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Introduction: The knowledge of the distribution of bat species in Ecuador has changed significantly in
recent years, from new records to taxonomic revisions that have shaped distribution maps to a broader
biogeographic understanding. A review of the richness patterns and potential distribution of bats in Ecuador
is presented, based on the analysis of records published or stored in scientific collections using Ecological
Niche Modeling (ENM) tools. Although maps resulting from ENM are limited both because of the lack
of equilibrium and limitations on the representativeness of samples, they constitute a better depiction of
distribution than minimal convex polygons or altitudinal ranges. According to the Ecuadorian Red List, 19
species of bats are currently threatened, mainly because of habitat conversion as a consequence of recent
colonization, so a better understanding of distribution and spatial richness will result in better proposals for
research-priority and conservation-priority areas.

Methodology: The analysis was based on 21,455 records, corresponding to 162 species. This information
was reviewed and validated using Geographic Information Systems. A maximum entropy algorithm
implemented in Maxent was used to evaluate and generate potential distribution models of the species.
Those species with insufficient data to generate a model or for which the evaluation was unsatisfactory
were eliminated from the analysis. The remaining species models were used to create a composite map
representing the richness of bat species for Ecuador, which in turn was used to assess the conservation status
of bat diversity in the country.

Results: Following review and validation of the data, 10,916 records were used to determine the potential
distribution of 81 species of bats, based on ENM. A map of potential bat species richness was obtained
for the country with the overlap of the models, representing areas that due to climatic conditions, allow a
higher or lower species richness of bats living in sympatry. We determined that the central and north-eastern
foothills of the Andes are the most suitable areas enclosing the highest richness of bats in Ecuador. Research-
priority and conservation-priority areas were identified.

Discussion and conclusions: Information on protected areas of Ecuador was overlaid on top of the potential
richness map, showing that only 5.6% of the area with the greatest potential bat richness is protected.
Accordingly, we determine the existing information gaps and identify priority areas for research and
conservation of bats in Ecuador. Three research-priority areas were defined: (1) the Southeastern tropics,
between Pastaza and Morona Santiago provinces; (2) the Northern Andes towards the cordillera’s western
slopes; and (3) areas of the Western dry tropical forests, between the provinces of Guayas and Manabi.
Three conservation priority areas were defined:(1) northwest from the province of Pichincha with patches of
forest sufficiently large and connected to be protected; (2) most of the Pastaza province, south of the Yasuni
National Park; and (3) from the central region of the Morona Santiago province to the northern half of the
province of Zamora, towards the Peruvian border to the east.
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MURCIELAGOS DEL ECUADOR: PATRONES DE RIQUEZA, DISTRIBUCION Y CONSERVACION

Resumen
Se presenta una revisiéon de los patrones de riqueza y de distribucién potencial de

murciélagos en el Ecuador, basado en el andlisis de 21,455 registros publicados o
almacenados en colecciones cientificas, correspondientes a 162 especies. Luego
de la revisién y validacion de los datos, se procesaron 10,916 registros que sirvieron
para conocer la distribucion potencial de 81 especies de quirépteros, basada en el
modelamiento predictivo de nicho. Mediante la superposicion de los 81 modelos se
obtuvo un mapa de riqueza potencial de murciélagos que representa aquellas zonas
en el pais que, por sus condiciones climaticas, permitirian una mayor o menor riqueza
de especies de murciélagos en simpatria. Con esta informacion, se determiné que las
estribaciones centro y nororientales de los Andes, entre los 250 y 1,800 m de altitud, son
areas de mayor diversidad de murciélagos por su idoneidad de hébitat. La informacién
de riqueza potencial fue superpuesta con el mapa de areas protegidas de Ecuador, lo
cual evidenci6 que apenas un 5.6% del area con mayor riqueza potencial de quirépteros
se encuentra protegida. También se discuten aspectos de conservacion en relacion
con las amenazas que en la actualidad enfrenta la vida silvestre en Ecuador y que en
mayor medida afectan al Orden Chiroptera. Es asi que se determinaron los vacios de
informacion existentes y se definieron dreas prioritarias de investigacién y conservacion
de murciélagos en el Ecuador.

Palabras clave: Amazonia, areas prioritarias, areas protegidas, colecciones cientificas,
deforestacién, modelamientos.

Introduccidn
El conocimiento de los patrones de distribucion de las especies de murciélagos presentes

en Ecuador ha cambiado sustancialmente en las Gltimas décadas. Obras como las
revisiones de Albuja (1982, 1999), Tirira (1999, 2007) y Gardner (2008), han contribuido
de manera sustancial a un mejor entendimiento de la distribucion de muchas especies;
aportes que se han visto fortalecidos con numerosas revisiones y estudios que han
aparecido en los Gltimos afos (entre ellos Reid et al. 2000; Albuja y Mena-V. 2004;
Lee et al. 20064, b; Lee et al. 2008; Tirira 2008; Lee et al. 2010; Carrera et al. 2010).
Sin embargo, todos los esfuerzos previos por explicar la distribucion de las especies
de murciélagos en el Ecuador se han basado Gnicamente en registros de colecciones e
intervalosaltitudinales; sin considerarse patrones ecolégicos y ecosistémicos, formaciones
vegetales o caracteristicas bioclimaticas, que ayuden a un mejor entendimiento de la
distribucién potencial de los quirépteros en el pais.

Para analizar patrones de distribucién y de riqueza de un grupo de seres vivos
es necesario partir del concepto de area de distribucién de una especie, la cual se
considera como la porcion de espacio geografico en donde esta presente e interactia de
forma permanente con el ecosistema (Zunino y Zullini 2003). En términos operativos,
la distribucion de una especie puede ser complicada de definir por todas las variables
involucradas en la interaccién de una poblacion con el ambiente. Por tal motivo, el area
de distribucion quedaria mejor representada si refleja el nicho ecolégico efectivo de una
especie en particular (Peterson et al. 2011).
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El nicho ecolégico fundamental, segin la definicién de Hutchinson (1957), es la
porcién de un hiperespacio de n dimensiones en la cual se desarrolla una especie. Por lo
tanto, si se conocen las variables ambientales de los sitios de presencia de determinada
especie, se podria dimensionar su nicho. Esta representacion de nicho abarca el habitat
idéneo para la especie, es decir, el espacio ambiental traducido al area que podria
ocupar potencialmente en ausencia de otras especies y con dispersion ilimitada (Hirzel
et al. 2001).

El nicho fundamental de una especie puede tener regiones no ocupadas efectivamente
por la especie debido a interacciones bidticas, como exclusién competitiva, depredacién
o falta de polinizadores, o por razones histéricas, como limitaciones de dispersion o
extinciones locales (Guisan y Zimmermann 2000; Austin 2002; Peterson 2006). El nicho
ecoldgico efectivo seria, por lo tanto, aquella porcion del nicho fundamental que es
utilizada efectivamente por la especie (Anderson et al. 2002).

Se puede obtener informacién ambiental de una determinada zona del planeta y
contrastarla con los intervalos viables de cada una de las dimensiones del nicho
fundamental (amplitud de tolerancia de las variables ambientales), de manera que
se puedan mapear aquellas zonas en las cuales estas variables coincidan con los
requerimientos de la especie (Aradjo y Peterson 2012). Las representaciones graficas
del area de distribucién de una especie, sobrepuestas con aquellas de otras especies
de un grupo taxonémico, pueden ser consideradas como indicadores de los patrones
geograficos de la diversidad de una region.

Las herramientas de modelamiento predictivo de nicho ecoldgico se han desarrollado
para inferir el drea de distribucién de una especie mediante la generacion de mapas
de presencia potencial basados en el concepto de nicho fundamental, de manera que
incluyan areas con escasos esfuerzos de coleccion. Estas herramientas integran datos
de presencia con variables ambientales para modelar los requerimientos de habitat de
una especie y contrastar estos requerimientos con la oferta ambiental de una regién.
Asi, se pueden modelar las areas en donde éstas condiciones pueden ocurrir, lo cual se
traduce en su distribucion potencial (Guisan y Zimmermann 2000; Anderson et al. 2003;
Peterson et al. 2011; Pliscoff y Fuentes-Castillo 2011).

Aunque los modelos resultantes serdn limitados, tanto por la falta de equilibrio de los
propios datos de presencia con las variables ambientales consideradas (Aradjo y Pearson
2005), como por los sesgos de muestreo que los datos de presencia pueden presentar
(Aratjo y Guisan 2006), resultan en una mejor representacion del area de distribucion
de una especie que aquella obtenida por poligonos minimos convexos o por los propios
puntos de presencia, con los cuales usualmente se representa la distribucién de una
especie. La distribucion resultante de los modelos es potencial, a diferencia de real,
porque el modelamiento predice el nicho ecolégico fundamental, es decir las zonas
donde las condiciones climaticas son idéneas para la especie, sin tener en cuenta
factores bidticos o razones histéricas que reducen el nicho ecolégico fundamental a uno
efectivo.

El presente trabajo utiliza informacién de los esfuerzos de coleccién de murciélagos
en el Ecuador para definir dreas de distribucion potencial y patrones de riqueza y
diversidad basados en modelamiento predictivo de nicho. Ademas, discute aspectos
de conservacion de los resultados obtenidos en relaciéon con las amenazas que en la
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actualidad enfrenta la vida silvestre en el Ecuador y que en mayor medida afectan al
orden Chiroptera.

De acuerdo con la mas reciente evaluaciéon del estado de conservacion de los
murciélagos del Ecuador (Tirira 2011), se considera que 19 especies estan amenazadas,
esto es un 17% de la diversidad total de mamiferos del pais (Tirira y Burneo 2011). Entre
las principales amenazas identificadas se encuentran la deforestacion y la fragmentacion
de bosques como consecuencia de una colonizacion intensiva y la expansion de la
frontera agricola (Sierra 1996; Suarez 1998; Mosand| et al. 2008; Tirira et al. 2011).

Segln el mapa de vegetacion remanente del Ecuador, un 37% de la superficie del
pais ha perdido su cobertura de vegetacion original, alteracion que se concentra en su
mayor parte en la regiéon costera (Ministerio del Ambiente 2013b); de hecho, el drea
que presenta el mayor nimero de especies de murciélagos amenazados en el pais es el
bosque himedo de la Costa norte, mismo que alberga un 74% del total de especies de
quirépteros amenazados en el Ecuador (Tirira y Burneo 2011). Para la region oriental,
de acuerdo con esta misma fuente, la pérdida de vegetacién nativa alcanza un 23%;
sin embargo, en esta parte del pais, apenas dos especies de murciélagos figuran como
amenazadas, esto es un 10% del total de especies de quirépteros consideradas como en
peligro de extincién en el Ecuador (Tirira y Burneo 2011).

Material
y Métodos
Datos de presencia. Se recopilaron y validaron geograficamente datos de coleccién
de murciélagos en distintos museos de historia natural y en la literatura. Los datos de
presencia fueron tomados principalmente de dos fuentes: la coleccién de mastofauna
del Museo de Zoologia de la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador (QCAZ) y la
base de datos Red Noctilio, un compendio de informacién asociada con colecciones de
mamiferos ecuatorianos alojados en mas de 75 museos de historia natural del mundo
(Tirira 1995 - 2013). A estos datos se anadieron registros de presencia provenientes de
zonas fronterizas del sur de Colombia y norte de Pert, obtenidos del Global Biodiversity
Information Facility (GBIF 2013), que fueron revisados, validados y georreferenciados,
con la finalidad de complementar vacios de informacién en las zonas limitrofes de
Ecuador (especialmente en la Amazonia suroriental), en las cuales no se han realizado
importantes esfuerzos de coleccion.

Los registros duplicados y cuyas localidades resultaban dudosas o ambiguas no
fueron considerados para la elaboracion de los modelos predictivos, ya que los errores
espaciales que pudieran contener algunos registros de las bases de datos podrian disminuir
la capacidad de prediccion. Aquellos datos que fueron corroborados y verificados
mediante bases de datos de localidades conocidas e informacién de publicaciones,
hasta alcanzar niveles de georreferenciacién con errores inferiores a los 2 km?, fueron
homogenizados mediante proyecciones de los registros con coordenadas geodésicas
al Sistema Universal Transverso de Mercator (UTM). Como Datum se utilizé el World
Geodetic System 1984 (W(GS84).

Seleccion de especies. Para evitar sesgos en el andlisis se escogieron aquellas especies
cuyo modelo de distribucion fuese confiable, tanto por tener una buena resolucion
taxonémica, como un alto ndmero de registros validos y geograficamente extendidos.

200 THERYA ~ Vol.5(1): 197-228



Burneo y Tirira

Se generaron modelos de distribucién para especies que cumplieron con los siguientes
criterios: 1) estan presentes en el Ecuador continental (por lo tanto, excluye las islas
Galdpagos); 2) han sido registradas en por lo menos seis localidades separadas entre si
por mas de 10 km, con lo cual se evitaba autocorrelaciones (Dormann 2007); y 3) su
taxonomia aparece resuelta; por lo tanto, no forman parte de complejos de especies
documentados, para evitar posibles sesgos relacionados con la utilizacion de diferentes
conceptos de especie en la construccion de las bases de datos (Cayuela et al. 2009) o
por confusiones entre especies similares (Guisan et al. 2007).

La taxonomia seguida para las especies analizadas se basé en Tirira (2012, 2013). El
ordenamiento taxonémico para todos los niveles es alfabético.

Variables ambientales. Se usaron 19 variables bioclimaticas derivadas de la base
de datos WorldClim (Hijmans et al. 2005). Este conjunto de variables tiene mayor
significacion bioldégica que usar los promedios de temperatura y precipitacion de
forma independiente (Buermann et al. 2008). El algoritmo de modelamiento calcula
una envoltura bioclimatica para cada especie, pues busca una correlacién de los datos
bioclimaticos correspondientes con los datos puntuales de distribucién de una especie
y asume que el clima explica la mayor parte del nicho fundamental de cada especie en
un marco de relativa estabilidad climatica (Beaumont et al. 2007).

Algoritmo de modelamiento. Por la naturaleza de las colecciones de museos de
historia natural, que mantienen datos solamente de presencia de especies en base a
sus especimenes, se ha escogido el algoritmo de méaxima entropia, MaxEnt (Phillips
et al. 2006; Phillips y Dudik 2008), que ha tenido buenos resultados en evaluaciones
comparativas (Elith et al. 2006), e incluso ha sido eficaz para predecir distribuciones de
especies en comparacion con modelos fisiologicos; para los cuales, se requiere un buen
conocimiento de la historia natural de la especie (Willems y Hill 2009).

MaxEnt realiza predicciones o inferencias a partir de un grupo incompleto de datos
y estima la probabilidad de distribuciéon desconocida, mediante la obtencién de la
distribucion de maxima entropia; es decir, la mas generalizada (Phillips et al. 2006).

Aunque MaxEnt puede presentar limitaciones en algunos aspectos, como en
estudios de transferibilidad; en los cuales, se ha demostrado que para conjuntos de
datos incompletos otros algoritmos se desempenan de mejor forma (Lim et al. 2002;
Peterson et al. 2007), se consideré que para este estudio, MaxEnt ofrecia la ventaja de
ser lo suficientemente robusto para manejar conjuntos de datos de presencia, desde
bastante limitados hasta amplios, en relacién con la cantidad de registros de ocurrencia
disponibles.

Los modelos fueron evaluados mediante el estadistico del Area Bajo la Curva ROC
(Receiver Operating Characteristics), que se obtiene al graficar los valores de sensibilidad
contra los valores de especificidad de acuerdo con cuantas de las presencias o ausencias
observadas coinciden con las predicciones del modelo. Una vez graficada la curva ROC
se calcula el drea bajo dicha curva (Area Under the Curve, AUC). El AUC representa una
medida simple de la precisién del modelo (Fielding y Bell 2002). La exactitud maxima
de la prueba corresponderia a un valor de AUC de 1 y la minima a un valor de 0.5 (no
mejor que el azar). Usualmente, valores entre 0.5-0.7 se consideran de baja precision;
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entre 0.7 - 0.9 indican que el modelo puede tener aplicaciones dtiles; mientras que un
valor mayor a 0.9 indica alta precision (Swets 1988).

Para obtener datos independientes en la matriz de confusién, los datos de presencia
de cada especie fueron separados en dos grupos. El primero (grupo de entrenamiento)
fue utilizado para correr el modelo; mientras que el segundo grupo (de evaluacién) fue
usado para verificar la capacidad predictiva del modelo resultante. De esta forma, se
evit6 usar el mismo conjunto de datos en la generacién y evaluacion del modelo, lo cual
hubiera restado independencia a la evaluacién (Fielding y Bell 2002). El porcentaje de
datos que formaron parte de los grupos de entrenamiento y de evaluacién, asi como
la cantidad de replicaciones que se hizo en cada ejercicio de evaluacion, fueron
definidos con los criterios de Pearson et al. (2007). Debido a que existe evidencia de
sobreprediccion en modelos generados con MaxEnt en conjuntos de datos limitados
(Papes y Gaubert 2007), se eliminaron del estudio aquellas especies que tuvieron una
evaluacion baja en cualquiera de las replicaciones (AUC inferior a 0.75).

Mapas de riqueza. Para cada una de las especies con un valor AUC aceptable se
gener6 un modelo final con el uso de todos los registros disponibles. Posteriormente,
se elaboré un mapa de ausencia y presencia basado en el cédlculo del umbral de dos
aproximaciones, proporcionadas por el propio algoritmo, que combinan la sensibilidad y
la especificidad (medidas de la capacidad predictiva del modelo), lo cual ha demostrado
tener resultados importantes en estudios comparativos (Liu et al. 2005), disponibles
dentro de los resultados de MaxEnt.

Los mapas resultantes fueron usados para generar, mediante superposicion de capas,
un mapa general de riqueza de especies de murciélagos que permite visualizar patrones
geograficos que pueden luego ser contrastados, por ejemplo, con zonas actualmente
protegidas o aquellas que necesitan proteccion (Ortega-Huerta y Peterson 2004). En el
presente analisis, se contrasté la riqueza potencial de murciélagos del Ecuador con el
Patrimonio de Areas Naturales del Estado (PANE; Ministerio del Ambiente 2013a), con
el Mapa de Ecosistemas del Ecuador (Ministerio del Ambiente 2013b) y con los pisos
climaticos del pais segtn Tirira (2007).

El 19% del territorio ecuatoriano se encuentra dentro del PANE, que al momento esta
constituido por 45 dreas protegidas que estan integradas dentro del Sistema Nacional de
Areas Protegidas del Ecuador, que incluye reservas de la biésfera, biorreservas y bosques
protectores (Ministerio del Ambiente 2013a). El area de proteccién que cubre el PANE
en el Ecuador continental es del 17% del territorio total (41,027 km?, de una superficie
total de 248,197 km?).

Para determinar las areas prioritarias de investigacién, como un paso inicial en
esfuerzos de conservacion, fue necesario entender de manera objetiva los esfuerzos
de coleccién que se han realizado. Con el fin de obtener una superficie continua que
represente el esfuerzo de coleccion, se interpolaron los valores correspondientes a los
individuos capturados en cada localidad de coleccion del Ecuador mediante la técnica
de Distancia Inversa Ponderada (Inverse Distance Weighted; ESRI 2012).

Las dreas prioritarias de conservacioén se definieron como aquellas zonas de: 1)
alta riqueza de murciélagos; 2) con superficies de vegetacion natural importantes; 3)
zonas que actualmente no han sido consideradas dentro del PANE; 4) zonas que a
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corto o mediano plazo podrian experimentar problemas ambientales que ameriten su
incorporacién dentro del sistema del PANE. Para poder definir estas dreas, se empled
el mapa de riqueza potencial de murciélagos, sobre el cual se superpuso la capa de
deforestacion del Ministerio del Ambiente (2013b). Sobre el resultado obtenido se
colocé la capa de las 45 areas protegidas del PANE, de manera que sea posible realizar
una seleccion visual de las zonas importantes por su riqueza, para determinar dreas
que actualmente no se encuentran protegidas y aquellas que mantienen importantes
extensiones de bosques nativos remanentes.

Resultados
Riqueza potencial. Se extrajeron 21,455 registros de murciélagos del Ecuador. Luego

del proceso de validacién de los datos se obtuvieron un total de 20,251 registros
georreferenciados. Estos registros correspondieron a 162 especies de quirépteros.

Posteriormente, al eliminar los datos duplicados, de taxonomia ambigua y de aquellas
especies que presentaban un nimero bajo de registros para su modelamiento, o aquellas
cuyos valores de AUC fueron inferiores a 0.75 luego del modelamiento, los datos finales
se limitaron a un total de 10,916 registros correspondientes a 81 especies (Apéndice 1).

Mediante la superposicion de los 81 modelos generados se obtuvo un mapa de
riqueza potencial de murciélagos (Fig. 1), mismo que representa aquellas zonas en
el pais que, por sus condiciones climaticas, permitirian una mayor o menor riqueza
de especies de quirdpteros en simpatria, en ausencia de otras variables que restrinjan
sus distribuciones individuales. Los modelos finales de las especies seleccionadas se
presentan en el Apéndice 2.

Las zonas mas ricas en diversidad de murciélagos en el Ecuador, con un potencial de
presencia superior a las 50 especies, fueron las estribaciones centro y norte orientales,
entre 250 y 1,800 m de altitud, y pequenos fragmentos de bosque en la region del
Chocd, en las estribaciones noroccidentales de los Andes, con una altitud promedio de
800 m; en conjunto, estas zonas sumaron una superficie total de 35,310 km? (Fig. 2).

Segln el mapa de vegetacion remanente del Ecuador, la zona mas afectada por
la deforestacion es la region costera, en donde la riqueza actual de murciélagos es
moderada; mientras que las zonas con mayor riqueza se concentran en la regién oriental,
la misma que todavia conserva importantes extensiones de bosques naturales (Fig. 3).

Areas protegidas. Al superponer las dreas protegidas del Ecuador continental con el
mapa que presenté las zonas con mayor diversidad de murciélagos (Fig. 2), solamente
1,988 km? se encuentran protegidos, esto es un 5.6% de los 35,310 km?* de zonas con
mayor riqueza. Las zonas protegidas identificadas se limitan a pequefas dreas de los
parques nacionales Yasuni, Sumaco-Napo Galeras y Sangay, la Reserva de Produccion
Faunistica Cuyabeno y las reservas ecolégicas Antisana y Cotacachi-Cayapas (Fig. 4).

Por elevacion, las dreas protegidas mds importantes identificadas en la planicie
amazénica fueron el Parque Nacional Yasuni (con una altitud de 200 a 300 m) y la
Reserva de Produccién Faunistica Cuyabeno (entre 200 y 350 m), mientras que en las
estribaciones orientales de los Andes aparecen los parques nacionales Sumaco-Napo
Galeras (con un intervalo altitudinal de 400 a 3,840 m) y Sangay (entre 750 y 5,230 m,
aunque la mayor parte de registros de quirépteros ocuparon altitudes inferiores a 2,000
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m). En términos absolutos, dentro de las dreas mas diversas, cuatro corresponden a
las estribaciones orientales de los Andes: el Parque Nacional Llanganates (62 especies
de murciélagos), el Parque Nacional Sumaco - Napo Galeras (61), el Parque Nacional
Sangay (60) y la Reserva Ecoldgica Antisana (59); mientras que en la planicie amazénica
destacan el Parque Nacional Yasuni (54 especies) y la Reserva de Produccion Faunistica
Cuyabeno (53).

BO:W 75;’W

Colombia

Océano
o4 Pacifico

Chiroptera

No. de especies

5°S+

T T
80°W 75°W

Figura 1. Riqueza
potencial de murciélagos
en el Ecuador, basada en
la superposiciéon de 81
modelos de distribucién
(Apéndice 2).

Para eliminar el efecto del tamano del drea en el andlisis de la riqueza de especies,
de manera que se pueda apreciar esta riqueza como una funcién de las variables
ambientales usadas, se calculé la “riqueza relativa” como la cantidad de especies por
unidad de superficie (un cdlculo que a pesar de no tener un sentido biolégico, ya que
las especies no son entidades discretas en el espacio geografico, permite interpretar
la idoneidad del habitat en funcién de las especies que albergaria tomando solo en
cuenta sus caracteristicas ambientales). Resulta que las dreas protegidas de mayor
riqueza relativa fueron la Reserva Ecolégica Cofan-Bermejo (9.6 especies por cada
cien kilémetros cuadrados), la Reserva Ecolégica Cayapas-Mataje (7.4), el Parque
Nacional Machalilla (5.5) y la Reserva Ecolégica Antisana (4.9). En comparacion,
areas protegidas grandes tienen ndmeros de riqueza relativa bastante menores, como
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el Parque Nacional Yasuni (0.6 especies por cada cien kilémetros cuadrados), la
Reserva de Produccién Faunistica Cuyabeno (0.9) y el Parque Nacional Sangay (1.2;
Tabla 1).

Tabla 1. Riqueza de
murciélagos segln
las principales dreas
protegidas del Ecuador.

" Nimero de especies
por cada 100 km?.

Area Superficie (Ha) No. de especies Riqueza relativa’
Reserva Ecolégica Cofédn-Bermejo 55,451 53 9.56
Reserva Ecolégica Cayapas-Mataje 51,300 38 7.41
Parque Nacional Machalilla 56,184 31 5.52
Reserva Ecolégica Antisana 120,000 59 4.92
Parque Nacional Sumaco-Napo Galeras 205,249 61 2.97
Parque Nacional Llanganates 219,707 62 2.82
Parque Nacional Sangay 517,765 60 1.16
Reserva de Produccién Faunistica Cuyabeno 603,380 53 0.88
Parque Nacional Yasunf 982,000 54 0.55

Ecosistemas. La mayor riqueza potencial obtenida coincide con cuatro grupos de ecosistemas
de la Amazonia de Ecuador (segtin categorias de Ministerio del Ambiente 2013b; Fig. 5):

Bosques siempreverdes de tierras bajas orientales (BTBOr). Incluyen los bosques
siempreverdes dentro de los sistemas de los rios Aguarico-Putumayo-Caquetd, Napo-
Curaray y Tigre-Pastaza. Esto grupo de ecosistemas predijo la presencia maxima de 61
especies de murciélagos.

Bosques siempreverdes piemontanos orientales (BPOr).  Incluyen los bosques
siempreverdes piemontanos de las cordilleras de Galeras y del Céndor-Kutukd y del norte
y sur de la cordillera oriental de los Andes. Esto grupo de ecosistemas predijo la presencia
maxima de 62 especies de murciélagos.

Bosques siempreverdes montanos bajos orientales (BMBOr). Incluyen los bosques
siempreverdes montanos bajos de las cordilleras de Galeras y del Céndor-Kutukd y del
norte y sur de la cordillera oriental de los Andes. Esto grupo de ecosistemas predijo la
presencia maxima de 61 especies de murciélagos.

Bosques montanos orientales (BMOr). Incluyen los bosques montanos de las cordilleras
del Céndor-Kutukd y del norte y sur de la cordillera oriental de los Andes. Esto grupo de
ecosistemas predijo la presencia maxima de 56 especies de murciélagos.

En relacion con la riqueza relativa, los Bosques siempreverdes de tierras bajas orientales,
con una superficie de 51,556 km?, presentaron 0.12 especies por cada 100 km?.

Los Bosques siempreverdes piemontanos orientales, con una superficie de 13,409 km?,
que equivalié a 0.46 especies por cada 100 km?. Los Bosques siempreverdes montanos
bajos orientales, con 9,331 km?, que equivalié a 0.65 especies por cada 100 km?. Mientras
que los Bosques montanos orientales, con una superficie de 9,823 km?, registraron 0.57
especies por cada 100 km?.

Areas prioritarias. Dentro de las areas con prioridades de investigacién, para el Ecuador
continental se identificaron tres zonas que merecen ser consideradas principales (Fig. 6).
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La mds importante y extensa fue una seccion del trépico suroriental, entre las provincias
de Pastaza y Morona Santiago, principalmente dentro de la cuenca baja de los rios Pastaza

y Santiago.
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Figura 2. Zonas de mayor
riqueza de murciélagos
en el Ecuador, basada en
la superposicion de 81
modelos de distribucion.

Una segunda zona importante se encuentra en los Andes del norte, en las estribaciones
nororientales de la cordillera. La parte andina de esta zona mantiene areas libres de
intervencion humana que permitirian considerarlas como un corredor ecolégico entre el

Parque Nacional Cayambe-Coca y la Reserva Ecolégica Cotacachi-Cayapas.

La tercera zona en importancia involucra varios fragmentos dentro del trépico seco
occidental, en las provincias de Guayas y Manabi; sin embargo, buena parte de su

extension se encuentra dentro de areas con fuerte intervencion humana que ha reducido
la vegetacion natural a pequefios parches remanentes. Dentro de esta zona, el Unico

fragmento que presenta una superficie importante de remanentes de vegetacion
natural se encuentra en el drea de bosque seco y manglares de la isla Pund y las costas

continentales cercanas, en el golfo de Guayaquil (Fig. 6).

En lo referente a las areas prioritarias para la conservacion de murciélagos, la de mayor
relevancia se ubica al noroccidente de la provincia de Pichincha, entre las parroquias

Pacto, Mindo y San Miguel de Los Bancos (Fig. 6). Se considera que es la Ginica extension
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Figura 3. Mapa de co-
bertura remanente de ve-
getacién original y dreas
con la mayor diversidad
de murciélagos en el
Ecuador.
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de bosque remanente suficientemente grande que podria ser conservada al occidente de
la cordillera de los Andes.

La segunda area prioritaria abarca la mayor parte de la provincia de Pastaza, al sur
del Parque Nacional Yasuni. La tercera area cuya conservacion se considera prioritaria
se ubica en las estribaciones surorientales de los Andes, entre la parte central de la
provincia de Morona Santiago y el centro-norte de la provincia de Zamora Chinchipe,
hasta la frontera con Pert (Fig. 6).
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Discusion

Es necesario indicar que ciertas familias de murciélagos, como Emballonuridae,
Molossidae y Vespertilionidae, estuvieron poco representadas en este estudio, debido
principalmente a que el método que de forma habitual se emplea en el pais para su
estudio son las redes de neblina, una técnica que favorece la captura de murciélagos que
vuelan en el sotobosque, como es el caso de la familia Phyllostomidae, a diferencia de
las familias antes mencionadas, las cuales habitualmente vuelan sobre el dosel forestal;
ademas, que en Ecuador, su diversidad conocida es bastante menor en relacién con
la familia Phyllostomidae (Tirira 2012). Pese a eso, la muestra obtenida en el presente
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estudio permitié generar modelos confiables, de manera que no sesga la discusion en
términos de riqueza, distribucion y aspectos de conservacion, segin se menciona a
continuacion.

El mapa que se muestra en la Fig. 1, no representa la riqueza real de murciélagos en
el Ecuador, sino una tendencia de la misma. Los modelos individuales utilizados en
su construccion (Apéndice 2) no han considerado criterios ecoldgicos, biogeograficos,
ni de intervencion de bosques que permitan restringir de una manera mas veridica
la distribucién de las especies en la actualidad; por lo cual, es evidente que en estos
modelos, el area de distribucién real para la mayoria de las especies seria inferior al
indicado en el modelo. También hay que considerar que debido a las limitaciones de
muestreo, especialmente de especies de dificil registro por métodos tradicionales, como
son los murciélagos insectivoros de dosel, se realizaron modelos con solo 81 de las 169
especies de quirépteros que actualmente han sido reportadas para el Ecuador (Tirira
2013); lo cual implica que existe un subestimado de la riqueza real. En todo caso, se
considera que el mapa generado es importante y puede resultar Gtil para inferir sobre
aspectos de conservacion que puedan afectar la diversidad de murciélagos en el pais.

Es posible que la seleccién de la region Amazoénica como una zona que encierra las
areas de mayor riqueza de murciélagos en el Ecuador (Fig. 2), sea un artefacto explicado
en parte por la falta de colecciones cientificas en otras areas del pais, como por ejemplo
los bosques del litoral que se perdieron debido a la agresiva expansion agricola y
ganadera desarrollada en su interior desde fines de la década de 1970 (Sierra 1996;
Mosandl et al. 2008). En contraste, la mayor parte de las colecciones de murciélagos
realizadas en el Ecuador se ha llevado a cabo en los Gltimos 20 afos (Tirira 1995 - 2013).

La pérdida de cobertura de vegetacion original que se observa en la region Amazénica
(Fig. 3), se ubica béasicamente a lo largo del sistema vial que comunica los principales
centros pobladosy las capitales de las provincias amazdnicas, pérdida que principalmente
se atribuye a procesos de colonizacién y deforestacion intensiva relativamente recientes,
ocurridos en las dltimas décadas (Southgate et al. 1991; Geist y Lambin 2001), lo cual
ha permitido que todavia se preserve un porcentaje importante de bosques primarios;
sin embargo, las zonas en donde se registra la mayor deforestacion, también coinciden
con el area de mayor riqueza de murciélagos (Fig. 3), que comprenden las estribaciones
orientales de los Andes, entre 250y 1,800 m de altitud, y con un remanente de cobertura
de vegetacion original que alcanza un 77%. La razén que explica este fenémeno,
aparentemente contradictorio, es que tanto la red vial, como la frontera agricola, han
seguido patrones de colonizacion paralelos a las estribaciones andinas (Geist y Lambin
2001), que ademds son las zonas de mayor diversidad mastofaunistica.

La ubicacién de las dreas protegidas del Ecuador no coincide con las areas de mayor
riqueza potencial de murciélagos (Fig. 4). Pese a ser zonas de alta diversidad de mamiferos
(Tirira 2007), las estribaciones bajas de los Andes, tanto orientales como occidentales,
corresponden a una relativamente pequena extension de territorio protegido.

Las cuatro dreas protegidas que de acuerdo con el analisis realizado contienen la
mayor riqueza de murciélagos se ubican en las estribaciones orientales de los Andes
(Fig. 4). Todas comparten entre si caracteristicas que explican esta alta diversidad al
estar ubicadas a lo largo de un gradiente altitudinal, que incluye desde tierras bajas en
regiones tropicales de la planicie amazénica, hasta bosques subtropicales y templados,
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Figura 4. Areas protegidas
del Patrimonio de Areas
Naturales del Estado en
relacién con las zonas
de mayor riqueza de
murciélagos en el Ecuador.
Areas protegidas indicadas
en el mapa: A. Parque
Nacional Yasuni; B. PN
Sumaco-Napo  Galeras;
C. PN Cayambe-Coca;
D. PN Sangay; E. Reserva
de Produccién Faunistica
Cuyabeno. F. Reserva
Ecolégica Antisana; y G.
RE Cotacachi-Cayapas.
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con altitudes considerables debido a la presencia de algunos volcanes en la vertiente
oriental de los Andes. La ubicacién geografica y la variacion altitudinal de estas areas
han prevenido el proceso de colonizacién, lo cual ha derivado en que su proteccion y
conservacion sea mas eficiente.

Entre las zonas de mayor riqueza relativa se encuentran la Reserva Ecolégica Manglares
Cayapas-Mataje y el Parque Nacional Machalilla, ambas ubicadas en zonas costeras que
enfrentan una alta presién humana, principalmente debido a actividades agricolas y
ganaderas, ademas de una alta densidad poblacional, considerablemente superior a la
region amazoénica (108 habitantes/km? en la region Costa, contra 6 habitantes/km? en la
Amazonia; INEC 2013).

BO:W 75:W

Colombia

Océano

o4 Pacifico ™

Diversidad Chiroptera

| <50spp
B -0
|| PANE

5°S+ l5°s

T T
80°W 75°W

Otra drea con una importante riqueza relativa es la Reserva Ecolégica Cofan-Bermejo,
ubicada en las estribaciones nororientales de los Andes y préxima a la frontera con
Colombia, la cual presenta un amplio intervalo altitudinal (entre 400 y 2,275 m), que
en cierta forma explica su alta diversidad. Una particularidad de esta reserva es que
su diversidad de murciélagos no ha sido estudiada en detalle, principalmente por su
cercania con zonas ocupadas por grupos guerrilleros y paramilitares de Colombia (lo
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cual de alguna manera es también el caso de la Reserva Ecolégica Manglares Cayapas-
Mataje, en el trépico noroccidental).

Es interesante que la Reserva Ecoldgica Antisana presente una riqueza alta de
murciélagos, tanto en términos absolutos (59 especies), como relativos (4.9 especies/100
km?). Esta riqueza puede deberse a la superficie de la reserva (120,000 ha) y a su amplio
intervalo altitudinal (entre 1,200 y 5,760 m). Pese a esta riqueza, el Plan de Manejo
oficial para la reserva reporta solamente 21 especies de murciélagos (Rivera-Rossi 2007),
lo cual contrasta con registros de zonas aledanas depositados en el QCAZ, que casi
triplican este nimero de especies. Esta relaciéon de riqueza registrada contra riqueza
potencial se repite en muchas de las dreas protegidas analizadas, debido en parte a las
dificultades para obtener permisos de investigacion y coleccion de especies dentro del
PANE vy, en parte, a lo poco rigurosas que son las investigaciones efectuadas para la
elaboracién de los respectivos planes de manejo.
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Ecosistemas del
Ecuador continental con
mayor riqueza potencial
de  murciélagos: BMOr
(Bosques montanos
orientales), BMBOr (Bosques
siempreverdes  montanos
bajos orientales), BPOr
(Bosques siempreverdes
piemontanos orientales)
y BTBOr (Bosques
siempreverdes de tierras
bajas orientales). Areas
protegidas ~ mencionadas
en el mapa: PNCC (Parque
Nacional Cayambe-Coca),
PNLL (PN  Llanganates),
PNP (PN Podocarpus), PNS
(PN Sangay), PNSNG (PN
Sumaco-Napo Galeras),
PNY (PN Yasuni), RBEC
(Reserva Biologica El
Céndor), RBEQ (RB El
Quimi), RECB (Reserva
Ecolégica Cofdn-Bermejo),
RECP (RE Cerro Plateado),
RVSEZ (Refugio de Vida
Silvestre El Zarza) y RPFC
(Reserva de  Produccién
Faunistica Cuyabeno).

Figura 5.

Otro ejemplo importante es el del Parque Nacional Sumaco-Napo Galeras, en el
nororiente de la Amazonia ecuatoriana, entre las provincias de Napo y Orellana. Un
andlisis similar, en el cual se incluyeron datos de todos los mamiferos del Ecuador,
present6 un resultado de 141 especies potenciales (61 de las cuales eran murciélagos),



de 227 analizadas, que la convierten en el area mas diversa del pais en términos
mastofaunisticos (Burneo 2010). El parque comprende dos areas independientes, la del
volcan Sumaco y la de la cordillera Galeras, con un intervalo altitudinal que va de 500
a 3,840 m (Coloma-Santos 2007). Este parque tiene ademds una importancia adicional
en términos de conservacién, pues constituye el area ndcleo de la Reserva de la Bidsfera
Sumaco, segtn fue reconocida por la UNESCO (Valarezo et al. 2002).

Sobre la base de inventarios de fauna, dentro del Parque Nacional Sumaco-Napo
Galeras se han documentado 81 especies de mamiferos (Coloma-Santos 2007); sin
embargo, en una zona vecina al drea protegida se han registrado 101 especies (Valarezo
et al. 2002), lo cual unido a registros recientes del QCAZ, en la Estacion Cientifica
WildSumaco, ubicada en el drea de amortiguamiento del parque, han incrementado
considerablemente el listado de especies registradas en el drea.

Figura 6. Areas priorita-
rias para la investigacién
y conservacién de los
murciélagos en el Ecua-
dor continental: A. Trépi-
co suroriental; B. Andes
del norte y estribaciones
nororientales; C. Tropi-
co seco occidental; D.
Noroccidente de la pro-
vincia de Pichincha; E.
Provincia de Pastaza; F.
estribaciones surorienta-
les (provincia de Morona
Santiago y Zamora Chin-
chipe).
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Una de las razones por las cudles en el Parque Nacional Sumaco-Napo Galeras existe
un limitado ndmero de trabajos sistemdticos en mamiferos es el complicado relieve y
el dificil acceso al drea. Un trabajo en la parte alta del parque (alrededor de 2,500 m
de altitud) aporté en una sola localidad 17 especies de mamiferos en tres semanas de
muestreo (Lee et al. 2008). Esta situacién también se refleja en la escasez de informacion
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para otros grupos de fauna, como las aves, para las cuales en un conteo de WildSumaco
Lodge, especializado en aviturismo, reporté para esta area un total de 497 especies
de aves (Nilsson 2013), mientras que en la documentacién oficial se indican nimeros
de especies mds bajos, de entre 280 (Coloma-Santos 2007) y 330 (Freile y Santander
2005).

La escasez de informacién faunistica en dreas protegidas ha sido identificada por
el Ministerio del Ambiente (MAE), institucion gubernamental que ha planificado
el desarrollo de inventarios de especies de mayor alcance y rigurosidad cientifica
(comentario personal de Francisco Prieto, Director Nacional de Biodiversidad, MAE).

También Ilama la atencién la relativa baja diversidad potencial arrojada por los
modelos obtenidos para el Parque Nacional Yasuni, pues con casi un millén de
hectdreas y considerado como un icono de la conservacién en el Ecuador y una de
las zonas con la mayor diversidad biolégica en el planeta (Rivadeneira-Roura 2007;
Bass et al. 2010); tan solo reporta 54 especies de quirdpteros. Estos resultados se
contraponen con el criterio de Rosenzweig (1995), quien sefala que zonas de mayor
superficie se esperaria que alberguen un mayor nimero de especies, por la relacién
especies-area.

Los resultados del andlisis de ecosistemas con mayor diversidad potencial de
murciélagos respaldan las evidencias de que las estribaciones andinas representan
zonas importantes para la diversidad de murciélagos (Fig. 5). Los Bosques siempreverdes
montanos bajos orientales (BMBOr) son los ecosistemas que retnen la mayor
concentracion de especies de murciélagos en Ecuador, con un intervalo altitudinal
que va de 600 a 2,900 m y una superficie que se encuentra protegida en gran medida,
ya que de los 9,331 km? que ocupan, un 36% ha sido protegido (esto es 3,356 km?) por
los parques nacionales Cayambe-Coca, Llanganates, Podocarpus, Sangay y Sumaco-
Napo Galeras, las reservas ecoldgicas Antisana, Cerro Plateado y Cofan-Bermejo, las
reservas biolégicas El Céndor y El Quimi y el Refugio de Vida Silvestre El Zarza.

Por otro lado, los dos grupos de ecosistemas de menor altitud en la Amazonia tienen
poco territorio dentro de areas protegidas. Los Bosques siempreverdes de tierras bajas
orientales (BTBOr) tienen apenas un 22% de su territorio protegido (esto es 11,170
de 51,556 km?), principalmente dentro del Parque Nacional Yasuni, la Reserva de
Produccién Faunistica Cuyabeno y pequefas zonas en la Reserva Ecolégica Cofan-
Bermejo. Mientras que los Bosques siempreverdes piemontanos orientales (BPOr)
tienen apenas un 11% protegido (1,486 de 13,409 km?), incluidos dentro de los
parques nacionales Cayambe-Coca, Llanganates, Sangay y Sumaco-Napo Galeras y la
Reserva Ecolégica Cofan-Bermejo.

Dentro de las prioridades de investigacion (Fig. 6), destaca el area ubicada en el
trépico suroriental de Ecuador, debido a que la zona no ha sido considerada en estudios
mastozooloégicos previos dado su dificil accesibilidad y al conflicto limitrofe que hasta
fines del siglo pasado existié con Perd, lo cual limité la colonizacién humana vy el
acceso de investigadores para llevar a cabo colecciones de murciélagos.

En lo referente a la segunda zona con prioridad de investigacion, ubicada en los
Andes del norte, se ha indicado que podria servir como un corredor ecolégico entre
el Parque Nacional Cayambe-Coca y la Reserva Ecoldgica Cotacachi-Cayapas; sin
embargo, las dreas contiguas hacia las estribaciones noroccidentales, dentro de las
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provincias de Esmeraldas e Imbabura, se consideran vulnerables a los problemas de
deforestacion relacionados con la extraccion de madera y la proliferacion de cultivos
de palma africana y eucalipto (Buitrén 2000).

En lo referente a la tercera zona, en el tropico occidental seco, entre las provincias
de Guayas y Manabi, hay numerosas iniciativas, entre ellas el ecoturismo terrestre y
marino (especialmente dirigido a la observacién de delfines), que se piensa promoveran
la conservacion de la zona, en la cual no existen dreas protegidas terrestres dentro del
PANE.

En relacion con las dreas prioritarias de conservacion (Fig. 6), una de las razones para
utilizar el mapa de riqueza acumulada de murciélagos del Ecuador, en lugar de mapas
de distribucién de especies clave, sombrilla, carismaticas, endémicas, Unicas o en
peligro de extincién, que permitan determinar las dreas prioritarias, fue la de minimizar
errores de omisién (cuando erréneamente se considera ausente de una zona a una
especie) y errores de comision (cuando errébneamente se considera presente en una
zona a una especie), ya que los primeros tienden a identificar dreas demasiado pequenas
y sesgadas hacia pocas especies, mientras que los segundos tienden a identificar areas
poco relevantes para la conservacion (Rondinini et al. 2006).

Dentro de las areas prioritarias seleccionadas para conservacion, los bosques del
noroccidente de la provincia de Pichincha tienen un aceptable estado de preservacion
gracias a la existencia del Bosque Protector Mindo-Nambillo, que incluye un total
de 19,468 ha y se asienta en la parroquia de Mindo, una localidad en donde se
desarrollan numerosas actividades de ecoturismo (especialmente observacion de aves)
y conservacion.

El area prioritaria de conservacién de la provincia de Pastaza, al sur del Parque
Nacional Yasuni, se encuentra todavia en buen estado de preservacion; sin embargo,
practicamente toda su superficie ha sido concesionada en bloques de exploracién
petrolera, de los cudles tres se encuentran actualmente en explotacién. De acuerdo con
la legislacion ecuatoriana vigente (Asamblea Constituyente 2008), la declaracién de un
area protegida no impide la explotacién petrolera, o de cualquier otro tipo de recurso no
renovable (siempre y cuando sea declarado como un proyecto de interés nacional por
el Presidente de la Repdblica), como sucede con el Parque Nacional Yasuni'y la Reserva
de Produccién Faunistica Cuyabeno, sino que mds bien conlleva mayores exigencias
ambientales a las actividades de produccién, lo cual podria resultar, de ser manejado
bajo criterios de sostenibilidad efectivos, en mejores estrategias para la conservacion de
la biodiversidad.

El drea prioritaria de conservacion en las estribaciones surorientales del pais ocupa
una importante extension de las estribaciones occidentales de la cordillera del Céndor,
en la zona limitrofe con PerG. En términos generales, esta area se encuentra bien
preservada debido al conflicto limitrofe que existié entre ambos paises, el cual impidi6
la colonizacién debido a la presencia de minas antipersonales. En esta zona se localizan
tres dreas del PANE relativamente pequenas: el Refugio de Vida Silvestre El Zarza y las
reservas biolégicas El Condor y El Quimi. Debido a sus particulares caracteristicas, se
piensa que la cordillera del Céndor seria una buena candidata para ser declarada como
Reserva de la Biosfera, que incluya la integracién y ampliacion de las dreas protegidas
existentes, de tal manera que se salvaguarde una zona que ademas incluye numerosas
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concesiones mineras. Pues al igual que ocurre con el area prioritaria de la provincia de
Pastaza, la region suroriental, y especialmente la cordillera del Céndor, ha sido dividida
en bloques de exploracién minera; aunque todavia no existe explotacion a gran escala,
se piensa que debido a la agresividad de las operaciones extractivas la biodiversidad de
la zona correria peligro, a diferencia de lo que ocurre con la explotacién petrolera.

En la parte norte de esta misma drea prioritaria de conservacién se encuentra el
Bosque Protector Cordilleras Kutuku y Shaimi, con una superficie de 344,000 ha, de las
cuales alrededor del 95% presenta vegetacion natural. Por la extension e importancia
de esta zona, se sugiere que deberia ser considerada como un area protegida dentro del
sistema nacional del PANE.

Las zonas prioritarias de conservacién seleccionadas no solo serian importantes para
mantener un alto nimero de especies de murciélagos en sus areas de influencia, sino
que también servirian de conexion entre reservas ya establecidas, con lo cual se lograria
un verdadero sistema de reservas integradas, que a su vez ofreceria mejores resultados de
conservacion a mediano y largo plazo, y ademas optimizaria el manejo de los limitados
recursos econoémicos que en el Ecuador se destinan a la conservacién del ambiente
(Pressey et al. 1993; Margules y Pressey 2000).

Las tres areas prioritarias de investigacion y las tres areas prioritarias de conservacién
identificadas seran consideradas dentro del disefo de la Estrategia para la Conservacion
de los Murciélagos del Ecuador, actualmente en proceso de desarrollo entre el Programa
para la Conservacién de los Murciélagos del Ecuador y el Ministerio del Ambiente, tanto
para disefar proyectos de investigacién, como para dirigir la determinacién de Areas y
Sitios Importantes para la Conservacién de Murciélagos, de acuerdo con los lineamientos
formulados por la Red Latinoamericana para la Conservacién de Murciélagos (RELCOM
2011).

Es necesario llevar a cabo analisis tedricos y practicos para determinar la eficacia que
puedan tener los estudios de modelamientos de distribucion de especies cuando estan
dirigidos al disefo y definicion de areas prioritarias para la conservacion; en especial, si
se parte del supuesto de que al tener informacién incompleta sobre la distribucion real
de una especie, el modelamiento presenta una buena aproximacion, pero su eficacia
deberd ser verificada a futuro (Wilson et al. 2005).

La conservacion de los bosques que mantienen los patrones mas altos de diversidad
de murciélagos es urgente. Como impacto adicional del presente estudio se espera abrir
lineas de investigacion a corto plazo (como el desarrollo de inventarios y monitoreos
en las dreas prioritarias de investigacion determinadas) y a largo plazo, para cubrir los
vacios de informacion existentes.
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No. Familia Especie Registros
1 Emballonuridae Centronycteris centralis 11
2 Emballonuridae Cormura brevirostris 21
3 Emballonuridae Diclidurus albus 10
4 Emballonuridae Peropteryx macrotis 36
5  Emballonuridae Rhynchonycteris naso 111
6 Emballonuridae Saccopteryx bilineata 164
7 Emballonuridae Saccopteryx leptura 28
8 Molossidae Molossus currentium 56
9  Molossidae Molossus molossus 539

10  Molossidae Promops davisoni 52
11 Mormoopidae Mormoops megalophylla 200
12 Noctilionidae Noctilio albiventris 125
13 Noctilionidae Noctilio leporinus 43
14 Phyllostomidae Anoura caudifer 227
15  Phyllostomidae Anoura cultrata 28
16 Phyllostomidae Anoura fistulata 32
17 Phyllostomidae Anoura peruana 450
18  Phyllostomidae Artibeus fraterculus 708
19  Phyllostomidae Artibeus lituratus 907
20  Phyllostomidae Artibeus obscurus 312
21 Phyllostomidae Chiroderma salvini 22
22 Phyllostomidae Chiroderma trinitatum 49
23 Phyllostomidae Chiroderma villosum 104
24 Phyllostomidae Choeroniscus minor 29
25  Phyllostomidae Dermanura anderseni 136
Continda...
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No. Familia Especie Registros
26  Phyllostomidae Dermanura glauca 243
27  Phyllostomidae Dermanura gnoma 41
28  Phyllostomidae Dermanura rava 270
29  Phyllostomidae Dermanura rosenbergii 128
30 Phyllostomidae Diphylla ecaudata 29
31  Phyllostomidae Enchisthenes hartii 103
32 Phyllostomidae Glossophaga soricina 786
33 Phyllostomidae Glyphonycteris daviesi 14
34  Phyllostomidae Lichonycteris degener 5
35  Phyllostomidae Lichonycteris obscura 11
36  Phyllostomidae Lonchophylla concava 44
37  Phyllostomidae Lonchophylla robusta 68
38  Phyllostomidae Lonchophylla thomasi 65
39  Phyllostomidae Lonchorhina aurita 96
40  Phyllostomidae Lophostoma silvicolum 202
41 Phyllostomidae Mesophylla macconnelli 106
42 Phyllostomidae Micronycteris hirsuta 37
43 Phyllostomidae Micronycteris megalotis 145
44 Phyllostomidae Micronycteris minuta 51
45  Phyllostomidae Mimon crenulatum 133
46 Phyllostomidae Phylloderma stenops 21
47  Phyllostomidae Phyllostomus elongatus 165
48  Phyllostomidae Phyllostomus hastatus 233
49  Phyllostomidae Platyrrhinus albericoi 76
50 Phyllostomidae Platyrrhinus chocoensis 29
51 Phyllostomidae Platyrrhinus ismaeli 46
52  Phyllostomidae Platyrrhinus matapalensis 120
53  Phyllostomidae Platyrrhinus nigellus 89
54  Phyllostomidae Rhinophylla alethina 81
55  Phyllostomidae Rhinophylla fischerae 96
56  Phyllostomidae Sturnira bidens 185
57  Phyllostomidae Sturnira bogotensis 33
58  Phyllostomidae Sturnira erythromos 303
59  Phyllostomidae Sturnira magna 87
60  Phyllostomidae Sturnira oporaphilum 181
61  Phyllostomidae Sturnira tildae 56
62  Phyllostomidae Tonatia saurophila 74
63  Phyllostomidae Trachops cirrhosus 83
64  Phyllostomidae Trinycteris nicefori 17
65  Phyllostomidae Uroderma bilobatum 297
66  Phyllostomidae Vampyressa bidens 60
67  Phyllostomidae Vampyressa nymphaea 55
68  Phyllostomidae Vampyressa thyone 242
69  Phyllostomidae Vampyrodes caraccioli 47
70  Phyllostomidae Vampyrodes major 11
71 Phyllostomidae Vampyrum spectrum 26
72 Thyropteridae Thyroptera tricolor 40
73 Vespertilionidae Eptesicus andinus 13
74 Vespertilionidae Eptesicus innoxius 46
75 Vespertilionidae Histiotus montanus 44
76  Vespertilionidae Myotis albescens 283
77  Vespertilionidae Myotis keaysi 85
78  Vespertilionidae Myotis nigricans 532
79  Vespertilionidae Myotis oxyotus 86
80 Vespertilionidae Myotis riparius 76
81  Vespertilionidae Rhogeessa velilla 21
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Apéndice 2
Modelos individuales.  Emballonuridae: 1. Centronycteris centralis, 2. Cormura
brevirostris, 3. Diclidurus albus, 4. Peropteryx macrotis, 5. Rhynchonycteris naso, 6.
Saccopteryx bilineata, 7. S. leptura. Molossidae: 8. Molossus currentium, 9. Molossus
molossus, 10. Promops davisoni. ~ Mormoopidae: 11. Mormoops megalophylla.
Thyropteridae: 12. Thyroptera tricolor.
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Apéndice 2

continuacién Modelos individuales.  Noctilionidse: 1. Noctilio albiventris, 2. N. leporinus.
Phyllostomidae: 3. Anoura caudifer, 4. A. cultrata, 5. A. fistulata, 6. A. peruana, 7. Artibeus
fraterculus, 8. A. lituratus, 9. A. obscurus, 10. Chiroderma salvini, 11. C. trinitatum, 12.
C. villosum.
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Apéndice 2
Modelos individuales.  Phyllostomidae (continuacién): 1. Choeroniscus minor, 2. continuacién
Dermanura anderseni, 3. D. glauca, 4. D. gnoma, 5. D. rava, 6. D. rosenbergii, 7. Diphylla
ecaudata, 8. Enchisthenes hartii, 9. Glossophaga soricina, 10. Glyphonycteris daviesi,
11. Lichonycteris degener, 12. L. obscura.
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Apéndice 2

continuacién Modelos individuales. Phyllostomidae (continuacién): 1. Lonchophylla concava, 2. L.
robusta, 3. L. thomasi, 4. Lonchorhina aurita, 5. Lophostoma silvicolum, 6. Mesophylla
macconnelli, 7. Micronycteris hirsuta, 8. M. megalotis, 9. M. minuta, 10. Mimon
crenulatum, 11. Phylloderma stenops, 12. Phyllostomus elongatus.
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Apéndice 2

continuacion

Modelos individuales. Phyllostomidae (continuacién): 1. Phyllostomus hastatus, 2.
Platyrrhinus albericoi, 3. P. chocoensis, 4. P. ismaeli, 5. P. matapalensis, 6. P. nigellus,
7. Rhinophylla alethina, 8. R. fischerae, 9. Sturnira bidens, 10. S. bogotensis, 11. S.
erythromos, 12. S. magna.
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Apéndice 2

continuacion Modelos individuales. Phyllostomidae (continuacién): 1. Sturnira oporaphilum, 2. S.
tildae, 3. Tonatia saurophila, 4. Trachops cirrhosus, 5. Trinycteris nicefori, 6. Uroderma
bilobatum, 7. Vampyressa bidens, 8. V. nymphaea, 9. V. thyone, 10. Vampyrodes
caraccioli, 11. V. major, 12. Vampyrum spectrum.
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Apéndice 2

Modelos individuales. Vespertilionidae: 1. Eptesicus andinus, 2. E. innoxius, 3. Histiotus continuacion
montanus, 4. Myotis albescens, 5. M. keaysi, 6. M. nigricans, 7. M. oxyotus, 8. M. riparius,
9. Rhogeessa velilla.
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