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RESUMEN  

El orden Chiroptera posee una alta riqueza de especies y una gran variedad de hábitos 

alimenticios, destacándolos como importantes proveedores de funciones del ecosistema. El 

cambio del uso del suelo es uno de los factores que más afecta la composición de estas 

comunidades. El bosque piemontano es uno de los ecosistemas con mayor riqueza potencial 

de murciélagos y también de los más amenazados; conformado por distintos usos del suelo. 

Con el objetivo de conocer la estructura y diversidad funcional de la comunidad de 

murciélagos se muestrearon bosques y chagras de piedemonte en la zona de 

amortiguamiento de la reserva biológica Colonso Chalupas. Mediante redes de niebla, 23 

noches y 8280 h-m; se capturaron 224 murciélagos pertenecientes a 33 especies de la familia 

Phyllostomidae, 14 fueron restringidas a bosque, 4 a chagra y 15 en ambos.  Los bosques 

presentaron una mayor diversidad (Shannon-Wiener 2.87 > 2.12) y una mayor presencia de 

animalívoros y frugívoros que en chagra, entre las que se encuentran especies sensibles como 

C. auritus que evidenciaron el buen estado de recuperación del bosque por lo que es 

fundamental incluirlas en los programas de conservación. Se encontró una menor proporción 

de juveniles y hembras gestantes y lactantes en chagra que en bosque posiblemente para 

evitar depredación. Se observó que las chagras conservan solo el 50 % de las especies del 

bosque, por lo que es importante enriquecer y mejorarlas para la conservación de los 

murciélagos y realizar más estudios en otros usos de suelo y otros sitios dentro de la reserva. 

Palabras clave: Murciélagos, Amazonía, Ecuador, chagra, chakra, bosque, servicios 

ecosistémicos.  
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ABSTRACT 

The Chiroptera order has a lot of species richness and a great variety of eating habits, 

highlighting them as important providers of ecosystem functions. Land use change is one of 

the factors that most affects the composition of bat communities. The piedmont forest is 

one of the ecosystems with the greatest potential bat richness and also one of the most 

threatened; it is made up of different land uses. In order to understand the structure and 

functional diversity of the bat community, piedmont chagras and forests were sampled in 

the buffer zone of the Colonso Chalupas Biological Reserve. Using mist nets, 224 bats of 33 

species of the family Phyllostomidae were captured during 23 nights and 8280 h-m; 14 were 

restricted to forest, 4 to chagra and 15 were captured in both. The forests have a higher 

diversity (Shannon-Wiener 2.87 > 2.12). There more animalivorous and frugivorous species 

in the forest than in the chagra, and there were sensitive species such as Chrotopterus 

auritus that showed the good state of recovery of the forest, which is essential to include in 

conservation programs. A lower proportion of pregnant and lactating juveniles and females 

were found in chagra than in the forest, possibly to avoid predation. It was observed that 

the chagras conserve only 50% of the species in the forest, so it is important to enrich and 

improve them for bat conservation and to conduct more studies in other land uses and 

other sites within the reserve. 

Key words: Bats, Amazon, Ecuador, chagra, chakra, forest, ecosystem services. 
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ESTRUCTURA Y DIVERSIDAD FUNCIONAL DE LA COMUNIDAD DE QUIRÓPTEROS 

EN SITIOS PIEMONTANOS CON DIFERENTE TIPO DE USO DEL SUELO 

CAPÍTULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1 Antecedentes 

Las comunidades en ecología se definen como un conjunto complejo de organismos de diferentes 

poblaciones que cohabitan en un lugar determinado [1]. Las comunidades presentan algunas 

propiedades entre las que se encuentran:  la estructura, que  se define por la forma en la que esta se 

encuentra constituida, es decir la composición de especies y el número de individuos por especie  [2]  

y la dinámica, que hace relación a los cambios en su estructura a lo largo de distintas escalas de 

tiempo. Los cambios pueden ser inducidos por perturbaciones en el entorno, sean estas naturales o 

debidas a intervenciones antropogénicas [3]. Estas dos propiedades son básicas para entender varios 

procesos como el intercambio de energía y nutrientes, interacciones intra e inter específicas y calcular 

el efecto de las perturbaciones del entorno sobre la comunidad. [3].   

Entre las perturbaciones antropogénicas que está causando pérdida de la diversidad global,  está la 

degradación del hábitat especialmente ocasionada por la deforestación [4,5]. La deforestación 

consiste en la reducción del área de cubierta forestal para remplazarla por una forma de uso del suelo 

[6]. A su vez, el cambio del uso del suelo se define como la intervención sobre la cubierta vegetal que 

el ser humano realiza en un área para transformarla con un determinado fin [7]. Estos disturbios en 

el medio no solamente afectan  considerablemente a la diversidad, sino además los roles 

ecosistémicos que desempeñan las especies  y que son primordiales para el funcionamiento de los 
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ecosistemas [8].  

Los roles y funciones de las especies dentro de los ecosistemas  y su respuesta a las diferentes 

perturbaciones son parte del estudio de la dinámica ecológica de los ecosistemas [8]. 

Específicamente, el estudio del número, tipo y distribución de las funciones que desempeñan 

los organismos se conoce como diversidad funcional y comprende también el estudio de  las 

comunidades con base en las funciones de los organismos [9]. Con el objetivo de mejorar el 

entendimiento de las funciones de las especies dentro de los ecosistemas [10], es necesario avanzar 

metodológica y objetivamente en el conocimiento de las especies y definir los rasgos más relevantes 

para su división y clasificación en grupos funcionales y sus hábitos alimenticios, los cuales han sido 

divididos según Gardner [11] en frugívoros, nectarívoros, hematófagos y animalívoros. 

Los animales desempeñan funciones ecológicas debido a que mantienen interacciones con 

plantas mediante diferentes procesos como la polinización y dispersión de semillas [12]. La 

dispersión de semillas, es crucial en el trópico ya que entre el 50 y 90 % de frutos de árboles y 

arbustos son consumidos por vertebrados [13]. En cuanto a la polinización en los trópicos, se 

conoce que más del 75 % de las especies de árboles dependen de los animales [14] y que el 70 % 

de los cultivos en el Neotrópico aumentan su producción en presencia de animales polinizadores 

[15]. Neuschulz y colaboradores [14], probaron que la polinización y la dispersión de semillas en 

los bosques, a nivel global, son los procesos más amenazados en la regeneración de plantas. Estos 

procesos o interacciones fueron afectados por perturbaciones como el cambio en el uso de la 

tierra y la caza de animales silvestres; con fuertes repercusiones en el reclutamiento de plántulas 

[14]. Estas interacciones pueden influir en la estructura y composición de las comunidades 
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vegetales, modificándolas en diferentes etapas de sucesión [16]; además están implicadas en 

procesos de coevolución planta – animal, los cuales son importantes en la estructuración de redes 

mutualistas que afectan a la dinámica de la población y pueden tener efectos estabilizadores en 

la misma [17]. 

Los procesos de dispersión de semillas, polinización y control de poblaciones de invertebrados 

son funciones que desempeñan diversos mamíferos, entre estos los murciélagos (orden 

Chiroptera) [18]. Los murciélagos dispersan  semillas y  polinizan flores tanto de plantas silvestres 

como de cultivos [12]. En el Neotrópico, los murciélagos dispersan semillas de hasta 549 especies 

agrupadas en 191 géneros y 62 familias de plantas [19] y  polinizan 360 especies de plantas, 

agrupadas en 159 géneros de 44 familias [20]. En cuanto al control de plagas y pestes, los 

murciélagos insectívoros pueden llegar a consumir una gran proporción de lepidópteros, 

coleópteros, dípteros, homópteros y hemípteros [18], contribuyendo a este servicio ecosistémico 

a nivel global [21]. Este aporte por parte de las especies insectívoras ha sido evidenciado en el 

aumento del rendimiento de los cultivos en los trópicos [22]. 

Los murciélagos, cuentan con más de 1300 especies distribuidas en 18 familias en todo el 

mundo [23,24] y son el segundo orden más grande, después de los roedores, con cerca del 20 

% de los mamíferos en todo el mundo. Son los únicos mamíferos que poseen la capacidad de 

volar por lo que, se encuentran en casi todos los ecosistemas terrestres a excepción de los 

polos y algunas islas y son especialmente diversos en los trópicos [24]. El Neotrópico alberga 

la mayor diversidad de murciélagos del mundo con 72.2 % de todas las familias existentes y 

más del 30 % del total de especies, con 391 pertenecientes a 115 géneros de 13 familias [25].  
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En Ecuador, los murciélagos aportan considerablemente a la diversidad de mamíferos 

registrados con un 39.2 % de las especies [26], y el mayor número de géneros y especies 

que cualquier otro orden. En este país se han registrado 173 especies de murciélagos  

pertenecientes a 65 géneros y ocho familias [26].  

La investigación sobre murciélagos en el Ecuador tuvo un auge con el libro publicado por Albuja 

en 1988 [27], el cual tuvo una segunda edición en 1999 [28], los cuales principalmente 

describen la sistemática, distribución y aspectos ecológicos de las especies registradas para 

Ecuador hasta ese momento. Estudios sobre quirópteros han sido varios y en distintas partes 

de Ecuador, como en bosques protectores periurbanos en Guayaquil [29], en la provincia de 

Carchi al norte del Ecuador [30], así como un estudio sobre el efecto de borde en la provincia 

de Orellana [31], un estudio sobre refugios de murciélagos en la Provincia del Oro [32] y un 

monitoreo biológico de mamíferos en el Parque Nacional Yasuní [33], además se han realizado 

tesis de pregado, que incluyen trabajos como estudios de diversidad en zonas urbanas en Quito 

[34] y bosque protector Cerro Blanco en Guayaquil [35], una caracterización por llamadas de 

ecolocación en el Parque Nacional Yasuní [36] y un estudio de gremio alimenticios y edades 

reproductivas en la estación Tiputini, Yasuní [37]. Estudios ecológicos que además incluyen 

dispersión de semillas han sido publicados para bosques montanos tropicales al sur del 

Ecuador, los cuales incluyen una tesis de pregrado y dos publicaciones [38–40] y también se 

ha evaluado el servicio de dispersión en la Amazonía baja, en el Parque Nacional Yasuní [41,42]. 

En cuanto a estudios sobre polinización, estos han sido reportados únicamente para el bosque 

nuboso occidental [43–45]. 
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Estudios sobre la distribución potencial de murciélagos en Ecuador, mediante modelado de 

nicho, ha revelado que la mayor diversidad de murciélagos debería encontrarse presente en 

las estribaciones centro y nororientales de los Andes, entre 250 y 1800 m de altitud [46]. 

Dentro de este rango de elevación se encuentra el Bosque siempreverde piemontano del 

norte-centro de la cordillera oriental de los Andes, este ecosistema se caracteriza por poseer 

un clima pluvial húmedo y encontrarse entre los 400 y 1 200 m de altitud en la región andino 

amazónica [47]. A pesar que no existe un estudio que determine el número de especies de 

murciélagos que existe en esta zona, los registros en bases de datos por rango altitudinal, 

señalan que alrededor de 56 especies podrían encontrarse en este ecosistema [25,48].  

1.2 Planteamiento del problema 

La deforestación es una de las preocupaciones más alarmantes en la actualidad, se ha estimado 

que en el período 1990-2010 se han perdido más de 135 millones de hectáreas de bosque a 

nivel mundial, de estas 82 millones de hectáreas en Sudamérica [49]. De los países que superan 

la tasa anual de deforestación en Latinoamérica, Ecuador ocupa el primer lugar con la tasa más 

alta en la región [50]. Con respecto a la deforestación en la Amazonía, la World Wildlife 

Foundation ha identificado 25 frentes de deforestación –Zonas más amenazadas por este 

proceso. En Ecuador se destaca un frente localizado en el piedemonte andino amazónico [51]. 

Este tipo de ecosistema se encuentra amenazado principalmente por el cambio de uso de 

suelo, debido a la deforestación de bosques para fines agrícolas [50]. 

En el centro norte de la de la Cordillera Oriental del Ecuador se encuentra  la Reserva Biológica 

Colonso Chalupas (RBCCH), un área de conservación con 93246 hectáreas en la provincia de 
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Napo, entre los cantones de Tena y Archidona [52]. La reserva contiene al menos seis 

ecosistemas [53], entre estos el Bosque siempreverde piemontano del norte-centro de la 

cordillera oriental de los Andes, el cual se caracteriza por tener bosques densos, con vegetación 

de varios estratos y con una altura de dosel de entre 15 y 35 m [54]. La reserva en su parte 

oriental comienza alrededor de los 477 msnm y asciende hasta los 4480 m s. n. m. La parte 

inferior colinda en su zona de amortiguamiento con áreas ocupadas por comunidades y 

presenta una variedad de usos del suelo, incluyendo bosques en proceso de recuperación y 

actividades agrícolas y pecuarias [55].  

La principal práctica agrícola y económica en la zona de amortiguamiento de la RBCCH es el 

sistema de la chagra kichwa [56], también denominado “chakra” [57], el cual es un espacio 

productivo, con un enfoque orgánico y biodiverso, en donde se emplea conocimiento ancestral 

y se encuentra una gran variedad de plantas con diferentes usos, así como fauna silvestre y 

doméstica [58]. Se considera que este sistema agrícola es sostenible y equilibrado, con un 

manejo agroecológico [57]. Las chagras kichwa utilizan un sistema de policultivo muy diverso, 

presentando una agrodiversidad muy alta, de hasta 95 especies de plantas en el área de 

chagras que usualmente no supera una hectárea [56]. Debido a esta diversidad, se ha 

considerado a las chakras kichwas como una herramienta para la  conservación de la diversidad 

[59]. Sin embargo, en esta área no existen estudios acerca de la respuesta de los organismos 

al cambio del uso del suelo de bosque a chakra, ni como esta intervención afecta 

específicamente a las comunidades de quirópteros. 

Las respuestas de los quirópteros a las perturbaciones, varían de diferentes maneras [60]. Una 
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perturbación del hábitat puede resultar en una disminución de la riqueza y la abundancia de 

las especies [61,62] o al aumento de grupos específicos [63]. Además, las perturbaciones 

también pueden influir en la composición de las poblaciones de murciélagos, de acuerdo a la 

edad y estado de reproductivo de los individuos, que se pueden ver influenciados por la oferta 

alimenticia y las zonas de descanso presentes en los hábitats [60,64]. 

Intervenciones antropogénicas como la intensificación de la agricultura en Sudamérica, 

Centroamérica, Norteamérica y Europa, han demostrado afectar a los murciélagos, debido a 

la pérdida de hábitat, refugios y lugares de descanso y forrajeo, por la exposición a los 

agroquímicos tóxicos usados en la agricultura industrial [65]. Además, se ha evidenciado que 

la agricultura orgánica y no intensiva, así como los sistemas de policultivos presenta una 

diversidad más alta que los sistemas extensivos, indicando que estos tipos de agricultura 

pueden ser aprovechados por los murciélagos, debido a la diversidad de vegetación presente 

en comparación con los monocultivos [66,67]. Aunque  también se ha reportado que en 

lugares intervenidos, pero cercanos a bosques, no se encontraron cambios significativos en la 

composición de la comunidad de quirópteros [68]. 

1.3 Justificación  

La Reserva Biológica Colonso Chalupas es una de las áreas protegidas más grandes del Ecuador 

y fue creada en 2014 [52]; presenta varios ecosistemas entre los que se encuentra el 

ecosistema Bosque siempreverde piemontano del norte-centro de la cordillera oriental de 

los Andes [54], que en adelante denominaremos ecosistema piemontano. Es justamente en la 

franja altitudinal que ocupa este tipo de bosque (400 a 1200 msnm), que un estudio reciente 
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de murciélagos del Ecuador [46], utilizando modelado de nicho ecológico, estimó una alta 

riqueza potencial de murciélagos. El estudio consideró datos de áreas protegidas aledañas a la 

RBCCH, como la Reserva Ecológica Antisana, el Parque Nacional Sumaco-Napo Galeras y el 

Parque nacional Llanganates. En la RBCCH, hasta la fecha, no se han realizado estudios 

ecológicos sobre murciélagos, o al menos no han sido publicados, por lo que una investigación 

en el área contribuiría en el conocimiento que se tenga de la misma. 

El ecosistema piemontano de la RBCCH posee áreas con distintos usos de suelo, entre los que 

se encuentran bosques en proceso de recuperación y chagras kichwa, estas últimas constituidas 

por policultivos. Se argumenta que los agrosistemas pueden considerarse como sitios de 

alimentación, reproducción y descanso para la comunidad de murciélagos [69]. Se han 

encontrado que la diversificación de plantas y cultivos en un lugar favorece a la conservación 

de la diversidad de murciélagos, así como de otros animales como aves, a la vez que estos 

realizan aportes ecológicos como polinización, dispersión de semillas y control de plagas [70]. 

En la RBCCH se han desarrollado estudios de la presencia de mamíferos terrestres  a partir 

de cámaras trampa [71], y de la diversidad de aves comparando diversos tipos de bosques 

[72]. Sin embargo, no se han realizado estudios que aporten a la cuantificación de 

murciélagos y menos aún que contribuyan a dilucidar las diferencias que pueden 

encontrarse en áreas con diferente uso del suelo. 

Con el fin de contribuir en el conocimiento de los murciélagos de esta importante reserva se planteó 

la siguiente pregunta de investigación: ¿Existen diferencias significativas en la composición de la 

comunidad de murciélagos y sus hábitos alimenticios, en sitios con diferentes usos de suelo en 
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la zona de amortiguamiento de la Reserva Biológica Colonso Chalupas? Y se plantearon las 

siguientes hipótesis: 1) La diversidad de murciélagos presentes en el bosque será mayor que 

en la chagra, 2) los hábitos alimenticios de los murciélagos capturados son distintos entre 

bosque y chagra, se espera más frugívoros y nectarívoros en chagra y 3) las proporciones en 

edad y condición reproductiva de los murciélagos serán distintas entre chagra y bosque; las 

hembras en estados gestante y lactante y los juveniles estarán menos presentes en chagra que 

en bosque, debido a la mayor exposición a depredadores y la menor cantidad de refugios en 

los sitios. 

1.4 Objetivos de la investigación  

Objetivo General 

Determinar la estructura y diversidad funcional de la comunidad de quirópteros en el 

ecosistema piemontano oriental de la Reserva Biológica Colonso Chalupas en áreas con 

diferentes usos de suelo. 

  Objetivos específicos 

1. Caracterizar la diversidad de murciélagos en sitios con diferentes tipos de uso del suelo en 

el ecosistema piemontano oriental de la Reserva Biológica Colonso Chalupas. 

2. Determinar los hábitos alimenticios de los murciélagos presentes en dos tipos de uso del 

suelo. 

3. Caracterizar en términos de edad, sexo y estado reproductivo, los murciélagos en sitios 

con diferente uso del suelo. 
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CAPÍTULO II: MARCO METODOLÓGICO 

2.1 Área de estudio 

Este estudio se realizó en la zona de amortiguamiento de la Reserva Biológica Colonso 

Chalupas (RBCCH), a 15 Km noroeste de la ciudad del Tena. La RBCCH fue creada en el año 

2014, cubre un área de 93246 ha y conforma un corredor natural entre la Reserva Ecológica 

Antisana y el Parque Nacional Llanganates (Figura 1).  

 

Figura 1.- Área de estudio en la zona de amortiguamiento de la Reserva Biológica Colonso Chalupas. 

A: Sitios de estudio de bosque y chagra (BM: Bosque Monos, CM: Chagra Monos, BS: Bosque Shitig, CS: Chagra 

Shitig) ubicados en la zona de amortiguamiento de la RBCC. B: Sitios de muestreo con referencia a la ciudad de 

Tena y a las carreteras. C: Situación relativa del área de estudio en el Ecuador continental.  

A B 
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La zona de amortiguamiento de la reserva se encuentra ubicada en el ecosistema de Bosque 

siempreverde piemontano del norte-centro de la cordillera oriental de los Andes, ubicado 

entre los 400 y 1 200 m.s.n.m. [54]. En esta área las precipitaciones superan los 4 000 mm 

anuales, mantiene una humedad promedio de 90 %, y temperaturas de entre 15 y 24°C [72].  

El área de estudio cubre un mosaico de paisaje conformado por bosques en diferentes 

etapas de crecimiento, secundario reciente, secundario maduro (>20 años de abandono), 

chagras, y pastizales. 

2.2 Selección de sitios de muestreo 

Se seleccionaron sitios con dos diferentes usos del suelo: bosques y chagras. Para la selección 

de los sitios de muestreo se realizó un análisis del paisaje mediante imágenes satelitales de 

esta zona. El análisis consistió en identificar en las imágenes zonas con diferente grado de 

pixelado, zonas de color oscuro y apariencia densa, zonas de color y menos densa, zonas de 

pocos árboles de apariencia rala, y zonas abiertas. Se consideró las zonas más oscuras y densas 

las de bosque, las ralas de bosque secundario y las abiertas de pastizales. Posteriormente se 

realizaron visitas de campo a los lugares previstos, se encontró que todas las áreas tenían 

propietarios. Se contactó a cada uno de los propietarios y con ellos se visitaron las áreas 

previamente identificadas. Se seleccionaron dos bosques secundarios maduros (> 20 años de 

abandono), con un dosel de entre 15 a 35 m de alto y una vegetación de diferentes estratos 

[54]. La ventaja de seleccionar bosque secundario maduro es que la edad era conocida por los 

habitantes del lugar.  Los bosques estaban localizados uno en el sendero de Shitig, y el otro 

sobre el área del sendero de Los Monos. Los bosques son diversos con especies de palmas de 
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géneros como Iriartea, Socratea, Wettinia y especies de árboles de familias Fabaceae, 

Moraceae; y en el sotobosque Melastomataceae y Rubiaceae [72] entre otras. Las chagras de 

policultivo, se seleccionaron considerando que estuvieran cercanas a los bosques 

seleccionados, tuvieran cultivos con relativamente la misma edad y diversidad y cuyos dueños 

dieran autorización. Finalmente se seleccionaron la chagra cerca a los Monos, propiedad de la 

Señora Norma Shiguango (de alto Tena) y la chagra del señor Libio Grefa en Shitig. La diversidad 

de especies de estas chagras es alta, aunque predominan especies de plantas como yuca 

(Manihot sculenta), Cacao (Theobroma) Guabas (Inga) y Banano y plátano (Musa spp.) [73]. 

2.3 Diseño experimental 

El diseño de muestreo consistió en dos sitios Monos y Shitig, separados por aproximadamente 

1500 m de distancia. Cada sitio con áreas de bosque y chagra, que se identificaron de la 

siguiente manera: BM (Bosque Monos): 0°55’51.25” S 77°52’59.55'' O, CM (Chagra Monos): 

0°54'58.73"S 77°52'32.22"O, BS (Bosque Shitig): 0° 54' 31.669'' S 77° 53' 2.043'' O, CS (Chagra 

Shitig): 0°56'5.59"S 77°53'2.79"O). La distancia entre los bosques y las chagras fue de 

aproximadamente 700 m considerando las distancias recomendadas en Bracamonte [74]. Se 

tomó en cuenta que cada sitio estuviera embebido en un área no menor a una hectárea de ese 

tipo de vegetación.  

En cada sitio se realizó un muestreo sistemático a partir de cuatro puntos seleccionados, los 

puntos debían ser áreas consideradas más propensas al paso de murciélagos, tomando en 

cuenta sectores planos del terreno y densidades de vegetación que los quirópteros sean 

capaces de atravesar, como se menciona en Bracamonte [75].  Los puntos de muestreo están 
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distribuidos aproximadamente cada 100 m. En cada punto se colocaron dos redes de neblina 

una en dirección del camino o sendero y otra de manera perpendicular, debido al 

aprovechamiento de los claros de bosque por los quirópteros [76]. 

 

Figura 2.- Diagrama de la ubicación de las redes para el muestreo de murciélagos en bosque y 

chagra en la zona de amortiguamiento de la reserva Biológica Colonso Chalupas. 

2.4 Capturas de individuos 

El muestreo se realizó entre octubre del 2019 y enero de 2020. Las capturas se realizaron con 

ocho redes de neblina: dos redes de neblina de 2.5 m x 12 m y 6 redes de 2.5 m x 6 m en cada 

sitio de muestreo. Las redes se mantuvieron abiertas durante 6 horas, desde el atardecer 

(18:00 horas) hasta la medianoche (00:00 horas), aprovechando el periodo de mayor actividad 

de los quirópteros [75]. Las redes fueron revisadas en periodos de quince minutos, 

contemplando el bienestar de los individuos. No se realizó el marcaje de individuos, debido a 

que las tasas de recaptura son bajas en murciélagos [77,78], y a que los métodos pueden 
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causar lesiones o inclusivo la muerte a los individuos [79]. 

Los murciélagos capturados se colocaron en bolsas de algodón individuales, para ser 

identificados, medidos y pesados. Además, se tomaron notas del sexo, a partir de la 

observación de los genitales de los individuos; la edad, con base a la osificación de las 

articulaciones de las falanges y, estado reproductivo por la observación del vientre que en 

estado gestante se encuentra abultado y con la presencia del feto en su interior, y pezones, 

los cuales en estado lactante se encuentran dilatados y con presencia de leche en su interior, 

postlactante se encuentran de tamaño reducido, con una apariencia magullada y sin pelo 

encima y  la estado no reproductivo no presenta las características anteriormente 

mencionadas y además los pezones pueden estar cubiertos por pelo [80] y  en machos los 

testículos en estado reproductivo muestran un mayor tamaño y sobresalen, mientras que en 

estado no reproductivo son pequeños y no sobresalen [80]. La información obtenida fue 

anotada directamente en campo en hojas de registro (Anexo 1) y los individuos finalmente 

fueron liberados.  

Se realizaron colectas únicamente para la constatación de los resultados, es decir que se 

colectó un individuo por especie. Los murciélagos colectados fueron fotografiados y medidos 

de acuerdo al formato del Museo de Zoología de la Universidad de la Pontificia Universidad 

Católica del Ecuador QCAZ (Anexos 2 y 3). Los ejemplaros serán depositados en el Instituto 

Nacional de Biodiversidad (INABIO). Las noches con lluvia intensa fueron omitidas del 

muestreo debido a la disminución de la actividad de los murciélagos (Bracamonte, 2018). Se 

siguió la nomenclatura taxonómica de Simmon [81] y las recomendaciones de Gardner [11] 
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para la clasificación de hábitos alimenticios en frugívoro (Fr), gleaning animalivoro (GleAniI), 

hematófago (Hem) y nectarívoro (Nec). Para la identificación de las especies se utilizaron las 

guías de campo de Tirira [48], Gardner [82], [83] y las anotaciones de Reid [84]. Las capturas y 

colectas fueron realizadas con la autorización del Ministerio del Ambiente con el permiso de 

investigación N° 20-19-IC-FAU/FLO-DPAN/MA. 

2.5 Análisis estadísticos 

Los análisis estadísticos, así como cálculos de índices se realizaron en el software R [85] y R 

Studio [86]. 

Para analizar las diferencias en la diversidad de murciélagos presentes entre los tipos de uso 

del suelo se realizó una prueba de Chi-cuadrado utilizando la función chisq.test(). Se utilizó 

este método   no paramétrico ya que la variable dependiente, (uso de suelo Bosque o Chagra), 

es  de tipo nominal [87]. Las observaciones fueron el total de individuos por especie. 

La diversidad de murciélagos en cada tipo de uso del suelo se calculó mediante los índices de 

diversidad de Shannon-Wiener (H’), el de equidad de Pielou (J’) y dominancia de Simpson (λ) 

utilizando el paquete BiodiversityR, con la función diversity(). 

El índice de Shannon-Wiener (H’) [88] utiliza tanto la abundancia como de la uniformidad de 

las especies para su cálculo. Este índice generalmente se encuentra entre 1.5 (baja diversidad) 

y 3.5 (alta diversidad) [89].  

𝐻′ = − ∑ 𝑝𝑖 log2 𝑝𝑖

𝑆

𝐼=1
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Donde: 

𝑆 =  número de especies. 

𝑝𝑖 = proporción de individuos de la especie con respecto al total de individuos 

(abundancia relativa por especie). 

El índice de Pielou (J’) mide  uniformidad de las especies, es decir que tan parecido es el 

número de individuos entre especies en un ambiente [90].  

𝐽′ =
𝐻′

ln 𝑆
 

Donde: 

H′ = resultado del índice de Shannon-Wiener. 

𝑆 =  número de especies. 

El índice de dominancia de Simpson (λ) mide la probabilidad de que dos individuos 

seleccionados al azar de una muestra pertenezcan a la misma especie. En este índice los 

valores más cercanos a 0 significan una mayor dominancia de una especie; mientras que 

valores más cercanos a 1, significa una mayor diversidad en el hábitat [1].  

𝐷 =
∑ 𝑛𝑖(𝑛𝑖 − 1)𝑆

𝐼=1

𝑁(𝑁 − 1)
 

Donde: 

𝑆 =   número de especies. 

𝑁 =  total de individuos presentes. 

𝑛 =  número de individuos por especie. 
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Se debe tomar en cuenta que los índices de diversidad tienen problemas estadísticos y sus 

resultados suelen estar influenciados por las especies dominantes y su abundancia, lo que los 

hace fuertemente cuestionados y en continua discusión [91]. Sin embargo, los índices de 

diversidad son ventajosos dado que resumen mucha información como la riqueza de especies 

y la abundancia por especie, en un valor, permitiendo comparar dos grupos [92]. Además, el 

análisis de los resultados de los índices serán complementarios al análisis de riqueza y 

abundancia como se recomienda en la literatura [92]. 

Para medir la similaridad entre las especies encontradas en Bosque y Chagra, se calcularon los 

índices de similitud de Sorenssen-Dice, Jaccard y Bray Curtis, mediante el paquete Fossil, con 

las funciones sorenson(), jaccard() y bray.curtis. Estos tres índices se encuentran entre 0 y 1, lo 

que significa que mientras más se acerca a 1, existe una mayor similaridad entre sitios, 

mientras que cuando se acerca a 0, el conjunto de especies es menos similar [93,94]. 

Obtener una medida exacta de la riqueza de especies de un sitio es una tarea difícil [95]. Sin 

embargo, es uno de los principales objetivos en estudios ecológicos.  Para saber si la riqueza 

obtenida en un sitio es representativa, se utilizan las curvas de acumulación de especies. Estas 

representan el número de especies en función de un esfuerzo de muestreo [96]. En este 

estudio se calcularon curvas de acumulación de especies utilizando la función speccacun() 

perteneciente al paquete vegan. El esfuerzo de muestreo para el cálculo de las curvas 

comprende el número de noches de muestreo. El método utilizado fue "aleatorio", el cual 

encuentra la media de la curva y la desviación estándar de las permutaciones aleatorias [97]. 

Las gráficas de las curvas fueron realizadas con el paquete ggplo22. Para este estudio, el eje x 
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de la gráfica es la unidad de muestreo medido en número de noches y el eje y es la riqueza de 

murciélagos (número de especies), de acuerdo al esfuerzo de muestreo [89].  

Por último, considerando que el número de especies aumenta con el aumento del esfuerzo de 

muestreo, se quiso conocer cuánto más muestreo se requeriría para tener una mejor 

estimación de la riqueza de especies}. Uno de los estimadores de riqueza más aceptados es el 

desarrollado por Chao [98], el cual se basa en el número de especies raras en una muestra [2] 

y los métodos basados en el remuestreo, como los estimadores de tipo Jackknife [99]. Estos 

dos estimadores son utilizados y recomendados para el tipo de muestras realizadas en este 

estudio [100–102], considerando que poseen un mejor desempeño y presentan menos 

problemas computacionales [95]. Los estimadores fueron calculados mediante el paquete 

BiodiversityR y con la función diversityresult(). Se calculó el número de noches por muestrear 

para capturar las especies faltantes y completar la riqueza de especies considerada en los 

estimadores Chao 1 y Jack 1, estimando la probabilidad de un evento todavía no observado.   
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CAPÍTULO III: PRESENTACIÓN DE DATOS Y RESULTADOS 

En 23 noches de muestreo se capturaron 224 individuos pertenecientes a 33 especies de 19 

géneros de una familia La única familia capturada fue Phyllostomidae y se registraron 7 

subfamilias: Carolliinae (3 sp; 46.88 %), Rhinophyllinae (2 sp; 8.48 %) Desmodontinae (1 sp; 

0.89 %), Glossophaginae (2 sp; 1.34 %), Glyphonycterinae (2 sp; 1.79 %), Phyllostominae (5 sp; 

5.80 %) y Stenodermatinae (18 sp, 34.82 %).  

Las especies más abundantes fueron Carollia brevicauda, con el 27.68 % (62 individuos), 

Carollia perspicillata, con el 17.68 % (40 individuos) y Sturnira lilium, con el 8.93 % (20 

individuos) (Tabla 1 y Figura 3). La mayoría de especies capturadas presentaron entre 1 a 3 

individuos, suman 20 de las 30 especies, y llegan al 16.96 % del total de individuos capturados 

(Tabla 1). 

Como se puede observar en la Tabla 1, se capturó un número de individuos ligeramente mayor 

en las chagras, comparado a los bosques, siendo el 58.48 % del total de capturas. En relación 

a la riqueza de especies, los bosques presentaron una mayor riqueza, con 29 de 33 especies 

registradas, que representan casi un 90 % del total, comparada a las las chagras donde se 

capturaron 19, que representan un 60 %. Algunas especies fueron exclusivas de  bosque: 14 

especies y otras solamente de chagras: cuatro especies. Quince especies se compartieron 

entre ambos tipos de uso del suelo  (Tabla 1).  
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Tabla 1.- Murciélagos capturados en dos sitios con dos tipos de uso de suelo la zona de 

amortiguamiento de la Reserva Biológica Colonso Chalupas, Napo, Ecuador.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Subfamilia / Especies Bosque Chagra Total 

Carolliinae    

Carollia brevicauda 25 37 62 

Carollia castanea 1 2 3 

Carollia perspicillata 2 38 40 

Rhinophyllinae    

Rhinophylla fischerae 5 3 8 

Rhinophylla pumilio 1 10 11 

Desmodontinae    

Desmodus rotundus  2 2 

Glossophaginae    

Anoura aequatoris 1 1 2 

Hsunycteris pattoni 1  1 

Glyphonycterinae    

Glyphonycteris daviesi 1  1 

Trinycteris nicefori 3  3 

Phyllostominae    

Chrotopterus auritus 1  1 

Gardnerycteris crenulatum 5 1 6 

Lophostoma silvicolum 2  2 

Micronycteris megalotis 1  1 

Phyllostomus elongatus 3  3 

Stenodermatinae    

Artibeus anderseni 1  1 

Artibeus glaucus 3  3 

Artibeus lituratus 4  4 

Artibeus obscurus 1 4 5 

Artibeus planirostris 4 1 5 

Echisthenes hartii 3  3 

Platyrrhinus fusciventris 1 4 5 

Platyrrhinus incarum 1 1 2 

Platyrrhinus infuscus 2  2 

Platyrrhinus nigellus 2  2 

Sturnira bidens  2 2 

Sturnira lilium 8 14 22 

Sturnira magna 2 3 5 

Sturnira oporaphilum 3 2 5 

Sturnira tildae  1 1 

Uroderma bilobatum 4 4 8 

Vampyressa thyone  1 1 

Vampyriscus bidens 2  2 

Capturas 93 131 224 

Especies 29 19 33 

Chao 1 37.06 23.09 - 

Jack 1 40.9 24.45 - 

Horas metro red 4 320 3 960 8 280 
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La frecuencia media de captura por noche fue de seis individuos en bosques y 12 en chagra 

(Tabla 1). En referencia a las especies más comunes C. brevicauda, C. perspicillata y S. lilium, 

se puede observar en la Figura 3, que la captura de individuos por noche fue mayor en chagra 

que en bosque. En la mayoría de las noches muestreadas, las capturas no sobrepasaron los 

cinco individuos. Únicamente, para la especie C. brevicauda, se capturaron ocho individuos en 

una noche en bosque y 11 en una noche en chagra. Todas las especies de la subfamilia 

Carollinae, fueron capturas en ambos usos de suelo (C. brevicauda, C. castanea, C. 

perspicillata, R. fischerae y R. pumilio) (Tabla 1). Desmodus rotundus fue capturada dos veces 

en la chagra CS, localizada relativamente cerca a zonas de pastizales ganaderos. Se obtuvo tres 

capturas de la subfamilia Glossophaginae, de las cuales dos fueron en bosque y una en chagra. 

Anoura aequatoris fue capturada en ambos usos de suelo; cabe señalar que en chagra, fue 

capturada cerca de plantas de banano (Musa spp). Hsunycteris pattoni fue capturada 

únicamente en chagra (Tabla 1). 

 

Figura 3.- Frecuencia de murciélagos más abundantes en bosque y chagra, capturados en la reserva 

biológica Colonso Chalupas y su zona de amortiguamiento, Napo, Ecuador. 



33 
 

De la subfamilia Phyllostomidae, las especies (C. auritus, G. crenulatum, L. silvicolum, M. 

megalotis y P. ellongatus) fueron capturadas en bosque, salvo Gardneycteris crenulatum que 

fue capturada una única vez en chagra. Finalmente, en cuanto a los Stenodermatinos, 15 de 

las 18 especies fueron capturadas en bosque, con excepción de S. bidens, S. tildae y V. thyone 

que fueron capturadas en chagra, sumandose en total 11 especies de esta subfamilia en este 

tipo de uso de suelo (Tabla 1, Figura 6).  

El análisis estadístico de Chi cuadrado, reveló que existe una diferencia significativa entre las 

abundancias de las especies de bosque y chagra (X-squared = 83.993, df = 32, p-value = 

1.50206). 

En la tabla 2 se puede observar los indices de diversidad y de similitud. El índice de Shannon-

Wiener (H’), reveló que los bosques estudiados mantienen una mayor diversidad de 

quirópteros en comparación con las chagras; el índice de equidad de Pielou (J’) demostró que 

la comunidad de quirópteros en los bosques es más equitativa que en las chagras y el índice 

de dominancia de Simpson (λ) mostró que es ligeramente más probable capturar dos 

individuos de la misma especie en chagras que en bosques. Por otra parte, los índices de 

similitud mostraron que la composición de especies es similar entre un 45% y 62% entre los 

dos tipos de uso de suelo.  
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Tabla 2.- Índices de diversidad de la comunidad de murciélagos en dos tipos de uso de suelo en la 

Reserva Biológica Colonso Chalupas y la zona de amortiguamiento, Napo, Ecuador.  

   BOSQUE CHAGRA 

DIVERSIDAD 

ALPHA 

Diversidad Shannon 2.869 2.123 

Equidad Pielou 0.852 0.721 

Dominancia Simpson 0.899 0.814 

DIVERSIDAD 

BETA 
Similitud 

Sorensen-Dice 0.625 

Jaccard 0.455 

Bray-curtis 0.611 

 

Las curvas de acumulación pueden observarse en la Figura 4.  Los estimadores de riqueza Chao 

1 y Jack1 dieron como resultado una riqueza estimada para bosque de 37.6 y 40.9 especies, 

respectivamente; mientras que para las chagras fue de 23.09 y 24.45 en el orden respectivo 

(Tabla 1). En ninguno de los dos tipos de uso de suelo se ha llegado a obtener el 85 % de la 

riqueza estimada, por lo que se requiere un mayor esfuerzo de muestreo. El esfuerzo faltante 

para bosque es de 3.55 y 4.92 noches y para chagra es de 2.36 y 3.15 noches de acuerdo al 

resultado de los estimadores Chao 1 y Jack 1.  

 

Figura 4.- Curvas de acumulación. Especies de murciélagos capturadas de acuerdo al esfuerzo de 

muestreo en dos tipos de uso de suelo en la Reserva Biológica Colonso Chalupas y su zona de 

amortiguamiento, Napo, Ecuador. 
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Hábitos alimenticios 

Se registraron cuatro hábitos alimenticios, frugívoro, gleaning animalivoro, hematófago y 

nectarívoro (Figura 5). Se puede observar que el bosque posee un mayor número de especies 

en las categorías frugívoro, gleaning animalivoro y nectarívoro (Figura 5). En la chagra se 

registró la categoría hematófago, debido a la captura de Desmodus rotundus. 

La categoría de gleaning animalivoro, estuvo conformada por Glyphonycterinae y 

Phyllostominae (Figura 6). En cuanto a los frugívoros se destaca las especies de 

Stenodermatinae que no fueron encontradas en chagra (Tabla 1 y Figura 6). La presencia de 

nectarívoros fue registrada muy pocas veces (3), a pesar de esto, el bosque posee una especie 

más que la chagra (Figura 6). 

 

Figura 5.- Número de especies de murciélagos por hábito alimenticio en dos tipos de uso de suelo 

en la Reserva Biológica Colonso Chalupas y su zona de amortiguamiento, Napo, Ecuador.  En negro= 

frugívoro; gris oscuro= GleAni: Animalívoro “Gleening” (captura sus presas sobre el follaje o suelo); 

gris medio Hematófago; gris claro nectarívoro.)  
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El sitio BS, posee siete especies exclusivas de este bosque, entre las que se encuentran cuatro 

animalívoros (GleAni), un nectarívoro (Nec) y dos frugívoros (Fru); mientras que BM posee tres 

especies exclusivas, entre las que se encuentran un animalívoro y dos frugívoros (Figura 6).  

Las especies frugívoras Uroderma bilobatum, Sturnira lilium, Sturnira magna y Carollia 

brevicauda fueron capturadas en todos los sitios de muestreo de boque y chagra. Únicamente 

el frugívoro Vampyressa thyone fue exclusivo de CM, mientras que Sturnira tildae, Sturnira 

bidens y el hematófago Desmodus rotundus fueron exclusivas de CS (Figura 6). Se puede 

apreciar que los murciélagos animalívoros (GleAni) pertenecientes a las subfamilias 

Glyphonycterinae y Phyllostominae, se encuentran restringidos a los bosques. Únicamente 

Gardnerycteris crenulatum no fue exclusivo de los bosques (Tabla 1, Figura 6).  

La estructura de la comunidad de murciélagos fue muy similar entre bosque y chagra, en 

cuanto a la edad, sexo y estado reproductivo de los individuos (Figura 7). En relación a la edad, 

se pudo observar que el porcentaje de individuos adultos fue muy similar en ambos usos de 

suelo, representando a la mayoría de la comunidad con 76.3 % en bosque y 73.4 % en chagra. 

Los juveniles mostraron un mayor porcentaje en el bosque comparado con la chagra ,7.5 % vs. 

1,85 % respectivamente. Por el contrario, el porcentaje de subadultos se fue mayor en chagra 

que en bosque, 25 % vs. 16.1 %, respectivamente (Figura 7).
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Figura 6.- Distribución de los quirópteros capturados en dos tipos de uso de suelo chagra (CM y CS) 

y bosque (BM y BS) en la Reserva Biológica Colonso Chalupas y su zona de amortiguamiento, Napo, 

Ecuador. Las barras representan el número de individuos dividido por el esfuerzo de muestreo. El eje 

Y tiene una escala diferente para cada especie por lo que no es posible una comparación numérica 

entre las mismas. Hábitos alimenticios: Fr: frugívoro; Hem: hematófago; GleAni: Animalívoro 

“Gleening” (captura sus presas sobre el follaje o suelo); Nec: nectarívoro. 
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En relación a la proporción del sexo (hembra y macho), se capturaron más hembras (57 % en 

bosque y 60.9 % en chagra), que machos (43 % en bosque y 39.1 % en chagra) en los dos 

tipos de uso de suelo. Finalmente, en cuanto al estado reproductivo de los individuos de la 

comunidad, esta variable presentó algunas diferencias entre usos de suelo. En la chagra hubo 

un mayor porcentaje de individuos en estado no reproductivo (46.9 %), comparado al bosque 

(32.3 %). Se observó un mayor porcentaje de hembras en estado gestante en bosque que en 

chagra, con más del 10 % de diferencia. El porcentaje de hembras lactantes fue de 0.8 % de 

los individuos, esto a su vez se complementaría con la baja proporción de hembras gestantes. 

Además, se observó que existe un mayor porcentaje de hembras poslactantes en chagra 

(12.5 %) que en bosque (7.5 %), siendo los géneros más comunes Carollia y Sturnira, los 

cuales presentaron más hembras en este estado reproductivo. Los machos en estado 

reproductivo, con testículos escrotales, fueron capturados en proporciones similares en 

ambos tipos de uso de suelo; aunque hubo un 5 % más en bosque (Figura 7). 
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Figura 7.- Edad, sexo y estado reproductivo de los murciélagos en dos tipos de uso de suelo (bosque 

y chagra) en la Reserva Biológica Colonso Chalupas y su zona de amortiguamiento, Napo, Ecuador. 

El estado reproductivo de los individuos mostró variaciones a través del tiempo (Figura 8). En 

c los meses de agosto y septiembre predominaron individuos en estado no reproductivo 

mientras que en octubre y noviembre se observó un mayor número de hembras gestantes y 

machos con testículos escrotales.  Sin embargo, en los meses de agosto y septiembre se 

capturaron varias hembras poslactantes (10 individuos) del género Sturnira. Este taxón en 

particular mantuvo hembras poslactantes en todo el período de muestreo, sin embargo, 

aumentaron otros estados reproductivos en los meses de octubre a diciembre. Otros 
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Stenodermatinos pero de la Tribu Ectophyllini, como A. anderseni, A. lituratus, A. obscurus y 

U. bilobatum mostraron un patrón no reproductivo en agosto y septiembre, pero a partir de 

octubre, los individuos gestantes y con testículos escrotales aumentaron. Además, este mismo 

patrón se observó en las especies de la subfamilia Carollinae. Para el resto de las especies no 

es posible encontrar un patrón debido a la baja frecuencia de capturas. 

 

Figura 8.- Estado reproductivo de individuos de murciélagos en el tiempo, en la RBCCH y su zona de 

amortiguamiento, Napo, Ecuador.  Gestante , No reproductivo , Postlactente  y 

Testículos escrotales  
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CAPÍTULO IV: INTERPRETACIÓN Y DISCUSIÓN 

Este estudio indica que existen diferencias significativas en la composición de la comunidad de 

murciélagos entre bosque secundario maduro y chagras kichwa (sistemas de policultivo), en la 

zona de amortiguamiento de la Reserva Biológica Colonso Chalupas. En el bosque se encontró 

un mayor número de especies 29 (87%) frente a 19 en las chagras (57%), aunque la abundancia 

fue un poco mayor en estas con 131 capturas frente a 93 en el bosque (Figuras 1 y 3). Harvey 

y Gonzáles [103], encontraron en sistemas agroforestales de Costa Rica, que entre el 50 % y el 

86 % de las especies están presentes en el bosque; mientras que los monocultivos presentaron 

sólo el 21 %. Por otra parte, Numa y colaboradores [104], reportaron que en la estribación 

occidental de la cordillera de los Andes en Quindío, Colombia, las plantaciones agroforestales 

de café presentaron un 77 % de las especies encontradas en bosque, mientras que en cultivos 

asociados a café sin sombra se encontró solamente un 50 %. Faria y Baumgarten [105], en un 

estudio en sistemas ancestrales denominados “cabrucas” en Brasil, observaron que en 

cabrucas rodeadas de bosque estaban presentes hasta el 86.2 % de las especies de bosque, 

mientras que en cabrucas aisladas se encontró un 69 %. Los resultados presentados en este 

estudio indican que la chagra kichwa alberga menos diversidad de especies que otros sistemas 

agroforestales registrados, aunque, conserva una mayor diversidad que en los monocultivos. 

Sin embargo, se debe considerar que los estudios con los cuales se compararon los resultados, 

tienen un mayor esfuerzo de muestreo. Además, los sistemas agroforestales de los estudios 

mencionados cuentan con especies como Theobroma cacao L., Coffea arabica L, Musa spp. e 

Inga spp., las cuales están presentes en la chagra kichwa [56]. 
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 A pesar de que las chagras son lugares intervenidos, estas mantienen una mayor diversidad 

de quirópteros que otros tipos de cultivos en Ecuador, como  los estudiados por Pozo y 

Cárdenas [70] quienes encontraron, con un menor esfuerzo de muestreo, nueve especies en 

policultivos y cinco especies en monocultivos al noroccidente de los Andes. Esto puede 

responder a que las chagras son sistemas de policultivo sostenibles [57], con una alta 

agrodiversidad [56]. Los cultivos con alta agrodiversidad han sido reportados como sitio de 

descanso y alimentación para murciélagos [63,69].  

Por otro lado, estos resultados contrastan con los presentados por Willig y colaboradores [63], 

con un mayor esfuerzo de muestreo, en Iquitos donde todas las especies encontradas en el 

bosque, se capturaron en la chagra y esta tuvo una mayor riqueza de especies comparada al 

bosque. Los autores mencionan que este fenómeno se puede deber a la mayor concentración 

de alimento (flores y frutas) en hábitats perturbados como la chagra. Sin embargo, la 

abundancia de las especies más comunes fue mayor en la chagra, lo que concuerda con 

nuestros resultados. El mayor número de especies en bosque en este estudio puede deberse 

a la diferencia en el tipo de suelos. Varios de los bosques del estudio en Perú son varillales o 

bosques de arenas blancas, conocidos por una baja riqueza de especies y productividad  [106], 

lo que podría influir en la preferencia de los murciélagos a las chagras. En contraparte con el 

bosque piemontando andino amazónico, el cual mantiene una alta diversidad de árboles [54]. 

Como se ha reportado en otros estudios en el Neotrópico [57], el 60 % de especies fueron 

representadas por uno a tres individuos. Además, los resultados en la Tabla 1 y Figura 6 

muestran que el 45 % de las especies en el bosque se encuentran presentes en la chagra. Esto 
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quiere decir que las chagras conservan menos de la mitad de la riqueza del bosque. Sin 

embargo, es difícil saber cuánta diversidad sería la ideal para conservar adecuadamente un 

lugar.  

Los índices de diversidad mostraron que el bosque posee una mayor diversidad y equidad de 

quirópteros comparado con la chagra. Estos resultados concuerdan con estudios realizados en 

los trópicos donde se ha encontrado que la diversidad disminuye a medida que las tierras 

boscosas son transformadas en superficies de uso agrícola [65]. Medellín y colaboradores [74], 

mencionan que valores altos en el índice de Shannon y una baja abundancia relativa de las 

especies más comunes son indicadores de hábitats no perturbados. Además, otra de las 

diferencias más notorias entre los dos tipos de sitios es la composición de especies (Tabla 2, 

Figura 6), resultados que fueron confirmados mediante las diferencias significativas de la 

prueba Chi cuadrado. 

Por otra parte, este estudio reportó cinco de las nueve especies de la subfamilia 

Phyllostominae que se encuentran en el rango altitudinal estudiado [48], es decir el 55.5 %, 

este dato puede estar subestimado debido a la falta de noches de muestreo para lograr la 

completitud de especies. Estudios sugieren que esta subfamilia es indicadora de hábitats poco 

degradados [74,119,120].  Sin embargo, en otros bosques preservados en el Neotrópico se han 

capturado hasta 9 especies de esta subfamilia [74], lo que podría indicar que el bosque en 

estudio todavía se encuentra afectado por perturbaciones. Aunque, por otra parte, se 

encontró exclusivamente en bosque, 6 de las 7 especies de murciélagos animalívoros, 

subfamilias Phyllostominae (4 especies) y Glyphonycterinae (2 especies (Tabla 1, Figura 6). 
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Si se considera a la subfamilia Phyllostominae como indicadora de hábitats poco degradados 

podría afirmarse que estos bosques están bien desarrollados quizás por estar continuos a la 

reserva. La ausencia de esta subfamilia en lugares más intervenidos puede deberse a la 

especialización del nicho alimenticio y de  refugios (Árboles huecos, termiteros, hojas grandes 

y cuevas) [74], los cuales están estrechamente relacionados al bosque primario [119]. Por 

ejemplo, Chrotopterus auritus, la segunda especie más grande del continente Americano fue 

capturada sólo una vez durante este estudio, y es conocida por ser un controlador de 

poblaciones de vertebrados pequeños [74]. En el estudio realizado por Tirira y colaboradores 

[33], se determinó que en Yasuní, las especies Chrotopterus auritus, Glyphonycteris daviesi y 

Trinycteris nicefori son especies de alta sensibilidad al deterioro del hábitat, lo que podría 

indicar que los bosques estudiados se encuentran en un buen estado de recuperación y 

conservación. 

El estudio realizado por Delaval y Pierre [107] en la Amazonía Oriental, ha demostrado que el 

borde afecta en la comunidad de murciélagos hasta 3 Km bosque adentro, área en donde, se 

capturaron más individuos que en el bosque primario, mientras que en el borde hubo una 

mayor riqueza de especies posiblemente por el intercambio de estas entre bosques y lugares 

abiertos. El presente estudio se realizó a no más de 1.5 Km bosque adentro, sin embargo, se 

capturaron pocos individuos por especie, pero con una mayor riqueza en comparación con las 

chagras (Tabla 1). Esto puede deberse a que el borde en los sitios estudiados no es marcado y 

puede observarse una transición en la vegetación. Las chagras al ser sistemas diversos y 

conservar ciertas plantas de dosel, podría considerarse que forman parte del área de 

transición, ya que además las chagras presentan una mayor abundancia. Por otra parte, 
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Toscano y Burneo [31], en su estudio en Yasuní, mencionan la presencia de Chrotopterus 

auritus a partir de los 300 m desde el borde, sugiriendo que a partir de esta distancia, se podría 

tratar de un bosque menos perturbado; corroborando el estado de recuperación del bosque 

estudiado. Sin embargo, para una mejor evaluación del efecto borde, se debería medir la 

diversidad presente en bosques primarios, cercanos a los sitios de estudio y en otros usos de 

suelo más degradados como los pastizales.  

El género Carollia fue el más capturado en el estudio (Figura 3, Tabla 1), así como en varios 

estudios realizados en el Neotrópico [60,62,70,74,108–110]. C. brevicauda, C. perspicillata 

fueron más capturadas en chagra que en bosque (Figura 3), quizás porque se alimentan de 

plantas sucesionales tempranas como Piper [13], por lo que son capaces de colonizar áreas 

perturbadas que poseen este tipo de vegetación [111]. S. lilium tuvo 22 capturas en total y un 

máximo de tres capturas por noche, esta especie, reportada como una de las más capturadas 

en Centroamérica [74], también se alimenta de plantas de sucesión primaria como Piper y 

Solanum [112], géneros que predominan en áreas intervenidas.  

Seis especies frugívoras fueron exclusivas de bosque: Artibeus anderseni, A. glaucus, A. 

lituratus, Platyrrhinus infuscus, P. nigellus, Vampyriscus bidens y Echisthenes hartii, todas 

pertenecen a la familia Stenodermatinae y las tres últimas a la Tribu Ectophyllini (Tabla 1, 

Figura 6). Varios estudios realizados en el Neotrópico [113–115], han revelado que estos 

stenodermatinos están asociados al género Ficus y Cecropia, los cuales son de dosel y sub-

dosel, y estados de sucesión  tardías, lo que explicaría su ausencia en las chagras.  E. hartii es 

una especie rara y poco conocida [116], se conoce que es sensible a alteraciones en el 
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ambiente y por lo tanto se encuentra ausente en hábitats intervenidos, lo cual indica que el 

bosque a pesar de haber sido perturbado está en un estado avanzado de recuperación [48]. P. 

nigellus es otra especie poco conocida [117]. En cuanto a las otras especies, presentan 

poblaciones estables y no se encuentran en ninguna categoría de amenaza [118]. De acuerdo, 

a estos resultados, se podría considerar al bosque como un sumidero de algunos frugívoros 

que no están presentes en la chagra. 

En la chagra se capturó un animalivoro, Gardnerycteris crenulatum, por lo que puede ser 

considerada como una especie rara en chagra, mientras que fue común en bosque (Tabla 1). 

La captura de esta especie en chagra puede estar relacionada con la presencia de hormigas 

cortadoras de hojas del género Atta, que usualmente emergen en Octubre [121], en pleno 

vuelo nupcial. Se pudo advertir el fenómeno ya que esa noche (octubre 4 del 2019) algunas 

hormigas fueron atrapadas en la red.  Previos estudios han reportado a este género como 

alimento de murciélagos insectívoros [122].   

La ausencia de murciélagos insectívoros en las chagras podría significar un deterioro en el 

servicio ecosistémico de control de plagas. Estudios realizados en el trópico (Indonesia) [22] 

han revelado que la ausencia de quirópteros puede disminuir el rendimiento de los cultivos de 

cacao (Theobroma cacao L.), hasta en un 31%. Considerando que el cacao es uno de los 

productos agrícolas presentes y valorados en la chagra kichwa, vale la pena buscar la manera 

de atraer esta especie a las áreas de cultivo.  Por otra parte, podría significar una disminución 

de los insectos en las chagras debido al uso de pesticidas para el control de plagas, que si bien 

su uso no ha sido reportado para las chagras kiwchas de Napo, si se ha evidenciado en 
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comunidades de provincias aledañas como Orellana y Sucumbios, las cuales manejan sistemas 

de producción bastantes similares con cultivos de cacao, café, banana, entre otros [123].  

Por otro lado, Desmodus rotundos, fue capturada 2 veces en la chagra CS, esto puede 

responder a la presencia de ganado en áreas cercanas, lo que también ha sido previamente 

documentado en Ecuador [124]. A pesar de que el 99 % de los casos en humanos es causado 

por perros [126], esta especie puede presentar un cierto riesgo para el ganado y los seres 

humanos del área, dado que, en Latinoamérica, es considerada reservorio de rabia, al igual 

que otros hematófagos [125]. Por otra parte, la presencia de esta especie ha sido concebida 

como indicadora de áreas perturbadas como pastizales [74], lo que concuerda con nuestros 

resultados. 

En cuanto a los murciélagos nectarívoros, subfamilia Glossophaginae, Anoura aequatoris y 

Hsunycteris pattoni, tuvieron muy bajas capturas en ambos tipos de uso del suelo. A. 

aequatoris, fue capturada tanto en bosque como chagra (Tabla 1), lo que coincide con otros 

estudios [28]. Existe muy poca información referente a esta especie, dado que hasta el año 

2006 se la trataba con sinónimo de su especie hermana A. caudifer [127]. La presencia de esta 

especie en la chagra, podría verse influenciada por la presencia de plantas de banana (Musa 

spp.), que se han registrado como parte de la dieta de A. caudifer [128], además de otras 

especies pertenecientes a otras nueve familias de plantas [129]. Se considera que la especie 

puede funcionar como polinizadora, considerando que realiza aproximadamente 800 visitas 

florales y se desplaza 50 km en vuelo cada noche [130]. Dentro de los procesos de polinización, 

los murciélagos se han considerado muy importantes, por ejemplo, Colevatti y colaboradores. 
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[131] aseguran que los murciélagos son polinizadores muy efectivos, debido a las grandes 

cantidades de polen que entregan entre flores y por su parte Garibaldil y colaboradores [15], 

afirman que los murciélagos ocupan el segundo lugar de vertebrados polinizadores en los 

bosques lluviosos neotropicales. Sin embargo, se considera que esta interacción es uno de los 

procesos más amenazados [14]. 

Plantas de las especies de Musa spp. también son visitadas por murciélagos de la familia 

Stenodermatinae para obtener polen, por lo que especies de Platyrrhinus, Artibeus y Sturnira 

pueden ser nectarívoros oportunistas y por lo tanto polinizadores [132]. Por lo que la 

presencia de banano y otras plantas en la chagra podría ser un gran acierto para el 

mantenimiento del servicio ecosistémico de polinización y de estas especies en particular.  

Otra especie poco conocida y que fue capturada únicamente en el bosque  fue Hsunycteris 

pattoni, antes confundida con H. thomasi [48] y separada de ésta a partir del año 2007 [133]. 

Se ha mencionado que esta especie parece preferir bosques primarios o secundarios a áreas 

agrícolas [134].  

En la Reserva Biológica Colonso Chalupas solamente un estudio, desarrollado por  Ordoñez-

Delgado y Valle [135], a los 1500 m de altitud, había reportado 6 especies de murciélagos: 

Artibeus planirostris, A. glaucus, Sturnira tildae, Anoura aequatoris, Lonchophylla robusta, 

Platyrrhinus dorsalis, las dos últimas no registradas en este estudio.  A esa altura el bosque 

no tiene indicios de perturbación antropogénica. Las especies comunes a este estudio 

demuestran el amplio rango de desplazamiento de estas especies, ya que en este estudio se 

encontraron en bosque principalmente, pero también esporádicamente en chagra. 
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Comparado a con otros estudios realizados en la Amazonía ecuatoriana encontramos que este 

estudio incluyó más del 70 % de las especies registradas en los estudios realizados por Ghanem 

y Voigt [41] y Toscano [136], con un esfuerzo de muestreo mayor en el Parque Nacional Yasuní, 

un área protegida de Ecuador, considerada como Reserva de la Biósfera. Por otra parte, de las 

21 especies de la familia Phyllostomidae encontradas en un estudio realizado en las estribación 

suroriental del Ecuador [40], en la provincia de Morona Santiago, 16 especies fueron 

reportadas en el presente estudio; representando más del 75 % de los murciélagos 

filostóminos registrados para dicho ecosistema. 

El muestreo refleja solamente la presencia de individuos de especies de la familia 

Phyllostomidae. Esto se debe al uso de redes de sotobosque, lo que restringe las capturas a 

murciélagos que vuelan a este nivel de altura (cero a tres metros). Por lo tanto, confirma que 

esta metodología es muy apropiada para este grupo [119], pero deja de lado familias como 

Emballonuridae, Noctilionidae, Furipteridae, Thyropteridae, Molossidae y Vespertilionidae, 

que son  taxones con vuelos a más de cuatro metros [75].  

Por otra parte, los datos del estudio muestran que se requiere un mayor esfuerzo de muestreo 

en los dos tipos de uso del suelo si queremos llegar a las asíntotas en las curvas de acumulación 

de especies (Figura 4). El análisis de completitud indicó que se debe realizar aproximadamente 

cuatro muestreos adicionales para bosque y tres para chagras. Por lo que la diversidad 

presentada en el estudio podría verse subestimada.  

La alta densidad de individuos subadultos y adultos en la chagra, puede ser la causa de la baja 

presencia de murciélagos juveniles en las chagras (Figura 7). Una alta densidad de individuos 
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adultos genera mayor competencia por los recursos alimenticios  [64]. En cuanto a la mayor 

proporción de hembras que machos, en ambos usos del suelo, esto se puede deber a que la 

supervivencia de las hembras es mayor que la de los machos, como ya se ha registrado para 

especies de quirópteros [137,138]. La mayor proporción de hembras gestantes y lactantes en 

bosque que en chagra (Figura 7) puede responder a una mayor opción de refugios disponibles 

en el follaje  los cuales suelen estar bien preservados en bosques, comparado con las chagras 

[68,139]. Los cambios en los estados reproductivos con el tiempo que muestra la Figura 8, 

podría estar relacionado a la disponibilidad de recursos alimenticios, ya que se ha encontrado 

entre los meses de septiembre y noviembre, que algunas especies de plantas en el área se 

encuentran en flor [140]. Sin embargo, es necesario prolongar el muestreo para conocer 

correctamente los patrones reproductivos de los quirópteros en esta área. Así mismo, es 

necesario realizar estudios fenológicos de las especies de plantas al menos de las familias más 

consumidas por quirópteros de manera a encontrar mejores relaciones entre estos y los 

recursos de los que se alimentan. 

Las tasas de deforestación son alarmantes en Ecuador, siendo la expansión de la agricultura, 

una de las principales causas [49].  Las áreas protegidas, además no se eximen de esta 

problemática [141]. Se deforesta en las áreas protegidas o en la zona de amortiguamiento 

[142]. Esto incrementa el riesgo a la pérdida de diversidad en Ecuador, particularmente los 

quirópteros, como se pudo evidenciar en este estudio, ya que dependen de la presencia de 

bosques en buen estado. Frente a la grave situación con respecto a la deforestación y a la 

pérdida de diversidad en Ecuador y en el mundo, se han documentado estudios, en donde se 

menciona que agrosistemas sostenibles y de policultivo pueden mantener una razonable 
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diversidad de especies de murciélagos [70,103] y que los sistemas de chagras en otros 

lugares, pueden albergar una gran diversidad de murciélagos [63]. Sin embargo, nuestros 

resultados muestran que las chagras contienen menos del 50 % de las especies registradas en 

bosque (Tabla 1) demostrando que aun con estos sistemas, la pérdida es considerable. 

Frente a esto, se pueden tomar iniciativas como las que se mencionan en Cuenca y 

colaboradores [57], en donde se fomente  una mayor agrodiversidad y plantación de 

especies endémicas de la zona, considerando la ecología y biología de las mismas y los 

servicios ecosistémicos que brinden. 
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CAPÍTULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Este es el primer estudio comparativo de la diversidad de quirópteros en sitios con diferente 

uso de suelo en la Reserva Biológica Colonso Chalupas. 

Es también el primero en el área, que considera la estructura de los hábitos alimenticios de la 

comunidad y la estructura de edad, sexo y estado reproductivo de los individuos. 

En este estudio se observó una diferencia significativa en la composición de especies de 

murciélagos entre tipos de uso de suelo, siendo mayor en el bosque que en la chagra. 

Las chagras conservan menos del 50 % de las especies encontradas en bosque. Se sugiere 

que las diferencias se deben a una mayor diversidad de nichos alimenticios para animalívoros 

y frugívoros más especialistas y sitios apropiados para refugio en el bosque.  

En chagra se registró la mayor abundancia de las especies más comunes, debido a que éstas 

se alimentan de plantas de sucesión temprana que se encuentran presentes en mayor 

abundancia en sitios intervenidos 

La subfamilia Phyllostominae fue una muy buena indicadora de sitios de menor intervención, 

demostrando así que el bosque secundario de la RBCCH, se encuentra bien conservado y con 

varias especies de murciélagos animalívoros como C. auritus, G. daviesi y T. nicefori, especies 

consideradas altamente sensibles a las perturbaciones. 

La presencia de especies poco conocidas como E. hartii y P. nigellus corrobora la necesidad 

de más estudios biológicos y ecológicas en el área y en otros sitios como bosques más 
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prístinos con rangos altitudinales mayores. 

Las chagras pueden considerarse como hábitats de mayor perturbación por la presencia de 

D. rotondus y por su cercanía con pastizales y ganado. 

Las chagras carecen del servicio ecosistémico de control de plagas, mediado por murciélagos 

animalívoros de la familia Phyllostomidae, sin embargo, es necesario emplear otras 

metodologías como el estudio de llamadas de ecolocación, redes de neblina de mayor altura 

y trampas arpa, con el fin de capturar individuos de las otras familias, los cuáles en su 

mayoría son insectívoros. 

H. pattoni, un murciélago nectarívoro asociado a hábitats poco degradados fue encontrado 

en el bosque, indicando la conservación del mismo.   

Por otro lado, A. aequatoris, también relacionado con hábitats poco perturbados fue 

encontrado en chagra, lo que destaca la importancia de los cultivos asociados a esta.  

La escasa captura de murciélagos nectarívoros en ambos tipos de uso de suelo, podría ser un 

indicador de época con poca floración. Sin embargo, para algunas especies, en especial 

palmas arbóreas [140] es justo entre septiembre y enero que varias especies se encuentran 

la flor, pero puede que no así las especies de sotobosque. Lo que sugiere realizar monitoreo 

de la fenología de especies de sotobosque de esta área.  

En la chagra solamente las flores de banano podrían ser usadas por nectarívoros, lo que hace 

necesario un mayor esfuerzo de muestreo para saber en qué estado se encuentra el servicio 

ecosistémico de polinización y conocer más acerca de la interacción de las plantas de la 
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RBCCH y sus polinizadores. 

La zona de amortiguamiento de la RBCCH, alberga una diversidad de murciélagos 

filostóminos similar en más de un 70 % a otras áreas protegidas cercanas y ecosistemas 

semejantes. Cabe mencionar, además, que esta diversidad podría estar subestimada por el 

esfuerzo de muestro faltante para llegar a la estabilidad de las curvas de acumulación de 

especies. 

El tipo de uso de suelo no sólo afecta la diversidad y composición de especies, sino que 

también afecta en la estructura poblacional de los quirópteros, provocando una menor 

proporción de juveniles y de hembras gestantes y lactantes en las chagras debido a la 

competitividad de recursos alimenticios y la mejor presencia de refugios para descanso. 

El cambio del uso del suelo y el deterioro del hábitat es una grave amenaza para los bosques 

y la biodiversidad, por lo que se recomienda que las chagras sean consideradas, dentro de las 

políticas de conservación y manejo de las áreas protegidas de la Amazonía Ecuatoriana, cómo 

lugares que son parte de la zona de amortiguamiento de áreas protegidas como la Reserva 

Biológica Colonso Chalupas.  

Es necesario para incrementar el porcentaje de especies de murciélagos y superar al menos 

el 50% de la riqueza de especies encontrada en el bosque, por lo que se recomienda el 

enriquecimiento de las chagras con especies de dosel como palmas y de los géneros Cecropia 

y Ficus, así como especies de sotobosque de las familias Piperaceae y Solanaceae.  
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ANEXOS 

Anexo 1.- Formato de hojas de registro de individuos en campo. 
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Anexo 2.- Fotografías de las especies capturadas durante el muestreo. 

 

Subfamilia Carolliinae 

 
Carollia brevicauda 

 
Carollia castanea 

 
Carollia perspicillata 

Subfamilia Rhinophylla 

 
Rhinophylla fischerae 

 
Rhinophylla pumilio 

 

Subfamilia Stenodermatinae 

 
Artibeus anderseni 

 
Artibeus glaucus 

 
Artibeus lituratus 
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Artibeus obscurus 

 

 
Artibeus planirostris 

 
Echisthenes hartii 

 
Platyrrhinus fusciventris 

 

 
Platyrrhinus incarum 

 
Platyrrhinus infuscus 

 
Platyrrhinus nigellus 

 

 
Uroderma bilobatum 

 
Vampyressa thyone 

 
Vampyriscus bidens 

 
Sturnira bidens 

 
Sturnira lilium 
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Sturnira magna 

 
Sturnira oporaphilum 

 

Subfamilia Phyllostominae 

 
Chrotopterus auritus 

 
Gardnerycteris 

crenulatum 

 
Lophostoma silvicolum 

 
Micronycteris megalotis 

 
Phyllostomus elongatus 
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Subfamilia Glyphonycterinae 

 
Glyphonycteris daviesi 

 
Trinycteris nicefori 

 

Subfamilia Glossophaginae 

 
Anoura aequatoris 

 
Hsunycteris pattoni 

 

Subfamilia Desmodontinae 

 
Desmodus rotundus 
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Anexo 3.- Formato de colecta para el registro de especímenes 

 


