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RESUMEN

En vista que el aumento de la frontera agricola, el cambio uso de suelo y la deforestacion
estan generando la perdida de bosques usados como hébitats de innumerables especies en el
neotropico, resalta la importancia de la conservacion de quirOpteros Yy en especial del
ensamblaje dentro de una comunidad por su rol en el proceso de restauracion ecoldgica,
controlador de plagas, por su diversidad de habitos alimenticios y por su capacidad de
desplazarse extensas areas entre fragmentos de bosque. Razén por la cual en este trabajo
monogréafico se intenta resumir informacién necesaria para describir y evaluar la
composicion del ensamblaje de los murciélagos y su habitat como una aproximacién a la
conservacion de los bosques neotropicales en el Perd. Se describié las principales
caracteristicas de los murciélagos, como unicos mamiferos voladores pertenecientes a la
clase Mammalia, considerado como el segundo orden méas numeroso en el mundo, siendo el
primero los de orden Rodentia. Se indico la composicién en la region del Neotrépico
destacando a la familia Phyllostomidae por ser la dominante en esta region del globo, siendo
los frugivoros el grupo tréfico mas abundantes. Al definir el concepto del ensamblaje se
describio los atributos que componen la estructura de una comunidad los cuales son, nimero
de especies (riqueza), nimero de individuos (abundancia relativa), diversidad y relaciones
alimentarias, siendo la riqueza y abundancia los que evidencian el ensamblaje. Ademas se
resume diferentes métodos para evaluar el ensamblaje de murciélagos: captura de
murciélagos, busqueda de refugios y detectores acusticos. Finalmente, la determinacién del
uso de habitat ya sea para anidacion, escape, forrajeo o refugio (una de las mas resaltantes)
es fundamental para conservacion de los quirdpteros asi como de los servicios que estos
brindan al ecosistema, que de entre los mas relevantes se encuentra la dispersion de semillas

por su rol en la recuperacion y conservacion de los bosques neotropicales.

Palabras claves: Ensamblaje, quirdpteros, Phyllostomidae, uso de habitat, bosques
neotropicales.



ABSTRACT

In view of the fact that the increase in the agricultural frontier, land use change and
deforestation are generating the loss of forests used as habitats for innumerable species in the
Neotropics, it highlights the importance of the conservation of chiroptera and especially the
assembly within a community for its role in the process of ecological restoration and pest
control, for its diversity of eating habits and for its ability to move large areas between forest
fragments. Reason why this monographic work tries to summarize necessary information to
describe and evaluate the composition of the assembly of the bats and their habitat as an
approximation to the conservation of the Neotropical forests in Peru. The main characteristics
of the bats were described, as the only flying mammals belonging to the Mammalia class,
considered as the second most numerous order in the world, the first being those of order
Rodentia. The composition was indicated in the Neotropic region, highlighting the
Phyllostomidae family as the dominant one in this region of the globe, being the frugivores
the most abundant trophic group. When defining the concept of assembly, the attributes that
make up the structure of a community were described, which are: number of species
(richness), number of individuals (relative abundance), diversity and food relations, being
wealth and abundance the ones that show the assembly It also summarizes different methods
to evaluate the assembly of bats: capture of bats, search for shelters and acoustic detectors.
Finally, the determination of the use of habitat for nesting, escape, foraging or refuge (one of
the most outstanding) is fundamental for the conservation of chiroptera as well as the services
they provide to the ecosystem, which among the most relevant is finds seed dispersal for its

role in the recovery and conservation of Neotropical forests.

Key words: Assembly, chiroptera, Phyllostomidae, habitat use, Neotropical forests.



l. INTRODUCCION

Globalmente los bosques neotropicales estan sufriendo una presién que direcciona a la
desaparicion rapida debido principalmente a la deforestacion y al cambio de uso de suelo,
originando una tendencia de recambio de bosques primarios por aumento de las fronteras
agricolas y pastizales para ganado, aunado a una progresiva pérdida de habitat y
fragmentacion del mismo (Mena, 2010). La FAO (2010) afirma que el Perd es uno de los
paises sudamericanos que cuentan con mayor extension de bosques tropicales y que a la vez
es el pais que presenta pérdidas importantes de los mismos por deforestacion. Esto se ratifica
con las estadisticas presentadas por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI)
hasta el 2014, tomando como fuente del Programa Nacional de Conservacion de Bosques
para la Mitigacion de Cambio Climatico (PNCB) dado por el Ministerio del Ambiente
(MINAM), en donde se evidencia una tendencia en aumento de la perdida por hectarea de
bosques tropicales, y son las regiones de San Martin y Loreto los que, hasta el 2014, han

perdido la mayor superficie de bosques.

Ante este panorama resalta la importancia de conservacion de murciélagos ya que este grupo
de mamiferos poseen ciertas caracteristicas que lo colocan como animales relevantes para los
procesos ecoldgicos que ocurren dentro de los bosques, entre las caracteristicas mas
resaltantes estan la diversidad de habitos alimenticios, esquema coevolutivo con las plantas,
alta diversidad ecologica, basqueda activa de alimentos y su capacidad para desplazarse
extensas areas fragmentadas (Bolafos, 2013). Ademas, cerca de 859 especies de plantas
dependen de los murciélagos para su polinizacion o dispersion de semillas en el Neotropico
(Geiselman et al., 2002). En si los murciélagos no se hallan directamente amenazados, pero
si indirectamente debido a la destruccion de sus habitats. Un ejemplo claro podria ser la
aparente ausencia de especies de murciélagos grandes (Noctilio leporinus y Vampyrum
spectrum) en muchas areas, la cual podria deberse a la tala de arboles de “Lupuna” (Ceiba

pentandra) en gran parte de la Amazonia, en cuyos troncos huecos estas especies se refugian



(Ascorra, nd). Los murciélagos, y en especial los frugivoros poseen un rol fundamental para
la dispersién de semillas y la regeneracion de bosques tropicales, permitiendo asi la
dispersion y colonizacion de nuevos hébitats y reduciendo por tanto el impacto de la
deforestacion y fragmentacion del habitat (Bolafios, 2013). Sin embargo, no basta con saber
la importancia de los quirdpteros dentro de los ecosistemas de bosque tropicales para
conservarlos, sino que, como afirma Hall et al. (1997) y Krausman (1999) existen numerosos
modelos y técnicas que los biélogos pueden usar para manejar o gestionar un habitat, pero
para que estos beneficien directamente a la fauna deben considerar al animal y el uso de
habitat que da dentro de un ambiente especifico.

1.1. OBJETIVOS
El objetivo de este trabajo monografico es resumir informacion necesaria para describir y
evaluar la composicion de los ensamblajes de los murciélagos y uso de habitat en los bosques

neotropicales en el Peru.



Il. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1.LOS QUIROPTEROS

Los Quiropteros o Chiropteros, nombre que recibe el orden que retne a los murciélagos y
que pertenecen por consiguiente a la clase mammalia, se caracterizan por ser los Unicos
mamiferos que vuelan propiamente dicho y que representan un 25% de todas las especies de
esta clase, siendo el segundo orden y grupo de vertebrados mas numeroso del planeta (con
mas 1300 especies) seguido del Rodentia (Rodriguez et al., 2014; Sierra y Rodriguez, 2015).
La capacidad de desplazarse a través del vuelo y su adaptacion para producir y recepcionar
sonidos mediante la ecolocalizacion son el fundamento del éxito evolutivo de estos animales
y, aunque los investigadores no tienen bien definido su historia evolutiva por la escasa
evidencia de registros fosiles, debido principalmente por su limitado tamafio corporal y
fragilidad de sus huesos que dificulta la preservacion de los mismos, se cree que los
murciélagos evolucionaron de pequefios mamiferos cuadrupedos similares a un roedor con

dedos planos unidos por una membrana (Rodriguez et al., 2014).

Los quirépteros han sido historicamente divididos en dos grupos: Microchiroptera
constituido principalmente por murciélagos insectivoros, por lo general de tamafio reducido,
distribuidos en casi todo el globo a excepcidn de los polos, ademas que la laringe es el 6rgano
fundamental que caracteriza al sistema de ecolocalizacion de este grupo, y Megachiroptera
conformado por los murciélagos conocidos como “zorros voladores” grupo caracterizado por
ser exclusivamente frugivoros y nectarivoros, de gran tamafio en comparacion al primer
grupo, distribuyéndose en regiones tropicales y subtropicales de Asia, Africa y Oceania, y
careciendo de sistema de ecolocalizacion, a excepcion de una especie Rousettus aegyptiacus
cuyo sistema es menos avanzado y complejo basado en sonidos producidos por la lengua

(Rodriguez et al., 2014). Si bien esta clasificacion ha llevado a estos dos grupos a pertenecer



a subdrdenes distintos, considerando ademas la aceptacion de un origen monofiléticos,
estudios moleculares recientes sugieren que la evolucién de estos subgrupos de quirdpteros
se ajusta méas a un origen polifilético, es decir que evolucionaron de grupos ancestrales
diferentes, dando luces una nueva clasificacion reagrupandolos en nuevos subordenes:
Yinpterochiroptera incluyendo a la familia de los zorros voladores (Pteropodidae) y
algunas familias de microquirépteros (Rhinolophidae, Megadermatidae, Rhinopomatidae y
Craseonycteridae) y Yangochiroptera , que incluye al resto de los microquirdpteros . Sin
embargo, esta nueva reclasificacion aun esta siendo debatida por los cientificos (Rodriguez
etal., 2014).

Los murciélagos para adaptarse a una actividad nocturna han tenido que generar un sistema
activo de orientacion acustica conocida como ecolocalizacion, adaptacion que llevé al éxito
evolutivo de este grupo de animales. La ecolocacion es un sistema de navegacion que ha
permitido a los microquirdpteros orientarse y explorar fuentes de alimentos en la oscuridad
(Rodriguez et al., 2014). Es también definido como un sistema perceptual que no es mas que
la emision de llamadas de altas frecuencias (emitidas entre 20 y 200kHz) también conocidas
como ondas ultrasonicas que reflejan los obstaculos del medio circundante y que regresan al
animal en forma de eco (Neuweiler, 2000). Estas llamadas de ecolocalizacion en los
murciélagos consisten en pulsos cuya duracion oscila entre 0.2 y 100 milisegundos (ms) y
son producidas por la laringe y proyectadas hacia el exterior a través de la boca o en menor
frecuencia a través de las fosas nasales. Un tipica secuencia de llamadas de ecolocalizacion
consta de llamadas de busqueda, utilizadas para detectar presas, llamadas de
aproximacion, utilizadas durante la persecucion de la presa y llamadas de la fase final de
captura o feeding buzz, por su traduccion en inglés, emitidas por el animal instantes previos
de la captura de presa. Las Ilamadas de busqueda son ideales en estudios de identificacion
acustica de especies debido a que son emitidas con mayor regularidad durante el vuelo en
comparacion con las llamadas de aproximacion y la fase final de captura, por lo que se

encuentra mas frecuente en campo (Fenton & Bell, 1981).



2.2.DISTRIBUCION DE QUIROPTEROS Y RIQUEZA ESPECIFICA EN EL
NEOTROPICO

Los murciélagos se encuentran distribuidos en todos los continentes, con excepcion de las
regiones polares y porciones del territorio de Oceania (Sierra y Rodriguez, 2015), siendo en
el neotropico la region donde los murciélagos representan cerca del 50% de la fauna de los
mamiferos y principalmente al Norte y Centro de Sudamérica, considerada como la zona
donde se concentra la mayor cantidad de especies, (Bejarano et al., 2007; Rodriguez et al.,
2014), disminuyendo a latitudes altas (Sierra y Rodriguez, 2015). Esta tendencia se visualiza
en el mapa presentado en la obra “Murciélagos neotropicales que acampan en hojas” de
Rodriguez-Herrera et al. (2007) (ver figura 1) que aunque hable exclusivamente de
murciélagos que usan hojas como percha, grafica claramente la concentracion de riqueza de
quirdpteros en esta parte de Sudamérica con una disminucién a latitudes superiores.

Figura 1: Mapa de especies neotropicales de murciélagos que usn tiendas como refugio
FUENTE: Rodriguez-Herrera et al. (2007)



Sudamérica es rica en especies de murciélagos. En Colombia, por ejemplo, son el orden méas
diverso con 61 géneros y 198 especies (Rodriguez et al., 2014) seguidos por los roedores
(Bejarano et al., 2007), dandole el primer lugar en riqueza de murciélagos en el neotropico y
con esa cantidad de riqueza especifica es el pais que posee méas del 50% de las familias de
murciélagos en el Mundo (Sierra y Rodriguez, 2015). Seguido por Brasil con una riqueza de
murciélagos que alcanza 174 especies (Paglia et al., 2012 citado por Noguera-Hurbano &
Escalante, 2014) y Ecuador con 167 especies de murciélagos (Tirira, 2012 citado por
Noguera-Hurbano & Escalante, 2014). Por su parte el Peru, a pesar de ser considerado el
tercer pais del Nuevo Mundo con mayor diversidad de mamiferos (luego de Brasil y México,
asi como quinto en el mundo) la diversidad de quirdpteros no llega a superar la del hermano
pais de Ecuador, registrando una diversidad que alcanza 168 especies teniendo ademas, 7
especies endémicas (Pacheco et al., 2009). Bolivia también posee una alta diversidad de
murciélagos con 132 especies (Aguirre et al., 2010 citado por Noguera-Hurbano & Escalante,
2014; Sierra y Rodriguez, 2015). En el extremo opuesto se encuentran los paises con menor
riqueza especifica en los que se encuentran Argentina con 4 familias y 63 especies (Ayelen,
2013) seguido por Paraguay con 54 especies (Lopez-Gonzales, 2004 citado por Noguera-
Hurbano & Escalante, 2014), Uruguay con 23 especies (Botto, Gonzélez & Rodales, 2008
citado por Noguera-Hurbano & Escalante, 2014) y finalmente Chile con 4 familias que

incluyen 12 especies (Diaz et al., 2011 citado por Sierra y Rodriguez, 2015).

2.3.COMPOSICION DE QUIROPTEROS EN EL PERU

Debe quedar claro que la composicion de un inventario se encuentra determinada por el lugar
donde se lleve a cabo, dado que la composicion de murciélagos es reflejo de la composicion
de asociaciones de plantas locales (Zoréa & Alho, 2008), también resulta importante
determinar la época en que se llevara a cabo el inventario puesto que el rango de distribucion
espacial de las especies no son estables a lo largo del tiempo, es decir, una especie puede
ampliar o reducir su distribucion en funcién a los cambios del ambiente (Jiménez-Valverde
y Hortal, 2003).



El Per( se encuentra ubicado en el cuarto puesto de los paises del neotropico en cuanto a su
diversidad de especies de quirdpteros segun la informacion recopilada de publicaciones de
cada pais hecha por Noguera-Urbano & Escalante (2014) en su obra “Datos geograficos de
murci¢lagos (Chiroptera) en el Neotropico”. La informacion que este grupo de cientificos
toma como referencia es proveniente de la obra “Diversidad y endemismo de los mamiferos
en el Peru” (Pacheco et al., 2009). Obra que describe que los murciélagos en el Peru estas
compuestos por 8 familias en las que estan Phyllostomidae, familia con mayor nimero de
especies (ver figura 2), Emballonuridae, Molossidae, Mormoopidae, Noctilionidae,
Furipteridae, Thyropteridae, y Vespertilionidae, 63 géneros y 165 especies representando el
32,5% del nimero total de las especies de mamiferos en el Pert, que sumado con las especies
de roedores, representan dos terceras partes de la diversidad de mamiferos en el pais (327
especies, 64%), ademas de contar con 7 especies de murciélagos endémicos. Cabe resaltar
que el Peru aun tiene gran potencial de especies por describir y descubrir, y que al ser aun la
diversidad en el pais pobremente estudiada, revisiones taxonomicas modernas, utilizando
descripciones tanto morfolégicas como moleculares, son aln necesarias para contribuir con

el conocimiento cientifico en el Peru (Pacheco et al., 2009).

Familas de Quiropteros en el Peru
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Figura 2: Composicién de familias por nimero de especies de quirdpteros en el Peru
FUENTE: Adaptado de Pacheco et al. (2009)



Los murciélagos del neotropico se encuentran enmarcados en 10 gremios tréficos definidos
segun su habitat, modo de forraje y dieta (Kalko et al., 1996; Sampaio et al., 2003)
esquematizado en el cuadro 1y figura 3, siguiendo el concepto de gremio dado por Root
(1967) y que es muy similar al dado por Smith & Smith (2007): «es la subdivision de cada
nivel trofico en grupos de especies que explotan un recurso comun en forma similar». Esta
clasificacion de los murciélagos en base a gremios ayudaria a entender como estos grupos
mamiferos coexisten con el area donde habitan (Bonocorroso, 1975).

Enel trabajo de Kalko et al. (1996) se describe los parametros utilizados para la clasificacién
de los gremios, que segun Fauth et al. (1996) recomiendan usar el término de grupo trofico
siendo los parametros utilizados descritos a continuacion:
El habitat se refiere al area principal de forrajeo en términos de aproximacion a obstaculos,
siendo descrito a continuacion:
= Espacio abierto.- espacio libre de obstaculos por encima del dosel o el suelo.
= Espacio de fondo denso.- comprende los bordes del bosque, los claros grandes,
sendas rodeadas por obstaculos, espacio dentro del bosque entre el dosel y subdosel
y sobre superficie de agua.
= Espacio muy denso.- son espacios muy cerrados, que estan dentro de la vegetacion
o cerca del suelo o agua.
El modo de forrajeo describe la forma y el lugar donde los murciélagos se alimentan, los que
pueden ser de dos formas:
= Aéreo.- murciélagos que capturan los insectos en pleno vuelo.
= Recogedores 0 de sustrato.- murciélagos que atrapan su alimento casi estatico, por
ejemplo polen, néctar, fruta, insectos no voladores, pequefios vertebrados y sangre
desde superficies.
En cuanto a la dieta es el principal alimento de un quirdptero pudiendo ser insectivoro,

carnivoro, piscivoro, hematéfago, frugivoro, nectarivoro y omnivoro.



Tabla 1: Gremios tréficos de las especies de quiropteros.

Grupos Descripcion

troficos Dieta modo de forrajeo hébitat

l. Insectivoros aereo de espacios abiertos
. Insectivoros aereo de espacios de fondo
1. Insectivoros aereo de espacios cerrados
V. Insectivoros recogedores de sotobosque

V. Carnivoros recogedores de sotobosque
VI. Piscivoros recogedores de sotobosque
VII. Hemato6fagos recogedores de sotobosque
VIII. Frugivoros recogedores de sotobosque
IX. Nectarivoros recogedores de sotobosque

X. Omnivoros recogedores de sotobosque

FUENTE: Adaptado de Kalko et al., (1996)
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FUENTE: Kalko et al. (1996)



Investigaciones hechas en bosques de paises de la region neotropical tales como bosques
primarios de la Amazonia Central, Manus (Brasil), bosques cercanos a Belen-Para (Brasil) e
inventarios hechos en el bosque himedo tropical y bosques nublados de los andes presentes
en Chiapas (Mexico), Loreto (Per(), Guyana Francesa, la Selva (Costa Rica) y de Barro
Colorado (Panamd) donde ademés evaluaron la estructura funcional de la comunidad de
murciélagos, reportaron que de las categorias tréficas o gremios el mas predominante fue el
frugivoro (Soriano, 2000; Bernand, 2001; Kalko & Handley, 2001 citados por Michuy &
Tananta, 2013).

Por otro lado, investigaciones hechas en la selva tropical del Pert (Ascorra & Wilson, 1992;
Ascorra et al., 1993; Loja, 1997; Lopez, 2001; Hice et al., 2004; Angulo, 2004 citados por
Michuy & Tananta, 2013) que evaluaron tanto la fauna de murciélagos asi como la estructura
funcional de la comunidad de estos animales coinciden que la familia que fue mejor
representada fue la Phyllostomidae, ademas que de todos los gremios, el frugivoro era el mas

diverso y abundante.

2.4.DEFINICION DE ENSAMBLAJE

Concepto referido en el articulo “Simplificando la jerga de la ecologia comunitaria: un
enfoque conceptual” en inglés (Simplifying the jergon of community ecology: a conceptual
approach) donde se trata de delimitar los conceptos que eran usados erradamente ademas de
considerarlos sinénimos en algunos casos (Fauth et al., 1996). Es entonces que se define al
ensamblaje teniendo en cuenta tres tipos de aproximaciones para las investigaciones (ver
figura 4), el primer conjunto de estudios relativo con poblaciones que estan relacionados
filogenéticamente hablando, el cual se puede considerar como taxa (orden, familia, entre
otros), el segundo grupo esta relacionado con las poblaciones que se encuentran en un area
geogréfica especifica la cual la consider6 como comunidad, y al tercer grupo lo relaciona ,
sin considerar criterios filogenéticos o distribucidén geografica, organismo que explotan un
mismo recurso o0 gremios. Siendo entonces el traslape del primer y segundo grupo
(independiente a que exploten un recurso en comudn) la definicion correcta que debe tener el

termino de ensamblaje (en inglés assemblage), es decir, conjuntos de organismos que estan
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relacionados filogenéticamente (taxa) y que a la vez se encuentran restringidos a un area dada
(comunidad) o grupo de individuos que se encuentran relacionados filogenéticamente dentro
de una comunidad. Entonces se podria decir bajo este concepto que un Orden que se
encuentra restringido a un area seria mi ensamblaje como por ejemplo el Orden de los
quirépteros de los bosques neotropicales del Pert. O si quiero limitar aun méas el alcance
geografico y la taxa podria decir que el ensamblaje es la familia de los filostomidos dentro
de la comunidad de los bosques tropicales del Pert y asi sucesivamente. Es por ello que,
usualmente el término de ensamblaje es comparado por el de comunidad, dado que los

estudios son restringidos a subconjuntos de taxa (Magurran, 2004).

GEOGRAPHY RESOURCES

SET B
Communities

Ensembles

) PHYLOGENY
Figura 4: Tres conjuntos en los cuales estan enmarcados los estudios de poblaciones

FUENTE: Fauth et al. (1996)

Ademas, otra definicion aterriza mejor estos términos anteriormente mencionado, es que los
atributos que definen la comunidad como el nimero de especies (riqueza), la abundancia
relativa de los individuos entre las especies (equitatividad), y las escalas temporal y espacial
son caracteristicas de las comunidades que se usan tanto para definir la diversidad de

especies, asi como para evidenciar el ensamblaje (Bolafios, 2013).



2.5.ESTRUCTURA DEL COMUNIDAD

Para la descripcidn de la estructura de la comunidad, en vista que la complejidad alcanzada
por la comunidad respecto a los componentes y relaciones que la caracterizan, ha sido
necesario la busqueda ciertos patrones que faciliten una descripcion de manera mas sencilla
(Curtis et al., 2008). Estos descriptores o0 atributos que definen la estructura de la comunidad
y que al igual la poblacion, difieren de aquellos individuos que la componen y que tiene un
significado s6lo con referencia al conjunto, son el nimero de especies, la abundancia relativa,
la naturaleza de sus interacciones y la estructura fisica (referido por la forma de crecimiento
de la vegetacion) (Smith & Smith 2007).

Los principales atributos de la estructura como la riqueza especifica, la abundancia relativa,
indice de diversidad y las interacciones de los componentes en base a las relaciones troficas

o alimentarias son mencionados:

La riqueza especifica o riqueza de especies, es la medida mas sencilla de la estructura de
una comunidad, esta medida hace referencia al recuente del nimero de especies que existen
dentro de ella (Smith & Smith, 2007). No obstante, con la dificultad que subyace el trabajo
de inventariar en campo como es la identificacion de la fauna a nivel especifico ha hecho
necesario realizar estudios taxonémicos con lo que se puede llegar a una identificacion segura
(Curtis et al., 2008). Ademas, la riqueza es dependiente del tamafio de la muestra obtenida
en un espacio del habitat dado. Begon et al. (1999) indica que lo 6ptimo seria que el evaluador
0 investigador realice un muestreo hasta alcanzar un registro invariable de la riqueza de

especies.

La abundancia relativa surge al entender que dentro del conjunto de especies que componen
una comunidad, no todas son igualmente abundantes. Por lo que aparece el cuestionamiento
entre los eclogos de que ;cuanto de la diversidad de la comunidad es representada por el
namero de individuos de una especie? La abundancia relativa indica, entonces, qué
porcentaje del nimero de individuos de cada especie contribuye al nimero total de individuos

de todas las especies o la forma como se distribuyen los individuos de cada especie (Smith
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& Smith, 2007). Este es uno de los atributos requeridos que caracteriza la estructura de la
comunidad o ensamblaje, ya que no existe en el ambiente, independientemente que sea un
ecosistema acudtico o terrestre, donde las especies sean igualmente abundantes 0 comunes o
raras (Magurran, 2004). En un inventario en campo, las especies mas comunes suelen ser
encontradas en las primeras muestras, en cambio las especies mas raras van apareciendo en

sucesivas muestras (Begon et al., 1999).

Un método comun utilizado para comprar los patrones de riqueza de especies y abundancia
entre comunidades graficamente es el diagrama rango-abundancia, sin embargo este método
solo describe las diferencias en la estructura de comunidades en cuanto a gréficas sin
cuantificar la diferencias observadas. Los ec6logos solucionan esta necesidad con el
desarrollo de los indices de diversidad, considerando tanto al nimero como la abundancia
relativa de las especies dentro de la comunidad (Smith & Smith, 2007). El indice que
determina que tan diversas es una comunidad local son indices de diversidad a, los cuales
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). Es una forma para
determinar si una comunidad es mas diversa que otra cuando tienen ambos una abundancia
similar pero que presentan diferencias en las especies mas abundantes y en las mas raras
(Campbel & Reece, 2007).

Las relaciones alimentarias entre los organismos se describen como factor influyente en la
estructura y dinamica de la comunidad, razon por la cual la estructura trofica es un factor
fundamental en la descripcion de la comunidad. Los estudios ecoldgicos de estructura de las
comunidades con frecuencia se centran en las relaciones troficas, donde las especies
interacttian en el proceso de adquisicion de recursos alimenticios (Campbell & Reece, 2007).
Una representacion abstracta de estas relaciones son las cadenas tréficas, 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 tréficas agrupandolas en
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gremios, grupos de especies que explotan un recurso en comun de forma similar (Smith y
Smith, 2007). Se realiza una descripcion més especifica al gremio y denomina el termino de
grupo trofico (essemble) como al grupo de especies que estan restringidas geogréaficamente
(comunidad), filogenéticamente (taxdn) y al uso de un recurso de forma similar (gremio)
(Fauth et al., 1996).

2.6.METODOS DE MUESTREO PARA LA EVALUACION DE LA RIQUEZA Y
COMPOSICION DE LOS ENSAMBLAJE DE MURCIELAGOS

Para realizar los inventarios de la fauna de murciélagos se pueden aplicar diferentes métodos
de los cuales en su mayoria implica la captura viva de los individuos (Calderon y Rengifo,
2009; Carrasco, 2011; MINAM, 2015). Entre los metodos mas conocidos se encuentra el
atrapamiento o captura de murciélagos por redes de neblina (Kofoky et al., 2006; Calderdn
y Rengifo, 2009; Carrasco, 2011; Arias et al., 2016), redes de mano y trampas arpas, los
cuales son muy Uutiles para capturar especies que habitan en el interior del bosque. Otro
método usado es la evaluacion o deteccion acustica que detecta la ecolocacion o llamadas de
los murciélagos, utilizado para especies que son particularmente muy dificil de registrar con
métodos convencionales y que capturan insectos en espacio abierto, claros y borde de bosque
(Kalko, 1996, Kokofy et al., 2006; Barros et al.,, 2014). Este dos métodos son
complementarios en la evaluacion, porque mientras la captura de murciélagos registra las
especies mas comunes, la deteccion acustica detecta a las especies mas raras (Kofoky, 2006).
Ademas, dependiendo del objetivo del estudio asi como de las caracteristicas del area
evaluada se podria realizar la busqueda de refugios (Kofoky et al., 2006; Calderdn y Rengifo,
2009).

Captura de murciélagos

Se realiza utilizando redes de niebla o neblina, redes de mano y trampas arpa en lugares
estratégicos tales como senderos colocados de manera que crece el camino o a lo largo de
ellos, perpendicular o transversal a los cuerpos de agua, a la entrada de refugios o zonas

donde realizan los murciélagos el forrajeo.
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Basado en la Guia de Inventario de Fauna Silvestre (MIMAN, 2015) se debe colocar un
minimo de 10 redes de niebla por noche de muestreo por unidad de vegetacion que en nuestro
caso seria las formaciones vegetales, dispuestas en dos transectos de 5 redes cada una y con
una separacion promedio de 20 m entre una y otra. Los transectos deben estar dispuestos en
sitios representativos, procurando que se encuentren separados 200 m. Las redes deben ser
abiertas durante la actividad de forrajeo de los murciélagos, por ellos estas redes deben ser
colocadas entre las 17:30 y 18:00, siendo revisadas cada 30 minutos y cerradas a las 00:00

horas, cumpliendo como minimo cinco noches de muestreo efectivo.

a. Redes de niebla en sotobosque.- utilizadas para el registro de murciélagos de la
familia Phyllostomidae, en sitios donde haya mayor probabilidad de captura,
colocando las redes en paralelo, perpendicular o atravesando las vias de vuelo como

senderos, caminos, cercanos a fuentes de agua y sitios de alimentacion.

b. Redes de niebla a nivel del dosel.- se utilizan en determinados ambientes para
complementar el uso de redes a nivel del sotobosque, puesto que la composicion y
abundancia de especies difiere entre ambos tipos de estrato. ES necesario buscar un
espacio libre (claros o arboles emergentes).

Para estos dos tipos de redes es necesario considerar el nimero minimo de 10 redes
por unidad de vegetacion y que puede ser la suma de los dos tipos de puesta en
relacion al estrato de acuerdo a las necesidades del area a inventariar, pudiendo ser

por ejemplo 5 redes de niebla en el dosel y 5 redes en el sotobosque.

c. Trampas arpa.- Usado principalmente en lugares de alta concentracién de
murciélagos como cuevas, minas, socavones, huecos de arboles entre otros, por la
facilidad de extraccién de murciélagos. Para el muestreo de estos animales en sus

dormideros se recomienda el empleo de al menos una trampa arpa.
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Busqueda en refugios

Para incrementar la riqueza de especies Calderén y Rengifo (2009) realizan la bisqueda de
dormideros, refugios o lugares de descanso utilizados por los quirpteros. En la Guia de
Inventarios de Fauna Silvestre del MINAM recomienda trazar un transecto lineal y realizar
la busqueda en horario diurno. La caminata se debe realizar a un ritmo de 1km/hora a ambos
lados del transecto ida y vuelta, haciendo un total de 2 a 3 km por dia, haciendo una blsqueda
detallada de lugares potenciales de refugio tales como cavidades de arboles, cavernas, hojas
Muséceas y Arecaces entre otros (MINAM, 2015). Una vez ubicados y seguros de la
presencia de murciélagos en el refugio, se debe colocar una red de neblina alrededor del sitio
de descanso, a continuacion mediante hostigamiento del refugio se espera la salida de los

murciélagos, para que sean atrapados y posteriormente retirados para su identificacion.

Deteccion acustica

Para complementar la evaluacion hecha con las redes de neblina, y en vista que algunas
especies de murcielagos evitan la captura por estas redes, se puede identificar a las especies
mediante las evaluaciones las ecolocaciones con ayuda detectores acusticos o ultrasonidos.
Las llamadas que emiten los murciélagos que se conoce como ecolocalizacion o ecolocacion
presentan caracteristicas peculiares que difieren de cada grupo taxonémico (familia, genero,
especie) y que puede ser aprovechado para el inventario (Kofoky et al., 2006; Barros et al.,
2014). No obstante, antes de que un inventario de campo con detectores acusticos o de
ultrasonido se lleve a cabo, se debe contar con una biblioteca acustica de las llamadas de
ecolocacidn de diversas especies de murciélagos (Rivera-Parra & Burneo, 2013) que te sirva
como guia para asi poder realizar la identificacion de los especies mediante comparaciones
con los registros encontrados en campo, guia desarrollada que sin embargo el Per( no dispone
salvo de trabajos muy limitados (Malo de Molina et al., 2011; Malo de Molina, com. Pres.)

y que otros paises como el Ecuador si cuentan (Rivera-Parra & Burneo, 2013).

Al ser los detectores de ultrasonido equipos faciles para transportar, el registro de las

Ilamadas de ecolocacion de los murciélagos pueden realizarse de manera pasiva, colocando
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los equipos en sitios seleccionados donde graba de forma automatica cada vez que pasa un
murciélago, o de manera activa, utilizando equipos con los cuales se puede escuchar al animal
en tiempo real (MINAM, 2015). Cabe mencionar que un disefio de muestreo usando este

equipo no esté ain bien definido.

2.7.ANALISIS DE DIVERSIDAD DE ESPECIES

La mayor diversidad dentro del grupo de quirdpteros se concentra en las partes de menor
elevacién a ambos lados de los andes principalmente en la region amazénica. Estudios
determinaron que la mayor diversidad de quirdpteros en el Peru se concentra en la parte mas
septentrional de nuestra Amazonia, en la zona de Napo-Putumayo (Ascorria, obs. Pres.)

razon por la cual es importante conocer sobre como se realiza el analisis de diversidad.

Una manera para evaluar y comparar la biodiversidad de las zonas evaluadas en cuanto a los
inventarios de especies en sus diferentes componentes y niveles o escalas, es utilizando los
famosos indices de diversidad que finalmente ayudan a resumir informacién en un solo valor
y permiten unificar cantidades para realizar comparaciones. Previo a la aplicacion de los
indices se requiere conocer supuestos en los que se encuentran enmarcados para que la
informacion generada a través de estos pueda ser Util en la interpretacion correcta del
comportamiento de la biodiversidad. Es importante ademas, definir qué es local y regional

para asociar a éstos las medidas de la diversidad alfa, beta, gamma (Villarreal et al., 2004).

Diversidad alfa

La diversidad alfa es la riqueza de especies de una comunidad determinada y que se
considera homogénea, y por tanto es a un nivel local. Una comunidad es dependiente de
objetivos y escala de trabajo. Para este caso se utilizara el tipo de formaciones vegetales
presentado por Encarnacion (1993) en su articulo “El bosque y las formaciones vegetales en
la llanura amazdnica del Pert”. Existen muchos indices, cada uno ligado a un tipo de variable
respuesta, que pueden ser el nimero de especies (riqueza especifica) y datos estructurales
(abundancias), cada una de ellas se podrd analizar diferencialmente para obtener mas

informacion complementaria. Entre los métodos para cuantificar la diversidad alfa tenemos:
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NuUmero de especies 0 riqueza especifica

indices directos.- forma mas simple de cuantificar la diversidad alfa, de que se
encuentran la riqueza de especies que no es mas que el nimero de especies por sitio
de muestreo; Margalef (Dmg) que relaciona el nimero de especies de acuerdo con
namero total de individuos; rarefaccion utilizado cuando tienes muestras de tamafio
diferente, calcula el nimero esperado de especies de cada muestra al reducirlas a un
tamano igual para todas; ademas de contar con Coleman y Michaelis-Menten que

estiman la riqueza de especies por muestra del total de especies.

Curva de acumulacién de especies.- Se utiliza para estimar el nimero de especies
esperadas a partir de un muestreo. Este método y sus modelos se explican a detalle

mas adelante.

Métodos no paramétricos.- utilizados cuando no se asume una distribucion
estadistica conocida 0 no se ajusta a ningin modelo determinado. Se usa cuando no
tenemos datos del nimero de individuos y no hay manera de conocer cOmo se
comporta la distribucién de individuos por especie. En los que tenemos Chao 2 que
estima el nimero de especies esperadas considerando la relacion entre el namero de
especies que solo aparecen en una muestra y el nimero de especies que aparece
compartidas en dos muestras; Jacknife que estima el namero de especies
considerando el numero de especies que solamente ocurren en una muestra o ademas
de las que ocurren solamente en dos muestras; Bootstrap estima la riqueza de

especies a partir de la proporcion de muestras que contienen a cada especie.

De la estructura de las comunidades (especies en relacion con su abundancia)

indices de dominancia.- tienen en cuenta las especies que estan mejor representadas
0 que dominan sin tener en cuenta las demas. Entre los indices que presenta esta
naturaleza témenos Simpson (1) que muestra la probabilidad de que dos individuos

sacados al azar de una muestra correspondan a la misma especie; Serie de Hill (Nk)
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es una medida del nimero de especies cuando cada una es ponderada por su
abundancia relativa, a medida que aumenta el nimero de especies, las mas raras se

vuelven menos importantes.

Indices de equidad.- indices que tienen en cuenta la abundancia de cada especie y
qué tan uniforme se encuentran distribuidas. En este grupo se encuentra uno de los
indices méas usados, indice de Shannon-Wiener (H’), que asume que todas las
especies se encuentran representadas en las muestras, indica qué tan uniformes estan
representadas las especies en abundancia teniendo en cuenta todas las especies
muestreadas; indice de Pielou (J), con base en los valores de diversidad del indice
de Shannon-Wiener, expresa la equidad como la proporcion de la diversidad
observada en relacion con la maxima diversidad esperada; indice de Brillouin (HB),
asume que toda la poblacion ha sido muestreada, predice como estan representadas
las especies con base en la relacion entre el namero total de los individuos de todas

las especies y el numero de individuos de cada especie.

Modelos paramétricos.- modelos matematicos que describen de forma grafica la
relacion entre la abundancia y las especies ordenadas en categorias de la mas a la
menos abundante. Corresponde a las graficas conocidas como Diversidad-
dominancia. Entre ellas se encuentra las series geométricas que asume una
proporcionalidad constante entre las abundancias y las especies, de forma tal que la
serie se observa como una linea recta en escala logaritmica; series logaritmicas que
asume que hay un nimero pequefio de especies abundantes y una gran proporcion de
especies poco abundantes, lo que determina que las curvas sean como una jota
invertida; distribucion log-normal que expresa la relacion de individuos por especie;
al organizar los rangos de abundancia de menor a mayor y graficarlos, la cura se
comportara como una distribucion log normal; modela vara quebrada, que asume
que las especies se organizan en clases de abundancia definidas y estas clases se

pueden organizar para mostrar como esta la comunidad.
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Modelos no paramétricos.- CHAO 1, que estima el nimero de especies esperadas
considerando la relacién entre el nimero de especies representadas por un individuo
(singletons) y el nimero de especies representadas por dos individuos en las muestras
(dobletons).

Diversidad beta

Es la medida del grado de cambio o reemplazo en la composicidn de especies entre las
comunidades que se encuentran en area mayor. Se obtiene a partir de comparaciones entre
pares de formaciones vegetales dadas por Encarnacién (1993). El grado de recambio de
especies, ha sido evaluado principalmente teniendo en cuenta proporciones o diferencias. Las
proporciones pueden evaluarse a través de indices, coeficientes que indican que tan
similares/disimiles son dos comunidades o muestras. Muchas similitudes y diferencias se
pueden expresar también por medio de distancias. Similitudes o diferencias que pueden ser
cualitativa donde se utilizan datos de presencia-ausencia, 0 cuantitativo donde se utilizan
datos de abundancia proporcional de cada especie o grupo (nimero de individuos, biomasa,

densidad relativa, cobertura, entre otros).

Los métodos para cuantificar la diversidad beta se pueden dividir en dos clases: de similitud-
disimilitud y los de recambio/reemplazo de especies. Los diferentes indices considerados en
los métodos, se deben aplicar dependiendo de como son los datos (cualitativos/cuantitativos),
y cudl es la relacion entre las muestras, qué implica, como estan organizadas y como se han

obtenido, de acuerdo con la pregunta de interés.

Similitud o disimilitud: Expresa el grado de semejanza en composicidn de especies y sus

abundancias en dos muestras o comunidades.

a. Meétodos cualitativos.- expresan la semejanza entre dos muestras solo considerando

la composicion de especie. Entre los indices que aplican para este método estan:
indice de similitud Jaccard o coeficiente de similitud (l;), que relaciona el namero

de especies compartidas con el numero total de especies exclusivas; indice de
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Sorensen que relaciona el nUmero de especies compartidas con la media aritmética

de las especies de ambos sitios.

b. Métodos cuantitativos.- Expresan la semejanza entre dos muestras considerando la

composicién de especies y sus abundancias. Entre los indices que aplican para este
método estan: indice de Sorensen cuantitativo que relaciona la abundancia
compartidas con la abundancia total en las dos muestras; indice de Morisitia-Horn
que relaciona la abundancia especifica con las abundancias relativas y total. Es
altamente sensible a la abundancia de las especies abundantes.

c. Métodos de ordenacidn y clasificacidn.- Organiza a partir de matrices la semejanza

en composicién o estructura de varias muestras (comunidades). Estas ordenaciones
0 semejanzas se pueden representar a traves de dendogramas o formas visuales
agrupamiento, muchas de las cuales utilizan diferentes tipos de distancias: indices de

similitud, correlaciones, desviaciones, residuales, etc.

Recambio-reemplazo de especies: Expresa el grado de como se complementa la
composicion entre dos o varias muestras considerando las especies exclusivas en relacion
con namero promedio total se basan en datos de composicion de especies. Lo indices
utilizados para este método son el indice de Whittaker, Cody, Margurran. A partir de
la presencia-ausencia de las especies en un conjunto de muestras, contrasta el promedio
del nimero de especies por muestra versus el niumero total de especies. También
muestran el nGmero de especies que se pierden o se ganan a medida que se comparan

muestras.

Diversidad gamma

La diversidad gamma se ha considerado como la riqueza de especies dentro de varias
unidades del paisaje, o entre varios tipos de coberturas o habitats (conjunto de
comunidades), y es el resultante de las comunidades (diversidad alfa), asi como del grado

de diferencias que se ha desarrollado entre ellas (diversidad beta). Por lo tanto, también
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es una vision de integracion dela informacion bioldgica, teniendo como marco la escala

de trabajo planteada.

La diversidad gamma o de la riqueza regional de especies teniendo varias comunidades
se puede analizar mediante: Indice Schuler y Ricklefs que define como el producto de
la diversidad alfa promedio, la diversidad beta promedio y la dimensién de la muestra

que se considera como el nimero total de comunidades.

2.8.CURVA DE ACUMULACION DE ESPECIES Y ESFUERZO DE MUESTREO

La curva de acumulacion de especies es un método que comenzé a usarse de forma mas
frecuente a partir de que los investigadores indicaron que era inapropiado estimar el nimero

de especies (riqueza) de una comunidad a partir de una muestra (Escalante, 2003).

Esta curva determina graficamente a través de modelos (logaritmos, exponenciales y de
clench) la calidad de los inventarios bioldgicos (Jiménez-Valverde y Hortal, 2003), es decir,
sirve para sustentar que el muestreo realizado fue el adecuado (Calderon y Rengifo, 2009;
MINAM, 2010; Carrasco 2011). Relaciona la incorporacién de nuevas especies con alguna
medida del esfuerzo de muestreo, que no es mas que el tiempo dedicado a la colecta
(Soberon & Llorente, 1993). El grafico de esta curva es explicada de la siguiente manera:
Estas curvas muestran el nUmero de especies acumuladas conforme se va aumentando el
esfuerzo de muestreo o colecta, cuanto mayor sea este esfuerzo, mayor serd el nimero de
especies colectadas. Al principio, se colectaran sobre todo especies comunes, y la adicion
de especies al inventario se produce rapidamente; por tanto, la pendiente de la curva
comienza siendo elevada. A medida que se prosigue en el muestreo, son las especies raras
asi como los individuos de especies provenientes de otros lugares, los que hacen crecer el
inventario pero en este punto la velocidad en que nuevas especies son incorporadas al
inventario se reduce, es decir, la pendiente de la curva desciende. EI momento en el que la
pendiente desciende a cero corresponde, tedricamente, con el nimero total de especies que
podemos encontrar en la zona estudiada, con los métodos utilizados y durante el tiempo en
el que se llevd a cabo el muestreo (Escalante, 2003; Jiménez-Valverde y Hortal, 2003).

Donde el eje Y de la grafica representa el nimero de especies acumuladas y el eje X por el
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namero de unidades de muestreo o esfuerzo de muestreo (Villarreal et al., 2004). No obstante
en estas curvas podrian obtenerse asintotas antes de que muchas especies hubiesen sido
registradas, sobre todo por el efecto de la estacionalidad, la diversidad beta (grado de
reemplazo de especies a traves de gradientes ambientales), y la abundancia relativa de
especies (Escalante, 2003).

Cabe resaltar entonces que esta curva provee de herramientas para estudios de conservacion
y biodiversidad, asi como también para la planificacién para el disefio de protocolos de
muestreo. Permite entonces, realizar comparaciones de diversidad de especies de diferentes
comunidades o paisajes, o areas de diferentes grados de perturbacion, dar fiabilidad a los
inventarios biolégicos y posibilitar su comparacién, una mejor planificacion del trabajo de
muestreo, tras estimar el esfuerzo requerido para conseguir inventarios fiables y extrapolar
el nimero de especies observado en un inventario para estimar el total de especies que

estarian presentes en la zona (Carrasco, 2011; Jiménez-Valverde y Hortal, 2003).

2.9.DEFINICION DE HABITAT

La definicidbn de habitat en las dos Ultimas décadas del siglo XX generaba muchas
confusiones (Hall et al., 1997; Krausman, 1999), razén por la cual los investigadores al
percatarse de estas inconsistencias en el uso de este término realizaron un analisis y
comparacion de diferentes investigaciones y libros del campo de la vida silvestre y ecologia
para estandarizar la terminologia que circundaba en ese entonces, por lo que se normalizo la
definicion del habitat como los recursos y condiciones presentes en area dada que produce
la ocupacion, incluyendo supervivencia y reproduccion, por un organismo (Hall et al., 1997).
Definicion que no dista significativamente de lo que Krausman (1999) unos afios mas tarde
en su obra “Some Basic Principles of Habitat Use” ofrece, donde se define al habitat como
la suma de recursos especificos que un organismo necesita, recursos que incluyen el alimento,
refugio, cobertura vegetal, agua y otros factores especiales para la supervivencia y éxito
reproductivo. O “conjunto distintivo de factores fisicos ambientales que las especies usan
para su supervivencia y reproduccion” (Block and Brennan, 1993 citado por Jones, 2001) Es
por eso que el habitat de un organismo implica mas que la vegetacién relacionada con un

area dada, concepto mas asociado al tipo de habitat, término acufiado por Daubenmire
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(1968) citado por Hall et al., (1997) el cual se refiere més a la formacién vegetales, tipo de
asociacion vegetal asociada a un area dada o al potencial de la vegetacion para alcanzar a un
estado de climax especificado (Hall et al., 1997; Calderon y Rengifo, 2009).

Tratando de delimitar los conceptos de hébitat y nicho, se define al primer concepto de forma
mas general y simple como el lugar donde un organismo podria ser encontrado en la
naturaleza. No obstante, el habitat puede ser descrito de forma mas compleja basada en las
caracteristicas geograficas, geoldgicas, clima, asi como en términos de las especies
encontradas dentro de él, dado que un mismo hébitat puede ser compartido por muchas
especies dependiendo también de la escala en que se aborde. Resulta entonces innegable que
el concepto del habitat es propensa a generar ciertos problemas con respecto a la escala, ya
que en un extremo mas amplio de la escala se encuentra el término biogeogréafico bioma
(Petren, 2001). Cabe resaltar que algunos biomas pueden ser considerados el habitat de un
solo organismo como es el caso de las grandes aves de presa o rapaces ya que tienen un
amplio rango de habitat o “home-range” (Pedrana et al., 2008) sin embargo el habitat con
frecuencia no suele ser descrito de forma tan amplia, sino por el contrario se describe forma
maés fina o estrecha siendo el extremo mas ajustado de la escala el microhabitat, término
usado para describir los lugares donde los organismos pasan su parte de su tiempo (Petren,
2001).

2.10.USO DE HABITAT, SELECCION DE HABITAT Y PREFERENCIA DE
HABITAT

El uso de héabitat hace referencia a la forma en que un animal usa o consume los recursos
fisicos y bioldgicos en un habitat dado (Hall et al., 1997; Krausman, 1999) o “a la forma
como un organismo o especie usa los habitats para satisfacer sus necesidades” (Block and
Brennan 1933 citado por Jones, 2001). Entre los ejemplos del uso del habitat se encuentran
para forraje, como madriguera, cobertura, para anidacion, escape, entre otros. Ademas, estas
categorias de uso de hébitat pueden tanto dividir el habitat asi como puede ocurrir un
solapamiento en algunas areas, es decir uno mas categorias pueden existir dentro de un

mismo habitat. “Un éarea usada para el forraje puede estar comprendida por similares
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caracteristicas fisicas que las areas usadas como coberturas, refugio o0 madriguera” (Litvaitis
et al., 1996 citado por Krauman, 1999. Pag. 86).

La seleccidén de habitat es considerado como un proceso jerarquico que involucra la toma
de una seria de decisiones conductuales innatas y aprendidas hechas por una animal acerca
de cual habitat usaria a diferente escala ambiental (Hutto, 1985; Hall et al., 1997; Krausman,
1999). “Un hébitat podria ser seleccionado por la disponibilidad de cobertura, calidad y
cantidad de forraje, disponibilidad de sitios de descanso, perchas o madrigueras. Existen otros
factores que determinan que un habitat llegue a ser seleccionado o no por un animal, tales
como la competencia y depredacion. La competencia se encuentra vinculada con la seleccion
de un hébitat a razon de que un animal se encuentra involucrado en relaciones tanto inter
como intraespecifica lo que causa que se divida la disponibilidad de los recursos dentro un
ambiente. La competencia podria determinar la distribucion espacial dentro de un habitat. La
depredacion también complica la seleccion de habitat por lo que la existencia de
depredadores podria evitar que ocupe un area un individuo. Con una alta ocurrencia de
competencia y depredacion, un individuo podria elegir distinto sitios con recursos menos
optimos. Sin embargo, una vez removido el depredador, areas con recursos necesarios son
nuevamente ocupados. Por la tanto la seleccion de habitat es un proceso conductual activo

por un animal” (Krausman, 1999. Pag. 86).

Preferencia de hébitat, es la consecuencia de la seleccion de habitat, resultando en un uso
desproporcionado de algunos recursos sobre otros (Hall et al., 1997). Las preferencias de
habitats son observadas cuando los animales gastan una alta proporcion de su tiempo en

habitats que no son muy abundantes en el paisaje (Krausman, 1999).

2.11.CONCEPTOS GENERALES RELACIONADOS CON EL USO DEL
HABITAT

Resulta entonces importante mencionar ciertos conceptos relacionados con el habitat y el uso
del hébitat: el habitat tiene una caracteristica especifica, el habitat es especifico de la

especie, el habitat es dependiente de escala y las mediciones importan (Krausman, 1999).
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“El habitat tiene caracteristicas especificas.- al ser los habitats variables puesto que incluyen
diferentes condiciones y recursos que originan la ocupacion de un organismo, dichas
condiciones y recursos incluyen un tipo caracteristico de vegetacién, alimento, cobertura
vegetal, agua, temperatura, topografia, asi como otras especies como la presencia o0 ausencia
de depredadores, presas o competidores, visto el habitat desde ese enfoque, hace el habitat
tengan numerosos componentes que son Unicos para un organismo en cuestion, componentes
que los técnicos que gestionan el habitat pueden no haber identificado” (Krausman,1999.
Pag. 87).

“El habitat es especifico para la especie.- se refiere a que todos los componentes necesarios

para la reproduccién y supervivencia de un organismo o una especie no son los mismos para
todas las especies y que la manipulacion de un paisaje favorecerd al habitat de algunas
especies pero sera perjudicial para los hébitats de organismo o especies” (Krausman, 1999.
Pag 87).

“El habitat es dependiente de la escala.- hace referencia a los conceptos de macrohabitat (en
referencia a las caracteristicas a escala de paisaje tales como asociaciones especificas de
vegetacion por ejemplo) y microhabitat (en referencia a caracteristicas del habitat a una
escala mas finas). La naturaleza jerarquica del uso de habitat fue reconocido por los
especialistas, siempre que en el proceso de seleccion de un orden superior se encontraba
sobre otro y este ultimo era dependiente del primero. Es por eso que resume cuatro ordenes
de seleccion de habitat: Seleccion de primer orden, es la seleccidn del rango geografico y
fisico de un habitat por parte de una especie. Seleccion de segundo orden, es la seleccion del
habitat especifico por parte de un individuo o de un grupo social dentro de un rango
geografico. Seleccion de tercer orden, relacionado con como los componentes del habitat
dentro un rango geografico es usado. Seleccidn del cuarto orden, relacionado con cémo los
componentes de un habitat son usados, en este caso si la seleccion del tercer orden determina
el lugar o sitio de forraje, la seleccion de habitat del cuarto orden seria la adquisicion real de

los alimentos disponibles en dicho sitio” (Krausman,1999. Pag 88).
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“Las mediciones importan.- para entender correctamente como es que el habitat interactda
con la especie a fin de realizar un buen manejo de habitat que traiga como consecuencia la
conservacion de la especie y por ende los servicios que brinda al ecosistema, surgen ciertas
preguntas que deberian ser respondidas: ;Qué componente esta siendo medido? ¢ Cuando esta
siendo medido? y ¢Cuantas muestras son necesarias para que los resultados sean
representativos?, sin embargo previo al planteamiento de estas preguntas resulta imperante
tener conocimiento de la totalidad de estrategias de la historia de vida de un animal, es decir
el patrdn de eventos de supervivencia y reproduccion, para asi evitar caer en resultados
erréneos que puedan conllevar a un manejo inadecuado del ambiente. Es por eso que se
requieren de estudios cientificos con un marco conceptual claro y un muestreo

adecuadamente riguroso” (Krausman, 1999. Pag. 88).

2.12.METODOS DE EVALUACION DEL USO DE HABITAT

Para determinar el uso de habitat en murciélagos, se utiliza el nimero total de registros
obtenidos en cada tipo de habitat, lo que comprenden capturas de murciélagos mediante
redes de niebla y la busqueda en refugios. En el estudio realizado en la cuenca del rio Itaya
en Loreto Per( se evalla el uso de habitat mediante composicion de especies propias y
compartidas con otros habitats, ademas de usar el coeficiente de similitud de Jaccard (l;)
para comparar la composicion de especies entre los tipos de habitats (Calderon y Rengifo,
2009). Coeficiente que mide la similitud entre dos sitios y que expresa el grado en el que dos
muestras son semejantes por las especies presentes en ellas. El intervalo de valores va de 0
cuando no hay especies compartidas entre los sitio, hasta 1 cuando los sitios tienen la misma
composicion de especies. Investigadores utilizan también las frecuencias de captura de
murciélagos a través de redes de neblina como registros para determinar el uso del habitat de
tres tipos de bosque en el Parque Nacional de Tsingy en Bermarha en Madagascar. Y su
comparacion en cuanto a las diferencias en el uso del habitat se basa en contrastar

composicion de especies que logré capturar mas por habitat (Kofoky et al., 2006).

Otros investigadores utilizan los registros de la deteccion acustica obtenidos de los
detectores de ultrasonido para evaluar el uso de habitat (Kusic et al., 1996; Loeb & O’kefee,

2006; Kofoky et al., 2006; Barros et al., 2014). Estos autores comparan la actividad de los
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murciélagos entre los habitats, esta actividad se evalla a través de los pases de murciélagos
que son detectados por los equipos, pases que son definidos como secuencia de al menos dos
pulsos de ecolocacion. Kofoky et al. (2006) esboza un método para detectar la frecuencia de
ocurrencia con los detectores de sonido utilizando el disefio de puntos de conteos en areas
representativas del habitat usando la relacion de puntos de conteo que registra en funcion a
especie por el total de puntos de conteo por habitat apoyandose de la determinacién hecha
por los registros de tiempo expandido. Analizando asi la actividad de los murciélagos por
habitat.
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I11. DESARROLLO DEL TEMA

3.1. METODO PARA EVALUAR LA COMPOSICION DEL ENSAMBLAJE DE
MURCIELAGOS

Si bien existen muchos estudios que han evaluado la composicion del ensamblaje de los
murciélagos en bosques neotropicales analizandolos ya sea solamente en sotobosque
(Roncancio y Estévez, 2007; Estrada-Villegas et al., 2010) o en los estratos verticales del
bosque Ilamese sotobosque, subdosel y dosel (Carlvalho et al., 2013) estos sélo evaluan
utilizando la captura a través de la redes de neblina como método, sin tener en cuenta las
limitaciones que tienen estos métodos, y que han sido claramente descritos (Kalko et al.,
1996). La captura de murciélagos por redes de neblina es un método de muestreo
especializado para un subconjunto de quirdpteros: los filostémidos. Es decir murciélagos que
pertenecen a la familia Phyllostimidae y que por lo general son del gremio frugivoro. Los
cuales, a pesar de que pueden utilizar la ecolocacion y asi evitar las redes, parece que ellos
dependen mayormente de la memoria espacial cuando se mueven entren los refugios o
perchas hacia los lugares donde forrajean (Kalko et al., 1996), ademas, algunos
investigadores afirman que muchas especies de esta familia en cuestion localizan sus recursos
alimenticios principalmente con el olfato y la visioén en horarios crepusculares y reservando
la ecolocacion para la aproximacion final (Korine & Kalko, 2005; Malo de Molina et al.,
2011), por lo que son facilmente capturados por las redes establecidas en sus rutas de vuelo
y alrededor de los arboles. Investigadores consideran también que la altura del forrajeo, la
velocidad del vuelo, el tipo de ecolocacién y el tamafio del cuerpo estan entre los muchos
factores que pueden influir en la captura de una especie dada por la red de neblina. No
obstante, las capturas por redes de neblina subestiman grandemente o mejor dicho pierden
de vista totalmente a los insectivoros tales como murciélagos de la familia Emballonuridae,
Molossidae, Mormopidae e incluso Vespertilionidae (Kofoki et al., 2006). Esto se debe a
que estos grupos de animales confian exclusivamente en la ecolocacion para la orientacion

en el espacio por lo que evitan las redes durante el forraje, ademas muchos de estos



murciélagos se alimentan a alturas inalcanzables para ser atrapados por las redes (Kalko et
al., 1996). Afortunadamente con la evaluacion acustica, estas familias de murciélagos
mencionados anteriormente pueden ser identificadas en campo a través de las sefiales Unicas
de ecolocacion y con técnicas estandarizadas de medicién no solo se podria evaluar la
presencia y ausencia de este grupo de murciélagos sino que también se podria evaluar
abundancia relativa a través de transectos y circular plots. Lamentablemente, este método
también tiene sus limitaciones porque pierden de vista a los filostémidos debido a que su
escasa presion sonora de emision o sefiales de ecolocacion son muy débiles justificando los
escasos Y deficientes registros que se obtienen (Malo de Molina et al., 2011), es decir que
esta caracteristica peculiar en la sefiales de ecolocacion de grupo de murciélagos dificulta el
registro con equipos de deteccion de ultrasonido. Ademas, la estructura de las sefiales de los
filostdmidos es tan uniforme que la diferenciacion de las especies se hace muy complicada
(Malo de Molina et al., 2011).

Investigadores coinciden en incorporar los métodos de captura de murciélagos y deteccion
acustica para un andlisis mas detallado de la composicion y uso de habitat (Bernard and
Fenton, 2002; Kofoky et al., 2006) muchos biélogos confian solamente en las capturas de
redes de neblina para estudiar el uso del habitat por murciélagos (Angelici et al., 2000).
Ademas de eso, muchos estudios del Centro y Sudamérica usan solamente las redes de niebla
para estudios con murciélagos, debido a que estos animales en esta regidn neotropical estan
dominados por la familia Phyllostomidae, los cuales poseen llamadas o emisiones de
ecolocacion silenciosas lo que hace dificil ser registrados con detectores de ultrasonido
(Fenton et al., 1992; Kofoky et al., 2006) sin embargo, existen estudios que evallGan la
actividad de murciélagos insectivoros en la parte sur de Brasil con detectores de sonido donde

han funcionado correctamente (Barros et al., 2014).

3.2. ESFUERZO DE MUESTREO Y REPRESENTATIVIDAD DEL MUESTREO

El esfuerzo de muestreo no es mas que el tiempo dedicado a la colecta y puede ser medido
de diferentes formas (Soberon & Llorente, 1993). El esfuerzo de muestreo es medido en

murciélagos usando redes de neblina siguiendo el sistema internacional de unidades
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multiplicando las dimensiones de las redes usadas por tiempo de evaluacion en horas, es decir
m? x h, siendo estas la unidades del esfuerzo de muestreo (Costa & Vigiano, 2002; Carrazco,
2011). En la investigacion realizada en el bosque de Junin en el fundo La Genova Carrazco
(2011) utiliz6 el esfuerzo de muestreo para calcular el indice de captura y realizar asi,
teniendo en cuenta los indices de diversidad y este indice de captura, un analisis comparativo
completo espacial (entre localidades muestreadas) y temporalmente (entre estaciones
himeda y seca). En tanto Bolafios (2013) por su parte calcula el esfuerzo de muestreo como
el nimero de noches por horas que las redes estaban operativas o abierta por niUmeros de
redes (Horas/red/noche), en su caso usa la medida del esfuerzo de muestro para calcular el
indice de éxito de captura como indicador de la abundancia relativa para cada uno de los tres
localidades o fragmentos evaluados, este indice se calcula dividiendo el namero de animales
capturados entre el esfuerzo de muestreo, siendo utilizado finalmente para realizar
comparaciones entre fragmentos evaluados. En tanto la guia de inventario de la fauna
silvestre (MINAM, 2015) define el esfuerzo de muestreo como el nimero de redes operativas
por noche de inventario por ejemplo 10 redes operativas por 5 noches, esfuerzo de muestreo
50 redes-noche, teniendo en cuenta las medida estandar de la red de neblina que es 12m de
largo x 2,5 de ancho, usando estas medidas con el fines comparativos entre localidades
evaluadas. Estrada-Villegas et al. (2010) y Roncancio y Estévez (2007) calculan el esfuerzo
de muestro al igual que Carrazco (2011) para obtener el indice de captura y a la vez realizar
comparaciones entre los sitios evaluados. Calderon & Rengifo (2009) en su evaluacion
realizada en la cuenca del rio Itaya en Loreto registran el esfuerzo de muestro en funcion a
los nimero de redes y nimero de horas (redes-horas) y utilizan nuevamente para realizar
comparaciones entre las localidades evaluadas. En teoria, el esfuerzo de muestreo es utilizado
para la representacion de la curva de acumulacion de especies, que como se comentd
anteriormente, determina graficamente a través de modelos (logaritmos, exponenciales y de
Clench) la calidad de los inventarios biolégicos (Jiménez-Valverde y Hortal, 2003), es decir,
sirve para sustentar que el muestreo realizado fue el adecuado (Calderén y Rengifo, 2009;
Carrasco 2011; MINAM, 2015), ademas de proveer herramientas para estudios de
conservacion y biodiversidad, asi como también para la planificacién para el disefio de
protocolos de muestreo y realizar comparaciones de inventarios (Escalante, 2003; Jiménez-
Valverde y Hortal, 2003, Carrazco, 2011, MINAM, 2015) que es una forma de determinar la
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diversidad alfa (o) y estimar la riqueza en un lugar evaluado. Ademas de puede decir que el
esfuerzo de muestreo esta en funcion al disefio de muestreo planteado por el investigador
para realizar comparaciones.

Ahora bien, este esfuerzo de muestreo debe ser lo suficiente para extrapolar de forma
apropiada la riqueza y composicién del ensamblaje de murciélagos (Kingston, 2009). Si ben
el MINAM (2015) en su guia de inventario de fauna silvestre para la selva peruana plantea
un minimo de 5 dias consecutivos por unidad de vegetacion para que la evaluacién sea
representativa en cuanto al muestro de mamifero voladores (Murciélagos), otros autores
recomendaron entre 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 Neotropico (Moreno y Halffter, 2000). Otro investigador (Pérez Zuiiiga,
2016) en una conferencia de ¢(Como estimar la diversidad de flora y fauna de manera
confiable? consider6 entre 70y 80 por ciento para un inventario representativo para cualquier

taxon.

3.3. REGION NEOTROPICAL Y BOSQUES TROPICALES

La region del Neotropico se extiende aproximadamente entre el Tropico de cancer y el de
Capricornio (ver figura 5) en donde inciden formaciones diversas, que van desde el desiertos
que flanquean el continente por su vertiente pacifica a los bosques lluviosos siempreverdes
de la Amazonia, la Mata Atlantica, desde los pantanos o manglares de la costa del Golfo
Mexicano y el Caribe a los paramos andinos o las cadenas volcanicas mesoamericanas
(Cayuela & Granzow-de la Cerda, 2012). Sin embargo, para esta monografia me centro en

las formaciones boscosas.

Los bosques tropicales y subtropicales incluyen cuatro biomas: bosque tropical himedo, el
bosque tropical seco, el bosque tropical de coniferas, y el manglar. Pero por su vasta riqueza
de especies de vertebrados terrestres y gran nimero de especies endémicas que en total suman
mas que todas las especies endémicas de los demas biomas juntos, el bosque tropical himedo

es el que recibe mayor atencion (Cayuela & Granzow-de la Cerda, 2012).
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El Neotrdpico es especialmente diverso, tanto en lo que respecta a heterogeneidad de
formaciones vegetales como a nimero de especies, region identificada entre las mas diversas
del planeta. Debiendo su gran diversidad principalmente la heterogeneidad de climas como
a su historia geoldgica. Dicha heterogeneidad ha dado lugar a la actual riqueza de floras, la
distribucion de la fauna y la complejidad de ecosistemas y vegetaciones diversas y singulares
que solo se llega a apreciar en esta region.

Sin embargo, toda esa enorme diversidad y endemicidad que presenta los bosques
neotropicales estdn siendo amenazadas por la conversion de hébitats naturales a tierras
agricolas y pastos, y la degradacion de los bosques como consecuencia de la sobre
explotacion de la caza y la extraccion de madera (Laurance y Peres, 2006). En Latinoamérica
la expansion e intensificacion de monocultivos para exportacion que han sido disparados por

la demanda de biocombustibles ha generado un acelerado avance de la frontera agricola.
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3.4. USO DE HABITAT Y CONSERVACION DE BOSQUES

Es fundamental determinar el uso del habitat en murciélagos, en especial los lugares que son
usados como refugios, puesto que es un componente de habitat vital para estos animales ya
que alli es donde pasan todo el dia y buena parte de la noche. Esto significa que la
disponibilidad y permanencia del refugio determina en gran medida las probabilidades de

supervivencia de las especies (Rodriguez-Herrera et al., 2007) y debido a la perdida de dichos



espacios vitales es que se mellaria tanto la comunidad de murciélagos asi como los servicios

que brindan al ecosistema.

Lo murciélagos desempefian un papel primordial en la dindmica de los ecosistemas
tropicales, al tener especies en todos los niveles troficos y al establecer relaciones muy
estrechas con especies vegetales (Lopez, 2013) ya que cerca de 859 especies de plantas
dependen de los murciélagos para su polinizacién o dispersién de semillas en el Neotropico
(Geiselman et al., 2002). Pero no sélo es este el Gnico rol que cumplen. También presentan
otros servicios ambientales gratuitos que no sélo beneficia a la naturaleza sino también a la
humanidad que disfruta de ella. Entre los servicios se encuentran el control de plagas de
insectos que pueden perjudicar tanto los cultivos asi como la salud humana, como es el caso
del dengue (Lopez, 2013) y por ende la economia de los humanos. Otro servicio es la
polinizacion de flores de plantas comerciales y no comerciales, entre ellas la Ceiba, el agave
entre otros, por parte de los murciélagos nectarivoros dengue (Lopez, 2013). Pero sin duda
el servicio mas importante para conservacion de bosques es el de la dispersion de semillas ya
que contribuyen a la regeneracion de habitats naturales y a cuantiosos beneficios para la
agricultura. Murciélagos asociados a la frugivoria en el neotropico pertenecen a la familia
Phyllostomidae, de los cuales 22 de los 56 generos 0 90 de 173 especies descritos para esta
familia se alimentan de frutos (Lopez, 2013), lo que se corrobora en la informacién
recopilada por Michuy & Tananta, (2013) en donde registran que la familia y el gremio mas
representativo de murciélagos en la region del Neotropico es la Phyllostomidae y los
frugivoros respectivamente, lo que no dista para el caso particular de Pert en donde la
investigacion realizada por Pacheco et al. (2009) demuestra que la familia mas representativa
es la de los filostdmidos. Ademas este grupo es considerado como indicadores de alteracion
de habitat, puesto que se comprueba en estudios que la alteracién en la composicion de sus
comunidades esta directamente relacionada con el tipo de habitat donde obtienen sus recursos
alimenticios y refugio, es decir que la alteracion en la composicion de comunidad de estos
murciélagos es causada por las alteraciones en los refugios asi como de sus recursos

alimenticios (L6pez, 2013).
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Cabe mencionar que una vez establecido el refugio por parte de los murciélagos (ya sea en
cueva, hojas, troncos caidos, huecos, hasta estructuras construidas por humanos) estos
animales son muy fieles al lugar que seleccionaron. Por Gltimo, los refugios no se encuentran
en cualquier lugar, lo murciélagos escogen lo refugios, el cual estd influenciado por la
cantidad de la refugios disponibles, lo cuales deben estar cerca de la comida y el agua, para
que puedan sobrevivir (Lépez, 2013). Por lo que resulta de suma importancia la
determinacion del uso del habitat de los murciélagos para la toma de decisiones en el manejo
de del habitat que lleve a la conservacion de bosques dados los servicios que brindan a los
ecosistemas de bosques tropicales.

A continuacion se ejemplifican dos estudios en donde se determinan la importancia de la
composicion del ensamblaje de murciélagos y el uso del habitat:

En un estudio realizado en Brasil donde evaluaron la actividad de murciélagos insectivoros
a través de del uso de detectores de sonido, compraron las principales caracteristicas del
habitat en términos de actividad de murciélagos el cual era contabilizado como nimero de
pases cada tres minutos entre cinco tipos de hébitats: cultivos forestales de eucaliptus
plantados como cortavientos, en un cauce, un bosque riberefios, en un humedal y un pastizal,
encontrando evidencias estadisticas que habia una mayor actividad tanto en las plantaciones
forestales eucaliptos como en canal o cauce, seguido en menor medida de los bosques
riberefios y los humedales, siendo la pradera el habitat donde hubo menor actividad. Este
patrén se debid por las caracteristicas de los habitats y disponibilidad de refugio y alimento
que tuvieron ambos habitats (plantaciones forestales de eucaliptos y cauces o canales), por
ejemplo se tiene evidenciando la asociacion de los bordes de los bosques con los murciélagos
insectivoros y en este caso en particular el cultivo forestales de eucaliptos se comportaba
como un borde de bosque esto le daba una ventaja sobre otro tipos de habitat como el bosque
riberefio, ademas al tener el dosel tres veces més alto le confiere caracteristicas de proteccion,
refugio y son probablemente estas plantaciones de eucaliptos favorecian a los murciélagos
en la orientacion espacial, ademas de que presentaron didmetros mas grandes con grietas y
separaciones razonables entre los arboles lo que favorecia como refugios en horarios diurnos

gue en comparacion con el bosque riberefios que era mas pequefios y muy densos
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caracteristicas que correlacionadas negativamente con la actividad de estos murciélagos. Por
otro lado, el canal puede significar una importante fuente de agua, y se conoce que los
murciélagos insectivoros usan los cursos de aguan como orientacion espacial asi como ruta
de vuelo (Barros et al., 2014). Esta investigacion siguiere entonces que los bordes de bosque
y los cursos de agua sean hdbitats prioritarios para la conservacion de murciélagos

insectivoros en esa region de Brasil.

En otro estudio realizado en el bosque himedo premontano en el Per( cerca de la zona de
amortiguamiento del Santuario Nacion Pampa Hermosa (Aguilar, 2017) se evaluaron la
estructura comunitaria de murciélagos y los diferentes grupos troficos en dos plantaciones de
cafetales que presentaban diferentes caracteristicas, una de ellas se encontraba dentro del area
de influencia del santuario bordeado de bosque y el segundo cafetal recibia mayor presion
antropica y se encontraba fuera del santuario. Reportando mayor presencia de grupos troficos
como los frugivoros sefialando a nivel global que la familia Phyllostomidae estaba mas
representada en este estudio, coincidiendo con kofoky et al. (2006) que afirmaba que la
region de Sudamérica se encuentra dominada por esta familia de murciélagos. Ademas,
especies con mayores abundancias relativas en todas las muestras fueron Carollia
brevicauda, Carollia perspicillata y Sturnira liluim lo que concuerda con estudios como el
de Carrasco (2011) reportando similares resultados para la misma zona. Estas especies
responden positivamente a las perturbaciones (Willig et al., 2007), siendo para este caso los
cafetales. Finalmente, con valores de diversidad moderado de los murciélagos filostomidos
en este estudio, Aguilar (2017) considera que dicho ecosistema de cafetales bordeado por
bosque contribuye a la conservacion de los murciélagos, sin que este cultivo se expanda
reemplazando bosques. Ademas, los grupos tréficos encontrados en el estudio confirman que
conservar los murciélagos en los cafetales tales como frugivoros y nectarivoros beneficiaria
a la dispersion de semillas, introduciendo estas a zonas externa perturbadas manteniendo la
diversidad a través flujo genético de las plantas (Muscarella & Fleming, 2007). Por lo que
disponer de éarboles dentro de cultivos como el café, les proporcionaria de recursos
alimenticios con diferentes tiempos de fructificacién y floracion para sostener a esta

comunidad que al final terminaria beneficiando a una posible restauracion ecolégica a futuro.
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IV. CONCLUSIONES

El presente trabajo monogréfico permitié conocer mas sobre los diferentes gremios tréficos
0 categorias tréficas que presenta los murciélagos en esta region del globo: EI Neotropico,
con 10 gremios troficos clasificando a los murciélagos segun la dieta, forma de forrajeo y

habitat. Siendo el mas dominante para esta zona el frugivoro

Existen diferentes protocolos de monitoreo para los murciélagos, sin embargo el que mas se
utiliza en la region neotropical es captura de murciélagos por redes de neblina, debido a que
la familia dominante es la Phyllostomidae, la cual al no utiliza la emisiones de ecolocacion

para orientarse espacialmente lo que las hacen vulnerables a las capturas por estas redes.

Para utilizar los receptores de ultrasonido como método de identificacion de especies se
requiere contar con una biblioteca acustica con los diferente sonogramas de las especies, sin
embargo el Perd no cuenta con dicho repertorio de Ilamadas de ecolocacion de las especies

de murciélagos.

Para realizar un muestreo representativo se requiere 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 Neotropico.

Mantener un sistema agroforestal, como por ejemplo cultivos de cafetales sin mayor
expansion, en donde alberguen especies de arboles del bosque, ayudaria a mantener y
conservar al ensamblaje de murciélagos ya que le dan a estos animales recurso alimenticios
y refugio y estos a su vez proporcionan una buena salud al ecosistema del cafetal debido su

rol de controlador de plagas.



Es importante determinar el uso de hébitat de los quirdpteros en los bosques neotropicales
del Peru. Dentro del habitat, se encuentran los refugios, que son establecidos por los animales
de acuerdo a la disponibilidad tanto de alimentos como agua. La presencie de refugios dentro
del habitat es un indicativo de la posibilidad de supervivencia de los murciélagos y de los
servicios que brindan al complejo ecosistema. Por lo tanto, en el &mbito de la conservacion,
se torna imprescindible la determinacion de la composicion del ensamblaje de quirépteros

y uso del habitat en los bosques neotropicales del Per.
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V. RECOMENDACIONES

Este trabajo evidencia la escasa literatura que cuente el Perd con informacién sobre las
emisiones acusticas de los murciélagos conocidos como ecolocacién que segln las
investigaciones son caracteristicas de cada especie. Se recomienda por tanto realizar

investigaciones en el tema con el fin de llenar los vacios que aln existentes.
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