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RESUMEN

Los bosques piemontanos neotropicales son zonas de gran diversidad de vertebrados;
destacan los murciélagos, ocupando una gran variedad de nichos ecoldgicos, como
parte integral de procesos ecosistémicos cruciales para la funcionalidad de los bosques.
Poco se conocen sus estructuras comunitarias particularmente en localidades con
influencia agraria extensiva. Este estudio analiza composicion y estructura de
comunidades de murciélagos en relacion a una matriz de cultivo y remanentes de
bosque secundario piemontano en Las Palmas, Pucard, provincia del Azuay. Los
resultados muestran que en ambos tipos de uso de suelo existe dominancia de grupos
generalistas, donde la comunidad esta influenciada por la estructura de la vegetacion
entre parches de bosque y cultivos; los grupos especializados incrementan su presencia
hacia habitats mas heterogéneos. Este trabajo servird como base para entender como
influencia el cambio de uso de suelo en la comunidad de murciélagos y promover
planes para mantener comunidades viables a futuro.

Palabras clave: Plantacidn de cacao, estructura del habitat, murciélagos especialistas,
bosque secundario.
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ABSTRACT

Neotropical piemontane forests are areas of great vertebrate diversity; bats occupy a
wide variety of ecological niches as an integral part of ecosystem processes crucial to
forest functionality. Little is known about their community structures, particularly in
localities with extensive agricultural influence. This study analyzes the composition
and structure of bat communities in relation to a generalized crop matrix and remnants
of secondary piemontane forest in Las Palmas, Pucara, Azuay province. The results
show that in both types of land use there is a dominance of generalist bat groups, where
the community is influenced by the vegetation structure between forest and crop
patches; there is an increase in the presence of specialized bat groups towards more
heterogeneous habitats. This work will serve as a basis for understanding how land-
use change influences the bat community and promote plans to maintain viable
communities in the future.

Keywords: Cacao plantation, habitat structure, specialist bats, secondary forest.
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Jorge Federico Fernandez de Cdrdova Vasquez
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Trabajo de grado.

Blgo. Pedro Xavier Astudillo Webster, Ph. D.
Septiembre, 2021

VARIACION DE LA COMUNIDAD DE QUIROPTEROS EN UN
ECOSISTEMA PIEMONTANO DEGRADADO EN UNA LOCALIDAD AL
SUROCCIDENTE DEL ECUADOR.

INTRODUCCION

Las estribaciones de los bosques piemontanos contienen parte de la mayor
diversidad de vertebrados neotropicales (Gardner et al.,, 2009). Destacan
especialmente los pequefios mamiferos voladores, que son animales de habitos
nocturnos y el segundo grupo mas diverso de mamiferos después de los roedores
(EKI6f & Rydell, 2018). Los murciélagos ocupan una gran variedad de nichos
ecoldgicos importantes tales como dispersores de semillas y polinizadores
(Kasso & Balakrishnan, 2013). En adicion, son excelentes predadores que se
encargan de controlar poblaciones de insectos y otros pequefios vertebrados
(Ducummon, 2000; Fenton & Simmons, 2015). Todas estas caracteristicas
resultan en especies importantes para procesos ecoldgicos asociados a la

regeneracion y conservacion de bosques (Fleming & Kress, 2011).

A pesar de su importancia, es poco lo que se conoce sobre como estan
ensambladas las comunidades de murciélagos, particularmente en zonas de gran
diversidad como los bosques tropicales (Medellin et al., 2000). En adicién, son
escasos los remanentes de bosque tropical en tierras bajas, ya que son
modificados constantemente por la expansion agricola (Gardner et al., 2009).
De tal forma, es evidente la necesidad de evaluar los cambios de la comunidad
de murciélagos que ocupan los remantes de bosque y cémo responden a la

pérdida del habitat asociado a la expansion agricola (Kalko & Handley, 2001).

En particular los murciélagos, gracias a su capacidad de vuelo, son capaces de

ocupar grandes areas de forrajeo, facilitando a estos organismos obtener recursos
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en habitats fragmentados (Fahrig, 2003; Jones et al., 2009; Bader et al., 2015),
inclusive en cultivos y plantaciones. Por ejemplo, ciertos grupos generalistas
podrian adaptarse a diferentes tipos de uso de suelo disturbados (Bender et al.,
2003), tales como plantaciones y pastizales (Oporto, 2015). Sin embargo,
especies especialistas de habitat no logran adaptarse de la misma forma, esto
resulta en procesos de homogeneizacion bidtica, restringiendo a grupos
especializados a remanentes de habitats mejor conservados (Smart et al., 2006;
Meyer et al., 2016; Astudillo et al., 2018), mientras que especies generalistas

tienen a dominar el paisaje.

Los bosques piemontanos occidentales al sur de Ecuador estan caracterizados
por un mosaico de plantaciones (en su mayoria cacao) que interceptan remantes
de bosque secundario pequefios y aislados (Sierra, 2013). Por tanto, la
comunidad de murciélagos estaria fuertemente influenciada por la pérdida de
habitat y la fragmentacion. En este contexto, es necesario conocer la
composicion y estructura de la comunidad de importantes especies como los
murciélagos. Esta informacion es necesaria para entender la influencia de los
cambios en el uso de suelo en localidades diversas y prioritarias para la
conservacion (Lacki et al., 2007; Jones et al., 2009; Balthazar et al., 2015; Van
der Hoek, 2017). Por ejemplo, la variacion de las comunidades de murciélagos
en escenarios de disturbio puede aportar con informacion en donde los
murciélagos especialistas son mas diversos y cuéles son los requerimientos de

su habitat (Fenton, 2003), mejorando asi decisiones de conservacion.

Dentro de este marco, el presente estudio busca evaluar cambios en la
comunidad de murciélagos (i.e., riqueza, abundancia y composicion) que ocupan
un bosque secundario piemontano del occidente y que esta influenciado por una
matriz dominada por una plantacion de cacao. Se espera que la comunidad esté
dominada por especies generalistas mayormente asociadas a la plantacion de
cacao. Mientras, grupos mas especializados, tendrian una menor diversidad y
responderia mayormente a cambios del habitat relacionados con el bosque

secundario.
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Objetivo General.

Evaluar la composicion y estructura de la comunidad de quirépteros en un
ambiente influenciado por plantaciones de cacao en un bosque piemontano

occidental, localidad de Las Palmas, provincia del Azuay.

Objetivos Especificos.

. Determinar la riqueza y abundancia de quirdpteros entre dos tipos de
habitat correspondientes a parches de bosque piemontano y plantaciones

de cacao.

. Analizar la estructura de la comunidad entre estos dos tipos de habitat y
establecer patrones de dominancia para grupos generalistas frente a

grupos especializados.
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CAPITULO 1

METODOS

1.1. Area de estudio

Este estudio fue realizado en un predio privado ubicado en la localidad de Las
Palmas (3°19'12.22"S, 79°38'52.66"W, 280 m snm), cantdn Pucard, provincia del
Azuay (Mapa 1). El ecosistema de la zona corresponde a la formacion de bosque
siempreverde estacional piemontano de la cordillera occidental de los Andes,
distribuido en rangos de elevacion entre 250 m snm hasta 500 m snm. (Ministerio
del Ambiente, 2013).

$50000.000E 700000.000E 750000.000E 800000.000E 850000.000E

Leyenda

I Bosque siempreverde estacional piemontano occidental
Area de estudio

0 30 60 90 120 150 180 210 240 km
L | | T T |
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Mapa 1.: Ubicacion de la region de estudio: Bosque siempreverde estacional piemontano de la
cordillera occidental de los Andes. También se presenta la ubicacion del area de estudio con

respecto al ecosistema. Fuente: Ministerio del Ambiente 2013.

La localidad se encuentra dominada por una matriz agricola, principalmente
cultivos de cacao (Theobroma cacao), banano (Musa paradisiaca) y cafia de
azucar (Saccharum officinarum). Esta matriz intercepta a varios remanentes de
bosque secundario distribuidos a en las cercanias del poblado como asi también a
orillas del rio Jubones. Los remanentes de bosque presentan doseles de hasta 20 m

de altura, con una vegetacion dominante que corresponde a las familias
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Boraginaceae (Cordia alliodora), Fabaceae (Dussia lehmannii, Inga carinata, I.
oerstediana, Inga silanchensis, Erythrina edulis), Moraceae (Sorocea Sarcocarpa,
Poulsenia armata, Trophis racemosa), Polygonaceae (Coccoloba mollis, Triplaris
cumingiana), Meliaceae (Ruagea Tomentosa, Trichilia septentrionalis), Rutaceae
(Erythrochiton giganteus), Sapindaceae (Allophylus incanus), Malvaceae (Matisia
soegengii, Heliocarpus americanus), Arecaceae (Phytelephas aequatorialis,
Bactris setulosa). Destaca también la presencia de especies pertenecientes a las
familias Arecaceae (e.g., Bactris setulosa, Phytelephas aequatorialis, Prestoea
acuminata), Moraceae (e.g., Castilla elastica, Poulsenia armata, Trophis
racemosa), Rubiaceae (e.g., Cinchona pubescens, Psychotria cornejoi, L.
clementinensis.), Cardiotepridaceae (e.g., Citronella melliodora), Polygonaceae
(Coccoloba mollis, Triplaris cumingiana), Fabaceae (Dussia lehmannii, Erythrina
edulis, E. smithiana, Inga oerstediana), Lecythidaceae (Eschweilera caudiculata,
Grias ecuadorica), Rutaceae (Erythrochiton Giganteus, Zanthoxylum bonifazieae)
(Ministerio del Ambiente, 2013). Finalmente, el area de estudio presenta una
temperatura media anual de 20.8 °C, y su régimen pluvial mensual muestra picos
de lluvias durante los meses de febrero a abril de hasta 300 mm, mientras que,
durante la época con menor precipitacion esta entre los meses de junio y

septiembre con 20 mm a 40 mm (Ministerio del Ambiente, 2013).

1.2. Disefio experimental

En total se monitorearon dos tipos de habitat: bosque secundario y plantacion de
cacao. Por cada tipo de habitat se instalaron seis redes de neblina (6 m x 2.5 m)
(Mapa 2). Todas las redes fueron ubicadas en puntos que garanticen la mayor tasa

de captura posible de individuos (e.g., pasos, cambio de vegetacién, quebradas).
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Mapa 2.: Area de estudio y distribucion de 12 redes de neblina (seis en bosque y seis en cultivo)

en la localidad Las Palmas, provincia del Azuay, Ecuador.

Las redes fueron abiertas durante seis horas por noche, desde las 18h00 hasta las
00h0O, teniendo en cuenta las condiciones climaticas (e.g., lluvia, viento) (Kunz,
2013). En total se monitorearon 16 noches (i.e., 8 noches por tipo de uso de suelo)
con dos repeticiones temporales (i.e., octubre de 2020, marzo de 2021). Todos los
murciélagos capturados siguieron protocolos de manipulacion ética durante el
manejo y liberacion de los individuos (Kunz & Parsons, 2009; Sikes & Gannon,
2011). No se colecté ningun individuo. Cada individuo fue marcado con tinta
luminiscente en el dorso del protopatagio y liberado en el area circundante a donde
fueron capturados, evitando asi el sesgo de doble conteo. En total las redes
estuvieron operativas 468 horas red? por cada tipo de habitat evitando estar
abiertas en condiciones climaticas adversas (Straube & Bianconi, 2002; Kunz &
Parsons, 2009).

Los individuos capturados fueron identificados por medio de la guia de campo de
los mamiferos del Ecuador (Tirira, 2017) y la lista actualizada de especies de
mamiferos del Ecuador (Tirira et al., 2021). Para la identificacion se utilizaron las
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medidas morfologicas correspondientes a lo propuesto por Kunz (2013); ademas
de determinar el sexo por medio de la condicién reproductiva (i.e., mamas y
escroto expuesto) y el estado de desarrollo 6seo por medio de la observacion de la
unién en las falanges (vista contrastada sobre un fondo claro) (Dietz & Helversen,
2004). Finalmente, a cada especie identificada se asignd un gremio alimenticio
(Anexo 1) con la finalidad de reconocer a las especies generalistas y especialistas
(Kalko et al., 1996; Novoa et al., 2011).

1.2.1. Estructura de la vegetacion

Para evaluar la vegetacion se procedio a delimitar dos parcelas circulares de 6 m
de radio (4rea= 113 m?) por cada red de neblina. Las parcelas fueron ubicadas a
los extremos de la red, alejadas al menos de 1 m de cada extremo para evitar que
las areas de las parcelas se solapen. En cada parcela se procedio a instalar cuatro
transectos desde su centro y en direccion norte, sur, este y oeste. A lo largo de cada
transecto (6 m de largo), un observador con los brazos abiertos anota todos los
arbustos (< 3 cm de diametro a la altura del pecho [DAP]); mientras un segundo
observador cuenta todas las flores abiertas como asi también los frutos maduros.
Por cada dos metros (N= 12) se estima visualmente la cobertura del dosel (i.e., 4
el valor maximo, 1 como el valor minimo; 1= 0-25%, 2= 26-50%, 3= 51-75% Yy 4=
76-100 %.). En estos mismos puntos, el perfil de la vegetacion también fue
estimado a través de un poste vertical, el poste estd marcado cada 0.5 m y se
cuentan los puntos que toman contacto con la vegetacion; sobre los 3 m los
intervalos son de 1 m y son estimados visualmente. Por toda el area de la parcela,
se contaron todos los arboles en las siguientes clases diamétricas: 3-15 cm, 16-38
cmy >39 cm. La altura de los 10 arboles mas altos, presentes en la parcela, fueron

visualmente estimados (Anexo 2).
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1.3. Analisis de datos

Para determinar la diversidad o se utiliz6 a la rarefaccion como indicador de la
riqueza por cada tipo de uso de suelo. Para el efecto, se utilizaron todas las capturas
de los murciélagos a través de las 12 redes de niebla (seis en bosque y seis en
plantacién) utilizando cada captura como unidad de respuesta. En adicion, se
generaron curvas de acumulacion de especies por cada tipo de habitat. Cada curva
de acumulacion de especies fue evaluada con la incorporacion del estimador de
riqueza Chao 1, para comprender si la riqueza observada (rarefaccion) representa
un muestreo completo y cuanto se acerca a una diversidad local (Chao 1) (Chao,
1984; Carillo et al., 2000). Con la finalidad de observar como se encuentran
representadas por sus especies las comunidades de murciélagos, asi mismo, por
cada tipo de habitat, se generaron curvas de rango-abundancia para explorar las
especies de murciélagos dominantes (Feinsinger, 2004). La rarefaccion, el
estimador Chao 1y las curvas de rango-abundancia fueron desarrolladas a través
de los paquetes ‘vegan’, ‘BiodiversityR’ y ‘MASS’ (Oksanen et al., 2007; Ripley
et al., 2013; Kindt & Kindt, 2019).

1.3.1. Estructura del habitat.

Para los dos tipos de habitat, bosque y plantacién, se condenso las caracteristicas
de vegetacion a través de un andlisis de componentes principales (PCA). EI PCA
se basé en una matriz de correlacion que contienen las variables de la estructura de
la vegetacion por cada red (i.e., conteo de arbustos, conteo de flores, conteo de
frutos, la moda de la cobertura del dosel, conteo de perfil de la vegetacién, conteo
de arboles en clases diamétricas [3-15 cm; 16-38 cm; > 39 cm], la altura promedio

de los 10 arboles mas altos).

En base al método broken-stick (Jackson, 1993) se seleccionaron los primeros dos
componentes del PCA. El PC1 explica el 67% de la varianza y representa una
gradiente de habitat representado por un menor nimero de arbustos, menor nimero
de arboles de mayor DAP (> 39 cm) con menor altura, con menor cobertura de
dosel y menor nimero de flores, pero con una mayor presencia de frutos hacia un
habitat con un incremento en el nimero arbustos y arboles de mayor DAP, con

mayor cobertura de dosel, mayor nimero de flores y una menor cantidad de frutos.
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ElI PC2 explica el 13% de la varianza y refleja una gradiente de habitat con menor
numero de arboles de DAP menor (< 15 cm), con mayor nimero de arboles de
DAP medio (16-38 cm) y con un mayor perfil de la vegetacion hacia un habitat
con un incremento en el nimero de arboles de DAP menor, menor numero de
arboles de tamafio medio y con un menor perfil de vegetacion (Tabla 1). Por lo
tanto, se considera al PC1 a un habitat y esta caracterizado por un mayor namero
de arbustos y arboles gruesos, con un dosel cerrado que resulta en mayor
disponibilidad de flores, pero con menos frutos. EI PC2 es un hébitat que
representa un mayor nimero de arboles de DAP delgado y medio que resulta en
un menor desarrollo del perfil vertical de la vegetacion (Figura 1, Tabla 1). EI PCA
fue calculado en base al paquete ‘vegan’ (Oksanen et al., 2007). Todos los analisis
se desarrollaronen R 4.1.1 (R Core Team 2021).

Finalmente, para determinar la diversidad B, se utiliz6 una ordenacion (solucion
bidimensional) a través de un analisis multidimensional no métrico (NMDS). Para
el efecto, se generd una matriz de disimilitud (abundancia total de las especies por
red) usando al indice de Bray-Curtis como distancia. EI NMDS fue calculado en
base al paquete ‘vegan’, (Oksanen et al., 2007). En el espacio bidimensional del
NMDS se ajustaron linealmente los factores de tipo de habitat (bosque, plantacidn)
cémo asi también las caracteristicas de la vegetacion (derivados de un analisis de
componentes principales, véase estructura del héabitat). El ajuste lineal fue
evaluado para su significancia en base a 1000 permutaciones. Solo los vectores

significativos (P < 0.05) se trazaron en la ordenacion.
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Tabla 1.: Cargas factoriales de los primeros dos componentes del analisis de componentes
principales (PCA) de siete variables de la vegetacion (véase métodos) en un ecosistema de bosque

piemontano occidental, localidad La Palmas, provincia del Azuay, Ecuador.

Variables PC1 (67.02%) PC2 (13.16%)
NUmero de arbustos 0.38111538 0.22662955
Arboles de DAP menor (3-15 cm) 0.25988737 0.61800241
Arboles de DAP medio (16-38 cm) 0.33040564 -0.42538382
Arboles de DAP mayor (> 39 cm) 0.37913889 -0.07435684
Cobertura del dosel (0-4) 0.37238698 0.25629727
Perfil vertical de la vegetacion 0.29896065 -0.50105457
Altura de los 10 &rboles mas altos 0.40387081 -0.02123287
Namero de flores abiertas 0.28228456 -0.19517658
NUmero de frutos maduros -0.25189226 -0.15793363

O Altura de los 10 arboles mas attos
18 /_\-. Arboles de DAP mayor (= 39 cm)
—|— Arboles de DAP medio (16-38 cm)
>< Arboles de DAP menar (3-15 cm)
<> Cobertura del dozel (0-4)

‘\_/ Mumero de arbustos

037 @ MUmero de flores abiertas
>|é MUmero de frutos macuros

$ Perfil vertical de la vegetacion

R R R DR L LR EE DR

PC2=13.16%

0.3

+
P

-0.2 n.o 0.2 0.4

PC1=67.02%

]
]
]
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Figura 1.: Ordenacion en dos ejes del analisis de componentes principales (PCA) para condensar
la informacidn de siete variables de la vegetacion (véase métodos) en un ecosistema de bosque

piemontano occidental, localidad Las Palmas, provincia del Azuay, Ecuador.
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CAPITULO 2

RESULTADOS

2.1. Diversidad de quirdpteros

En total se registraron 280 individuos pertenecientes a 23 especies, asociados a las
familias phyllostomidae y vespertilionidae (Tabla 1). Las curvas de acumulacion
de especies muestran que han alcanzado su asintota en el bosque; sin embargo, en
la plantacién todavia no llegan a aproximarse del todo a su asintota (Figura 2). En
el bosque se registraron 147 individuos pertenecientes a 20 especies; la riqueza
observada representa un 91% de la estimacion del Chao 1 (intervalo de confianza
al 95%= 16-28) (Tabla 1, Figura 2). En la plantacién se registraron 133 individuos
pertenecientes a 18 especies; la riqueza observada representa un 88% de la

estimacion del Chao 1 (Intervalo de confianza al 95%= 17-24) (Tabla 1, Figura 2).

Las curvas de rango-abundancia muestran que tanto para el bosque como para la
plantacion la especie dominante es Carollia perspicillata (Figura 3). Sin embargo,
para la plantacion hay una segunda especie Chiroderma villosum, que se muestra
representativa para la comunidad de murciélagos; ambas especies son frugivoras
generalistas (Tabla 1). En la plantacion, el resto de especies, se encuentran
pobremente representadas. En el bosque la segunda especie con mayor aporte a la

comunidad Carollia brevicaudum (Figura 3).
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Tabla 2.: Lista de especies de murciélagos registradas con sus codigos, abundancia para cada tipo de

habitat, afinidad al gremio trofico. La tabla también presenta los valores de riqueza observada

(rarefaccién), la estimacién de la riqueza a través de Chao 1 y sus intervalos de confianza al 95% por

cada tipo de hébitat.

Taxén Cddigo asignado Bosque Plantacion Gremio
Familia Phyllostomidae
Subfamilia Stenodermatinae
Artibeus aequatorialis AR.AE 2 9 Frugivoro de dosel (generalistas)
Artibeus fraterculus AR.FR 8 3 Frugivoro de dosel (generalistas)
Artibeus lituratus AR.LI 2 1 Frugivoro de dosel (generalistas)
Artibeus ravus AR.RA 4 9 Frugivoro de dosel (generalistas)
Artibeus rosenbergi AR.RO 4 4 Frugivoro de dosel (generalistas)
Chiroderma villosum CH.VI 2 21 Frugivoro de dosel (generalistas)
Sturnira bakeri ST.BA 7 2 Frugivoro oportunista (generalistas)
Sturnira sp. ST.SP 0 1 Frugivoro oportunista (generalistas)
Plathyrrhinus helleri PL.HE 1 0 Frugivoro oportunista (generalistas)
Uroderma convexum UR.CO 5 8 Frugivoro de dosel (generalistas)
Vampyressa thyone VA.TH 3 9 Frugivoro de dosel (generalistas)
Subfamilia Carolliinae
Carollia brevicaudum CA.BR 10 7 Frugivoro de sotobosque (generalistas)
Carollia castanea CA.CA 1 0 Frugivoro de sotobosque (generalistas)
Carollia perspicillata CA.PE 83 48 Frugivoro de sotobosque (generalistas)
Subfamilia Desmodontinae
Desmodus rotundus DE.RO 0 4 Hemat6fago (especialistas)
Subfamilia Phyllostominae
Lophostoma occidentale LO.OC 3 1 Insectivoro especialista
Micronycteris megalotis MI.ME 0 1 Insectivoro oportunista (generalistas)
Phyllostomus discolor PH.DI 4 2 Omnivoro (generalistas)
Trachops cirrhosus TR.CI 1 0 Carnivoro oportunista (especialistas)
Subfamilia Glossophaginae
Glossophaga soricina GL.SO 3 1 Nectarivoro (especialistas)
Lonchophylla robusta LO.RO 1 0 Nectarivoro (especialistas)
Choeroniscus minor CH.MI 2 2 Nectarivoro (especialistas)
Familia Vespertilionidae
Myotis nigricans MY.NI 1 0 Insectivoro oportunista (generalistas)
Riqueza 20 18
Chaol 22 20
Intervalo de confianza
16 -28 17-24

(D)
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Figura 2.: Curvas de acumulacion de especies para la comunidad de murciélagos en de dos tipos de habitat en la localidad Las Palmas, provincia del Azuay, Ecuador.
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Figura 3.: Curvas de Rango—Abundancia de la comunidad de murciélagos en dos tipos de uso de suelo en la localidad Las Palmas, provincia del Azuay, Ecuador. Para los

cadigos de las especies referirse a la Tabla 1.
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2.2. Ordenacién de la comunidad.

El analisis NMDS (solucion en dos dimensiones) muestra una tendencia a separar la
composicion de la comunidad de murciélagos (estrés = 10%) (Figura 4). Al explicar
la ordenacion, el factor del tipo de hébitat (bosque y plantacion; R?= 0.4, P = 0.009)
como asi también el primer componente del PCA (PC1; un mayor nimero de arbustos
y arboles gruesos, con un dosel cerrado y mayor disponibilidad de flores, pero con
menos frutos; R?> = 0.7, P = 0.02) influencian significativamente a la comunidad
(Figura 4). Sin embargo, el segundo componente del PCA (PC2; un héabitat con un
mayor numero de arboles de DAP delgado y medio con menor perfil vertical de la
vegetacion; R?= 0.16, P = 0.45) no contribuye de forma significativa a la gradiente de

vegetacion.

Por tanto, las especies Plathyrrhinus helleri (frugivoro oportunista), Carollia castanea
(frugivoro de sotobosque), Trachops cirrhosus (carnivoro oportunista), Lonchophylla
robusta (nectarivoro) y Myotis nigricans (insectivoro oportunista), son especies
asociadas al bosque y estan agrupados desde el centro a la izquierda de la ordenacion.
Las especies Desmodus rotundus (hematdfago), Micronycteris megalotis (insectivoro
oportunista) y una especie del género Sturnira (frugivoros oportunistas) estan
asociadas a la plantacién y se ubican desde el centro a la derecha de la plantacion.
Finalmente, las especies Carollia perspicillata (frugivoro de sotobosque), Carollia
brevicauda (frugivoro de sotobosque), Artibeus fraterculus (frugivoro de dosel),
Phyllostomus discolor (omnivoro), Sturnira sp. (frugivoro oportunista), Artibeus
lituratus (frugivoro de dosel) y Sturnira bakeri (frugivoro oportunista) incrementan su

presencia mientras aumenta la gradiente del PC1 (Figura 4).
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Figura 4.: Escalamiento multidimensional no métrico (NMDS) de la comunidad de murciélagos de un ecosistema piemontano occidental, localidad Las Palmas, provincia del
Azuay, Ecuador. Los circulos representan seis redes ubicadas en el tipo de habitat de bosque. Los tridngulos representan seis redes ubicadas en el tipo de habitat de la plantacidn.
Las elipses fueron generadas a través del factor tipo de habitat (bosque, plantacion) con un intervalo de confianza del 95%. El vector de PC1 y el tipo de habitat influencian

significativamente a la comunidad (P < 0.05). Para los codigos de las especies referirse a la Tabla 2.
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CAPITULO 3

DISCUSION

Los hallazgos obtenidos en este estudio son una primera aproximacion de cémo la
comunidad de murciélagos de los bosques piemontanos occidentales al sur de Ecuador
estan influenciadas por cambios en la estructura del habitat en relacion a presencia de
plantaciones agricolas. Asi, a pesar de que el nimero de especies y las especies
dominantes entre el bosque y la plantacion son similares, los resultados muestran un
cambio en las especies encontradas entre los dos tipos de hébitat como asi también a
la gradiente de vegetacion. Gremios troficos especialistas como los nectarivoros
incrementan su presencia en habitat de bosque secundarios. Mientras que gremios mas
generalistas tales como los frugivoros de sotobosque y frugivoros de dosel responden
positivamente al tipo de habitat de la plantacion con una vegetacion caracterizada por

arboles frutales maduros.

3.1. Ensamble de especies

Al ser la especie Carollia perspicillata dominante entre el bosque y la plantacion
indica que la comunidad esta fuertemente influenciada por un uso agricola extendido,
tipico de la region (Curatola Fernandez et al., 2015). C. perspicillata, es un murciélago
generalista de habitos frugivoros que ocupa una serie de mosaicos de habitat, muchos
de los cuales son alterados por actividades humanas (Laurindo et al., 2019). Especies
generalistas que se alimentan primordialmente de plantas de la familia Piperaceae son
tolerantes al disturbio (Mello et al., 2004; Lopez-Gonzalez, 2015; Alviz & Pérez-
Torres, 2020). Comunidades dominadas por especies de ese tipo podrian ser
indicadores de cambios en el ensamble de especies influenciadas por expansion de
actividades agricolas. (Condit et al., 2002; Christenson & McFarlane, 2007; Ripperger
et al, 2014). Este estudio, muestra una evidencia que para comunidades de murciélagos
piemontanos, las especies generalistas, pueden homogenizar la diversidad de
murciélagos especialmente en escenarios en donde existe un incremento de
plantaciones agricolas. En adicion a los frugivoros generalistas (grupo dominante en

ambos tipos de habitat) la presencia exclusiva en la plantacion de murciélagos
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hematodfagos (e.g., Desmodus rotundus) podria evidenciar que esta matriz disturbada
ofrece espacio para animales domésticos (e.g., ganado). D. rotundus, pese a
encontrarse pobremente representada, es considerada comun y altamente adaptable a
ambientes degradados (Delpietro et al, 1992). Murciélagos hemat6fagos aprovechan
muy bien la presencia del ganado (Moya et al., 2015; Gongalves et al., 2020). En
consecuencia, la presencia de organismos como D. rotundus debe ser también
considerada como un indicativo de alteraciones en la comunidad de murciélagos

piemontanos.

Por otra parte, este estudio también pone en evidencia la importancia de los remantes
de bosque secundarios. Algunas de las especies exclusivas del bosque (e.g.,
Lonchophylla robusta, Trachops cirrhosus) podrian depender directamente de los
escasos bosques secundarios existentes en la zona. Dichas especies son especialistas y
destacan por sus roles ecoldgicos de importancia, tal es el caso de murciélagos
nectarivoros (e.g., Glossophaga soricina, Choeroniscus minor, Lonchophylla
robusta), cuya presencia es evidencia de que procesos ecoldgicos importantes como la
polinizacion estan sucediendo. La polinizacion por murciélagos es un servicio
relevante en donde no solo se ayuda a la reproduccion de especies vegetales, también
al asegurar el proceso de polinizacidn, se asegura en segunda instancia la generacion
de frutos (Stewart & Dudash, 2017; Zamora-Gutierrez et al., 2021). Este estudio,
resalta que la menor presencia de frutos con mayor disponibilidad de flores en habitats
dominados por &rboles maduros es una variable representativa de la estructura del
habitat que influye significativamente en un cambio en la composicion en la
comunidad hacia una mayor presencia de murciélagos especialistas. En este contexto,
la mayor disponibilidad de flores y frutos representa mejores espacios ecoldgicos no
solo para especies nectarivoras o frugivoras especialistas, inclusive también para
frugivoros generalistas (Fleming, 1986), aportando de tal forma a una mayor
heterogeneidad en la diversidad de roles ecoldgicos dentro de la comunidad de

murciélagos (Kunz et al., 2011).

Los roles ecoldgicos destacados no solo se relacionarian con los consumidores
primarios (nectarivoros, frugivoros). Destacan también murciélagos carnivoros, tales
como Trachops cirrhosus, que tiene la particularidad de alimentarse de pequefios

vertebrados como los anfibios (Cramer, 2001). La disponibilidad de presas se relaciona
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principalmente hacia héabitat boscosos con fuerte desarrollo de la vegetacion del
sotobosque (Leal etal, 2018; Ryan & Barclay, 1983). Aunque el perfil de la vegetacion
no fue una variable importante en la estructura del habitat dentro de este estudio, es
necesario mencionar que una mayor disponibilidad de sotobosque incrementaria ain
mas la oportunidad de obtener mejores y mayores espacios ecoldgicos para la
comunidad de murcielagos (Jones, 2020). Mas importante adun, en escenarios con
plantaciones agricolas, es importante considerar procesos de manejo y restauracion
para proveer arbustos con un mejor perfil vertical de la vegetacion y mayor hébitat de
sotobosque (Harvey & Villalobos, 2007); de tal forma asegurar habitats heterogéneos

que resulta en un espectro mayor de especies de murciélagos.

En un mundo en constante cambio y fuertemente influenciado por actividades
humanas, el entendimiento de cémo la comunidad de especies importantes, tales como
los murciélagos neotropicales, responden a los cambios en la estructura y composicion
de ecosistemas es un elemento clave para el manejo y conservacion. En este contexto,
este estudio identifica la importancia de los escasos remanentes de bosque piemontano
al sur de Ecuador. Adicionalmente, incorpora conocimiento de como la estructura de
la vegetacion y la disponibilidad de flores y frutos puede resultar en una comunidad
de murciélagos mas diversa, no solo representada por especies especialistas, sino
también por especies generalistas que toleran en cierta medida el disturbio. En estas
zonas alteradas, con presencia de disturbio, el presente estudio también se orienta a
entender como la estructura del habitat, en especial el habitat de sotobosque puede ser
un factor relevante para el manejo y restauracion de los sistemas agricolas. De tal
forma, se puede generar lineamientos en donde se conserven los fragmentos de bosque
secundario y se promueva un manejo dirigido en las plantaciones de cacao. Ambos
escenarios (conservacion en bosques y manejo en la plantacion) podria resultan en
asegurar en el mantenimiento de los procesos ecoldgicos, no solo en los habitats

naturales sino también en los sistemas productivos cercanos.
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CONCLUSIONES

La importancia de los remanentes de bosque piemontano para el Ecuador esta
vinculada a la disponibilidad flores y frutos como asi también a la estructura de la
vegetacion. En ese contexto, especies de murciélagos (tanto generalistas como
especialistas) son dependientes de este tipo de habitats, tanto en sistemas agricolas

como en remantes de bosque.

La localidad de estudio se encuentra sometida a fuerte presion antrépica mediante el
uso de suelo destinado a cultivos de cacao. La dominancia por parte de frugivoros
generalistas (e.g., C.perspicillata, C.brevicauda, C.villosum) tanto en las areas de
cultivo como en los parches de bosque se define como caracteristico de las
comunidades de murciélagos monitoreadas. Las especies exclusivas, en especial para
el bosque secundario, tienden a pertenecer a grupos de organismos con una mayor
especializacion (e.g., nectarivoros, carnivoros especialistas) en respuesta a una mayor

disponibilidad de recursos especificos (e.g., flores, presas).

Este estudio fue realizado en un area para la cual no existe informacion respecto a la
diversidad de vertebrados en general. El bosque siempreverde estacional piemontano
de la cordillera occidental de los Andes podria estar influenciado por ecosistemas
regionales como el caso del bosque siempreverde del Catamayo-Alamor hacia
occidente, y el bosque siempreverde montano bajo de estribacion hacia el oriente
(Ministerio del Ambiente, 2013). Es posible que la comunidad descrita en este estudio
presente una combinacion de especies con caracteristicas regionales y que a la vez esta
influenciada por actividades agricolas. Por tanto, este estudio puede referirse también
a efectos regionales y no solo a estudio de caso a escala local. Sin embargo, méas

estudios son necesarios.

Es evidente la necesidad de un manejo que contemple la proteccion de los remanentes
de bosque piemontano occidental teniendo en cuenta las necesidades del sector
productivo agricola, planteando como base, los hallazgos que se desprenden de este
estudio. Asi, generar informacion respecto a especies asociadas a zonas de
conservacion prioritaria, donde se garantice el mantenimiento de los servicios
ecosistémicos, necesarios tanto para las comunidades de quiropteros, como para los

sistemas de produccion.
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ANEXOS

Anexo 1. Informacién detalla de las capturas por cada individuo registrado a través de 12 redes de niebla para el monitoreo de murciélagos en un bosque

piemontano occidental, localidad Las Palmas, provincia del Azuay, Ecuador.

Cadigo Red Orden Familia Especie Sexo Edad Gremio
PALO1 3 Chiroptera Phyllostomidae Carollia perspicillata Macho Subadulto Frugivoro
PALO2 3 Chiroptera Phyllostomidae Carollia perspicillata Macho Subadulto Frugivoro
PALO3 6 Chiroptera Phyllostomidae Carollia perspicillata Hembra  Adulto Frugivoro
PALO4 3 Chiroptera Phyllostomidae Vampyressa thyone Macho Subadulto Frugivoro
PALO5S 7 Chiroptera Phyllostomidae Carollia perspicillata Macho Juvenil Frugivoro
PALO6 7 Chiroptera Phyllostomidae Carollia perspicillata Macho Subadulto Frugivoro
PALO7 1 Chiroptera Phyllostomidae Carollia brevicauda Macho Adulto Frugivoro
PALO8S 4 Chiroptera Phyllostomidae Carollia castanea Macho Juvenil Frugivoro
PALO9 1 Chiroptera Phyllostomidae Carollia brevicauda Macho Adulto Frugivoro
PAL10 2  Chiroptera Phyllostomidae Carollia perspicillata Hembra  Juvenil Frugivoro
PAL11 8 Chiroptera Phyllostomidae Artibeus aequatorialis Macho Adulto Frugivoro
PAL12 11 Chiroptera Phyllostomidae Artibeus aequatorialis Macho Adulto Frugivoro
PAL13 4 Chiroptera Phyllostomidae Lophostoma occidentale Macho Subadulto Insectivoro
PAL14 1 Chiroptera Phyllostomidae Sturnira bakeri Hembra  Adulto Frugivoro
PAL15 2  Chiroptera Phyllostomidae Artibeus fraterculus Macho Juvenil Frugivoro
PAL16 2  Chiroptera Phyllostomidae Vampyressa thyone Macho Juvenil Frugivoro
PAL17 3 Chiroptera Phyllostomidae Carollia perspicillata Hembra  Adulto Frugivoro
PAL18 7 Chiroptera Phyllostomidae Carollia perspicillata Hembra  Adulto Frugivoro
PAL19 10 Chiroptera Phyllostomidae Carollia perspicillata Hembra  Juvenil Frugivoro
PAL20 1 Chiroptera Phyllostomidae Carollia brevicauda Hembra  Adulto Frugivoro
PAL21 4 Chiroptera Phyllostomidae Artibeus rosenbergi Macho Juvenil Frugivoro
PAL22 1 Chiroptera Phyllostomidae Carollia perspicillata Macho Subadulto Frugivoro
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Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae

Carollia perspicillata
Carollia perspicillata
Glossophaga soricina
Carollia perspicillata
Carollia perspicillata
Choeroniscus minor

Lophostoma occidentale

Sturnira bakeri
Glossophaga soricina
Carollia perspicillata
Carollia perspicillata
Chiroderma villosum
Carollia perspicillata
Carollia perspicillata
Uroderma convexum
Chiroderma villosum
Uroderma convexum
Choeroniscus minor
Carollia perspicillata
Carollia brevicauda
Artibeus ravus
Artibeus ravus
Artibeus aequatorialis
Carollia perspicillata
Vampyressa thyone
Uroderma convexum
Uroderma convexum
Chiroderma villosum

Hembra
Hembra
Macho
Hembra
Macho
Macho
Macho
Hembra
Hembra
Hembra
Hembra
Macho
Macho
Macho
Macho
Hembra
Macho
Hembra
Hembra
Macho
Macho
Hembra
Hembra
Macho
Hembra
Hembra
Hembra
Hembra

Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Juvenil
Adulto
Adulto
Juvenil
Subadulto
Subadulto
Subadulto
Adulto
Juvenil
Adulto
Adulto
Juvenil
Adulto
Juvenil
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto

Frugivoro
Frugivoro
Nectarivoro
Frugivoro
Frugivoro
Nectarivoro
Insectivoro
Frugivoro
Nectarivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Nectarivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
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PAL163
PAL164
PAL165
PAL166
PAL167
PAL168
PAL169
PAL170
PAL171
PAL172
PAL173
PAL174
PAL175
PAL176
PAL177
PAL178
PAL179
PAL180
PAL181
PAL182
PAL183
PAL184
PAL185
PAL186
PAL187
PAL188
PAL189
PAL190
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Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera

Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae

Uroderma convexum
Chiroderma villosum
Chiroderma villosum
Carollia perspicillata
Chiroderma villosum
Vampyressa thyone
Artibeus ravus
Carollia perspicillata
Artibeus aequatorialis
Chiroderma villosum
Chiroderma villosum
Chiroderma villosum
Artibeus ravus
Artibeus ravus
Desmodus rotundus
Chiroderma villosum
Vampyressa thyone
Chiroderma villosum
Vampyressa thyone
Carollia perspicillata
Carollia perspicillata
Carollia perspicillata
Carollia perspicillata
Carollia perspicillata
Carollia perspicillata
Carollia perspicillata
Carollia perspicillata
Carollia perspicillata

Hembra
Hembra
Macho
Hembra
Hembra
Hembra
Hembra
Macho
Hembra
Hembra
Hembra
Macho
Hembra
Macho
Hembra
Hembra
Hembra
Hembra
Macho
Hembra
Hembra
Hembra
Hembra
Macho
Hembra
Hembra
Hembra
Hembra

Subadulto
Juvenil
Juvenil
Adulto
Adulto
Subadulto
Adulto
Adulto
Adulto
Subadulto
Adulto
Juvenil
Subadulto
Subadulto
Adulto
Juvenil
Adulto
Adulto
Subadulto
Subadulto
Subadulto
Subadulto
Subadulto
Subadulto
Adulto
Juvenil
Adulto
Subadulto

Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Hematofago
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
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PAL191
PAL192
PAL193
PAL194
PAL195
PAL196
PAL197
PAL198
PAL199
PAL200
PAL201
PAL202
PAL203
PAL204
PAL205
PAL206
PAL207
PAL208
PAL209
PAL210
PAL211
PAL212
PAL213
PAL214
PAL215
PAL216
PAL217
PAL218
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Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera

Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae

Carollia perspicillata
Carollia perspicillata
Carollia perspicillata
Carollia perspicillata
Carollia perspicillata
Carollia perspicillata
Carollia perspicillata
Carollia perspicillata
Carollia perspicillata
Carollia perspicillata
Carollia perspicillata
Carollia perspicillata
Carollia perspicillata

Micronycteris megalotis

Artibeus aequatorialis
Artibeus lituratus
Sturnira bakeri
Sturnira bakeri
Sturnira sp.
Lonchophylla robusta
Carollia perspicillata
Carollia perspicillata
Carollia perspicillata
Carollia perspicillata
Carollia perspicillata
Carollia perspicillata
Carollia perspicillata
Carollia perspicillata

Macho
Hembra
Hembra
Macho
Macho
Hembra
Macho
Macho
Macho
Hembra
Macho
Macho
Macho
Hembra
Macho
Macho
Hembra
Hembra
Hembra
Hembra
Macho
Hembra
Macho
Hembra
Hembra
Hembra
Macho
Macho

Adulto
Adulto
Subadulto
Adulto
Subadulto
Juvenil
Juvenil
Adulto
Subadulto
Subadulto
Juvenil
Subadulto
Juvenil
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Subadulto
Adulto
Subadulto
Subadulto
Juvenil
Juvenil
Subadulto
Subadulto
Subadulto
Subadulto
Adulto

Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Insectivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Nectarivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
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PAL219
PAL220
PAL221
PAL222
PAL223
PAL224
PAL225
PAL226
PAL227
PAL228
PAL229
PAL230
PAL231
PAL232
PAL233
PAL234
PAL235
PAL236
PAL237
PAL238
PAL239
PAL240
PAL241
PAL242
PAL243
PAL244
PAL245
PAL246
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Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera

Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae

Carollia perspicillata
Carollia perspicillata
Carollia perspicillata
Carollia perspicillata
Carollia perspicillata
Carollia perspicillata
Carollia perspicillata
Carollia perspicillata
Carollia perspicillata
Carollia perspicillata
Carollia perspicillata
Carollia perspicillata
Carollia perspicillata
Carollia perspicillata
Carollia perspicillata
Carollia perspicillata
Carollia perspicillata
Artibeus aequatorialis
Artibeus ravus
Uroderma convexum
Artibeus ravus
Sturnira bakeri
Artibeus fraterculus
Artibeus lituratus
Artibeus fraterculus
Artibeus ravus
Sturnira bakeri
Artibeus fraterculus

Macho
Hembra
Macho
Macho
Macho
Hembra
Hembra
Hembra
Macho
Macho
Macho
Macho
Macho
Hembra
Hembra
Hembra
Macho
Macho
Hembra
Macho
Macho
Macho
Macho
Hembra
Macho
Hembra
Macho
Macho

Adulto
Adulto
Juvenil
Subadulto
Adulto
Juvenil
Juvenil
Subadulto
Adulto
Subadulto
Adulto
Subadulto
Subadulto
Adulto
Juvenil
Adulto
Subadulto
Subadulto
Adulto
Adulto
Subadulto
Adulto
Subadulto
Adulto
Subadulto
Subadulto
Adulto
Subadulto

Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
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PAL247
PAL248
PAL249
PAL250
PAL251
PAL252
PAL253
PAL254
PAL255
PAL256
PAL257
PAL258
PAL259
PAL260
PAL261
PAL262
PAL263
PAL264
PAL265
PAL266
PAL267
PAL268
PAL269
PAL270
PAL271
PAL272
PAL273
PAL274
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Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera

Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae

Artibeus fraterculus
Lonchophylla robusta
Artibeus lituratus
Phyllostomus discolor
Phyllostomus discolor
Uroderma convexum
Artibeus fraterculus
Artibeus fraterculus
Carollia brevicauda
Carollia brevicauda
Carollia perspicillata
Carollia brevicauda
Carollia perspicillata
Carollia perspicillata
Carollia perspicillata
Carollia perspicillata
Carollia perspicillata
Desmodus rotundus
Carollia perspicillata
Carollia perspicillata
Carollia perspicillata
Carollia perspicillata
Carollia brevicauda
Carollia brevicauda
Carollia perspicillata
Carollia perspicillata
Carollia perspicillata
Carollia brevicauda

Macho
Hembra
Hembra
Macho
Macho
Hembra
Hembra
Hembra
Macho
Hembra
Macho
Macho
Macho
Macho
Hembra
Macho
Macho
Hembra
Hembra
Macho
Macho
Macho
Macho
Macho
Macho
Hembra
Hembra
Hembra

Adulto
Juvenil
Adulto
Subadulto
Juvenil
Subadulto
Subadulto
Juvenil
Subadulto
Subadulto
Adulto
Subadulto
Subadulto
Subadulto
Adulto
Juvenil
Subadulto
Adulto
Adulto
Subadulto
Juvenil
Subadulto
Subadulto
Subadulto
Subadulto
Adulto
Subadulto
Subadulto

Frugivoro
Nectarivoro
Frugivoro
Omnivoro
Omnivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Hematofago
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro
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PAL275 4 Chiroptera Phyllostomidae Carollia brevicauda Hembra  Subadulto Frugivoro
PAL276 6 Chiroptera Phyllostomidae Carollia brevicauda Hembra  Adulto Frugivoro
PAL277 1 Chiroptera Phyllostomidae Plathyrrhinus helleri Hembra  Adulto Frugivoro
PAL278 9 Chiroptera Phyllostomidae Carollia brevicauda Hembra  Subadulto Frugivoro
PAL279 12 Chiroptera Phyllostomidae Artibeus aequatorialis Hembra  Adulto Frugivoro

PAL280 9 Chiroptera Phyllostomidae Carollia perspicillata Macho Juvenil Frugivoro
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Anexo 2. Imagen de la matriz de registro para estructura de la vegetacion del habitat de la comunidad de murciélagos en un ecosistema de

bosque piemontano occidental, localidad Las Palmas, provincia del Azuay, Ecuador.

Coordenadas X | |\" | Coordenadas X | |‘|" |
Parcela Parcela
Especies por toque de avion Arbustos (Abundancia) Fspecies por toque de avion| Arbustos (Abundancia)
Spl T1 T2 T3 T4 Spl T1 T2 T3 T4
Sp2 DAP Menor a 3cm Sp2 DAP Menor a 3cm
Sp3 Arboles (Abundancia) Sp3 Arboles (Abundancia)
Spd DAP Ti T2 T3 T4 Spd DAP Tl T2 T3 T4
Sp5 3-Bcm Sp5 3-Bcm
Spb 9.15cm Spb 9-15cm
SpT 16-23cm SpT 16-23cm
SpB 24-38cm Spe 24-38cm
Spo 239 Spo 239
Sp10 Arboles (n=10) (Altura=dist*tana) Spl0 Arboles (n=10) (Altura=dist*tana)
Spll 1 Spll 1
Spl2 2 Spl2 2
Spl3 3 Spl3 3
Spla 4 Spld 4
Spl5 5 Spls 5
Splé 1] SplE [
Sp17 7 Spl7 7
Spld 8 Spl8 8
5p19 9 5p19 9
Sp20 10 Sp20 10
Dosel (1=0-25%; 2=26-50%; 3=51-75%; 4=76-100%) Observaciones Dosel (1=0-25%; 2=26-50%; 3=51-75%; 4=76-100%) Observaciones

T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4
2m 2m
am am
Gm [

Perfil de vegetacién (+)En contacto (0)Sin contacto Perfil de vegetacidn (+)En contacto (0)Sin contacto

T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4
Zm Zm
am am
Gm [

Recursos Recursos

T1 T2 T3 T4 Tl T2 T3 T4
Flores Flores
Frutos Frutos
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Anexo 3. Contribucién de los componentes principales para la estructura de vegetacién mediante el método
Broken Stick.

PCA1

—=— Broken Stick

Inertia

o ——

Comp.l Comp3 Comps Compd o Compl9
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Anexo 4. Imégenes de campo para el monitoreo de la comunidad de murciélagos en un ecosistema de

bosque piemontano occidental, localidad Las Palmas, provincia del Azuay, Ecuador.

Imagen 1. Montaje de redes de neblina. Imagen 2. Red montada en el cultivo de cacao.

Imagen 3. Extraccion de murciélagos de las redes Imagen 4. Procedimientos de manejo y toma de

de neblina. datos durante la identificacion de los individuos.
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Anexo 5. Registro fotografico de algunas de las especies capturadas en la localidad de Palmas, canton

Pucard, Provincia del Azuay.

Imagen 5. Artibeus lituratus. Imagen 6. Carollia brevicaudum.
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Imagen 9. Desmodus rotundus.

o 7

T S N e '
: Imagen 12. Micronycteris megalotis.

Imagen 11. Lphostoma occidentale.
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Imagen 13. Myotis nigricans.

Imagen 15. Trachops cirrhosus. Imagen 16. Uroderma convexum.



