003), las especializaciones fisiologicas y morfologicas (Swartz et al., 2003), las
estrategias de forrajeo (Dumont, 2003; Soriano, 2000) y las diferencias en el uso de refugios
(Kunz y Lumsden, 2003), han sido utilizados para explicar la gran diversidad taxonémica de

este grupo. Ademas, debido a que algunas especies presentan requerimientos de habitat mas
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especificos que otras, la presencia de estas especies puede ser un importante indicador
ambiental, al responder de una manera predecible a una gran variedad de estrés (Mora-
Fernandez y Pefiuela-Recio, 2013).

En la basqueda de comprender la compleja relacion entre la diversidad bioldgica y el
funcionamiento de los ecosistemas, varios autores han aportado investigaciones significativas
contribuyendo a la comprension de como las especies interactdan con su entorno (Gonzélez et
al., 2015). Mientras que estudios como los desarrollados por Halffter y Moreno (2001) y Hooper
et al. (2005) han explorado la interaccion entre la diversidad de especies y la estructura de los
ecosistemas. Otros autores como Chapin et al. (2000), Feld et al. (2009) y Dirzo et al. (2014)
han analizado los vinculos entre la diversidad de especies y la funcion de los ecosistemas.
Enfoques mas tradicionales de diversidad, como la abundancia y la riqueza de especies, han
sido explorados por estudios desarrollados por Tilman et al. (1997), Duffy (2002) y Morin
(2011). La comprension evolucionada de que diferentes especies cumplen roles distintos y
especializados en la funcionalidad del ecosistema ha reemplazado la nocion simplificada de que
todas las especies son igualmente importantes en términos de su funcion en el ecosistema
(Chévez, 2004).

En esta direccion, la diversidad funcional y evolutiva ha emergido como un enfoque
fundamental para comprender cdmo las especies interactian con su entorno y como su
variabilidad morfoldgica y comportamental puede influir en su papel ecoldgico (Tilman et al.,
1997; Mouchet et al., 2010; Cadotte et al., 2011). Autores como Diaz y Cabido (2001), Naeem
y Wright (2003) y Coérdova y Zambrano (2015) han destacado la importancia de considerar la
diversidad funcional como un componente clave de la interaccion entre biodiversidad y
procesos ecoldgicos.

La capacidad de evaluar cdmo distintas especies de murciélagos se adaptan a entornos
perturbados da la oportunidad de comparar la salud de diversos ecosistemas y como estas
especies reaccionan ante las alteraciones ambientales, proporcionando datos de las poblaciones
de plantas, incestos y diferentes fuentes de alimentacion (Jones et al., 2009; Santos y Telleria,
2006). Los murciélagos frugivoros, como parte de los grupos troficos, funcionan como
indicadores eficaces de los recursos disponibles en su ecosistema, dado que sus requerimientos
de habitat para la busqueda de alimentos reflejan las condiciones ambientales. Ademas, este
grupo taxondémico puede aportar con pautas para abordar la recuperacion de areas degradadas
debido a su contribucion en la dispersién de semillas de plantas pioneras. (Charles-Dominique,
1986; Cely y Castillo, 2019).



Violle et al., 2007 y Mokany y Roxburgh, 2008 citados en Escobar y Maglianesi, 2021,
mencionan que la composiciéon y funcionamiento de las comunidades ecoldgicas pueden
entenderse a través de los rasgos funcionales de las especies, que son atributos que pueden ser
de indole morfoldgica, fisioldgica, conductual o reproductiva de los individuos los cuales tienen
un impacto importante en como se desenvuelven en su entorno y cdmo afectan a niveles mas
amplios de organizacion. La diversidad funcional describe el rango, distribucion y abundancia
de valores caracteristicos de un conjunto de especies en una comunidad (Tilman et al., 1997).
Mediante el uso de varios indices de diversidad funcional, es viable identificar y clasificar los
seres vivos en funcion de su entorno y las relaciones que establecen con otros organismos
(Petchey y Gaston, 2006). Ademas, los rasgos funcionales y la diversidad funcional de las
comunidades proporcionan una comprension eficaz de las caracteristicas y reacciones de las
especies en un ecosistema, en contraste con la diversidad taxondémica (Mokany et al., 2008).

En este estudio, evaluamos la diversidad funcional de los murciélagos al sur de la
Amazonia ecuatoriana. Esta region, a pesar de su riqueza bioldgica, se enfrenta a los desafios
de la transformacion del paisaje y la pérdida de habitats (Burneo y Tirira, 2014; Arguero et al.,
2012). A traves del andlisis de la diversidad taxonomica y funcional de los murciélagos,
pretendemos explorar la relacion entre rasgos funcionales de los murciélagos y el tipo de
cobertura vegetal, buscando conocer las propiedades y respuestas de las especies murciélagos
en cada uno de las coberturas vegetales estudiadas. Esta investigacion tuvo como objetivo
contribuir a la conservacion de los murciélagos y la biodiversidad comprendiendo las diversas
funciones que cumplen y su interaccion con el ecosistema entendiendo los factores que podrian
estar afectando al grupo de especies de mamiferos voladores que se encuentran en esta

importante area dedicada a la investigacion.

4. Marco Tebrico

4.1. Ecologia Funcional

La diversidad funcional describe la dimension de las diferencias funcionales entre las
especies dentro de una comunidad, basandose en "rasgos funcionales”, que son atributos
bioldgicos (como caracteristicas fisiologicas, morfoldgicas, anatomicas, bioquimicas o
conductuales) de los individuos o de las especies, que estan relacionados de forma directa o
indirecta con su desarrollo y adaptacién, asi como con la estructura y el funcionamiento del
ecosistema (McGill et al., 2006; Weiher et al., 2011).



4.1.1. Evaluacion de la diversidad funcional

Una manera de medir la diversidad funcional implica identificar grupos funcionales o
gremios al agrupar especies que comparten caracteristicas funcionales similares, como la
alimentacion o la biomasa, y que pueden tener impactos parecidos en el ecosistema. (Petchey
y Gaston, 2006). Algunos de los indices que se basan en un Unico rasgo funcional (univariados)
incluyen la media ponderada de la comunidad (CWM), que refleja el valor esperado de un rasgo
en una muestra; la divergencia funcional (FDvar), que cuantifica la variabilidad de los valores
de un rasgo ponderados por la abundancia de las especies; y la regularidad funcional (FRO),
que evalla en qué medida la comunidad se desvia de la maxima regularidad funcional, que se
alcanzaria si todas las especies tuvieran igual abundancia y distancia en el espacio funcional.
(Gémez y Moreno, 2017).

Un desafio a considerar al cuantificar la diversidad funcional es que varios de los indices
disponibles exhiben una relacion lineal y mondétona con la riqueza de especies. Por lo tanto,
para cuantificar la diversidad funcional de manera que aporte informacion adicional al analisis
convencional de la biodiversidad, se sugiere comparar los valores calculados de diversidad
funcional con los valores esperados. Esto se hace con el proposito de evaluar si los grupos de
especies muestran una diversidad funcional mayor o menor de lo que se anticiparia segun la
riqueza, y si estos patrones de diversidad funcional difieren de los patrones que se observarian
de manera aleatoria. (Carvalho et al., 2010; Swenson, 2014).

Diversos enfoques han intentado resolver este problema y destacar la contribucion
adicional inherente a la diversidad funcional (por ejemplo, el anélisis de residuos, el uso de
parametros no vinculados a la riqueza, las variables ortogonales o los modelos nulos), aunque
se ha notado que estos métodos presentan ciertos sesgos estadisticos, como la disminucion de
la varianza al aumentar la riqueza de las comunidades. Entre estos enfoques, los modelos nulos
resultan muy recomendables, ya que posibilitan la estimacion de una distribucion esperada de

la diversidad funcional a partir de la riqueza observada. (Carvalho et al., 2010; Swenson, 2014).

4.1.2. Patrones de diversidad

Un patrdn se deriva de la observacion de tendencias de comportamiento en un conjunto
de datos o eventos. Los patrones de diversidad buscan explicar como varian los organismos en
relacion con la escala espacial, el estado del habitat y las alteraciones provocadas por
actividades humanas o por eventos historicos como las glaciaciones o la formacion de cadenas
montafiosas. La adaptacion de los organismos a estas caracteristicas ambientales, el aislamiento

durante los periodos glaciares e interglaciares, la aparicion de cadenas montafiosas y la



capacidad de dispersion de las especies han desempefiado un papel crucial en la configuracion
de los patrones actuales de biodiversidad, generando distribuciones de especies con patrones
geograficos bien definidos (Instituto de Ecologia [INECOL], 2023)

4.1.3. ldentificacion de especies funcionalmente importantes

Un enfoque menos investigado, pero altamente valioso en el ambito de la biologia
de la conservacion es la valoracién de la aportacion funcional de cada especie (Farias y Jaksic,
2011; Flynn et al., 2009; Petchey y Gaston, 2006). Las especies pueden mostrar una
contribucion aditiva cuando su funcion es singular en el ecosistema, o en cambio, ser
redundantes cuando multiples especies desempefian la misma funcion. Esto implica que la falta
de una especie puede ser funcionalmente compensada por otra que tiene un rol similar. (op.
cit.).

La probabilidad de que las especies muestren diferencias funcionales aumenta con el
incremento en el nimero de especies presentes en el ecosistema. Esto significa que una relacién
gue se aproxima asintoticamente entre la riqueza de especies y la diversidad funcional podria
indicar la redundancia funcional en las comunidades. (Flynn et al., 2009). Por el contrario, si
se pierden especies, se prevé que la diversidad funcional disminuya (Farias y Jaksic, 2011;
Fonseca y Ganade, 2001; Petchey y Gaston, 2006).

El concepto de redundancia funcional de las especies ha sido objeto de amplias
discusiones en el campo de la ecologia, dado que ofrece una manera de medir la capacidad de
los ecosistemas para recuperarse de cambios ambientales. Por esta razdn, se han creado diversos
enfoques para evaluarla de manera cuantitativa. (Naeem, 1998; Walker, 1995). Mediante el
analisis de un dendrograma, se puede inferir que las especies con funciones unicas se situaran
en las ramas mas extensas o en la base, mientras que aquellas especies con funciones
redundantes, que tienen la capacidad de mitigar la pérdida de especies o los cambios
ambientales en el ecosistema, estaran reflejadas por ramas mas cortas o agrupadas, lo que indica
una funcionalidad superpuesta. (Dalerum et al., 2012; Dalerum, 2013; Fonseca y Ganade,
2001).

4.1.4. Avances y soluciones con respecto a la evaluacion de la diversidad funcional en

vertebrados

Es relevante considerar que la evaluacion directa de los rasgos funcionales proporciona
una evaluacion mas precisa de la relacion entre las comunidades, los cambios ambientales y el

funcionamiento del ecosistema, lo cual constituye un desafio adicional en los estudios de
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diversidad funcional en ecologia animal (Lopez et al., 2015). Actualmente, han surgido
propuestas metodolodgicas iniciales para medir de manera estandarizada los rasgos funcionales
de aves (op. cit.), anfibios (Cortes et al., 2015) y peces de agua dulce (Zamudio et al., 2015).
Estos protocolos engloban rasgos funcionales medibles y Utiles en especimenes de colecciones
bioldgicas y en individuos vivos capturados en el campo (Salgado—Negret, 2015). Hasta la
fecha, no existen protocolos normalizados para medir los rasgos funcionales de mamiferos y
reptiles, y son limitados los estudios en los que se miden directamente los rasgos funcionales
en su entorno natural (Garcia—Morales et al., 2016). En ambos grupos, los rasgos funcionales
empleados en los anélisis suelen derivarse de informacion relativa a las especies disponible en
bases de datos como PanTheria 0 en registros locales, museos, colecciones o publicaciones
(Farias y Jaksic, 2009; 2011). Como alternativa a la medicion directa de los rasgos funcionales,
algunos estudios se han basado en rasgos biolégicos previamente medidos in situ en
investigaciones anteriores (op. cit.). Ademas, a nivel de paisaje, se ha recurrido a la abundancia
in situ de las especies evaluadas en estudios previos (Cisneros et al., 2015; Dreiss et al., 2015;
Magioli et al., 2016). Mientras tanto, a nivel regional o global, se han empleado mapas
disponibles de la distribucion potencial de las especies para cuantificar la cobertura espacial

que abarcan en las unidades de muestreo como celdas o poligonos (Mazel et al., 2014).

4.1.5. Quiropteros

El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente proclamé los afios 2011
y 2012 como los "Afios del Murciélago" con el proposito de destacar su relevancia, preservacion
y proteccion (QUO, 2011). Los murciélagos exhiben caracteristicas sorprendentes y singulares,
siendo los unicos mamiferos voladores. Ademas, poseen la habilidad Unica de conservar energia
mientras duermen suspendidos y la capacidad de posponer la gestacion hasta un momento
propicio para el parto (op. cit.). Son parte del grupo taxonémico Chiroptera, lo cual se traduce
como "criaturas con alas en sus manos", y son uno de los grupos mas variados de mamiferos.
Actualmente, se han identificado alrededor de 1100 especies de murciélagos, las cuales se
dividen en dos subordenes: Megachiroptera, con unas 170 especies, y Microchiroptera, con
alrededor de 930 especies. Esto representa aproximadamente el 25% de todas las especies de
mamiferos conocidas. (Simmons, 2005).

Los megaquirdpteros son murciélagos frugivoros que se distribuyen en Africa, Asia y
Oceania, con cuerpos que pueden alcanzar hasta 40 cm de longitud y envergaduras de hasta 150
cm con las alas desplegadas, llegando a pesar hasta un kilogramo. Este grupo habita en una

variedad de entornos, con mas del 50 % de los megaquirdpteros durmiendo en arboles y el resto
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en cuevas, aleros, minas, grietas, edificios y entre rocas. Su alimentacion es exclusivamente
vegetal, y algunas especies se alimentan solo de néctar, polen, pétalos, bracteas, frutos, semillas
u hojas (Mickleburgh et al., 1992).

Los microquirdpteros presentan una amplia variabilidad en su forma y estructura, con
tamafios que oscilan entre 4 y 16 cm de longitud. Alrededor del 75 % de estas especies se
alimenta de insectos, mientras que las restantes consumen flores, frutos, lagartijas, ranas,
pequefios mamiferos y sangre, como es el caso del murciélago hematéfago Desmodus rotundus,
conocido como el vampiro comun (Hutson et al., 2001). Estos murciélagos han desarrollado
adaptaciones notables, como el vuelo y la ecolocalizacion, que les permiten acceder a una
amplia gama de habitats y recursos. Se encuentran distribuidos en todo el mundo, a excepcion
de algunas islas y regiones polares. Utilizan diversos hébitats para descansar y alimentarse,
incluyendo bosques, areas forestales tropicales primarias o regeneradas, y algunas especies se
han adaptado exitosamente a entornos urbanos. Su rango altitudinal abarca desde el nivel del
mar hasta aproximadamente 4500 m s.n.m. en Ecuador, donde se han identificado 171 especies
de murciélagos, cifra que coloca al pais como el que posee la mayor densidad de especies de
quirdpteros por unidad de superficie en el mundo (Boada, 2013; Tirira, 2015).

Las 171 especies de murciélagos se agrupan en 64 géneros y ocho familias (Tirira,
2015). La familia Phyllostomidae es la mas diversa, con 38 géneros 'y 110 especies, distribuidos
en seis subfamilias, que corresponden al 65 % de todas las especies de murciélagos registradas
en Ecuador (Tirira, 2012; 2015). El pais cuenta con siete especies endémicas, que abarcan seis
especies y una subespecie, ademas de una especie ain no descrita (Burneo, Proafio y Tirira,
2015).

4.1.6. Importanciay Funciones Ecoldgicas de los Murciélagos

Los murciélagos desempefian funciones de gran importancia tanto desde una
perspectiva ecoldogica como econdémica, ya que ofrecen diversos servicios ambientales
cruciales. Uno de los roles principales que cumplen es la polinizaciéon y la dispersion de
numerosas especies de plantas, no solo las que se encuentran en la naturaleza, sino también
aquellas de relevancia econdémica para los seres humanos. Ademas, contribuyen
significativamente a la dispersion de semillas de muchas especies de importancia agricola, asi
como de plantas pioneras que fomentan la sucesién secundaria y la recuperacién de los
ecosistemas naturales. Ademas, su actividad facilita el flujo genético entre las poblaciones
vegetales. Estos servicios ecologicos desemperiados por los murciélagos tienen un impacto

profundo en la biodiversidad y la economia, destacando su relevancia en la conservacion y el
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equilibrio de los ecosistemas (Albuja, 1999; Boyles et al., 2011; Bredt et al.1999; Fenton y
Simmons, 2015; Galindo, 1998; Gorchov et al., 1993; Gorresen y Willig, 2004; Jones et al.,
2009; Medellin, 2009; Nassar et al., 2003; Whittaker y Jones, 1994;). En consecuencia, los
murciélagos se consideran un grupo de vital importancia debido a su influencia directa en la
configuracién de las comunidades vegetales. Los murciélagos se alimentan de una amplia
variedad y cantidad de insectos nocturnos, incluyendo dipteros, lepiddpteros, coledpteros,
homopteros, hemipteros y tricopteros, lo que contribuye al equilibrio ecoldgico y regula la
presencia de posibles plagas, tanto perjudiciales para la salud humana como para los cultivos.
Esto se traduce en un ahorro sustancial de cientos de millones de ddlares en pesticidas que de
otro modo serian necesarios para controlar estas plagas. (Cleveland et al., 2006; Jones et al.,
2009; McCraken et al., 2012). A manera de ejemplo, un solo murciélago es capaz de alimentarse
de mas de mil mosquitos en una sola hora; por lo tanto, cada millén de murciélagos puede
destruir en promedio unas diez toneladas de insectos por noche (RELCOM, 2010). Ademas,
algunos de los insectos consumidos diariamente pueden ser vectores de enfermedades, como la
fiebre amarilla y el dengue (Albuja, 1999; Boyles et al., 2011). La importancia de los
murciélagos también se encuentra en el guano (excremento) que se acumula en algunas de las
cuevas que habitan (principalmente de especies insectivoras), mismo que ha sido recolectado
para ser utilizado como fertilizante en cultivos agricolas debido a sus altas concentraciones de
nitrégeno y fosforo, que son los principales nutrientes para el crecimiento de la mayoria de
plantas (Kunz et al., 2011). La comunidad médica también ha puesto su interés en investigar la
accion de las proteinas anticoagulantes presentes en la saliva de los murciélagos que se
alimentan de sangre (hemat6fagos). Se sabe que la saliva del murciélago vampiro comun
(Desmodus rotundus) posee proteinas anticoagulantes, entre ellas se ha sintetizado la Draculina
y la denominada Activadora del Plasmindgeno de Saliva (DSPA, por sus siglas en inglés), que
pueden ser utilizadas como potenciales tratamientos para contrarrestar accidentes
cerebrovasculares y en la terapia trombolitica (Cartwright, 1974; Fernandez et al., 1999; Kunz
etal., 2011; Low et al., 2013).

Otro campo a considerar de importancia son las enfermedades zoondticas segun
Dabanch (2003), se refiere a un conjunto de enfermedades infecciosas transmisibles desde
animales vertebrados al ser humano bajo condiciones naturales. Los agentes infecciosos
involucrados incluyen bacterias, virus, parasitos, hongos y rickettsias, entre otros (op. cit.). En
la actualidad existen muchos tipos de zoonosis que tiene un gran impacto en la Salud Pablica

gue continda causando significativa morbilidad y mortalidad a nivel mundial (Acero, 2016).
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Los murciélagos son transmisores de diferentes agentes patdégenos como el virus de la rabia,
bacterias (Leptospira sp.), hongos (Histoplasma capsulatum), parésitos (Trypanosoma cruzi)
leishmaniasis, fiebre amarilla, encefalitis de San Luis, etc (Tamsitt y Valdivieso, 1970).
Dabezies y Prieto (2020), menciona que las redes de vigilancia y monitoreo modernas necesitan
basarse en una constante sensacion de bio(in)seguridad que implica tomar decisiones sobre qué
elementos mantener y cudles descartar. A pesar de ello, algunos de estos elementos son
persistentes, representando tecnologias ineficientes que subsisten debido a una necesidad

utopica: la necesidad de estar preparados para combatir algo que esta por venir.

5. Metodologia

5.1. Area de Estudio

El estudio desarrollo en la Estacion Experimental El Padmi ubicada al sur de la Region
Amazonica Ecuatoriana, en el barrio EI Padmi, parroquia Los Encuentros, cantdn Yantzatza,
provincia de Zamora Chinchipe (Figura 1). EI Padmi tiene una extensioén de 103,5 ha y se
encuentra ubicado en las siguientes coordenadas UTM: 764741E y 9585808S, en un rango
altitudinal que va de 775 hasta 1150 m s.n.m. (Ojeda y Lojan, 2010).
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Figura 1. Ubicacion de la Estacion Experimental EI Padmi en amarillo y transectos de muestreo en
azul.
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La Estacion Experimental EI Padmi se caracteriza por presentar vastas extensiones de
terreno ocupadas por pastizales. En las inmediaciones de esta propiedad, se observa la presencia
de ejemplares arboreos destinados a proporcionar cobertura de sombra. Durante el quinguenio
comprendido entre los afios 2005 y 2009, se llevo a cabo una iniciativa en el jardin botanico de
la estacion, consistente en la introduccion y cultivo de diversas especies de origen amazdénico,
abarcando tanto aquellas autoctonas de la regién como aquellas exdgenas a la misma (Aguirre
y Ledn, 2011). En las elevaciones superiores en la parte occidental de la propiedad, se
encuentran ecosistemas boscosos en su estado natural. La propiedad se encuentra accesible a
través de dos puntos de entrada, ubicados a ambos flancos de la carretera principal de la region
amazonica. Estos accesos dirigen hacia las instalaciones de cabafias actualmente presentes en
el lugar. (Aguirre y Leon, 2011).

La temperatura promedio anual en la zona es de 23°C, y la precipitacion anual alcanza
los 1978 mm. EI mes mas Iluvioso es marzo con 226 mm, mientras que octubre es el mes méas
seco con 132 mm (bh-T) (Universidad Nacional de Loja, 2002). Los territorios de la finca se
incluyen en la formacion vegetal de bosque siempreverde piemontano (Sierra et al., 1999).

La fisiografia de ElI Padmi es representativa del corredor fluvial Zamora-Nangaritza,
caracterizada por valles estrechos, laderas y montafias (Universidad Nacional de Loja, 2002).
Se distinguen tres tipos de terreno: el primero es la parte plana aluvial reciente con una
pendiente de 0-5%; el segundo es la parte media, ondulada e inclinada, con pendientes de 6-
15%; vy el tercero corresponde a las laderas escarpadas y muy escarpadas con pendientes

superiores al 30% (op. cit.).
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5.2. Disefio de la investigacion

La presente investigacion tiene un enfoque No Experimental de tipo descriptivo y
relacional, donde se implement6 un muestreo estratificado al azar con el propdsito de explorar
la relacién entre rasgos funcionales de los murciélagos y el tipo de cobertura vegetal a través
de la diversidad funcional presentes en la Estacion Experimental EI Padmi y su pertenencia a

un gremio tréfico especifico.

En este contexto, las variables de respuesta abordadas en este estudio son la riqueza,
abundancia y diversidad de las especies de quirdpteros. La unidad de respuesta adoptada
corresponde a los valores de los indices de diversidad funcional obtenidos por cobertura vegetal
a partir del andlisis. La poblacién en estudio pertenece al orden Chiroptera, y sus individuos se
encuentran distribuidos a lo largo de las distintas coberturas del area de estudio. En el proceso

de muestreo, cada individuo capturado fue considerado una unidad muestral.

La fase de campo se llevd a cabo durante nueve noches, abarcando desde finales
diciembre de 2022 hasta la primera semana de febrero de 2023. El &rea de estudio se segmento
en tres coberturas, considerando sus diversas formaciones vegetales. Entre las cuales se
encuentran Bosque Natural de Ladera, con alta diversidad arborea y pendientes pronunciadas
(Quizhpe Tapia y Orellana Fierro, 2011); el Bosque Natural de Ribera (Jardin Botanico),
caracterizado por suelos arenosos y baja hojarasca (Quizhpe Tapia y Orellana Fierro, 2011); y
el Pastizal, con especies herbaceas y arboles que influyen en la fertilidad del suelo (Quizhpe
Tapia y Orellana Fierro, 2011). Estas coberturas estratificadas son fundamentales para
comprender la relacion entre las caracteristicas del entorno y la biodiversidad de la Estacion
Experimental EI Padmi.

Dentro de cada una de estas coberturas vegetales, se establecio un transecto de 300 m
de longitud. En cada transecto se dispusieron ocho redes de neblina, cuatro de 6 m y cuatro de
12 m de largo y 2.5 m de alto, con una separacion entre redes de aproximada 30 m. Estos
transectos se ubicaron en el Jardin Botanico, el Pastizal y el Bosque, correspondientes a las
areas baja, media y alta del area de investigacion, respectivamente. Estas actividades se
realizaron desde las 18HOO hasta las 04HOO horas, con un monitoreo de las redes cada 40
minutos generando tres replicas por cada una de las coberturas vegetales, como se ilustra en la

Figura 2.
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Figura 2. Colocacion de redes de neblina

De cada individuo capturado, se recopilaron datos relacionados con la nubosidad, el
habitat donde se ubicd la red, el codigo de identificacion de la red y la direccion de vuelo del
murciélago atrapado. Estos registros fueron consignados en una hoja de campo especifica,
detallada en el Anexo 1.

Para cada ejemplar capturado, se registraron maultiples datos, incluyendo la fecha, la
ubicacion, el nimero de la red, las condiciones ambientales, el orden taxonémico, la familia, el
nombre cientifico, el sexo y la presencia de parasitos externos. Ademas, se tomaron diversas
medidas morfométricas, tales como el largo total (LT), el largo cabeza-cuerpo (LCC), el largo
de la pata (LP), el largo de la tibia (LTib.), el largo antebrazo (AB), el largo del pulgar (LPul),
el largo de la cola (LC), el largo de la oreja (LO), el largo del trago (Ltra), la longitud de la hoja
nasal (LH), la longitud mayor del craneo (LMC), la longitud del calcar (LCal.) y el peso (P)
Anexo 2. Estas mediciones se efectuaron en la parte dorsal y lateral derecha de cada ejemplar,
utilizando un calibrador digital con una precision de 0.1 y una balanza manual en gramos para
el peso.

La identificacion de cada individuo se llevd a cabo empleando las claves taxondmicas
presentes en la guia de campo de Tirira (2017) y el "Field Guide to Amazonian Bats" de Lépez
(2016), permitiendo su posterior liberacion (Figura 3). La manipulacion de los murciélagos
siguid las directrices y normativas internacionales recomendadas por la Sociedad Americana
de Mastozodlogos (Sikes et al., 2016). Con el objetivo de estimar la edad, se examiné la
osificacion de las epifisis de las falanges al exponer el ala de cada individuo a la luz de una
linterna. Esta evaluacion permitié clasificar a los individuos como adultos, cuando la

osificacion estaba completa, y juveniles, cuando no se observaba osificacion. Ademas, se
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registro la condicion de gestacion o lactancia en las hembras, y se evalud el estado reproductivo
de los machos a través de la observacion de la posicion de los testiculos.

Todos los ejemplar fueron reconocidos hasta el nivel taxondmico de especie mediante
la comparacion de cada una de los medidas morfoldgicos [largo total (LT), el largo cabeza-
cuerpo (LCC), largo de la pata (LP), largo de la tibia (LTib.), largo antebrazo (AB), largo del
pulgar (LPul),largo de la cola (LC), largo de la oreja (LO), largo del trago (Ltra), longitud de la
hoja nasal (LH), longitud mayor del craneo (LMC), la longitud del calcar (LCal.) y el peso (P)],
estas medidas morfométricas fueron comparados con las medidas morfométricas de las especies
descritas en Tirira (2017) y Lopez (2016) lo que permitid identificar cada una de las especies
encontradas, por lo que no fue necesario colectarlos ni llevarlos al laboratorio para observar

formulas dentales o caracteristicas craneales.

Figura 3. Medidas morfoldgicas considerados para la identificacion de las especies y de los
grupos funcionales los cuales fueron largo: Largo total (L T), el largo cabeza-cuerpo (LCC),
el largo de la pata (LP), el largo de la tibia (LTib.), el largo antebrazo (AB), el largo del
pulgar (LPul), el largo de la cola (LC), el largo de la oreja (LO), el largo del trago (Ltra), la
longitud de la hoja nasal (LH), la longitud mayor del craneo (LMC), la longitud del calcar
(LCal.) y el peso (P).

5.3. Clasificacion por gremios alimenticios de los murciélagos filostomidos
Los individuos identificados hasta el nivel de especie se les asigno un gremio
alimenticio segun Kalko et al. (1996) (Tabla 1). Ademaés, para la asignacion de gremios troficos
se reviso Guerra (2014), Narvéez (2010), Novoa et al. (2011) y Tirira (2017).

Tabla 1. Clasificacidn y abreviatura de gremios alimenticios de los murciélagos Filostomidos

16



Gremios Alimenticios Abreviatura

Nectarivoros recogedores de sotobosque NRS
Frugivoros recogedores de sotobosque FRS
Frugivoros recogedores de dosel FRD
Insectivoros recogedores de sotobosque IRS
Insectivoros recogedores de dosel IRD
Insectivoros aéreos de espacios abiertos IAEA
Insectivoros aéreos de espacios altamente cerrados IAEAC
Insectivoros aéreos de espacios levemente cerrados IAELC
Carnivoros recogedores de sotobosque CRS
Omnivoros recogedores de sotobosque ORS
Hematdfagos recogedores de sotobosque HRS

Fuente: Kalko et al. (1996)

5.4.Definicién de rasgos funcionales para murciélagos

Se establecieron dos tipos de rasgos funcionales, el primero de tipo cuantitativos dentro
de los cuales se considero los siguientes rasgos morfologicos (Largo total (LT), el largo de la
tibia (L Tib.), largo antebrazo (AB), el largo de la oreja (LO), el largo del trago (Ltra), peso (P)
y longitud de la hoja nasal (LH)). El segundo grupo de rasgos funcionales los cuales comprendio
gremio tréfico, estrategias de forraje y habitos de forraje para los murciélagos capturados los
cuales tienen correlacién con los servicios ecosistémicos que ofrecen cada una de estas especies
de mamiferos, los cuales se muestran en la Tabla 2 (Luck et al., 2013). Los rasgos funcionales
se establecieron en base a la clasificacion de Kalko et al. (1996), en el cual se caracteriza el uso
de recursos con base a los gremios alimenticios de los quirdpteros.

Tabla 2. Rasgos funcionales morfométricosy de historiade vida del ensamblaje de murciélagos
en bosques tropicales

Rasgos Funcionales Fundamento de variable como rasgo funcional Atributo Definicion  del
atributo

Cuantitativos

peso en gramos.  Peso del

Relacionado con la busqueda de alimento, tasa .
espécimen

metabdlica, cantidad y calidad del recurso
alimenticio. Se ha determinado que los murciélagos
frugivoros con peso > 40 g pueden dispersar
semillas mas pesadas, es comin encontrarlos en
ambientes transformados (Saldafia- Vazquez, 2014,
Saldafia-Vazquez y Schondub, 2016). Por otra
parte, en ambientes de bosques tropicales, mejores
condiciones ambientales fomentan el peso en
Artibeus lituratus y  Artibeus planirostris
mejorando las condiciones corporales de los
individuos (Chac6n-P y Ballesteros, 2019).

Peso (g)
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Medicion tomada
desde la base del
codo hasta donde
se unen los carpos.

Longitud antebrazo Esta medida esta ligada al tamafio corporal, se ha Valor en
(mm) demostrado una relacion positiva entre la longitud del ~ milimetros.
antebrazo y el tamafio de las presas. Estudios en
matrices en bosques tropicales concluyeron una
relacion entre el aumento de talla en murciélagos con
disponibilidad de recursos alimenticios (Houston y
Jones, 2004)

Longitud total (mm)  Relacionado con la demanda de recursos troficos, valor en Medida desde el
metabolismo, comportamiento de forrajeo (estrato, milimetros. inicio de la cola
sitio) (Gémez-Ortiz y Moreno, 2017). hasta el inicio de

la cabeza.

Longitud oreja (MM)  Agociada a la dieta, estrategia de forrajeo, puede Valor en Medida desde
ayudar en el vuelo en el control y levantamiento, MilIMetros. la base de oreja
localizacién de las presas, direccion y distancia de las hgsta laparte
sefiales (Arita y Fenton, 1997; Balcombe y Fenton, distal.

2010; Gardiner et al., 2011 b).

Longitud trago (mm)  Accesorio de la oreja asociado con la ecolocacion  Valor en Medicion desde la
en la direccion, localizacion y elevacion de la  milimetros. base del trago
sefial, y en la orientacion en el ambiente hasta el &pice.
(Lawrence y Simmons, 1982; Miiller, 2004).

Longitud tibia (mm)  Medida que, al igual que longitud de antebrazo estd Valor en Medida de
relacionada con el tamafio de los murciélagos, que milimetros. articulacion con el
ayuda a dar maniobrabilidad al uropatagio (Swartz y fémur, hasta la
Middleton, 2008). articulacion con la

pata.

Hoja nasal: forma, Asociadas con la trasmision en las sefiales de Valor en Originada entre

borde, pelos (FHN, |a ecolocacion, dieta, deteccion de presas, milimetros. las narinas vy

BHN, PHN) orientacion  asociada con los hébitos extendida hacia la
alimenticios y uso del habitat, estrategia de parte distal de la
forrajeo (Arita, 1990; Arita y Fenton, 1997). lanza

Cualitativos (Rasgos de historia de vida)

Gremio trofico (1, 2, Este aspecto del ensamblaje de murciélagos 1: Frygivoro, Basado en

3,4y5) proporciona informacion acerca de la particion de 2 |nsectivoro, informacion
recursos y uso de habitat, la determinacion de los 3. Hematofago, ~ Primaria y
gremios proporciona sobre el papel funcional de 10s 4 Nectarivoro, ~ Secundaria en
murciélagos.  Los  gremios  tréficos  estan 5. piscivoro publicaciones
relacionados, en cierto grado, con la dindmica de los indexadas
ecosistémicas (Lobova et al. 2003, Kalko et al.,

1996).

Estrategias de El modo o estrategia para atrapar el alimento, EFLIAR, Basado en

forrajeo (EF1, EF2, permite a los murciélagos explotar la EF2NR, informacion

EF3, EF4, EF5, EF6) heterogeneidad del hébitat y generar una mayor EF3:IR, secundaria
particion de recursos en los ecosistemas. Se ha EFA4:FS, (Schinzler 'y
sugerido a mayor diversidad estructural de la EF5:FN, Kalko, 2001,
vegetacién, mas recursos y habitats pueden ser EF6:PAR Suarez- Castro y
utilizados por los murciélagos, lo que pueden estar Montenegro,
vinculados a un mayor numero de procesos 2015)
ecolégicos (Mora- Fernandez et al., 2013)

Habitos de Forrajeo Este comportamiento estd relacionado con las FARAEAF, Basado en

(HF1, HF2, HF3, condiciones de ecolocalizacion y estrategia de FAEBD, informacion

HF4, HF5, HF6, HF7, forrajeo, los murciélagos pueden utilizar, FBAESA, secundaria

HF8, HF9, HF10) dependiendo del habitat donde se encuentren, FAEA, (Denzinger y
diferentes habitos de forrajeo para conseguir los FPEEVS, Schniltzler,
recursos alimenticios, lo cual esta relacionado con FPEEVF, 2013, Luck et
la morfologia alar y oidos (Denzinger y FPEEVD, al., 2013)
Schniltzler, 2013, Luck et al., 2013) FAEA,

FACAESD,

Nota: Estrategias de forrajeo: IAR= insectivoros aéreos rapidos, NR= nectarivoros recolectores,
IR= insectivoros recolectores, FS= frugivoros sedentarios, FN= frugivoros némadas, PAR=
piscivoros aéreos recolectores. Habitos de forrajeo: FARAEA= Forrajeadores aéreos de
recogida activa de espacios estrechos de follaje, FAEBD= forrajeadores aereos de espacio de
borde de dosel, FBAESA= Forrajeadores de borde de arrastré espacial sobre la superficie del
agua, FAEA= forrajeadores aéreos de espacios abiertos, FPEEVS= forrajeadores pasivos de
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espacios estrechos entre la vegetacion del sotobosque, FPEEF= Forrajeadores pasivos de
espacios estrechos de follaje, FAEA= forrajeadores activos de espacios abiertos, FACAESD=
forrajeadores aéreos de espacios abiertos entre y sobre el dosel.

Fuente: (Acosta Cala, 2019; Pefia Peinado, 2021).

5.5. Andlisis de datos

5.5.1. Esfuerzo de muestreo
El esfuerzo de muestreo se calcul6 para cada cobertura vegetal jardin botanico, pastizal y
bosque objeto del presente estudio, para ellos se multiplico el largo por el ancho de las redes de
niebla por el nimero de horas que permanecieron abiertas, el nimero de noches y numero de
redes empleadas el resultado se expreso en m? red/hora con base en el método propuesto por
Medellin (1993) y modificado por Lépez et al. (2009).
5.6. Determinacion de Completitud de muestreo por cobertura vegetal.

Las estimaciones de completitud de muestreo se llevaron a cabo utilizando técnicas de
interpolacion y extrapolacion empleando el software iINEXT (Hsieh et al., 2016) dentro del
entorno de programacion R (R Core Team). Siguiendo la sugerencia de Chao et al., (2014), se
opto por ampliar la extrapolacion Unicamente hasta el doble del tamafio de la muestra original
de cada ubicacion, ya que mas alla de este limite, las estimaciones podrian estar sujetas a un

sesgo significativo.

5.7. Diversidad y estructura de la comunidad
En este estudio se utilizaron las métricas de riqueza y abundancia, las cuales posibilitan
el discernimiento de los entes bioldgicos existentes y su frecuencia en una region especifica,
tomando en cuenta los principios siguientes:

e Riqueza especifica (S): Se determin6 como el nimero de especies observado en cada
una de las tres coberturas vegetales como son jardin boténico, pastizal y bosque
(Sanchez et al., 2013).

e Abundancia (N): Se determino el nuimero total de individuos capturados, para
posteriormente establecer la cantidad de individuos de cada especie en las tres
coberturas vegetales muestreadas. (Morlans, 2014).

e Curva de rango abundancia: Para la generacion de las curvas de acumulacion de
especies y rangos abundancia se ordenaron jerarquicamente a las especies presentes en
cada cobertura vegetal muestreada de acuerdo a su abundancia por medio del paquete
BiodiversityR (Kindt, 2019) en elsoftware R versién 3.5.1. (R Core Team, 2019).
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5.8.Diversidad Alfa

El anélisis de diversidad alfa se desarrollé a través del software libre R-4.2.3 R (R Core
Team, 2019)y con la utilizacion de los paquetes reshape2, BiodiversityR y vegan (Kindt y
Coe, 2005; Oksanen et al., 2017 y Wickham, 2007), para las tres coberturas y el total del area
de la Estacion Experimental El Padmi. La diversidad alfa (o) se estimé con los Indices de
Simpson, Inversa de Simpson, Shannon-Wiener y Pielou, donde se consider6 el nimero de

individuos y especies.

5.8.1. Indice de diversidad de Shannon-Weiner:

Este indice asume que todas las especies estan representadas en las muestras y que todos
los individuos fueron muestreados al azar y adquiere valores entre cero, cuando hay una sola
especie y el logaritmo de S cuando todas las especies estan representadas por el mismo nimero
de individuos (Magurran, 1988). Sin embargo, normalmente se encuentra entre 1,5y 3,5y rara
vez sobrepasa el 4 cuando se utiliza logaritmo natural (In) (Margalef, 1972, citado en Magurran,
2004), su férmula es la siguiente:

H = Ypilnpi (Shannony Weaver, 1949)

Donde:

H’ = Indice de Shannon-Wiener

In = logaritmo natural (loge)

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

la especie i dividido entre el nimero total de individuos de la muestra, (Corazon del

Sur, R. 2013).

Para estimar la diversidad bioldgica del ecosistema en estudio se calculé el indice de
diversidad de Shannon. Este indice se representa como H’ y se expresa con un nimero positivo,
que en la mayoria de los ecosistemas varia entre 0,5 y 5 bitios, aunque su valor normal esta
entre 2 y 3; valores inferiores a 2 se consideran baja diversidad y superiores a 3 indican alta
diversidad (Shannon, 1948).

5.8.2. Indice de Dominancia de Simpson
Esta fuertemente influenciado por la importancia de las especies mas dominantes (Magurran
1988; Peet 1974), es decir que estan influenciados por las especies mas comunes (Moreno
2001), como consecuencia son mas sensibles a los cambios en igualdad (Feinsinger 2003). Para

calcular el indice se utiliza la siguiente formula:
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D=Y (;—2) = Y(pi)? (Simpson, 1949)

5.8.3. Indice de equidad de Pielou
Este indice emplea el indice de Shannon- Wiener (H) y riqueza (S), los valores son cero
cuando hay diferencia en las abundancias y uno cuando las abundancias son similares (Moreno
etal., 2011).

H !
In(s)

J= (Pielon, 1975).

Donde

H'max=1InS

J> = Indice de equidad de Pielou
H’= indice de Shannon-Wiener
S =riqueza de especies
(Corazon del Sur, R. 2013).

5.9. Gremios alimenticios
Se determiné la riqueza de cada gremio alimenticio, la cual se transformé a porcentaje
multiplicando la riqueza de cada gremio por 100 y dividiéndola para las 14 especies (Guerra,
2014). El porcentaje permitié determinar la dominancia de los gremios alimenticios presentes

en la investigacion (Mogro 2020).

5.10. Sexoy categoria de edad
Se sumaron el nimero de machos y hembras registrados, jovenes y adultos (categoria
de edad) para cada gremio alimenticio, cuyas cifras se representan en una grafica obtenido en
Excel (Figura 6), (Mogro 2020).

5.11. Diversidad funcional
La diversidad funcional de los murciélagos presentes en las tres coberturas vegetales de
estudio, se calculd con base a siete rasgos funcionales cuantitativos (rasgos morfoldgicos) y tres
cualitativos (relacionados a la historia de vida. Para la cada cobertura vegetal se calculé la
riqueza funcional (FRic), Uniformidad funcional (FEve), indice de divergencia funcional
(FDiv) y dispersion funcional (FDis). Los rasgos funcionales fueron considerados en base a lo

descrito en la Tabla 2 y sus célculos se baso en los indices y formulas descritas en la Tabla 3.
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Se obtuvo los resultados de los cuatro indices de diversidad funcional obtenidos
mediante el software FDiversity (Casanoves et al., 2010). Los cuatro indices, estiman diferentes

aspectos de las especies dentro de la comunidad, utilizacion de recursos, como la cantidad de

espacio ocupado Yy su distribucion (Romero, 2023).

Tabla 3. indices de diversidad funcional (IDF) usados en la presente investigacion.

IDF Ecuacion Variables Definicion
Riqueza T= nlmero total de Determina el espacio funcional
funcional Fric=2"T rasgos funcionales que ocupa la comunidad (Villéger
(Villéger et al., 2008) et al., 2008)
Uniformidad FEve = S=riqueza de especies Establece la uniformidad en la
funcional b= largo de la distancia distribucion de las abundancias en
25_1 min( 1 ) 1 entre rasgo funcional el espacio funcional (Mouchet et
b=1 1-s/ 1-s al., 2010).
1
I=5=71
(Mouchet et al., 2010)
Divergencia EDiy=24+d6 dG=distanciaeuclidiana Analiza la distribucion de las
funcional Ald|+dG de cada especie. abundancias a partir del centro de
Ad= céalculo de las gravedad del espacio funcional
. desviaciones  estandar  (Villéger et al., 2008).
(Villéger et al., 2008) que tienen las
abundancias
Dispersion FDis=Y;_, W;Z; S=riqueza Determina la distancia media de
funcional Wi=abundancias cada individuo al centroide que

(Villéger et al., 2010).

relativas de las especies
Zi= distancia de las
especies al centroide

representa los rasgos de la
comunidad, tomando en cuenta
las abundancias de especies y,

ademas detalla el grado de
heterogeneidad de los rasgos
funcionales de una comunidad
(Villéger et al., 2010, Gémez-
Ortiz y Moreno, 2017).

Fuente: Magro, 2020.

Se generaron dos matrices para obtener los valores de los indices de diversidad
funcional. La primera matriz contenia las 14 especies de murciélagos registradas y sus rasgos
morfologicos promediados (Anexo 3). La segunda matriz contiene las especies, tratamiento,
cobertura y abundancias (Anexo 4). Estas dos matrices, fueron cargadas y fusionadas
horizontalmente en el software FDiversity (Casanoves et al., 2010), una vez fusionadas se
procedid a estandarizar esta matriz fusionada, y utilizando la distancia de Gower para rasgos
categéricos y cuantitativos, se obtuvo los cuatro indices (Romero, 2023).

A partir de los valores de los cuatro indices obtenidos, se aplicé la prueba de normalidad
Shapiro-Wilk, posteriormente una prueba alternativa no paramétrica de Kruskal-Wallis y
finalmente, la prueba de Levenne para ver su homogeneidad de varianzas, con el software

InfoStat versién estudiantil (Di Rienzo et al., 2020). Con estas comprobaciones se hizo,
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mediante graficas realizadas en Past 4.11 (Dasgupta, 2013), la comparacion entre las tres
coberturas de la Estacion Experimental EI Padmi, para cada indice de diversidad funcional.

6. Resultados
Se obtuvo un esfuerzo de muestreo de 5400 m? red/hora en cada una de las coberturas
vegetales identificadas en la Estacion Experimental EI Padmi (Jardin Boténico, Pastizal y

Bosque).

6.1. Completitud por cobertura vegetal

A través de la interpolacion y extrapolacion de los datos de cada cobertura vegetal
considerada en la presente investigacion, se determiné que el pastizal tiene una completitud de
muestreo del 96 %, seguida de bosque con un 94,2 %, y por ultimo esta el jardin botanico que

registré una completitud del 92 %.
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Figura 4. Curva de extrapolacion y rarefaccion basada en el tamafio de la muestra de cada
cobertura vegetal, como porcentaje de completitud de la muestra de las tres coberturas
vegetales analizadas
En la Figura 4 se observa que de acuerdo a la proyeccion la cobertura correspondiente al Jardin
botanico, se podrian registrar cerca de 17 especies, al igual que en el bosque, donde se podria
Ilegar a registrar hasta 13 especies, mientras que en el pastizal se llegaria al registro de hasta 10
especies.

Se capturaron 178 murciélagos pertenecientes a nueve géneros y 14 especies
pertenecientes de la familia Phyllostomidae, dentro del orden Chiroptera. EI género més diverso
fue Carollia que presenta el 36,52 % de la riqueza, seguida de Artibeus con el 25 % de riqueza,
Desmodus con el 22,47 %, Uroderma con el 9,55 % mientras que Anoura y Rhinophylla con el

0,56% cada uno, fueron los géneros menos diversos (Tabla 4).
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Tabla 4. Lista de especies de murciélagos presentes en las diferentes coberturas vegetales de la

Estacion Experimental EI Padmi

Orden Familia Nombre Nombre Jardin  Pastizal Bosque Total
cientifico comun Botanico Alto
Chiroptera Phyllostomidae Anoura Murciélago 1 0 0 1
caudifer rabon
ecuatoriano
Chiroptera Phyllostomidae Artibeus Murciélago 0 0 2 2
anderseni frutero chico
de Andersen
Chiroptera Phyllostomidae Artibeus Murciélago 5 6 2 13
lituratus frutero
grande
Chiroptera Phyllostomidae Artibeus Murciélago 1 0 2 3
obscurus frutero
oscuro
Chiroptera Phyllostomidae Artibeus Murciélago 10 10 7 27
planirostris frutero de
rostro plano
Chiroptera Phyllostomidae Carollia Murciélago 16 12 11 39
brevicaudum  sedoso de
cola corta
Chiroptera Phyllostomidae Carollia Murciélago 4 2 1 7
castanea castafo de
cola corta
Chiroptera Phyllostomidae Carollia Murciélago 8 5 6 19
perspicillata ~ comun de
cola corta
Chiroptera Phyllostomidae Desmodus Murciélago 15 16 9 40
rotundus vampiro
comudn
Chiroptera Phyllostomidae Enchisthenes  Murciélago 1 1 1 3
hartii frutero
aterciopelado
Chiroptera Phyllostomidae Mesophylla Murciélago 1 0 1 2
macconnelli de
Macconnell
Chiroptera Phyllostomidae Platyrrhinus ~ Murciélago 1 1 2 4
incarum de nariz
ancha
incaico
Chiroptera Phyllostomidae Uroderma Murciélago 8 4 5 17
bilobatum toldero
comun
Chiroptera Phyllostomidae Rhinophylla ~ Murciélago 1 0 0 1
pumilio frutero
pequefio
enano
Total 72 57 49 178
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En términos generales las coberturas vegetales tanto de Jardin Botanico, Pastizal y
Bosque presentan una equidad alta en las tres coberturas, mas ain en la cobertura de bosque. Si
se analiza el area en su conjunto, se tuvo una diversidad de 2,06 y una equidad de 0,85 que
corrobora nuevamente lo mencionado.

A nivel general, las tres especies dominantes fueron: Desmodus rotundus, Carollia
brevicaudum y Artibeus planirostris, mientras que las especies raras, es decir, las que
registraron un solo individuo fueron Anoura caudifer y Rhinophylla pumilio. Pero, si se analiza
cobertura por cobertura, se observa que Carollia brevicaudum, Desmodus rotundus y Artibeus
planirostris son las especies dominantes en el Jardin Botanico y en el bosque. Con respecto al
area de pastizal Desmodus rotundus, Carollia brevicaudum y Artibeus planirostris son las
especies dominantes. Las especies raras denominadas asi a las especies que presentaros el

menor numero de individuos registrados en el Jardin Boténico las cuales fueron Anoura

caudifer, Rhinophylla pumilio, Artibeus obscurus, Enchisthenes hartii, Mesophylla

macconnelli y Platyrrhinus incarum que registraron un solo individuo, mientras que en el
bosque fueron Anoura caudifer y Rhinophylla pumilio; y, en el pastizal se registraron

Enchisthenes hartii y Platyrrhinus incarum como especies raras.
Como se observa en la Tabla 4, el jardin botanico registr6 13 especies de murciélagos,

siendo el mayor nimero de individuos capturados en este caso (72), mientras que el pastizal
present0 9 especies y se registraron 57 individuos, seguida del bosque en la cual se identificaron

12 especies y se capturaron 49 individuos.
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Figura 5. Curva de rango-abundancia de las especies de murciélagos filostdbmidos registrados
en el bosque, jardin bot&nico y pastizal de la Estacion Experimental EI Padmi.

6.2. Diversidad Alfa

El indice de Diversidad de Shannon-Wiener (H") muestra que el Bosque y Jardin
Botanico presentaron una diversidad media con valores muy similares entre si (H’=2,18 y
H’=2,13, respectivamente), y difieren un poco del Pastizal que registr6 una diversidad baja
(H’=1,89) (Tabla 4). El indice de Simpson mostr6 al pastizal con una ligera dominancia
(D=0,18) seguida del jardin botanico (D=0,15) y por dltimo el bosque (D=0,14) (Tabla 5).

Para el indice de homogeneidad de Pielou (J*), la localidad con la distribucién mas
equitativa de sus especies fue el bosque (J°=0,88), seguida del pastizal (J°’=0,86) y por ultimo
el jardin botanico (J°’=0,83). El jardin botanico registra una ligera diferencia con respecto al
resto, aunque aquello no es realmente significativo, pues todas las coberturas registraron una

alta equidad de las abundancias entre sus especies.

Tabla 5. Valores de los indices de diversidad alfa registrados en las tres zonas de estudio dentro

de la Estacion Experimental EI Padmi

Riqueza Dominancia  Shannon

Rango S) Individuos (D) (H) Pielou (J)
sardin 13 72 0,15 2,13 0,83
Pastizal 9 57 0,18 1,89 0,86
Bosque 12 49 0,14 2,18 0,88

Total 0,15 2,06 0,85

En la presente investigacion la diversidad alfa més alta se registrd en el bosque, ya que
es donde existe una mayor riqueza de especies. La estructura de la comunidad de murciélagos
en esta area esta compuesta por 12 especies de la familia Phyllostomidae, 11 frugivoras y una
hematofaga, Desmodus rotundus, donde los géneros Artibeus y Carollia fueron los mas
representativos. Ademas, la comunidad también esta estructurada por especies raras como:
Enchisthenes hartii, Mesophylla macconnelli, Platyrrhinus incarum y Uroderma bilobatum.

La segunda diversidad alfa mas alta se encontro en el jardin botanico, donde se presentd
una mayor abundancia de individuos. La estructura de esta comunidad quirdptera estuvo

compuesta por 13 especies filostdmidas, 11 de las cuales fueron frugivoras, un nectarivoro
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(Anoura caudifer) y un hemat6fogo (Desmodus rotundus). Entre las frugivoras, los géneros
Carollia y Artibeus presentaron tres especies cada uno. Igual que en la comunidad anterior, en
el jardin botanico la comunidad de quirdpteros también incluye especies poco abundantes. Por
otro lado, el Pastizal presentd la diversidad alfa mas baja, representada por 9 especies cuyas

abundancias eran relativamente similares entre si.

6.3. Gremios tréficos de los murciélagos filostomidos registrados
Se identificaron cuatro gremios tréficos (Tabla 6), nectarivoros recogedores de dosel
(NRD), frugivoros recogedores de sotobosque (FRS), frugivoros recogedores de dosel (FRD)
y hemat6fagos recogedores de sotobosque (HRS). EI gremio tréfico dominante fue FRS con el
64,29 % (n=9) de las especies registradas, seguido de los FRD con 21,43 % (n=3) y los mas
raros fueron los NRD y HRS con el 7,14 % (n=1), cada uno.

CLASIFICACION DE LOS MURCIELAGOS DE ACUERDO A SU GREMIO TROFICO.

"NRD-FRS'FRD HRS

Figura 6. Clasificacion de los murciélagos registrados en la Estacion Experimental EI Padmi,
de acuerdo a sus gremios tréficos.

Nota: NRD (Nectarivoros recolectores de dosel). FRS (frugivoros recolectores de sotobosque),
FRD (frugivoros recolectores de dosel), HRS (hemat6fagos recolectores de sotobosque).
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6.4. Analisis de sexo y categoria de edad por gremios alimenticios

En referencia a la categoria de edad de los murciélagos capturados, se registraron 82
hembras y 96 machos, de los cuales 59 fueron jovenes y 119 adultos. De éstos, las hembras
adultas representaron el 31,46 % (n=55) y las hembras jovenes correspondieron al 14,60 %
(n=27). Con respecto a los machos, se registraron el 35,39 % (n=63) de adultos, mientras que
los jovenes fueron el 18,54 % (n=33).

En la Figura 5 se puede observar que dentro de los Frugivoros Recogedores de
Sotobosque (FRS) se registraron 38 individuos machos y 41 hembras que corresponde cada uno
al 21,34 % y 23,03 %, respectivamente del total de individuos registrados de los cuales 78
individuos fueron adultos y 23 individuos jévenes. Mientras que los Frugivoros Recogedores
de Dosel (FRD) presentaron 27 individuos machos (15,17 %) y 8 individuos hembras (4,49 %),
de los cuales 26 de ellos eran adultos y 9 joévenes. En relacion a los Hematofagos Recogedores
de Sotobosque (HRS), representados por una sola especie (Desmodus rotundus), se registraron
19 individuos machos y 21 hembras que en conjunto representan el 22,47 %; de éstos, 12
individuos eran adultos y 28 jévenes. Por dltimo, de los Nectarivoros Recogedores de
Sotobosque (NRS) se registré un solo individuo del murciélago rabédn ecuatoriano (Anoura

caudifer) que correspondié a una hembra adulta.

SEXO Y CATEGORIA DE EDAD POR GREMIO TROFICO
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FRS FRD HRS NRS

Hembras Machos

Figura 7. Sexo (machoy hembra) y categoria de edad (adulto y jovenes) por gremio tréfico.
Nota: Frugivoros Recogedores de Sotobosque (FRS); Frugivoros Recogedores de Dosel (FRD);
Hematofagos Recogedores de Sotobosque (HRS) y Nectarivoros Recogedores de Sotobosque
(NRS).
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6.5. Diversidad Funcional

En la Figura 8 se puede observar que la riqueza funcional (FRic) de las tres coberturas
vegetales presentan valores cercanos a cero, lo que indica que cada uno de estos ecosistemas
posen recursos sin explotar y por ende tienen una baja productividad. EI valor mas extremo
entre las tres coberturas lo registrd el jardin botanico, mientras que el pastizal y bosque
presentaron valores cercanos entre ellos, siendo el pastizal ligeramente mayor. En cuanto a los
valores de uniformidad funcional (Feve), las tres coberturas presentaron valores medios
acercandose a la una uniformidad completa, siendo el bosque aquel con el valor mas alto,
mientras que en el pastizal y jardin botanico se registraron valores medios de uniformidad
funcional.

En referencia a la divergencia funcional (FDiv), se puede observar que las tres
coberturas vegetales presentaron valores moderadamente altos, lo que indicaria que existe una
alta divergencia de especies dominantes y una diferenciacion entre sus nichos funcionales,
siendo el jardin botanico el ecosistema que presentaria el valor mas alto y el bosque presentaria
el valor mas bajo. La dispersiéon funcional (FDis), reflejo valores intermedios en las tres
coberturas vegetales y al igual que en la divergencia funcional el jardin botanico presentd los
valores mas altos al resto de coberturas, mientras que el jardin botanico presentd el menor valor,
lo que indicarian que tiene una mediana capacidad de respuesta a las perturbaciones

ambientales.
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Figura 8. Comparacion de medias y desviacion estandar de la riqueza funcional (FRic),
uniformidad funcional (FEve), divergencia funcional (FDiv) y dispersion funcional (FDis)

de quirdpteros entre las tres coberturas vegetales de la Estacion Experimental EI Padmi

La prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis revel6 que no existen diferencias significativas
entre los diversos indices, lo que sugiere que las medias obtenidas para el jardin botanico, el
pastizal y el bosque respaldan los resultados observados en cada uno de los indices
correspondientes a cada tipo de cobertura vegetal.

Tabla 7. Valores de prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis para cada indice de diversidad

funcional entre las tres coberturas vegetales de la Estacién Experimental EI Padmi.

Indicador Cobertura P
FRic 0,2464
Bosque
Jardin Botanico
Pastizal
FEve 0,2173
Bosque
Jardin Botanico

Pastizal
FDiv 0,0964
Bosque

Jardin Botanico
Pastizal

FDis 0,3821
Bosque
Jardin Botanico
Pastizal
Nota: FRic: Riqueza funcional; FEve: uniformidad funcional; FDiv: divergencia funcional;

FDis: dispersion funcional; y, p-valor: Valor de probabilidad.
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Al observar los rasgos funcionales como el tamafio, se observa que, la longitud total

(LT) maés alta la registrd Artibeus planirostris, mientras que la longitud del antebrazo (AB) mas

sobresaliente la reportd Artibeus liturarus. Asi también, la longitud de la tibia (LT) mas

desarrollada la tuvo Desmodus rotundus, mientras que el mayor peso (P) lo presentd Artibeus

lituratus (Figura 9). De igual forma, la longitud de la hoja nasal y la oreja mas larga la

registraron los individuos de Artibeus lituratus, y los tragos més largos lo presentaron los

individuos de Artibeus obscuros. Por Gltimo, el largo total y la longitud del antebrazo mas corto

se registraron en individuos de Mesophylla macconnelli, y el peso mas bajo se registré en

Artibeus anderseni.
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Figura 9. Rasgos morfométricos de especies de quirdpteras registradas en la Estacion

Experimental EI Padmi

7. Discusion

Las 14 especies de micromamiferos voladores registrados en las tres coberturas,
representan el 8,77 % de las especies de murciélagos registradas en Ecuador (Albuja et al.,
2012) y el 16,66 % de las 87 especies de la familia Phyllostomidae registrados para la region
amazonica (Tirira, 2017). Esta riqueza registrada es baja en comparacion con otros estudios
amazonicos, como el realizado por Valenzuela y Loachamin (2017), en el que se registraron 30
especies que representa el 17,6 % de la riqueza ecuatoriana. Mogro (2020) en Oglan Alto,
canton Arajuno, Pastaza registrd 24 especies, aunque su esfuerzo de muestreo fue mayor (1749
horas).

El registrar Gnicamente especies pertenecientes a la familia Phyllostomidae se puede
deber a que esta familia es exclusiva del continente americano y es la que cuenta con mayor
diversidad de especies en las regiones tropicales del continente. Generalmente llegan a
representan entre el 60 y 70 % de las especies en los ensambles de murciélagos neotropicales
(Lim y Engstrom 2005). Se ha comprobado que ciertas especies pertenecientes a la familia
Phyllostomidae experimentan un aumento en su poblacion al adaptarse a la fragmentacion de
habitats y la modificacion de la vegetacion natural (Galindo-Gonzalez 2004). Ademas se ha
evidenciado que las redes de niebla muestran una inclinacion hacia la captura de especies de la
familia Phyllostomidae (Pech-Canché et al. 2011), lo que conduce a una representacion mas
destacada de esta familia en comparacion con otras en numerosos estudios llevados a cabo en
el Neotropico mediante este método de captura (Giannini y Kalko 2004).

En las tres coberturas existieron especies abundantes (Carollia brevicaudum vy
Desmodus rotundus), de las que se conocen que viven en grandes agrupaciones de cientos o

miles de individuos dentro de cavernas y que es comun observar grandes poblaciones
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compartiendo el refugio con otras especies. Ademas, es comun que en el género Carollia
coexistan las diferentes especies en el mismo refugio (Tirira, 2017), por lo que se podria
suponer que el refugio de estas especies se encontraria relativamente cerca al area de estudio
de la presente investigacion.

Esto indicaria que la diversidad encontrada en la Estacion Experimental EI Padmi es
baja en comparacién con la diversidad registrada por Valenzuela y Loachamin (2017) en
Sucumbios, cantén Gonzalo Pizarro, parroquia Simon Bolivar y la reportada por Mogro (2020)
en Oglan Alto, cantdn Arajuno, Pastaza. Lo que se podria deber a la presencia de coberturas
vegetales fragmentadas, las cuales muestran mayor abundancia de murciélagos frugivoros, en
particular de especies que se alimentan de frutos de plantas de estados sucesionales tempranos
0 medios como Artibeus lituratus (Fleming y Heithaus 1986; Fleming 1988; Garcia et al. 2000;
Faria 2006; Willig et al. 2007).

7.1. Clasificacion de gremios troficos

La conducta alimenticia de las especies se establece como uno de los roles fundamentales
en la estrategia de distribucion de recursos dentro de los ensamblajes de murciélagos (Fleming,
1986; Giannini y Kalko, 2004; Kalko et al., 1996; Patterson et al., 2003,). Estas estrategias de
forrajeo se convierten en un sistema que permite a las diferentes especies distribuir los recursos
y aprovechar la diversidad de habitats presentes en el ecosistema (Patterson et al., 2003). En
este sentido, entre mas estrategias de forrajeo existan, mas recursos y espacios pueden ser
utilizados, y, por lo tanto, el ensamblaje puede estar involucrado en mas procesos ecosistémicos
(op. cit.).

Con base a la clasificacion de Kalko (1996), en el presente trabajo las especies registradas
fueron clasificadas dentro de cuatro gremios alimenticios los cuales fueron nectarivoros
recolectores de dosel (NRD), frugivoros recolectores de sotobosque (FRS), frugivoros
recolectores de dosel (FRD) y hematofagos recolectores de sotobosque (HRS), donde se
dividieron a los murciélagos frugivoros en especies de sotobosque y de dosel, puesto que en
este grupo la estratificacion vertical constituye uno de los principales mecanismos de particion
de recursos (Dumont, 2003). En base a los datos obtenidos de la clasificacion de gremios
troficos de cada especie de murciélagos, se determind que el gremio dominante en el presente
estudio fueron los frugivoros recolectores de sotobosque (FRS), seguidos de los frugivoros
recolectores de dosel (FRD). Resultados similares se registran en investigaciones desarrolladas
en diferentes puntos del neotrdpico en los que se observa la dominancia de estos gremios
troficos (Lopez y Vaughan, 2007; Magro, 2020; Mellado et al., 2018; Ribeiro, 2009). Las
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especies pertenecientes a estos dos gremios se desplazan largas distancias desde sus refugios
hasta las &reas de forrajeo en busqueda de frutos, cuya disponibilidad serd ain mayor en épocas
de lluvias (Aguiar y Marinho, 2007; Novoa et al., 2011).

Garcia y Santos (2014), sefialan que en zonas neotropicales existen areas con
abundantes especies vegetales de los géneros Piper, Solanum y Cecropia, proveedores de
néctar, por lo que existen abundantes murciélagos nectarivoros; sin embargo, en la presente
investigacion se obtuvo muy pocos registros de nectarivoros en comparacion con los frugivoros.
Los factores que pudieron influir en la baja y casi nula abundancia de nectarivoros podrian
deberse a un sesgo metodoldgico al emplear las redes de neblina las cuales no cubrian el estrato
vegetal que suelen ocupar estas especies o la posibilidad de una baja oferta de recurso floristico
que visita este gremio (Lozano, 2014; Mellado et al., 2018).

Los murciélagos hematofagos recolectores de sotobosque presentan una gran abundancia
debido a que las hembras aparentemente se reproducen todo el afio, el rapido crecimiento es
completo a los cinco meses ya son altamente sociables; prueba de ello es que se alimentan
mutuamente (Pacheco y Quintana, 2007). Esta presencia de alta abundancia ligadas a sus
propias caracteristicas bioldgicas, son importantes en el contexto de la presente investigacion
porque su dominancia influye en la uniformidad funcional, generando datos cercanos a cero ya

que es una especie con altos valores altos de densidad (Villéger et al., 2008).

7.2.Diversidad funcional de quirdpteros presente en cada cobertura vegetal de la

Estacion Experimental El Padmi

Los mamiferos presentan un gran conflicto al momento de determinar valores y rasgos
ecoldgicos para el estudio de la diversidad funcional, sefialando la validez de considerar los
habitos alimenticios con dicho grupo. Este tipo de rasgos se incluyen dentro de los rasgos
funcionales “duros” que en este caso son los rasgos cualitativos escogidos para el presente
trabajo de investigacién (Hodgson al., 1999; Violle et al., 2007), los cuales representan una
determinada funcion a cualquier nivel organizacional dentro del ecosistema.

En el presente trabajo se tomd en cuenta un nimero determinado de rasgos morfologicos
y de alimentacién vinculadas a los servicios que proveen los murciélagos, lo cual no se habia
ejecutado para el area de estudio. La seleccion de rasgos utilizados para el presente analisis,
estan ligados a los objetivos planteados en la investigacion. Este estudio se complementa ya
que se incluyd rasgos “suaves” al analisis, tales como morfoldgicos cuantitativos (Gémez-Ortiz
y Moreno, 2017; Violle et al., 2007). Entre ellos longitud de la tibia, longitud del cuerpo,

longitud del antebrazo y peso, los cuales influyen en el desplazamiento y maniobrabilidad para

34



la basqueda de alimento, es decir, busqueda de semillas en el caso de los frugivoros y busqueda
de flores en el caso de los nectarivoros. Ademas de considerar la longitud de la oreja, trago y
hoja nasal, los cuales aporta en la trasmision en las sefiales de la ecolocacion, dieta, deteccion
de presas, orientacion asociada con los habitos alimenticios, uso del habitat y estrategia de
forrajeo (Arita, 1990; Arita y Fenton, 1997).

Se analiz6 los rasgos funcionales de manera independiente y se observé que, para el
tamafo, que es un atributo funcional que considera caracteristicas como el largo total (LT), la
longitud del antebrazo (AB), la longitud de la tibia (LT) y peso (P) (Figura 7), existe una
relacién directa entre estos rasgos, los mismos que influyen en la maniobrabilidad en el vuelo.
Ademas del tamafio de las presas (Dietz et al., 2006; Gomez-Ortizy Moreno, 2017) y de acuerdo
al gremio alimenticio dominante del presente estudio (frugivoros), se registrd especies de
murciélagos con pesos minimos (8 g) en Artibeus anderseni y maximos (74 g) en Artibeus
lituratus, que estarian dispersando frutos de diferentes tamafios (Luck et al., 2012; Saldafia-
Vasquez y Schondube, 2016; Gémez-Ortiz y Moreno, 2017) siendo Artibeus lituratus y
Artibeus planirostris los que se encontrarian dispersando los frutos y semillas méas pesadas.

Asi mismo, Chacdn y Ballesteros (2019), mencionan que los ambientes de bosques
tropicales ayudan a fomentar el peso en Artibeus lituratus y Artibeus planirostris mejorando
las condiciones corporales en estos individuos, lo cual se lo puede corroborar en la presente
investigacion, tal como se mostrado en la Figura 7.

El atributo de ecolocalizacion esta relacionado con la longitud de la oreja (LO), lo que
ademas esta asociado a la dieta y a la estrategia de forrajeo. Puede ayudar en el vuelo para el
control y levantamiento, localizacion de las presas, direccion y distancia de las sefiales (Arita'y
Fenton, 1997; Balcombe y Fenton, 2010; Gardiner et al., 2011b). Otro atributo es la longitud
del trago (LTra.) que esta asociado a la ecolocacion en la direccidn, localizacion, elevacion de
la sefal y en la orientacion en el ambiente (Lawrence y Simmons, 1982; Miller, 2004). La
longitud de la hoja nasal (LH) aporta en la trasmision en las sefiales de la ecolocacion, dieta,
deteccidon de presas, orientacion asociada con los habitos alimenticios, uso del habitat y
estrategia de forrajeo (Arita, 1990; Aritay Fenton, 1997). En la Figura 7 se observa que Artibeus
lituratus presenta la hoja nasal mas alargada con un maximo de 15,41 mm, en cambio Carollia
castanea registra una estructura mucho mas corta (6,21 mm) y Carollia perspicillata registra
una hoja nasal que estaria en un rango intermedio.

La diversidad funcional de los quirdpteros para la Estacion Experimental EI Padmi se
obtuvo tomando en cuenta cuatro indicadores principales, los cuales fueron medidos de manera

independiente con la finalidad de proveer mayor detalle al examinar los mecanismos que
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relacionan la diversidad al funcionamiento de los ecosistemas. En este caso los componentes o
indices analizados a nivel de cobertura vegetal muestran diferentes escenarios funcionales para
cada cobertura de acuerdo al indice que se analizd. Mason et al. (2005), mencionan que cada
indice debe evaluarse independientemente y sus resultados aportan al conocimiento general del
funcionamiento de todo el ecosistema (Tapia y Zambrano, 2015).

La comunidad de murciélagos evaluados en el Jardin Botanico presenta una mayor
divergencia funcional (FDiv) lo que indica una alta diferenciacion del nicho funcional y
divergencia entre las especies dominantes como Carollia brevicaudum, Desmodus rotundus y
Artibeus planirostris, lo que reduce la competencia y aumenta la eficiencia en el uso de los
recursos que se encuentren disponibles con una mayor productividad del ecosistema (Prada-
Salcedo et al., 2021 y Villéger et al., 2008). Esta comunidad presenta en la misma area un valor
intermedio de dispersion funcional (FDis), lo que muestra una mediana diferencia funcional en
el nicho y una menor capacidad de respuesta a las perturbaciones ambientales (EImqvist et al.,
2003; Laliberté y Legendre, 2010; Luck et al., 2013). Esto aumentaria la competencia (Mason
et al., 2005), que conduce a un aprovechamiento deficiente de los recursos dentro de la
comunidad estudiada, escasa productividad del ecosistema y baja resistencia a especies
invasoras (Prada-Salcedo et al., 2021). En cuanto a la riqueza funcional (FRic), la comunidad
de murciélagos presentd valores cercanos a cero, lo que sugiere que varios de los recursos no
estdn siendo aprovechados en su totalidad, lo que provocaria una baja eficiencia en la
produccién del ecosistema (Mason et al., 2005). Lozano (2014) y Mogro (2020) también
presentan valores bajos de riqueza funcional, cercanos a los obtenidos en el presente estudio,
lo que tiene relacion con la ausencia de algunas especies y la redundancia funcional de un grupo
especifico de éstas que pueden suplir los servicios ecosistémicos de otras adaptandose
facilmente a los cambios (Garcia et al., 2016). En esta misma cobertura el grupo de murciélagos
evaluados registr6é un valor intermedio de uniformidad funcional (FEve), lo que indica que las
especies cercanas tienen un mismo espacio y sus abundancias son casi similares entre todas las
especies (Villéger et al., 2008). Este valor también muestra que el nicho funcional no esta siendo
ocupado en su totalidad, por lo que posibles especies invasoras puedan ingresar al mismo
(Mason et al., 2005).

En términos biologicos, se sabe que altas divergencias funcionales reflejan altos grados
de especializacion de las especies dominantes, independientemente de sus abundancias
(Bellwood et al., 2006). En el presente estudio, los valores de divergencia funcional fueron
altos, lo que pudiera reflejar la especializacion de Carollia brevicaudum, y Artibeus planirostris

por recursos floristicos del lugar (e.g. Cecropia, Piper, Ficus y Rhodospatha) (Quizhpe Tapia
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y Orellana Fierro, 2011), mismas que sirven de alimento para las diferentes especies frugivoras
registradas en la presente investigacion.

En cuanto a los valores bajos y medios de los indices de riqueza, uniformidad y
dispersion funcional, respectivamente, que presenta la comunidad de quiropteros registrados en
el Jardin boténico podrian explicarse debido a otras variables que se describieron como la
intervencion media del area por la presencia de senderos, extraccion de productos no
maderables y maderables, el encontrarse esta area separada por una via de primer orden y
rodeado de pastizales, (Quizhpe Tapia y Orellana Fierro, 2011) lo cual limitaria la
productividad de este nicho. Esto pudiera tener dos interpretaciones; por un lado, pudiera
implicar la baja probabilidad de perder un grupo funcional en esta cobertura (Fonseca y Ganade,
2001), pero por otro lado pudiera mostrar una baja eficiencia en la productividad del pastizal
(Villéger et al., 2008).

En referencia al grupo de murciélagos registrados en la cobertura de pastizal, al igual
que el jardin botanico, presenta una alta divergencia funcional lo que coincidiria en una
especializacion de especies dominantes como Desmodus rotundus, Carollia brevicaudum y
Artibeus planirostris, los cuales estarian lejos del centro de rasgos funcionales y tendrian una
alta diferenciacion de nichos funcionales entre especies, lo que reduce la competencia y
aumenta la eficiencia por los recursos. Ademas, se puede mencionar que el pastizal presenta
valores de uniformidad y dispersion funcional media, indicando que las especies ocupan
espacios y poseen abundancias similares, es decir, el nicho funcional no se esta ocupando en su
totalidad. Esto se traduce en una baja eficiencia en el aprovechamiento de los recursos,
afectando asi el funcionamiento de esta cobertura vegetal, lo que daria cabida al ingreso de
posibles especies invasoras (Mason et al., 2005). Por otra parte, al igual que las otras dos
coberturas, el pastizal presenta valores bajos de riqueza funcional.

Estas condiciones de riqueza funcional baja, uniformidad y dispersion funcional media
que presenta la comunidad de murciélagos registrada para el pastizal pudieran estar asociado a
la vegetacion abierta dominada por especies herbaceas y cuya produccion primaria es
aprovechada por el ganado vacuno (Quizhpe Tapia y Orellana Fierro, 2011), el cual es el
recurso alimenticio de Desmodus rotundus lo que explicaria su abundancia. Teniendo en cuenta
que el grupo de mamiferos investigados se desplazan largas distancias desde sus refugios hasta
las areas de alimentacion, esta area, por encontrase entre el jardin botanico y el bosque pudiera
estar siendo usada como un area de transito, lo que explicaria la presencia de 8 especies de
murciélagos de habitos frugivoros registrados en el pastizal (Aguiar y Marinho, 2007; Novoa
etal., 2011).
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En cuanto a la comunidad de murciélagos registrados para la cobertura vegetal de
bosque presenta valores de uniformidad, divergencia y dispersion funcional medios los cuales
indican gque en esta area existen pares de especies cercanas que comparten el mismo espacio y
presentan abundancias casi similares en las especies registradas, ademas de no ocupar en su
totalidad el espacio funcional. Esto produciria una eficiencia media en el aprovechamiento de
recursos y el funcionamiento del ecosistema, ademéas de una baja posibilidad de ingresos de
especies invasoras (Mason et al., 2005). Por otro lado, se observa divergencia alta, es decir, las
especies dominantes estan lejos del centro de rasgos funcionales, porque cada una goza de una
alta diferenciacion funcional, lo que reduce la competencia y aumenta la eficiencia en el uso de
los recursos disponibles, probocando una mayor productividad de esta cobertura vegetal
(Villéger et al., 2008). Esta mayor diferencia funcional del nicho ayudaria a tener una elevada
capacidades de respuesta a posibles perturbaciones ambientales (EImqvist et al., 2003; Laliberté
y Legendre, 2010; Luck et al., 2013) y reduce la competencia (Mason et al., 2005), lo que
conduce a un aprovechamiento méas eficiente de los recursos dentro de la comunidad de
murciélagos registrados en esta cobertura vegetal aportando a una mayor productividad del
ecosistema y resistencia a especies invasoras (Prada-Salcedo et al., 2021).

Se puede complementar mencionado que el bosque presenta en, términos bioldgicos, la
mayor cantidad de especies vegetales, debido a que el grado de intervencién es menor, ademas
que el area es de mayor superficie comparado con los otros dos tipos de cobertura vegetal. La
diversidad floristica de este tipo de bosque esta determinada por la presencia de 142 especies,
entre los géneros mas relevantes se encuentran Piper, Solanum y Cecropia, (Quizhpe Tapia y
Orellana Fierro, 2011), convirtiéndolo en un area con una gran produccién de recursos tréficos
que pueden ser aprovechados por los murciélagos.

De manera general, se puede decir que existe una baja diversidad funcional para la
Estacion Experimental EI Padmi y que el funcionamiento del ecosistema esta estrictamente
ligado a un ndmero muy reducido de especies quirdpteras (Homar, 2017), por lo que es
importante mantener la cobertura vegetal existente en esta area dedicada a la investigacion e
iniciar con estrategias de restauracion activa o pasiva, a fin de garantizar un equilibro funcional
y una reincorporacion de especies que aporten en mejorar la funcionalidad de este ecosistema.
Este trabajo contribuye a la comprension de las funciones ecolégicas que tienen los murciélagos

dentro de los ecosistemas presentes en la Amazonia sur del Ecuador.
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8. Conclusiones

Dentro de las tres coberturas vegetales estudiadas, la familia Phyllostomidae fue la Gnica
familia de murciélagos registrada, con un total de 14 especies identificadas. Estas
especies se distribuyeron en el jardin botanico, el pastizal y el bosque. Es importante
destacar que el Jardin Botanico mostr6 la mayor diversidad y abundancia de especies
de murciélagos. Ademas, el género Carollia sobresalié como el mas abundante en las
tres coberturas vegetales analizadas.

Desmodus rotundus, Carollia brevicaudum y Artibeus planirostris son especies
dominantes en las tres coberturas vegetales, lo que esta relacionado a la alta
disponibilidad del recurso alimenticio que éstas aprovechan. Desmodus rotundus,
Carollia brevicaudum y Artibeus planirostris son especies dominantes para la Estacion
Experimental EI Padmi.

El gremio de los frugivoros recogedores de sotobosque fue dominante en las tres
coberturas vegetales de la Estacion Experimental EI Padmi, por lo que desarrollan la
mayoria de las funciones ecoldgicas en este ecosistema.

El bosque presenta valores de uniformidad, divergencia y dispersién funcional medios,
es decir, el area tiene capacidad para albergar una gran diversidad de especies de
murciélagos, el cual brinda alta cantidad de recursos que deben ser aprovechados, a su
vez presenta un grado de vulnerabilidad al ingreso de especies invasoras a estos nichos.
La divergencia funcional es moderadamente alta en el jardin botanico lo que sugiere que
las especies dominantes como Desmodus rotundus, Carollia brevicaudum y Artibeus
planirostris presentan una alta divergencia, es decir, estan lejos del centro de rasgos
funcionales, lo que permite la reduccion de la competencia y aumenta la eficiencia por

los recursos.

Recomendaciones

Realizar estudios complementarios comprendidos entre los meses de marzo a
septiembre en los cuales se tomen en cuenta los diferentes estratos arboreos para evitar
sesgos y determinar la presencia o ausencia de otras especies o grupos funcionales de
murciélagos en la Estacion Experimental EI Padmi, cuyos rasgos funcionales pudieran
aportar de diferente manera al analisis de diversidad funcional de la zona.

Considerar el registro de rasgos morfoldgicos como envergadura del ala, tercer y quinto

dedo, caracteristicas de los incisivos, caninos, premolares, molares, o colecta de
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excretas; caracteristicas que brindaran informacién complementaria sobre las estrategias
de forrajeo y habitos de vuelo, asi como del nicho en el que se desarrollan.

e Generar una coleccion de especies de murciélagos de la zona de estudio que contenga
pieles y craneos que permita a investigadores realizar diferentes analisis sobre la

composicion o estructura de este importante orden y su papel en el ecosistema.
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11. ANEXOS

Anexo 1. . Hoja de registro de campo

HOJA CAMPO

Localidad:
Canton: Provincia:

mshm Coordenadas geograficas:
Punto de Muestreo:
Colectores:
Fechas del estudio: desde: hasta:
Distancia entre red de neblina: m;  transepto total m
Hébitat:
Hora de captura:

Especie | Edad | Sexo Condicién MUDA | Longitud | Peso con | Pesosinbolsa | Cuerpo | Pat | Oreja | Tibia | Antebrazo Pulgar Trago | Hoja Cabeza | Calca | Cola Parasitos
Reproductiva total bolsa (gr) | (gr) a nasal r
(mm)

75




Anexo 2. . Datos morfométricos de cada individuo capturado durante la fase de campo

Orden Familia Especie Cobertu | Edad | Sex | Estado MUD | Longit | Pes | Pes | Cuer Pat | Orej | Tibi | Antebra | Pulg | Trag | Hoj | Cabe | Calc | Col
ra 0 Reproduct | A udtotal | o 0 po a a a z0 ar o a za ar a
vegetal ivo (mm) con | sin nas

bols | bols al
a a
(9gr) | @n)
Chiropte | Phyllostomi | Carollia J_Botani | Adult | H Gestante NO 71,92 28 20 61,92 | 140 | 135 | 20,8 | 46,26 8,27 545 | 941 | 19,02 | 7,41 10
ra dae perspicilla | co 0 6 4 5
ta

Chiropte | Phyllostomi | Carollia J Botani | Adult | H Gestante NO 62,13 22 14 54,88 | 12,1 | 145 | 17,7 | 38,65 7,04 350 | 984 | 2014 | 7,89 7,2

ra dae brevicaud | co o} 9 8 1 5

um

Chiropte | Phyllostomi | Carollia J Botani | Adult | M Escrotado NO 68,26 25 17 60,43 | 10,8 | 16,1 | 16,9 | 40,98 7,83 559 | 10,2 | 20,76 | 6,96 78

ra dae brevicaud | co o} 3 8 2 3

um

Chiropte | Phyllostomi | Carollia J_Botani | Adult | M NO 75,5 28 20 65,72 | 13,9 | 13,8 | 20,7 | 45,65 8,17 562 | 9,12 | 18,65 | 6,92 9,7

ra dae perspicilla | co 0 8 9 5 8

ta

Chiropte | Phyllostomi | Carollia J Botani | Joven | H NO 58,13 27 19 51,5 11,2 | 150 | 18,2 | 40,56 7,23 497 | 115 | 19,95 | 7,44 6,6

ra dae brevicaud | co 3 9 4 3 3

um

Chiropte | Phyllostomi | Artibeus J Botani | Adult | M Escrotado NO 91,79 70 62 91,79 | 14 16,2 | 23,9 | 68,23 1329 | 421 | 141 | 20,1 8,5 0

ra dae lituratus co o} 7 6 3

Chiropte | Phyllostomi | Artibeus J_Botani | Adult | M Escrotado NO 94,69 87 74 94,69 | 18 19,8 | 26,6 | 74,19 15,6 514 | 154 | 20,23 | 8,58 0

ra dae lituratus co 0 7 1

Chiropte | Phyllostomi | Carollia J_Botani | Adult | M NO 65,56 25 17 58,36 | 12,8 | 13,8 | 17,9 | 40,68 7,35 322 | 104 | 19,89 | 7,88 7,2

ra dae brevicaud | co 0 7 2 5 5

um

Chiropte | Phyllostomi | Carollia J_Botani | Adult | M NO 62,78 25 17 55,93 12,6 | 150 | 17,6 | 39,65 721 3,01 10,0 | 20,29 | 7,88 6,8

ra dae brevicaud co 0 2 2 1 3 5

um

Chiropte | Phyllostomi | Artibeus J_Botani | Adult | M NO 90,55 80,5 | 73 90,55 17,3 | 136 | 23 68,01 12 4,10 129 | 20,55 | 6,57 0

ra dae lituratus co 0 5 5 1

Chiropte | Phyllostomi | Carollia J Botani | Adult | H Gestante NO 69,49 28,0 | 200 | 62,33 | 11,2 | 160 | 18,6 | 39,8 7,28 2,87 | 966 | 19,87 | 6,6 71
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ra dae brevicaud co 0 5 5 9 8 6 6
um
Chiropte | Phyllostomi | Carollia J_Botani | Adult Gestante NO 78,73 26,9 | 189 | 71,41 12,7 | 142 | 17,6 | 41,53 7.4 5,41 10,0 | 20,78 | 7,2 73
ra dae brevicaud | co o} 9 9 9 8 2 7 2
um
Chiropte | Phyllostomi | Carollia J Botani | Joven Gestante NO 60,62 18 8 53,37 | 10 9,09 | 13,0 | 34,89 4,26 325 | 528 | 155 521 72
ra dae castanea co 6 5
Chiropte | Phyllostomi | Carollia J_Botani | Adult Escrotado NO 61,43 18 8 54,31 | 8,79 | 10,8 | 15,3 | 3537 6,15 386 | 526 | 1537 | 55 71
ra dae castanea co o] 9 2 2
Chiropte | Phyllostomi | Carollia J_Botani | Adult NO 60,22 22 12 53 9,49 | 9,12 | 13,6 | 34,75 5,57 2,39 | 649 | 14,65 | 4,63 7,2
ra dae castanea co o} 7 2
Chiropte | Phyllostomi | Desmodus | J_Botani | Adult NO 77,74 48 40 77,74 | 17,1 | 153 | 27,2 | 60,43 1546 | 651 | O 1856 | 0 0
ra dae rotundus co o} 9 9
Chiropte | Phyllostomi | Carollia J_Botani | Adult NO 65,73 26,9 | 18,9 | 58,43 | 10,4 | 14,5 | 19,9 | 42,45 7,42 4,63 | 10,8 | 20,29 | 9,96 73
ra dae brevicaud | co o} 8 8 4 6 3 1
um
Chiropte | Phyllostomi | Desmodus | J_Botani | Adult NO 80,85 60 52 80,85 | 16,4 | 151 | 30,3 | 61,37 1597 | 452 | 0 1798 | 0 0
ra dae rotundus co o} 1 2
Chiropte | Phyllostomi | Desmodus | J_Botani | Adult Gestante NO 73,38 58 50 73,38 | 16,9 | 155 | 31,3 | 64,6 17,07 | 535 | O 1826 | 0 0
ra dae rotundus co o} 3 6 7
Chiropte | Phyllostomi | Carollia J_Botani | Adult NO 60,29 25 17 53,21 | 10,7 | 15,6 | 20,1 | 42,54 7,44 580 | 7,95 | 18,75 | 9,53 7,0
ra dae brevicaud | co o} 8 3 6 8
um
Chiropte | Phyllostomi | Artibeus J_Botani | Adult Escrotado NO 84 52 44 84 13,8 | 151 | 24,5 | 52,68 13,28 | 589 | 13,0 | 20,16 | 9,89 0
ra dae obscurus co o} 7 7 7 4
Chiropte | Phyllostomi | Desmodus | J_Botani | Adult NO 83,12 51 43 83,12 | 153 | 16,7 | 30,0 | 62,13 1535 [ 573 | 0 17,78 | 0 0
ra dae rotundus co o} 4 4 2
Chiropte | Phyllostomi | Platyrrihi | J_Botani | Adult Gestante NO 65,32 27 19 6532 | 12 16,6 | 19,7 | 39,87 9,68 435 | 11,1 | 16,89 | 4,28 0
ra dae nus co o} 9 2
incarum
Chiropte | Phyllostomi | Mesophyll | J_Botani | Juven 42,03 18,0 | 10,0 | 42,03 | 131 | 10,8 | 11,2 | 33,04 7,08 345 | 10,1 | 14,21 | 2,49 0
ra dae a co il 5 5 6 8 3 2
macconnel
li
Chiropte | Phyllostomi | Carollia J_Botani | Adult NO 80,59 28,0 | 20,0 | 72,11 | 13,3 | 145 | 19,8 | 43,57 6,76 438 | 10,1 | 16,13 | 6,29 8,4
ra dae perspicilla | co 0 5 5 7 6 4 8
ta
Chiropte Enchisthe | J_Botani | Adult 60,28 24 16 60,28 | 145 | 12,3 | 9,86 | 42,23 9,82 3,83 | 10,8 | 18,89 | 4,96 0
ra Phyllostomi nes hartii co o] 7 0 4
dae
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Chiropte | Phyllostomi | Desmodus | J Botani | Adult Gestante NO 89,02 61 53 89,02 15,7 | 150 | 29,0 | 66,54 17,83 | 35 0 18,02 | 0 0
ra dae rotundus co o} 6 7 5
Chiropte | Phyllostomi | Desmodus | J Botani | Juven NO 83,87 51 43 83,87 17,6 | 15,7 | 29,4 | 66,51 18,07 | 450 | O 16,50 | O 0
ra dae rotundus co il 5 6 0
Chiropte | Phyllostomi | Carollia J_Botani | Adult Lactante NO 56,02 26 18 47,27 | 9,12 | 13,7 | 13,8 | 40,28 8,09 45 8,8 16,45 | 4,74 8,7
ra dae perspicilla | co o} 6 5 5
ta
Chiropte | Phyllostomi | Artibeus J_Botani | Adult Gestante 91,77 76,2 | 68,2 | 91,77 142 | 154 | 254 | 67,63 12,55 | 551 138 | 22 7,56 0
ra dae planirostri | co 0 3 6 6
S
Chiropte | Phyllostomi | Carollia J_Botani | Juven NO 60,45 26 18 53,29 11,2 | 16,0 | 18,6 | 39,67 7,27 43 11,0 | 1549 | 6,88 71
ra dae brevicaud | co il 9 8 5 7 6
um
Chiropte | Phyllostomi | Artibeus J_Botani | Adult Lactante 95,44 76,9 | 68,9 | 9544 | 155 | 152 | 27,3 | 69,71 1492 | 3,81 | 14,6 | 20,44 | 9,2 0
ra dae planirostri | co o} 5 5 8 5 7
S
Phyllostomi | Artibeus J_Botani | Adult Lactante NO 94,34 78 70 9434 | 182 | 20,9 | 30 70,66 1392 | 468 | 13,9 | 20,99 | 8,54 0
Chiropte | dae lituratus co 0 4 9 7
ra
Chiropte | Phyllostomi | Uroderma | J_Botani | Juven 67,54 27 19 6754 | 10,6 | 121 | 17,2 | 42,56 9,47 351 | 12,5 | 14,07 | 4,76 0
ra dae bilobatum | co il 6 3 8 4
Carollia J_Botani | Adult NO 82,56 29 21 7444 | 132 | 16,1 | 20,6 | 45,58 8,86 487 | 104 | 13,19 | 6,95 8,1
Chiropte | Phyllostomi | perspicilla | co o} 6 4 7 1 2
ra dae ta
Phyllostomi | Artibeus J_Botani | Adult Lactante 87,39 75 67 87,39 | 154 | 153 | 23 69,98 13,8 428 | 14,2 | 21,8 7,48 0
Chiropte | dae planirostri | co o} 8
ra S
Chiropte Carollia J_Botani | Adult 66,9 23 13 59,76 | 10,3 | 9,79 | 17,8 | 35,25 6,13 3,77 | 6,25 | 1566 | 5,05 71
ra Phyllostomi | castanea co 0 1 9 4
dae
Chiropte Artibeus J_Botani | Adult 98 64 56 98 188 | 17,5 | 26,0 | 68 1343 | 536 | 12,7 | 211 1145 | 0
ra Phyllostomi | planirostri | co 0 2 8 4
dae S
Chiropte | Phyllostomi | Uroderma | J_Botani | Adult Lactancia 68,42 26 18 68,42 10,7 | 13,0 | 181 | 429 13,67 | 3,25 12,7 | 16,77 | 6,96 0
ra dae bilobatum | co 0 7 9 8
Chiropte | Phyllostomi | Uroderma | J_Botani | Juven 57,63 26 18 57,63 | 11,6 | 135 | 175 | 43,32 9,17 3,79 | 125 | 1477 | 4,25 0
ra dae bilobatum | co il 3 3 2
Chiropte Artibeus J Botani | Adult 90 72 64 90 18,8 | 15,7 | 25,7 | 69,24 1344 | 457 | 12,3 | 13,47 | 8,88 0
ra Phyllostomi planirostri | co o] 2 4 5 2
dae S
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Chiropte | Phyllostomi | Uroderma | J Botani | Juven 59,76 26,0 | 18,0 | 59,76 119 | 142 | 18,0 | 43,79 9,93 384 | 12,6 | 1509 | 4,92 0
ra dae bilobatum | co il 9 9 3 7 2 1
Chiropte Artibeus J_Botani | Adult Lactancia 97,19 76 68 97,19 16,7 | 16,8 21,6 | 70,74 12,37 | 3,57 13,6 | 20,35 8,63 0
ra Phyllostomi | planirostri | co o} 6 8 7 3
dae s
Chiropte Artibeus J_Botani | Adult Escrotado 91,83 62,5 | 545 | 91,83 | 185 | 189 | 234 | 67,59 13,02 | 364 | 1333 | 20,7 8,91 0
ra Phyllostomi | planirostri | co o} 5 3 8 4
dae s
Chiropte | Phyllostomi Uroderma | J_Botani | Adult 63,61 255 | 17,5 | 63,61 948 | 139 17,9 | 43,55 10,6 2,97 12,6 | 13,58 5,75 0
ra dae bilobatum | co 0 7 3 5
Chiropte | Phyllostomi | Uroderma | J_Botani | Adult 68,15 25 17 68,15 | 10,0 | 12,8 | 17,0 | 42,4 9,25 345 | 116 | 20,35 | 5,32 0
ra dae bilobatum | co o} 2 6 7 6
Chiropte | Phyllostomi | Uroderma | J_Botani | Adult 63,65 25 17 63,65 | 911 | 126 | 18,0 | 44 9,59 358 | 125 | 1559 | 4,58 0
ra dae bilobatum | co o} 8 9 8
Chiropte | Phyllostomi | Uroderma | J_Botani | Adult 68,14 26,5 | 1855 | 68,14 | 958 | 12,8 | 18,8 | 41,96 10,34 | 344 | 124 | 1551 | 6,18 0
ra dae bilobatum | co o} 7 3 6
Chiropte | Phyllostomi | Carollia J_Botani | Juven NO 70,17 25 17 63,12 | 10,9 | 155 | 15 39,2 14,8 6,6 8,9 20,1 6,5 7,0
ra dae brevicaud | co il 9 5
um
Chiropte | Phyllostomi | Carollia J_Botani | Adult NO 64,8 28 20 56,74 | 11,0 | 158 | 18,7 | 42,81 6,62 6,32 | 10,8 | 20,48 | 6,85 8,0
ra dae brevicaud | co o} 2 1 7 6
um
Chiropte | Phyllostomi | Artibeus J Botani | juove 89,38 78 70 89,38 | 14,1 | 14,3 | 25,6 | 64,89 13,18 | 527 | 13,9 | 29,82 | 8,13 0
ra dae planirostri | co n 2 5 9 7
S
Carollia J_Botani | Adult NO 76,34 27 19 68,35 | 10,8 | 185 | 19,7 | 42,77 6,93 6,07 | 9,26 | 21,7 6,87 79
Chiropte | Phyllostomi | perspicilla | co o} 5 1 9
ra dae ta
Carollia J_Botani | Juven NO 72,68 28 20 64,56 | 11,9 | 143 | 195 | 44,37 7,38 459 | 8 16,1 6,96 8,1
Chiropte | Phyllostomi perspicilla | co il 2 8 2
ra dae ta
Carollia J_Botani | Semi NO 79,61 26 18 7159 | 10,7 | 155 | 20,2 | 42,65 6,23 6,67 | 10,1 | 21,02 | 6,84 8,0
Chiropte | Phyllostomi | perspicilla | co adult 7 4 2 7 2
ra dae ta 0
Chiropte | Phyllostomi | Carollia J_Botani | Juven No 62,23 25 17 55 10,9 | 151 | 16,8 | 37,04 7,96 | 6,25 10,2 | 19,55 | 7,45 72
ra dae brevicaud | co il 7 3 7 3 3
um
Chiropte | Phyllostomi | Carollia J_Botani | Adult No 65,95 23 15 58,82 | 10,9 | 15 16 38,28 7,45 6 10,4 | 20,45 | 6,95 7,1
ra dae brevicaud | co 0 7 9 3
um
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Chiropte | Phyllostomi | Desmodus | J Botani | Juven NO 85,76 51 43 85,76 15 139 | 28,8 | 62,05 1785 | 564 | O 18,45 | 0 0
ra dae rotundus co il 9
Chiropte | Phyllostomi | Desmodus | J Botani | Juven NO 84 60 52 84 159 | 139 | 30,1 | 61,3 18,1 6,24 |0 18,36 | O 0
ra dae rotundus co il 2
Chiropte | Phyllostomi | Desmodus | J_Botani | Juven NO 80,5 57 49 80,5 154 | 15 29,4 | 60,8 19,6 536 |0 1782 | 0 0
ra dae rotundus co il 8
Chiropte | Phyllostomi | Desmodus | J_Botani | Juven NO 75,6 50 42 75,6 153 | 13,1 | 29,7 | 631 21,3 587 |0 1813 | 0 0
ra dae rotundus co il 5
Chiropte | Phyllostomi | Desmodus | J_Botani | Juven Gestante NO 78,4 60 52 78,4 17,4 | 12,7 | 28,6 | 66,6 18,75 [ 512 | 0 1725 | 0 0
ra dae rotundus co il 9
Chiropte | Phyllostomi | Artibeus J_Botani | Adult Gestante 86,9 69 61 86,9 165 | 169 | 254 | 71 1345 | 492 | 13,8 | 20,76 | 8,89 0
ra dae planirostri | co o} 5 1
s
Chiropte | Phyllostomi | Carollia J_Botani | Adult No 66,7 24 16 59,72 | 13,2 | 16,5 | 16,8 | 39,6 7,96 6,24 | 9,98 | 19,98 | 7,01 6,9
ra dae brevicaud | co o} 8
um
Chiropte | Phyllostomi | Carollia J_Botani | Adult No lactante 66 22 14 59 12,8 | 151 | 19,3 | 411 8,36 6,08 | 10,7 | 20,18 | 6,95 7
ra dae brevicaud | co 0 2 5
um
Chiropte | Phyllostomi | Desmodus | J Botani | Juven NO 78,04 49 41 78,04 | 16,8 | 16,0 | 29,7 | 64,04 19,42 | 489 | O 1765 | O 0
ra dae rotundus co il 7 4 5
Chiropte | Phyllostomi | Artibeus J_Botani | Adult Gestante 100,9 753 | 67,3 | 100,9 | 16,6 | 19,1 | 26,4 | 70,6 1389 | 526 | 14,5 | 21,89 | 8,97 0
ra dae planirostri | co o} 8 7
S
Chiropte | Phyllostomi | Desmodus | J_Botani | Juven NO 84,72 51 43 84,72 | 159 | 139 | 304 | 61,3 18,1 515 | 0 1862 | 0 0
ra dae rotundus co il 5
Chiropte | Phyllostomi | Artibeus J_Botani | Adult NO 86,5 67 59 86,5 16 16,6 | 25 67,9 1383 | 475 | 14,7 | 20,35 | 8,39 0
ra dae lituratus co 0 5
Chiropte | Phyllostomi | Desmodus | J_Botani | Juven NO 80,97 52 44 80,97 | 154 | 15 29,4 | 60,8 19,6 536 |0 18,13 | 0 0
ra dae rotundus co il 2
Chiropte | Phyllostomi | Desmodus | J_Botani | Juven Gestante NO 75,5 48 40 75,5 153 | 13,1 | 30,1 | 631 21,3 565 |0 1824 | 0 0
ra dae rotundus co il 5
Chiropte | Phyllostomi | Rhinophyll | J_Botani | Adult Escrotado NO 54,76 20,7 | 12,7 | 54,76 11,2 | 16,2 | 16,6 | 37,65 7,89 6,09 12,3 | 19,49 | 5,69 0
ra dae a pumilio co 0 6 6 5 3 3
Chiropte | Phyllostomi | Anoura J_Botani | Adult Gestante NO 64 226 | 146 | 5768 | 104 | 146 | 13,6 | 36,82 7,95 489 | 10,3 | 18,39 | 6,32 6,3
ra dae caudifer co 0 5 5 7 9 5 8 2
Chiropte Enchisthe Pastizal Adult 51,24 23 15 51,24 145 | 111 9,57 | 42,12 9,47 3,59 10,5 | 18,38 4,75 0
ra Phyllostomi nes hartii o] 7 2 9
dae
Chiropte | Phyllostomi | Artibeus Pastizal Adult Escrotado NO 91,98 71 64 91,98 138 | 16,1 | 22,9 | 67,91 12,45 | 4,18 13,8 | 20,13 | 843 0
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ra dae lituratus 0 9 8 7 7

Chiropte | Phyllostomi | Artibeus Pastizal Adult Escrotado NO 94,69 87 74 94,69 18 19,8 | 26,6 | 74,19 15,6 514 | 154 | 20,23 | 8,58 0

ra dae lituratus 0 7 1

Chiropte | Phyllostomi | Carollia Pastizal Adult NO 66,45 255 | 175 | 58,97 | 11,7 | 150 | 17,8 | 40,65 7,45 453 | 10,7 | 20,08 | 7,65 74

ra dae brevicaud o} 2 2 4 8 5 6 8
um

Chiropte | Phyllostomi | Carollia Pastizal Adult NO 60,33 245 | 165 | 53,48 | 108 | 14,2 | 17,1 | 39,29 7,04 39 | 10,2 | 20,08 | 7,51 6,8

ra dae brevicaud o} 6 6 2 7 8 2 5
um

Chiropte | Phyllostomi | Artibeus Pastizal Adult NO 90,55 80,5 | 73 90,55 | 17,3 | 136 | 23 68,01 12 410 | 12,9 | 20,55 | 6,57 0

ra dae lituratus o} 5 5 1

Chiropte | Phyllostomi | Desmodus | Pastizal Juven NO 84,97 51 43 8497 | 16,2 | 140 | 30,4 | 61,49 1795 [ 515 | O 18,62 | 0 0

ra dae rotundus il 4 5 5

Chiropte | Phyllostomi | Artibeus Pastizal Adult NO 85,36 67,7 | 59,7 | 8536 | 16 16,3 | 24,9 | 67,45 1381 | 468 | 14,1 | 20,21 | 8,39 0

ra dae lituratus o} 8 8 4 8 8

Chiropte | Phyllostomi | Desmodus | Pastizal Juven NO 81,22 52 44 81,22 | 158 | 152 | 29,4 | 61,12 1954 [ 549 |0 1813 | 0 0

ra dae rotundus il 1 1 2

Chiropte | Phyllostomi | Desmodus | Pastizal Juven NO 75,67 48 40 75,67 | 153 | 13,1 | 30,1 | 63,1 21,3 565 |0 1824 | 0 0

ra dae rotundus il 5

Chiropte | Phyllostomi | Carollia Pastizal Adult Gestante NO 60,94 26 18 53,21 12,3 | 144 | 16,3 | 39,8 7,28 345 | 9,66 | 19,87 | 6,6 7,7

ra dae brevicaud o} 7 8 9 3
um

Chiropte | Phyllostomi | Carollia Pastizal Adult NO 59,99 22 12 53 9,49 | 9,12 | 13,6 | 34,75 5,57 239 | 649 | 1465 | 4,63 6,9

ra dae castanea o} 7 9

Chiropte | Phyllostomi | Desmodus | Pastizal Adult NO 77,43 47 39 77,43 | 16,9 | 151 | 28,0 | 60,28 1598 | 6,25 | O 1841 | 0 0

ra dae rotundus o} 3 7 6

Chiropte | Phyllostomi | Desmodus | Pastizal Adult NO 81,23 59,0 | 51,0 | 81,23 | 159 | 149 | 29,3 | 60,38 1547 [ 514 | 0O 18,13 | 0 0

ra dae rotundus 0 5 5 5 6 9

Chiropte | Phyllostomi | Desmodus | Pastizal Adult Gestante NO 73,38 58 50 73,38 | 16,9 | 155 | 31,3 | 64,6 17,07 | 535 | O 1826 | 0 0

ra dae rotundus o} 3 6 7

Chiropte | Phyllostomi | Desmodus | Pastizal Adult NO 84,15 525 | 445 | 84,15 | 158 | 16,2 | 29,3 | 61,97 1589 [ 523 |0 1783 | 0 0

ra dae rotundus 0 4 8 8

Chiropte | Phyllostomi | Desmodus | Pastizal Juven NO 85,16 51 43 85,16 16,7 | 16,9 | 28,8 | 62,85 1754 | 589 |0 18,17 | O 0

ra dae rotundus il 8 8 9

Chiropte | Phyllostomi | Desmodus | Pastizal Juven NO 83,92 49,0 | 41,0 | 8392 | 152 | 16,3 | 30,1 | 61,36 16,45 | 6,18 | 0 1797 | 0 0

ra dae rotundus il 5 5 8 5 2

Chiropte | Phyllostomi | Desmodus | Pastizal Juven NO 80,35 57 49 80,35 | 154 | 156 | 29,4 | 59,33 19,6 529 |0 1751 | 0 0

ra dae rotundus il 2 8

Chiropte | Phyllostomi | Desmodus | Pastizal Juven NO 76,83 51 43 76,83 148 | 16,0 | 30,0 | 63,54 2042 [ 594 |0 1792 | O 0

ra dae rotundus il 6 7 1
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Chiropte | Phyllostomi | Desmodus | Pastizal Juven NO 78,4 50 42 78,4 17,4 | 12,7 | 28,6 | 66,6 19,9 512 |0 1725 | 0 0
ra dae rotundus il 9
Chiropte | Phyllostomi | Platyrrihi Pastizal Adult Gestante NO 63,32 25 17 63,32 10,8 | 154 | 17,3 | 36,53 9,32 4,15 10,6 | 15,78 | 4,18 0
ra dae nus 0 7 4 6 8
incarum
Chiropte | Phyllostomi | Desmodus | Pastizal Adult Gestante NO 87,25 58 50 87,25 | 1555 | 16,0 | 28,7 | 64,21 17,69 | 425 | O 18,02 | 0 0
ra dae rotundus 0 4 2 9
Chiropte | Phyllostomi | Desmodus | Pastizal Juven NO 84,12 51 43 84,12 17,4 | 16,0 | 29,3 | 65,61 1783 | 495 | O 16,86 | O 0
ra dae rotundus il 2 6 7
Chiropte | Phyllostomi | Carollia Pastizal Adult Lactante NO 56,02 26 18 47,27 | 9,12 | 13,7 | 13,8 | 40,53 8,15 448 | 88 16,81 | 4,74 8,7
ra dae perspicilla 0 6 5 5
ta
Chiropte | Phyllostomi | Artibeus Pastizal Adult Gestante 90,74 77 69 90,74 | 13,8 | 14,8 | 24,7 | 66,64 11,72 | 521 | 1355 | 21,37 | 7,27 0
ra dae planirostri o} 7 1 3 6
s
Chiropte | Phyllostomi | Carollia Pastizal Juven NO 60,75 23 15 5359 | 11,2 | 16,0 | 18,6 | 39,67 7,27 43 11,0 | 1549 | 6,88 7,1
ra dae brevicaud il 9 8 5 7 6
um
Chiropte | Phyllostomi | Artibeus Pastizal Adult Lactante 94,54 76,2 | 68,2 | 9454 | 148 | 13,7 | 26,5 | 69,34 14,13 | 364 | 141 | 19,35 | 8,95 0
ra dae planirostri 0 8 8 2 2 6 8
S
Chiropte | Phyllostomi | Artibeus Pastizal Adult 87,02 71 63 87,02 | 16,0 | 154 | 248 | 67,85 1342 | 487 | 13,3 | 19,87 | 8,75 0
ra dae planirostri o} 4 8 7 8
S
Chiropte | Phyllostomi | Artibeus Pastizal Adult 97,45 75 67 97,45 | 158 | 17,5 | 253 | 69,78 1345 | 518 | 13,7 | 20,47 | 8,28 0
ra dae planirostri o} 2 1 9 8
S
Chiropte Artibeus Pastizal Adult Lactancia 97,19 76 68 97,19 | 16,7 | 16,8 | 21,6 | 70,74 1198 | 3,19 | 129 | 20,11 | 855 0
ra Phyllostomi planirostri o] 6 8 7 1
dae S
Chiropte Artibeus Pastizal Adult Escrotado 91,17 61,1 | 53,1 | 91,17 | 179 | 18,3 | 223 | 67,21 1245 | 3,18 | 12,7 | 20,17 | 8,43 0
ra Phyllostomi | planirostri 0 2 2 5 7 6 8
dae S
Phyllostomi | Artibeus Pastizal Adult Lactante NO 98 76 68 98 175 | 204 | 29,3 | 69,87 13,82 | 4,27 13,8 | 20,43 | 8,24 0
Chiropte | dae lituratus 0 4 3 4 1
ra
Chiropte | Phyllostomi | Uroderma | Pastizal Juven 68,35 28 20 68,35 | 11,6 | 13,2 | 175 | 43,21 10,65 | 3,82 | 12,6 | 14,98 | 4,96 0
ra dae bilobatum il 5 1 4 5
Carollia Pastizal Adult NO 81,36 29 21 7329 | 12,2 | 161 | 20,2 | 4537 8,51 468 | 104 | 13,19 | 6,95 8,0
Chiropte | Phyllostomi | perspicilla 0 4 8 4 1 7
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ra dae ta
Phyllostomi | Artibeus Pastizal Adult Lactante 86,78 74 66 86,78 148 | 1555 | 23,7 | 68,74 13,8 4,17 13,7 | 20,83 | 7,34 0
Chiropte | dae planirostri 0 7 6 5 4
ra S
Chiropte Carollia Pastizal Adult 65,94 205 | 125 | 58,76 | 10,3 | 9,79 | 17,8 | 3525 6,13 3,77 | 625 | 15,66 | 5,05 71
ra Phyllostomi | castanea o} 1 9 8
dae
Chiropte Artibeus Pastizal Adult 97,87 63,4 | 554 | 97,87 | 179 | 165 | 254 | 67,41 12,47 | 512 | 11,8 | 20,38 | 1098 | O
ra Phyllostomi planirostri o] 7 7 8 5 7 9
dae S
Chiropte | Phyllostomi | Uroderma | Pastizal Adult Lactancia 67,39 245 | 16,5 | 67,39 | 965 | 125 | 17,8 | 41,25 9,86 342 | 12,3 | 16,27 | 5,74 0
ra dae bilobatum o} 7 4 6
Chiropte | Phyllostomi | Uroderma | Pastizal Juven 59,37 27,2 | 19,2 | 59,37 | 119 | 13,8 | 17,1 | 43,58 9,17 382 | 12,6 | 14,76 | 5,26 0
ra dae bilobatum il 7 1 8 7
Chiropte Artibeus Pastizal Adult 91,34 71 63 94,34 | 18,3 | 153 | 24,7 | 68,49 12,78 | 447 | 121 | 1296 | 8,74 0
ra Phyllostomi | planirostri o} 4 6 1 8
dae S
Chiropte | Phyllostomi | Artibeus Pastizal juove 88,28 784 | 70,4 | 88,28 | 13,1 | 148 | 26,2 | 6541 1345 | 557 | 14,9 | 30,17 | 8,24 0
ra dae planirostri n 5 5 1 1 5 8
S
Carollia Pastizal Adult NO 76,48 27 19 68,35 | 10,2 | 18,2 | 19,2 | 41,63 6,93 597 | 9,17 | 20,47 | 6,87 8,1
Chiropte | Phyllostomi | perspicilla o} 3 6 8 3
ra dae ta
Carollia Pastizal Juven NO 72,78 28 20 64,56 | 11,9 | 14,3 | 195 | 44,24 7,28 491 |8 16,1 6,96 8,2
Chiropte | Phyllostomi | perspicilla il 2 8 2
ra dae ta
Chiropte | Phyllostomi | Carollia Pastizal Adult No 66,7 24 16 59,72 | 13,2 | 16,5 | 16,8 | 39,6 7,96 6,24 | 998 | 19,98 | 7,01 6,9
ra dae brevicaud 0 8
um
Chiropte | Phyllostomi | Carollia Pastizal Adult No lactante 66 23 15 59,16 | 12,3 | 150 | 184 | 39,45 7,85 589 | 10,0 | 19,87 | 6,81 6,8
ra dae brevicaud o} 9 6 2 7 4
um
Chiropte | Phyllostomi | Desmodus | Pastizal Juven NO 77,96 49 41 77,96 16,9 | 13,9 | 30,0 | 65,08 19,45 | 501 | O 1782 | 0 0
ra dae rotundus il 7 8 8
Carollia Pastizal Semi NO 59,52 26 18 52,14 | 10,7 | 155 | 20,2 | 42,19 6,23 6,67 | 10,1 | 19,22 | 6,84 73
Chiropte | Phyllostomi | perspicilla adult 7 4 2 7 8
ra dae ta o}
Chiropte | Phyllostomi | Carollia Pastizal Juven No 63,61 255 | 17,5 | 56,24 | 11,0 | 153 | 16,6 | 37,28 7,83 595 | 10,2 | 19,55 | 7,49 73
ra dae brevicaud il 2 8 5 8 7
um
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Chiropte | Phyllostomi | Uroderma | Pastizal Adult 68,14 26,5 | 185 | 68,14 | 9,58 | 12,8 | 18,8 | 41,96 10,34 | 344 | 124 | 1551 | 6,18 0
ra dae bilobatum 0 7 3 6
Chiropte | Phyllostomi | Carollia Pastizal Juven NO 60,26 25 17 53,21 109 | 155 | 15 39,2 7,22 6,6 89 20,1 6,5 7,0
ra dae brevicaud il 8 5
um
Chiropte | Phyllostomi | Carollia Pastizal Adult NO 64,06 28 20 56 11,0 | 158 | 18,7 | 42,81 6,62 6,32 | 10,8 | 20,48 | 6,85 8,0
ra dae brevicaud o} 8 1 7 6
um
Chiropte | Phyllostomi | Carollia Pastizal Adult No 66 23 15 58,87 10,9 | 15,3 | 16,3 | 37,87 7,45 6 10,4 | 20,45 | 6,95 71
ra dae brevicaud o} 7 8 8 9 3
um
Chiropte | Phyllostomi | Carollia Pastizal Adult No 65,42 24 16 58,77 12,3 | 148 | 17,2 | 38,97 7,18 6,19 | 942 | 19,15 | 691 6,6
ra dae brevicaud 0 8 9 3 5
um
Chiropte | Phyllostomi | Carollia Pastizal Adult No lactante 66 22 14 59,02 | 12,8 | 13,8 | 19,3 | 41,1 8,36 6,08 | 10,7 | 20,18 | 6,95 6,9
ra dae brevicaud o} 5 8
um
Chiropte | Phyllostomi | Desmodus | Pastizal Juven NO 78,94 49 41 7894 | 17,4 | 12,7 | 29,7 | 66,6 19,9 489 |0 1765 | 0 0
ra dae rotundus il 5
Phyllostomi | Artibeus Pastizal Adult Lactante NO 96,36 775 | 695 | 96,36 | 17,1 | 17,8 | 26,3 | 69,75 1342 | 426 | 129 | 20,36 | 8,34 0
Chiropte | dae lituratus 0 6 9 9 3
ra
Chiropte | Phyllostomi | Carollia Bosque Adult NO 65,73 27 19 58,43 | 10,4 | 145 | 19,9 | 42,45 7,42 4,63 | 10,8 | 20,29 | 9,96 73
ra dae brevicaud o} 4 6 3 1
um
Chiropte | Phyllostomi | Carollia Bosque Adult NO 60,84 27 19 52,98 | 10,7 | 156 | 20,1 | 42,54 7,44 580 | 7,95 | 18,75 | 9,53 78
ra dae brevicaud 0 8 3 6 6
um
Chiropte | Phyllostomi | Artibeus Bosque Adult Escrotado NO 86 54 46 86 13,5 | 17,3 | 23,7 | 63,52 13,47 | 6,56 13,4 | 19,87 | 10,17 | O
ra dae obscurus o} 2 1 8 7
Chiropte | Phyllostomi | Desmodus | Bosque Adult NO 83,12 51 43 83,12 | 153 | 16,7 | 30,0 | 62,13 1535 [ 573 | 0 17,78 | 0 0
ra dae rotundus 0 4 4 2
Chiropte | Phyllostomi | Platyrrihi Bosque Adult Gestante NO 59,75 235 | 155 | 59,75 | 9,56 | 143 | 17,2 | 37,12 8,58 4,18 | 9,87 | 14,98 | 4,03 0
ra dae nus 0 2 7
incarum
Chiropte | Phyllostomi | Mesophyll | Bosque Juven NO 45,35 195 | 115 | 4535 | 11,7 | 115 | 11,2 | 32,95 7,20 3,72 | 10,3 | 14,38 | 2,52 0
ra dae a il 9 9 8 3 3 3
macconnel
li
Chiropte | Phyllostomi | Carollia Bosque Adult NO 80,59 28,0 | 20,0 | 72,11 | 13,3 | 14,3 | 19,8 | 43,27 6,87 487 | 11,1 | 16,13 | 6,29 8,4
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ra dae perspicilla 0 5 5 8 6 4 8
ta
Chiropte Enchisthe Bosque Adult Gestante NO 50,28 23 15 50,28 145 | 10,2 | 948 | 4151 9,22 3,43 10,2 | 18,51 4,37 0
ra Phyllostomi | nes hartii o} 7 5 7
dae
Chiropte | Phyllostomi | Desmodus | Bosque Adult NO 88,25 61 53 88,25 | 158 | 159 | 29,8 | 66,84 16,97 | 436 | O 1789 | 0 0
ra dae rotundus 0 4 3 1
Chiropte | Phyllostomi | Desmodus | Bosque Juven NO 84,21 52 44 84,21 17,6 | 16,0 | 29,3 | 65,94 1792 | 469 | O 16,50 | O 0
ra dae rotundus il 5 2 8
Chiropte | Phyllostomi | Carollia Bosque Adult Gestante NO 56,02 26 18 47,27 | 945 | 13,7 | 13,8 | 40,12 8,07 451 | 8,09 | 1745 | 4,98 8,7
ra dae perspicilla 0 6 5 5
ta
Chiropte | Phyllostomi | Artibeus Bosque Adult NO 90,45 78,2 | 70,2 | 90,45 | 14,2 | 144 | 25,4 | 66,89 1255 | 551 | 138 | 22 7,56 0
ra dae planirostri o} 3 3 3 6 6
S
Chiropte | Phyllostomi | Carollia Bosque Juven NO 55,75 26 18 4859 | 11,2 | 16,0 | 18,6 | 39,67 7,27 43 11,0 | 1549 | 6,88 7,1
ra dae brevicaud il 9 8 5 7 6
um
Chiropte | Phyllostomi | Artibeus Bosque Adult NO 95,16 76,3 | 68,3 | 9516 | 155 | 14,2 | 27,3 | 70,05 1492 | 381 | 14,6 | 20,44 | 9,2 0
ra dae planirostri 0 6 6 8 5 7
S
Phyllostomi | Artibeus Bosque Adult NO 98 77 69 98 18,2 | 20,1 | 29,7 | 70,19 1295 | 431 | 134 | 20,34 | 8,14 0
Chiropte | dae lituratus o} 4 6 1 6
ra
Chiropte | Phyllostomi | Uroderma | Bosque Juven NO 66,98 269 | 189 | 66,98 | 10,6 | 12,1 | 17,2 | 43,12 9,47 351 | 125 | 14,07 | 4,76 0
ra dae bilobatum il 6 3 8 4
Carollia Bosque Adult Lactante Sl 80,56 29 21 7444 | 13,0 | 16,1 | 20,6 | 44,95 8,75 493 | 104 | 17,02 | 6,58 6,1
Chiropte | Phyllostomi | perspicilla 0 7 4 7 1 2
ra dae ta
Phyllostomi | Artibeus Bosque Adult NO 87,39 77 67 87,39 | 154 | 153 | 23 69,98 13,8 428 | 14,2 | 21,8 7,48 0
Chiropte | dae lituratus o} 8
ra
Chiropte Carollia Bosque Adult Lactancia NO 64,32 19,0 | 11,0 | 57,34 | 10,1 | 9,25 | 16,0 | 34,37 5,89 298 | 617 | 1518 | 4,82 6,9
ra Phyllostomi | castanea 0 8 8 8 2 8
dae
Chiropte Artibeus Bosque Adult NO 96,35 64,1 | 56,1 | 96,35 | 18,8 | 17,5 | 26,0 | 67,92 1343 | 536 | 12,7 | 211 1145 | 0
ra Phyllostomi planirostri o] 2 2 2 8 4
dae S
Chiropte | Phyllostomi | Uroderma | Bosque Adult Lactancia NO 67,45 26,5 | 185 | 67,45 | 10,7 | 13,0 | 18,1 | 42,56 13,67 | 325 | 12,7 | 16,77 | 6,96 0
ra dae bilobatum 0 7 9 8
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Chiropte | Phyllostomi | Uroderma | Bosque Juven Lactancia NO 68,12 258 | 17,8 | 68,12 116 | 135 | 175 | 43,14 9,17 3,69 125 | 14,77 | 4,25 0
ra dae bilobatum il 3 3 2
Chiropte Artibeus Bosque Adult NO 91,25 71,8 | 63,8 | 91,25 18,8 | 14,7 | 25,7 | 69,25 13,44 | 4,57 12,3 | 13,47 8,88 0
ra Phyllostomi | planirostri o} 9 9 2 4 5 2
dae s
Chiropte | Phyllostomi | Uroderma | Bosque Juven NO 58,15 26,2 | 18,2 | 58,15 | 11,6 | 135 | 17,5 | 42,69 9,17 389 | 125 | 14,77 | 4,25 0
ra dae bilobatum il 3 3 2
Chiropte Artibeus Bosque Adult Lactancia NO 96,45 759 | 67,9 | 96,45 16,7 | 16,8 | 21,6 | 70,68 12,37 | 3,57 13,6 | 2035 8,63 0
ra Phyllostomi | planirostri 0 8 8 6 8 7 3
dae S
Chiropte Artibeus Bosque Adult NO 92,36 651 | 57,1 | 92,36 | 185 | 18,9 | 23,4 | 66,98 13,02 | 3,64 | 1333 | 20,7 8,91 0
ra Phyllostomi | planirostri 0 2 2 5 3 8 4
dae S
Chiropte | Phyllostomi | Uroderma | Bosque Adult Lactancia Si 64,11 258 | 17,8 | 64,11 | 9,48 | 13,9 | 17,9 | 43,89 10,6 314 | 12,6 | 13,58 | 5,75 0
ra dae bilobatum 0 7 3 5
Chiropte | Phyllostomi | Carollia Bosque Juven NO 63,05 25 17 56 10,9 | 155 | 15 39,2 14,8 6,6 8,9 20,1 6,5 7,0
ra dae brevicaud il 2 5
um
Chiropte | Phyllostomi | Carollia Bosque Adult NO 62,39 27,0 | 190 | 54,33 | 109 | 158 | 18,7 | 42,81 6,62 6,32 | 10,8 | 20,48 | 6,85 8,0
ra dae brevicaud 0 5 5 5 1 7 6
um
Chiropte | Phyllostomi | Artibeus Bosque juven NO 89,63 784 | 70,4 | 89,63 | 13,1 | 14,8 | 26,2 | 66,21 1345 | 557 | 14,9 | 30,17 | 8,24 0
ra dae planirostri il 5 5 1 1 5 8
S
Chiropte | Phyllostomi | Carollia Bosque Juven NO 62,73 215 | 135 | 56,28 | 10,8 | 14,9 | 16,2 | 37,02 7,56 537 | 7,98 | 20,18 | 6,72 6,4
ra dae brevicaud il 9 8 3 5
um
Chiropte | Phyllostomi | Carollia Bosque Adult NO 68,6 21 13 60,74 | 8,74 | 143 | 153 | 37,29 6,45 436 | 842 | 20,47 | 6,52 7.8
ra dae brevicaud 0 2 8 6
um
Chiropte | Phyllostomi | Artibeus Bosque Adult NO 56 17 9 56 9,3 155 | 15 39,2 14,8 6,6 8,9 20,1 8,5 0
ra dae anderseni 0
Chiropte | Phyllostomi | Desmodus | Bosque Juven NO 76,35 51 43 76,35 153 | 148 | 295 | 62,45 15,36 | 566 | O 16,75 | O 0
ra dae rotundus il 5 9 8
Chiropte | Phyllostomi | Carollia Bosque Adult NO 78,83 27 19 71 11,2 | 15 18 42 8,12 6,38 10,1 | 20,49 | 7,45 78
ra dae brevicaud 0 1 3 3
um
Chiropte | Phyllostomi | Carollia Bosque Adult Lactancia NO 67,52 27 19 59 111 | 148 | 19,0 | 40,28 8,45 6,21 | 9,36 | 19,78 | 6,48 8,5
ra dae brevicaud 0 4 2 9 2
um
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Chiropte | Phyllostomi | Artibeus Bosque Adult GESTANT | NO 87 60 52 87 14 20 26 64 16 7 15 21,22 | 10,1 0
ra dae obscurus o} E
Chiropte | Phyllostomi | Artibeus Bosque Adult NO 54 16 8 54 9 14 17 37,5 13,26 | 4 8,4 19,7 8,3 0
ra dae anderseni 0
Chiropte | Phyllostomi | Platyrrihi Bosque Adult NO 64,25 24 16 64,25 | 11,3 | 157 | 18,2 | 38,45 8,69 421 | 10,7 | 15,89 | 4,26 0
ra dae nus 0 6 5 1 2
incarum
Carollia Bosque Adult NO 76,24 27 19 68,35 10,8 | 18,5 19,7 | 42,77 6,98 6,07 9,26 | 21,7 6,87 7,8
Chiropte | Phyllostomi | perspicilla 0 5 1 9
ra dae ta
Carollia Bosque Juven NO 72,64 28 20 64,56 | 11,9 | 14,3 | 195 | 44,08 7,38 487 | 8,17 | 16,25 | 6,96 8,0
Chiropte | Phyllostomi | perspicilla il 2 8 8
ra dae ta
Carollia Bosque Semi Lactancia NO 59,16 26 18 51,04 | 10,7 | 155 | 20,2 | 42,69 6,23 6,67 | 10,1 | 21,8 6,84 8,1
Chiropte | Phyllostomi | perspicilla adult 7 4 2 7 2
ra dae ta 0
Chiropte | Phyllostomi | Carollia Bosque Juven No 64,36 258 | 17,8 | 56,78 | 11,1 | 15,0 | 154 | 37,12 791 6,18 | 10,4 | 18,27 | 7,39 75
ra dae brevicaud il 1 9 7 1 8
um
Chiropte | Phyllostomi | Carollia Bosque Adult No 77,68 23 15 70 109 | 154 | 164 | 38 7,45 6,37 | 10,4 | 20,45 | 6,95 7,6
ra dae brevicaud 0 2 3 9 9 8
um
Chiropte | Phyllostomi | Desmodus | Bosque Juven NO 83,28 52 44 83,28 | 158 | 145 | 28,8 | 61,28 1785 | 564 | O 1838 | 0 0
ra dae rotundus il 9 4 9
Chiropte | Phyllostomi | Desmodus | Bosque Juven NO 84,79 59 51 84,79 | 151 | 14,0 | 30,1 | 61,37 18,1 624 |0 1829 | 0 0
ra dae rotundus il 2 8 8
Chiropte | Phyllostomi | Desmodus | Bosque Juven NO 80,5 57 49 80,5 154 | 15 29,4 | 60,8 19,6 536 |0 1782 | 0 0
ra dae rotundus il 8
Chiropte | Phyllostomi | Desmodus | Bosque Juven Lactancia NO 76,97 58 50 76,97 | 158 | 16,8 | 29,7 | 63,85 20,14 | 535 | O 1789 | 0 0
ra dae rotundus il 6 7 5
Chiropte | Phyllostomi | Desmodus | Bosque Juven NO 78,4 50 42 78,4 16,8 | 13,1 | 28,6 | 65,48 20,12 | 512 | O 1725 | 0 0
ra dae rotundus il 7 5 9
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Anexo 3. Especies seglin su gremio tréfico y los rasgos funcionales, utilizada para el calculo de indices de Diversidad Funcional
Specie long_ Ti long_Tr long_Or long_Cue Peso long_Anteb Hoja Nectaribo Frugibo Hematofa Sotobos Dos
bia ago eja rpo sin razo Nasal ros ros gos que el
bolsa
(gr)
Anoura caudifer 13,65 4,89 14,69 57,68 14,65 36,82 10,38 1 0 0 1 0
Artibeus anderseni 16,00 5,30 14,75 55,00 8,50 38,35 8,65 0 1 0 0 1
Artibeus lituratus 25,75 4,47 17,47 92,32 67,87 69,72 14,00 0 1 0 1 0
Artibeus obscurus 24,78 6,48 17,49 85,67 47,33 60,07 13,84 0 1 0 1 0
Artibeus 24,89 4,55 16,15 92,81 64,53 68,48 13,55 0 1 0 1 0
planirostris
Carollia 17,64 5,35 15,23 57,86 17,00 39,96 10,04 0 1 0 1 0
brevicaudum
Carollia castanea 15,36 3,20 9,58 55,65 10,94 34,95 6,03 0 0 0
Carollia 19,08 5,30 15,31 63,65 19,37 43,31 9,43 0 0 0
perspicillata
Desmodus 29,58 5,33 14,96 80,96 45,27 63,07 0,00 0 0 1 1 0
rotundus
Enchisthenes hartii 9,64 3,62 11,22 53,93 15,33 41,95 10,57 0 0 0
Mesophylla 11,23 359 11,21 43,69 10,82 33,00 10,23 0 0 0
macconnelli
Platyrrihinus 18,14 4,22 15,55 63,16 16,88 37,99 10,60 0 1 0 0 1
incarum
Uroderma 17,81 3,52 13,18 65,00 18,15 42,93 12,52 0 1 0 0 1
bilobatum
Rhinophylla 16,63 6,09 16,23 54,76 12,76 37,65 12,30 0 1 0 1 0
pumilio
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Anexo 4. Tabla de tratamientos, réplicas y abundancias.

Specie

Anoura caudifer
Artibeus anderseni
Artibeus lituratus
Artibeus obscurus
Artibeus planirostris
Carollia brevicaudum
Carollia castanea
Carollia perspicillata
Desmodus rotundus
Enchisthenes hartii
Mesophylla macconnelli
Platyrrhinus incarum
Uroderma bilobatum
Rhinophylla pumilio
Anoura caudifer
Artibeus anderseni
Artibeus lituratus
Artibeus obscurus
Artibeus planirostris
Carollia brevicaudum
Carollia castanea
Carollia perspicillata
Desmodus rotundus
Enchisthenes hartii
Mesophylla macconnelli
Platyrrhinus incarum
Uroderma bilobatum
Rhinophylla pumilio
Anoura caudifer
Artibeus anderseni
Artibeus lituratus
Artibeus obscurus
Artibeus planirostris
Carollia brevicaudum
Carollia castanea
Carollia perspicillata
Desmodus rotundus
Enchisthenes hartii
Mesophylla macconnelli
Platyrrhinus incarum
Uroderma bilobatum
Rhinophylla pumilio
Anoura caudifer
Artibeus anderseni
Artibeus lituratus

Tratamiento
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Replicas
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Abundancia
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Artibeus obscurus
Artibeus planirostris
Carollia brevicaudum
Carollia castanea
Carollia perspicillata
Desmodus rotundus
Enchisthenes hartii
Mesophylla macconnelli
Platyrrhinus incarum
Uroderma bilobatum
Rhinophylla pumilio
Anoura caudifer
Artibeus anderseni
Artibeus lituratus
Artibeus obscurus
Artibeus planirostris
Carollia brevicaudum
Carollia castanea
Carollia perspicillata
Desmodus rotundus
Enchisthenes hartii
Mesophylla macconnelli
Platyrrhinus incarum
Uroderma bilobatum
Rhinophylla pumilio
Anoura caudifer
Artibeus anderseni
Artibeus lituratus
Artibeus obscurus
Artibeus planirostris
Carollia brevicaudum
Carollia castanea
Carollia perspicillata
Desmodus rotundus
Enchisthenes hartii
Mesophylla macconnelli
Platyrrhinus incarum
Uroderma bilobatum
Rhinophylla pumilio
Anoura caudifer
Artibeus anderseni
Artibeus lituratus
Artibeus obscurus
Artibeus planirostris
Carollia brevicaudum
Carollia castanea
Carollia perspicillata
Desmodus rotundus
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Enchisthenes hartii
Mesophylla macconnelli
Platyrrhinus incarum
Uroderma bilobatum
Rhinophylla pumilio
Anoura caudifer
Artibeus anderseni
Artibeus lituratus
Artibeus obscurus
Artibeus planirostris
Carollia brevicaudum
Carollia castanea
Carollia perspicillata
Desmodus rotundus
Enchisthenes hartii
Mesophylla macconnelli
Platyrrhinus incarum
Uroderma bilobatum
Rhinophylla pumilio
Anoura caudifer
Artibeus anderseni
Artibeus lituratus
Artibeus obscurus
Artibeus planirostris
Carollia brevicaudum
Carollia castanea
Carollia perspicillata
Desmodus rotundus
Enchisthenes hartii
Mesophylla macconnelli
Platyrrhinus incarum
Uroderma bilobatum
Rhinophylla pumilio
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Anexo 5. Registro fotografico de especies de murciélagos registradas en la Estacion

Experimental el Palmi.

Murciélago rabén ecuatoriano
(Anoura caudifer)

Estado de conservacién: Preocupacion menor (LC)

Murciélago frutero oscuro
(Artibeus obscurus)

Estado de conservacion: Preocupacion menor (LC)
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Murciélago frutero chico de Andersen
(Artibeus anderseni)

Estado de conservacién: Preocupacion menor (LC)

Murciélago frutero de rostro plano
Artibeus planirostris

Estado de conservaciéon: Preocupacion menor (LC)
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Murciélago sedoso de cola corta
(Carollia brevicaudum)

Estado de conservacién: Preocupacion menor (LC)

Murciélago castafio de cola corta
Carollia castanea

Estado de conservacion: Preocupacion menor (LC)
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Murciélago comun de cola corta
Carollia perspicillata

Estado de conservacién: Preocupacion menor (LC)
— — Y

.

Murciélago frutero aterciopelado
Enchisthenes hartii

Estado de conservacion: Preocupacion menor (LC)
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Murciélago de Macconnell
Mesophylla macconnelli

Estado de conservacion: Preocupacion menor (L

Murciélago frutero grande
Artibeus lituratus

Estado de conservacion: Preocupacion menor (L

C)

C)
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Murciélago de nariz ancha incaico
Platyrrhinus incarum

Estado de conservacién: Preocupacion menor (LC)

Murciélago toldero comdn
Uroderma bilobatum

Estado de conservacion: Preocupacion menor (LC)
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Murciélago vampiro comun
Desmodus rotundus

Estado de conservacién: Preocupacion menor (LC)
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Anexo 6. Certificado de traducciéon del resumen.

Lic. Fernanda Elizabeth
Sarango Solano M.sc

Con cédula de identidad 1103982987, ceriificado como Master-In Curriculum &
Instr-English As Second Language en la Senecyt con registro 7323 R-15-21777,

CERTIFICO:

Que tengo el conocimiento y dominio de los idiomas espanol e inglés y que la
traduccion del resumen de la tesis, Diversidad taxondmica y funcional de

quiropteros en la Estacion Experimental El Padmi, canton Yanzatza, Zamora
Chinchipe, Ecuador, cuya autoria es del estudiante Manuel Fernando

Medina Piedra, con cédula 1103432397, es verdadero y correcto a mi mejor
saber v entender.

Se autoriza al interesado hacer uso del mismo para los framites que crea
conveniente.

Emitida en Loja, a los 31 dias del mes de agosto de 2023.

Atentamente

Lic. Fermmanda Elizabeth Sarango
Solano

Licenciada en Ciencias de la Educacion mencion Idioma Inglés
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