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RESUMEN

En este estudio se describe y compara el ensamblaje de murciélagos filostomidos presente
en dos cafetales, uno de los cuales esta dentro de la zona de amortiguamiento y el otro fuera
de ella, durante la temporada mas lluviosa (precipitacion mensual > 100 mm) y menos
lluviosa (precipitacion mensual < 100 mm). En noviembre de 2012 (T. mas lluviosa) y julio
de 2013 (T. menos lluviosa) se trabajé por noche con ocho redes de 12 metros desplegado
por seis horas, alcanzando un esfuerzo de muestreo de 28 224 metros de red por hora de
exposicion (mxh) para cada cafetal y temporada. En total el esfuerzo fue de 112 896 mxh.
Se capturd 116 individuos pertenecientes a 20 especies, siendo las mas abundantes Carollia
brevicauda, C. perspicillata y Sturnira lilium. En cambio, 15 especies fueron menos
abundantes con un méaximo de tres individuos. Los grupos tréficos mejor representados
fueron los frugivoros y en menor medida los nectarivoros. Los grupos tréficos menos
representados fueron los insectivoros recogedores seguidos por los hematofagos. Por otra
parte, al comparar las curvas de rarefaccion basadas en individuos de los dos cafetales
evaluados para cada comparacion por fecha, no se evidencié diferencias estadisticamente
significativas de riqueza. Asimismo, las curvas de rango-abundancia, los indices de
diversidad o y el indice de similitud mostraron poca diferencia entre los cafetales. Por lo
tanto, los dos cafetales evaluados proximos al santuario presentaron similar estructura del
ensamblaje de murciélagos filostdmidos, a pesar de presentar diferente grado de influencia

antropica.

Palabras clave: Cafetales, Phyllostomidae, Ensamblaje, Estructura.
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ABSTRACT

In this study, the phyllostomid bat assemblage presents in two coffee plantations is described
and compared, one is inside the buffer zone and the other one is outside it, during the wetter
and less wet season. In November 2012 (wetter season) and July 2013 (less wet season) the
plantations were sampled at night using eight mist-nets of 12 meters long during six hours,
accumulating 28 224 meters of mist net per hour on display (mxh) of sampling effort for
each coffee plantation and season. In total, the sampling effort was 112 896 mxh. During the
study a total of 116 individuals were captured, belonging to 20 species. The most abundant
species were Carollia brevicauda, C. perspicillata and Sturnira lilium. On the contrary, 15
species were less abundant with a maximum of three individuals. The best ensembles
represented were frugivores followed, with much less captures, by nectarivores. The
ensembles less represented were gleaning insectivores followed by sanguivores. On the
other hand, compare the individual-based rarefaction curves of the two assessed coffee
plantations for each comparison by date, did not show evidenced of significant differences
in species richness. Likewise, the rank abundance curves, the a diversity indexes and the
similarity index showed little difference between the coffee plantations. Therefore, both
assessed coffee plantations near the sanctuary presented similar structure of phyllostomid

bat assemblage, despite present different degree of anthropic influence.

Keywords: Coffee plantations, Phyllostomidae, Assemblage, Structure.
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l. INTRODUCCION

«El problema bésico de la Ecologia es establecer las causas de la distribucion y abundancia
de los organismos. Como los organismos viven en una matriz de espacio y tiempo dado, en
consecuencia los conceptos de distribucion y abundancia guardan relacion estrecha. ... Los

factores que ejercen efectos en la distribucion de una especie con frecuencia suelen afectar
también su abundancia»

Charles J. Krebs

Es asi, que la ecologia de las comunidades busca métodos sencillos para describir la
estructura de las comunidades y con ello poder comparar y/o encontrar patrones. La
bdsqueda de patrones es el objetivo principal de muchas ciencias (Begon et al., 1999). Sin
embargo, no se estudio la totalidad de la comunidad, sino se enfoc6 en el ensamblaje de

murciélagos filostomidos.

Estos quirdpteros juegan un papel importante en los ecosistemas al actuar como dispersores
de semillas, polinizadores y controladores de insectos. También, influyen en la salud humana
al ser agentes transmisores de la rabia, principalmente por el Desmodus rotundus. En general,
este grupo brinda diversos servicios ecosistémicos por sus diferentes habitos alimenticios,
pero las personas desconocen este rol y asocian al taxén con los vampiros (Aguirre, 2007).
Debido a que los murciélagos son nocturnos y dificiles de identificar se han formado ideas
equivocadas expresadas en supersticiones, miedo y mitos (Wordley et al., 2014). La
principal amenaza de los murciélagos es el cambio de uso que recibe la tierra, principalmente
por la tala y agricultura (Voigt y Kingston, 2016). Por ello, en algunos paises existen leyes
para protegerlos como es el caso de los paises de la Union Europea y los que aceptaron el
tratado internacional de CITES sobre el comercio de la vida silvestre (Voigt y Kingston,
2016). Asimismo, la ONU promulgo el Afio del Murciélago 2011-2012 y en diversos paises
se han creado programas para conservar a estos animales, en nuestro pais es el Programa de

Conservacién de Murciélagos de Peri (PCMP), lo que demuestra su importancia.



El estudio se efectu6 en dos zonas de influencia antrdpica, especificamente en dos lugares
destinados al cultivo de café. Existe un gran interés en el estudio ecol6gico en los cafetales
especialmente aquellos ubicados en los tropicos donde la diversidad bioldgica se viene
reduciendo (Muschler et al., 2006). Probablemente este interés surgi6 en 1982 con el trabajo
de Aguilar-Ortiz sobre el estudio de las aves en un cafetal de México segun la revision de
las bibliografias de Perfecto et al. (1996) y Moguel y Toledo (1999). La importancia de los
cafetales, especialmente los tradicionales, es que proporcionan refugio y alimento a la fauna,
actian como corredores biologicos, reducen los impactos negativos de efecto de borde
formando transiciones mas suaves (Perfecto et al., 1996). Econémicamente, el café, segln
INIA (2009), es uno de los principales cultivos por el gran nimero de campesinos
involucrados, las divisas que genera por la exportacion, los numerosos usos que se le da, y
la alta demanda en paises desarrollados. Es importante mencionar que el Per( es uno de los
principales productores de café (INIA, 2009). Por lo tanto, estudios en cafetales pueden
contribuir con la conservacién de la biodiversidad y, mas ain, son importantes los estudios
ecologicos que sean cercanos a algun area natural protegida, sin dar a entender que los

cafetales pueden reemplazar a los bosques.

Por lo tanto, el presente estudio pretende contribuir con informacién acerca de la ecologia
del ensamblaje de murciélagos filostomidos presente en los cafetales y conocer si difiere la
estructura del ensamblaje de murciélagos filostdbmidos entre los dos cafetales con diferente

grado de influencia antrépica.

Por lo expuesto, el objetivo principal del presente trabajo es determinar la estructura de la
comunidad de murciélagos en dos cafetales, zonas de influencia antrépica, proximos al
Santuario Nacional Pampa Hermosa (Junin, Per() en noviembre del 2012 (temporada mas
lluviosa) y julio del 2013 (temporada menos lluviosa). Asimismo, se cuenta con los
siguientes objetivos especificos:
e Estimar la riqueza especifica de la comunidad de murciélagos presentes en las dos
zonas de influencia antrépica a partir del conteo simple de especies.
e Estimar la abundancia relativa de la comunidad de murciélagos presentes en las
dos zonas de influencia antropica mediante la relacion de murciélagos capturados

por especie y el esfuerzo de captura.



Estimar la diversidad de la comunidad de murciélagos presentes en las dos zonas
de influencia antropica basados en la dominancia y equidad.

Determinar la presencia de los distintos grupos troficos en las dos zonas de
influencia antrdpica.

Estimar la similitud de la comunidad de murciélagos entre las dos zonas de

influencia antrdpica.



. REVISION DE LITERATURA

2.1. COMUNIDAD

La comunidad bioldgica, por lo general, es definida como el conjunto de todas las
poblaciones de organismos que residen en un entorno comun, especificamente en un tiempo
y espacio geografico particular (Begon et al., 1999; Curtis et al., 2008). No obstante, la
naturaleza de la comunidad no esta determinada simplemente por la suma de las especies
existentes, sino también de cdmo estas interactian (Begon et al., 1999) de forma directa
como indirecta (Smith y Smith, 2007).

Por otra parte, Krebs (1985) observd que las definiciones de comunidad comprenden tres
conceptos basicos, los cuales son los siguientes:
e Primero, la congregacion de diversas especies en un espacio determinado.
e Segundo, esta agrupacion de poblaciones de especies diferentes permanecen en el
espacio y tiempo permitiendo caracterizar un tipo de comunidad.
e Tercero, las comunidades tienen la capacidad de autorregularse y de realizar
homeostasis, debido a que el sistema mantiene una condicion estable y constante
de su composicion y propiedades permitiendo restaurarse posteriormente de su

alteracion.

Sin embargo, los ec6logos no estudian a la comunidad propiamente dicha, es decir, a todos
los individuos de diferentes taxa que habitan juntos. Debido a que suele requerir a un gran
grupo de taxénomos para la tarea. Sino que restringen su estudio a un grupo de especies ya
sea relacionadas taxonémicamente (por ejemplo grupo de plantas, aves, peces, mamiferos
voladores) o que realicen una actividad en comun (por ejemplo herbivoros y detritivoros)
(Begon et al., 1999; Smith y Smith, 2007).



2.1.1. ENSAMBLAJE

Por lo expuesto en el altimo péarrafo, en el presente trabajo se considera la terminologia de
Fauth et al. (1996) que aclara los terminos ecoldgicos permitiendo una facil comunicacion.
Uno de los términos es ensamblaje (assemblages) definido como un grupo de individuos
que estan relacionado filogenéticamente dentro de una comunidad, es decir, el grupo esta
restringido geogréaficamente (comunidad) y filogenéticamente (taxén). Por ello,
frecuentemente el termino ensamblaje es sustituido por comunidad cuando los estudios son
restringidos a subconjuntos de los taxa (Magurran, 2004). Los ensamblajes pueden ser
restringidos a hébitats uniformes, rango de elevacién constante o especies representativas
(Jost et al., 2011). Por ejemplo, un ensamblaje de murciélagos filostomidos.

2.1.2. ESTRUCTURA DE LA COMUNIDAD O ENSAMBLAJE

Es necesario la busqueda de patrones y reglas que faciliten describir la estructura de una
comunidad de forma sencilla, debido al nivel de complejidad que suele alcanzar una
comunidad en relacion a sus componentes y relaciones (Curtis et al., 2008). Los
descriptores de la estructura de la comunidad o ensamblaje varian en las diferentes
investigaciones. Smith y Smith (2007) consideran como descriptores; el nUmero de especies,
abundancia relativa, la naturaleza de sus interacciones y la estructura fisica (referido para la
forma de crecimiento de la vegetacion), los cuales tienen significado Unicamente para el

conjunto, ya que difiere con los atributos de los individuos que la compone.

A continuacion se sefiala los principales descriptores de la estructura como la riqueza
especifica, la abundancia relativa, indice de diversidad y sus interacciones en base a las

relaciones alimentarias, los cuales comprende la diversidad alfa (o).

La riqueza especifica es la medida mas simple de la estructura de comunidad, ya que es el
recuento del nimero de especies que habitan en ella (Smith y Smith, 2007). Sin embargo, a
veces no se conoce el nombre cientifico de los individuos registrados, incluso es dificil
establecer si un individuo pertenece a una determinada especie u otra. Entonces, es necesario

realizar estudios taxondémicos con el fin de identificar a las especies de forma segura (Curtis



et al., 2008). Por otro lado, la riqueza depende del tamafio de muestras que se ha ocupado o
del espacio del habitat que se ha considerado. Lo ideal es que el investigador muestree hasta

alcanzar un registro invariable de riqueza de especies (Begon et al., 1999).

La abundancia relativa indica en qué proporcidn contribuye cada especie con el total de
individuos de todas las especies (Smith y Smith, 2007). Este descriptor es necesario, puesto
gue no existe un ambiente ya sea tropical o templado, terrestre o acuatico donde todas las
especies sean igualmente comunes. En su lugar, existe un patron universal que se repite en
los diferentes grupos taxondmicos, segun el cual algunas especies son abundantes, otras son
moderadamente comunes y la gran mayoria son raras (Magurran, 2004). Las especies mas
comunes suelen registrarse en las primeras muestras, en cambio las especies mas raras, por

lo general, van apareciendo conforme se toman mas muestras (Begon et al., 1999).

Los indices de diversidad a son estimadores simplificados que comprende el nimero de
especies y el nimero de individuos que integra la poblacion de cada especie (Curtis et al.,
2008). De esta forma, se puede determinar si una comunidad es més diversa cuando tiene
una abundancia similar de especies que otra comunidad que presenta una o dos especies

abundantes y el resto es escaso (Campbell y Reece, 2007).

Las relaciones alimentarias entre los organismos influyen en gran medida en la estructura
y dindmica de la comunidad, por ello la estructura tréfica es un factor clave en la comunidad
(Campbell y Reece, 2007). Los estudios ecoldgicos de estructura de las comunidades con
frecuencia se centran en las relaciones troficas, donde las especies interactan en el proceso
de adquisicion de recursos alimenticios. Una representacion abstracta de estas relaciones son
las cadenas troficas, los cuales no pueden representarse como simples lineas, sino que
implican numerosas cadenas troficas combinadas en una compleja red trofica altamente
interconectadas. Sin embargo, la estructura de las comunidades no puede comprenderse
Unicamente en términos de las interacciones directas entre las especies, sino también deben
incluir los efectos indirectos. Por ello, a menudo se simplifican la representacion de las redes
troficas agrupandolas en gremios, grupos de especies que explotan un recurso en comun de
forma similar (Smith y Smith, 2007). Fauth et al. (1996) plantearon el término grupo
tréfico, el cual se refiere a un grupo de especies que estan restringidas geograficamente

(comunidad), filogenéeticamente (taxdn) y usan de forma similar los recursos (gremio).



2.2. MURCIELAGOS

Los murciélagos probablemente fueron parte de una radiacion evolutiva de mamiferos
Ilamados Laurasiatheria. En la actualidad son un grupo sorprendentemente exitoso ya que
ocupa el segundo lugar en numero de especies, después del orden Rodentia,
aproximadamente con 1 120 especies agrupadas en 202 géneros y éstos en 19 familias
conocidas (Vaughan et al., 2011). En el Peru existen mas de 179 especies agrupadas en ocho
familias (Pino et al., 2014). Los murciélagos se distribuyen por todo el mundo, excepto en
regiones polares, islas oceanicas aisladas y nieves perpetuas de las altas montafias (Tirira,
2007).

Por otro lado, los murciélagos estdn comenzando a tener notoriedad ante los bidlogos y
publico en general por su importancia en los ecosistemas terrestres, debido a que explotan
diversos alimentos desde insectos, arafias, escorpiones, ciempiés, crustaceos, mamiferos,

reptiles, aves, rana, sangre, fruta, néctar, polen y hojas (Vaughan et al., 2011).

Los habitos alimenticios que contribuyen significativamente en los ecosistemas son los
siguientes; los insectivoros consumen miles de insectos cada noche, y comprenden el 70%
del total de especies de murciélagos; los frugivoros transportan los frutos y semillas de un
lugar a otro contribuyendo con la dispersion de semillas, la reduccion de la accién
depredadora, la regeneracién y recuperacion de los ecosistemas; los polinivoros vy
nectarivoros facilitan la fecundacion de las flores igual funcion que los colibries (Albuja,

1999), pero durante la noche.

Los murciélagos ocupan nichos ecoldgicos anteriormente vacios, debido a una serie de
adaptaciones Unicas como la capacidad de volar, el desarrollo de un sistema de
ecolocalizacién producto de sus costumbres nocturnas, la especializacion de diferentes
habitos alimenticios (Tirira, 2007) y la rotacion de las patas en un angulo de 180°
permitiéndoles descansar colgados (Aguirre, 2007). Ademas, las Ultimas investigaciones
muestran una compleja conducta social, sefiales de comunicacion intrincados, habilidad
sensorial magnética y, también, habilidad para sobrevivir periodos de estrés o para conservar

su energia a diario, realizandose reducciones del ritmo metabdlico (Vaughan et al., 2011).



En general, los murciélagos ocupan varios niveles troficos, presentan alta riqueza, son
abundantes, su distribucién es amplia, son ecol6gicamente diversos, facil de muestrear y
responden a la perturbacion. Por ello, los murciélagos son un grupo importante para evaluar
la integridad funcional de una comunidad que un grupo que presenta un solo nivel tréfico,
como la vegetacion o los més altos depredadores. Por lo tanto, los murciélagos son buenos
indicadores de una amplia variedad de niveles de perturbacion en los bosques del
Neotropico (Medellin et al., 2000).

2.2.1. MURCIELAGOS FILOSTOMIDOS

Los murciélagos de la familia Phyllostomidae es la méas diversa en estructura corporal y
alberga mas géneros que otra familia de quirdpteros (Vaughan et al., 2011). EI fosil méas
antiguo reconocido para esta familia pertenece al periodo geoldgico del Mioceno temprano
de Argentina (Czaplewski citado por Vaughan et al., 2011). Tirira (2007) indica que se
«distribuye desde México hasta Argentina y en algunas islas del Caribe, de preferencia en

zonas tropicales y subtropicales, aunque algunas especies han alcanzado climas templados».

Estos murciélagos de hoja nasal han aprovechado la mas amplia variedad de alimentos que
cualquier otra familia de murciélagos. Algunos de ellos todavia conservan el habito
alimenticio de insectivoros, otros son carnivoros que consumen pequefios vertebrados como
roedores, aves, ranas, lagartos e incluso otros murciélagos. Otro grupo se alimentan de néctar
y polen, frutas y de sangre exclusivamente. Asimismo, las hojas han sido consideradas como

items importantes para la dieta de algunos frugivoros (Vaughan et al., 2011).

Kalko et al. (1996) recomendaron el estudio de los murciélagos filostomidos, porque
representan un gran subconjunto del orden Chiroptera, ademas su captura es facilitada por
las redes de neblina, a pesar de que estos murciélagos ecolocalicen constantemente y en
teoria podrian evitarlas. Sin embargo, estos murciélagos parecen depender principalmente
de la memoria del espacio cuando circulan en él. Entonces, este grupo de murciélagos puede
ser capturado facilmente con las redes en sus trayectos de vuelo y alrededores de los arboles
con frutos. De esta forma, las redes proveen excelentes datos de incidencia y permite estimar

la abundancia relativa para los murciélagos filostomidos (Kalko et al., 1996).



2.3. CAFETALES

El café es un arbusto proveniente de Etiopia, donde sus semillas tostadas y molidas son el
ingrediente de una de las bebidas méas consumidas a nivel mundial (Castro et al., 2004).
Siendo cultivado en mas de 25 paises tropicales en América, Africa y Asia entre las latitudes
22°N y 26°S. El rango 6ptimo de elevacion para su cultivo se encuentra entre 1 000 y 1 500
msnm, donde ha sustituido a los bosques montanos y submontanos durante los dos siglos de

su historia como cultivo comercial (Muschler et al., 2006).

La importancia de los cafetales radica en el gran nimero de campesinos involucrados, las
divisas que genera por la exportacion, los numeroso usos que se le puede dar y la alta
demanda de los paises desarrollados (INIA, 2009). Otra importancia del cultivo es que puede
jugar un papel fundamental para la conservacion o perdida de la biodiversidad, debido a que
se ubica en areas de alta biodiversidad (Muschler et al., 2006). Por ejemplo, en los cafetales
de Veracruz, México, en bosque de neblina se reconocio diferentes servicios ambientales.
Tales servicios fueron el mantenimiento de la fertilidad de los suelos, el almacenamiento de
carbono, la produccion de arboles maderables y la polinizacion por insectos. Los cafetales

con sombra poseen un alto potencial para ofrecer estos servicios (Manson et al., 2008).

En el Peru, el café favorece aproximadamente a 600 mil peruanos que participan en toda la
cadena de valor que empieza con los productores y finaliza con diversos agentes econémicos
segun el 111 Censo Nacional Agropecuario de 1994 (Castro et al., 2004). Ademas, en el 2012,
el Perd fue el quinto pais productor de café a nivel mundial con 0.3 millones de toneladas
(Banco mundial, 2016). Siendo Junin uno de los principales centros productores de café,
especificamente en las provincias de Satipo y Chanchamayo. Esta Gltima provincia es el
principal nodo productivo a nivel nacional (Banco mundial, 2016).

A principios del siglo XX, el café traido de otras regiones dinamizé la economia en
Chanchamayo convirtiéndola en la provincia con mayor potencial productivo. Asi, las
localidades al oriente del SNPH, como el centro poblado Nueva Italia, se cultiva café con
maiz, tuberosas, frutales y hortalizas (SERNANP, 2014). Dichas areas de cultivo de café y

maiz son relativamente pequefias desde media hasta una hectarea, y por lo general los cafetos



son viejos y la variedad mas cultivada es la coman. Ademas, no son cultivos organicos, ya

que emplean pesticidas, herbicidas y otros quimicos que los contaminan (SERNANP, 2014).

Con respecto a los trabajos de ecologia realizados en los cafetales, Manson et al. (2008)
recopilaron 56 articulos relacionados al desempefio de los cafetales con la conservacion
ya sea en los temas de biodiversidad y/o servicios ambientales publicados entre 1990 y 2007,
de los cuales 55 articulos indican los taxa de estudio. Dichas publicaciones consideran los
siguientes taxa: 25.5 por ciento de insectos, 20 por ciento de aves y vegetacion, 16.4 por
ciento de vegetacion, 10.9 por ciento de insectos y vegetacion, 9.1 por ciento de mamiferos
y 18.2 por ciento de otros grupos. De los estudios con mamiferos dos trabajos son con
murciélagos enfocados en la diversidad: Estrada et al. (1993) de México y Numa et al.
(2005) de Colombia. Se infiere, que existen escasos trabajos multi-taxondmicos (en
promedio 1.6 taxa) y un fuerte sesgo hacia el estudio de las aves e insectos; pocos estudios
a largo plazo (en promedio 1.5 afios); insuficiente representatividad de las metodologias y
pocas investigaciones que enfoquen los servicios ecosistémicos de los cultivos de café (un

18 por ciento de las publicaciones mencionadas tienen este enfoque).

Por otra parte, Park (2015) revisé 17 articulos sobre el estudio de las respuestas de los
murciélagos para las diferentes practicas de manejo de la agricultura publicados entre
2001 y 2012, de los cuales diez articulos son de Europa (principalmente de Reino Unido) y
siete de América Latina (principalmente de México). De aqui reconoce que los murciélagos
se benefician de los sistemas de agricultura de baja intensidad de manejo especialmente de

la agricultura orgénica y agroforesteria con sombra.

2.4. SANTUARIO NACIONAL PAMPA HERMOSA (SNPH)

La creacion del Santuario Nacional Pampa Hermosa fue una iniciativa local con la finalidad
de proteger uno de los ultimos relictos de bosque de la cuenca de Chanchamayo. Primero
fue establecido como Bosque de Libre Disponibilidad en 1995, dos afios después como
Parque Municipal Pampa Hermosa y en 1999 fue establecida como Reserva Temporal (La
Torre-Cuadros et al., 2012). Posteriormente, como Zona Reservada Pampa Hermosa en el
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2005, por ultimo fue categorizada como Santuario Nacional Pampa Hermosa con un area de
11 543.74 hectéareas en el 2009 (Torre-Cuadros et al., 2012; SERNANP, 2014).

ElI SNPH tiene como objetivo general conservar un area notable de bosque montano tropical
remanente que alberga una alta biodiversidad como especies endémicas y taxa relevante para
la ciencia. Ademas, forma parte de las cabeceras de las cuencas de los rios Ulcumayo y
Casca, siendo los principales tributarios del rio Oxabamba (La Torre-Cuadros et al., 2012).

La ubicacion geografica del SNPH, segun SERNANP (2014) es «en la vertiente oriental de
los Andes, en el valle de Chanchamayo (selva central), entre la margen derecha del rio
Ulcumayo y la margen izquierda del rio Casca. Esta localizado entre los 75°35°09” —
75°24°43” LO y los 10°58°53” — 11°06°30” LS, y se eleva desde los 1 340 a 3 960 msnmy.
Politicamente, comprende los distritos de Chanchamayo (provincia de Chanchamayo) y
Huasahuasi (provincia de Tarma). También, el distrito San Ramdén (provincia de
Chanchamayo) por ser la via terrestre més accesible (SERNANP, 2014), sin embargo el

santuario no abarca este distrito.

La principal caracteristica del SNPH es la presencia de dos ecoregiones. La primera
ecoregion es la Puna Himeda que posee como zona de vida el bosque pluvial-montano
tropical en la parte alta del santuario. La otra ecoregion es la Ceja de Selva o Yungas que
mantiene dos zonas de vida el bosque muy humedo — montano bajo tropical en la parte
intermedia; y el bosque muy humedo — premontano tropical en la parte mas baja del
territorio. Asimismo, el SNPH conserva once unidades paisajisticas, ademas brinda
NUMErosos servicios ecosistémicos entre los que se encuentran: la regulacién del clima y
mitigacion de los efectos del cambio climético. EI SNPH se caracteriza por conservar cinco
comunidades vegetales: pajonal altoandino, bosque de quefiuas montano alto, bosque de
neblina montano alto, bosque de neblina montano, bosque y palmar premontano. Donde su
flora es rica y variada resaltando el cedro de altura (Cedrela lilloi) con mas de 40 m, especie
endémica de los bosques montanos. Su fauna también se caracteriza por ser endemica y
variada con respecto a la altura resaltando el gallito de las rocas, el 0so de anteojo, el venado
colorado y el majaz (SERNANP, 2014), especificamente el majaz de altura (Cuniculus

taczanowskii) (Tovar et al., 2010).
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En general, las Areas Naturales Protegidas (ANP) presentan una Zona de
Amortiguamiento, el cual es definido por accidentes geogréaficos, sistemas hidricos
importantes y condiciones espaciales (SERNANP, 2013). Para el SNPH, el Rio Ulcumayo
limita la zona de amortiguamiento por el noreste, colindando con el centro poblado Nueva
Italia. Por otro lado, uno de los objetivos especificos del SNPH es «Promover el uso
sostenible y equilibrio de los recursos de la Zona de Amortiguamiento del ANP» seguin La
Torre-Cuadros et al. (2012). De esta forma, la zona de amortiguamiento participa con el
objetivo que conllevo al establecimiento del SNPH. Para ello, es necesario ofrecerle un
tratamiento especial para disminuir los efectos e impactos provocados al ambiente por el
desarrollo de actividades antrépicas (SERNANP, 2013).

2.5. SALUD DEL ECOSISTEMA

La salud de ecosistemas se esta considerando como un nuevo objetivo del manejo ambiental
(Xu y Tao, 2000), incluso en la Ingenieria Ecoldgica (Costanza, 2012). Este objetivo lo
definen como un sistema sustentable, es decir, que tiene la habilidad para mantener su
funcién (vigor) y estructura (organizacion) a traves del tiempo a pesar de las perturbaciones
externas (resiliencia); esta definicion toma en cuenta el contexto, el sistema mayor que
integra y sus partes; ademas es aplicable a todos los sistemas complejos (Costanza, 2012;
Costanza y Mageau, 1999) como ecosistemas, sistemas econdmicos y sistema econémico
ecologico (Costanza y Mageau, 1999). Por ello, la salud de ecosistemas no puede ser
abarcada en términos bioldgicos, éticos o histéricos y su evaluacion integraria varios

indicadores de forma simultanea (Xu y Tao, 2000).

Costanza y Mageau (1999) sefialan los siguientes componentes de la salud de ecosistemas:
e El vigor de un sistema es la medida de su actividad, metabolismo o productividad
primaria. Por ejemplo, la productividad primaria bruta en sistemas ecoldgicos y el

producto bruto nacional en sistemas econémicos.

e Laorganizacion de un sistema se refiere al numero y diversidad de interacciones
entre sus componentes del sistema. La organizacion esta afectada por la diversidad
de especies, el nimero de vias de intercambio de material entre cada componente.

e La resiliencia se refiere a la habilidad del sistema para mantener su vigor y

organizacion en presencia de perturbaciones.
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Entonces, un sistema saludable es aquel que puede desarrollar una eficiente diversidad de
sus partes e intercambio de vias (alta organizacion) mientras mantiene alguna reduccién o
resiliencia solida contra alguna perturbacién, y presenta un vigor considerable para
recuperarse rapidamente o utilizar el estrés de manera positiva (Costanza y Mageau, 1999).
Por otro lado, en términos de beneficio para la sociedad, es uno que proporciona servicios
ecosistémicos, como el alimento, fibras, reciclaje de desechos, agua potable y aire limpio
(Costanza, 2012).
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I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1. AREA DE ESTUDIO

El presente estudio se llevd a cabo en dos cafetales del centro poblado Nueva Italia,
localizado en el distrito de Chanchamayo, provincia de Chanchamayo, en el departamento
de Junin, en el centro de Peru. Existen tres vias de acceso al SNPH, siendo el centro poblado
Nueva Italia la entrada principal que permite el ingreso a la zona de uso turistico y recreativo
(SERNANP 2013, 2014).

El clima segun La Torre-Cuadros (2003) es «calido tropical muy humedo con
biotemperatura media anual de 25.6 °C y 18.5 °C y precipitacion pluvial anual de 1 376 /2
193 mm. Segun el diagrama de Holdridge, la evapotranspiracion potencial total es 0.25 /0.5
del promedio de la precipitacion total anual ubicandose en la provincia de humedad:
Perhimedo.» Esta descripcion es para elevaciones entre 1 200 a 3 400 m del SNPH. En
términos generales, el clima es templado moderado lluvioso, donde la precipitacién es
abundante, siendo constante desde noviembre hasta abril. El resto de los meses es habitual,
de esta forma no se evidencia una temporada seca (SERNANP, 2014).

Por otra parte, el clima de las provincias de Chanchamayo y Satipo son semejantes en las
zonas altas (Senamhi, 2008), por lo tanto en el presente trabajo se infiere el clima de la
primera provincia a partir de la segunda. Satipo, segin Rodriguez (2011), se caracteriza por
ser monomodal o biestacional, es decir, se destacan dos temporadas durante el afio. La
primera temporada es mas lluviosa, con lluvias mayores a 100 mm mensual, que abarca los
meses de septiembre hasta abril siendo octubre a marzo los meses mas calurosos y donde las
precipitaciones llegan al maximo. La segunda es la temporada menos lluviosa que incluye
los meses de mayo hasta agosto siendo junio a agosto los meses mas frios y las

precipitaciones minimas se dan entre julio y agosto.



El area de estudio, SERNANP (2014) indica que se ubica en la ecoregion de yungas; dicha
ecorregion se caracteriza por su vegetacion densa, fisiografia abrupta con grandes pendientes
y suelos pobres propensos a erosion (Tovar et al., 2010). Ademas, el area de estudio se
encuentra en la zona de vida: Bosque muy himedo — premontano tropical (bmh — PT), y
en la unidad paisajistica de paisaje de cataratas con vegetacion arbdrea perturbada y
cultivos de café y maiz. Al mismo tiempo, presenta como comunidad vegetal el bosque y
palmar premontano (1200 — 1900 msnm) ubicado en el este y sur del SNPH en la zona mas
baja, donde la vegetacion es densa, alta y perennifolia (SERNANP, 2014). Para la localidad

Nueva Italia, el ambiente es himedo con presencia de musgos y liquenes (Arias et al., 2016).

El suelo es joven mostrando buen drenaje, debido a su buena estructura. De textura franco
arenosa, de color variable de oscuro a pardo y con pH de 4.0 a 7.0. Ademas, presenta
elevadas cantidades de fosforo y potasio indicando que los suelos tienen fertilidad de media
aalta (La Torre-Cuadros, 2003). Para la localidad Nueva Italia, la altura minima de hojarasca
es de 3 cm aproximadamente (Arias et al., 2016).
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Figura 1: Ubicacion de los cafetales evaluados en el estudio.
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3.2. DISENO DE MUESTREO

Se realizd un estudio descriptivo para el cual se selecciono dos cafetales. EI Cafetal con
menor influencia antrépica se ubica dentro de la zona de amortiguamiento del SNPH,
proximo al Lodge Pampa Hermosa en una zona boscosa. Vale la pena mencionar, que el
cafetal estd rodeado por bosque. EI Cafetal con mayor influencia antrdpica se ubica fuera de
la zona de amortiguamiento, en la margen izquierda del rio Ulcumayo. Cabe sefialar que este
cafetal esta junto al centro poblado Nueva Italia. Ambos cafetales abarcan alrededor de una
hectérea cada uno y estan separados por el rio Ulcumayo, un camino carrozable y el centro
poblado con una distancia de separacion de medio kilémetro aproximadamente (Tabla 1).

Tabla 1: Ubicacion geografica de los cafetales evaluados.

Cafetales Altitud Coordenadas UTM WGS84
(m) Este Norte Zona
Cafetal con menor
) . L. 1246 453756 8785078 18S
influencia antrdpica
Catetal con mayor 1329 454148 8785155 18S
influencia antrépica

Los dos cafetales evaluados en el presente estudio, separados 500 m aproximadamente, son
considerados independientes espacialmente, como Kingston (2009) indic6 que la
independencia espacial de las areas evaluadas deberian ser claramente definidas para una
adecuada comparacion de la diversidad a. Sin embargo, no existe un acuerdo sobre cuanto
deberia ser la distancia de estas areas, ademas factores externos como el relieve de la zona
de estudio influyen en la asignacion de la distancia. Por ejemplo, Williams-Guillén y
Perfecto (2010) consideraron una distancia desde 70 m hasta 1 946 m entre sus sitios de
captura de los murciélagos filostomidos de los cafetales y fragmentos de bosque. Incluso,
Medellin et al. (2000) aplicaron una distancia minima de 500 m entre sus sitios de captura
de murciélagos. Por otro lado, también se considerd el trabajo de Garcia-Estrada et al. (2006)
sobre la diversidad de murciélagos presente en las plantaciones de café y el bosque montano

lluvioso, donde sus sitios de captura estaban distanciados a partir de 2 500 m. En el cual, el
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80.5 por ciento de las recapturas de murciélagos fue en el mismo sitio, el resto fue
recapturado en un rango de 4 km hasta 13 km (Garcia-Estrada et al., 2006).

Se realizaron dos evaluaciones de campo, la primera en noviembre de 2012 y la segunda en
julio de 2013 (Tabla 2). Para cada cafetal y temporada, se instald6 ocho redes de neblina
durante siete noches en espacios apropiados para rutas de paso. Las redes permanecieron
abiertas entre las 18:00 y 24:00 horas. Para reducir los efectos de la fobia lunar de los
murciélagos (Morrison, 1978), el trabajo de campo empez6 en la fase lunar cuarto
menguante pasando por la luna nueva y terminando en el cuarto creciente con un total de 15

dias para cada temporada. El octavo dia fue destinado para el traslado de un cafetal al otro.

Tabla 2: Fechas de ejecucion del trabajo de campo.

Temporada Cafetal ARo Fecha
) . con menor influencia antropica 06 nov. hasta 12 nov.
Maés lluviosa ) . L. 2012
con mayor influencia antropica 14 nov. hasta 20 nov.
) con menor influencia antropica 30 jun. hasta 06 jul.
Menos lluviosa ] ) o 2013 i ]
con mayor influencia antropica 08 jul. hasta 14 jul.

3.3. PARA LA CARACTERIZACION DE LOS DOS CAFETALES

Siguiendo la clasificacion de Moguel y Toledo (1999), los cafetales en este estudio pueden
clasificarse como “policultivo comercial”, debido a que todos los arboles de dosel fueron
reemplazados por otros que proporcionan sombra y/o tienen un uso comercial, utilizan

productos agroquimicos y la estructura del cafetal llega a una altura méxima de 15 m.

Para una mejor imagen de cada cafetal se aplicé la siguiente metodologia sefialada por
Villarreal et al. (2006): se describio la vegetacion por estratos a nivel de todo el cafetal,
donde se estim0 la altura promedio, la cobertura en porcentaje del area y se indicé la familia
y/o especie mas frecuente. Los estratos a considerar son los siguientes:

e Arbustivo 1.5-5m

e Subarboreo o de arbolitos 5-12 m

e Arboreo inferior 12-25 m

e Arboreo superior >25 m
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3.4. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA DE LA COMUNIDAD DE
MURCIELAGOS DE LOS DOS CAFETALES

3.4.1. CAPTURA DE MURCIELAGOS

Para el andlisis de los murciélagos solo se considero6 a la familia Phyllostomidae, siendo
los animales capturados con redes de neblina en los estratos arbustivos y subarboreo de los
cafetales alcanzando una altura no mayor a seis metros, debido a que varios investigadores
concuerdan que las redes de neblina ubicadas a nivel del suelo son mas efectivas para la
captura de los murciélagos filostomidos que circulan a la altura del sotobosque (Moreno y
Halffter, 2000; Voss y Emmons, 1996; Williams-Guillén y Perfecto, 2010). Se excluy6 de
los andlisis a las especies de murciélagos insectivoros aéreos especificamente a los
murciélagos de la familia Vespertilionidae y Thyropteridae, porque esta metodologia
subestima notablemente su diversidad, dado que estos murciélagos insectivoros ecolocalizan
continuamente para orientarse en el espacio o cuando forrajean, detectando las redes, ademas

forrajean en la parte mas alta del bosque (Kalko et al., 1996).

En la colecta de murciélagos se siguio la metodologia descrita por Simmons y Voss, (1998),
Voss y Emmoms (1996) y Kunz et al. (2009) quienes recomiendan el uso de redes de neblina
por ser un método muy efectivo debido a que son livianas, baratas, durables y eficaces para
capturar animales pequefios voladores. Las redes (12 m x2.5 m) fueron ubicadas de cero (red

baja) a cuatro metros (red alta) sobre el nivel del suelo con el apoyo de las varas metéalicas.

De esta forma, para cada cafetal y temporada se utiliz6 cinco redes bajas (< 3 m) y tres redes

altas (<6 m). Las redes fueron colocadas en claros y sendas. Las redes se abrieron antes del

atardecer, debido a que los murciélagos salen de sus refugios después del atardecer. Las
redes se abrieron a las 18:00 horas y se cerraron a las 24:00, siendo revisadas cada 30
minutos. Por ultimo, los murciélagos fueron retirados de las redes y colocados en bolsas de

tela para su posterior procesamiento.
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3.4.2. DETERMINACION Y TRATAMIENTO DE LOS MURCIELAGOS

Los especimenes capturados se retiraron con cuidado de las redes y fueron colocados en
bolsas de tela para evitar un mayor estrés. Se anoto la hora de revision y el nimero de la red.
Posteriormente, con los murciélagos que son distinguidos hasta especie se procedid a tomar
los siguientes datos: sexo, edad (juvenil, subadulto, adulto), condicién reproductiva (para las
hembras: prefiadas o no, lactantes; y para los machos: abdominales o escrotales), longitud
del antebrazo y peso. Luego se procedio a tomar fotografias del rostro y cuerpo. Finalmente,

se liberd a los murciélagos, pero antes de ello se les hidraté con agua azucarada.

Por otro lado, cuando no fue posible identificar la especie se procedié a sacrificar el animal
mediante dislocacion cervical con el objetivo de preservarlo ya sea en liquido (alcohdlico y
carcasa) o en seco (piel y craneo) todos ellos designados con un nimero de colecta. Se
registro las siguientes medidas morfomeétricas: longitud total, de la cola, de la pata posterior
derecha, oreja, del trago, antebrazo y peso. Las medidas de longitud se tomaron en
milimetros y el peso en gramos. Posteriormente los individuos preservados fueron
depositados en el Departamento de Mastozoologia del Museo Historia Natural UNMSM e
identificados con ayuda de la coleccion cientifica y de las guias taxondmicas de Diaz et al.
(2011), Gardner (2007) y Pacheco y Solari (1997).

La metodologia sefialada de la toma de datos y preservacion de especimenes se baso en las
guias de Pacheco y Solari (1997) y Diaz et al. (1998). Por otro lado, se tomd en cuenta las
pautas generales recomendado por la American Society of Mammalogists redactado por
Sikes et al. (2011). Por ejemplo los equipos a utilizar para la colecta, la ubicacion de las
redes evitando zonas préximas a refugios y viento fuerte, el tiempo en que las redes
permanecen abiertas dependen de los objetivos, revisar constantemente las redes y retirar al
murciélago con cuidado sin lesionarlo, no repetir el estudio en épocas reproductiva,
trasportarlo en bolsas de tela para minimizar el estrés, depositar los especimenes y ancilarios
en colecciones cientificas acreditadas. Otro punto resaltante del trabajo de campo es que la
mayoria de los especimenes preservados se les removieron el craneo, debido a que las guias
taxondmicas se basan en craneometria y denticion para la identificacion. Ademas, los datos
fueron registrados en libretas de campo y la mayoria de individuos fueron fotografiados para

su mejor estudio y constituyen evidencias ante una pérdida del ejemplar.
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3.4.3. ANALISIS DE DATOS

a.  Completitud de las muestras

Para conocer qué tan completo fue nuestro estudio se requirié contrastar el nimero de
especies observadas con los estimadores no paramétricos de riqueza. Para ello, se definid la
unidad de muestreo y con ello el esfuerzo de muestreo, asimismo de los tipos de diversidad
a a aplicar para dar una referencia del trabajo invertido y considerarlo al comparar con otros

estudios.

En primer lugar, la unidad de muestra (unidad cuantificable o de respuesta) del estudio son
los murciélagos filostomidos capturados en cada red de neblina, sin embargo la unidad de
muestreo es frecuentemente una combinacién del método de trampas y la duracion en que
permanece activa (Kingston, 2009). En el estudio la unidad de muestreo fue una noche y un
metro de red por hora de exposicion (mxh), este dltimo parametro fue planteado por
Medellin (1993).

En segundo lugar, el esfuerzo de muestreo debe ser lo suficiente para extrapolar de forma
apropiada la riqueza y composicion del ensamblaje de murciélagos (Kingston, 2009).
Moreno y Halffter (2000) recomendaron de cinco a 18 noches para areas pequefias con
vegetacion homogénea para registrar el 90 por ciento del total de murciélagos de la familia
Phyllostomidae y Mormoopidae en el Neotrdpico, donde una noche de su muestreo equivale
en promedio a 6.25 redes de 12 m de longitud expuesta durante las tres primeras horas
después del ocaso. En cambio, se considerd una proporcion registrada entre 70 a 80 por
ciento segln la recomendacion de Pérez (2016, comentario personall) para un inventario
representativo para cualquier taxon. Para el presente estudio, el esfuerzo para cada noche fue
de ocho redes de 12 m abiertas durante 6 horas (Tabla 3). Por otro lado, Medellin (1993)
cuantifico el esfuerzo de muestreo para cada visita como el producto entre el total de metros

de red y el total de horas efectuadas. Para mas de una visita, el esfuerzo de muestreo viene

1 Pérez Zuiiiga, J. 2016. ;Como estimar la diversidad de flora y fauna de manera confiable? (Conferencia).

Lima.
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hacer la suma de cada una. En el presente estudio, el calculo del esfuerzo de muestreo en
mxh para cada cafetal y temporada (diversidad o puntual) es de la siguiente forma:

6 horas

(12 metros 8redes

1red X 1 noche x7 noches) X (

X 7 noches) =28224mXxh
1 noche

Tabla 3: Esfuerzo de muestreo para cada cafetal.

Esfuerzo de

Cafetales Temporada  N° noches N® redes N® horas muestreo
por noche por noche (mxh)
Cafetal Mas lluviosa 7 8 6 28 224
con menor Menos lluviosa 7 8 6 28 224
influencia Subtotal 14 8 6 56 448
antrdpica
Cafetal Mas lluviosa 7 8 6 28 224
con mayor Menos lluviosa 7 8 6 28 224
influencia Subtotal 14 8 6 56 448
antrdpica

Sobre la diversidad a a analizar son la puntual y acumulada, de acuerdo a la clasificacion
de Halffter y Moreno (2005) que es la siguiente:

e Diversidad o puntual, es el nUmero de especies que se localiza en un punto o
lugar, es decir, riqueza encontrada en el menor espacio y tiempo.

e Diversidad a promedio, promedia los valores anteriores registrados de diferentes
lugares que correspondan a un mismo tipo de comunidad en un determinado
paisaje.

e Diversidad a acumulada, engloba a todas las especies registradas en un lugar y

en un intervalo de tiempo.

Por altimo, una de las formas mas comunes para evaluar la completitud del estudio es la
comparacion de las especies observadas con algunos estimadores de riqueza del ensamblaje
(Kingston, 2009).

Los metodos para estimar la riqueza de especies son los paramétricos y no parametricos.
El primer método requiere una serie de supuestos con respecto a la poblacion y que los datos

se distribuyan de cierta forma. Uno de estos métodos es la funcion de acumulacién como la
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ecuacion de Clench. El segundo método por el contrario no requiere de condiciones, ademas
su célculo y comprensién son més faciles resultando practicos (Escalante, 2003). Por lo
tanto, en el presente estudio se utilizd los estimadores no paramétricos. Mas aun, cuando
Gotelli y Colwell (2011) los considera la via mas prometedora para estimar la riqueza
minima del ensamblaje. Ademas, no recomienda ajustar los datos a las funciones asintoticas
matematicas para estimar la riqueza de especies (Gotelli y Colwell, 2011). Porque varias

funciones matematicas se ajustan bien a los datos dando diferentes resultados de riqueza.

Los estimadores no paramétricos emplean informacion de distribucion de las especies
raras del ensamblaje, en el cual un gran nimero de especies raras registrado indicaria que
otras especies estan presentes pero que no fueron capturadas. (Gotelli y Colwell, 2001).

Kingston (2009) categoriz6 estos estimadores en dos grupos:

El primer grupo, son los estimadores desarrollados por Chao y colegas, los utilizados en el
presente estudios son los siguientes:

e Chao 1 utiliza informacion de las especies raras que tienen una abundancia total
de uno (singletons) y dos (doubletons) individuos (Villarreal et al., 2006). Se
utilizé la formula clasica sugerido por EstimateS version 9.1 (Colwell, 2013).

e Chao 2 utiliza informacion de las especies raras que han sido registradas solamente
en una muestra (uniques) y dos muestras (duplicates) (Villarreal et al., 2006). Se
utilizoé la formula clésica sugerido por EstimateS version 9.1 (Colwell, 2013).

e ACE esun estimador de cobertura basado en abundancia en el cual considera como
especies raras aquellas que tengan una abundancia de 10 o menos individuos
(Kingston, 2009)

e ICE es un estimador de cobertura basado en incidencia en el cual considera como
especies raras aquellas que han sido registradas en 10 0 menos muestras (Kingston,
2009).

El segundo grupo, son los estimadores basados en técnicas de permutacion derivado del
analisis de marcas de recaptura, los utilizados en el presente estudios son los siguientes:
e Jackknife 1 depende solamente de las especies encontradas en una muestra
(uniques) (Gotelli y Colwell, 2011).
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e Jackknife 2 depende solamente de las especies encontradas en una muestra
(uniques) y dos muestras (duplicates) (Gotelli y Colwell, 2011).
e Bootstrap, «Estima la riqueza de especies a partir de la proporcion de muestras

que contienen a cada especie» (Villarreal et al., 2006).

Los estimadores y sus respectivas desviaciones estandar se calcularon mediante el programa
EstimateS version 9.1 (Colwell, 2013), donde se aplic6 100 aleatorizaciones sin
reemplazamiento. Ademas se extrapolo para el doble del tamafio de la muestra. Cabe recalcar
que en las definiciones de los estimadores el termino muestra se refiere a cada noche que las

redes permanecieron activas.

b.  Riqueza especifica

La riqueza de especies es un objetivo primordial para varios investigadores del medio
ambiente, ademas es una medida intuitiva y natural de la estructura de la comunidad (Gotelli
y Colwell, 2011). En general, la riqueza es la medida mas sencilla, debido a que sefala el
namero de especies presentes en la comunidad sin cuestionar el valor de importancia de ellas

(Moreno, 2001). Para el presente estudio se trata de ensamblaje de murciélagos filostomidos.

Las comparaciones de riqueza pueden realizarse mediante los resultados de las estimaciones
de riqueza total, sin embargo éstas varian considerablemente segun el método usado. Por
ello, la forma mas fiable y conservadora de verificar si los ensamblajes difieren en riqueza
es mediante la rarefaccién (Kingston, 2009). La curva de rarefaccion se traza desde la
derecha a la izquierda, debido a que va rarificando el conjunto de los datos y estos tienen la
misma probabilidad de ser afiadido en la riqueza promedio para un nivel de remuestreo.
Entonces, una curva de rarefaccion viene a ser como el resultado estadistico de la curva de
acumulacion concerniente, sobre diferentes reordenamiento de los individuos 0 muestras
(Gotelli y Colwell, 2011). Por ello, las curvas de rarefaccidn son suavizadas, en cambio las
curvas de acumulacion son dentadas. Ademas, permite comparar muestras que difieren en
tamaiio (Moreno, 2001; Villarreal et al. 2006).
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Una de las curvas de rarefaccién es la basada en muestra, su ventaja es de conservar la
heterogeneidad (patchiness) espacial o temporal entre las muestras, es decir, mantiene la
agregacion o segregacion dentro y entre especies. Para este analisis una muestra equivale a
una noche. Por ello, es considerado el procedimiento mas realista (Colwell et al., 2005;
Gotelli y Colwell, 2001; Gotelli y Colwell, 2011). Al comparar densidad de especies,
especies por area, medida aplicable para métodos que muestrea un area o punto fijo (Gotelli
y Colwell, 2011); el cual es dificil de calcular para métodos de muestreo complejo, ademas
la densidad de especies no se puede estandarizar y sobrestima la riqueza cuando se desea

extrapolar para &reas grandes (Gotelli y Colwell, 2011).

Por otro lado, una de las asunciones de la curva de rarefaccion basada en individuos es
que los individuos muestreados presentan una distribucién espacial aleatoria. Pero si los
individuos de la misma especie estan agregados espacialmente dicha curva sobrestimaria la
riqueza, porque considera a las especies raras y comunes con la misma probabilidad de
captura (Gotelli y Colwell, 2011). Entonces, esta curva ignora la heterogeneidad espacial o
temporal entre las muestras. Sin embargo, Colwell et al. (2005) sefialan que la curva de

rarefaccién basada en individuos permite comparar riqueza de especies.

Entonces, por recomendacion de Kingston (2009) se grafican las curvas de rarefaccion
basadas en muestras y sus correspondientes curvas basadas en individuos para las
comparaciones de riqueza. Para las comparaciones estadisticas indica en basarnos en el 95
por ciento de intervalo de confianza. Gotelli y Colwell (2011) y Numa et al. (2005) sefialan
que si la curva de rarefaccion de la muestra pequefia cae dentro de los limites de los
intervalos de confianza de la muestra grande se infiere que las riquezas no difieren
significantemente. Ademas, comparar ambos tipos de curvas de rarefaccién de un mismo
conjunto de datos permite comprender la heterogeneidad (Colwell et al., 2005). Dicho re-
escalamiento de muestras a individuos del eje x es facilitado por el programa EstimateS
version 9.1 (Colwell, 2013), el cual calculd el nimero de individuos esperado para cada nivel
de muestreo. Cabe mencionar, que el estudio contd con datos de abundancia basado en

muestra permitiendo graficar ambas curvas de rarefaccion.

Para comparar la riqueza de especies se aplico el método de rarefaccion; el cual Colwell et

al. (2012) integraron la curva de interpolacion (rarefaccion) y su correspondiente curva de

24



extrapolacion junto con los intervalos de confianza incondicional, evitando de esta forma
la perdida de informacion de las muestras grandes que se estandarizaba al tamafio mas
pequefio de muestras del grupo a comparar. Dicha integracion de curvas es facilitado por el
programa EstimateS version 9.1 (Colwell, 2013). Entonces, en el presente estudio las
muestras mas pequefias se estandarizaron al tamafio de la muestra més grande mediante la
extrapolacion con respecto a las curvas basada en individuos solamente. Debido a que las
curvas basadas en muestras mantienen el mismo ndmero de noches para cada comparacion

temporal.

C. Abundancia relativa

Las abundancias relativas se graficaron, porque es una opcion sencilla a los indices de
diversidad. Los graficos de abundancia relativa son conocidos como graficos de dominancia-
diversidad, graficos de rango-abundancia o curva de Whittaker (Feinsinger, 2003). Para
graficar esta curva, las abundancias de cada especie fueron ordenadas desde el mas al menos
abundante. Asi, el eje y es el logaritmo de dichas abundancias y el eje X es el rango, que va
desde uno (la especie méas abundante) hasta el valor numérico de la riqueza observada (la
especie menos abundante) (McGill, 2011). Feinsinger (2003) indicé que el logaritmo de las

abundancias relativas sea en base diez para obtener valores menores a cero.

Sobre el célculo de las abundancias relativas, Aguirre (2002) y Flores-Saldafia (2008)
indican que se obtienen del cociente entre el nimero de individuos capturados por especie y
el esfuerzo de captura. Este Gltimo parametro es utilizado para estandarizar los datos y con
ello poder analizarlos y compararlos. El esfuerzo de captura utilizado son metros de red por
hora (mxh) (Medellin, 1993).

d. indice de diversidad a

Los indices de diversidad a son funciones matematicas que acoplan la riqueza y equidad
en una sola medida. Existen diversos indices de diversidad, sin embargo los méas usados en
ecologia son los indices de Shannon y Simpson (Colwell, 2009). Por otro lado, hay que tener

presente que los diversos indices de diversidad podrian situar de forma diferente a los
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ensamblajes, debido a que ellos difieren en el peso de la riqueza versus equidad. Por lo tanto,
conclusiones sobre la diversidad deben referirse para los aspectos que es medido por un

indice en particular (Kingston, 2009).

El indice de Shannon-Wienner solicita que el muestreo de los individuos sea al azar y que
la riqueza total de la comunidad esté representada. El indice de Shannon se deriva de la teoria
de la informacion, el cual se emplea para estimar el méximo de informacion que puede
abarcar un mensaje (Samo et al., 2008). Ademas, este indice se basa en la equidad, es decir,
considera el valor de importancia de cada especies (Moreno, 2001). EI minimo valor del
indice es cero cuando existe una especie y el maximo valor es el logaritmo del nimero de
especies, cuando la abundancia de cada especie es igual (Magurran, citado por Moreno,

2001). Magurran (2004) sefiala la siguiente ecuacién para el céalculo del indice de Shannon:

IF=—§}Mm

donde i=1,2,3, ..., S(humero total de especies) son las especies.
pi = ni/N, la proporcion de individuos de la i-ésima especie.
ni = la abundancia de la i-ésima especie.

N = la abundancia total

En cambio, el indice de Simpson esta basado en la dominancia, el cual considera a las
especies con mayor valor de importancia e ignoran al resto de las especies (Moreno, 2001).
Magurran (2004) indica que Simpson da la probabilidad de que dos individuos cualesquiera
tomados al azar de una comunidad grande e infinita pertenezcan a la misma especie como;

D = Y p;?. Sin embargo, la forma del indice apropiado para una comunidad finita es:
po Yl
N[N — 1]

Cuando D incrementa la diversidad decrece, asi que se toma el inverso de D (1/D), esta
forma es la méas usada y es llamado indice de diversidad de Simpson. El minimo valor de
este indice es uno, el cual indica que la comunidad tiene una sola especie. El maximo valor

es la riqueza presente en la comunidad (Smith y Smith, 2007).
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Los indices de diversidad de Shannon y Simpson (el inverso) fueron obtenidos del programa
EstimateS version 9.1 (Colwell, 2013) con sus respectivas desviaciones estandar. Estos

resultados se obtuvieron con los otros datos sefialados mas arriba en conjunto.

e.  Grupo troéfico

Bonaccorso (1975) sefiala que la clasificacion de la fauna en gremios puede ayudar a
comprender como los murciélagos coexisten en un area. Para ello se sigui6 la clasificacion
de Kalko et al. (1996) segun el habitat, modo de forrajeo y dieta (Tabla 4), el cual se baso
en el siguiente concepto de Root (1967): «un gremio es definido como un grupo de especies
que explota la misma clase de recursos ambientales en una forma similar». Fauth et al.
(1996) recomendaron utilizar el término grupo troéfico (ensembles) que comprende a un

grupo de especies relacionada filogenéticamente dentro de un gremio local.

Las especies registradas en el estudio fueron agrupadas en grupos tréficos segun su dieta,
modo de forrajeo y habitat. Para ello, se baso en las descripciones de las subfamilias y
géneros, ademéas de la historia natural de cada especie reportado por Gardner (2007).

Asimismo, se reviso los trabajos de Kalko et al. (1996) y Patterson et al. (1996).

A continuacion se describen los pardmetros utilizados por Kalko et al. (1996) para la
clasificacion de los grupos troficos.

Primero, el habitat es el area principal de forrajeo de un murciélago considerando la
proximidad de los obstaculos referido como clutter.

e Espacio abierto (uncluttered space), espacio libre de obstaculos por encima del
dosel o suelo.

e Espacio de fondo denso (background cluttered space), comprende los bordes del
bosque, los claros grandes, sendas rodeado por clutter, espacio dentro del bosque
entre el dosel y subdosel y sobre superficies de agua.

e Espacio muy denso (highly cluttered space), son espacios muy cerrados, que estan
dentro de la vegetacion o cerca del suelo o agua.

Segundo, el modo de forrajeo sefiala la formay el lugar donde los murciélagos se alimentan.

e Aéreo (aerial), murciélagos que capturan los insectos en pleno vuelo.
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¢ Recogedores o de sustrato (gleaning), murciélagos que atrapan su alimento casi

estaticos, por ejemplo fruta, néctar, polen, insectos no voladores, pequefios
vertebrados y sangre desde superficies clutter.

Tercero, la dieta es el principal alimento de un quiréptero pudiendo ser insectivoros,

carnivoros, piscivoros, hematdfagos, frugivoros, nectarivoros y omnivoros.

Tabla 4: Definicion de los grupos tréficos para quirdpteros segun Kalko et al.

(1996).
Grupos troficos Descripcion
I Insectivoros aéreos de espacios abiertos
] Insectivoros aéreos de espacios de fondo denso
I Insectivoros aéreos de espacios muy densos
v Insectivoros recogedores de espacios muy densos
VvV Carnivoros recogedores de espacios muy densos
VI Piscivoros recogedores de espacios muy densos
VIl Hematdfagos recogedores de espacios muy densos
VIl Frugivoros recogedores de espacios muy densos
IX Nectarivoros recogedores de espacios muy densos
X Omnivoros recogedores de espacios muy densos
f.  Indice de similitud

La diversidad beta () evalua las diferencias sobre la composicion de especies de dos puntos,
dichas diferencias pueden ser a través del espacio o tiempo (Kingston, 2009; Halffter y
Moreno, 2005). Uno de los métodos para calcular la diversidad p son las medidas de
similitud-disimilitud (Villareal et al., 2006). Magurran (2011) sefiala que estas medidas
suelen ser comunes en el calculo de la diversidad B espacial. El indices calculado de

similaridad fue Morisita-Horn mediante el programa EstimateS version 9.1 (Colwell, 2013).

El indice de Morisita-Horn se basa en datos de abundancia (datos cuantitativos) y esta
afectado por la riqueza y el tamafio de la muestra (Samo et al., 2008). Ademas, Jost et al.
(2011) indicaron que este indice esta influenciado por las especies mas abundantes, mientras

que las especies poco frecuentes lo afecta en menor medida a pesar de que sean numerosas,
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debido a la naturaleza de la ecuacion. Resultando un indice solido para los sub-muestreos,
ya que las especies dominantes siempre son registradas con exactitud. Magurran (2004)

sefiala la ecuacion para el calculo del indice.

_ 2Y(a; - b;)
CMH —
(dq + dp) * (Ng * Np)
donde N, = el numero total de individuos en el sitio A

Nb = el nimero total de individuos en el sitio B
a; = la abundancia de la i-ésima especie en el sitio A
b; = la abundancia de la i-ésima especie en el sitio B

2

. a;

d, y d, son calculados como sigue: d, = ZNZ‘
a
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS

4.1.1. CARACTERIZACION DE LOS DOS CAFETALES

Primero se indica la caracterizacion de los dos cafetales por presentar entornos diferentes.
El primer cafetal se ubica dentro de la zona de amortiguamiento y alejado del centro poblado,
con pendiente orientada al noreste. En cambio el segundo cafetal es todo lo contrario,
ubicandose en un area de mayor influencia antrépica con pendiente orientada al suroeste, el

cual es més pronunciada que el otro cafetal evaluado.

En el primer Cafetal con menor influencia antropica se observo hierbas altas como
helechos, ademas los cafetos recibian poca sombra (Anexo 1). A continuacion se describen
los estratos vegetativos del cafetal:

e Estrato arbustivo. Presentd una cobertura de 90 por ciento aproximadamente,
donde predomina los cafetos con una altura de tres metros, ademas los cafetos
estaban cubiertos de musgo. Asimismo, se observo una planta de achiote (Bixa
orellana), limén y maiz sin ser dominante.

e [Estrato subarbdreo. Presentd una cobertura menor de 20 por ciento
aproximadamente, donde predomind el palto (Persea americana) y platano (Musa
sp.) con una altura de seis metros concentrandose en pequefios parches.

e Estrato arboreo inferior. Presentd una cobertura menor a 2 por ciento
aproximadamente, donde predomino las especies de la familia Fabaceae con una
altura de 18 metros y se ubicaron de forma dispersa. Los arboles no se

caracterizaron por tener copa densa.



En el segundo Cafetal con mayor influencia antrépica no se observo hierbas altas, pero si
cultivos frutales y cucurbitaceas sin que predominen. Ademas, los cafetos recibian gran
cantidad de sombra (Anexo 1). A continuacion se describen los estratos vegetativos del

cafetal:

e [Estrato arbustivo. Presentd una cobertura de 90 por ciento aproximadamente,
donde predomind los cafetos con una altura de tres metros. Los cafetos libres de
musgo fueron mas jovenes que aquellos del cafetal anterior. También se observo
platano (Musa sp.).

e Estrato arboreo inferior. Presentd una cobertura de 60 por ciento
aproximadamente, donde predomind el palto (Persea americana) con una altura

de 15 metros con copas amplias ubicandose en la parte inferior del cafetal.

4.1.2. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA DE LA COMUNIDAD DE
MURCIELAGOS DE LOS DOS CAFETALES

A continuacion se describe la estructura del ensamblaje de murciélagos filostomidos
presentes en dos cafetales durante la temporada mas lluviosa (nov. 2012) y menos lluviosa

(jul. 2013). Donde los datos basicos se muestran en el Tabla 5.

Tabla 5: Especies de murciélagos filostomidos observadas por temporada y por
tipo de cafetal.

Diversidad o puntual

Temporada: Mas lluviosa Menos lluviosa
Cafetal con: Menor influencia Mayor influencia Menor influencia Mayor influencia
antrépica antrépica antropica antropica
# Noches 7 7 7 7
# Individuos 26 40 29 21
Especies 9 14 11 7
observadas
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a. Completitud de las muestras

Hortal et al. (2006) recomendaron en sefialar la mayoria de los estimadores no paramétricos,
debido a que el desempefio de éstos varia segun los datos y casos. A continuacion se describe
los estimadores que marcan un inventario representativo en la diversidad o puntual. El
Tabla 6 sefiala que el Cafetal con mayor influencia antropica durante la temporada menos
lluviosa es representativo para todos los estimadores. Igualmente, el mismo cafetal, pero
durante la temporada mas lluviosa es representativo para el estimador Chao 1. Sin embargo,
unicamente el estimador Bootstrap indico valores altos uniforme de méas del 80 por ciento

de completitud con desviaciones estandar nulas cumpliendo con el criterio de seleccion.

Tabla 6: Riqueza estimada de murciélagos filostdbmidos segun los estimadores no

parameétricos por temporada y por tipo de cafetal.

Diversidad o puntual

Temporada: Mas lluviosa Menos lluviosa
Menor Mayor Menor Mayor
Cafetal con: influencia influencia influencia influencia
antropica antropica antropica antropica
Datos de:
ACE abundancia 16.47+0 20.56+0 29.19+0 8.38+0
(55) (68) (38) (84)
ICE incidencia 16.14+0 31.25+0 26.74+0 8.67+0
(56) (45) (41) (81)
Chaol  abundancia  18.62+9.77 17.51£3.77 34.66+30.05 7.95+£1.79
(48) (80) (32) (88)
Chao2 incidencia  19.71+14.74 20.86+6.49 21.5+11.34 7.43+0.92
(46) (67) (51) (94)
Jack 1 incidencia 13.29+1.11 20.86+3.05 17+2.93 8.71+1.11
(68) (67) (65) (80)
Jack 2 incidencia 16.26+0 24.19+0 20.81+0 7.76x0
(55) (58) (53) (90)
Bootstrap incidencia 10.82+0 17.12+0 13.57+0 8.06+0
(83) (82) (81) (87)

Nota: Riqueza estimada con sus valores de desviacidn estandar () y en paréntesis se
presenta el porcentaje de completitud basado en las especies observadas, numero
redondeado. Los valores en negrita representan la proporcion de filostbmidos aceptables

(> 70%) para caracterizarlos segin Pérez (2016, comentario personal?)

1 Pérez Zuiiiga, J. 2016. ;Como estimar la diversidad de flora y fauna de manera confiable? (Conferencia).

Lima.
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El nivel de completitud de las muestras en general fue bajo, con un minimo de 32 por ciento
segun Chao 1 para el Cafetal con menor influencia antrdpica durante la temporada menos
lluviosa (Tabla 6). Debido probablemente a que las especies raras tienen valores altos en el
estudio; los cuales influyen en el célculo de los estimadores no paramétricos indicando que
faltan especies por registrar. Por ejemplo los singletons varian de 2 a 7 especies con capturas
de un solo individuo, los doubletons de 0 a 5 especies con capturas de dos individuos, los
uniques de 2 a 8 especies capturadas en una sola noche y los duplicates de 1 a 4 especies

capturadas en dos noches solamente (Anexo 7).

Con respecto a la diversidad o acumulada, se logré alcanzar mayor nimero de individuos
y especies observadas en el Cafetal con mayor influencia antropica (Figura 2), destacandose

que se logré capturar hasta 61 individuos en dicho cafetal.

70
60
50
40
30
20
10

# Individuos Especies
observadas
B Cafetal infl i
afetal con m(?nc.)r influencia 55 13
antropica

B Cafetal con mayor influencia

C 61 16
antropica

Figura 2: Diversidad alfa cumulada, nimero de especies y especies observadas de

murciélagos filostomidos.
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Tabla 7: Riqueza estimada de murciélagos filostébmidos segun los estimadores no
paramétricos considerando ambas temporadas y por tipo de cafetal.

Diversidad a acumulada

Temporada: Ambas Ambas
. Menor influencia Mayor influencia
Cafetal con: antropica {mtrépica
Datos de:
ACE abundancia 22.34+0 21.97+0
(58) (73)
ICE incidencia 19.72+0 22.91+0
(66) (70)
Chao1l  abundancia 16.07+3.6 21.9+6.38
(81) (73)
Chao 2 incidencia 15.943.43 20.55+4.53
(82) (78)
Jack 1 incidencia 17.64+2.2 22.5+2.64
(74) (71)
Jack 2 incidencia 18.76+0 24.54+0
(69) (65)
Bootstrap incidencia 15.27+0 19.1+0
(85) (84)

Nota: Riqueza estimada con sus valores de desviacion estandar () y en paréntesis se
presenta el porcentaje de completitud basado en las especies observadas, numero

redondeado. Los valores en negrita representan la proporcion de filostomidos aceptables (>
70%) para caracterizarlos segtn Pérez (2016, comentario personal?)

El Tabla 7 muestra la diversidad a acumulada. El Cafetal con mayor influencia antrépica es
apenas representativo para los estimadores de cobertura ACE e ICE. También, los
estimadores Chao 1, Chao 2 y Jack 1 sefialan que ambos cafetales evaluados son
representativos con desviaciones estdndar menores a +6.38. Sin embargo, el estimador
Bootstrap indico valores altos, superando al resto de los estimadores en la representatividad

gue marca, ademas con desviaciones estandar nulos cumpliendo con el criterio de seleccion.

Entonces, el estimador Bootstrap cumple integramente con el criterio acordado para
representar la proporcion de riqueza aceptable en todas las muestras. Aquello implica que el
esfuerzo de muestreo efectuado fue satisfactorio para caracterizar a los murciélagos

filostébmidos, dado que la completitud superé el 80 por ciento en todas las muestras.

1 Pérez Zuiiiga, J. 2016. ;Como estimar la diversidad de flora y fauna de manera confiable? (Conferencia).

Lima.
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b.  Riqueza especifica

En el &rea de estudio se registraron en total 20 especies pertenecientes a la familia
Phyllostomidae, agrupadas en 14 géneros y seis subfamilias. La subfamilia Stenodermatinae
contiene el mayor registro de riqueza con siete géneros y 10 especies. En cambio, las
subfamilias Glossophaginae y Phyllostominae comprenden Unicamente dos géneros con
cuatro y dos especies respectivamente. Por ultimo, las subfamilias Carolliinae,
Lonchophyllinae y Desmodontinae abarcan solamente un género y dos especies como

méaximo (Tabla 8).

Tabla 8: Lista de murciélagos filostomidos agrupados por subfamilia y géenero.

Familia Phyllostomidae

Subfamilia Desmodontinae
Género Desmodus 1. Desmodus rotundus

Subfamilia Glossophaginae

Género Anoura . Anoura caudifer
. Anoura cultrata
. Anoura peruana

. Glossophaga soricina

O~ wiN

Género Glossophaga

Subfamilia Lonchophyllinae
Género Lonchophylla 6. Lonchophylla handleyi

Subfamilia Phyllostominae
Género Lophostoma . Lophostoma silvicolum
Género Micronycteris 8. Micronycteris megalotis

\‘

Subfamilia Carolliinae
Género Carollia 9. Carollia brevicauda
10. Carollia perspicillata

Subfamilia Stenodermatinae
Género Artibeus 11. Artibeus glaucus
Género Enchisthenes  12. Enchisthenes hartii
Género Mesophylla 13. Mesophylla macconnelli
Género Platyrrhinus  14. Platyrrhinus incarum
15. Platyrrhinus infuscus
16. Platyrrhinus masu

Género Sturnira 17. Sturnira lilium
18. Sturnira magna
Género Uroderma 19. Uroderma bilobatum

Geénero Vampyrodes  20. Vampyrodes caraccioli
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Segun las definiciones de especies raras de los estimadores no paramétricos se registré un
total de nueve especies raras (Desmodus rotundus, Anoura caudifer, Lophostoma
silvicolum, Micronycteris megalotis, Artibeus glaucus, Enchisthenes hartii, Mesophylla
macconnelli, Sturnira magna y Vampyrodes caraccioli) entre singletons y doubletons segin
los datos de abundancia, representando el 45 por ciento de las especies registradas. Segun
los datos de incidencia, se registrd 12 especies raras (Desmodus rotundus, Anoura caudifer,
A. peruana, Lonchophylla handleyi, Lophostoma silvicolum, Micronycteris megalotis,
Artibeus glaucus, Enchisthenes hartii, Platyrrhinus masu, Sturnira magna y Vampyrodes
caraccioli) entre uniques y duplicates, representando el 60 por ciento de las especies
observadas (Anexo 6). Comparando las especies raras registradas en los cafetales para cada
temporada se observo lo siguiente; el Cafetal con mayor influencia antropica presento el
doble del nimero de especies raras que el otro cafetal durante la temporada mas lluviosa. En
cambio, en la temporada menos lluviosa y considerando ambas temporadas juntas no se

observo esta diferencia, ya sea para los datos de abundancia o incidencia (Anexos 7'y 8).

Sobre la captura de niumero de especies por noche, se observé que al menos se capturd
una especie por noche en ambos cafetales durante la temporada mas lluviosa, a diferencia de
la temporada menos lluviosa que tuvo noches sin capturas de murciélagos. Sin embargo, el
namero de especies capturadas por noche para cada comparacion temporal fue en promedio

de dos a tres especies. Los datos se presentan en el Tabla 9.

Tabla 9: Promedio de niumero de especies de murciélagos filostomidos por noche y

su desviacion estandar.

Temporada: Mas lluviosa  Menos lluviosa Ambas

Cafetales con:

Menor influencia antrdpica. 2.71+£1.25 3+231 2.86 +1.79
Mayor influencia antrépica. 3.25+2.25 1.88+1.64 2.93+£1.90
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Las Figuras 3 y 4 muestran la comparacion de la riqueza de especies mediante las curvas de

interpolacion (rarefaccion) y extrapolacion.

La Figura 3 muestra los datos de la diversidad o puntual. Durante la temporada mas
[luviosa, el andlisis de rarefaccion basado en muestras en 7 noches indica que el Cafetal con
mayor influencia antrdpica present6 una densidad de especies superior al Cafetal con menor
influencia antrdpica de forma significativa, porque la curva de este ultimo cafetal no cae
dentro de los limites de los intervalos de confianza del Cafetal con mayor influencia
antropica (Figura 3a). En cambio, en el analisis de rarefaccion basado en individuos en 40
individuos se sefiala que el Cafetal con mayor influencia antropica presenté mayor riqueza

de especies que el otro cafetal, pero no significativamente (Figura 3b).

Durante la temporada menos lluviosa, el analisis de rarefaccion basado en muestras en 7
noches indica que el Cafetal con menor influencia antropica mostré superior densidad de
especies que el Cafetal con mayor influencia antropica, pero que no difieren
significativamente (Figura 3c). Lo mismo se observo en el andlisis de rarefaccion basado en
individuos en 29 individuos, donde el Cafetal con menor influencia antrépica es mas rico en
especies que el otro cafetal, pero sin ser significativo. Cabe resaltar que en la curva de
rarefaccion basada en individuos para el Cafetal con mayor influencia antropica casi alcanza

una asintota (Figura 3d).

37



20 20

18 | 3a. Temporada mas lluviosa . 18 3p. Temporada mas lluviosa _
16 16
14 14
12 12
10 10
3 8 8
s 6 6
v 4 4
o2 2
q-’o ) 0 PR S U S S T S S S S S Y S S S S S S S S N S S A S T S S N N S A S A
)
S 20 20 ,
© 18 18 | 3d. Temporada menos lluviosa -
16 16
E 14 14
Z 12 12
10 10
8 8
6 6
4 4
2 2
0 L L L L L L L I 0 —
1 2 3 4 5 6 7 0 5 10 15 20 25 30 35 40
Muestras (noches) Individuos

= (_afetal con menor influencia antrépica

=——(afetal con mayvor influenda antropica
Figura 3: Diversidad o puntual, curvas de rarefaccion basada en muestras (izquierda) y basada en individuos (derecha) para comparar la
riqueza de murciélagos filostomidos de los cafetales segun las temporadas. La curva de interpolacion es indicada por la linea sélida, la curva

de extrapolacion por la linea punteada gruesa y los intervalos de confianza por las lineas punteadas delgadas.



La Figura 4 muestra la diversidad a acumulada. Para la comparacion de riqueza entre los
dos cafetales para ambas temporadas juntas, el anélisis de rarefaccion basado en muestra en
14 noches sefiala que el Cafetal con mayor influencia antropica presenté mayor densidad de
especies gque el Cafetal con menor influencia antropica sin llegar a diferenciarse, ya que la
curva de rarefaccion de este ultimo cafetal cae dentro de los limites de los intervalos de
confianza del Cafetal con mayor influencia antrépica (Figura 4a). Lo mismo se observé en
la curva de rarefaccion basada en individuos en 61 individuos, en la cual el Cafetal con
mayor influencia antrdpica evidenciéo mayor riqueza que el de menor influencia antropica;

sin embargo, estas curvas no difieren significativamente (Figura 4b).
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Figura 4: Diversidad o acumulada, curvas de rarefaccion basada en muestras (4a) y basada
en individuos (4b) para comparar la riqueza de murcielagos filostdmidos de los cafetales
considerando ambas temporadas juntas. La curva de interpolacion es indicada por la linea
solida, la curva de extrapolacion por la linea punteada gruesa y los intervalos de confianza

por las lineas punteadas delgadas.

En general, al comparar los cafetales segun las temporadas se observé que los cafetales no
difieren significativamente en sus riquezas de filostbmidos para todas las
comparaciones temporales, dado que las curvas basadas en individuos de uno de los
cafetales se ubican dentro de los limites de los intervalos de confianza del otro cafetal. Por
otro lado, se observé que se mantiene el patron en las curvas de rarefaccion basada en
muestra con su correspondiente curva de rarefaccion basada en individuos, es decir, no se
cruzan las curvas en ningin momento. Aquello sugiere que los cafetales podrian presentar

patrones similares de abundancia relativa (Kingston, 2009).
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C. Abundancia relativa

Durante todo el trabajo de campo se capturaron 116 murciélagos filostomidos (32 colectados
y 84 liberados). Las especies méas abundantes fueron Carollia brevicauda (33 individuos),
C. perspicillata (21 individuos) y Sturnira lilium (18 individuos), mientras que 15 especies
fueron las menos abundantes con un maximo de tres individuos. Entre estas Gltimas especies
Anoura caudifer, Enchisthenes hartii y Sturnira magna presentaron una abundancia total de
un individuo (Tabla 10).

Tabla 10: Numero de individuos y abundancia relativa (AR) por especie de

murciélagos filostomidos para todo el presente estudio.

. . AR
Especies # Individuos (ind/ mxh)

Subfamilia Desmodontinae
1. Desmodus rotundus 2 0.18x 10*
Subfamilia Glossophaginae
2. Anoura caudifer 1 0.09x 10*
3. Anoura cultrata 5 0.44x 10
4. Anoura peruana 3 0.27x 10*
5. Glossophaga soricina 3 0.27x 10*
Subfamilia Lonchophyllinae
6. Lonchophylla handleyi 3 0.27x 10*
Subfamilia Phyllostominae
7. Lophostoma silvicolum 2 0.18x 10
8. Micronycteris megalotis 2 0.18x 10*
Subfamilia Carolliinae
9. Carollia brevicauda 33 2.92x 10*
10. Carollia perspicillata 21 1.86x 10
Subfamilia Stenodermatinae
11. Artibeus glaucus 2 0.18x 10
12. Enchisthenes hartii 1 0.09x 10
13. Mesophylla macconnelli 2 0.18x 10
14. Platyrrhinus incarum 3 0.27x 10*
15. Platyrrhinus infuscus 3 0.27x 10*
16. Platyrrhinus masu 6 0.53x 10*
17. Sturnira lilium 18 1.59x 10
18. Sturnira magna 1 0.09x 10*
19. Uroderma bilobatum 3 0.27x 10*
20. Vampyrodes caraccioli 2 0.18x 10*

Total 116 10.31x 10*

Nota: Abundancia relativa expresada en nimero de individuos por metro de red por hora

(mxh).
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A continuacion, el Tabla 11 indica el promedio de las capturas de individuos por noche y
su desviacion estandar para cada comparacion temporal. A lo largo de la temporada més
lluviosa, se observo que al menos se capturd un individuo por noche en ambos cafetales, en
cambio durante la temporada menos lluviosa hubo noches sin capturas de murciélagos. Sin
embargo, el niamero de individuos capturados por noche para cada comparaciéon temporal

fue en promedio de tres a cinco individuos.

Tabla 11: Promedio de namero de individuos de murciélagos filostbmidos por

noche y su desviacion estandar.

Cafetal con: orada: Mas lluviosa  Menos lluviosa Ambas

Menor influencia antrépica 3.71+£2.43 4,14 £ 2.54 3.93+2.40
Mayor influencia antropica 5.71 + 3.68 3+3.06 4.36 £ 3.54

Las diferencias en la abundancia relativa de los cafetales se pueden observar en las Figuras
5y 6 que presentan las curvas de rango-abundancia para cada comparacion temporal.
Durante la temporada mas lluviosa, el Cafetal con mayor influencia antrdpica presento6
mayor abundancia relativa y mas especies de murciélagos con abundancia intermedia que el
Cafetal con menor influencia antropica. Ademas, las pendientes de las curvas fueron muy
empinadas indicando mayor desigualdad entre los murciélagos presentes en los cafetales.
Para la temporada menos lluviosa, las curvas de los cafetales son claramente diferentes: el
Cafetal con menor influencia antrépica presentd mayor abundancia relativa y mas especies
raras de murciélagos (singletons) que el Cafetal con mayor influencia antrépica. Igualmente,
las pendientes de ambas curvas fueron muy inclinadas sefialando mayor heterogeneidad
entre las especies (Figura 5). Considerando ambas temporadas juntas, las curvas de los
cafetales son similares en abundancia relativa y pendiente. También, se observo que ambas
curvas tienen especies abundantes, intermedias y poco frecuentes. Asimismo, las pendientes
de las curvas fueron pronunciadas, aunque en menor medida que las anteriores, indicando

desigualdad entre las especies presentes en los cafetales (Figura 6).
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Figura 5: Diversidad a puntual, curvas de rango-abundancia de los murciélagos filostomidos capturados en los cafetales durante la
temporada mas y menos lluviosa. Las figuras geométricas indica el ensamble a que pertenece la especie como insectivoros recogedores de
espacios muy densos (o), hematofagos recogedores de espacios muy densos (0), frugivoros recogedores de espacios muy densos (©),

nectarivoros recogedores de espacios muy densos (A). La lista completa de las especies se presenta en el Anexo 3.
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Figura 6: Diversidad o acumulada, curvas de rango-abundancia de los murciélagos filostomidos capturados en los cafetales considerando ambas
temporadas. Las figuras geométricas indica el grupo tréfico a que pertenece la especie como insectivoros recogedores de espacios muy densos

(o), hematdfagos recogedores de espacios muy densos (©), frugivoros recogedores de espacios muy densos (©), nectarivoros recogedores de

espacios muy densos (A). La lista completa de las especies se presenta en el Anexo 5.



Las tres especies mas abundantes para todo el estudio y que estan presentes en todas las
muestras. Primero, Carollia brevicauda ocupa el primer lugar de abundancia en cuatro
muestras. Asimismo, la especie Carollia perspicillata es la principal en dos muestras. También,
Sturnira lilium ocupa el segundo lugar en tres muestras. En general, el género Carollia ocupa
el primer lugar de abundancia relativa en todas las muestras. Aunque, comparte el lugar con S.

lilium en el Cafetal con mayor influencia antropica durante la temporada menos lluviosa (Figura
5y 6).

Analizando las tres primeras especies mas abundantes para cada muestra. Durante la
temporada maés lluviosa, las tres especies mas abundantes mencionadas en el parrafo anterior
son las mismas para el Cafetal con menor influencia antrépica. En cambio, Platyrrhinus masu
reemplazaa S. lilium para el Cafetal con mayor influencia antrépica ocupando el segundo lugar.
La especie C. brevicauda es la mas abundante para ambos cafetales siendo mas predominante
en el Cafetal con mayor influencia antropica al tener mayor pendiente y alejarse de la proxima
especie abundante. Durante la temporada menos lluviosa, el Cafetal con menor influencia
antropica sigue conservando a las mismas especies abundantes de la temporada anterior.
Mientras que Anoura peruana reemplazaa C. perspicillata para el Cafetal con mayor influencia
antrdpica, ubicandose en el tercer lugar. C. perspicillata es la principal especie para el Cafetal
con menor influencia antrdpica, en cambio C. brevicauda junto con S. lilium comparten el
primer lugar para el Cafetal con mayor influencia antrépica (Figura 5). Considerando ambas
temporadas juntas, las tres especies mas representativas sefialadas en el parrafo anterior son las
mas abundantes para el Cafetal con menor influencia antrépica. En cambio Platyrrhinus masu
reemplaza a C. perspicillata para el Cafetal con mayor influencia antropica, ocupando el tercer
lugar de abundancia. Las especies que ocupan el primer lugar en abundancia relativa son C.
perspicillata y C. brevicauda para el cafetal con menor y mayor influencia antropica,
respectivamente. Esta Ultima especie es predominante por estar mas separada de la siguiente

especie abundante (Figura 6).
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d. Indice de diversidad a

El Tabla 12 presenta la comparacion entre los indices de diversidad del ensamblaje de
murciélagos filostomidos presentes en los cafetales. Para la diversidad a puntual, los
indices de diversidad sefialan que ambos cafetales son mas o menos diversos durante la
temporada més lluviosa. El indice de Shannon muestra valores similares entre los cafetales,
es decir, que son similares en equidad de las abundancias de las especies. Asimismo, el
inverso de Simpson indica que ambos cafetales son igualmente diversos, como si hubiera
unas cinco especies igualmente comunes para cada cafetal. Durante la temporada menos
lluviosa, los indices sefialan que ambos cafetales presentan similar diversidad. El indice de
Shannon casi muestra igual diversidad para los cafetales, es decir, que son practicamente
iguales en equidad de las abundancias de las especies. Incluso, el inverso de Simpson
manifiesta semejanza en las diversidades de los cafetales, como si existieran cinco especies

igualmente abundantes para cada cafetal.

Tabla 12: indices de diversidad a de murciélagos filostomidos por temporaday por

tipo de cafetal.

Diversidad o puntual

Temporada Mas lluviosa Menos lluviosa
Menor influencia Mayor influencia Menor influencia Mayor influencia
Cafetal con antropica antropica antropica antropica
H’ 1850 215+0 193+0 1.73+£0
1/D 4970 5410 4750 485+0

Nota: los datos presentados son indice de Shannon (H’) y el inverso de Simpson (1/D).

Para la diversidad a acumulada, los indices sefialan que ambos cafetales son igualmente
diversos para ambas temporadas juntas. El indice de Shannon indica que las diversidades de
los cafetales son parecidas, es decir, similar equidad de las abundancias de las especies.
Igualmente, el inverso de Simpson muestra poca diferencia entre los valores de diversidad,
como si tuvieran seis especies igualmente importantes para cada cafetal (Tabla 13).
Entonces, se observa por unanimidad de los indices que ambos cafetales son diversos de

igual forma para todas las comparaciones temporales.
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Tabla 13: Indices de diversidad a de murciélagos filostomidos considerando ambas

temporadas y por tipo de cafetal.

Diversidad a acumulada

Temporada Ambas Ambas
Menor influencia Mayor influencia

Cafetal con antropica antropica

H’ 204+0 2250

1/D 5.63%0 6.090

Nota: los datos presentados son indice de Shannon (H”) y el inverso de Simpson (1/D).

e.  Grupo troéfico

En el &rea de estudio se registro en total cuatro grupos troficos mostrados en el Tabla 14, en
el cual se observa que la forma de alimentarse y el habitat no varian, pero si la dieta. El grupo
trofico mejor representado fueron los frugivoros (12 especies y 95 individuos) seguido por
los nectarivoros (5 especies y 15 individuos). Por el contrario, los grupos tréficos poco
representados fueron los hemat6fagos, con dos individuos de la especie Desmodus rotundus,
y los insectivoros con las especies Lophostoma silvicolum y Micronycteris megalotis cada

uno con dos individuos.

Tabla 14: Los grupos troficos de murciélagos filostomidos reportados.

Grupo Dieta Modo de Habitat Especies #
tréfico forrajeo observadas Individuos
v Insectivoros  recogedores de espacios muy densos 2 4
VIl Hemato6fagos recogedores de espacios muy densos 1 2
VIl Frugivoros  recogedores de espacios muy densos 12 95
IX Nectarivoros recogedores de espacios muy densos 5 15

Los grupos troficos de la diversidad a puntual, durante la temporada més lluviosa en el
Cafetal con menor influencia antrépica se observé los cuatro grupos tréficos, en cambio esto
no sucedié en el Cafetal con mayor influencia antropica ya que estaban ausentes los
hemato6fagos. Por otro lado, los frugivoros dominaron en nimero de especies y abundancia.
Durante la temporada menos lluviosa en el Cafetal con menor influencia antropica se
observo los cuatro grupos troficos, en cambio en el Cafetal con mayor influencia antrépica
solamente se observd frugivoros y nectarivoros. Asimismo, los frugivoros dominaron en

abundancia relativa (Figura 7 y 8).
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Figura 8: Diversidad a puntual, grupo tréfico y abundancia relativa de murciélagos.



Sobre los grupos troficos de la diversidad a acumulada, se observo que en el Cafetal con
menor influencia antropica se registraron los cuatro grupos troficos, mientras que en el
Cafetal con mayor influencia antropica Unicamente tres grupos troficos, estando ausente los
hematofagos. Ademas, los frugivoros y nectarivoros fueron levemente mayores en el Cafetal
con mayor influencia antropica en nimero de especies y abundancia relativa, en cambio los

insectivoros fueron similares en ambos cafetales (Figura 9 y 10).

» 10
g
é 8 IX (Nectarivoros)
n
o 6 VIII (Frugivoros)
o
g 4 VII (Hematofagos)
E 2
§ IV (Insectivoros)
0 T T

Cafetal con menor  Cafetal con mayor
influencia antropica influencia antrépica

B IV (Insectivoros) M VII (Hematéfagos) M VIII (Frugivoros) M IX (Nectarivoros)
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Figura 10: Diversidad a acumulada, grupo trofico y abundancia relativa de murciélagos.
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f. Indice de similitud

Las diferencias en composicion de especies de los cafetales, segun el indice Morisita-Horn
indica que la composicién de murciélagos filostdmidos presentes en los cafetales fueron
similares con valores mayores a 0.60 en especial durante la temporada mas lluviosa
compartiendo siete especies (Tabla 15). Por otro lado, las especies de murciélagos
filostomidos que compartieron los cafetales durante la temporada méas y menos lluviosa
fueron las tres especies mas representativas para todo el estudio (Carollia brevicauda, C.

perspicillata y Sturnira lilium).

Tabla 15: Indice de similaridad con respecto a la composicion de especies de
murciélagos filostomidos presente en los dos cafetales.

Diversidad p espacial

Temporada: Mas lluviosa Menos lluviosa Ambas
Especies observadas en el Cafetal 9 11 13
con menor influencia antropica
Especies observadas en el Cafetal 14 7 16
con mayor influencia antrépica
Especies compartidas 7 4 9
Morisita-Horn 0.822 0.615 0.740
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4.2. DISCUSION

4.2.1. CARACTERIZACION DE LOS DOS CAFETALES

Los dos cafetales del presente estudio comparten caracteristicas comunes como el tipo de
matriz en que se encuentran insertos, la altitud y el cultivo dominante. Sin embargo, existen
diferencias entre los cafetales que pudieron influir en los resultados de su caracterizacion
y/o en la descripcion de la estructura del ensamblaje de murciélagos filostdbmidos. Entre las
diferencias se encuentran las siguientes: la pendiente en el Cafetal con mayor influencia
antropica es mas pronunciada que el otro cafetal; las orientaciones de estas pendientes son
opuestas; el manejo que recibe el Cafetal con mayor influencia antrépica es relativamente
mas alto que el de menor influencia antrépica, por ello en este Gltimo cafetal se observd
hierbas altas y musgo; y por altimo, el porcentaje de sombra que recibe el Cafetal con mayor

influencia antrépica es superior que el otro cafetal.

Las diferencias mencionadas entre los cafetales son la pendiente, su orientacion, el manejo
y el porcentaje de sombra que reciben. Sobre las dos primeras, Feinsinger (2003) sefial6 que
la pendiente comprende diferencias en la estructura de la vegetacion, debido a que esta
directamente relacionada con la abertura del dosel, el ingreso de luz y, por ende, la densidad
del sotobosque. Asimismo, las diferentes orientaciones implican diferencias en nubosidad,
viento y humedad. Moguel y Toledo (1999) indican que el manejo de los cafetales influye
en su propia diversidad de plantas. Por Gltimo, se ha demostrado que la remocion de sombra

afecta el ciclo natural del nitrégeno (Babbar citado por Perfecto et al., 1996).

Sin embargo, ambos cafetales cumplen con las caracteristicas de los policultivos
comerciales o también llamados bosques artificiales. Esta categorizacién se basa en lo
sefialado por Moguel y Toledo (1999) (Anexo 19); los cuales clasifico cinco sistemas de
produccién de café en México de forma sencilla segun el nivel de manejo, la vegetacion y
complejidad estructural. Donde los policultivos comerciales se ubican en el medio de la
clasificacion. Es decir, no son cultivos tradicionales, porque no conservan los arboles
originales; ni cultivos modernos, porque no son monocultivos. Ademas, esta categorizacion

concuerda con lo observado por Ledn (2012) para la localidad del presente estudio y otra
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préxima a ella, donde los cafetos estan sembrados junto con algunos arboles como pacae
(Ingasp.), palta (Persea americana) y platano (Musa sp.) distribuidos de forma desordenada.

Los paltos proporcionan sombra permanente y los platanos sombra temporal.

En conclusidn, el presente estudio considera a los dos cafetales evaluados como policultivos
comerciales en base a sus caracteristicas generales. Asimismo ambos cafetales se diferencian
por el grado de mayor o menor influencia antropica. Sin embargo, se debe tener en cuenta
que existen otras diferencias entre estos cafetales que pudieron influir en los resultados como

la pendiente, su orientacion, el manejo y el porcentaje de sombra que reciben.

4.2.2. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA DE LA COMUNIDAD DE
MURCIELAGOS DE LOS DOS CAFETALES

a. Completitud de las muestras

El nivel de completitud obtenido se basa en los resultados de los estimadores no
paramétricos. Estos estimadores presentan cierta dependencia con los patrones de
movimiento, el esfuerzo de muestreo, la riqueza de especies verdadera y la proporcion de
especies presente en la muestra (Brose y Martinez, 2004). La mayoria de estos factores no
fueron considerados, debido a que la familia Phyllostomidae es la mas diversa de los
quirépteros (Vaughan et al., 2011). Adicionalmente, el rango de rapidez de los murciélagos
actuales va desde un metro hasta los 13.5 metros por segundo (Vaughan et al., 2011)
indicando diferencias en sus movimientos. Asimismo, estos estimadores emplean
informacidn de las especies raras (Gotelli y Colwell, 2011). Entonces, podemos afirmar que
todos estos factores influyeron en los resultados de los estimadores no paramétricos y, por

ende, en el nivel de completitud alcanzado.

Por otra parte, como ya se menciond Moreno y Halffter (2000) proponen un 90 por ciento
de la fauna total estimada como minimo para un nivel de completitud aceptable. Sin

embargo, en el estudio no se observd un estimador que cumpla con esta medida tan

52



conservadora. En cambio, Pérez (2016, comentario personal) recomendd un registro mayor
a 70 por ciento de la fauna estimada para un inventario representativo. Particularmente, los
inventarios para este rango de representatividad son considerados moderados (Garcia-Garcia
y Santos-Moreno, 2014). Por lo tanto, en el estudio se considero este criterio para seleccionar

el estimador no paramétrico, ademas de sus desviaciones estandar.

En base a lo anterior, el estimador seleccionado es Bootstrap con valores mayores a 80 por
ciento de completitud (Tabla 6 y 7); el cual reduce el sesgo aunque subestima la riqueza
verdadera si existen numerosas especies raras y pocas unidades de muestreo (Smith y Belle,
1984). Ademas, ningun estimador cumple con todos los criterios del estimador ideal de ser
preciso y eficiente, pero no sesgado. Entonces, todos los estimadores deben ser considerados
como la estimacién minima de la riqueza (Gotelli y Colwell, 2011). Aparte de ello, Bootstrap
no asume acerca de las interacciones de las especies en cada unidad de muestreo (Smith y
Belle, 1984). También, Hortal et al. (2006) observaron que el estimador Bootstrap fue

preciso a pesar de las variaciones de la escala espacial en el cual los datos son colectados.

Por otro lado, cabe resaltar que el esfuerzo de muestreo aplicado fue igual en ambos cafetales
para cada comparacién temporal, logrando niveles de completitud moderadamente altos y
similares con el estimador seleccionado. De esta forma, se puede comparar los cafetales
segun el tipo de diversidad a. Asimismo, los resultados del presente trabajo se comparan con
los de Arias et al. (2016), Refulio (2015) y Carrasco (2011). En el cual las localidades a
comparar fueron Nueva Italia y Santa Isabel ubicados en bosque secundario con presencia
de café y otros cultivos (Arias et al., 2016). La localidad San Antonio situada en una
plantacion de café junto con otros cultivos y parches de bosque secundario (Refulio, 2015).
Por altimo, el Fundo Génova localizado en los relictos de bosque (Carrasco, 2011). Estas
localidades se ubican en los bosques premontanos de las Yungas de Junin desde 1 200 hasta
1 450 msnm, donde sus esfuerzos de muestreo varian con el efectuado en el presente trabajo
(Anexo 11y 12).

1 Pérez Zuiiiga, J. 2016. ;Como estimar la diversidad de flora y fauna de manera confiable? (Conferencia).
Lima.
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b.  Riqueza especifica

A nivel global, Vaughan et al. (2011) sefialaron que la familia Phyllostomidae esta
constituida por 161 especies modernas en 55 generos. Posteriormente, Feldhamer et al.
(2015) indicaron que existen alrededor de 175 especies en 56 géneros, también informan que
mas de una docena de nuevos murciélagos filostobmidos han sido descritos desde 2005; esto
ultimo aclara las diferencias de los dos reportes y porque el autor da una aproximacion del
numero de especies sin fijar uno exacto. Entonces, en el estudio se registrd 11.4 por ciento
de especies y 25 por ciento de géneros respecto a la riqueza de filostdmidos documentada en
el dltimo reporte. A nivel del Pert, Pino et al. (2014) sefialaron que existen 102 filostomidos,
logrando un registro de 19.6 por ciento de estos quiropteros. Y mas especificamente para las
Yungas, Pacheco et al. (2009) indican 51 filostomidos, descritos taxondémicamente,
obteniendo un registro de 39.2 por ciento. Asimismo, Arias et al. (2016) documentan 42
filostomidos para un rango de 1 200 a 1 600 msnm para las Yungas, consiguiendo un registro
de 47.6 por ciento. Por lo tanto, cuanto mas especifico es el inventario, la representatividad
de la riqueza registrada en el presente estudio aumenta. Sin embargo, para este estudio se
alcanzd menos de la mitad de la riqueza documentada para los murciélagos filostomidos

presentes en las Yungas del Per( para un rango de 1 200 a 1 600 msnm, el cual no

corresponde con los niveles de completitud aceptable sefialado anteriormente (> 80 %).

Por otro lado, se registr6 un alto porcentaje de especies raras en todo el estudio y para cada
muestra, esto es propio de los trépicos en cualquier taxa, debido a que presenta alta
diversidad de especies predominando las especies poco frecuentes (Gotelli y Colwell, 2011).
Ademas, los cafetales son de tamafio pequefio y estan proximos al SNPH, lo que podria
explicar la presencia de un mayor nimero de especies raras debido al efecto de masa. Como
lo sefialan Halffter y Moreno (2005), cuanto mas pequefia es el area de cultivo proximo a un
bosque tropical, mayor es la presencia de especies raras. También, se menciona que la
riqueza de especies es muy irregular a nivel puntual, pero constante a nivel de paisaje. Por
otra parte, altos numeros de especies raras podrian también deberse a un submuestreo u otros

sesgos (Magurran y Henderson, 2011).
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Por otra parte, a pesar de haber aplicado el mismo esfuerzo y obtenido una homogenizacion
relativa de la captura de niUmero de especies por noche para cada comparacion temporal,
el registro de especies raras fue oscilante entre los cafetales para cada comparacion temporal.
Medellin et al. (2000) mencionan que las especies raras estan afectadas por el esfuerzo de
muestreo. También, sefiala que su representacion en las muestras es fuertemente estocéstico

y por lo tanto dificil de estandarizar a través del esfuerzo de muestreo.

Las curvas de rarefaccion sefialan que las riquezas de especies de los cafetales son similares
para todas las comparaciones temporales, porque sus intervalos de confianza se solapan
(Gotelli y Colwell, 2011; Numa et al., 2005). Ademas, las curvas de rarefaccion basadas en
muestra y su correspondiente curva basada en individuos conserva el mismo patrén y no se
cruzan, indicando que los cafetales podrian presentar patrones semejantes de abundancia
relativa (Kingston, 2009). Esta similaridad de riqueza de murciélagos filostomidos podria
estar determinado por el tipo de matriz donde los cafetales estan insertos (Numa et al., 2005),
a pesar de que ellos presenten diferente influencia antropica.

Los trabajos de Arias et al. (2016), Refulio (2015) y Carrasco (2011), en las cuatro
localidades a comparar, presentaron una riqueza casi igual o mayor que los cafetales
evaluados. Para la diversidad o puntual, los cafetales del presente estudio registraron menos
riqueza que en el Fundo Génova (16 especies) durante la temporada mas Iluviosa. Durante
la temporada menos lluviosa, los cafetales registraron aproximadamente la mitad de los
murciélagos filostomidos del Fundo Génova (20 especies), sin embargo los cafetales y la
localidad San Antonio (10 especies) registraron similar nimero de especies. Cabe resaltar,
que los cafetales registraron mayor riqueza durante la temporada mas lluviosa contrario al
Fundo Génova que se dio durante la temporada menos lluviosa (Anexo 13). Para la
diversidad a acumulada, los cafetales presentaron menos riqueza que el Fundo Génova, la
localidad Nueva Italia y Santa Isabel, ya que estos Gltimos registros fueron mas de 20
murciélagos filostdbmidos (Anexo 14). Estas diferencias de riqueza concuerdan en parte con
las diferencias en el esfuerzo de muestreo invertido principalmente. Por otra parte, en el
inventario obtenido de los cafetales se podrian sumar 16 especies diferentes de murciélagos

filostdbmidos para completar la riqueza de estas cuatro localidades de las Yungas de Junin.
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Los cafetales del presente estudio definitivamente pueden contribuir con la conservacion
de los murciélagos, debido a que se registr0 numerosas especies de murciélagos
filostdbmidos ya sea esta riqueza representativa o no. A pesar, que la agricultura vulnera la
fauna de diversas formas. Principalmente, la agricultura reduce los recursos para la
alimentacion y refugio de la fauna, incluso provoca la fragmentacién del bosque y su
continuo aislamiento deteriorando la conectividad del paisaje y haciendo a las poblaciones
vulnerables a la extincion local (Park, 2015). Sin embargo, para contrarrestar este escenario
existe una oportunidad al ser la riqueza especifica de murciélagos correlacionado
significativamente con la vegetacion, el numero de estratos, la altura y cobertura de los
arboles (Garcia-Estrada et al., 2006). En un estudio al sureste de Chiapas, México, el bosque
montano lluvioso presentd mayor diversidad porque es un sistema complejo desde el
sotobosque hasta el dosel proporcionando diferentes recursos para una variedad de
organismos. En cambio, la complejidad se reduce en los cafetales especificamente en el
namero de estratos ofreciendo menor alimento y refugio. Aquello explica el bajo nimero de
especies de murciélagos registrados en los cafetales (Garcia-Estrada et al., 2006). En
general, la diversidad bioldgica de los cafetales al parecer esta determinada por el nUmero
de hierbas y especies arboreas (Moguel y Toledo, 1999). Por ello, aumentar la complejidad
en los cafetales contribuira con una mayor riqueza de murciélagos. Sin embargo, esta accion
no reemplaza a los bosques o fragmentos de bosque, porque estos habitats son los preferidos
por los murciélagos al registrarse mayor nimero de recapturas, ademas la supervivencia de
estos animales depende de los bosques naturales (Williams-Guillén y Perfecto 2010; Willig
et al., 2007).

C. Abundancia relativa

El resultado total de abundancia concuerda con lo estandar, donde pocas especies son
comunes, algunas son de abundancia intermedia y muchas son raras (Magurran y Henderson,
2011). Ademas, las tres especies mas representativas en todo el estudio concuerda con lo
reportado por Arias et al. (2016) para la localidad del presente estudio. Por lo tanto, se puede
afirmar que Carollia brevicauda, C. perspicillata y Sturnira lilium son las especies mas
abundantes de la familia Phyllostomidae para la localidad Nueva lItalia. Dichas especies
responden positivamente y significativamente a la perturbacion (Willig et al., 2007), en este
caso los cafetales. Por otro lado, Arias et al. (2016) reportaron 10 especies poco frecuentes,
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con maximo de tres individuos, cinco especies menos que el presente estudio. Ambos
estudios coincide con seis especies poco frecuentes (Anoura caudifer, Glossophaga soricina,

Micronycteris megalotis, Artibeus glaucus, Enchisthenes hartii y Platyrrhinus infuscus).

La abundancia relativa y la captura de individuos por noche se suman al patron de las
otras medidas mencionadas (riqueza y captura de numero de especies por noche) para cada
comparacion temporal, aquello explica en parte el patron mismo. Como lo sefialaron Willig
et al. (2007) cualquier atributo en los habitats perturbados que incrementa la abundancia
total aumentara la probabilidad de registrar especies raras y aquello conduce a una alta

riqueza.

En general, las curvas de rango-abundancia de los cafetales son similares en forma y
pendiente para todas las comparaciones temporales, excepto la curva del Cafetal con mayor
influencia antropica durante la temporada menos lluviosa. Sin embargo, esta curva no difiere
en la pendiente, sino en la cola de especies raras (singletons). Aquello tal vez corresponda a
un submuestreo, entonces con un mayor esfuerzo esta curva posiblemente seria similar a las
otras curvas. Por otra parte, la forma de las curvas de rango-abundancia de los cafetales
concuerda con otros graficos de abundancia relativa de areas agricolas. Por ejemplo, en las
plantaciones de cacao de la selva himeda de México, donde las especies mas abundantes
fueron C. brevicauda, S. lilium y C. perspicillata (Medellin et al., 2000) coincidiendo con
las especies representativas del presente estudio. También, con la plantacion (de café,
platano, citricos y presencia de arboles nativos) ubicado en las Yungas de Bolivia, siendo
sus principales especies C. brevicauda y Choeroniscus minor en igual proporcién (Montafio-
Centellas et al., 2015), donde la primera especie es representativa en el presente estudio.

Continuando con las curvas de rango-abundancia, en ellas se pueden observar como es la
pendiente y distancia entre la(s) principal(es) y la siguiente especie mas abundante. Dicha
diferencia del primer y segundo puesto de la abundancia relativa muestra un progresivo
cambio brusco conforme aumenta la perturbacion (Medellin et al., 2000). Para el presente
estudio, existe una diferencia constante entre los dos cafetales con respecto a la diferencia
de los dos primeros puestos de abundancia relativa. Donde el Cafetal con mayor influencia
antropica presentd un cambio importante de dicha proporcion que el de menor influencia

antropica en todas las comparaciones temporales. Entonces, el Cafetal con mayor influencia
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antropica corresponde a un ambiente mas perturbado que el otro cafetal, ya que se ubica

proximo al centro poblado.

Las especies mas abundantes en primer y segundo orden fueron Carollia brevicauda y
Carollia perspicillata, respectivamente, abarcando todo el estudio. Aquello concuerda con
los resultados de Montafio-Centellas et al. (2015), donde C. brevicauda fue més activo en
los habitats de pueblo y plantacion (de café, platano, citricos y presencia de arboles nativos),
zonas de influencia antropicas. Ambos habitats estaban insertos en la matriz de bosque
remanente bien preservado. Asimismo, Carollia spp. presentaron la mas alta abundancia en
plantaciones de cacao y en cultivos abandonados considerados como perturbacion
intermedia (Medellin et al., 2000). Entonces, la coexistencia de estas especies en los
cafetales, como en otras areas, puede deberse al méas alto solapamiento espacial, es decir, las
especies convergen en el mismo tipo de habitat (Montafio-Centellas et al., 2015). Uno de
estos hébitats que frecuentan son las aberturas causadas por las actividades antropicas que
podrian imitar a las perturbaciones naturales realzando su abundancia (Willig et al., 2007) y
utilizarlos como sitio de paso. Particularmente, la elevada abundancia de C. perspicillata
podria manifestar habitats perturbados (Medellin et al., 2000). Sin embargo, Williams-
Guillén y Perfecto (2010) sefialan que la proporcion de capturas de las especies de Carollia
declinan con el incremento dréstico de las practicas de manejo de los cultivos, por ejemplo
los monocultivos de café con sombra o al sol. De aqui, podemos afirmar que la influencia
antropica de los cafetales del presente estudio no son tan drasticos, ya que permiten la

presencia de las Carollia spp. de forma representativa.

La tercera especie mas abundante en el area de estudio fue Sturnira lilium. Esta ubicacién
podria deberse a que S. lilium suele ser mas activa en habitats de bosque (Montafio-Centellas
etal., 2015). No obstante, Medellin et al. (2000) encontraron que S. lilium fue mas abundante
en monocultivos como los cultivos de maiz. Por otro lado, la proporcion de las especies S.
lilium y S. ludovici fue alto en los sistemas de café que en los fragmentos de bosque
(Williams-Guillén y Perfecto, 2010). Por esta razon, se presume que S. lilium tolera cierto

grado de perturbacién en general.

Comparando con las abundancias relativas calculadas para las cuatro localidades de los

trabajos de Arias et al. (2016), Refulio (2015) y Carrasco (2011). Se reporta que para la
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diversidad a puntual, los cafetales no superaron la abundancia relativa de los murciélagos
filostomidos capturados en el Fundo Génova para ambas temporadas. La especie mas
abundante fue C. perspicillata para el Cafetal con menor influencia antropica durante la
temporada menos lluviosa, coincidiendo con el Fundo Génova para ambas temporadas.
Asimismo, los cafetales no superaron la abundancia relativa de la localidad San Antonio
considerando tan solo la temporada menos lluviosa. Ademas, la curva de rango-abundancia
del Cafetal con mayor influencia antropica fue similar a esta localidad, donde carece de la
cola de especies raras (Anexo 17). La especie méas abundante para el Cafetal con mayor
influencia antropica fue C. brevicauda coincidiendo con la localidad San Antonio (Anexo
13). Para la diversidad o acumulada, los cafetales presentaron menos de la mitad de la
abundancia relativa del Fundo Génova, donde la especie méas abundante fue C. perspicillata,
coincidiendo con el Cafetal con menor influencia antrépica. Igualmente, los cafetales no
superaron la abundancias relativa de las localidades Nueva Italia y Santa Isabel. Ademas, la
forma de las curvas de rango-abundancia de los cafetales fueron similares a estas localidades
(Anexo 18). La especie méas abundante del Cafetal con mayor influencia antropica fue C.
brevicauda coincidiendo con ambas localidades (Anexo 14). Entonces, estas discrepancias
de las abundancias relativas entre los cafetales del presente estudio y de las cuatro
localidades de las Yungas se basan en los diferentes esfuerzos de muestreo aplicado. Por
otro lado, se afirma que las especies del género Carollia son las mas abundantes para esta

region de las Yungas desde 1 200 a 1 600 msnm.

Los cafetales evaluados pueden contribuir con la conservacién de los murciélagos de baja
abundancia. Por ejemplo, estos cafetales (policultivo comercial) se conviertan a policultivos
tradicionales que se caracteriza por ser mas complejos al conservar a los arboles nativos.
Debido a que la abundancia de los murciélagos fue elevada en los policultivos tradicionales
y declind cuando se intensifico las practicas de manejo como es el caso de los monocultivos
con sombra o al sol (Park, 2015). Ademas, los cafetales con sombra pueden ser usados como
un corredor que facilita la conectividad de los individuos de la comunidad (Garcia-Estrada
et al., 2006). Sin embargo, se debe tener en cuenta el paisaje para aplicar estas acciones, €s
decir, mantener y/o incrementar la heterogeneidad a grandes escalas espaciales (Numa et al.,
2005; Williams-Guillén y Perfecto 2010) mediante la proteccion de los habitats naturales y
evitar que el paisaje sea dominado por la agricultura (Williams-Guillén y Perfecto 2010).

Para ello, los caficultores podrian fomentar el cuidado y/o sembrado de los arboles nativos
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ya sea utilizado como sombra, arboles madereros o &rboles de avenida en los cafetales y a la
vez que proporcionen alimento para los murciélagos durante todo el afio (Wordley et al.,
2014) e incluso refugio. De esta forma los caficultores podrian acceder a mercados
alternativos mas rentables como el café amigable con el medio ambiente (Saldafa-Vazquez
etal., 2010).

d. Indice de diversidad a

Los indices de diversidad o utilizados sefialan que los cafetales comparten la misma
diversidad de murciélagos filostomidos para todas las comparaciones temporales. Esto
podria ser explicado por los resultados que encontré Williams-Guillén y Perfecto (2010) de
varios estudios que consideran los efectos de los diferentes sistemas de agroforesteria en los
ensamblajes de murciélagos en el Neotropico. Los cuales se sintetizan de la siguiente forma:
primero, los ensamblajes de murciélagos que albergan los sistemas de agroforesteria podrian
haber presentado menor riqueza y diferente estructura con respecto al ensamblaje de los
bosques. Segundo, la estructura de ensamblaje de murciélagos varia seglin el manejo que se
dan en los sistemas de agroforesteria. Tercero, el paisaje influye en la respuesta de los
ensamblajes de murciélagos de las distintas practicas de manejo de los sistemas de

agroforesteria. Cada punto es explicado en los siguientes parrafos.

Sobre el primer punto, referido a la diferencia de ensamblajes de murciélagos entre los
cafetales y bosque: se piensa que esto podria deberse a que los murciélagos prefieren
moverse en areas forestadas que en los diferentes tipos de plantaciones, porque las areas
forestadas presentan mayor diversidad de arboles y complejidad estructural de la vegetacion
proporcionando refugio y alimentacion para una variedad de murciélagos. En contraste las
areas con mayor manejo podrian representar sitios de forrajeo o de transito (Williams-
Guillén y Perfecto, 2010). Por lo tanto, el bosque maduro es el habitat que depende la
mayoria de especies para su permanencia a largo plazo (Willig et al., 2007). A pesar de que
el inventario por lo general decrece conforme la estructura vertical incrementa, ya que los
filostdbmidos circulan dentro de la cubierta del follaje (Willig et al., 2007) dificultando su

captura a nivel de sotobosqgue en dichas areas.
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Sobre el segundo punto, Montafio-Centellas et al. (2015) encontraron poca diferencia en los
ensamblajes de murciélagos de los diferentes habitats de bajo a moderada perturbacion, sin

embargo difieren en la especie mas abundante.

El tercer punto, en cuanto a la influencia del paisaje, Numa et al. (2005) encontraron que los
ensamblajes de murciélagos presentes en las plantaciones de café fueron mas influenciadas
por el tipo de matriz que por el sistema de manejo del café, en cambio los habitat de bosque

de dos diferentes matrices conservaron su similitud en riqueza de especies.

Por todo lo expuesto mas arriba, se concluye que la diversidad de murciélagos filostomidos
de los cafetales no seran distantes, porque ambos cafetales del presente estudio relativamente
conservan la misma estructura vertical, donde el estrato arbustivo es dominado por los
cafetos. Ademas, ambos cafetales son clasificados como “policultivo comercial” en términos
generales. Esta clasificacion podria considerarse como una perturbacion moderada, donde
su ensamblaje de filostbmidos probablemente no varie con otras areas de perturbacion baja
0 moderada. Por ultimo, a pesar que los cafetales presentan diferentes grados de influencia
antropica ellos estan insertos en el mismo tipo de matriz de la localidad Nueva Italia. El cual

determina que ambas diversidad de murciélagos de los cafetales sean similares.

Comparando con los indices de diversidad calculados para las cuatro localidades de los
trabajos de Arias et al. (2016), Refulio (2015) y Carrasco (2011). Los indices a comparar
son los de Shannon y Simpson que se basa en la equidad y dominancia respectivamente.
Para la diversidad a puntual, los cafetales fueron similarmente diversos con respecto a la
equidad, pero fue menor en dominancia que el Fundo Génova durante la temporada mas
lluviosa. Durante la temporada menos lluviosa los cafetales presentaron relativamente menor
equidad y casi la mitad en dominancia que el fundo. Sin embargo, los cafetales fueron
idénticos en equidad y en dominancia con respecto a la localidad San Antonio (Anexo 13).
Para la diversidad a acumulada, los cafetales fueron relativamente menor en equidad, pero
apreciablemente menor en dominancia que el Fundo Génova. Ademas, los cafetales
presentaron similar equidad, en cambio fue menor en dominancia que la localidad Nueva
Italia. Asimismo, los cafetales fueron similares en equidad, sin embargo en términos de
dominancia fueron relativamente mayor que la localidad Santa Isabel (Anexo 14). Entonces,

la mayoria de estas localidades de las Yungas superaron la diversidad de los cafetales del
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presente estudio con respecto a la equidad. Por otra parte, se presume gque como minimo
existio cinco especies de murciélagos filostomidos dominantes para esta region de las
Yungas desde 1 200 a 1 600 msnm.

La diversidad de murciélagos filostomidos del presente estudio es moderada comparada con
lo encontrado en la selva baja del Amazonas al este del Ecuador (H = 3.04) (Rex et al.,
2008). Esta diversidad evaluada para nada insignificante alienta a fomentar a que los
cafetales del presente estudio contribuyan con la conservacion de los murciélagos, sin que
este cultivo se expanda y reemplace al bosque. Porque, los ecosistemas naturales como el
bosque montano lluvioso presentd significativamente mayor diversidad de murciélagos con
respecto a las diferentes categorias de cafetales con sombra, en cambio estos cafetales no
difirieron significativamente entre ellos en México (Garcia-Estrada et al., 2006). Por otro
lado, existe evidencia gue indica que los murciélagos se benefician de algunos sistemas de
agricultura de baja intensidad con ciertas caracteristicas, especificamente, que consiste de
elementos lefiosos e hidricos logrando una mejora de la calidad del habitat y conectividad
(Park, 2015). Por ejemplo, uno de estos sistemas de agricultura son los cafetales tradicionales
con sombra que tiene la capacidad de albergar alta biodiversidad y, por ende, juega un
importante rol en la conservacion (Moguel y Toledo, 1999) y puede actuar como sitios de
conservacion complementarios (Moguel y Toledo, 1999). Entonces, considerando estos

aspectos los cafetales del presente estudio pueden contribuir con los objetivos del SNPH.

e.  Grupo troéfico

Los frugivoros fueron el grupo tréfico mejor representado en nimero de especies y en
abundancia relativa para todas las muestras, debido a que las capturas de los frugivoros
aumenta con el incremento del manejo de los cafetales (Williams-Guillén y Perfecto, 2010),
sin gque este incremento sea drastico. En general, los frugivoros responden de forma positiva
y significativa a la perturbacion antropogénica, esto concuerda con la ecologia del alimento
(Willig et al., 2007). Ademaés, existe un alto solapamiento del nicho espacial entre los
frugivoros del mismo género, sugiriendo respuestas similares para habitats perturbados por
especies afines (Montafio-Centellas et al., 2015). Aquello puede explicar el por qué C.
brevicauda y C. perspicillata fueron las especies mas abundantes en el estudio. Por otra

parte, esta caracteristica de los frugivoros de ser representativos en areas perturbadas, como
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los cafetales, podrian ser importante para la regeneracion del bosque por su rol de dispersar

semillas de plantas sucesionales en los paisajes del trépico (Willig et al., 2007).

Los nectarivoros fue el segundo grupo tréfico con mayor nimero de especies y abundancia
relativa para todas las muestras. Ademas, el Cafetal con mayor influencia antropica registré
relativamente mas especies e individuos nectarivoros que el Cafetal con menor influencia
antropica para todas las comparaciones temporales. Sin embargo, no existe un acuerdo en la
literatura de la relacion de los nectarivoros con el gradiente de perturbacion. Por ejemplo,
las capturas de nectarivoros disminuyo con el incremento del manejo en los cafetales del
suroeste de Chiapas, México, un paisaje dominado por este cultivo (Williams-Guillén y
Perfecto, 2010). Otro estudio sefiala que los nectarivoros responden positivamente y
significativamente a la perturbacion en la selva baja Amazoénica de lquitos, Pera (Willig et
al., 2007). Entonces, los nectarivoros podrian responder de forma variable a la perturbacion.
Por otro lado, la captura de mas nectarivoros en el Cafetal con mayor influencia antrépica
podria deberse al mayor nimero de platanos cultivados en él. Numa et al. (2005) sugirieron
que los platanos podrian explicar la alta abundancia de nectarivoros en plantaciones de café,
especificamente de G. soricina. Dicha especie fue registrada unicamente en el Cafetal con

mayor influencia antrépica y es considerada una especie poco frecuente.

Los insectivoros recogedores es uno de los grupos tréficos menos representado con dos
especies y con cuatro individuos en todo el estudio. Este grupo estuvo presente en la mayoria
de las muestras excepto en el Cafetal con mayor influencia antrépica durante la temporada
menos lluviosa. Su baja representatividad en el estudio se debe a que los insectivoros de la
subfamilia Phyllostominae son sensibles a areas perturbadas, probablemente por el grado de
especializacién que han alcanzado en las dimensiones de nicho como dieta o refugio
(Medellin et al., 2000). Por ello, en otro estudio los murciélagos filostbminos no fueron
reportados en cafetales con alto manejo, sugiriendo que esos sistemas de café son altamente
modificados para permitir su permanencia (Williams-Guillén y Perfecto, 2010). Entonces,
los cafetales del presente estudio tienen un grado de perturbacion que permite la permanencia
de algunos filostdéminos, los cuales en una mayor proporcion favorecerian a moderar o
prevenir los brotes de plagas (Williams-Guillén y Perfecto, 2010). Por otro lado, en los

cafetales evaluados se registro la tercera parte de los filostominos reportados para el SNPH;
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el cual segun Arias et al. (2016) fue de seis especies mayor que en otros bosques de las
Yungas.

Los hematofagos es el grupo trofico menos representado con una especie, Desmodus
rotundus, y dos individuos en todo el estudio. Ademas, tan solo se registré en el Cafetal con
menor influencia antropica para ambas temporadas. Dado que las capturas de los
hematofagos disminuye con el incremento del manejo de los cafetales (Williams-Guillén y
Perfecto, 2010). Entonces, se podria considerar al Cafetal con menor influencia antropica
como el menos perturbado. Por otra parte, Medellin et al. (2000) registraron baja abundancia
del vampiro comun, los cuales son abundantes en zonas ganaderas, sugiriendo su original
nivel de abundancia relativa. Sin embargo, D. rotundus posiblemente proveniente del
santuario podria tomar al Cafetal con menor influencia antrépica como sitio de paso para

arribar a zonas retiradas de la localidad con presencia de ganado.

Al comparar los grupos troficos registrados en las cuatro localidades de los trabajos de
Arias et al. (2016), Refulio (2015) y Carrasco (2011). Se encuentra que para la diversidad
a puntual, los cafetales no concordaron con el Fundo Génova que registrd cuatro grupos
troficos (insectivoro recogedor, frugivoro, nectarivoro, omnivoro) para ambas temporadas.
Asimismo, durante la temporada menos lluviosa los cafetales distaron con la localidad San
Antonio que registro tres grupos troficos (hematdfago, frugivoro y nectarivoro) (Anexo 15).
Para la diversidad o acumulada, los cafetales se diferenciaron del Fundo Génova que registro
los cuatro grupos tréficos antes sefialados. Mientras que el Cafetal con menor influencia
antrépica concord6 con la localidad Nueva Italia que report6 los cuatro grupos troficos del
presente estudio. En cambio, los cafetales discreparon con la localidad Santa Isabel que
registrd cinco grupos troficos (insectivoro recogedor, hemat6fago, frugivoro, nectarivoro y
omnivoro) (Anexo 16). En general, los frugivoros representaron el primer grupo tréfico en
namero de especies e individuos. Y los nectarivoros el segundo grupo tréfico en individuos
para ambos tipos de diversidad o de las localidades a comparar. Ademas, potencialmente se
podrian registrar cinco grupos tréficos (insectivoros recogedores, hematdfagos, frugivoros,

nectarivoros y omnivoros) para el area de estudio.

Los grupos troficos encontrados en el presente estudio reafirman que es importante

conservar a los murciélagos en los cafetales. Debido a que los frugivoros y nectarivoros
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pueden ser considerados especies claves por sus roles de dispersar semillas y polinizacion
de modo que contribuyen con el flujo genético de las plantas (Garcia-Estrada et al., 2006).
Por ello, para favorecer a estos grupos troficos los cafetales deberian albergar arboles que
proporcionen a los murciélagos frugivoros y nectarivoros una variedad de items alimenticios
con diferencias en los tiempos de fructificacion y floracion (Perfecto et al., 1996) para su
consumo durante todo el afio. Por otra parte, los murciélagos son importantes como las aves
en el control de los insectos durante todo el afio (Williams-Guillén et al., 2008). Siendo
beneficioso para la produccién de café por su rol de controlar plagas de insectos y para la
salud humana al alimentarse de insectos que extienden la malaria y otras enfermedades
(Wordley et al., 2014).

f.  Indice de similitud

Los cafetales presentaron poca diferencia en composicion de especies segun el indice de
Morisita-Horn correspondiendo con los resultados encontrados. Esto podria deberse a que
los cafetales relativamente tienen el mismo nivel de manejo y se encuentran insertos en el
mismo tipo de matriz. Williams-Guillén y Perfecto (2010) encontraron que los ensamblajes
de murciélagos filostomidos difirieron entre los cafetales cuando la intensidad de manejo
fue drésticamente diferente con un estimador basado en abundancia en un paisaje dominado
por este cultivo al suroeste de Chiapas, México. Ademéas, Numa et al. (2005) encontraron

que los cafetales son mas influenciados por el tipo de matriz que por el manejo que reciben.

Entonces, la composicion de especies de los murciélagos filostdmidos fue similar entre los
cafetales del presente estudio, incluso fueron similares en riqueza, abundancia relativa,
diversidad y grupos troficos. Indicando que ambos cafetales tienen el mismo potencial para
fomentar la conservacion de los murciélagos y contribuir con la salud del ecosistema. Un
ecosistema saludable es aquel que tiene la facultad para mantener su funcion (vigor),
estructura (organizacion) a pesar de las perturbaciones (resiliencia) (Costanza, 2012;

Costanza y Mageau, 1999).

A continuacion, se sefiala los tres componentes de la salud del ecosistema para los cafetales

tradicionales que presentan baja intensidad de manejo:
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e Vigor
Los cafetales tradicionales producen el café mas rentable a menor costo de produccion a
largo plazo. Dado que para producir un kilo de café costé $ 0.85 para el cafetal tradicional,
en cambio para el cafetal moderno fue de $ 1.24 al depender de quimicos (Perfecto et al.,
1996). Ademas, los cafetales tradicionales no dependen exclusivamente del mercado del café
siendo mas productivos que los cafetales modernos a largo plazo. Por otro lado, estos
sistemas de cultivo de bajo manejo tienen altos niveles de actividad de los murciélagos (Park,
2015). Entonces, los cafetales tradicionales presentan alta productividad de café y actividad

de los murciélagos indicando que presentan mayor vigor que los otros tipos de cafetales.

e Organizacion
Los cafetales tradicionales al ser sistemas mas complejos que los otros tipos de cafetales
ofrecen mayor recursos (alimento y refugio) para los murciélagos y otros taxa incrementando
el nimero de especies e interacciones entre ellos. En general, como sefiala Park (2015) los
sistemas de agricultura de baja intensidad de manejo tienen la mas alta riqueza de especies

y diversidad; esto implica una mayor organizacion.

e Resiliencia
Basicamente, los murciélagos frugivoros ayudan a regenerar la vegetacion de areas abiertas
0 abandonadas e incluso mantiene la sucesion del bosque natural, siendo un rol crucial para
el manejo a escala de paisaje (Saldafia-Vazquez et al., 2010). En otras palabras, los
murciélagos frugivoros pueden contrarrestar los efectos de la perturbacién, asimismo los
murciélagos insectivoros al actuar como controladores de plagas de insectos. Aquello
implica que los cafetales tradicionales que conservan a los murciélagos frugivoros e

insectivoros presentan una mayor resiliencia.

Por lo tanto, Wordley et al. (2014) recomendaron que los cafetales que albergan arboles
nativos como sombra son importantes para la conservacion de la vida silvestre nativa. Por

ello, esfuerzos necesarios deberian ser efectuados para que continte en el futuro.
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V. CONCLUSIONES

La estructura de la comunidad de murciélagos en cafetales proximos al Santuario
Nacional Pampa Hermosa (Junin, Per() en noviembre 2012 y julio 2013 fue propia de
los tropicos, es decir, rica en especies y con abundancias variables.

En los dos cafetales del centro poblado Nueva Italia en Chanchamayo, Junin, se registro
una riqueza de 20 especies pertenecientes a la familia Phyllostomidae, pertenecientes a
las siguientes subfamilias: Desmodontinae (1 especie), Glossophaginae (4 especies),
Lonchophyllinae (1 especie), Phyllostominae (2 especies), Carolliinae (2 especies) y

Stenodermatinae (10 especies).

Carollia brevicauda, Carollia perspicillata y Sturnira lilium fueron las especies con
mayor abundancia relativa en todo el estudio. En cambio, 15 especies fueron las menos
abundantes entre ellas Anoura caudifer, Enchisthenes hartii y Sturnira magna con una

abundancia minima de un individuo cada una.

La diversidad a del ensamblaje de filostdmidos de los dos cafetales fue moderada en
equidad (H’ = 2) y dominancia (1/D = 5 a 6).

Se registré en total cuatro grupos troficos en los cafetales. La representatividad de los
grupos tréficos de mayor a menor fue como sigue: frugivoros, nectarivoros, insectivoros

recogedores y hematé6fagos.

La composicion de murciélagos filostomidos de los dos cafetales presentaron poca
diferencia. De igual forma, los dos cafetales fueron similares en riqueza especifica,

abundancia relativa y diversidad o para cada comparacion temporal.



VI. RECOMENDACIONES

1. Para estudios posteriores se recomienda enfocarse en especies mas abundantes o especies
indicadoras ya sean de hébitats perturbados o bien conservados con el fin de distinguir

entre los sitios evaluados el grado de influencia antrdpica.

2. Se recomienda senalar los resultados a nivel de diversidad a puntual y no en diversidad

a acumulada con la finalidad de mostrar una descripcién mas justa de los sitios evaluados.

3. Se recomienda ejecutar un programa de educacion ambiental sobre la importancia de los

murciélagos en los ecosistemas en general en la localidad Nueva Italia.
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VIIl. ANEXOS

ANEXO 1
Registro fotografico de los cafetales evaluados.

Foto 1: Cafetal con menor influencia antropica.




Foto 3: El Cafetal con mayor influencia antropica.

Foto 4: Un cafeto del Cafetal con mayor influencia antropica.
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ANEXO 2

Lista de murciélagos filostomidos registrados para todo el presente estudio con sus

respectivos nimero de individuos y abundancia relativa (AR x 104).

| #Individuos AR x 10

Familia Phyllostomidae

Subfamilia Desmodontinae
1. Desmodus rotundus 2 0.18
Subfamilia Glossophaginae

2. Anoura caudifer 1 0.09
3. Anoura cultrata 5 0.44
4. Anoura peruana 3 0.27
5. Glossophaga soricina 3 0.27
Subfamilia Lonchophyllinae

6. Lonchophylla handleyi 3 0.27
Subfamilia Phyllostominae

7. Lophostoma silvicolum 2 0.18
8. Micronycteris megalotis 2 0.18
Subfamilia Carolliinae

9. Carollia brevicauda 33 2.92
10. Carollia perspicillata 21 1.86
Subfamilia Stenodermatinae

11. Artibeus glaucus 2 0.18
12. Enchisthenes hartii 1 0.09
13. Mesophylla macconnelli 2 0.18
14. Platyrrhinus incarum 3 0.27
15. Platyrrhinus infuscus 3 0.27
16. Platyrrhinus masu 6 0.53

17. Sturnira lilium 18 1.59

18. Sturnira magna 1 0.09
19. Uroderma bilobatum 3 0.27
20. Vampyrodes caraccioli 2 0.18
Total 116 10.31

Total de especies 20

Total de géneros 14

Total de subfamilias 6

Nota: se registraron murcielagos pertenecientes a las familias Vespertilionidae, (Myotis
keaysi, Myotis riparius y Eptesicus andinus) y Thyropteridae (Thyroptera tricolor). Cada
una de estas especies fueron capturadas en el Cafetal con menor influencia antropica durante
la temporada mas lluviosa con una abundancia total de un individuo.
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Estado de conservacion de los murciélagos filostomidos registrados segun IUCN.

ANEXO 3

Familia Phyllostomidae

Estado de
conservacion

Tendencia de la
poblacién

Subfamilia Desmodontinae
1. Desmodus rotundus
Subfamilia Glossophaginae
2. Anoura caudifer

3. Anoura cultrata

4. Anoura peruana

5. Glossophaga soricina
Subfamilia Lonchophyllinae
6. Lonchophylla handleyi
Subfamilia Phyllostominae
7. Lophostoma silvicolum

8. Micronycteris megalotis
Subfamilia Carolliinae

9. Carollia brevicauda

10. Carollia perspicillata
Subfamilia Stenodermatinae
11. Artibeus glaucus

12. Enchisthenes hartii

13. Mesophylla macconnelli
14. Platyrrhinus incarum
15. Platyrrhinus infuscus

16. Platyrrhinus masu

17. Sturnira lilium

18. Sturnira magna

19. Uroderma bilobatum

20. Vampyrodes caraccioli

Preocupacion menor

Preocupacion menor
Preocupacion menor

Preocupacion menor
Preocupacion menor

Preocupacion menor
Preocupacion menor

Preocupacion menor
Preocupacion menor

Preocupacién menor
Preocupacion menor
Preocupacion menor
Preocupacion menor
Preocupacion menor
Preocupacion menor
Preocupacion menor
Preocupacion menor
Preocupacion menor

Estable

Desconocida
Disminuyendo

Estable
Desconocida

Desconocida
Desconocida

Estable
Estable

Desconocida
Desconocida
Desconocida
Desconocida
Desconocida
Estable
Estable
Estable
Desconocida

Fuente: IUCN (2016)
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ANEXO 4

Lista de murciélagos filostomidos registrados para cada cafetal y temporada con sus

respectivos nimero de individuos y entre paréntesis la abundancia relativa (x104).

Diversidad o puntual

Temporada Mas lluviosa Menos lluviosa
Menor Mayor Menor Mayor
Cafetal con influencia influencia influencia influencia
antropica antropica antropica antropica
Familia Phyllostomidae
Subfamilia Desmodontinae
1. Desmodus rotundus 1(0.35) - 1(0.35) -
Subfamilia Glossophaginae
2. Anoura caudifer - - 1(0.35) -
3. Anoura cultrata 3(1.06) 1(0.35) 1(0.35) -
4. Anoura peruana - - - 3(1.06)
5. Glossophaga soricina - 1(0.35) - 2(0.71)
Subfamilia Lonchophyllinae
6. Lonchophylla handleyi - 2(0.71) - 1(0.35)
Subfamilia Phyllostominae
7. Lophostoma silvicolum - 1(0.35) 1(0.35) -
8. Micronycteris megalotis 1(0.35) 1(0.35) - -
Subfamilia Carolliinae
9. Carollia brevicauda 9(3.19) 15(5.31) 3(1.06) 6(2.13)
10. Carollia perspicillata 5(1.77) 3(1.06) 11(3.9) 2(0.71)
Subfamilia Stenodermatinae
11. Artibeus glaucus 1(0.35) - 1(0.35) -
12. Enchisthenes hartii - 1(0.35) - —
13. Mesophylla macconnelli - 2(0.71) - -
14. Platyrrhinus incarum 1(0.35) 1(0.35) 1(0.35) -
15. Platyrrhinus infuscus 1(0.35) 2(0.71) - -
16. Platyrrhinus masu - 6(2.13) - -
17. Sturnira lilium 4(1.42) 2(0.71) 6(2.13) 6(2.13)
18. Sturnira magna - - 1(0.35) -
19. Uroderma bilobatum - - 2(0.71) 1(0.35)
20. Vampyrodes caraccioli - 2(0.71) - -
Total de individuos  26(9.21) 40(14.17) 29(10.28) 21(7.44)
Total de especies 9 14 11 7
Total de géneros 7 11 8 6
Total de subfamilias S 5 5 4
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ANEXO 5
Lista de murciélagos filostomidos registrados para cada cafetal considerando ambas
temporadas con sus respectivos numeros de individuos y entre paréntesis la abundancia

relativa (x107%).

Diversidad a acumulada

Temporada Ambas Ambas
Menor Mayor
Cafetal con influencia influencia
antrépica antropica
Familia Phyllostomidae
Subfamilia Desmodontinae
1. Desmodus rotundus 2(0.35) -
Subfamilia Glossophaginae
2. Anoura caudifer 1(0.18) -
3. Anoura cultrata 4(0.71) 1(0.18)
4. Anoura peruana - 3(0.53)
5. Glossophaga soricina - 3(0.53)
Subfamilia Lonchophyllinae
6. Lonchophylla handleyi - 3(0.53)
Subfamilia Phyllostominae
7. Lophostoma silvicolum 1(0.18) 1(0.18)
8. Micronycteris megalotis 1(0.18) 1(0.18)
Subfamilia Carolliinae
9. Carollia brevicauda 12(2.13) 21(3.72)
10. Carollia perspicillata 16(2.83) 5(0.89)
Subfamilia Stenodermatinae
11. Artibeus glaucus 2(0.35 -
12. Enchisthenes hartii - 1(0.18)
13. Mesophylla macconnelli - 2(0.35)
14. Platyrrhinus incarum 2(0.35) 1(0.18)
15. Platyrrhinus infuscus 1(0.18) 2(0.35)
16. Platyrrhinus masu - 6(1.06)
17. Sturnira lilium 10(1.77) 8(1.42)
18. Sturnira magna 1(0.18) -
19. Uroderma bilobatum 2(0.35) 1(0.18)
20. Vampyrodes caraccioli - 2(0.35)
Total de individuos ~ 55(9.74) 61(10.81)
Total de especies 13 16
Total de géneros 9 12
Total de subfamilias S S
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ANEXO 6
Registro de las especies raras de murciélagos filostdmidos segun los datos de abundancia e
incidencia para todo el presente estudio (Fi: singletons, F.: doubletons, Qi: uniques y Q::

duplicates).

Tipo de datos
\ Abundancia Incidencia

Familia Phyllostomidae
Subfamilia Desmodontinae

1. Desmodus rotundus F2 Q2
Subfamilia Glossophaginae

2. Anoura caudifer F1 Q1
3. Anoura cultrata - -
4. Anoura peruana - Q2

5. Glossophaga soricina - -
Subfamilia Lonchophyllinae

6. Lonchophylla handleyi - Q2
Subfamilia Phyllostominae

7. Lophostoma silvicolum F2 Q2
8. Micronycteris megalotis F2 Q2

Subfamilia Carolliinae
9. Carollia brevicauda - -

10. Carollia perspicillata - -
Subfamilia Stenodermatinae

11. Artibeus glaucus F2 Q2
12. Enchisthenes hartii Fi Q1
13. Mesophylla macconnelli F2 -

14. Platyrrhinus incarum - -
15. Platyrrhinus infuscus - -

16. Platyrrhinus masu - Q2
17. Sturnira lilium - -
18. Sturnira magna Fi Q1
19. Uroderma bilobatum - -
20. Vampyrodes caraccioli F2 Q2
Total de especies raras 9 12
Representa del total 45% 60%

86



ANEXO 7
Registro de las especies raras de murciélagos segun los datos de abundancia e incidencia
para cada cafetal y temporada (x: especie registrada, F1: singletons, F: doubletons, Q1: uniques
y Qz: duplicates).

Diversidad o puntual

Temporada Mas lluviosa Menos lluviosa
Menor Mayor Menor Mayor
Cafetal con influencia influencia influencia influencia
antropica antropica antropica antropica

Familia Phyllostomidae
Subfamilia Desmodontinae

1. Desmodus rotundus F1/Q1 - F1/Q1 -
Subfamilia Glossophaginae
2. Anoura caudifer - - F1/Q1 -
3. Anoura cultrata Q2 F1/Q1 F1/Q1 -
4. Anoura peruana - - - Q2
5. Glossophaga soricina - F1/Q1 - F2/Q:
Subfamilia Lonchophyllinae
6. Lonchophylla handleyi - F2/Q1 - F1/Q1
Subfamilia Phyllostominae
7. Lophostoma silvicolum - F1/Q1 F1/Q1 -
8. Micronycteris megalotis F1/Q1 F1/Q1 - -
Subfamilia Carolliinae
9. Carollia brevicauda X X Q2 X
10. Carollia perspicillata X X X F2/Q2
Subfamilia Stenodermatinae
11. Artibeus glaucus F1/Q1 - F1/Q1 -
12. Enchisthenes hartii - F1/Q1 - -
13. Mesophylla macconnelli - F2/Q1 - -
14. Platyrrhinus incarum F1/Q1 F1/Q1 F1/Q1 -
15. Platyrrhinus infuscus F1/Q1 F2/Q:2 - -
16. Platyrrhinus masu - Q2 - -
17. Sturnira lilium X F2/Q2 X Q2
18. Sturnira magna - - F1/Q1 -
19. Uroderma bilobatum - - F2/Q2 F1/Q1
20. Vampyrodes caraccioli - F2/Q> - -
Total de singletons (F1) 5 6 7 2
Total de doubletons (Fz2) 0 S5 1 2
Total de uniques (Q1) 5 8 7 2
Total de duplicates (Qz2) 1 4 2
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ANEXO 8
Registro de las especies raras de murciélagos filostdmidos segun los datos de abundancia e
incidencia para cada cafetal juntando las temporadas (x: especie registrada, F1: singletons, Fa:

doubletons, Qa: uniques y Q-: duplicates).

Diversidad a acumulada

Temporada Ambas Ambas
Menor Mayor

influencia influencia

Cafetal con antropica antropica

Familia Phyllostomidae
Subfamilia Desmodontinae

1. Desmodus rotundus F2/Q: -
Subfamilia Glossophaginae

2. Anoura caudifer F1/Q: -
3. Anoura cultrata X F1/Q1
4. Anoura peruana - Q2
5. Glossophaga soricina - X
Subfamilia Lonchophyllinae

6. Lonchophylla handleyi - Q2
Subfamilia Phyllostominae

7. Lophostoma silvicolum F1/Q: F1/Q1
8. Micronycteris megalotis F1/Q1 F1/Q1
Subfamilia Carolliinae

9. Carollia brevicauda X X

10. Carollia perspicillata
Subfamilia Stenodermatinae

11. Artibeus glaucus F2/Q2 -
12. Enchisthenes hartii - F1/Q1
13. Mesophylla macconnelli - F2/Q1
14. Platyrrhinus incarum F2/Q2 F1/Q1
15. Platyrrhinus infuscus F1/Q1 F2/Q2

16. Platyrrhinus masu - Q2

17. Sturnira lilium X X

18. Sturnira magna F1/Q1 -
19. Uroderma bilobatum F2/Q2 F1/Q1
20. Vampyrodes caraccioli - F2/Q2

Total de singletons (F1) 5 6

Total de doubletons (F2) 4 3

Total de uniques (Qx) 5 7

Total de duplicates (Q2) 4 5
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ANEXO 9
Murcielagos filostdmidos agrupados segln su grupo tréfico para cada cafetal y temporada.

Diversidad o puntual

Temporada Mas lluviosa Menos lluviosa
Menor Mayor Menor Mayor
Cafetal con influencia influencia influencia influencia
antropica antrépica antropica antropica

IV — Insectivoros aéreos de espacios muy densos
1. Lophostoma silvicolum - X X -
2. Micronycteris megalotis X X - -

VI — Hematofagos recogedores de espacios muy densos
3. Desmodus rotundus X - X -

V111 — Frugivoros recogedores de espacios muy densos
4. Carollia brevicauda X X X X
5. Carollia perspicillata X X X X
7. Artibeus glaucus X - X -
7. Enchisthenes hartii - X
8. Mesophyla macconnelli - X
9. Platyrrhinus incarum X X X -
10. Platyrrhinus infuscus X X
11. Platyrrhinus masu - X
12. Sturnira lilium X X
13. Sturnira magna - - X -
14. Uroderma bilobatum - - X X
15. Vampyrodes caraccioli - X - -

IX — Nectarivoros recogedores de espacios muy densos
16. Anoura caudifer - - X -
17. Anoura cultrata X X X -
18. Anoura peruana -- - -
19. Glossophaga soricina -- X - X
20. Lonchophylla handleyi - X -
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ANEXO 10
Murciélagos filostdbmidos agrupados segun su grupo tréfico para cada cafetal considerando

ambas temporadas.

Diversidad a acumulada

Temporada Ambas
Menor Mayor
influencia influencia
Cafetal con antropica antropica

IV - Insectivoros aéreos de espacios muy densos
1. Lophostoma silvicolum X X
2. Micronycteris megalotis X

V11 — Hematdfagos recogedores de espacios muy densos
3. Desmodus rotundus X -

VI - Frugivoros recogedores de espacios muy densos

4. Carollia brevicauda X X
5. Carollia perspicillata X X
8. Artibeus glaucus X -

7. Enchisthenes hartii - X
8. Mesophyla macconnelli - X
9. Platyrrhinus incarum X
10. Platyrrhinus infuscus X X
11. Platyrrhinus masu -- X
12. Sturnira lilium X
13. Sturnira magna X -
14. Uroderma bilobatum

15. Vampyrodes caraccioli -

IX — Nectarivoros recogedores de espacios muy densos
16. Anoura caudifer X -
17. Anoura cultrata X
18. Anoura peruana -
19. Glossophaga soricina --
20. Lonchophylla handleyi --

X X X X
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ANEXO 11

Cuadro de resumen comparativo entre el presente estudio y las Gltimas investigaciones de diversidad o puntual en las Yungas, Junin.

Diversidad o puntual

El presente estudio

Autor Carrasco, 2011 Refulio, 2015

] (para cada cafetal en cada temporada)
Area de estudio

Departamento Junin Junin Junin

Provincia Chanchamayo Satipo Chanchamayo

Distrito San Ramén Pampa Hermosa Chanchamayo
Localidad Fundo Génova San Antonio Nueva Italia

Altura (m) 1200 1376 -1410 1246y1329

Tipo de bosque Parches de_bq. Bg. secundario

secundario

Zona de vida Bg. Premontano Bg. Premontano Bg. muy humedo premontano tropical
Fechas
Afio 2010 2011 2012 2013
Meses junio diciembre julio noviembre junio-julio
Temporada -lluvia +lluvia -lluvia +lluvia -lluvia
Esfuerzo de muestreo

N° noches 8 9 7 7 7

N° redes por noche 10 11 7a8 8 8

N° horas por noche 6 6 6 6 6
Ssgﬂfgo sefialado por 10 800 h.m? 12 150 h.m? 54 redes-noche 28 224 mxh 28 224 mxh
Esfuerzo calculado @ 34 560 mxh 43 740 mxh 12 348 mxh P

Nota: Bq. es el abreviado de bosque. (a) esfuerzo de muestreo (mxh) calculado a partir de los datos sefialados por el autor. (b) se calcul6 el
minimo esfuerzo para ello se considero 7 redes de 6 metros de longitud.
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ANEXO 12

Cuadro de resumen comparativo entre el presente estudio y las Gltimas investigaciones de diversidad o acumulada en las Yungas, Junin.

Diversidad a acumulada

Autor

Arias et al., 2016

Carrasco, 2011

El presente estudio
(para cada cafetal considerando
ambas temporadas juntas)

Area de estudio
Departamento
Provincia
Distrito
Localidad

Altura (m)
Tipo de bosque

Junin
Chanchamayo
Chanchamayo
Nueva Italia Santa Isabel
1370 1450

Bg. secundario

Bg. muy humedo

Bg. Secundario

Bg. muy humedo

Junin
Chanchamayo
San Ramon
Fundo Génova

1200

Junin
Chanchamayo
Chanchamayo

Nueva Italia

1246y 1329
Bg. secundario

Bg. muy humedo

Zona de vida . . Bg. Premontano .
premontano tropical premontano tropical premontano tropical

Fechas

Afio 2011 2012 2010 2012 2013

Meses mayo Yy octubre mayo-junio y septiembre junio y diciembre noviembre  junio-julio

Esfuerzo de muestreo

N° noches
N° redes por noche
N° horas por noche

Esfuerzo sefialado por
el autor

Esfuerzo calculado 2

14
10
6.5

140 redes-noches

76 440 mxh

140 redes-noches

76 440 mxh

17
10a11
6

22 950h.m?

78 300 mxh

56 448 mxh

Nota: Bq. es el abreviado de bosque. (a) esfuerzo de muestreo (mxh) calculado a partir de los datos sefialados por el autor.
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ANEXO 13
Lista de murciélagos para las investigaciones de diversidad a puntual en las Yungas, Junin.
Diversidad o puntual

Autor Carrasco, 2011 Refulio, 2015
Localidad Fundo Génova San Antonio
Temporada -lluvia +lluvia -lluvia
Familia Phyllostomidae
Subfamilia Desmodontinae
1. Desmodus rotundus - - 1
Subfamilia Glossophaginae
2. Anoura caudifer 1 - 3
3. Anoura peruana 2 - 11
4. Glossophaga soricina 21 4
Subfamilia Lonchophyllinae
5. Lonchophylla handleyi 3 - -
Subfamilia Phyllostominae
6. Micronycteris hirsuta 1 - -
7. Micronycteris minuta - 1 -
8. Gardnerycteris crenulatum - 1 -
9. Phyllostomus hastatus 1 1 -
Subfamilia Carolliinae
10. Carollia benkeithi 6 7 -
11. Carollia brevicauda 4 - 23
12. Carollia perspicillata 28 21 19
Subfamilia Stenodermatinae
13. Artibeus cf. anderseni - 1 -
14. Artibeus. glaucus 8 6 -
15. Artibeus lituratus 7 3 -
16. Chiroderma salvini 1 1 -
17. Chiroderma trinitatum 2 - -
18. Enchisthenes hartii - 9 -
19. Mesophylla macconnelli 3 1 -
20. Platyrrhinus incarum 13 5 -
21. Platyrrhinus infuscus 4 2 -
22. Platyrrhinus masu - - 1
23. Platyrrhinus nigellus - - 4
24. Sturnira erythromos 6 - -
25. Sturnira lilium 6 - 4
26. Sturnira oporaphilum - - 6
27. Uroderma bilobatum 11 3 -
28. Vampyriscus bidens 1 8 -
29. Vampyrodes caraccioli - - -
Total de individuos 129 77 76
Total de especie 20 16 10
Total de singletons (F1) 5 6 2
Total de doubletons (F2) 2 1 0
H’ 2.53 2.34 1.89
1/D 9.25 7.67 5.22

Nota: los datos que se presenta para cada muestra son indice de Shannon (H’) e indice de
diversidad de Simpson (1/D) calculados con el programa EstimateS (Colwell, 2013).
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ANEXO 14
Lista de murciélagos filostomidos para las investigaciones de diversidad a acumulada en

las Yungas, Junin.

Diversidad a acumulada

Autor Arias et al., 2016 Carrasco, 2011

Localidad Nueva ltalia Santa Isabel Fundo Génova

Familia Phyllostomidae
Subfamilia Desmodontinae

1. Desmodus rotundus 6 4 -
Subfamilia Glossophaginae

2. Anoura aequatoris - 4 -
3. Anoura caudifer 1 2 1
4. Anoura cultrata 8 6 -
5. Anoura peruana 7 4 2
6. Glossophaga soricina 2 2 28

Subfamilia Lonchophyllinae
7. Lonchophylla handleyi
Subfamilia Phyllostominae
8. Lophostoma silvicolum

9. Micronycteris hirsuta

10. Micronycteris megalotis
11. Micronycteris minuta

12. Gardnerycteris crenulatum
13. Phylloderma stenops -
14. Phyllostomus hastatus -
Subfamilia Carolliinae

15. Carollia benkeithi - - 13
16. Carollia brevicauda 24 57 4
17. Carollia perspicillata 17 1 49
Subfamilia Stenodermatinae
18. Artibeus cf. anderseni

19. Artibeus glaucus

20. Artibeus lituratus

21. Artibeus planirostris

22. Chiroderma salvini

23. Chiroderma trinitatum

24. Enchisthenes hartii

25. Mesophylla macconnelli
26. Platyrrhinus incarum

27. Platyrrhinus infuscus

28. Platyrrhinus masu

29. Sturnira erythromos

30. Sturnira lilium

31. Sturnira magna

32. Sturnira oporaphilum

33. Uroderma bilobatum

34. Vampyressa melissa -
35. Vampyriscus bidens -
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36. Vampyrodes caraccioli - 1

Total de individuos 119 155 206
Total de especies 20 23 24
Total de singletons (F1) 7 9 5
Total de doubletons (F2) 2 4 4

H’ 2.48 2.14 2.62

1/D 8.8 4.87 9.43

Nota: los datos que se presenta para cada muestra son indice de Shannon (H’) e indice de
diversidad de Simpson (1/D) calculados con el programa EstimateS (Colwell, 2013).
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ANEXO 15
Murcielagos filostdémidos agrupados segln su grupo tréfico para las investigaciones de

diversidad a puntual en las Yungas, Junin.

Diversidad o puntual

Autor Carrasco, 2011 Refulio, 2015
Localidad Fundo Génova San Antonio
Temporada -lluvia +lluvia -lluvia

IV — Insectivoros recogedores de espacios muy densos

1. Micronycteris hirsuta X -- --
2. Micronycteris minuta -- X --
3. Gardnerycteris crenulatum - X --

V11 — Hematdfagos recogedores de espacios muy densos

4. Desmodus rotundus -- -- X
VIII - Frugivoros recogedores de espacios muy densos

5. Carollia benkeithi X X --
6. Carollia brevicauda X -- X
7. Carollia perspicillata X X X
8. Artibeus cf. anderseni - X --
9. Artibeus. glaucus X X --
10. Artibeus lituratus X X --
11. Chiroderma salvini X X --
12. Chiroderma trinitatum X -- --

13. Enchisthenes hartii -- X --
14. Mesophylla macconnelli X X --
15. Platyrrhinus incarum X X --
16. Platyrrhinus infuscus X X --
17. Platyrrhinus masu -- -- X
18. Platyrrhinus nigellus -- -- X
19. Sturnira erythromos X -- --
20. Sturnira lilium X -- X
21. Sturnira oporaphilum -- -- X
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22. Uroderma bilobatum X
23. Vampyriscus bidens X
24. Vampyrodes caraccioli --

IX — Nectarivoros recogedores de espacios muy densos
25. Anoura caudifer X
26. Anoura peruana X
27. Glossophaga soricina X
28. Lonchophylla handleyi X

X- Omnivoros recogedores de espacios muy densos
29. Phyllostomus hastatus X
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ANEXO 16
Murcielagos filostdémidos agrupados segln su grupo tréfico para las investigaciones de

diversidad o acumulada en las Yungas, Junin.

Diversidad a acumulada

Autor Arias et al., 2016 Carrasco, 2011

Localidad Nueva ltalia Santa Isabel Fundo Génova

IV — Insectivoros recogedores de espacios muy densos

1. Lophostoma silvicolum X X --
2. Micronycteris hirsuta -- -- X
3. Micronycteris megalotis X X -
4. Micronycteris minuta X -- X

5. Gardnerycteris crenulatum - --

V11 — Hematdfagos recogedores de espacios muy densos

6. Desmodus rotundus X X -
VIII - Frugivoros recogedores de espacios muy densos

7. Carollia benkeithi -- -- X
8. Carollia brevicauda X X X
9. Carollia perspicillata X X X
10. Artibeus cf. anderseni -- -- X
11. Artibeus glaucus X X X
12. Artibeus lituratus -- -- X
13. Artibeus planirostris X -- -
14. Chiroderma salvini X -- X
15. Chiroderma trinitatum -- -- X
16. Enchisthenes hartii X X X
17. Mesophylla macconnelli X -- X
18. Platyrrhinus incarum -- X X
19. Platyrrhinus infuscus X X X
20. Platyrrhinus masu X X -
21. Sturnira erythromos -- X

22. Sturnira lilium X X

23. Sturnira magna -- X --
24. Sturnira oporaphilum X -- --
25. Uroderma bilobatum -- X X
26. Vampyressa melissa -- X --
27. Vampyriscus bidens -- -- X
28. Vampyrodes caraccioli -- X -
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IX — Nectarivoros recogedores de espacios muy densos
29. Anoura aequatoris --

30. Anoura caudifer

31. Anoura cultrata

32. Anoura peruana

33. Glossophaga soricina
34. Lonchophylla handleyi

X X X X X

X- Omnivoros recogedores de espacios muy densos
35. Phylloderma stenops --
36. Phyllostomus hastatus --

X X X X X
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ANEXO 17
Curva de rango-abundancia de murciélagos de la localidad San Antonio durante la

temporada menos lluviosa.
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Nota: Ac: Anoura caudifer, Ag: A. geoffroyi, Cbr: C. brevicauda, Cp: C. perspicillata, Dr:
Desmodus rotundus, Gs: Glossophaga soricina, Pm: P. masu, Pn: P. nigellus, SI: S. lilium,
So: S. oporaphilum.

FUENTE: Refulio (2015)
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ANEXO 18
Curva de rango-abundancia de murciélagos de las localidades Santa Isabel y Nueva Italia.

Santa Isabel Nueva Italia
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Nota: A. aeq: Anoura aequatoris, A. cul: A. cultrata, A. per: A. peruana, A. cau: A. caudifer, A. gla: Artibeus glaucus, A. pla: A. planirostris,
C. brev: Carollia brevicauda, C. per: C. perspicillata, C. sal: Chiroderma salvini, D. rot: Desmodus rotundus, E. har: Enchisthenes hartii, E.
and: Eptesicus andinus, G. sor: Glossophaga soricina, H. vel: Histiotus velatus, L. han: Lonchophylla handleyi, L. sil: Lophostoma silvicolum,
M. mac: Mesophylla macconnelli, M. kea: Myotis keaysi, M. rip: M. riparius, M. nig: M. nigricans, M. meg: Micronycteris megalotis, M. min:
M. minuta, M. mol: Molossus molossus, P. mas: Platyrrhinus masu, P. inf: P. infuscus, P. inc: P. incarum, P. has: Phyllostomus hastatus, P. ste:
Phylloderma stenops, S. lil: Sturnira lilium, S. ery: S. erythromos, S. opo: S. oporaphillum, S. mag: S.magna, U. bil: Uroderma bilobatum, V.
mel: Vampyressa melissa, V. car: Vampyrodes caraccioli.

FUENTE: Arias et al. (2016).
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ANEXO 19
Clasificacion de los sistemas de cultivo de café para México.
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FUENTE: Moguel y Toledo (1999)
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ANEXO 20
Registro fotografico del trabajo de campo

Foto 1: Instalacion de una red baja.
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Foto 3: Retirando a un murcielago de la red.

AN

Foto 4: Pesando a un murciélago dentro de la bolsa de tela y registro de sus datos.
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Foto 5: Hidratando a un murciélago antes de liberarlo.
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ANEXO 21
Registro fotografico de los murciélagos filostomidos capturados

Anoura cultrata

Anoura peruana
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Glossophaga soricina Lonchophylla handleyi

Lophostoma silvicolum Micronycteris megalotis
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Carollia brevicauda Carollia perspicillata

Artibeus glaucus Enchisthenes hartii
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Mesophylla macconnelli Platyrrhinus incarum

Platyrrhinus infuscus Platyrrhinus masu
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Sturnira lilium

Uroderma bilobatum Vampyrodes caraccioli
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ANEXO 22
Resolucion Directoral N° 0272-2012-AG-DGFFS-DGEFFS

RESOLUCION DIRECTORAL N° 232..-2012-AG-DGFFS-DGEFFS
Lima. 10 ASD, 2012

- VISTA:

La solicitud de aulorizacién pera realizer actividades de investigacidén cientifica con
colecia ¢e flora y fauna silvesire, fuera de Areas Naturales Prolegidas, con cédigo Gnico de
1rémile N°® 43678, de fecha 24 de abril de 2012 presentada por el sefor Victor Radl Pacheco
Torres, icentificado con ONI N® 06651155; y el Informe Técnico-Legal 2620-2012-AG-DGFFS-

OGEFFS,; y. ¢

CONSIDERANDO:

Gue, l2 Resclucién Ministerial N° 212-2011-AG gue aprueba el Texlo Unico de
Procedimientos Adminisiratives (TUPA) cel Ministerio de Agriculiura, establece en su numeral
21, los requisitos para la Autorizacion para realizar actividades ce invesligacion cientifica y
fimaciones con fines comercizles de flora y fauna silvesire fusra de Aress Naturakes
Profegidas, »

Que, mediante soficitud de fecha 24 de abril de 2012, el seficr Victor Raul Pacheco
Tores, Jefe del Depardamenlo de Mastozoologia del Museo de Historia Natural de la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos, solicild autorizacién para realizar actividades de
investigacian cientifica de flora y/o fauna silvesire con un grupe de investigadores; fuera de
Areas Nalurales Protegidas en Zona de Amortigusmiento del Santario Nagional Pampa
Hermosa, Centra Poblado Nueva ltalia, en la provincia de San Ramdn, en el depariamento de
Junin coma parte del proyecie “Diversidad ce mamiferos polinizadores y dispersores de
semillas en 13 cuenca del ric Ulcumayo”, per el pariodo de un (01) ano;

Que, mediante Oficio N* 439-2012-AG-DGFFS-DGEFFS del 17 de mayo de 2012, se
solicité al Servicio Nacional de Areas Nalurales Protegidas (SERNANP), revisar y emitir su
opinidn respecie a la presente investigacion qua se realizara en el ambito de la Zona de
Arrortiguamiznio del Santuario Nacional Pampa Hermesa,

Que. mediante Oficio N° §38-2012-SERNANP-DGANP, de fecha 03 de junio, el

Servicio Nacienal de Areas Naturales Protegidas - SERNANP remite el Informe N° 001-2012-
SERNANP-DGANP-JISNPH, en el que brindan opinidn técnica favorable a dicho proyecio;
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Que, el Decrete Supramp N° 014-2001-AG, que aprueba ¢l Reglamento de la Lay
Forestal y de Fauna Silvestre, establece en el aricula 3287 que lg imyestigacidn cientifica o
ettudio que impligue coleccian de especimenss o elementos de ' flora y fauna silvestre no
vedados v [ oblencidn de detos e informacidn de campe, requisre avlorizecian del Instiro
Magianal d2 Recursos Maturales (INRERAY,

Cue, el arficula 1° del Decreto Supreme N° CO3-2008-MINAM, que elzva a rango de
Dacretn Eur.lremu a |a Resolucian Ministerisl N° 087-2008-MINAM v ratifica | aprobacion del
Raglamanio de Acceso @ los Recursos Genéticos, indica en su Tercera Disposicicn Final qua
la obtencién de”permiscs, auiorizaciones y demas documentos que atorguen enlidades
poblices, {ales como el Ministerio da Agriculiura, ¥ gue amparen la investigacicn, obtencian,
provizin, fransferencia u oiro de recursos bioldgicos, con fines distintos a su wlilizacidn como
fuente de racursas genéticos, no faculla a sus tulares a utliizar dehos recursas como medio
Fara acceder a los recuisas gandticas, ni deferminan ni presuman awforizacian de acceso;-

Que, el Informe Téenice Legal M° 2620-2012-45-DGFFS-DEEFFS, de fecha 01 de
agoste del presenta sfia, emitida par [ Dirsccidn de Gestidn Forestal v de Fauna Silvestre da
fa Direccion Gereral Forestal y de Fauna Silvestre, concluye que ¢ estudio reviste d2
imparancia ya gue coadyuvard 3 mejorar ef conocimientc de la | biodiversidad  del
deparfamento de Junin. Asimismg, el presenie estudio cuenta con la participacion principal del
FhD Victor Pacheco, Jefe del Departamento de Masiozoologia del Musea de Hislaria Natural
d2 la Universidad Macional Mayor de San Marpos y profesicnal expero en grupos
taxonomices de las especles incluidas en kb Apéndices de la CITES v acreditede parz
gjercer [a funeidn de Autoridad Cientifica CITES — Penl;

Cue, & misma Informe s=fiala que |2 solicitud meleda de resolucidn, cumple can los
requisilas establacidos por el Texto {nico da Procedimientos Adminisiratives del Minislerio de
Agricuttara para gbiener tp autorzacidn peticionada. Asimismo, gue teniendo en cuensla s
obsetives v melodalogias propeestas, se recormienda la avlorizar invesligacidn y Ia colecta de
hesiz seis (05} ejemplzres por especie de ks Grdenes Chirgpiera, Rodentia y Didelphimarphia
excepluanda las espacias incluidas en el Decrelo Suprema N® 034-2004-40; par bo que &2
recomienda emitir la gutorizacion correspondiente por el perioda de un (61} afo, contade a
partr de I8 emision de 1a presenie Resolucidn, indicande gue no se auloriza el accest &
recursas genstices, &n &l mareca da [a Tercera Disposicién Final del Decreto Supremeo M* G033
2008-MIMNAM, & que elava 3 ranga da Decreto Supremo a la Resolucida Minisiedal N° CE7-
200E-MINAM y ratifica [8 sprobacidn del Reglamenta de Acceso a los Recursas Gendlicos;

En uso de las atribucicnes conferidas por el arficula £1° dal Decreta Supremo N* 031-
2008-AG, que spnesba’ gl Reglamsnm de Organlzacdn y Funciones dal Minislena ¢s
Agricultura; que en su irciso n} pracisa como funcionas de la Direccion de Gesfion Foresial
de Fauna Silvesire la de autorizer la exiraccién de espacimenss de flora, fzuna silvesire ¥

mizrearoenismos con fines de imvesligacicn.
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" SE RESUELVE:

Articulo 1°.- Autorizar al sefior Victor Rall Pacheco Torres, la investigacién cientifica
y la colecta de hasta 6 ejemplares por especie de los Ordenes Chiroptera, Rodentia y
Didelphimorphia exceptuando las especies incluidas en el Decreto Supremo N° 034-2004-AG;
fuera de Areas Naturzles, en Zona de Amortiguamiento del Santuario Nacional Pampa
Hermosa, Centro Poblado Nueva ltalia, en la provincia de San Ramoén, en el departamento de
Junin; como parte del estudio titulade “Diversidad de mamiferos polinizadores y dispersores
de semillas en la cuenca del rio Ulcumayo”, por el pericdo de un (01) afio, contado a partir de
la emision de la presente Resolucion; en el cual participardn los siguientes investigadores:

VICTOR PACHECO TORRES . DNI N° 06651155
EDITH ARIAS ARONE ; . DNI N° 40947585
JOSE DUSTIN ALVAREZ HUAYTA DNI N° 43690865
OCTAVIO KLAUSS CERVANTES ZEVALLOS " DNI N° 70006432
ANGIE CHRISTIE UTURUNCO PENA : DNI N° 43752669
DAVID ISMAEL AYBAR ALLCA = DNI N°® 45187537
ADELA GLORIA AGUILAR ANCO DNI N° 44315855
CESAR ALEXiS LARICO GOMEZ DNI N°® 45033676
JAIME ARTUROQ PACHECO CASTILLO DNI N° 46447935
ANTHONY RAFAEL ALMEYDA FUERTES DNIN° 70444406

Articulo 2°.- Eltitular y los investigadores autorizados se comprometen &:

Colectar Unicamente los especimenes autorizados.

‘No ceder el material colectado a terceros. .

Entregar el 50% del material colectado por tipo de muestra a una institucién cientifica

nacional debidamente reconocida. Los ejemplares Unicos de los grupos taxonomicos

colectados y holotipos, sélo podran ser exportados en calidad de préstamo.

d) El material debe ser depositado debidamente preparado e identificado, o de lo contrarie,
los investigadores que realicen el depdsito deberan sufragar los gastos que demanden la
preparacién del material para su ingreso a la coleccion correspondiente.

e) No contactar. ni ingresar a los territorios comunales sin contar con la autorizacion de las
autoridades comunales correspondientes. '

f) Presentar a la Direccién de Gestion Forestal y de Fauna Silvestre un informe de colecta,
que incluya los especimenes colectados a fin de que pueda ser supervisado.

g) Entregar a la Direccion General Forestal y de Fauna Silvestre dos (02) copias del informe

final en idioma espafiol, como resultado de la autorizacidon otorgada, copias del material

fotogréfico y/o slides que puedan ser utilizadas para difusion. Asimismo, entregar tres (03)

copias de las publicaciones, producto de la investigacién realizada en formato impreso y

digital, gque incluya la lista taxondmica de las especies de fauna y flora objeto de la

presente autorizacion de colecta con las respectivas coordenadas (en formato excel). -
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h) Indicar el numero de la Resolucion en las publicaciones generadas a partir de la
autorizacion concedida.

’

Articulo 3°- La Direccion de Gestion Forestal y ‘de Fauna Silvestre no se
responsabiliza por accidentes o dafos sufridos por la solicitante.de esta autorizacion,
duranie la ejecucidn del proyecto; asimismo, se reserva el derecho de demandar del
proyecto de investigacién los -cambios a que hubiese lugar en los casos en que se dicten
nuevas disposiciones legales o se formulen ajustes sobre la presente autorizacion.

Articulo 4°.- Los derschos otorgados sobre los recursos biclégicos no otorgan
derechos sobre los recursos genéticos contenidos en ellos, ni autoriza el estudio a nivel
_ geneético, de acuerdo con la Tercera Disposicion Final del Decreto Supremo N° 003-2009-
MINAM, el que eleva a rango de Decreto Supremo a la Resolucion Ministerial N® 087-2008-
MINAM y ratifica [a aprobacitn del Reglamento de Acceso a los Recursos Genéticos.

Articulo 5°.- Notificar la presente resolucién a la solicitante, sefior Victor Raul Pacheco -
Torres, y transcribifa a la Direccion de Informacién y Control Forestal y de Fauna Silvestra y a la
Administracidn Técnica Forestal y de Fauna Silvestre de Selva Cenfral. )
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NG
Abog. Silvia Velasquez Silva

S

Directora/de Gestién Forestal y de
“—Fauna Silvestre (e)
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