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RESUMEN

Este estudio fue realizado en la Estacion de Biodiversidad Tiputini, que es parte de la
Reserva de Biosfera Yasuni. El doctor Jaime Guerra capturo, identifico y después liber6 a
los murciélagos como parte de sus estudios de mamiferos. Los murciélagos fueron
capturados a través de redes de niebla, colocadas a nivel del sotobosque, en 4 distintos

habitats; Saladero, Bosque Terra Firme, Bosque, Varzea y Rio Tiputini.

Este trabajo representa la evaluacion de 7 afios de coleccion de datos (2 veces al afio), a
partir de los cuales se determiné el estado de conservacion de cada especie, y se realiz6 un
analisis de la abundancia y diversidad de los murciélagos de la Estacion de Biodiversidad
Tiputini. Ademas, se determiné la estructura de la comunidad en cada uno de los cuatro

habitats muestreados, en funcion de la edad reproductiva y los gremios alimenticios.

Se encontraron 77 especies pertenecientes a las 6 familias. A través de los indices de
ecologicos se pudo determinar que existe una alta diversidad dentro de EBT. Ademas, la
mayoria de especies se encuentran en la categoria “Preocupacion menor”, lo que es

indicativo de un buen estado de conservacion.

La estructura de la comunidad vari6 en cada uno de los habitats, y esto dependié de los
gremios alimenticios, el sexo y el estado reproductivo de cada especie. Se capturaron
mayor cantidad de hembras, especialmente en estado reproductivo activo (lactante y

embarazo) y el habitat con mayor nimero de especies fue saladero.



ABSTRACT

The present research was made at the Tiputini Biodiversity Station (TBS) which partially
belongs to the Biosphere Yasuni Reserve. Doctor Jaime Guerra captured, identified and
released bats as part of his studies of mammals. Bats were captured by mist nets which
were placed at understory level in four different habitats; Mineral Lick, Terra Firme Forest,
Varzea Forest and Tiputini River.
This work represents the evaluation of data collected during seven years (twice a year).
The state of conservation of each species was determined and also an analysis of
abundance and diversity was made. The community structure was determined for each

habitat considering reproductive age and feeding groups.

77 species which belonged to 6 families were identified. Based on ecological index it was
determined that the TBS has a high diversity of bats. Also, most of the species are in the

category of “Low concern” which indicates a good conservation state.

The community structure varied on each habitat because of the feeding groups, sex and
reproductive state of each species. Females had a high number of the individual captured,
and most of them had an active reproductive state (lactating and pregnant) and the habitat

with the greatest number of species was the Mineral Lick.
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MARCO CONCEPTUAL

Generalidades

El orden Chirdptera cuenta aproximadamente con 1000 especies distribuidas en dos
subordenes; los Megaquirdpteros (murciégalos frugivoros del viejo mundo) y los
Microquirdpteros (murciélagos con ecolocacion y mayormente insectivoros). Ademas de
constituir el segundo mayor orden de la Clase Mamalia, es el Unico grupo de mamiferos
con adaptaciones morfolégicas, fisiologicas y ecoldgicas para el vuelo, por lo que pueden
ocupar una amplia variedad nichos ecoldgicos (Clarke, Pio and Racey, 2005; Kricher,
1997; Ortega and Arita, 1998).

Los Microquiropteros pueden constituir hasta el 50% de mamiferos dentro de los bosques
del Neotrépico desempefiando un papel esencial debido a su abundancia y diversidad, asi
como también por los servicios ecoldgicos que proporcionan al ser polinizadores,
dispersares de semillas, reguladores de poblaciones de insectos y, consumidores de
anfibios, peces, aves, mamiferos, incluido otros murciélagos (Aguirre, 2002; Clarke et al.,
2005; Findley 1993; Kalko 1998; Medellin, Equihua and Amin 2000; Roskov et al.,
2014). En el Ecuador se han registrado 167 especies, integradas en 8 familias (Tirira,
2012). De estas, 80 especies han sido confirmadas en la Estacion de Biodiversidad

Tiputini (J. Guerra, comentario personal, agosto 2014).

Los murciélagos son un componente importante de muchos de los ecosistemas tropicales,
donde exhiben una alta riqueza de especies, diversidad significativa de sus
comportamientos, ademas de presentar interacciones mutualistas con plantas, asi como las
relaciones con otros animales depredadores. Estos contribuyen, en gran medida, a los

patrones de riqueza de especies y la diversidad en el &ambito local (Mancina, Garcia, Rivera
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and Capote, 2007; Stevens, Willing and Gamarra, 2004). Los murciélagos tienen diversos
habitos en su dieta, eleccion de sitios para dormir y seleccion de habitat, debido a la gran
radiacion ecologica y evolutiva que presentan (Barboza-Marquez y Aguirre, 2010). Pueden
seleccionar distintos dormideros como cuevas, grietas de arboles huecos y refugios de
hojas de arboles, pero ademas, de acuerdo a sus requerimientos, estos eligen habitats

especificos (Hill and Smith, 1985; Fenton et al., 1992).

Clasificacion

Los murciélagos son un grupo muy diverso que puede ocupar practicamente todos los
niveles troficos. Sus alimentos van desde frutas, insectos, néctar, polen, peces, sangre,
vertebrados y hasta hojas. Un gremio se define como grupo de especies que explotan un
recurso comun basico en forma semejante. EI comportamiento en su alimentacion puede
variar significadamente y es una estrategia importante en la reparticion de recursos, segun
su gremio alimenticio se clasifican en frugivoros, nectarivoros, insectivoros, piscivoros,
carnivoros y hematéfogos (Aguirre, Herrel, van Damme and Matthysen, 2002; Willig,

Patterson and Stevens, 2003: Krebes, 1985).

Los murciélagos frugivoros en el Neotropico estdn dominados por la familia
Phyllostomidae, caracterizados por poseer un apendice nasal en forma de hoja, estos
juegan un papel importante como depredadores de artropodos y vertebrados, siendo la
familia mas diversa de mamiferos con respecto a habitos de alimentacion (Espinosa, 2000;
Giannini and Kalko, 2004). Los filostomidos se alimentan de gran cantidad de frutos
principalmente de las familias Piperaceae, Solanaceae, Urticaceae, Melastomataceae,
Fabaceae, Guittiferacae y Moraceae y juegan un papel determinante en el mantenimiento y

regeneracion de la vegetacion tropical (Molares, 2006).
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Ademas de alimentarse con frutos, los murciélagos también aprovechan el néctar y las
flores de la plantas, con lo que provocan la polinizacién al visitarlas. También se conoce
que estos pueden alimentarse de hojas. (Arguero et al., 2012; Muchhala and Jarrin, 2002).
Familias de plantas con flores como Campanulaceae, Melastomataceae, Solanaceae,
Bromeliacea, Bombacaceae, Passifloraceae y Urticacea, se han reportado como
consumidas comunmente por los murciélagos (Jgrgensen et al., 2012; Lobova et al., 2003;
Muchhala and Jarrin, 2002; MacFarlane et al., 2003; Romo et al., 2004). A pesar de que se
conoce que existe una intercalacion mutualista entre murciélagos y plantas, los
conocimientos acerca de los mecanismos de coevolucion adn son imprecisos. Esto se debe
a que las respuestas adaptativas no ocurren entre dos especies Unicamente, es decir; los
murciélagos se alimenta de diferentes plantas y las plantas utilizan diferentes dispersores

(Lumbreras, 2012).

En el Ecuador la familia Phyllostomidae tienen el 65% de todas las especies registradas y
la subfamilia Sternodermatinae posee un 32% de las especies a nivel nacional (Tirrira,
2012). Esto coincide con otros estudios, donde ademas la subfamilia Carollinae se muestra
igualmente abundante. Las especies de estas subfamilias son mayormente frugivoras
obligadas, y el resto del tiempo pueden complementar su dieta con insectos, néctar o polen.
Se ha reportado que otros géneros como Sturnira, Platyrrhinus y Artibeus también se

incluyen en este grupo (Muchhala and Jarrin, 2002).

Se conoce a la familia subfamilia Glossophaginae, propiamente como nectarivoros
(Muchhala and Jarrin, 2002; Muchhala, 2008; VVoguel et al., 2004). Ademas se reporta que
el género Glossophaga es nectarivora una parte del afio y el resto del afio complementa su

dieta con insectos y frutas (Muchhala and Jarrin, 2002). Por otra parte, varias especies del
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género Lonchophylla y Anura también son incluidas dentro de este gremio (Muchhala,

2008; Woodman, 2007).

Aparte de flores y frutos, los murciélagos también se alimentan de invertebrados que en el
Neotropico existen en gran cantidad, y por lo tanto, constituyen la principal fuente de
proteinas de muchos animales. Los murciélagos aprovechan este nicho ecoldgico y los
cazan en el crepusculo y las horas nocturnas. Este grupo se alimentan principalmente de
ordenes de insectos como; Diptera, Lepidoptera, Coledptera, Homoptera, Hemiptera,
Trichdptera, aunque los escarabajos son las presas mas importantes para los murciélagos,
la diversidad de insectos presentes en su dieta varia segin la temporada y region
geogréfica. Son ampliamente generalistas pudiendo consumir hasta 1,5 veces su peso
corporal en insectos por la noche, que regula de manera importante las poblaciones de
algunos invertebrados en el ecosistema tropical (Burneo, 2000; Estrada et al., 1993;
Guevara-Chumacero y Sainoz Aguirre; 2012 Kunz, 1982; Lloyd, 1989). Se consideran las
familias Mormoopidae, Emballonuridae, Molossidae, Thyropteridae, Natalidae y
Vespertilionidae mayormente insectivoros (Trejo, 2011).

Los murciélagos carnivoros, que son de un mayor tamafio, consumen diferentes
vertebrados como reptiles, aves, mamiferos y complementan su dieta con insectos. Los
murciélagos piscivoros pertenecientes a la familia Noctilionidae estan asociados a sistemas
acuaticos y son especializados en capturar peces e insectos en la superficie del agua. Los
murciélagos sanguivoros o hematéfagos son los especializados en alimentarse de sangre
de otros vertebrados se conocen tres especies pertenecientes a la subfamilia

Desmodontinae (Kalko et al., 1996).
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Por ultimo, los murciégalos omnivoros tienen una dieta variada entre materia vegetal y
animal dependiendo de la disponibilidad de alimentos. Pertenecen a la familia

Phyllostomidae (Kalko et al 1996).

Dormideros

En cuanto a los sitios de reposo, segun Evelyn and Stiles (2003), su eleccion puede afectar
su termorregulacién, los desplazamientos y el riesgo de depredacién. Los murciélagos,
suelen tener preferencias especificas de dormideros, en base a caracteristicas fisicas como
la altura, el diametro, estado de descomposicion, cobertura del dosel y especie de arbol,
ademas de la distancia a fuentes de agua. De esta forma, elevan sus posibilidades de
supervivencia y reproduccion. Ademas, la eleccion de los sitios también esta relacionada
con las diferencias en el tamafio corporal del individuo, su morfologia, fisiologia,

estructura social, ecologia alimentaria, y su comportamiento.

Suelen refugiarse usualmente en entradas de cuevas, grietas en rocas, cavernas pequefias, 0
debajo de rocas enormes. En el bosque tropical, sus refugios son cortezas de troncos,
arboles huecos, agujeros poco profundo entre las raices, troncos caidos, interior de
termiteros, entre el follaje denso debajo de grandes hojas, o en carpas construidas en hojas
modificadas por ellos. Mientras que en lugares intervenidos antropogénicamente se los
puede encontrar en los techos y en el interior de la casas, tuneles o debajo de puentes

(Tirira, 2007).

Reproduccion

El orden Chirdptera tiene una gran diversificacion en el inicio y duracion de sus eventos
reproductivos. Segun Willig (1985) los quirdpteros tienen cuatro estrategias reproductivas
basicas; poliestria atemporal (reproduccion continua todo el afio), poliestria temporal
(reproduccién continua todo el afio con un periodo de inactividad sexual), poliestria
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bimodal (temporada reproductiva restringida, con dos picos de nacimiento al afio),
monoestria temporal (temporada reproductiva restringida). La modalidad del ciclo
reproductivo de una poblacion esta determinada por el nimero de nacimiento exitosos que
cada hembra pueda tener en un afo. La tasa de reproduccion de los murciélagos es baja,
debido a que las madres invierten gran cantidad de energia al cargar la cria durante el

vuelo.

El comportamiento social juega un rol importante en el éxito reproductivo de los
murciélagos; estos forman colonias o pequefios grupos familiares, rara vez se encuentran
individuos que solo se juntan para aparearse, y pueden presentar sistemas de apareamiento
como la monogamia y poligamia (poliginia, poliandria, harem). (Leon, 2004; Ortega-

Rodriguez, 2011).

Ademas de factores anatémicos, fisioldgicos y genéticos, otras variables como condiciones
ambientales, lugares de descanso y de forrajeo influyen en los ciclos reproductivos. Sin
embargo, la estrategia reproductiva esta ligada principalmente a como los murcielagos
consiguen el alimento, donde la estacionalidad cumple un papel importante en la
disponibilidad de recursos en términos de energia y nutrientes (Bonaccorso, 1979; Burneo

2000; Willig 1985).

El ciclo reproductivo de las especies frugivoras esta altamente relacionado con las épocas
lluviosas donde la fructificacion alcanza niveles altos por lo que han desarrollado patrones
de reproduccién para asegurar la superveniencia de las crias y madres lactantes.

(Bonaccorso, 1979). Un estudio realizado en Ecuador por Burneo (2000), indican que
especies de murciélagos nectarivoros tienen un ciclo reproductivo de monoestria temporal,
asociando los alumbramientos a la época seca, mientras que murciélagos hematdfagos

tienen una reproduccién continua durante todo el afio (poliestria atemporal).
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La gestacion de los quirépteros puede variar entre cuarenta dias y seis meses. Las crias de
los murciélagos tropicales son amamantadas durante un periodo de dos a cuatro meses y
son protegidas por su madre hasta el destete. La eleccion de la temporada es crucial para la
supervivencia de los infantes. Las hembras llegan primero a la madurez sexual, que es
alcanzada por todas las especies del orden entre el primer y segundo afio de vida. Se sabe

que bajo cautiverio pueden tener una longevidad de 10 y 30 afios (Leo6n, 2004).

Seleccién De Habitat

Existen diferentes factores que afectan la seleccion de habitat en este Orden: los sitios

para dormir, el estado de salud, el estado reproductivo, el sexo, el tiempo de forrajeo, el

tipo de alimento. De esta forma existe la reduccién de competencia tanto intraespecifica

como interespecifica (Bumrungsri et al., 2007; Encarnagdo, 2012; Miller, 2003).

Un estudio realizado por Encarnacdo (2012) indica que los murciélagos machos y

hembras usan diferentes tipos de habitat dependiendo de los requerimientos energéticos

especificos de cada sexo. Sin embargo, estos coinciden en lugares de reposo y fuentes de

agua. Por ese mismo motivo, la proporcion de sexos varia de acuerdo al lugar, Miller

(2003) encontrd que en los juveniles la proporcién de sexos es casi igual, pero en

murciélagos de mas edad existia un sesgo hacia las hembras, posiblemente debido a una

mayor mortalidad de los machos.

El tiempo de forrajeo es también un factor en la particion de nicho, especialmente entre los
murciélagos insectivoros, que se alimentan en momentos especificos de acuerdo a los picos
de actividad de sus presas. Otros son la disponibilidad de alimentos, y la ubicacion de estos
en los diferentes estratos del bosque, el tamafio de los frutos y de las presas y la morfologia

de los murciélagos para lograr consumirlos (Kunz, 2003). A medida que mas informacion
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se acumula en los habitos de alimentacion, el grado de competencia por los recursos se

entendera mejor (Lim and Engstrom 2001).

Los animales herbivoros y frugivoros, tales como monos, tapires y aves son visitantes
frecuentes de sitios con una aparente alta concentracion de sustancias minerales, estos
sitios se conocen como Saladeros y son suelos arcillosos producto de lixiviados. Lugares
como los descritos anteriormente, existen en la Estacion de Biodiversidad Tiputini y son
ricos en hierro, calcio, magnesio, sodio y potasio (Blake et al., 2010;2014; Voigt et al.
2008). Estudios previos han encontrado que en general, s6lo los murciélagos frugivoros se
encuentran en saladeros, la mayoria de cuales se encuentran al final del embarazo o son

hembras lactantes (Voigt et al. 2007).
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Justificacion

Los murciélagos, son una comunidad de consumidores que ocupa varios niveles troficos,
son ricos en especies, y generalistas, ademas pueden ser relativamente faciles de muestrear
en el sotobosque. Estos juegan un papel importante en la dindmica de los bosques
tropicales por ello representan una herramienta importante para evaluar la integridad

funcional de una comunidad (Medellin et al. 2000).

Como grupo, los murciélagos presentan un alto grado de diversidad ecoldgica, como lo
demuestra, en parte, por una amplia variedad de productos vegetales y animales que se
sabe que consumen. Estos tienen impactos considerables en las tasas de inmovilizacion y
mineralizacion de los nutrientes y la energia dentro de los ecosistemas (Stevens et al.,

2004).

Su alta diversidad sumada también a que son componentes integrales de las redes
alimentarias, indica que son importantes reguladores de una serie de complejos procesos
ecologicos dentro del bosque. El analizar la estructura de su comunidad puede
proporcionar informacion acerca de la particion de recursos y el uso del habitat. EI analisis
de la diversidad de quiropteros en cada espacio, nos daria una idea general de la
abundancia que tiene cada hébitat particular. El establecimiento de gremios nos facilita
ordenar a los grupos de manera mas informativa y asi facilitar el estudio de las

comunidades (Willing and Moulton, 1989).

A pesar de que aun no existe un empleo generalizado de los murciélagos como
indicadores. Estos son adecuados como taxones para estudio debido a que cumplen un
papel funcional en el ecosistema, (Clarke et al. 2005; Medellin et al. 2000). Por lo que
tener conocimiento de la riqueza especifica, abundancia relativa, composicién, preferencia

de habitat, es fundamental, pues estas caracteristicas reflejan qué tan bien un sitio en
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particular satisface sus necesidades ecologicas a lo largo de varios ejes de nicho (Stevens et
al., 2004). Asi, el comprender las causas y consecuencias de la variacion en la distribucion
y abundancia y estructura de la comunidad de formas de vida, en éste caso de los
murciélagos, es de suma importancia para el conocimiento de la diversidad biologica de un

determinado lugar, y por la tanto de su conservacion.
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Objetivos
General:

Evaluar la diversidad y estructura de la comunidad de murciélagos del sotobosque, en
cuatro habitats distintos de un bosque himedo tropical amazénico, en funcidén de sus

gremios alimenticios y edades reproductivas.

Especificos:

1. Determinar la estructura de la comunidad de murciélagos de la EBT

2. Estimar el nimero de especies esperadas de quiropteros de EBT

3. Evaluar el estado de conservacion de cada especie de murcielagos de EBT.

4. Analizar la diversidad de murciélagos en cada sitio de muestreo.

5. Clasificar las distintas especies de quiropteros por gremios alimenticios.

6. Analizar el sexo y las edades sexuales de cada gremio alimenticio de quirdpteros de la
EBT.

7. Relacionar los gremios alimenticios y las edades sexuales de los murciélagos, con la

estructura de la comunidad de cada sitio.

Preguntas:

¢Existen diferencias de la estructura de la comunidad de murciélagos en el sotobosque
dependiendo de los tipos de habitats, en funcién de sus gremios alimenticios y edades

reproductivas?
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Hipotesis:

Hipodtesis nula:

La estructura da la comunidad del quirépteros del sotobosque no varia segun el tipo de

habitat, en funcion de sus gremios alimenticios y edades reproductivas.

Hipodtesis alternativa:

La estructura da la comunidad del quiropteros del sotobosque si varia segun el tipo de

habitat, en funcion de sus gremios alimenticios y edades reproductivas.
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METODOLOGIA

Area De Estudio
El estudio fue realizado en la Estacion de Biodiversidad Tiputini (EBT) (00°37°5”S,
76°10°19”W). La estacion estd ubicada sobre la orilla norte del Rio Tiputini dentro de la

Reserva de Bidsfera Yasuni.

Tiene una extensiéon de 638 hectareas de bosque primario de tierras bajas entre los 300 y
170 msnm. Estd cubierto principalmente por bosque tierra firme, aunque en zonas
riberefias se puede encontrar algunas formaciones de Varzea e Igapo (Blake et al., 2009;

Bonaccorso et al., 2006; Rex et al., 2007).

La precipitacion anual varia entre 2500-3000 mm, mientras que la mensual oscila entre 50
y 650 mm, con precipitaciones mas pesadas de mayo a agosto y un periodo seco de
diciembre a abril. En la estacion lluviosa (abril-agosto), mensualmente cae en promedio
385 mm, que representa el 65% de la lluvia anual. Mientras que en la estacion seca,
(noviembre —febrero) mensualmente hay precipitaciones promedio de 140 mm, que
representan el 15% de las lluvias. (Blake et al., 2010; Bonaccorso et al., 2006; Rex et al.,

2008).

La informacidn analizada en el presente estudio corresponde a datos colectados por el Dr.
Jaime Guerra junto con estudiantes del programa de Ecologia Tropical de Boston
University. Los murciélagos capturados fueron liberados después de ser identificados. Las
colectas se efectuaron en los meses de marzo, abril, octubre y noviembre de 2007, 2008,

2009 2010, 2011, 2012, 2013 y 2014. Durante 2 noches por semana. De 18h00 a 22h00.
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Habitats Muestreados

Los lugares donde fueron colectados los murciélagos corresponden a cuatro habitats
distintos dentro de la EBT. Los datos colectados en los distintos senderos, fueron
agrupados, dependiendo del tipo de ecosistema que representaban, estos fueron; bosque

Terra Firme, bosque de Varzea, Rio y Saladeros.

Bosque Terra Firme (TF)
Los bosques Terra Firme son las formaciones vegetales que se encuentran en colinas o
tierras planas no inundables (Salgado y Jaramillo 2004). Son los bosques méas diversos y
heterogéneos con una gran variacion floristica y suelos bien drenados. Exhiben cuatro
estratos de vegetacion vertical: dosel 30 (metros), subdosel (15-25m) y sotobosque (arboles

y arbustos en crecimiento) y el estrato basal (Rivadeneira —Roura, 2007).

El dosel forestal es la region de las copas y en general las regiones superiores donde les
llega la luz del sol directa. Los arboles al encontrarse juntos forman una densa capa de
vegetacion, que cubre grandes areas y sirven como escudo protector, creando sombra en
los otros estratos. EIl subdosel se caracteriza por arboles jovenes arboles que crecen
alejados uno de otros. El sotobosque caracterizado por arbustos y hierbas pequefias,
palmeras, helechos y plantas trepadoras. El estrato suelo esta conformado por plantulas y
hierbas que se encuentran sobre capas de hojarasca y troncos en descomposicion (Kricher,

1997).

Dentro de la EBT los senderos muestreados fueron Guacamayo, Harpia, Matapalo,

Murciélago Chorongo, Mata mata y Maquisapa que corresponde al bosque de Tierra Firme

(Fig 1).
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Bosque de Varzea (V)
El ecosistema varzea hace referencia a los bosques inundados que bordean los rios de
aguas blancas que son ricos en sedimentos minerales. Estos bosques solo componen el 2%
de toda la Amazonia (Kricher, 1997). Poseen suelos muy fértiles con una alta produccion
primaria, en los que se encuentran principalmente vegetacion de baja densidad boscosa, en
la Amazonia Ecuador se conocen 149 especies de arboles tipicos de zonas inundadas, el

dosel puede alcanzar hasta 30 metros de altura (Parolin, 2002).

Para realizar los muestreos se utilizd los senderos Lago y Chichico que corresponde a

bosque de varzea (Fig. 1).

Rio (R)
Los rios tropicales de agua blanca se caracterizan por aguas tipicamente turbias, pH
ligeramente &cido (6,3-7), y bajos contenido de minerales, con poco desnivel y caudal. Su
color es tipicamente marron, debido a acarrean sedimentos desde los Andes y por las

escorrentias de zonas forestales circundantes (Butler, 2012; Kricher, 1999).

El rio es un ecosistema dinamico que puede albergar muchos tipos de habitats. Este varia
de acuerdo a la estacionalidad y tiempo. Soportan un gran namero de diversidad animal,
Oxford et al. (2012) indican que en rios amazonicos del este del Ecuador, se puede

encontrar mas de 400 especies de arboles.

Los muestreos fueron realizados en el rio Tiputini 00°38'18.61" S, 76°08'56.74" W (Fig.

1).

Saladero (S)
Los saladeros son pequefias zonas abiertos dentro del bosque tropical, que se sittan lejos

de los bancos de los rios. Se encuentran dentro de suelos erosionados atravesados a
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menudo por pequefias corrientes de agua. Debido a que el bosque tropical tiene poca
disponibilidad de minerales, estos son lugares clave para la dindmica ecoldgica de las
comunidades de vida silvestre, ya que muchos animales, especialmente herbivoros,
practican geofagia aparentemente para complementar su dieta de nutrientes y/o amortiguar

los efectos de plantas secundarias (Blake et al., 2010; Voigt et al., 2007).

Los datos fueron tomados en varios saladeros en las cercanias y dentro de la EBT (Fig. 1).

Metodos de captura

Para la captura de murcielagos se utilizaron redes de niebla (6, 9 y 12 m largo y 2.5 de
alto), que fueron colocadas a nivel del sotobosque. Fueron usadas en los senderos y
saladeros arriba mencionados, colocados a nivel del suelo hacia el dosel. Para el rio se
utilizo varias redes de 30m de largo por 3m de alto. Estas fueron colocadas a traves del rio

en un sistema de varias redes conectadas entre si que cubrian, a veces, hasta 80 m.

Identificacién
Para la identificacion con la ayuda de un calibrador se tomaron medidas morfométricas en
mm: largo del antebrazo, tibia, del pie, cabeza, oreja, cola (los que poseen), y largo total

del cuerpo. Ademas se uso una balanza mecanica para determinar su peso (Fig. 2).

Se identificd también el género, la edad sexual de cada individuo (prueba de descenso de

los testiculos, embarazo o lactancia), la edad relativa (juvenil, subadulto o adulto).

Se identifico la Familia, Género y especie, mediante la utilizacion de claves de
identificacion de Aguirre et al. (2009), Albuja (1999), Eisenberg and Redford (1999),
Hinchcliffe and Strachan (1986), Reid (1997), Sampaio et al.,(n.d.), Timm and LaVal

(1998), Tirira (1999, 2007).
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Anélisis estadistico
La estadistica usada en cada caso es detallada posteriormente, sin embargo para el célculo
de las todas pruebas y la elaboracion de figuras se utilizaron los programas Excel y Past

3.02. La significancia usada para todas las pruebas fue p>0.01.

Determinacion de la estructura de la comunidad de murciélagos.

Para determinar la estructura de la comunidad de murciélagos, fue necesario presentar la
riqueza especifica, patrones de abundancia relativa e indices de estructura de la comunidad.
Estos analisis se realizaron con los datos de la poblacion con los datos de registro desde el

afio 2007 al 2014.

1. Riqueza especifica
Para conocer el niumero de especies fue necesario realizar un inventario faunistico. Se
realizd una descripcion porcentual de la abundancia y diversidad de la poblacion total. Se
registro el nimero de especies y el nimero de individuos y se clasificd en Familias, Género

y especie.

1.1 Composicién especifica, riqueza de especies y abundancias relativas: Se
realizd una lista de especies taxonémicas que componen la comunidad de quirdpteros de
EBT. Especificando el nimero encontrado de cada uno. Ademas, se presentd la abundancia

de relativa de cada familia en porcentaje.

2. Patrones de Abundancia relativa
2.1 Diagrama de Rango/Abundancia: se realiz6 un diagrama de rango abundancia
de especies para visualizar los patrones de toda la poblacion. Este tipo de gréaficos se utiliza
para contrastar la riqueza de especies de las comunidades analizadas y observar las

diferencias en la equidad entre las muestras (Moreno, 2001).
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3. Indices: estructura de las comunidades
Para entender de forma mas sencilla la relacion entre el nimero de especies y la
abundancia relativa de cada una, se usé indices de riqueza y de equidad de especies. Estos
indices de diversidad fueron escogidos por la facilidad de su uso, simplicidad conceptual y
por ser ampliamente utilizados en estudios ecoldgicos. Todos estos indices fueron

calculados mediante el programa Past 3.02.

3.1 indice de dominancia de Simpson (D): manifiesta la probabilidad de que dos
individuos tomados al azar de una muestra sean de la misma. Rangos desde cero (todas las
taxas estan igualmente presentes) a 1 (un taxén domina la comunidad completamente

Moreno, 2001; Hammer, 2014). Donde N es el nimero de individuos (Hammer, 2014).

=3 (%)

3.2 Indice de Shannon (H): indice de diversidad, tiene en cuenta el nimero de
individuos y el nimero de especies. Varia desde 0 para comunidades con un solo taxén a
valores altos para las comunidades con muchos taxones, cada una con unos pPocos

individuos. Donde N es el niamero de individuos (Hammer, 2014).

H_ZNL'I Ni
“LNN
L

3.3 indice de Pielou (J): mide la uniformidad en la que los individuos se dividen
entre las especies. Es el indice de Shannon divido para el logaritmo natural del namero de
taxones. Su valor va de 0 a 1, de forma que 1 corresponde a situaciones donde todas las

especies son igualmente abundantes (Hammer, 2014).
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Estimacion del nUmero de especies nuevas de quirdpteros
Para tener una aproximacion del nimero de especies totales de quirdpteros la Estacion de
Biodiversidad Tiputini, se utilizé una curva de acumulacion de especies y estimadores no

paramétricos.

1. Curva de acumulacion de especies:
Se realiz6 una curva de acumulacion de especies a través de los afios. En el eje de las
abscisas, se colocaron los afios desde el 2007 al 2014 (2 veces cada afio). En el eje de las
ordenadas, se afiadieron cada afio las especies nuevas hasta llegar al total de la muestra.
Después se afiadié una curva de tendencia logaritmica que era la que mejor se ajustaba, y

se calculo la asintota.

2. Estimadores no paramétricos:
Para esto se usO los estimadores no paramétricos Chao 1; basado en la abundancia, y

Jacknife 1; que se basa en el niUmero de especies que ocurre solamente en una muestra.

Con estos se estimd el numero de nuevas especies esperadas a partir de las especies ya
muestreadas. Se utilizd estimadores no paramétricos debido a que no todos los individuos
tienen la misma probabilidad de pertenecer a la misma especie, por lo que no existe una
distribucion particular (Gonzélez et la., 2010). Los calculos se hicieron con el programa

Past 3.02 (Hammer, 2014).

Evaluacion del Estado de conservacion
Se consultd el estado de cada especie, de acuerdo a la lista de UICN vy la lista roja de

mamiferos del Ecuador. Se presenta los resultados en porcentajes.
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Anélisis de la diversidad en cada sitio de muestreo

Se realizé una descripcion porcentual de la abundancia y diversidad para cada uno de los
habitats: Saladero, Terra Firme, Varzea y Rio. También se utilizé indices de diversidad de
Shannon, Simpon, y de Equidad Pielou, descritos anteriormente, para analizar la diversidad

en cada sitio.

Debido a que el tamafio de las muestras es diferente en cada sitio de muestro, se realiz6 un
analisis de varianza no paramétrico, se uso el test Kruskal Wallis para comparar las medias
entre todos los sitios, para asi determinar las diferencias significativas de la abundancia de
especies entre los habitats. Estos anéalisis se realizaron con los datos de la poblacion
registrados desde el afio 2007 al 2014, y se usé el programa Past 3.02 para los diferentes

calculos

Igualmente a través del programa Past 3.02, se realiz6 una matriz de ausencia — presencia,
este programa usa un algoritmo sin restriccion, el cual asocia las especies en las filas y los
habitats en las columnas. Esta matriz intenta organizar los datos de tal manera que las
presencias se concentran a lo largo de la diagonal. Se cuantifica utilizando un indice de
seriacion, que toma su valor méximo de 1, cuando todas las presencias se colocan manera

compacta a lo largo de la diagonal (Hammer, 2014).

Clasificacion de las especies por gremios alimenticios

Para esta parte del andlisis se clasificd a la especies a través de grupos o gremios
alimenticos: Fruguivoros (Fru), Insectivoros (Ins), Nectarivoros (Nec), Carnivoros (Car),
Omnivoros (Omn), Piscivoros (Pis) y Sanguivoros (San), basado en las dietas reportadas

por Kalko et al. (1996), Lista roja de UICN y el Libro rojo de Mamiferos del Ecuador. S6lo
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se tomaron en cuenta los datos de los afios 2010, 2011, 2012, 2013 y 2014. Pues en datos

de afios anteriores la informacion no estaba completa.

Analisis del sexo y las edades sexuales
Se registré el sexo de cada individuo Macho, Hembra y No Definido. Por cada hembra se
determind cuél era su edad sexual; juvenil, no reproductivo, adulto, lactante y en

embarazo. Mientras que para los machos; juvenil, no reproductivo y adulto.

El rango de sexos, se calculé al sumar el numero de machos y el nimero de hembras y
dividir estos resultados para el nimero total de machos. Se us6 una prueba de Fisher, para
encontrar las diferencias significativas entre machos y hembras. Para realizar este analisis
se excluyd a los individuos no diferenciados. Usando el programa Past 3.02 con los datos

de los 2010-2014.

Estructura de la comunidad en cada sitio dependiendo de los gremios alimenticios y
edad sexual
Se realizd una descripcion porcentual del sexo y edades sexuales de cada gremio

alimenticio, dentro de cada uno de los hébitats.

Se uso el test Kruskal Wallis, para determinar las diferencias entre los habitats y las edades

sexuales, con el programa Past 3.02.
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RESULTADOS

Determinacion de la estructura de la comunidad de murciélagos.

Riqueza especifica

Composicion especifica, riqueza de especies y abundancias relativas:

Se capturaron 1681 individuos que pertenecen a 5 familias, 38 géneros y 77 especies. La
familia mas representativa fue Phyllostomidae con 81% (n=62) de las especies. Le sigue la
familia Molossidae con un 8% (n=6), después la familia Emballonuridae con 5% (n=4),
luego Vespertilionidae con 4% (n=3) y por ultimo las familias Noctilionidae y

Thyropteridae con el 1% de las especies (n=1) (Fig. 3y Tabla 1).

Dentro de la familia Phyllostomidae, se capturaron 1550 individuos pertenecientes a 5
subfamilias 28 géneros y 68 especies. La subfamilia Stenodermatinae representé un 60%
de las especies que son 37 de 9 géneros, le sigue Phyllostominae con 21% que son 13
especies de 11 géneros, después la subfamilia Glossophaginae que representé el 10%, con
6 especies y 5 géneros, posteriormente se encuentra la subfamilia Carollinae con 8% que
son 5 especies de 2 géneros, por ultimo la familia Desmontidae con 1 especie, Desmodus

rotundus, que representa el 1% (Fig. 4).

En cuanto a los géneros, los mas representativo son Artibeus, Sturnira y Platyrrihinus que
representan el 15, 11 y 10%, con 9, 7 y 6 especies respectivamente, mientras que los
géneros restantes de la familia Phyllostomidae cuentan con porcentajes iguales de especies

que van desde 8 al 2% (Fig. 5).

La familia Molossidae, tuvo 15 individuos capturados pertenecientes a 3 géneros y 6

especies. El género Molossus con 3 especies, que dentro de la familia representan el 50%,

36



después el género Eumops con 2 especies y Cynomops con 1, ambos representan el 33 y

17 % respectivamente (Fig. 6)

Dentro de la familia Emballonuridae, se capturaron 30 individuos pertenecientes a 3
géneros y 4 especies. El género Saccopteryx cuenta con 2 especies que representan en
50% dentro de la familia, mientras que los géneros Peropteryx y Rynchonycteris con 1

especie significando el 25% cada uno (Fig. 7).

Por otro lado, la familia Vespertilionidae tiene 36 individuos de 2 géneros y 3 especies. El
género Myotis cuenta con 2 que son el 67% y el género Eptesicus con 1 especie que

representa el 33% (Fig. 8).

Por ultimo, la familia Noctilionidae tiene 38 individuos de Noctilo albiventris y la familia

Tryropteride con 12 individuos de la especie Thyroptera tricolor (Fig. 9).

En cuanto al porcentaje de capturas, la familia Phyllostomidae conté con 92% de
individuos colectados, mientras que las familias restantes tienen un porcentaje de capturas
entre el 1y 2 %. Stenodermatinae fue la subfamilia con el mayor porcentaje de capturas
con 1283 individuos que representan en 83%, le sigue Carollinae con 181 individuos que
representan el 12%, y las subfamilias restantes tienen un porcentaje de capturas entre 4-

1%. (Fig. 5).

Del total de individuos capturados de todas las familias, 8 especies representan el 50.3%;
Vampyressa thyone (n=230), Sturnira lilium (n=145), Uroderma bilobatum (n=95),
Mesophylla macconnelli (n=93), Sturnira magna(n=82), Chiroderma trinitatum (n=68) vy,
Artibeus lituraturs (n=68) vy, Artibeus obscurus (n=64). Mientras que 69 especies

representan el 49.7%.
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Patrones de Abundancia relativa
Para el grafico rango/abundancia se usé la tendencia logaritmica que evidencia que la
abundancia disminuye con el rango (0=16.65; x=0.99). También se realiz6 una prueba chi?,
para comparar los resultados esperados con los observados, pero estos no fueron

significativos (Chi?=42.05; p<0.01). (Fig. 11).

Indices: estructura de las comunidades
El indice de Dominancia de Simpson reportd valores de D= 0.05, mientras que indice de
diversidad de Shannon H=3.43. Por otro lado el indice de equidad de Pielou J=0.79

(Cuadro 2).

Estimacion de nuevas especies

Curva de acumulacion de especies:
La linea de tendencia que mejor se adapta a los datos, es un curva logaritmica (R?=0.9814).
La curva de la acumulacién de especies (Fig. 10), indica que los primeros 3 afios, se han
colectado el 73% de las especies (n=56), y los restantes afos, se afiaden de 0 a 6 especies
por muestreo hasta alcanzar un total de 77 especies. La asintota toma el valor de 108, que

serian las especies que se espera encontrar.

Estimadores no paramétricos:
Ninguno de los indices paramétricos usados, para estimar el tamafio de la poblacion fue
igual al nimero total de especies muestreadas. El estimador que mas se acerco fue
Jackknifel= 78.46, mientras que el valor de Chaol= 110, es estimador que mas al valor de

la asintota de la curva de especies (Cuadro 1).
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Evaluacion del Estado de conservacion

A partir del libro rojo de mamiferos del Ecuador (Tirira, 2011) y las listas de la IJUCN
(2012), se evalud a las especies de murciélagos encontrados en la EBT, la mayoria fueron
categorizadas dentro de opcion Preocupacion Menor (LC) con 85% (n=65), después estan
categorizadas en Datos Insuficientes (DD) el 5% (n=4). Las especies Vampyrum spectrum,
Sturnira bidens, y Sturnira magna estan categorizadas dentro de Casi Amenazada (NT) y
representan el 4% de la muestra. Por otro lado, Platyrrhinus chocoensis es la Unica que se
ubicada En Peligro (EN). Existen 4 especies, de las cuales no hay ninguna informacion

sobre su estado de conservacion (Fig. 12 y Tabla 1).

Analisis de la diversidad en cada sitio de muestreo
El habitat con mayor nimero de especies fue Saladero (S) con 35.97%, seguido de Terra
Firme (TF) 25.18%, Varzea (V) 23.02% vy, Rio (R) 15.83%. Existen diferencias

significativas entre los grupos (H=24.01, P>0.01).

El indice de diversidad de Shannon indican que el ecosistema mas diverso es Terra Firme
(H= 3.05), siguiéndole Saladero (H= 2.96), después Varzea (H= 2.80), y por ultimo Rio
(H= 2.18). Mientras que el indice Pielou indico que el habitat mas equitativo fue Terra
Firme (J=0.86), seguido de Varzea (J=0.81) después, Saladero (J=0.76) y al final Rio

(J=0.71). (Cuadro 2).

La composicion de especies difiere entre los habitats de acuerdo a la matriz
presencia/ausencia, que toma un valor 0.77. Del total de la poblacidén, 21 especies
pertenecen de forma exclusiva al Saladero (S), 11 a Terra Firme (TF), 7a Rio (R) y 4 a
Varzea (V). 9 especies comparten el habitat S-TF-V, 3 especies viven en S-V-R, 4 especies
son exclusivas de S-T y también 4 estan presentes en S-V, 2 se ubican en S-R y 1 especie
V-R (llustracion 1y Tabla 1).
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La especies que se encuentran en todos los hébitats (S-TF-V-R) fueron 7: Artibeus
lituratus, Artibeus obscurus, Artibeus planirostris, Carollia brevicauda, Carollia

perspicillata, Myotis nigricans y, Vampyressa thyone.

SALADERO (S): en el Saladero se encontraron 1203 individuos que pertenecen a 3
familias, 19 géneros y 50 especies. La familia més diversa es Phyllostomidae con 96% de
las especies (n=48), siguiéndole las familias Vespertilionidae y Emballonuridae, con una
especies cada una; Myotis nigricans (n=1) y Peropteryx pallidoptera(n=16)

respectivamente, que representan el 4% (Fig. 13).

Dentro de la familia Phyllostomidae, se encontraron 5 subfamilias. La familia
Stenodermatinae es la mas diversa con 70.83% de las especies (n=34), le sigue
Phyllostominae con 12.5 % (n=6), después Carollinae con 10.42% (n=5), por dltimo

Glossophaginae con 4.17% (n=2) y Desmodontinae con 2.08% (n=1) (Fig. 14).

En cuanto a la abundancia, existen 6 especies que representa el 56.19% de capturas. La
méas abundante fue Vampyressa thyone (n=218), después Sturnira lilium (n=145),
Uroderma bilobatum (n=92), Mesophylla macconnelli (n=84), Sturnira magna (n=72) y

Chiroderma trinitatum(n=65). Todas pertenecen a la subfamilia Stenodermatinae.

TERRA FIRME (T): en Terra Firme se capturaron 224 individuos que son de 5 familias,
23 géneros y 35 especies. La familia con mayor numero de especies es Phyllostomidae
(n=28) que representan el 80%, a continuacion la familia Vespertilionidae con un 8.57%
(n=3), le sigue Emballonuridae con 5.71% (n=2), y finalmente las familias Tryropteridae y

Molossidae con 2.86% cada una que representa a una sola especie (Fig. 15).
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Dentro de la familia Phyllostomidae, se encontraron 4 subfamilias. La familia
Stenodermatinae con 42.86% de las especies (n=12), le sigue Phyllostominae con 32.14%
(n=9), después Carollinae con 17.86% (n=5), por ultimo Glossophaginae con 7.14 % (n=2)
(Fig. 16).

Las especies con mayor numero de capturas fueron 7, que representan el 54.91% del total.
Rhinophylla pumilio es la mas abundante (n=25), después Carollia brevicauda, (n=23),
Carollia castanea(n=21) y, Rhinophylla fischerae (n=15) todas estas pertenecen a la
subfamilia Carollinae, representando el 37.95% de la abundancia. A continuacion,
Lophostoma silvicolum (n=13), Artibeus obscurus (n=13) y Artibeus lituratus (n=12)
pertenecientes a la subfamilias Phyllostominae y Stenodermatinae, todas estas son de la
familia Phyllostomidae. Finalmente la especie Thyroptera tricolor (n=12), presenta un gran

abundancia, y pertenece a la familia Tryropteridae.

VARZEA (V): En Varzea, se captur6 169 individuos de 3 familias, 21 géneros y 32
especies. La familia con mayor nimero de especies fue Phyllostomidae 87.5% (n=28).
Despueés le siguié Vespertilionidae con 9.36% (n=3) y finalmente Emballonuridae con
3.13% (n=1) (Fig. 17).

Dentro de la familia Phyllostomidae, se encontraron 4 subfamilias. La familia
Stenodermatinae con 46.43% de las especies (n=13), le sigue Glossophaginae con 21.43%
(n=6), después Phyllostominae con 17.86 % (n=5), y al final Carollinae con 14.29% (n=4)
(Fig. 18).

La especie con mayor numero de capturas fue Carollia castanea (n=31), Artibeus obscurus
(n=28), Artibeus planirostris (n=22) y, Myotis nigricans (n=13) que suman un 55.62% de

capturas. 3 de estas especies pertenecen a la familia Phyllostomidae, la primera a la
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subfamilia Carollinae, y la dos siguientes a la Stenodermatinae, la Ultima especie, sin

embargo pertenece a la familia Vespertilionidae.

RIO (R):

En el habitat Rio, se encontré 85 individuos de 5 familias, 15 géneros y 22 especies. La
familia Phyllostomidae fue la mas diversa con 59.09% (n=13), a continuacion Molossidae
con 22.73 (n=5), después Vespertilionidae con 9.09 % (n=2), y al final las familias
Noctilionidae y Emballonuridae con 4.55% cada una (n=1) (Fig. 19).

Dentro de la familia Phyllostomidae, se encontraron 5 subfamilias. La familia
Stenodermatinae con 61.54% de las especies (n=8), le sigue Carollinae con 15.38% (n=2),
y Glossophaginae, Phyllostominae y Desmodontinae cada uno con una sola especie que
representa el 7.69%. (Fig. 20).

Las dos especies mas abundantes suman 54.12% y son Noctilo albiventris (n=38) y
Molossus rufus (n=8), de las familias Noctilionidae y Molossidae, respectivamente.
Ademas Rhynchonycteris naso (n=7), Myotis albescens (n=6) y, Myotis nigricans (n=4)
también cuenta con un alto numero de capturas, siendo importantes las familias

Emballonuridae y Vespertilionidae.

Clasificacion de las especies por gremios alimenticios

Se registraron un total de 1051 individuos de 57 especies y 7 géneros entre el afio 2010 y
2014 (Tabla 2). EI gremio alimenticio mas abundante fue Frugivoro 87.16% (n=916) con
34 especies siguiendole, Insectivoro 9.51% (n=100) con 19 especie, Piscivoro 1.52%

(n=16) con 1 especie, Nectarivoro 0.95% (n=10) con 3 especies, Carnivoro 0.38% (n=4)
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con 2 especies, Omnivoro 0.38% (n=4) con una especie, y por ultimo Sanguinivoro

0.10% (n=1) con una especie (Fig. 21).

Analisis del sexo y las edades sexuales

Se capturaron 60.99% de hembras (n=641), 36.7% de machos (n=386) y, 2.28% de
individuos sin definir (n=24) (Fig. 20). La proporcion de sexos en la totalidad de la
muestra fue 1:1,66 machos por hembras (F=4.72, P>0.01.). En los frugivoro 1:1,76,
insectivoro 1:1,11, piscivoro 1:1, nectarivoro 1:1,25, carnivorol:3, omnivoro 1:1 y por

ultimo sanguinivoro 0:1 (Cuadro 3).

En cada habitat la edad reproductiva tanto de hembras como de machos difirio en forma
significativa. El porcentaje de hembras que se encontraban en estado Lactante (L) fueron
44.11% (n=303, H=15.47, P>0.01), siguiéndoles las hembras Juveniles (J) 21.06%
(n=135, H=7.44, P>0.01), en Embarazo (E) 15.60% (n=100, H=6.92, P>0.01) después,
hembras Adultas (A) 15.29% (n=97, H=5.07, P>0.01). Por otro lado, los machos Adultos
(A) fueron la mayoria 66.32%(n= 257 H=11.97, P>0.01) siguiéndole, los machos
Juveniles (J) 27.46% (n=106, H=5.318, P>0.01). Tanto hembras 0.94% (n=6, H=0.10,
P<0.01) como machos 6.22% (n=24, H=1.62, P<0.01) en estado No Reproductivos (NR),

no difirieron significativamente entre los habitats

Estructura de la comunidad en cada sitio dependiendo de los gremios alimenticios y
edad sexual

A los Frugivoros, Insectivoros y Nectarivoros, se los pudo capturar en todos los habitats
(S-TF-V-R), el gremio Carnivoro fue localizado en tres habitats (S-TF-V), al igual que los
Omnivoros (S-V-R), los Piscivoros y los Sanguinivoros fueron localizados Unicamente en

un habitat (R) (Fig. 24).
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SALADERO

En el habitat Saladero hubo 5 gremios alimenticios, éste estuvo dominado por especies
frugivoras 97.05% (n=723) seguidas inferiormente por especies insectivoras 1.88% (n=14),
nectarivoras 0.54% (n=4), también hubo especies carnivoras y omnivoras con 0.27%

(n=2) cada una (Fig. 25).

Las hembras representaron el 67.11% (n=500) siendo mas abundantes, mientras que los
machos fueron el 30.60% (n=228) y los individuos no definidos el 20.28% (n=17)

(Fig. 25). La proporcion machos hembras fue 1:2,19 (n=728, F=7.24, p>0.01)

Las mas abundantes fueron las hembras en lactancia (L) 54.6% (n=273), siguiéndoles las
hembras en embarazo (E) 15.8% (n=79), hembras adultas (A) 14.4% (n=72) y las hembras
juveniles (J) 14.2 (n=71), y al final las hembras no reproductivas (NR) 1% (n=5). Por otro
lado, los machos adultos (A) tuvieron un alto nimero de individuos 54.73% (n=150),
después los machos jovenes (J) 28.51% (n=65) y por ultimo los machos no reproductivos

(NR) con 5.7% (n=13) (Fig. 26).

Las hembras frugivoras representaron el 67.36%, mientras que los machos el 30.43% vy los
individuos no diferenciados el 2.21%. Las hembras lactantes (L) son las mas abundantes
con 56.64% de individuos, le siguen las hembras en embarazo (E) 15.98%, después
hembras adultas (A) 14.11%, hembras juveniles (J) 13.28% y no se reportan hembras no
reproductivas. Por otro lado, los machos adultos (A) son los que mayor porcentaje
presentan 66.36%, a continuacion machos jovenes (J) 27.73% y finalmente machos no

reproductivos (NR) 5.612% (Fig. 27).

Asimismo, las hembras insectivoras representan el 57.14% y los machos el 42.86%. Las

méas abundantes son las hembras juveniles (J) 75%, después hembras adultas (A) y
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hembras en embarazo (E) con porcentajes iguales del 7.69%, no se reportan hembras no
reproductivas (NR) ni en estado lactante (L). Mientras que los machos jovenes (J) y

adultos (A) representan un 50% (Fig. 28).

Las hembras nectarivoras representan el 50%, y los machos e individuos sin definir el
25%. Se reporta una hembra adulta (A) 50% y una en embarazo (E) 50%, ademas de

presentarse un Uunico macho adulto (A) 100% (Fig. 28).

Para el gremio carnivoro existen 2 hembras una juvenil (J) y una adulta (A) que
representan el 100% de la poblacion. Y el gremio Omnivoro presenta 1 hembra y un

macho adulto (A) (Fig. 28).

TERRA FIRME

En Terra Firme se registraron 4 gremios. EI mas abundante fue frugivoro 71.71% (n=109),

seguido de insectivoro 26.32% (n=40) nectarivoro 1.32% (n=2) y carnivoro 0.66 (n=1).

Las hembras representaron el 45.39% (n=69) y los machos 53.29% (n=81), también
existieron individuos sin definir 1.32% (n=2) (Fig. 29). La proporcién machos hembras fue
1: 0,85 (n=130, F=1.54, P<0.01), no existen diferencias significativas. Las hembras
juveniles (J) son las mas representativas 43.48% (n=30), después las hembras adultas (A) y
lactantes (L) 23.19 (n=16), y la hembras en embarazo (E) 10.14% (n=7), no se reportan
hembras no reproductivas (NR). Los machos adultos (A) representan el 62.96% (n=51)
siendo los mas abundantes, después los machos juveniles (J) 23.46% (n=19) y al final los

machos no reproductivos (NR) 13.58 (n=11) (Fig. 30)

Los hembras frugivoras representan el 45.87% y los machos el 54.13%. Las hembras
juveniles (J), son las de mayor porcentaje 42%, seguidas de hembras lactantes (L) 32%,
hembras adultas (A) 16% y hembras en embarazo (E) 5%. Mientras tanto los machos
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adultos (A) son un 62.71% después, los machos jovenes (J) 22.03% y los machos no

reproductivos (NR) 15.25% (Fig. 31)

Los insectivoros hembras son el 42.50% (n=17), los machos 52.50% (n=21) y los
individuos sin definir 5% (n=2). Las hembras jovenes (J) y adultas (A), representan el
47.06% Yy las hembras lactantes (L) 5.88%. Por otro lado, los machos adultos (A) son
66.67%, seguidos de machos jovenes 22.81% y por ultimo, machos no reproductivos (NR)

9.52% (Fig. 31)

El gremio nectarivoro presenta dos hembras; 1 adulta (A) y otra en embarazo (E) que son
el 100% de la poblacién. De mismo modo, para el gremio carnivoro existe una solo macho

adulto (A) (Fig. 31)

VARZEA

Dentro de Varzea se ubicaron 5 gremios, los frugivoros se encontraron en mayor
proporcion 69.23% (n=72), continuandoles los insectivoros con 25 % (n=26), los
nectarivoros 2.88% (n=3), por dltimo los omnivoros 1.92% (n=2) y carnivoros 0.96%

(n=1) (Fig. 32)

Se capturaron 40.78% (n=42) de hembras, 53.40% de machos (n=55) y 5.83% (n=6) de
individuos sin definir (Fig. 30). La proporcion machos-hembras fue 1:0,76 (n=97, F=3.96,
P>0.01). Dentro de las hembras la juveniles (J) son las abundantes 50% (n=21), después
las hembras lactantes (L) 23.81% (n=10), las hembras en embarazo (E) 16.67% (n=7),
finalmente las hembras adultas (A) 9.42% (n=4). Por otro lado, los machos adultos
representan el 80% (n=44) y los machos juveniles (J) 20% (n=11). No se presentaron ni

hembras ni machos no reproductivos (NR) en este habitat (Fig. 33).
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En los frugivoros el 37.5% son hembras y el 56.94 % son machos, ademas del 5.56% son
individuos no definidos. Las hembras juveniles (J) representan el 44.44%, le siguen las
hembras en embarazo (E) 25.93%, hembras lactantes (L) 25.93% y hembras adultas (A)
7.41%. Los machos adultos (A) fueron los mas numerosos 78.05%, les siguen los machos

juveniles (J) 21.95% (Fig. 34).

Los insectivoros presentaron 46.15 % de hembras y de machos, y 7.69% de individuos no
definidos. Las hembras juveniles (J) representaron el 8%, las hembras adultas (A) 2% v las
hembras en lactancia (L) y en embarazo (E) el 1%. Mientras que los machos adultos (A)

fueron los mas abundantes 83.33%, seguidos de los machos juveniles (J) 16.67% (Fig. 34).

El gremio nectarivoro presentd 1 hembra adulta (A) y 2 machos también adultos (A). El
gremio omnivoro presentd 1 sola hembra en embarazo (E), al igual que el gremio

carnivoro que también presento 1 hembra en embarazo (E) (Fig. 34).

RIO:

En el Rio se encontraron 6 gremios. Los insectivoros fueron los mas abundantes con 40.38
% (n=21), seguido de los piscivoros 30.77% (n=16), continuandoles los frugivoros 23.08%
(n=12), por ultimo los sanguinivoros, omnivoros y nectarivoros con igual porcentaje

1.92% (n=1) (Fig. 35).

Las hembras representaron el 51.73% (n=30), los machos 37.93% (n=22) y los individuos
sin definir 10.34% (n=6) (Fig. 33). La proporcién de sexos macho hembras fue 1: 1.36
(n=99, F=1.52, P<0.01), no hay diferencias significativas. Las hembras juveniles (J)
fueron las mas abundantes con 43.33% (n=13), seguidas de hembras adultas(A) y hembras

lactantes (L) con 20% (n=6), después hembras en embarazo 13.33% (n=4), por ultimo
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hembras no reproductivas 3.33% (n=1). Los machos adultos (A) y los machos juveniles (J),

presentaron porcentajes iguales 50% (n=11) (Fig. 36).

Los insectivoros tuvieron 60.87% de hembras, 30.43% de machos y 8.70% de no
definidos. Se capturaron 42.86% de hembras juveniles (J) siendo las mas abundantes,
siguiéndole las hembras adultas (A) 28.57%, después las hembras en embarazo (E) 21.43%
y por ultimo las hembras en lactancia (L) 7.14%. Los machos juveniles (J) tuvieron un
porcentaje del 71.43% y los machos adultos (A) 28.57%. No se reportaron individuos en

estado no reproductivo (NR) (Fig. 37).

El gremio piscivoro estuvo conformado por igual porcentaje de machos y hembras 50%
(n=8). Las hembras en lactancia (L) tuvieron un 50% de individuos, seguidas de las
hembras juveniles (J) 37.5% y las hembras en embarazo (E) 12.5%. No se capturaron
hembras adultas (A), ni hembras no reproductivas (NR). Mientras que se reporto la misma

proporcién de machos jovenes (J) y machos adultos (A) 50% (Fig. 37).

Los frugivoros presentaron 43.75% de hembras, 31.25% de machos y 25.0% de individuos
no definidos. La mas abundantes son las hembras juveniles (J), continuadas de hembras no
reproductivas (NR), hembras adultas (A) y hembras en lactancia (L) con el 14.29% cada
una. No se reportaron hembras en embarazo (E). Por otro lado, los murciélagos machos
adultos (A) fueron el 60%, y los murciélagos juveniles (J) 40% y no se reportaron

murciélagos machos no reproductivos (NR) (Fig. 37).

Los gremios nectarivoro y omnivoro presentaron 1 individuo macho Adulto (A), siendo

eso el total de la poblacién (Fig. 37).
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DISCUSION

Determinacion de la estructura de la comunidad de murciélagos.

Los resultados indican que la composicion de murciélagos en la Estacion de Biodiversidad
Tiputini, esta dominada por murciélagos de la familia Phyllostomidae, que fue por mucho
la mas diversa y abundante. Esto coincide con varios mas de diez estudios realizados en el
neotropico donde los murciélagos presentan patrones generales de composicion de especies
y rangos de abundancia, siempre dominados por la familia Phyllotomidae. Bonaccorso
(1979), Loayza and Loiselle (2009), Mancina et al., (2007), Medellin et al., (200), Stevens
et al., (2004), Aguirre (2002), Bernard (2001), Moreno et al., (2006), Clarke and Downie

(2001), Kalko and Handley (2001), Aguirre et al., (2002, 2003).

Se encontraron porciones menores, tanto en diversidad y abundancia de las otras familias.
Dentro de los Molossidae o murciélagos de cola libre, hubo una mayor abundancia de
especies, pero una menor frecuencia de captura. Emballonuridae o murciégalos de cola
envainada, Vespertilionidae o murciélagos vespertinos, Noctilionidae o murciélagos
pescadores y Thyropteridae o murciélagos con ventosas; fueron capturados con mayor
frecuencia (mas de 30 capturas), pero con menor nimero de especies.

Para los Molossidae se registraron 3 géneros, siendo el mas abundante Molossus, esto
coincide con el estudio de Tirira (2012), en el que indica a este género como dominante
dentro de la familia. En cuanto al individuo no identificado Molossus sp, se sugiere que
este podria ser Molossus coibensis, que ha sido encontrado en varias localidades dentro del
Yasuni.

Los murciélagos de la familia Emballonuridae o cola envainada, tuvieron escasos eventos
de captura. La especie Peropteryx pallidoptera es una especie recientemente descrita, por

lo que no existe informacion disponible sobre esta. Se conoce que estos principalmente
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forrajean en areas abiertas y despejadas en el dosel (40 metros) y son dificiles de capturar
con redes de niebla. Sin embargo, sus refugios pueden estar cerca del suelo (Eisenberg and
Redford, 1999; Emmons and Feer, 1997; Tirira, 2007), donde se ubicaron las redes de

niebla del presente estudio.

Los Vespertilionidae 0 murcielagos vespertinos, presentaron 3 especies dentro de EBT, sin
embargo para Ecuador es la tercera familia mas diversa después de Molossidae (Tirira,
2012). La baja tasa de captura posiblemente se debe a que estos vuelan de forma rapida y
recta, en espacios abiertos sobre el dosel o sobre rios (Eisenberg and Redford, 1999;

Emmons and Feer, 1997; Tirira, 2007).

La familia Noctolidae, de murciélagos pescadores tuvo un Gnico representante Noctilio
albiventris, con un moderado numero de capturas (n=38). Es frecuente encontrar esta
especie en cuerpos de agua limpios y lugares pristinos (Eisenberg and Redford, 1999;
Emmons and Feer, 1997; Tirira, 2007) lo que indica el buen estado del ambiente. La
familia Tryropteridae tuvo una sola especie con pocas capturas (n=12), aunque para

Ecuador es una especie muy observada y ampliamente distribuida (Boada et al., 2010).

Se encontro abundante nimero de especies (mas del 50%) dentro de una sola subfamilia, la
Stenodetermaninae, lo que puede indicar que la competitividad entre especies desemperia
un papel menor en la estructura de las comunidades. (Bumrungsri et al., 2007). Aungue la
mayoria de las frutas que la subfamilia Stenodetermaninae, consume, se encuentran a nivel
del dosel, se sabe que muchos de los géneros Artibeus, Chiroderma, Uroderma,
Vampyressa y Vampyrodes forrajean entre en los estratos medio y bajo y todas fueron
capturadas a nivel del sotobosque donde estuvieron colocadas las redes (Eisenberg and

Redford, 1999; Emmons and Feer, 1997; Tirira, 2007). Ademas la alta presencia
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de Artibeus, se puede deber a que en la region amazonica los arboles de dosel con los que
se alimentan, son los que dominan (Rex et al., 2008). El género Sturnira se alimenta y
refugia en estratos altos, sin embargo tuvo una alta frecuencias de capturas. Igualmente la
especie E. hartii, que tuvo una sola captura, es también tipica del dosel superior. EI género
Platyrrhinus y la especie Mesophylla macconnelli, forrajean en el interior del bosque y
cerca del agua, y también tuvieron alta frecuencia de captura (Eisenberg and Redford,

1999; Emmons and Feer, 1997; Tirira, 2007).

Otras subfamilias como Carollinae vuelan largas distancias dentro del sotobosque, donde
se concentra los frutos con los que se alimentan, por lo que tuvo una alta frecuencia de
capturas. Por otro lado, dentro de la subfamilia Phyllostominae se reporté una moderada
frecuencia de capturas, se conoce que vuelan en el interior del bosque y en estratos alto,
pero buscan su comida directamente de la vegetacion (Eisenberg and Redford, 1999;

Emmons and Feer, 1997; Tirira, 2007).

Los Glossophaginae, son raros en tierras bajas y mucho mas abundantes en lugares donde
existen cuevas o grietas (Eisenberg and Redford, 1999; Emmons and Feer, 1997; Tirira,

2007). Por lo que se explica la baja presencia de esta subfamlia en Tiputini.

La frecuencia de captura de la especie Desmodus rotundus (Desmontidae) (n=2), fue baja
por que al ser un especialista se alimenta solamente de sangre, y dentro del bosque
primario es rara encontrarla (Eisenberg and Redford, 1999; Emmons and Feer, 1997,

Tirira, 2007).

Las diferentes tasas de capturas también se ven influenciadas por la agilidad y
maniobrabilidad al volar de cada especie, ademas de las horas de forrajeo. Los tamafios del

cuerpo, la morfologia de las alas y los modos de ecolocacion hacen que las probabilidades
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de ser atrapadas difiera en cada especie (Lee et al., 2007). Conjuntamente, las redes de
niebla que solo se ubicaron a nivel de sotobosque, 3 metros, dificultan la captura de los
animales que vuelan sobre el dosel o los que realizan vuelos altos dentro del bosque. Por
ejemplo, Molossidae, Vespertilionidae y Mormoopidae, evitan las redes a través de su
ecolocacion, esto se indica en un estudio realizado en Cuba por Mancina et al (2007) donde

solo encontraron estas familias en las redes colocadas en el dosel, de 10 a 15 metros.

Algunos estudios en zonas neotropicales han sugerido que la alta abundancia de
Phyllostomidae se relaciona con la disponibilidad y la distribucion de los recursos a pesar
de los protocolos de captura. En nuestro estudio a pesar de que todas las redes fueron
colocadas a nivel de subdosel, la gran mayoria de especies capturadas pertenecen a este
familia. Lugares como la Reserva de Biosfera Sierra Rosario en Cuba , Reserva de
Biosfera Benien Bolivia, Caatinga y Cabo Cerrado en Brasil cuentan con una alta cantidad
de recursos y es donde mas del 80% de los murciélagos encontrados pertenecen a la
familia Phyllostomidae (Loayza and Loiselle 2009, Mancina et al., 2007, Willing and

Moulton, 1989).

Patrones de Abundancia relativa
A través de la curva de acumulacion de especies se pudo evidenciar, pocas especies
abundantes y una larga cola de especies con densidades bajas. Esta curva en forma de L,
pertenece al modelo logaritmico. Las especies de los primeros rangos (mayores
abundancias), se agrupan en la izquierda., mientras que las especies con rangos mas altos

(menores abundancias) se encuentran en el lado izquierdo (Villareal et al., 2004).

Este patron esta caracterizado por la presencia de pocas especies comunes, con

abundancias relativamente altas y, muchas especies con bajo namero de individuos. Este
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patrén ha sido reportado en otros estudios del Neotropico en paises como Costa Rica y

Panama (Fleming, 1973).

Indices: estructura de las comunidades
A través el indice de Dominancia de Simpson, que en este caso tuvo un valor cercano a
cero, podemos saber qué mayoria de especies estan presentes de forma equitativa, es decir,
ninguna especie ejerce un control total en la comunidad (Villareal et al., 2004, Moreno

2001).

Igualmente, a traves del indice de Pielou se pudo confirmar que la comunidad es
equitativa, ya que esté presentd un valor cercano a 1. El indice de Pielou es dependiente de
la diversidad, cambiando considerablemente su valor cuando se afiade una especie rara. Por
otro lado, el indice de Shannon, con un valor mayor a 3, indica que es un ecosistema muy
diverso y esto coincide con lo que sabemos sobre otros grupos taxonémicos como plantas

vasculares, anfibios y reptiles en el Neotropico (Bass et al, 2010).

Estimacion de nuevas especies

Curva de acumulacion de especies:
Este gréfico indica que en los primeros afios de coleccion el nimero de especies
encontradas tienden a aumentar de forma rapida, conforme la lista de especies aumenta la
probabilidad de enlistar nuevas especies disminuye, hasta llegar a cero. En este caso la
curva aun no alcanza la asintota, por lo que se esperaria encontrar mas especies.
Justamente es por eso que se us6 una linea de tendencia logaritmica, ya que esta los datos

trazados aumentan abruptamente y después se estabilizan (Neuhauser, 2004).
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Estimadores no parametricos:
Ninguno de los estimadores no paramétricos utilizados proporciond el nimero de especies
capturadas. Se sugiere que con un mayor esfuerzo de captura enfocado principalmente a
estratos verticales més altos, podria encontrarse nuevas especies. En base a otros registros
dentro de la Estacion de Biodiversidad Tiputini y localidades dentro del Parque Nacional
Yasuni, se puede indicar la presencia de 16 registros, estas especies también podrian
esperarse para EBT. La familia Phyllostomidae con 8 registros Glossophaginae:
Glossophaga commissarisi, Lionycterys spurrelli, Lichonycteris degener. Phyllostominae:
Lophostoma carrikeri, Lophostoma yasuni, Phyllotomus discolor. Stenodermatinae:
Platyrrhinus angustirostris y Dermatura glauca. La familia Molossidae con 5 registros:
Cynomops milleri, Eumops hansae, Molossops temmincki, Molossus coibensis y, Promops
centralis. Las Familias Thyropteridae con un registro: Tryroptera lavali, al igual que la
familia Emballonuridae Peroteryx macrotis. Y dos familias adicionales Mormoopidae con
una especie: Pteronotus parnellii 'y  Furipteridae con otra especie Furipterus
horrens (Tirira y Burneo, 2012). Estas especies pertenecen a 4 familias ya presentadas y

dos familias nuevas que se esperaria encontrar.

Evaluacion del Estado de conservacion

La mayoria de especies estan categorizadas en estado de menor preocupacion (LC), que
hace referencia a especies que son abundantes, tienen una amplia distribucion y no van a
desaparecer en un futuro préximo (UICN, 2012). Estas especies no se encuentran en
riesgo; sin embargo es necesario realizar estudios mas profundos sobre el estado de sus
poblaciones y sobre todo a nivel regional. Las especies Vampyrum spectrum, Sturnira
bidens y, Sturnira magna se encuentran en categoria “Casi Amenazadas” (NT),

Platyrrhinus chocoensis “En Peligro” (EN). Estas cuatro especies se encuentran en riesgo,
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debido principalmente a la disminucion y degradacion del habitat, por lo que se
recomiendan mantener las areas de bosque primario donde todavia su poblacion es estable
(Velazco y Aguirre, 2008). La especie Platyrrhinus chocoensis se encuentra en mayor
riesgo, debido a que su poblacién ha declinado casi un 50% (Aguirre, 2008), por lo que
seria necesario trabajar en esfuerzos conjuntos con otros paises, para mantener areas donde

normalmente habita.

Anélisis de la diversidad en cada sitio de muestreo
Las especies dentro del saladero fueron 5 veces méas abundantes que en Terra firme, 7
veces mas que Varzea y 14 veces mas que Rio. Estas diferencias fueron significativas e

indican que los grupos de murciélagos en Tiputini difieren en cada habitat.

Los resultados del Indice de Shannon demuestran que hay una gradiente de diversidad con
Terra Firme y Saladero en el extremo mas diverso y seguido de Varzea y con el valor mas

bajo para Rio

Los habitats mas equitativos fueron Terra Firme y Varzea lo que muestra que las especies
presentes estuvieron representadas de forma similar. Por otro lado, el h&bitat Saladero
estuvo dominado por pocas especies entre ellas Vampyressa thyone, Sturnira lilium.
Mientras que el habitat Rio, estuvo dominado por la especie Noctilio albiventris, siendo los

habitas menos equitativos entre si.

La matriz presencia/ ausencia es un simple método para ordenar las muestras (habitats) en
una secuencia acorde a su contenido taxonémico. El valor de indice de seriacion fue alto,
lo que indica que los datos tienen cierta estructura que permite que las especies y los
habitats sean ordenados de forma proporcionada (Hammer, 2014). Los factores mas

importantes que rigen la distribucion de murciélagos son la disponibilidad de alimento,
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refugios, el agua, los sitios para dormir, el estado de salud, el estado reproductivo, el sexo,
el tiempo de forrajeo, el tipo de alimento. De esta forma existe la reduccion de
competencia tanto intraespecifica como interespecifica (Bumrungsri et al.,

2007;Encarnacéo, 2012; Miller, 2003).

Estructura de la comunidad en cada sitio dependiendo de los gremios alimenticios y edad
sexual

SALADERO

Se ha encontrado que la mayor parte de los murciélagos de este estudio son de la familia
Phyllostomidae y el gremio mas representativo fue frugivoro. Existieron dos veces mas

hembras que machos.

El mayor éxito de capturas dentro de los saladeros probablemente se deba a que estos son
areas limitadas, por lo que los murciélagos pueden tener una mayor posibilidad de ser
atrapados al estar en un area mas concentrada. Ademas, existe una clara relacién entre el
consumo de frutos y las visitas al saladero. Se conoce que las especies que visitan el
Saladero beben el agua de estos lugares, ademas de consumir la arcilla (Ghanem, 2012).

Debido a que los animales con dieta basada en frutos, requieren visitar los saladeros; la
gran mayoria de especies que fueron frecuentes en este habitat, tienen dieta principalmente
frugivora, frutos de géneros como Ficus, Piper, Solanumn, Cecropia, Brosimum, Spondias
y Psidium, son consumidos en diferentes grados, principalmente por los géneros
Vampyressa, Sturnira, Mesophylla, Uroderma, Chiroderma, Platyrrhinus, vy Artibeus.

(Eisenberg, and Redford, 1999; Emmons and Feer. 1997; Tirira, 2007). Ademas, se
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encuentra una alta frecuencia de la especie Peropteryx pallidoptera, por lo que se presume

que viven en pequefias grietas que se forman en las paredes de los saladeros.

La mayoria de murciélagos capturados son hembras frugivoras y reproductivamente
activas. Las mas numerosas, y por mucho, fueron las lactantes, seguidas de embarazadas,
adultas y juveniles con igual frecuencia de capturas. Los machos adultos también tuvieron

un alto grado de capturas, seguidos de los jovenes.

La visita a los saladeros dependera de las necesidades nutricionales y el estado
reproductivo de los animales que habitualmente lo visitan. En el estudio de Voigt et al.,
(2008) se encontro que los saladeros cuentan con minerales como hierro, calcio, magnesio,
sodio y potasio. Al parecer las sustancia minerales presentes proporcionan un suplemente
dietético y ademas ayudan a desintoxicar de compuestos secundarios de plantas ingeridas.
(Blake et al., 2010) .

Los murciélagos usan el vuelo como medio de locomocion, el cual requiere altos niveles
de energia, los cuales aumentan cuando las hembras estan en estado reproductivo activo,
por lo que necesitan mayores horas de forrajeo. Las hembras frugivoras en estado lactante
0 en embarazo tienen una alta demanda de energia, y necesitan minerales adicionales que
demandan los fetos en crecimiento y las crias que amamantan Por esa razén, ingieren una
gran cantidad de frutos, que contienen compuestos secundarios, tales como taninos u otros
alcaloides, que son tdxicos, cancerigenos o teratogénicos, y las hembras reproductoras
juntos con sus crias podrian ser susceptibles a dichos compuestos, por lo que tienen que

protegerse de estos (Voigt et al., 2008).

Ademas los frutos de la Amazonia del Ecuador tienen menos concentracion de compuestos
como sodio, potasio y fosforo, en comparacion con la de otros lugares del Neotropico,
como Costa Rica. Frutas como Ficus, se caracterizan por tener alto contenido de calcio,
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pero ademas contienen grandes cantidades de fitatos y oxalatos que son inhibidores de la
absorcion de minerales. Por lo que se presume que el déficit de estos nutrientes es

compensado a través de lamer 1-2 ml agua de los saladeros (Ghanem, 2012).

La geofagia, se utiliza principalmente como mecanismo de desintoxicacion, ya que los
minerales presentes en los saladeros servirian como agentes amortiguadores, de los
compuestos secundarios de plantas. Las crias del murciélago, a pesar de que tienen una
dieta solida, no dejan de mamar hasta que abandonan el nido. Las hembras tienen que
proveer los nutrientes y minerales necesarios a través de la leche, que ayudan a constituir
los esqueletos de sus crias. El suelo o el agua de los saladeros pueden proporcionar un
suplemento dietético en los animales que los visitan, y puede permitir que las especies

exploten una gama de plantas con gran variedad de toxinas (Blake et al., 2010).

Ghanem (2012) a través de muestras de concentracion de minerales como Na, Mg, K 'y Fe
(fisiolégicamente relevantes) en la sangre de los murciélagos de ETB, determind que las
muestras recogidas dentro de los saladeros fueron diferentes a las encontradas en otras
areas. Esto sugiere que los murciélagos toman nutrientes del agua de los charcos de los
saladeros. Ghanem (2012), también analizo las heces y mostro que los murciélagos que se
encuentran en el saladero tienen mayor concentracion de trazas de suelo comparado con
otros sitios de EBT, lo que sugiere que los murciélagos frugivoros consumen minerales de
arcilla, mientras estan visitando los charcos de agua dentro de los saladeros. Tanto hembras

y machos frugivoros fueron encontrados en este habitat, se favorecen de la geofagia.

La gran diversidad y abundancia del gremio frugivoro y el alto nimero de capturas de
hembras lactantes y en embarazo, pueden reflejar un patron reproductivo casi continuo.
Ademas los murciélagos en estados No Reproductivos tuvieron poca frecuencia de captura,
otro indicativo continuo estado de reproduccion.
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Dentro del gremio Insectivoro Nectarivoros, Carnivoros y Omnivoros, fueron especies con
menor numero de individuos y no se puede realizar un analisis. Pero, muchas de las
especies pueden tener dietas variadas, por lo que es posible que estas tambiéen se hayan
alimentado de frutos y también quieran beneficiarse de los saladeros. O simplemente sean

especies de paso.

TERRA FIRME

En Terra Firme se registraron 4 gremios siendo el mas dominante los frugivoros, seguidos
de los insectivoros. Los nectarivoros y carnivoros estaban presentes de forma minima.
Existio una mayor proporcion de machos, dentro de los grupos frugivoros e insectivoros,

sin embargo lo resultados no fueron significativos.

Los machos adultos y hembras en estados no reproductivos son los que mayor dominancia
tienen, aunque no existan diferencias significativas. La particion del nicho entre hembras y
machos es diferente debido a que los requerimientos energéticos especificos de cada sexo
difiere, sin embargo como todos tienen que salir a alimentarse, tienen la misma
probabilidad de ser capturados en el interior del bosque. (Encarnagdo, 2012; Lim and

Engstrom 2001).

Se determind que la subfamilia Carollinae, es la que presenta mayor nimero de capturas,
esta familia se caracteriza por poseer una dieta generalista, tener alta tolerancia a diferentes
habitats, ademas vuelan en estratos bajos de bosque. Se sabe, por ejemplo que Carollia
brevicuata como aproximadamente 30g de fruta al dia, completando su dieta con insectos
(Ghanem, 2012). Siendo la familia mas abundante representa a los dos gremios frugivoros

e insectivoros.
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La subfamilia Phyllostominae tambien tuvo una alta presencia dentro de Terra Firme, la
mayoria son insectivoros, complementan su dieta con frutos y otros vertebrados. Por lo que
pueden tener un amplio rango de forrajeo para encontrar comida (Eisenberg, and Redford,
1999; Emmons and Feer. 1997; Tirira, 2007). Son especies tipicas del bosque primario, la
alta diversidad encontrada indica zonas con pocas perturbaciones, debido a la gran
especializacion que tienen en su dieta y en eleccidn de sitios para dormir, este grupo tiende

a ser muy sensible a los cambios. (Medellin et al., 2000).

Ademas, en Terra Firme es donde los refugios de la mayoria de especies se ubican. Por
ejemplo, el alto nimero de individuos de Thyroptera tricolor, se debe a que éstos tienen
sus refugios debajo de las hojas de plantas de la familia Heliconiaceae, y a estas plantas se

las encuentra solamente en el sotobosque del Neotrdpico (Bernard, 2001).

Sin embargo, las bajas tasas de captura, en comparacion con Saladero, pueden ser
consecuencia de la densa vegetacion, tipica del bosque primario, por lo que existe una

menor probabilidad de que alguna especie quede atrapada en una red (Aguirre, 2002).

VARZEA

Individuos de la subfamilia Stenodermatinae, fueron muy numerosos, seguramente debido
a la abundancia local de frutos de arboles con los que estos se alimentan, que también se
encuentran dentro de este habitat. En Varzea se ubicaron 5 gremios siendo el mas
dominante los frugivoros, seguidos de los insectivoros. Los nectarivoros y carnivoros

estaban presentes de forma minima.

En general, los machos fueron un poco mas abundantes. Los machos adultos, seguidos de
las hembras y machos juveniles. Por Gltimo, embarazadas, lactantes y adultas. Los machos

60



tiene una mayor area de accion en cuento a forrajeo y las hembras tienden a ocupar sitios

mas productivas como lo saladeros ((Encarnagéo, 2012).

Pocas especies de Phyllostominae, fueron encontradas en Varzea, las mas numeras fueron
Lophostoma silvicolum, que estd igual de presente en los otros habitats y Phyllostomus
elongatus. Sin embargo, existe una mayor presencia de especies como Phyllostomus
hastatus y Trachops cirrhosus, que se alimentan de otros vertebrados.

Todas las especies registradas de la subfamlia Glossopahinae fueron capturadas, estas
principalmente se alimentan de néctar complementando con insectos y frutos, que también
se pueden encontrar en Varzea. La especie Choeroniscus minor, prefiere refugios a nivel
del suelo y que estén cerca de cuerpos de agua, donde estos forrajean. Mientras que
Anoura geoffroyi, Lichonycteris obscura y Lonchophylla thomasi son catalogadas como
especies raras, y se tiene poca informacion sobre su ecologia. Por el contrario
Glossophaga soricina y Anoura caudifer son relativamente comunes en otros habitats
(Eisenberg, and Redford, 1999; Emmons and Feer. 1997; Tirira, 2007).

Dentro de este habitat, la familia VVespertilionidae estuvo representa por todas las especies
registradas. Esta familia se alimenta de insectos. La especie Eptesicus brasiliensis, vuela
sobre espacios abiertos y sobre rios, y vive en arboles, cerca de cuerpos de agua. Mientras
que las otras dos especies del género Myotis, también les gusta forrajear cerca de cuerpos

de agua.

La otra familia Emballonuridae, representada por la especie Rhynchonycteris naso
igualmente esta asociada con fuentes de agua.

La razén por lo que las capturas fueron bajas dentro Varzea, puede deberse a que este
bosque representa solo el 2% de la Amazonia, y las formaciones dentro de EBT, son

minimas, por lo que es espacio de muestreo se reduce.
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El mayor ndmero de capturas son de individuos frugivoros e insectivoros, asociados

principalmente a fuentes de agua y vegetacion.

RIO
La mayoria de especies encontradas en Rio, estan fuertemente relacionadas con sistemas
acuaticos. En Rio estan 6 gremios presentes, los insectivoros, piscivoros y frugivoros son

los més abundantes. Y en minimo porcentaje los sanguinivoros, omnivoros y nectarivoros.

Existio un mayor numero de hembras, pero los resultados no fueron significativos. Las
hembras insectivoras y frugivoras juveniles son las mas abundante, seguidas de las adultas
y por ultimo las en embarazo y lactancia. Los machos frugivoros e insectivoros juveniles y

adultos también tuvieron un alto porcentaje de capturas.

La mas abundante fue Noctilo albiventris de la familia Noctilionidae (Murciélagos
pescadores), que se alimenta directamente de insectos, aracnidos y peces someros de
fuentes de agua grande, donde normalmente forraje (Eisenberg, and Redford, 1999;
Emmons and Feer. 1997; Tirira, 2007). Hubo igual porcentaje de hembras y machos. La
mayoria de hembras se encontraba en lactancia, y en menor porcentaje hembras juveniles y
en embarazo. Los machos adultos y juveniles se encontraban en igual porcentaje Como
estan asociado exclusivamente a cuerpos de agua, se puede encontrar todos los estados

reproductivos de estas especie en un mismo lugar.

Hubo también una alta abundancia de especies de las familias Molossidae Emballonuridae
y Vespertilionidae, que son insectivoros y que forrajean sobre rios, arroyos, pantanos y
estanques. Ademas muchas de estas especies también buscan sus refugios cerca de

cuerpos de agua.
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También se encontraron especies de la familia Phyllostomidae, pero en menor cantidad. Su
presencia pudo deberse, a las fuentes de alimento como flores, frutos o insectos cerca del

rio, o el agua que necesitan para beber.

Un estudio realizado para el género Myotis por Encarnagdo (2012), informa que los
machos tienen un area de acciones 5 veces mas grandes que las hembras, especialmente
hembras en lactancia y en embarazado. Sin embargo, tienen sitios comunes de descanso y
de superficie de agua cercanos donde convergen para la reproducciéon. Los machos usan
zonas menos productivas, debido a que las hembras reproductoras tienden a defender las

zonas de mayor productividad de alimentos

Las areas riparias usualmente mantienen una biodiversidad alta de flora y fauna en
comparacion con las areas no riparias, siendo en muchos casos el refugio de especies
vulnerables de plantas y animales (Robins y Cain, 2002). Es por esa razon que en bosque
de Varzea y en Rio se encontraron mayor cantidad de especies raras de las familias

Molossidae Emballonuridae y Vespertilionidae.
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CONCLUSIONES

De las 77 especies encontradas la mayor parte de estas pertenece a la familia
Phyllostomidae, las otras familias que son Molossidae, Emballonuridae,
Vespertilionidae, Noctilionidae y Thyropteridae tienen una menor representacion.
Esto nos indica que la comunidad de murciélagos de EBT es una congregacion
compleja que vive simpéatricamente y que tiene patrones similares de composicién
con otros lugares del Neotropico. A pesar, de que la Estacion de Biodiversidad
Tiputini representa espacio limitado (638 hectareas), se registra una alta diversidad
de murciélagos. Se puede asumir que la EBT es un muy buen ejemplo de la gran
biodiversidad que caracteriza a toda la zona del Yasuni.

Las altas tasas de capturas de la familia Phyllostomidae, al igual que la presencia de las
otras familias de murciélagos estan relacionadas con la gran abundancia de recursos, que

aparentemente existen dentro de la Estacion de Biodiversidad Tiputini.

Existieron diferencias entre los porcentajes de capturas entre las distintas especies.
La probabilidad con lo que son capturados cada individuo depende de la
disponibilidad de recursos, la dieta y el comportamiento de forrajeo de

murciélagos, y la ubicacidon de las redes.

Tanto la curva de acumulacion de especies como los indicadores no paramétricos,
nos indican que podemos esperar nuevos registros para Tiputini y que

probablemente se supere el centenar de especies.

A partir de los indices de diversidad, todos, podemos decir; que existe una alta

riqueza de especies y por lo tanto una alta diversidad. Ademés existe una alta
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equidad, cerca a uno, lo que nos indica que la abundancia esta bien distribuida entre

las diferentes especies. Todo esto es un indicativo de un ecosistema saludable.

Aunque la mayoria de especies se encuentra en la categoria Preocupacién menor
(LC), es necesario realizar investigaciones enfocadas a conocer el estado

poblacional de las especies de murciélagos dentro del pais.

Saladero fue el habitat donde mas especies se encontraron, este estuvo dominados
por especies de la subfamilia Stenodermatinae como; Vampyressa thyone, Sturnira
lilium, Uroderma bilobatum, Mesophylla macconnelli, Sturnira magna Yy
Chiroderma trinitatum. Todas estas especies son frugivoras, y la mayoria de
individuos capturados fueron hembras en estado reproductivo activo, de esta forma;
la visita a los saladeros responde a necesidades nutricionales y edades

reproductivas

Por otro lado, en Terra Firme se encontrO mayor numero de especies de la
subfamilia Carollinae como; Rhinophylla pumilio, Carollia brevicauda, Carollia
castanea y Rhinophylla fischerae. Ademas de otras especies de otras subfamilias
como, Lophostoma silvicolum, Artibeus lituratus y un gran abundancia de
Thyroptera tricolor que pertenece a la familia Tryropteridae. Especies con dietas
mixtas frugivora e insectivora y de amplio rango de forraje. Ademas dentro de

Terra Firme se encuentran la mayoria de refugios

El habitat Varzea, estuvo dominado por 4 especies, que son; Carollia castanea,

Artibeus obscurus, Artibeus planirostris y, Myotis nigricans. Esta Gltima especie
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perteneciente a la familia Vespertilionidae. Se encuentran dietas asociadas a

vegetacion ripiara y a fuentes de agua.

En Rio las especies que dominaron fueron Noctilo albiventris y Molossus rufus, de
las familias Noctilionidae y Molossidae, respectivamente. Estas dos especies

claramente estan asociadas a las fuentes de agua.

La composiciéon de especies, ademas de los indices de diversidad y equidad,
difieren entre los 4 habitats; Saladero, Terra Firme, Varzea y Rio. Esta variacion
espacial refleja qué tan bien un sitio en particular satisface las necesidades de una

especie 0 genero especifico.

El gremio alimenticio con mayor ndmero de individuos fue frugivoros, también
existié una alta cantidad de insectivoros. Los otros gremios piscivoro, nectarivoro,
carnivoro, y omnivoro y sanguinivoro, tuvieron una menor representacion en
cuanto al nimero de individuos. Los gremios alimenticios que mas se encuentran
son frugivoros e insectivoros. El resto de gremios al ser mas especialistas son mas
dificiles de capturar. Sin embargo, con el andlisis total de cada habitat, se puede

esperar que los patrones (en estado reproductivo) sean similares.

Existe particion de nicho entre hembras y machos, las hembras se concentran en
lugares mas productivos como los saladeros, pues necesitan cubrir sus
requerimientos nutricionales. Mientras que los machos tienen una mayor area de
accion, por lo que se pueden encontrar mas en los otros habitats. Los habitas Terra
Firme, Varzea y Rio tiene una mayor proporcion de machos adultos, ademas una

mayor cantidad de individuos en estado juvenil. Por lo que podemos prever, que
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dentro de Varzea, al igual que Terra firme y Rio, son lugares donde forrajean

buscando comida.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda para futuros estudios, emplear nuevos métodos de captura enfocados a nivel
del dosel superior, con lo cual se tendra un muestro mas eficiente de los estratos verticales

y por lo tanto una mejor representacion de la poblacion de murciélagos.

Este estudio estuvo enfocado en los variables gremios alimenticios y estados
reproductivos. Sin embargo, se recomienda, analizar otras variables como tiempo de
forrajeo y dormideros que se saben que son caracteristicas importantes en la reparticion del

nicho.

Para en el caso de las Categorias de estados de conservacion UICN, se reportan especies
que no presentan datos insuficientes, por lo que también se recomienda realizar

investigaciones futuras para tener mas conocimiento de estas.

Se recomienda que para proximos estudios, se realicen analisis de los estados
reproductivos dependiendo de la época (lluvia/seco); de esta forma se podra determinar

patrones especificos de reproduccion.
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TABLAS Y CUADROS

Tabla 1. Listas de Familias, Género y especies, de murciélagos capturados desde el 2007-2014.

En la estacion de biodiversidad Tiputini. Estado de conservacion y Habitats.

Familia | Género | especie | UICN | Habitats
Emballonuridae: Murciélagos de cola envainada
Peropteryx pallidoptera SI S
Rhynchonycteris | naso LC V-R
Saccopteryx bilineata LC T
Saccopteryx leptura LC T
Phyllostomidae: Murciélagos de hoja nasal
Desmodontinae Desmodus rotundus LC S-R
Murciélagos vampiros
Glossophaginae Anoura caudifer LC S-V
Murciélagos Anoura geoffroyi LC \Y
nectarivoro Choeroniscus minor LC T-V-R
Glossophaga soricina LC S-T-V
Lichonycteris obscura LC V
Lonchophylla thomasi LC \Y
Phyllostominae Chrotopterus auritus LC T
Murciélagos de hoja Lophostoma silvicolum LC S-T-V
nasal y falsos vampiros | Macrophyllum macrophyllum LC R
Micronycteris megalotis LC T
Micronycteris minuta LC T
Mimon crenulatum LC T-V
Phylloderma stenops LC T
Phyllostomus elongatus LC S-T-V
Phyllostomus hastatus LC S-V-R
Sphaeronycteris toxophyllum LC S
Tonatia saurophila LC T
Trachops cirrhosus LC S-T-V
Vampyrum spectrum NT S
Carollinae Carollia brevicauda LC S-T-V-R
Murciélagos fruteros Carollia castanea LC S-T-V
comunes y de cola corta | Carollia perspicillata LC S-T-V-R
Rhinophylla fischerae LC S-T
Rhinophylla pumilio LC S-T-V
Stenodermatinae Artibeus anderseni LC S-T-V
Murciélagos del nuevo | Artibeus cinereus LC S
mundo Artibeus concolor DD \Y
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Artibeus fraterculus LC T
Artibeus gnomus LC S-T
Artibeus lituratus LC S-T-V-R
Artibeus obscurus LC S-T-V-R
Artibeus phaeotis LC S
Artibeus planirostris LC S-T-V-R
Chiroderma anderseni SI S
Chiroderma salvini LC S
Chiroderma trinitatum LC S-V-R
Chiroderma villosum LC S
Enchisthenes hartii LC T
Mesophylla macconnelli LC S-T-V
Platyrrhinus albericoi LC S
Platyrrhinus brachycephalus LC S-V
Platyrrhinus chocoensis EN S
Platyrrhinus helleri LC S-T
Platyrrhinus infuscus LC S
Platyrrhinus vittatus LC S
Sturnira aratathomasi DD S
Sturnira bidens NT S
Sturnira lilium LC S
Sturnira luisi LC S
Sturnira magna NT S-T-V
Sturnira oparophylum LC S
Sturnira tildae LC S-T
Uroderma bilobatum LC S-V-R
Uroderma magnirostrum LC S
Uroderma sp S
Vampyressa bidens LC S-V
Vampyressa melissa DD S
Vampyressa nymphaea LC S-vV
Vampyressa pusilla LC S-R
Vampyressa thyone LC S-T-V-R
Vampyrodes caraccioli LC S
Noctilionidae: Murciélagos pescadores
Murciélagos pescadores | Noctilio albiventris LC R
Thyropteridae : Murciélagos con ventosas
Thyroptera tricolor LC T
Molossidae: Murciélagos de cola libre
Cynomops abrassus LC R
Eumops auripendulus LC R
Eumops maurus LC R
Molossus molossus LC T
Molossus rufus DD R
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Molossus sp. R
Vespertilionidae: Murciélagos Vespertinos

Eptesicus brasiliensis LC T-V

Myotis albescens LC T-V-R

Myotis nigricans LC S-T-V-R

Estado de conservacion segun Lista Roja UICN y Libro Rojo de los Mamiferos del Ecuador; Preocupacion

Menor (LC), Datos insuficientes (DD), Casi Amenazada (NT), En Peligro(EN).

Lugares donde fueron Capturados: Saladero(S), Terra Firme (T), Varzea (V) y Rio (R).

85




Tabla 2. Especies de murciélagos clasificadas por gremios y por hébitats de capturas, entre
los afios 2010 y 2014 en la Estacion de Biodiversidad Tiputini.

S TF |V |R | TOTALES
SANGUIVORO 1
Desmodus rotundus 1
CARNIVOROS 4
Trachops cirrhosus 1 1] 1
Vampyrum spectrum 1
NECTARIVORO 10
Anoura caudifer 3 1
Choeroniscus minor 1] 1| 1
Glossophaga soricina 1 1] 1
OMNIVORO 4
Phyllostomus hastatus 2 1] 1
INSECTIVORO 100
Cynomops abrasus

Eumops auripendulus
Eumops maurus
Macrophyllum macrophyllum
Molossus rufus

Molossus sp.

Lophostoma silviculum
Myotis nigricans

Peropteryx pallidoptera
Phyllostomus elongatus
Eptesicus brasiliensis
Micronycteris megalotis
Micronycteris minuta

Mimon crenulatum

Molossus molossus

Myotis albescens

Thyroptera tricolor

Tonatia saurophila
Rhynchonycteris naso 1] 3
PISCIVORO 16
Noctilio albiventris 16
FRUGIVORO 916
Artibeus andersonii 1
Artibeus concolor 1
Artibeus cinereus 1
Artibeus gnomus 16 1
Artibeus lituratus 27| 10| 3
Artibeus obscurus 15 9| 20
Artibeus planirostris 6 3| 8
Carollia brevicauda 11| 18| 9

A R IS

NO RN

AR OIFLIFLINDN
[EEN

NN




Carollia castanea 3| 10| 16
Carollia perspicillata 5 5| 4
Chrotopterus auritus 1
Chiroderma trinitatum 28
Chiroderma villosum 11
Mesophylla macconnelli 32 3
Platyrrhinus albericoi cf 1
Platyrrhinus brachycephalus 1
Platyrrhinus helleri 35
Platyrrhinus infuscus 4
Rhinophyla pumilio 1] 19| 3
Rhinophylla fischerae 1] 15
Sphearonycteris toxophyllum 1

Sturnira bidens 4

Sturnira lilium 97

Sturnira magna 49 6| 1
Sturnira oparophylum 2

Sturnira tildae 30 1
Uroderma bilobatum 82 1
Uroderma magnirostrum 6
Vampyressa bidens 42 1
Vampyressa melissa 19
Vampyressa nymphaea 6
Vampyressa pusilla 4
Vampyressa thyone 156 8| 3
Vampyrodes caraccioli 28

Hébiats: Saladero(S), Terra Firme (T), Véarzea (V) y Rio (R).
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Cuadro 1. Estimacion de la poblacion de murciélagos de la Estacion de Biodiversidad
Tiputini por Estimadores no paramétricos.

Estimadores Media Desviacion estandar
Jackknife 1 109.25 11.12
Chao 1 110

Cuadro 2. Indices de diversidad de Murciégalos en la Estacion de Biodiversidad
Tiputini . Diversidad total y diversidad por habitats.

TOTAL | SALDERO TERRA FIRME VARZEA | RIO

Especies 77 50 35 32 22
Individuos 1681 1203 224 169 85
Dominancia 0.05

0,08 0,06 0,10 0,23
Shannon 3.43

2,96 3,05 2,80 2,18
Pielou 0.79

0,76 0,86 0,81 0,71

Cuadro 3. Proporcion de sexos, Machos y Hembras de los Gremios Alimenticios
capturados en Estacion de Biodiversidad Tiputini entre el 2010-2014.

GREMIO Machos Hembras Proporcién | No Definidos
SANGUINOTIVORO 0 1 0:1

CARNIVORO 1 3 1:3

NECTARIVORO 4 5 1:1,25 1
OMNIVORO 2 2 1:1

INSECTIVORO 46 51 1:1,11 3
PISIVORO 8 8 1:1

FRUGIVORO 325 571 1:1,76 20
TOTAL 386 641 1;1,66 24
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FIGURAS
Figura 1. Mapa de los Senderos de la Estacion de Biodiversidad Tiputini.

ESTACION DE BIODIVERSIDAD TIPUTINI
Senderos - Trails
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\.2Y
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Flaborado por Diego Mosquera
GPS Garmin 76CSx ArcGIS 9.3

Figura 2. Identificacion a partir de las medidas morfométricas. Foto de Jaime Guerra
® Trachops cirrhosus (2009).
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Figura 3. Familias de murciélagos capturadas entre el 2007-2014 en la Estacion de

Biodiversidad Tiputini.
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Figura 4. Género y Especies de las subfamilias de Phyllostomidae capturadas entre el
2007-2014 en la Estacion de Biodiversidad Tiputini.
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Figura 5. Géneros de la familia Phyllostomidae capturadas entre el 2007-2014 en la Estacion de Biodiversidad Tiputini.
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Figura 6. Especies de la familia Molossidae capturadas entre el 2007-2014 en la

Estacion de Biodiversidad Tiputini.
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Figura 7. Especies de la familia Emballonuridae capturadas entre el 2007-2014 en
la Estacion de biodiversidad Tiputini.
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Figura 8. Especies de la familia Vespertilionidae capturadas entre el 2007-2014 en
la Estacion de Biodiversidad Tiputini.
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Figura 9. Especies de la familia Noctilionidae y Tryropteride capturadas entre el
2007-2014 en la Estacion de Biodiversidad Tiputini.
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Figura 10. Curva de acumulacion de especies de murciélagos a través de los afios 2007-2014 (dos nuestros cada afio) en la Estacién de
Biodiversidad Tiputini.
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Figura 11. Curva Rango/abundancia de la especie de quirdpteros capturadas entre

el 2007-2014 en la Estacion de Biodiversidad Tiputini.
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Figura 12. Estado de Conservacion de la poblaciéon de quirdpteros capturada entre

el 2007-2014 en la Estacion de Biodiversidad Tiputini.
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Preocupacion Menor (LC), Datos insuficientes (DD), Casi Amenazada (NT), En Peligro(EN).
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Figura 13. Familias de murciélagos dentro del hébitat Saladero, capturadas entre
el 2007-2014 en la Estacion de Biodiversidad Tiputini.
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Figura 14. Subfamilias Phyllostomidae dentro del habitat Saladero, capturadas
entre el 2007-2014 en la Estacion de Biodiversidad Tiputini.
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Figura 15. Familias de quiropteros dentro del habitat Bosque Terra Firme,
capturadas entre el 2007-2014 en la Estacion de Biodiversidad Tiputini
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Figura 16. Subfamilias Phyllostomidae dentro del habitat Bosque Terra Firme,
capturadas entre el 2007-2014 en la Estacion de Biodiversidad Tiputini.
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Figura 17. Familias de quirdpteros dentro del hébitat Bosque Varzea, capturadas
entre el 2007-2014 en la Estacion de Biodiversidad Tiputini
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Figura 18. Subfamilias Phyllostomidae dentro del habitat Bosque Varzea,
capturadas entre el 2007-2014 en la Estacion de Biodiversidad Tiputini.
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Figura 19. Familias de quiropteros dentro del habitat Rio, capturadas entre el
2007-2014 en la Estacion de Biodiversidad Tiputini.
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Figura 20. Subfamilias Phyllostomidae dentro del habitat Rio, capturadas entre el
2007-2014 en la Estacion de Biodiversidad Tiputini

RIO: Phyllostomidae
9
8
8
3 7
= 6
2 5
> 4
2
g 3
> 2
o
1
0
. Desmodontina | Glossophagina | Phyllostomina | Stenodermatin
Carollinae
e e e ae
Windv 4 1 1 2 8
W especie 2 1 1 2 7
Subfamilias




Figura 21. Gremios alimenticios, de individuos capturados entre el 2010-2014 en la

Estacion de Biodiversidad Tiputini.

Gremios Alimenticios
1000
3
_g 800
'S
o 600
£
z 400
F
o 200
¢ 0 N
SAN CAR NEC OMN INS PIS FRU
M Especies 1 2 3 1 19 1 34
M Individuos 1 4 10 4 100 16 916
Gremios Alimenticios

Sanguinorivoro (SAN), Carnivoro (CAR), Nectarivoro (NEC), Omnivoro (OMV), Insectivoro

(INS), Piscivoro (PIS) y Frugivoro (FRU).

Figura 22. Hembras, machos e individuos indefinidos, capturados entre el 2010-

2014 en la Estacion de Biodiversidad Tiputini
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Figura 23. Edades y Estados Reproductivos de machos y hembras, capturados
entre el 2010-2014 en la Estacion de Biodiversidad Tiputini
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Juvenil (J), No reproductivo (NR), Adulto (A), Lactante (L), Embarazo (E).

Figura 24. Gremios alimenticios encontrados en los diferentes habitats, entre el
2010-2014 en la Estacion de Biodiversidad Tiputini
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Figura 25. Sexos de los gremios alimenticios, de los individuos capturadas entre el
2010-2014 en el habitat Saladeros de la Estacion de Biodiversidad Tiputini
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Figura 26. Estados/edades reproductivas de los individuos capturados entre el

2010-2014 en el habitat Saladero de la Estacién de Biodiversidad Tiputini
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Juvenil (J), No reproductivo (NR), Adulto (A), Lactante (L), Embarazo (E).
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Figura 27. Estados/edades reproductivas de individuos Frugivoros capturados entre el 2010-2014 en el habitat Saladero de la Estacion de

Biodiversidad Tiputini
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Figura 28. Estados/edades reproductivas de individuos Insectivoros-Nectarivoros-Omnivoros-Carnivoros capturados entre el 2010-

2014 en el habitat Saladero de la Estacion de Biodiversidad Tiputini
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Figura 29. Sexos de los gremios alimenticios, capturadas entre el 2010-2014 en le

habit Bosque Terra Firme de la Estacion de Biodiversidad Tiputini
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Figura 30. Estados/edades reproductivos de los individuos capturadas entre el

2010-2014 en el habitat Bosque Terra Firme de la Estacion de Biodiversidad

Tiputini
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Figura 31. Estados/edades reproductivas de individuos Frugivoros -Insectivoros-Nectarivoros-Carnivoros capturados entre el 2010-2014
en el hdbiat Bosque Terra Firme de la Estacion de Biodiversidad Tiputini
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Figura 32. Sexos de los gremios alimenticios, de los individuos capturados entre el

2010-2014 en el habitat Bosque Varzea de la Estacion de Biodiversidad Tiputini

VARZEA: SEXOS GREMIOS

80

70

60

]
g 50

T
S 40
T 30

20

10

Omn

Car

Nec

Ins

Fru

mSsD

EM

2

12

41

EH

1

12

27

Gremios

Figura 33. Estados/edades reproductivos de los individuos capturados entre el
2010-2014 en Vérzea de la Estacion de Biodiversidad Tiputini
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Figura 34. Estados/edades reproductivas de individuos Frugivoros -Insectivoros-Nectarivoros-Omnivoros-Carnivoros capturados entre
el 2010-2014 en el Bosque Varzea de la Estacion de Biodiversidad Tiputini
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Figura 35. Sexos de los gremios alimenticios, de individuos capturados entre el

2010-2014 en el habitat Rio de la Estacion de Biodiversidad Tiputini
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Figura 36. Estados/edades reproductivas de individuos capturados entre el 2010-

2014 en el habitat Rio de la Estacion de Biodiversidad Tiputini
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Figura 37. Estados/edades reproductivas de individuos Frugivoros -Insectivoros-Nectarivoros-Carnivoros capturados entre el 2010-2014

en el habitat Rio de la Estacion de Biodiversidad Tiputini
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ILUSTRACIONES

llustracion 1 Matriz Presencia/Ausencia de especies en los distintos habitats en la Estacion de Biodiversidad Tiputini
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