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Resumen

Estudio de distribucién de micro mamiferos voladores y su habitat en
el bosque protector Mazan y el bosque de Llaviucu, Parque Nacional
Cajas (PNC)

Los escasos estudios de micro mamiferos voladores condujo a determinar el
estado actual de su poblacion en los bosques de Mazan y Llaviucu, Parque
Nacional Cajas, completando 690 horas / red de muestreo en cada bosque,
de junio a febrero. Se analizd la estructura de la vegetacion para determinar
relaciones. Los resultados mostraron que existe correlacion positiva entre el
aumento de la riqueza de murciélagos con el aumento de la altura del dosel,
diametro y area basal. Asi, la perturbacién moderada permite la coexistencia
con mas especies de murciélagos y se recomienda la rehabilitacion de zonas

intervenidas, en espacial de pastizales.

Sotomayor



Abstract

Distribution study of flying micro-mammals and their habitat in the

Mazan preserve and in the Llaviucu forest, Cajas National Park (CNP)

In the Mazan and Llaviucu forests, Cajas National Park, studies relating
population dynamics with flying micro-mammals are scarce. Therefore, the
present study analyzed the status of baths populations. We completed 690
hours / net sampling in each of the forests during June and February. The
structure of the vegetation was assessed to determine relationships. Results
showed positive relationships between the increase in bat richness and the
increase of canopy height, diameter and basal area. We concluded that
moderate disturbance allows coexistence of more bath species, and the
rehabilitation of intervened areas, particularly pastures, is recommended.

razo Sotomayor

Ing. Walter Larriva Coronel
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ESTUDIO DE DISTRIBUCION DE MICRO MAMIFEROS VOLADORES Y
SU HABITAT EN EL BOSQUE PROTECTOR MAZAN Y EL BOSQUE DE
LLAVIUCU, PARQUE NACIONAL CAJAS (PNC)

INTRODUCCION

Ecuador, pese a su pequefia extensién es uno de los paises con mayor
diversidad biolégica. Hasta el momento se han registrado 381 especies de
mamiferos en el pais, de las cuales 127 (33,3%) estan dentro de algun nivel
de amenaza a la extincion y aproximadamente 22 (5,8%) son endémicas

para el pais (Albuja y Arcos, 2007).

Las zonas de estudio se encuentran entre los 3.000 y 3.400 m.s.n.m.,
perteneciendo segun Sierra (1999) a la formacion vegetal de bosque
siempre verde montano alto que incluye la "Ceja Andina" o vegetaciéon de
transicion entre los bosques montano altos y el paramo; incluido segun el
sistema de Cafiadas (1983) en bosque humedo montano, bosque muy
hiamedo montano y bosque pluvial montano. Ubicdndose dentro del piso
zoogeogréfico Altoandino del Ecuador en donde existen 62 especies de
mamiferos que representan el 16.2% de las cuales 43 (70%) se encuentran
en el Pargue Nacional Cajas (PNC) y el Bosque Protector Mazan y dos de

ellas son endémicas (Sanchez, Carbone 2007).
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La informacién sobre diversidad y abundancia de mamiferos es esencial
para entender procesos como polinizacién, competencia, dindmica de
poblaciones, estructura de comunidades y patrones biogeograficos de
distribucion, dispersion y endemismo (Eisenberg, 1978; Redford, 1992). Esta
informacion también es importante desde el punto de vista de la
conservacion porque puede identificar localidades con alta diversidad de
mamiferos y ayudar a entender los efectos de la deforestacion, la
fragmentacioén, la pérdida de especies “clave” y el impacto de la caceria
(Eisenberg y Thorington, 1973; Eisenberg, 1978; Janson et al., 1981;
Terborgh, 1988; Dirzo y Miranda, 1990; Glanz, 1991; Redford, 1992; Law y
Dickman, 1998; Laurance et al., 2000).

Respecto a los murciélagos, debemos mencionar que es uno de los grupos
de mamiferos mas numerosos en el mundo y de mayor nimero de especies
en Ecuador. El conjunto de adaptaciones y cambios evolutivos que
presentan es Unico, no observado en ningun otro orden de mamiferos, como
la capacidad de volar, el desarrollo de un sistema de ecolocalizacion,
derivado de sus costumbres nocturnas, la alta especializacibn hacia
diferentes habitos alimenticios, entre otros, conjunto de caracteristicas que
les permitié ocupar nichos ecolégicos anteriormente vacios y, por lo tanto se

parte de un alto proceso de especiacion (Tirira 2007).

El mutualismo entre murciélago y la planta tiene muchas clases de
beneficios como: nutricion, reduccion de la variabilidad ambiental,
fertilizacion de Ovulos, aumento del intercambio genético, escape de la
accion de los predadores de semillas e incremento del potencial de
colonizacion (Heithaus 1982), y al incluir en su dieta muchas especies
pioneras, los murciélagos frugivoros son considerados como iniciadores de
patrones de sucesion vegetal (Cox et al. 1991, Gorchov et al. 1993,
Whittaker & Jones 1994, Medellin & Gaona 1999, Lobova et al. 2003).
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La fragmentacion y disminucién de los ecosistemas en el area de
amortiguamiento del PNC es el problema principal que presentan no solo los
murciélagos si no la biodiversidad en general, esto se debe a la destruccion
del ecosistema, la tala y quema de sus bosques, la extension de la frontera
agricola, el pastoreo con ganado, etc. la competencia, ya sea por habitat,
alimento o refugio. Los pequefios mamiferos importantes elementos de los
ecosistemas, por su naturaleza pueden ser buenos indicadores biologicos al
ser mas sensibles a las perturbaciones, las cuales segun el grado podrian
ocasionar la ausencia o muerte de estas especies silvestres. Por lo tanto, es
importante contar con informacion sobre las especies que habitan y el
estado en que se encuentran sus poblaciones. Por otro lado, el area de
estudio no presenta informacién detallada sobre micromamiferos voladores,
por lo que a través de este trabajo se pretende brindar mas informacion de
este grupo que contribuyen en la dispersién de semillas, polinizacién, control
de plagas de insectos (Albuja, 1999) y como alimento para muchos

predadores.

Por tal razén los objetivos de este estudio son, analizar y determinar los
patrones de riqueza y abundancia de los micromamiferos voladores en el
Bosque protector Mazan y el Bosque de Llaviucu, Parque Nacional Cajas, y
correlacionar sus resultados con los datos recolectados de vegetacion,
determinando asi su relacion, estado actual y distribucién en las dos zonas

de estudio.
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CAPITULO 1

1 MATERIALES Y METODOS

1.1 Areade estudio

El estudio comprende el Bosque de Llaviucu y el Bosque Protector Mazan,
ubicados en la Cordillera Occidental de los Andes, en la Meseta del Cajas,
delimitado al Norte por el Rio Cafiar y al Sur por el Rio Jubones. El PNC
abarca 28544 hectareas, alrededor de este se encuentra un area de
Amortiguamiento de 144241ha, rodeada por una Transicion de 464224
hectareas (Buchelli 2009).

El Bosque Protector Mazan es un cafidn muy cerrado en forma de “U”
caracteristica que comparte con el bosque de Llaviucu. Mazan se localiza
7 Km al oeste de la ciudad de Cuenca, en el callejon interandino, en algunos
lugares se cierra dejando practicamente cabida solo para el rio Mazan, en
otros forma anchas playas; se extiende de oeste a este, posee pendientes
gue en algunos lugares alcanza los 90 grados (Figura 1.1). ElI Bosque de
Llaviucu se encuentra en la Cordillera Occidental de los Andes, esta ubicado
a 15 Km al Noroeste de Cuenca, con una altitud de 3160 m.s.n.m., el valle
estd dentro de la microcuenca del rio Taitachugo; cuenta con dos sistemas
lacustres: laguna Taitachugo y laguna Surocucho, esta ultima tiene un area
de 16 ha, con un solo afluente que es el rio Taitachugo (Figura 1.2)
(Guerrero y Palomeque, 2001).
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La fisonomia y estructura de la vegetacidon pueden cambiar como
consecuencia de alteraciones causadas por la explotacion forestal y la
extraccion de lefa; pudiéndose diferenciar dos tipos de bosque, no
intervenido (primario) e intervenido (secundario), por tal razon para
determinar los puntos de muestreo en cada zona se tomaron en cuenta los

dos tipos de bosque.

Se seleccionaron cuatro puntos de muestreo en cada zona (Tabla 1.1), para
esto se observo estructuras vegetales y etapas de madurez entre los que
podemos mencionar bosque maduro, bosque de sucesidbn y zonas
intervenidas, para relacionar la abundancia de murciélagos con los

diferentes datos de estructura vegetal.

Tabla 1.1 Puntos de muestreo.

ZONAS PUNTOS CO)(()RDENASAS ALTURA
Refugio 709838 (9683042 | 3080
. Regleta 708188 (9682410 3150
MAZAN Cascada 706828 | 9682010 | 3299
Pefia Blanca |706057|9682310| 3343
Refugio 706452 | 9685436 3160
Fin de camino | 705007 | 9685592 | 3175
LLAVIUCU Tucanes 706452 9685436 3160
San Antonio |703313|9686098| 3247
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CASONA MAZAN (BOSQUE SECUNDARIO)

BOSQUE DE 1A PENA BLANCA ((BOSQUE MADURO)

BOSQUE DE LA CASCADA (BOSQUE MADURO)REGLETA (BOSQUE SECUNDARIO)

BOSQUE DE POLYLEPIS

SIMBOLOGIA
@ PUNTOS DE MUESTREO
HIDROGRAFIA
$ BOSQUE MONTANO ALTO
®@ B0SQUE DE POLYLEPIS
LAGUNAS

Figura 1.1 Bosque Protector Mazan y sus puntos de muestreo (Avila, Erazo 2011).

BOSQUE DE SAN ANTONIO (BOSQUE MADURO)

BOSQUE DE POLYLEPIS BOSQUE DE TUCANES (BOSQUE MADURO)

FIN DE CAMINO CARRO: CUNDARIO)
REFUGIO (BOSQUE SECUNDARIO)

SIMBOLOGIA
@ PUNTOS DE MUESTREO
HIDROGRAFIA
ia BOSQUE MONTANO ALTO
“ BOSQUE DE POLYLEPIS
LAGUNAS

Figura 1.2 Bosque de Llaviucu y sus puntos de muestreo (Avila, Erazo 2011).
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1.2 Levantamiento de datos

El trabajo se realizé de una manera intercalada entre el bosque protector
Mazan y el bosque de Llaviucu, evitando que las épocas de muestreo sean
muy dispersas entre los bosques y existan diferencias en los resultados por
variables de tiempo y clima. Los muestreos se realizaron en épocas carentes
de luna llena, teniendo en cuenta que la actividad de los murciélagos puede
verse afectada por la luminosidad de esta, especialmente cuando no se
muestrea dentro de los bosques (Tamssit y Valdivieso 1961, La Val 1970,
Ercker 1974, Turner 1975).

Micro mamiferos voladores

Para el estudio de los micro mamiferos voladores se emplearon cinco redes
de niebla (6m x 2,5m) en cada uno de los cuatro puntos seleccionados en
las dos zonas de muestreo, teniendo un total de 20 redes por zona. Las
redes se ubicaron a nivel del sotobosque y dosel medio, en sitios adecuados
para el cruce de murciélagos, es decir en lugares cercanos a grietas,
cuevas, piedras, utilizando los senderos que muchas veces son vias de
transito por la facilidad de vuelo. Estas permanecieron abiertas entre las
18h00 y 24h00 (6 horas/red) (Ospina- Ante & Gomez 1999), teniendo un
total de 690 horas/red de muestreo en cada zona, completando todos los

puntos de muestreo con sus respectivas repeticiones.

Para la determinacion taxonémica de los ejemplares capturados se basé en
pardmetros morfoldgicos convencionales, de acuerdo con las claves de
Albuja, 1999 y Tirira 2007, se tomaron las medidas necesarias para su
identificacion y se observé sexo, edad, estado reproductivo y red de captura.
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También se marco con un pequefio agujero en la membrana del ala a los
individuos capturados (Anexo 1), para tener un nimero mas real de la

poblacién en las zonas, el estudio duro aproximadamente 9 meses.

Vegetacion

La vegetacion fue evaluada mediante la caracterizacién de su estructura en
términos de la estratificacion vertical, diametro, area basal y cobertura de
dosel, para esto se delimité una parcela de 100 m2 en cada uno de los
lugares en donde fueron colocadas las redes de niebla y asi tener una

relacion entre la vegetacion y la captura de los individuos de murciélagos.

Para obtener una mejor descripcion de las zonas de estudio se identifico las
especies mas comunes de cada punto de muestreo (Anexo 5), y se
determino bibliogréficamente que especies vegetales presentes en la zona

forman parte de la dieta de los murciélagos.

Para la estratificacion se midié la altura de los arboles y arbustos en la
parcela utilizando el clinometro sunnto, cuyo valor se transformé con la

formula;

tan A =a/b

a=tan A*b + ¢

A = angulo obtenido; a = altura (m); b = distancia arbol/investigador (m); ¢ =

altura de referencia (m).
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Para la mediciéon del diametro a nivel del pecho (DAP) se consideraron todos
los arboles y arbustos iguales o superiores a 2.5cm de didmetro, para esto
se utilizé una cinta métrica cuyos valores fueron transformados utilizando la

siguiente formula:

Al

A = valor obtenido (cm); r = 3.1416

Para calcular el area basal se utilizo la siguiente formula:

Area basal= 1 (D?/4)

D= didmetro a nivel del pecho

Al medir la cobertura del dosel de bosque se utilizd6 un espejo cuadriculado
para asi determinar su porcentaje segun la sombra que se proyecta en el

mismo.

1.3 Andlisis de datos

Para establecer la abundancia de cada especie en los sitios de muestreo se
determind la tasa de captura, y para establecer la dominancia se realizé un

analisis utilizando valores logaritmicos.

Tasa de captura= N° individuos/h*red



Avila Mora, Erazo Sotomayor 10

Se generé una curva de acumulaciobn de especies con el programa
EstimateSWin820, determinando si el esfuerzo de muestreo es el correcto,
para esto se utilizd la acumulacion de especies de los valores reales y se
calcul6 Chao2 un estimador no-paramétrico que requiere datos de
presencia-ausencia y es el menos sesgado para muestras pequefias (Smith
y van Belle, 1984; Colwell y Coddington, 1994; Palmer, 1990, citados por
Moreno 2001).

Para determinar que tan uniformes son las zonas de estudio se utilizé el
indice de Shannon-Wiener que expresa la uniformidad de los valores de
importancia a través de todas las especies de la muestra. Mide el grado
promedio de incertidumbre en predecir a que especie pertenecera un
individuo escogido al azar de una coleccion (Magurran, 1988; Peet, 1974;
Baev y Penev, 1995, citados por Moreno 2001). Asume que los individuos
son seleccionados al azar y que todas las especies estan representadas en
la muestra. Para demostrar si la abundancia de individuos por especie es
diferente entre los sitios de estudio se aplico Chi-cuadrado (G2 de Wilks) que

es la dependencia estadistica de correlacion de datos.

Para determinar que relacion existe entre la vegetacion y los murciélagos se
realizé una matriz de correlacién (Spearman) con el programa XLSTAT entre
el numero de especies de murciélagos y los rangos de estratificacion vertical
(altura) y otro analisis entre el numero de especies de murciélagos y los
rangos de didmetro a la altura del pecho (DAP).
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CAPITULO 2

2 RESULTADOS

2.1 Esfuerzo de muestreo

El esfuerzo de muestreo total del estudio fue de 690 horas / red por zona de
muestreo, capturando 110 individuos, con Unicamente tres recapturas,
registrandose dos familias y cinco especies pertenecientes a tres gremios
(Tabla 2.1). Las especies capturadas fueron Anoura geoffroyi, Sturnira
erythromos, Sturnira bogotensis, Histiotus montanus y Myotis oxyotus

(Anexo 2).
Tabla 2.1 Divisién taxondémica, abundancia y tasa de captura.
Tasa Tasa
FAMILIA SUBFAMILIA | Senero- | cpevio | MAZAN de | LLAVIUCU 1740
Especie Neindividuos Neindividuos
captura captura
Glossophaginae Anoura_ Nectarivoro 20 0.029 19 0.028
geoffroyi
. Sturnira .
Phyllostomidae _ bogotensis Frugivoro 3 0.004 0 0.000
Stenodermatinae Sturni
urnira - erugivoro 20 0.029 11 0.016
erythromos
HISHOWS | | sectivoro 2 0.003 6 0.009
e . montanus
Vespertilionidae| Vespertininae -
Myotis .
Insectivoro 7 0.010 22 0.032
oxyotus
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La curva de acumulacion de especies presenta la misma tendencia que la
curva de chao2, demostrando asi que las 5 especies registradas en el
bosque protector Mazan y las 4 en el bosque de Llaviucu son las esperadas
(Figura 2.1).

Mazan Llaviuco
6 45
4 4
5 4
« 35 +
2 ;
w4~ 3
7]
2 25 I
$3 |
2
] == Acuamulacion spp
€ 2 - 1.5
2 1 =f=Chao 2 Mean
1
0.5
0 0

1234567 891011121314151617181920 12345678 91011121314151617181920

redes redes

Figura 2.1 Curva de acumulacion de especies en el bosque protector Mazan y el bosque de
Llaviucu.

2.2 Abundancia de las especies de murciélagos

Analizando la tasa de captura de las especies de murciélagos en los sitios
de muestreo se observa que la abundancia de Anoura geoffroyi es similar
en las dos zonas, y que las especies insectivoras Histiotus montanus y
Myotis oxyotus son mas abundantes en el bosque de Llaviucu, mientras que
la especie frugivora Sturnira erythromos es mas abundantes en el bosque

protector Mazan (Figura 2.2).
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0.015 -
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M Tasa de captura Mazan

MW Tasa de captura Llaviucu

Figura 2.2 Tasa de captura de las especies de murciélagos.

Utilizando el nimero de individuos por especie se realizé un andlisis con

valores logaritmicos determinando los rangos de abundancia de las dos

zonas muestreadas, observando que Anoura geoffroyi y Sturnira erythromos

son las especies de mayor presencia en el bosque protector Mazan, a

diferencia del Bosque de Llaviucu donde Myotis oxyotus es la especie mas

abundante (Figura 2.3). Esto se comprob6 también aplicando Chi-cuadrado

(G2 de Wilks) que demuestra diferencia en la abundancia de individuos por

especie entre las zonas de muestreo, y con el indice de Shannon-Winer se

observo que el bosque de Llaviucu es méas uniforme que el bosque protector

Mazan.
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Llaviucu Mazan

Mo Ag Se
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Figura 2.3 Rangos de abundancia. Ag: Anoura geoffroyi; Hm: Histiotus montanus; Mo:

Myotis oxyotus; Se: Sturnira erythromos; Sbh: Sturnira bogotensis.

2.3 Distribuciéon de Gremios

Se grafic6 la abundancia de los gremios en cada punto de muestreo,
determinando su distribucion, observando que el refugio de Mazan esta
representado por los tres gremios identificados en las zonas de estudio, a
diferencia del refugio de Llaviucu que presenta principalmente frugivoros e
insectivoros, mientras que en el bosque de los Tucanes existe una

dominancia marcada de nectarivoros (Figura 2.4).
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Figura 2.4 Abundancia de los Gremios en cada punto de muestreo.

2.4 Riqueza de murciélagos en relacion a la estructura vegetal

Con los resultados obtenidos de estructura vegetal en cada una de las redes
de Mazan (Anexo 3) y Llaviucu (Anexo 4), se realiz6 una prueba de
correlacion (Spearman) en el programa XLSTAT encontrando relacion entre
vegetacion y murciélagos, observando que el nUmero de especies disminuye
mientras crece el numero de arboles y arbustos con altura menor a 5m y
DAP de 2.5-5cm, pero la riqueza de murciélagos es mayor cuando aumenta
el numero de arboles y arbustos con rangos de altura de 8.1-12m y mayor a
12m (Tabla 2.2) y DAP de 10.1-20cm y 20.1-30cm (Tabla 2.3).

Tabla 2.2 Prueba correlacién (Spearman) entre la altura de vegetaciéon y ndmero de

especies de murciélagos.

MAZAN LLAVIUCU
ALTURA | Spp. murciélagos |ALTURA | Spp. murciélagos
<5 -0.100|< 5 -0.682
5.1-8 -0.073|5.1-8 -0.015
8.1-12 -0.313/8.1-12 0.614
> 12 -0.160|> 12 0.550
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Tabla 2.3 Prueba correlacion (Spearman) entre el DAP de vegetacion y nimero de especies

de murciélagos.

MAZAN LLAVIUCU
DAP |Spp. murciélagos| DAP |Spp. murciélagos
2.5-5 -0.203|2.5-5 -0.460
5.1-10 -0.459|5.1-10 -0.046
10.1-20 -0.319]10.1-20 0.625
20.1-30 -0.233[20.1-30 0.616
> 30 0.093|> 30 0.023

Con los valores analizados y lo observado en el campo se puede decir que

la riqgueza de murciélagos crece cuando la altura de dosel y DAP de arboles

y arbustos aumentan, pero esta tendencia solo se observa hasta los rangos

medios, y pasado este punto el numero de especies disminuye, esto se

observa claramente en el bosque de Llaviucu (Figura 2.5). Utilizando un

grafico de dispersién se observa una tendencia similar con el area basal, ya

gue si esta aumenta la riqueza de murciélagos es mayor (Figura 2.6).

0.800
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0.400
0.200
0.000
-0.200
-0.400
-0.600
-0.800
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0.800
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/\
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0.200
0.000

/ AN

-0.200

T T T
2.5-5 5410 10.1-2020.1-30

30

-0.400

r4

-0.600

Figura 2.5 Riqueza de murciélagos en relacién a los rangos de altura y DAP del bosque de

Llaviucu.
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Figura 2.6 Tendencia de la riqueza de murciélagos en relacion al area basal.

2.5 Etapas de desarrollo y sexos de murciélagos

Analizando la abundancia de adultos y juveniles se encontr6 mayor nimero

de individuos en etapa adulta en las dos zonas; exceptuando el caso de

Myotis oxyotus que presenta un alto ndmero de juveniles (Figura 2.7).

Observando el grafico de machos y hembras de cada especie, no se aprecia

una diferencia marcada entre la abundancia de los sexos, exceptuando

Sturnira erythromos que presenta un numero significativo de machos

(Figura 2.8).

MAZAN
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25
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montanus
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Sturnira Sturnira
hogotensis  erythromos

Myotis
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20

15

10

0 juvenil

Hadulto

Sturnira Sturnira
bogotensis erythromos

Histiotus
montanus
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geoffroyi
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oxyotus

Figura 2.7 Abundancia de adultos y juveniles.
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Figura 2.8 Abundancia de machos y hembras.

2.6 Abundancia de las especies por mes de muestreo

Observando la abundancia de cada especie de murciélago durante los

meses de muestreo (Figura 2.9), se puede apreciar que Myotis oxyotus es

mas abundante en septiembre, mes en que las bajas temperaturas estan

terminando y en febrero cuando empieza a bajar nuevamente la temperatura

(Figura 2.10). Mientras que Anoura geoffroyi presenta mayor abundancia de

octubre a enero, meses que presentan altas temperaturas y coinciden con la

época en que se encontraron machos con testiculos escrotales.
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Figura 2.9 Abundancia de las especies de murciélagos por mes de muestreo.
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CAPITULO 3

3 DISCUSIONES

3.1 Abundancia de las especies de murciélagos

Las especies Anoura geoffroyi y Sturnira erythromos son las mas
representativas en el bosque protector Mazan, a diferencia del bosque de
Llaviucu que la especie mas abundante es Myotis oxyotus, pero seguida de
Anoura geoffroyi (Figura 5). Pero hay que tomar en cuenta que el hecho de
obtener una minima abundancia de Histiotus Montanus se puede atribuir al
método de muestreo, ya que ésta familia Vespertilionidae es insectivora y
por sus habitos de vuelo y forrajeo no son faciles de colectar con redes
(Bejarano-Bonilla, Yate-Rivas, Bernal-Bautista 2007). También analizando
las capturas casuales de Sturnira bogotensis podemos mencionar que
existen algunas dudas sobre la valides de esta especie, ya que
generalmente ha sido confundida con los taxa S. ludovico o S. erythormos
(Linares 1986; Koopman 1994).

Desmodus rotundus fue registrado en estas zonas por Sanchez y Carbone
(2007), pero en todo el tiempo de muestreo no se registrd ninguna especie
de murciélago hematéfago. Segun Soriano (2000) esto se debe a que es
posible localizar a estos murciélagos hemat6fagos en bosques altoandinos
pero siempre asociados a actividades antropicas ganaderas, ya que de lo
contrario no podrian habitar en estos bosques por su lento metabolismo que
no compensaria la pérdida de calor sin abundancia de proteinas (sangre)

para su mantenimiento.
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3.2 Murciélagos en relacion con la estructura vegetal

Se determind la relacion que existe entre la vegetacion y la riqueza de
murciélagos, observando que mientras mayor altura de dosel (Tabla 3), DAP
(Tabla 4) y area basal (Figura 8) tiene un bosque, mayor es el nimero de
especies de micro mamiferos voladores. Pero con los valores analizados y 1o
observado en el campo se puede decir que la rigueza de murciélagos
aumenta hasta los rangos medios de altura de dosel, DAP y &rea basal del
hébitat, y pasado este rango el nimero de especies disminuye, tendencia

observada con mayor claridad en el bosque de Llaviucu (Figura 7).

Se determino la distribucién de los gremios observando que el refugio de
Mazan esté representado por los tres gremios identificados en las zonas de
estudio, ya que segun Connell (1978), los bosques secundarios con
perturbacion moderada generan un espacio mas propicio para una alta
diversidad de especies. Ademas el incremento de la diversidad de habitat en
estos bosques puede permitir la coexistencia de muchas mas especies
(Silva 1979). A diferencia del refugio de Llaviucu que presenta
principalmente frugivoros e insectivoros, mientras que en el bosque de los
Tucanes existe una dominancia marcada del nectarivoro Anoura geoffroyi
(Figura 6), la abundancia de esta especie puede asociarse a la disponibilidad
de recursos vegetales, ya que generalmente los ambientes con humedad
constante no presentan una estacionalidad marcada en los recursos
vegetales, por lo que Muchhala y Jarrin-V (2002) concluyen que en un
ecosistema sin extremos climéticos drasticos los murciélagos nectarivoros

disponen de flores durante todos los meses del afio.

En el bosque de Llaviucu se observa con mayor claridad la relacion entre la
vegetacion y la riqgueza de murciélagos; ya que los limites entre los puntos

de muestreo son mucho mas remarcados por la presencia de la laguna, las
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construcciones abandonadas y los vastos pastizales presentes en la zona
que dividen a los puntos. A diferencia la estructura del bosque protector
Mazan presenta un crecimiento gradual mientras se ingresa a la zona alta
del bosque, encontrando pocas diferencias entre la estructura vegetal

muestreada.

3.3 Especies vegetales y su relacién con los murciélagos

En el estudio se identifico las especies mas comunes de los puntos de
muestreo (Anexo 5) entre las que podemos mencionar Brugmansia
sanguinea (Solanaceae), genero descrito como parte de la dieta de Anoura
geoffroyi (Caballero-Martinez; et.al. 2009), al igual que la especie
Siphocampylus giganteus de familia Campanulaceae (Sazima 1987) también
como parte de su alimentacién. Se identifico especies vegetales de las
familias Myrtaceae, Rubiaceae, Fabaceae Rosaceae, encontradas en su
dieta por (Knudsen y Klitgaard 1998; Sazima et al. 1999; Muchhala y Jarrin-
V 2002; Simmons y Wetterer 2002) dado que estas tienen flores con colores
inconspicuos, antitesis nocturna, gran cantidad de polen y produccion de
néctar por la noche. Se identifico también las familias Rubiaceae,
Solanaceae y Piperaceae, referidas como alimento de Sturnira erythromos
(Autino and Barquez 1994; Giannini 1999).

3.4 Etapas de desarrollo y los sexos de murciélagos

Se determind la abundancia de adultos y juveniles encontrando mayor
namero de individuos en etapa adulta en las dos zonas; exceptuando el caso
de Myotis oxyotus que presenta un alto numero de juveniles (Figura 9).
Observando el grafico de machos y hembras de cada especie, no se aprecia
una diferencia marcada entre la abundancia de los sexos, exceptuando
Sturnira erythromos que presenta un numero significativo de machos
(Figura 10).
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3.5 Etapareproductiva de Anoura geoffroyi

Desde el inicio del muestreo se tuvo en cuenta el estado reproductivo de
todos los individuos capturados, en el transcurso de este tiempo se observo
dentro de los sitios de estudio que los individuos de Anoura geoffroyi desde
el mes de octubre en su mayoria se encontraban en estado de reproduccion
(machos con testiculos escrotales y hembras con vulva inflamada), este
resultado se mantuvo constante hasta el mes de diciembre, pero a principios
de enero estos valores empezaron a declinar, y en el mes de febrero era
casi nulo el numero de individuos que presentaban esta caracteristica. Los
primeros individuos encontrados en estado de reproduccion fueron
capturados a principios de octubre, resultado muy cercano al mencionado
por Albuja (1999) que el 27 de septiembre de 1979, colecté una hembra con
un embrién de 12mm y varios machos con testiculos escrotales. El pico del
periodo reproductivo observado de octubre a diciembre, es similar en
Argentina donde su periodo reproductivo es de septiembre a noviembre
(Barquez et al. 1999).
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CONCLUSIONES

Se encontré que la abundancia de individuos por especie es diferente entre
las zonas de muestreo y que el bosque de Llaviucu es mas uniforme que el
bosque protector Mazan, esto puede deberse a la diferente estructura

vegetal y el tipo de manejo que mantiene cada zona.

Se establecié una correlacién positiva entre las especies de murciélagos,
altura de dosel, DAP y &rea basal de la vegetacién, observando que la
riqueza de murciélagos aumenta hasta los rangos medios de madurez del
habitat y posterior a este punto disminuye, esto se debe a que los bosques
secundarios con perturbacion moderada presentan un incremento en la

diversidad de habitat, permitiendo la coexistencia de mas especies.

Se determin6 también que Anoura geoffroyi es la especie mas abundante en
los bosques con mayor madurez, debido a la mayor disponibilidad de
alimento. Se observo de octubre a principios de enero su pico reproductivo,

periodo relacionado con las temperaturas mas altas durante el muestreo.

Se recomienda realizar trabajos de rehabilitacién en las zonas con alto grado
de intervencion en espacial de pastizales, creando un habitat mas diverso

que permita la coexistencia de un mayor nimero de especies.
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ANEXOS

Anexo 1. Marcaje de individuos
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Anexo 2. Fotos especies capturadas.

Sturnira erythromos Histiotus montanus



Avila Mora, Erazo Sotomayor 31

Anexo 3. Estructura de la vegetacién de Mazan y la riqueza de murciélagos por red.

MAZAN
ALTURA DAP
ceoes [ To [ [ 2|25 [ | o | SO0EE1 A | ot
e RN HE
1 3] 3] 8| 3[10] 8| 5| 2| 3 67.32 53 4
2 131 7] 2| 0f(14)10] 7| 1] O 22.79 34 2
3 151 8| 1| 0|17 6| 4| 2| O 17.62 15 3
4 151 9| 2| 0|22]112] 6| O] O 19.37 20 2
5 6|13 8| 4|10|12(11| 4] 1 45.21 71 2
6 9|10 6| 0]23|27| 6| 1] O 26.5 40 0
7 5 41 0]115|13| 4] 0] O 17.07 28 0
8 4 41 011|210 4] 1] O 15.03 30 1
9 4112114| 3(29|17] 6| 2| O 28.51 46 0
10 9|16 3| 1|22|26( 7| O] O 22.08 34 1
11 131 11 012412312 1] O 29.16 56 0
12 101 8]11| 6| 9]11]14| 5| 1 58.19 79 0
13 11]111] 8(10|19]17| 3] O 46.26 67 0
14 5114(19|12] 3| 2 56.35 56 0
15 5] 814|111 6] 1 62.3 63 0
16 12 0]119|15| 7| 1] O 21.15 36 0
17 7111(14|110| 5|15(18| 5| 1 68.06 72 0
18 16 2|1 0]23|12 2] 0 25.53 25 0
19 17 0]23 3] 0 23.97 20 0
20 18 2|1 0]24 1] O 17.23 30 0
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Anexo 4. Estructura de la vegetacion de Llaviucu y la riqueza de murciélagos por red.

LLAVIUCU
ALTURA DAP
REDES w |7 S‘ N 0 ‘C‘I'> 8. 8. Q BAAS?AELAmZ i%%ESRI’ETLU‘VRo mul;lgizra%os
HE IR
1 3] 6] 7[12 10119] 4 2 69.36 69 4
2 9] 3[ 6] 3 11 5/ 0 40.11 55 2
3 8| 4| 8 10 31 0 33.13 33 2
4 4] 6] 7]17] 10] 8]21]| 5[ 1 71.1 64 3
5 7] 5[ 4] 2] 15 2] 0 26.01 42 2
6 15110 2| 0]115)24 Y 16 18 0
7 13) 4] 1| Ofi10f17f11f 0] O 19.16 30 0
8 10| 5] 0f 0]100] 5 0] O 12.33 5 0
9 13| 5] 0f 0] 90 0] O 18.57 10 0
10 [15] 9] 0] 0130 Y 20.28 35 0
11 5| 4] 7] 5 5| 0 39.15 51 3
12 4] 4] 6|14 13116 4 1 57.2 60 1
13 5| 6]10(10 6119 3| 2 60.05 67 2
14 9112 6| 8] 14]115[12| 3] 1 46.76 54 1
15 7123[12| 0] 9]20f16f 3] 1 58.51 68 1
16 [10f11] 1] Of 23[25 0] 0 30.56 46 0
17 7| 4 6] 8] 7|10 2] 4 82.44 72 0
18 7] 4] 6] 8] 7[10 2| 4 82.44 72 0
19 6] 4] 9] 9] 7| 5[15[ 8| 5 95.03 72 0
20 9] 5[ 4] 2] 9]10f 2| 4] 1 41.75 42 0
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Anexo 5. Especies vegetales encontradas en los puntos de muestreo.
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ARALIACEAE Oreopanax andreanus X | X X |X |x X X
ARALIACEAE Oreopanax avicenniifolius | x | x X |x Ix X X
ASTERACEAE Baccharis latifolia X Ix Ix Ix Ix Ix Ix Ix Ix
ASTERACEAE Baccharis teindalensis X | x X
ASTERACEAE Badilloa salicina X | x X X
ASTERACEAE Barnadesia arborea X X
ASTERACEAE Critoniopsis sp. X X |x
ASTERACEAE Pentacalia arbutifolia X X
ASTERACEAE Vervesina latisquemata X X Ix Ix Ix Ix X | x
BERBERIDACEAE Berberis lutea X X
BERBERIDACEAE Berberis rigida X [ X X X
CAMPANULACEAE Siphocampylus giganteus X [x |x X
CHLORANTHACEAE Hedyosmun cumbalense X X
CHLORANTHACEAE Hedyosmun luteynii X X X
CORNACEAE Cornus peruvianum X X
CUNONIACEAE Weinmania fagaroides X X |Ix Ix Ix Ix Ix Ix Ix
ELAEOCARPACEAE Vallea stipularis X X
ERICACEAE Macleania rupestris X [x Ix Ix Ix Ix Ix Ix Ix
FABACEAE Acacia dealbata X X
FLACOURTIACEAE Abatia parviflora X X X X
GROSSULARIACEAE | Escallonia paniculata X X
LAMIACEAE Salvia corrugata X X
LORANTHACEAE Gaiadendron punctatum X X | x
MELASTOMATACEAE | Brachyotum confertum X X X X |x |x
MELASTOMATACEAE | Brachyotum jamesonni X X
MELASTOMATACEAE | Miconea crocea X X X
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MELASTOMATACEAE | Miconia bracteolata X X
MELASTOMATACEAE | Miconia pustulata X X | X X
MELASTOMATACEAE [ Miconia theaezans X X |x |x
MYRSINACEAE Geissanthus vanderwerffii X X |x X
MYRSINACEAE Myrsine dependens X X
MYRTACEAE Myrcianthes sp. X X
ONAGRACEAE Fuchsia loxensis X X
PIPERACEAE Piper andreanum X X |x [|x X
POLYGALACEAE Monnina sp. X X
POLYGALACEAE Monnina salicifolia X X X X |x
PROTEACEAE Lomatia hirsuta X X | x X
ROSACEAE Polylepis reticulata X X |x |Ix X
ROSACEAE Prunus opaca X X X
ROSACEAE Rubus roseus X X
RUBIACEAE Palicourea weberbaueri X

SOLANACEAE Cestrum peruvianum X

SOLANACEAE Saracha quitensis X X X X
SOLANACEAE Solanum asperolanatum X

SOLANACEAE Solanum sp. X

SOLANACEAE Brugmansia sanguinea

URTICACEAE Phenax sp. X

URTICACEAE Pilea sp. X X

VALERIANACEAE Valeriana hirtella X X X X
VERBENACEAE Aegiphila ferruginea X X X | x




