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RESUMEN

La biodiversidad presente en los agroecosistemas depende de las caracteristicas
propias de la misma. Los murciélagos en agroecosistemas han sido muy poco
estudiados, a pesar de que poseen un gran potencial como bioindicadores y del rol que
ejercen en el ecosistema por ser tréficamente diversos, reflejando su importancia en
cuanto a estudios para la conservacion de los ecosistemas. En Paraguay se conoce muy
poco acerca de la diversidad, distribucién de murciélagos en la Region Occidental-
Chaco, por lo que se estableci6 como objetivo principal del estudio; evaluar la
diversidad de murciélagos en una estancia ganadera del Chaco paraguayo,
Departamento de Presidente Hayes. Se realiz6 un muestreo acustico de cinco horas de
grabacion en el mes de junio del 2017. Mediante las grabaciones se establecieron la
identificacion de las especies, asi como la abundancia relativa, actividad de forrajeo y
diversidad en los sitios. Como resultado se obtuvo un listado de diez especies
registradas y un sonotipo probablemente perteneciente a la familia Vespertilionidae.
Las especies registradas son: Eptesicus furinalis, Lasiurus blossevillii, Lasiurus ega,
Molossus molossus, Molossus rufus, Myotis nigricans, Noctilio leporinus,
Nyctinomops laticaudatus, Tadarida brasiliensis, y Eumops sp. Las especies
identificadas como poco frecuentes son Molossus rufus y un sonotipo, y como especie
mas frecuente comun Tadarida brasiliensis. El sitio que presento la mayor diversidad
fue el P6 (Rio Verde), y la menor diversidad fue el P7 (Laguna Sargento). La mayor
actividad de forrajeo registrada fue de Tadarida brasiliensis y Molossus molossus. Se
demuestra que la utilizacion de los detectores acusticos tiene una implicancia directa
en el manejo y conservacion de los recursos naturales.

Palabras clave: murciélagos- Chaco- Paraguay- diversidad- conservacion- muestreo
acustico.
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SUMMARY

The biodiversity present in agroecosystems depends on the characteristics of the same.
Bats in agroecosystems have been very little studied, although they have a great
potential as bioindicators and their role in the ecosystem because they are trophically
diverse, reflecting their importance in terms of studies for the conservation of
ecosystems. In Paraguay very little is known about the diversity, distribution of bats in
the Western-Chaco Region, so it was established as the main objective of the study;
evaluate the diversity of bats in a cattle ranch of the Paraguayan Chaco, Presidente
Hayes Department. An acoustic sampling of five hours of recording was carried out in
the month of June 2017. The identification of the species was established through the
recordings, as well as the relative abundance, foraging activity and diversity in the
sites. As a result, a list of ten registered species and a sonotype probably belonging to
the Vespertilionidae family was obtained. The recorded species are: Eptesicus
furinalis, Lasiurus blossevillii, Lasiurus ega, Molossus molossus, Molossus rufus,
Myotis nigricans, Noctilio leporinus, Nyctinomops laticaudatus, Tadarida brasiliensis,
and Eumops sp. The species identified as infrequent are Molossus rufus and a sonotype,
and as the most common common species Tadarida brasiliensis. The site with the
greatest diversity was P6 (Rio Verde), and the lowest diversity was P7 (Laguna
Sargento). The highest recorded foraging activity was Tadarida brasiliensis and
Molossus molossus. It is demonstrated that the use of acoustic detectors has a direct
implication in the management and conservation of natural resources.

Keywords: bats- Chaco- Paraguay- diversity- conservation- acoustic sampling.
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RESUMO

A biodiversidade presente nos agroecossistemas depende das caracteristicas do
mesmo. Os morcegos nos agroecossistemas tém sido muito pouco estudados, embora
tenham um grande potencial como bioindicadores e seu papel no ecossistema porque
sdo trocamente diversos, refletindo a sua importancia em termos de estudos para a
conservacdo dos ecossistemas. No Paraguai, pouco se sabe sobre a diversidade,
distribuicdo de morcegos na regido do Chaco Ocidental, por isso foi estabelecido como
0 objetivo principal do estudo; avaliar a diversidade de morcegos em uma fazenda de
gado do Chaco paraguaio, departamento de Presidente Hayes. Uma amostra acustica
de cinco horas de gravacéo foi realizada no més de junho de 2017. A identificacdo das
espécies foi estabelecida através das gravacbes, bem como a abundancia relativa,
atividade de forrageamento e diversidade nos sites. Como resultado, foi obtida uma
lista de dez espécies registradas e um sondtipo pertencente a familia VVespertilionidae.
As espécies sdo: E. furinalis, Lasiurus blossevillii, Lasiurus ega, Molossus molossus,
Molossus rufus, Myotis nigricans, Noctilio leporinus, Nyctinomops laticaudatus,
Tadarida brasiliensis, y Eumops sp. As espécies identificadas como infreqlientes séo
Molossus rufus e um sonotipo, e como a espécie comum mais comum Tadarida
brasiliensis. O site com maior diversidade foi P6 (Rio Verde), e a menor diversidade
foi P7 (Laguna Sargento). A atividade de forragem registrada mais alta foi Tadarida
brasiliensis e Molossus molossus. Esta demonstrado que 0 uso de detectores acusticos
tem implicacdo direta na gestdo e conservacdo de recursos naturais.

Palavras-chave: bats- Chaco- Paraguai - diversidade - conservagdo - amostragem
acustica.
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1. INTRODUCCION

La biodiversidad presente en los agroecosistemas depende de las
caracteristicas propias de la misma, que son las siguientes; la diversidad de la
vegetacion dentro y alrededor del agroecosistema, la permanencia de los varios
cultivos dentro del agroecosistema; la intensidad del manejo, y el grado de aislamiento
del agroecosistema de la vegetacion natural (Altieri 2002). También Salinas et al.
(2007) menciona que existen diversos estudios que han examinado la influencia de los
agroecosistemas sobre una variedad de taxones incluyendo plantas, escarabajos,
mariposas, polillas y aves, concluyendo que los agroecosistemas existentes pueden

contribuir de alguna manera a la conservacion de la biodiversidad.

La pérdida y fragmentacion del habitat estan consideradas como unas de las
causas principales de la actual crisis de biodiversidad. Los procesos responsables de
esta pérdida son multiples como la pérdida regional de habitat, y el aislamiento
progresivo de los fragmentos de habitat, alteracion de ecosistemas, entre otros (Santos
y Telleria 2006).

Por otro lado, Sanz (2007) menciona que la diversidad es esencial para el
correcto funcionamiento de los ecosistemas naturales. El aumento de la diversidad
favorece la diferenciacion de habitat, incrementa las oportunidades de coexistencia y
de interaccion entre las especies y generalmente lleva asociado una mayor eficiencia
en el uso de los recursos. A la vez explica que agroecosistemas bien gestionados
también tienen ventajas, dentro de sus limitaciones impuestas por la necesidad de
extraer biomasa, pueden tender a presentar niveles de diversidad parecidos a los
sistemas naturales, a su vez de beneficiarse se encuentra asociada a su conservacion.

Muriel citado por Almeida (2013) sefiala que los agroecosistemas interesan desde el



punto de vista de la conservacion de la biodiversidad debido a que hoy se reconoce que
las areas naturales restantes no son suficientes para albergar toda la biodiversidad

existente.

Los murciélagos en agroecosistemas han sido muy poco estudiados, sin
embargo, Medellin (1999) sefiala que los murciélagos poseen gran potencial como
indicadores de los niveles de intervencion humana en los tropicos mas que nada porque
son tréficamente diversos, es decir explotan diferentes dimensiones del nicho
alimentario en los bosques tropicales, por lo que tienen una importancia en cuanto a
estudios para la conservacion de los ecosistemas. Constituyen uno de los grupos de
mamiferos con mayor distribucion en el mundo y presentan una gran abundancia en

los ecosistemas Neotropicales (Estrada-Villegas et al. 2010).

Finalmente cabe destacar que en Paraguay se han realizado pocos estudios
acerca de la diversidad de murciélagos en la Region Occidental del Paraguay. Por
tanto, se establece como objetivo general de la investigacion, evaluar la diversidad de
murciélagos en la estancia ganadera “Karanda”, Chaco- Paraguay. Para el mismo se
formulan los siguientes objetivos especificos: (1) determinar la riqueza y composicion
de murciélagos en un agroecosistema ganadero del Chaco, Paraguay; (2) analizar las
actividades de forrajeo de los murciélagos presentes en los diferentes sitios de
muestreo del area de estudio; (3) caracterizar los sonidos de ecolocacion de los
murciélagos registrados en el area de estudio; y (4) valorar el uso y efectividad de
equipos acusticos para estudios con murciélagos y posteriores planes de manejo y

conservacion.

Estudios de la biodiversidad asociados a sistemas ganaderos en los tropicos y
sub-trépicos son muy escasos, pero no deja de ser un elemento importante de estudio
para implementacién de nuevas estrategias de conservacion. Teniendo en cuenta la
problematica sobre la modificacion de ecosistemas naturales, y considerando a los
murciélagos como elementos indicadores del estado de conservacion de un ecosistema,

se plantea la siguiente pregunta de investigacion:



¢Cuél es la diversidad de quirOpteros en un agroecosistema ganadero en la

Region Occidental, Chaco- Paraguay?

La investigacion se enmarca en el eje teméatico de manejo y conservacion de
la biodiversidad dentro de la linea de investigacion de manejo de recursos naturales.
Contribuira en dicha linea vinculando los resultados de la investigacion con la sociedad
proponiendo mejores acciones de gestion para un aprovechamiento sustentable de los
recursos en cuestion, de tal forma que permita un uso productivo y la conservacion de

la biodiversidad.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Biodiversidad

Esta investigacion acogi6 las definiciones de Fauth et al. (1996) y Moreno
(2001) para los términos de: biodiversidad, diversidad alfa, diversidad beta, diversidad

gamma, riqueza especifica y gamma, gremios troficos.

Moreno (2001) define a la biodiversidad o diversidad bioldgica como la
variabilidad entre los organismos vivientes de todas las fuentes, incluyendo entre otros,
los organismos terrestres, marinos y de otros ecosistemas acuaticos, asi como los
complejos ecoldgicos de los que forman parte; esto incluye diversidad dentro de las
especies, entre especies y de ecosistemas. EI término comprende, por tanto, diferentes
escalas bioldgicas: desde la variabilidad en el contenido genético de los individuos y
las poblaciones, el conjunto de especies que integran grupos funcionales y
comunidades completas, hasta el conjunto de comunidades de un paisaje o region.

La diversidad bioldgica representa un tema central de la teoria ecoldgica y ha
sido objeto de amplio debate. La falta de definicion y de parametros adecuados para
su medicion hasta principios de los afios 70 llevo incluso a declarar la falta de validez
del concepto. Actualmente el significado y la importancia de la biodiversidad no estan
en duda y se han desarrollado una gran cantidad de parametros para medirla como un
indicador del estado de los sistemas ecoldgicos, con aplicabilidad practica para fines

de conservacion, manejo y monitoreo ambiental (Spellerberg 1991).

La diversidad alfa es una funcion del nimero y la abundancia relativa de las

especies de una comunidad particular a la que consideramos homogénea, la



diversidad beta es el grado de cambio o reemplazo en la composicion de especies entre
diferentes comunidades en un paisaje y la diversidad gamma es la riqueza de especies
del conjunto de comunidades que integran un paisaje, resultante tanto de las

diversidades alfa como de las diversidades beta (Moreno 2001).

El mismo autor también sefiala que la riqueza especifica, es la forma mas
sencilla de medir la biodiversidad, ya que se basa unicamente en el nUmero de especies
presentes, sin tomar en cuenta el valor de importancia de las mismas. La forma ideal
de medir la riqueza especifica es contar con un inventario completo que nos permita
conocer el numero total de especies obtenido por un censo de la comunidad. Esto es
posible Unicamente para ciertos taxas bien conocidos y de manera puntual en tiempo y
en espacio. La mayoria de las veces se recurre a indices de riqueza especifica obtenidos
a partir de un muestreo de la comunidad, para estos muestreos ya se cuentan con varios

indices de medicion de riqueza de especies.

Fauth et al. (1996) define el término gremio como un grupo de especies dentro
de una comunidad que explotan la misma clase de recursos ambientales de manera

similar.

2.2 Agroecosistema

La aplicacion y concepto de la palabra agroecosistema tiene sus bases en el
enfoque de sistemas y la teoria general de sistemas (TGS) propuesta por Bertalanffy
(1976). La idea esencial del enfoque de sistemas radica en que, en los sistemas no hay
unidades aisladas, todas sus partes actian con una misma orientacion y finalidad
comun, siendo necesario el funcionamiento correcto de los elementos que lo integran
para el eficaz desempefio del todo en su conjunto (Chiavenato 1976). Checkland
(1990) menciona que la teoria general de sistemas se presenta como un enfoque
cientifico de representacion de la realidad; ya que incorpora los principios de las
disciplinas cientificas tradicionales para resolver problemas complejos, utilizando los

paralelismos de una ciencia para aplicarlos a otras.



Hernandez (1988) fue el pionero en introducir el concepto de agroecosistema
en las investigaciones; y lo define como un ecosistema modificado en menor o mayor
grado por el hombre para la utilizacion de los recursos naturales en los procesos de

produccion agricola.

Tambiéen Montaldo (1982) sefiala que el hombre es quien origina el sistema
por su accion en el ecosistema natural teniendo como objetivo la utilizacion del medio
en forma sostenida para obtener productos agropecuarios. Odum (1985) menciona que
los agroecosistemas son ecosistemas domesticados por el hombre, el hombre domina
a las especies vegetales y animales con el fin de obtener productos y servicios que le

sirvan para satisfacer sus necesidades.

También Mariaca (1993) define al agroecosistema como un area de estudio
con ciertas propiedades o caracteristicas que la diferencian de otras por encima de lo
que puede ser un ecosistema natural y para Ruiz (1995) un agroecosistema es la unidad
de estudio donde interactian diversos factores (tecnoldgicos, socioeconémicos y
ecoldgicos) para obtener productos que satisfagan las necesidades del hombre por un

periodo de tiempo.

Ruiz (2006) menciona el concepto de agroecosistema en la ganaderia, sefiala
que el agroecosistema es entendido como un modelo conceptual y método de
investigacion que se aplica a los sistemas de produccién bovinos para abordar aspectos
agroecoldgicos, fisicos, quimicos, bioldgicos, econémicos y sociales, entre otros, que
ocurren en las unidades de produccién (ranchos ganaderos) de los productores;
permitiendo abarcar la complejidad de fendmenos desde diversos enfoques,
dependiendo del interés de la investigacion.

Vieira (1999) menciona que el agroecosistema bovino (ganadero) es la unidad
de estudio conformada por un componente biotico, definido por la cobertura
vegetalanimal, que interactia con un componente abiotico (suelo, aire, agua,

temperatura, precipitacion, entre otros) el cual es manejado por el ente controlador



(productor, familia, empresa) y condicionado su funcionamiento por condiciones

socioecondémicas y culturales del mismo.

En la ganaderia, bajo la denominacion de ganaderia bovina se incluye una
inmensa variedad de sistemas productivos manejados por distintas etnias y grupos
sociales con variados niveles de insercion a la economia de mercado, situados en
distintos biomas terrestres y por lo tanto enmarcados en diferentes regimenes

climaticos, tipos de suelos y formaciones vegetales (Murgueitio y Calle 1993).

2.3 La biodiversidad de los agroecosistemas

Segun Almeida (2013) los agroecosistemas difieren en edad, diversidad,
estructura y manejo, menciona que existe una gran variabilidad en los modelos

ecoldgicos y agrondémicos basicos que caracterizan los agroecosistemas dominantes.

Por otro lado, Altieri (2002) sefiala que el grado de biodiversidad en los
agroecosistemas depende de cuatro caracteristicas principales del agroecosistema que

son las siguientes.

a) La diversidad de la vegetacién dentro y alrededor del agroecosistema.
b) La permanencia de los varios cultivos dentro del agroecosistema.
c) Laintensidad del manejo.

d) El grado de aislamiento del agroecosistema de la vegetacion natural.

Salinas citado por Almeida (2013) sefiala que existen diversos estudios que
han examinado la influencia de los agroecosistemas sobre una variedad de taxones
incluyendo plantas, escarabajos, mariposas, polillas y aves Estos mismos autores
realizaron una investigacion en el desierto de Ica en Peru sobre la biodiversidad de
aves que se pueden presentar en cultivos de esparragos y de uvas concluyendo que este
tipo de agroecosistemas son importantes para la conservacion de la biodiversidad de

aves.



Se debe destacar la importancia de reconocer la diversidad funcional méas que
la especifica, es decir tener especies que cumplan los distintos roles o funciones en el
agroecosistema, mas que el cumulo de especies per-sé. Por lo tanto, es fundamental
identificar aquellos componentes claves de la biodiversidad en los agroecosistemas,
responsables del mantenimiento de los procesos naturales y ciclos, a su vez monitorear
y evaluar los efectos de las diferentes préacticas y tecnologias agricolas sobre esos

componentes (Greco y Tonolli 2012).

2.4 Fragmentacion, uso de suelo

La reduccién, fragmentacion y transformacion de los habitats naturales
representan las principales causas de pérdida de biodiversidad en el planeta. Estos tres
fendmenos son los principales causantes de las elevadas tasas de extincion de especies
y de la pérdida de la biodiversidad (Primack 2000). También Alpizar (2014) menciona
que los principales factores que causan estos fendmenos de alteracion de habitat serian
maultiples factores antropogénicos como la urbanizacion, la agricultura, la ganaderia y

la silvicultura.

También Pardini et al. (2004) indica que la expansion e intensificacion del
uso de la tierra por parte de los humanos es la principal causa de la fragmentacion del
habitat, la cual incluye tres espacios claves: la pérdida del habitat original, la reduccion
del tamario del parche y el aumento del aislamiento de los parches. Se debe considerar
la capacidad que tienen los organismos para sobrevivir y utilizar la matriz en la que los

parches se encuentran inmersos.

El reconocimiento y monitoreo de la biodiversidad de un area en particular,
nos permite documentar el estado de conservacion que guardan las comunidades
bioldgicas de un ecosistema. A su vez, es el paso inicial de cualquier plan de manejo
de los recursos naturales. La velocidad y el incremento del cambio de uso del suelo en
diferentes regiones del planeta obligan a realizar nuevas caracterizaciones del estado
de la biodiversidad con el objeto de entender el efecto de la perturbacion humana en

las comunidades bioldgicas. En este sentido, los ecosistemas que estan sujetos a



presiones antropogenicas sufren cambios acelerados, lo cual puede traer por
consecuencia su fragmentacion, deforestacion, disminucion del habitat para los
organismos, asi como una reduccion de los servicios ambientales que ofrecen a la
humanidad (Lambin et al. 2001).

Hasta hace dos décadas se tenia la idea de que la fragmentacion tenia como
consecuencia la pérdida de biodiversidad (Turner 1996). Por otro lado, Saldafia-
Véazquez (2008) menciona a Franklin y Fahring que manifiestan el hecho de que la
fragmentacion per sé podria no llevar a una pérdida de hébitat total para todos los
organismos, sefialan que al romperse la continuidad de un habitat éste alin puede

brindar condiciones apropiadas para persistencia de otras.

También Williams-Linera (2002) expone que la pérdida de homogeneidad en
los ecosistemas ha llevado a la aparicion de nuevos elementos como parches, bordes,
corredores, arboles aislados, potreros, cultivos, bosques secundarios, etc., que pueden
funcionar como ecotonos o conectores de un sistema o paisaje. Cuando estas zonas de
transicién entre uno de los parches del bosque o habitats embeben gran parte de paisaje
se les denomina matriz. Grandes extensiones de bosque continlio que eran la matriz de
poblados o cultivos (especialmente en los tropicos), hoy son elementos remanentes de
una matriz dominada por potreros o en el mejor de los casos cultivos y sistemas
agroforestales. Sin embargo, no todas las especies tienen la misma capacidad de
utilizar la matriz, por lo que medir esta capacidad representa un parametro Gtil para
predecir la vulnerabilidad que tienen las especies a la fragmentacion (Pardini et al.
2004).

2.5 Servicios ambientales proveidos desde los sistemas productivos

La proteccion de fuentes de agua (nacimientos, humedales, cauces de los rios
y quebradas) asi como el incremento de la cobertura arbérea y la proteccion del suelo
dentro de los sistemas de ganaderia pueden contribuir a mejorar la regulacion hidrica,
incrementar los caudales en épocas secas y disminuir las crecientes en la época de

lluvias. Ademas, se puede contribuir a reducir la erosion y el ingreso de sedimentos y



10

nutrientes a los cauces, mejorar el suministro de agua de buena calidad para consumo

humano y proteger la diversidad de organismos acuaticos (Zuluaga et al. 2011).

A su vez, los cambios en el uso de la tierra para sistemas productivos de
ganaderia, como incorporacion de pasturas, establecimientos para disponibilidad de
agua, pueden contribuir con la conservacion de la biodiversidad ya que proveen ciertos
recursos importantes a especies en el lugar. La incorporacion del componente arbéreo
como la reforestacion y la proteccion de las fuentes de agua pueden ayudar en la
prevencion de desastres ya que reduce el riesgo de que ocurran derrumbes,
inundaciones y crecientes (Zuluaga et al. 2011).

2.6 Los murciélagos su importancia y papel ecologico en los ecosistemas

Como sefiala Rodriguez et al. (2014), los murciélagos cumplen un rol
ecologico y economico benéfico a nivel ecosistémico que gran parte de la ciudadania
desconoce. A nivel de clasificacion taxonomica, existen estudios moleculares
filogenéticos que permite la clasificacion de los murciélagos en dos subordenes;
Yinpterochiroptera y Yangochiroptera, estos estudios sugieren que existen
murciélagos con ecolocalizacion sofisticada que comparten un ancestro comdn con los
murciélagos que no poseen ecolocalizacion (murciélagos frugivoros del viejo mundo),
otras diferencias serian las morfoldgicas en cuanto a los maxilares (Jones y Teeling
2006).

Medellin (1999) sefiala que los murciélagos poseen gran potencial como
indicadores de los niveles de intervencion humana en los tropicos mas que nada porque
son tréficamente diversos, es decir explotan diferentes dimensiones del nicho
alimentario en los bosques tropicales. También Owen (2000) destaca que los
murciélagos de diferentes especies ocupan una amplia variedad de requerimientos
alimenticios, como por ejemplo utilizan el nectar, la fruta, insectos, pequefios
vertebrados, como sangre de aves o de mamiferos. Por tanto, los murciélagos incluyen
una amplia variedad de herbivoros y carnivoros que se alimentan de diferentes

substratos: como acuéticos, aéreos, arbéreos, terrestres. Por todo esto, los murciélagos
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se establecen como un buen grupo indicador de la calidad de habitat y de la diversidad

biotica del area.

Segln Rodriguez et al. (2012) que menciona a Vaughan indica que los
murciélagos utilizan las plantas no sdlo como alimento, sino también como corredores,
espacios de proteccion y refugios. Entonces cada mamifero se encuentra restringido a
un héabitat determinado caracterizado por plantas con cierta forma de vida, tamafio,
forma, densidad del follaje y patrén de ramificacion, determinando asi la forma en que

éstos viven en el bosque.

El mismo autor también sefiala que los murciélagos son importantes en la
dindmica y funcionamiento del bosque, cumpliendo un rol importante en el ecosistema
como en la economia del hombre. Se identifican diversos murciélagos como
polinivoros, nectarivoros, frugivoros, insectivoros y otras especies omnivoras que se
alimentan de plantas, invertebrados o vertebrados pequefios y en conjunto este grupo

de especies ayudan a reciclar los nutrientes y en consecuente la energia en el bosque.

Si bien es cierto que los murciélagos son responsables de la transmision de
varias enfermedades y que tienen un efecto en la salud y en aspectos econémicos (por
ejemplo, larabia), aun existe mucha desinformacién sobre el tema. Es importante tener
un mayor conocimiento sobre las enfermedades que pueden transmitir los murciélagos
y sus impactos sobre la salud y economia para impulsar al desarrollo de nuevos planes

de manejo y conservacién de murciélagos en Latinoamérica (Aguirre 2007).

Nadie sabe con exactitud qué animales proporcionan el reservorio natural del
Ebola, pero los murciélagos son los principales sospechosos, existiendo varios tipos de
murciélagos que pueden sobrevivir a la infeccion experimental con el virus, algunos
investigadores han encontrado ARN del virus de Ebola en por lo menos tres especies

de murcielagos frugivoros (Vogel 2014).

También la OMS (2016) considera que los huéspedes naturales del virus son

los murciélagos frugivoros de la familia Pteropodidae, este virus se introduce en la
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poblacion humana por contacto estrecho con 6rganos, sangre, secreciones u otros
liquidos corporales de animales infectados como chimpancés, gorilas, murciélagos

frugivoros, y otros.

Seglin Aguirre (2006) la aparicion de ciertas enfermedades como el Ebola o
la rabia, puede traducirse en impactos a la salud del ser humano como también a la
salud de las poblaciones de los mismos murciélagos, la manifestacion de estas
enfermedades puede tener su origen en la destruccion del habitat, la fragmentacion, y
degradacion ambiental, por tanto, estos hechos también deben de ser considerados
desde el punto de vista de la biologia de la conservacion.

2.7 Gremios troficos en murciélagos

Los murciélagos debido a la gran diversidad que presentan, tienen un gran
impacto ecologico en diferentes niveles de las comunidades que conforman ya que sus
habitos alimenticios son muy variados y debido a esta diversidad dietética presentan
una amplia diversidad morfoldgica, fisiologica y ecoldgica. Se dividen de manera
general en los siguientes troficos: insectivoros, frugivoros, nectarivoros, polinivoros,

carnivoros, piscivoros y hematéfagos (Almeida 2013).

Los insectivoros (Fig. 1) son generalmente de tamafio pequefio, capturan
insectos (hasta 500-600 en una hora) utilizando el sentido de ecolocalizacién, poseen
la boca grande y dientes muy afilados para triturar a los insectos, el uropatagio es
grande como una bolsa en la que capturan a los insectos. Existen especies que vuelan
a bastante altura, poseen alas largas y estrechas que permite un vuelo rapido y potente
(Fernandez 2011).



13

Figura 1. Eptesicus furinalis A: PCMPY MBOPY Myotis nigricans B: PCMPY

Frugivoros (Fig. 2) se alimentan de frutas que se encuentran en el bosque
utilizando una mezcla de sentidos, con el olfato detectan la presencia de arboles con
frutos maduros y con la ecolocalizacion encuentran dichos frutos. EI hocico de los
frugivoros es corto, con dientes muy fuertes, mandibulas grandes y orejas de tamafio
medio como por ejemplo Sturnira lilium, Artibeus lituratus. Sus alas son cortas y
anchas, muy maniobrables que permiten el vuelo entre la vegetacion del bosque
(Fernandez 2011). Dispersan de dos a ocho veces mas semillas que las aves, lo cual
los convierte en elementos fundamentales de la regeneracion natural de las selvas. Se
ha demostrado que en estaciones secas entre el 80 a 100 % de las semillas que llegan
al suelo en bosques de tierras bajas son depositadas por murciélagos (Martinez-Zarate
2012).

Figura 2. Sturnira lilium A: PCMPY MBOPI Artibeus lituratus B: PCMPY MBOPI
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Los nectarivoros y polinivoros, (Fig. 3) vuelan buscando flores del bosque
que atraidos por sus olores extrafios un poco acres consumen el néctar de las flores con
su larga lengua, también poseen un hocico largo que sirve para introducirlo de una
mejor manera en la corola de las flores, suelen ser pequefios, con 0jos y orejas de
tamafio medio y tienen una capacidad de vuelo sostenido (como los colibries)
(Fernandez 2011).

Figura 3. Lonchophylla robusta
Fuente: http://www.nationalgeographic.com

Carnivoros (Fig. 4) son especies que se alimentan de pequefios vertebrados
incluyendo ratones, ranas, aves e incluso otros murciélagos. Algunos agregan a su dieta
insectos y frutas (Fernandez 2011). Existen otros murciélagos carnivoros que se

especializan en una determinada presa, por ejemplo, el murciélago de labios

verrugosos, Trachops cirrhosus que se alimenta de ranas (Ortega et al. 1998).

Figura 4. Trachops cirrhosus
Fuente: http://www.nationalgeographic.com
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Piscivoros (Fig. 5) son especies de murciélagos que comen peces. La mayoria
vive en los tropicos latinoaméricanos donde pescan en arroyos, esteros salados y
lagunas. Son pocas las especies de murciélagos que se alimentan de peces (Almeida
2013), los murciélagos piscivoros tienen adaptaciones especiales para este habito
alimentario como son las extremidades largas con enormes garras, los dedos tienen

ufias agudas y en forma de ganchos, consumen de 30 a 40 peces pequefios cada noche,

este habito estd bien desarrollado en especies como Noctilio leporinus (Fernandez
2011).

Figura 5. Noctilio leporinus, C.MacSwiney

Hemat6fagos o sanguivoros (Fig. 6) tienen un aparato digestivo muy
especializado para poder digerir la sangre. Sus pulgares y piernas estan muy
desarrollados lo que les da capacidad locomotora, esto les permite aterrizar cerca de
las presas y treparse silenciosamente para no ser detectados. Los incisivos son como
cuchillos y practican una pequefia incision o herida en la piel del animal preso, en la
saliva tienen sustancias anestésicas y anticoagulantes de forma que la sangre empieza

a manar y por capilaridad la van tomando apoyando la lengua suavemente.
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Figura 6. Diaemus youngi A: PCMPY MBOPI Desmodus rotundus B: PCMPY
MBOPI

Un vampiro puede tomar 15ml de sangre en una noche, pero causan tanto
dafo al animal tomado como presa ya que la sangre continda fluyendo una vez que el
hematofago se desprende del animal (Fernandez 2011). Este habito alimentario es la

dieta de solamente tres especies de murciélagos (Almeida 2013).

2.8 Ecolocalizacién en los murciélagos

Los murciélagos han evolucionado sofisticados sistemas de ecolocalizacion
que usan para orientarse y obtener alimento (Kalko y Schnitzler 1998). La evolucion
del vuelo y ecolocalizacion present6 oportunidades para un estilo de vida nocturno en
habitats previamente libres de depredadores, incluyendo muchos recursos alimenticios
no explotados como los insectos y artropodos (Kalko y Schnitzler 1998). Numerosas
adaptaciones morfoldgicas, fisioldgicas y conductuales de los sistemas sensitivos y
motores como la ecolocalizacion y el vuelo, permiten que los murciélagos accedan a
un amplio rango de hébitat y recursos por la noche. Dos componentes son importantes
para comprender la diversidad actual de murciélagos: la filogenia y el ambiente. Todos
los murciélagos estan relacionados por un ancestro coman, pero su forma y funcion
estan estrechamente vinculados en los ambientes en que viven (Kalko y Schnitzler
1998).
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Griffin (1958) menciona que la ecolocalizacion es la forma en como los
murciélagos utilizan el eco de los sonidos que ellos mismos producen para localizar
objetos en su camino. Segun Schnitzler y Kalko (2001) la ecolocacion funciona a
través de comparaciones entre los pulsos que los murciélagos emiten y los ecos que se
producen en el ambiente. Los pulsos corresponden a sonidos de alta frecuencia entre
15 y 210 kHz que rebotan en el objeto o la presa y le entregan al murciélago
informacién completa sobre su objetivo (distancia, forma, tamafo, etc.). Esta
informacidn la obtienen reconociendo cambios de frecuencia, amplitud y tiempo en los

pulsos.

En general los murciélagos utilizan el eco como un sistema de orientacion, asi
como para distinguir presas (Fenton 2002). EI mismo autor también sefiala que la
localizacion es caracteristico de los murciélagos del orden Microquirépteros
(actualmente corresponden al Yangochiroptera), para la mayoria de las especies es
ultrasonico, que, por definicion, es arriba del limite audible para el humano (20KHz).
Por otro lado, menciona que algunos murciélagos utilizan chasquidos de la lengua,
mientras que otros producen sonido con las cuerdas vocales. Asi mismo son llamados
de alta intensidad (>110dB) como de baja intensidad (60-80dB) (Fenton 2002).

El rango de frecuencia, forma y duracion de las llamadas varia dentro de cada
especie, por lo que los murciélagos emiten Ilamadas que son especie-especificas
(Murray et al. 2001). Segun Neuweiler (2000), las Ilamadas de ecolocalizacion se

dividen en:

v' Llamadas de basqueda: para detectar la presa (insectos), con un rango de
frecuencia estrecho y una duracion relativamente larga.

v Llamadas de aproximacion: donde aumenta el rango de frecuencia y disminuye su
duracion.

v' Llamadas de fase terminal: o zumbido de alimentacion (Feeding Buzz), que
equivalen a un intento de captura de la presa lo que no quiere decir que el
murciélago haya tenido éxito en capturarla. Esta fase se caracteriza cuando el rango

de frecuencia disminuye y la duracion es minima (Fig 7).
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Figura 7. Descripcion de la frecuencia en las Ilamadas de ecolocalizacion; fases de
busqueda, aproximacion y caza (Moss y Surlykke, 2010).

2.9 Parametros de pulsos acusticos en la Ilamada de ecolocacion de murciélagos

Orozco-Lugo (2013) menciona que las caracteristicas de los pulsos de
ecolocalizacion de los murciélagos pueden ser utilizados para la identificacién de las
especies, llegando a ser diagndsticos en buen nimero de taxa, esto hace de la deteccion
acustica, una herramienta que ha sido empleada para realizar estudios de monitoreo,
censos de actividad y estimaciones de abundancia relativa en murciélagos insectivoros

aéreos.

Los pardmetros acusticos, se caracterizan por presentar frecuencias como:

v Frecuencia inicial: es la que da el comienzo de la llamada de ecolocacion.

<\

Frecuencia final: es la que da la terminacion final de la Ilamada de ecolocacion.
v Frecuencia de maxima energia: es la que se mide por el pico registrado con méas

intensidad de decibeles.

Otros componentes de los pardmetros acusticos son: la amplitud, que es la

fuerza con que se emite la frecuencia y se mide en decibeles, ya que los rangos van de
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alta a baja intensidad en un rango de 130 a 60 decibeles de nivel acustico medidos

(Fenton, 2010). Para la caracterizacion de los pulsos se utiliza el oscilograma (Fig 8).
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Figura 8. Medicién de parametros de las llamadas de ecolocalizacion (Jung et al.,
2014).

2.10 Componentes del pulso de ecolocacién

Existen tres tipos de frecuencia:

v Frecuencia modulada (FM): comienzan con una frecuencia alta y baja rapido en
un corto periodo, son pulsos de corta duracion y sus llamadas son de banda ancha.

v Frecuencia constante (CF): emiten llamadas largas y el pulso es de banda corta
pero de menor duracion.

v Frecuencia casi constante (QCF): son llamados con un punto intermedio entre los
dos tipos de frecuencias anteriores, mantiene constante el pulso en un rango de

tiempo en banda corta.

El tipo CFy QCF se registra en murciélagos que cazan insectos en ambientes
con follajes densos (Kalko y Aguirre, 2007). La CF es registrada en pocas especies y

la FM que se registra en la mayoria de especies (Moss y Surlykke, 2010) (Fig 9, 10).
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Figura 9. Frecuencia y tiempo en los sonidos de ecolocacion de murciélagos mas
usados: a) frecuencia modulada; b) frecuencia constante; y c) frecuencia

casi constante.
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Figura 10. Diversidad de sonogramas y estructuras emitidos por distintas especies de

murciélagos (Torres-Morales, 2007).

2.11 Importancia de los detectores ultrasénicos

Actualmente existen detectores y microfonos ultrasonicos para el estudio de

los murciélagos (Pech-Canche et al. 2010). Estos dispositivos incorporan distintos

mecanismos para transformar los ultrasonidos en frecuencias audibles para el humano
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y para extraer el contenido espectral de los mismos, lo que permite entre otras cosas,

la distincion de especies y el estudio de patrones de actividad (Adams et al. 2012).

Los detectores ultrasonicos permiten registrar a las especies que emiten
sonidos de ecolocalizacion por arriba del limite audible para el humano y también
registran especies que utilizan los estratos superiores de la vegetacion o evaden las
trampas convencionales de captura como las redes de niebla (MacSwiney et al. 2008,
PechCanche et al. 2010).

Estudios realizados confirman que el uso de detectores ultrasénicos es una
excelente herramienta metodologica para mejorar los inventarios de murciélagos
porque permite el registro de las especies insectivoras de dificil captura con los
métodos tradicionales, de forma tal que permite el aumento en el listado de especies
registradas tnicamente con los métodos de captura convencionales. Se recomienda el
uso de los detectores ultrasonicos en combinacion con los métodos tradicionales de
captura para registrar adecuadamente todas las especies de murciélagos presentes a

nivel de habitat y paisaje (Pech-Canche et al. 2010).

2.12 Murciélagos en Sudamérica

Almeida (2013) cita a Medellin donde sefiala la distribucion de los
murciélagos, éstos viven en casi todo el mundo, con excepcion de la Antéartida e islas
aisladas, y habitan practicamente en cualquier ecosistema terrestre, desde las selvas
tropicales hasta dentro del Circulo Polar Artico, desde playas, costas e islas oceanicas

hasta elevaciones de mas de 4.000 m.

En la actualidad se reconocen para Sudamérica nueve familias, 80 géneros y
aproximadamente 302 especies de murciélagos: 20 emballonuridos, 175 filostébmidos,
7 mormoopidos, 2 noctilionidos, 2 furipteridos, 5 tiroptéridos, 3 natalidos, 40
molosidos y 48 vespertilionidos (Diaz et al. 2016).
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Los mismos autores sefialan la cantidad de murciélagos registrados por pais;
se indica los confirmados (y probables entre paréntesis): Argentina 65, Bolivia 133
(20), Brasil 184 (4), Colombia 201 (6), Chile 13 (1), Ecuador 169 (7), Guyana 123 (3),
Guayana Francesa 98 (1), Peru 172, Surinam 97 (7), Uruguay 24 (1), Venezuela 170
(1) y Paraguay con 58 especies registradas, cuyas especies se encuentran distribuidas
en seis familias, Noctilionidae (2), Phyllostomidae (21), Vespertilionidae (15),
Molossidae (17), Natalidae (1) y Emballonuridae (2) (Lopez-Gonzalez 2005, Stevens
et al. 2010, Owen et al. 2014, Moratelli et al. 2015). Se posiciona a Colombia como el
pais con mayor diversidad de especies de murciélagos en Sudamérica (Diaz et al.
2016).

2.13 Antecedentes de estudios de murciélagos en el Paraguay

Lopez-Gonzalez (2005) menciona al Paraguay como un elemento importante
de estudio para los murciélagos, esto por su posicion geografica en el centro del
continente, donde junto con otros biomas se origina la transicion entre ecosistemas
tropicales y templados, y muchas especies se mantienen en condiciones limite respecto
a sus tolerancias ecoldgicas y permiten una distribucion especifica de las especies.

Uno de los primeros estudios realizados en el Paraguay con respecto a
murciélagos, es el de Myers (1976), donde estudi6 patrones de reproduccion de cuatro
especies de vespertilionidos en el Paraguay, se reporta la biologia reproductiva de estas
cuatro especies de murciélagos, describiendo sus patrones de reproduccion en detalle
y comparando cada patron con especies relacionadas sugiriendo que cada aspecto del
medio ambiente es importante para su determinacion. Las especies examinadas fueron
Lasiurus ega (Gervais), Eptesicus furinalis (D’Orbigny) Myotis albescens (E.
Geoffroy) y M. nigricans (Schinz), el trabajo fue realizado en zonas localizadas en
ambas regiones del pais, Region Oriental (Concepcidn, Asuncion) y Region Occidental
(Villa Hayes).

Otro estudio realizado por Myers y Wetzel (1983) presenta una lista de los

quirdpteros del Chaco boreal y una discusion de su sistematica, zoogeografia y la
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variacion geografica de las poblaciones dentro y alrededor de esta region. Se
documenta y proporciona informacion sobre los atributos ecoldgicos generales y
patrones reproductivos para algunas especies. Los sitios de muestreo fueron desde

Villa Hayes, en el Rio Paraguay, a Fortin Garay, en la frontera boliviana.

Por otro lado, cabe destacar el trabajo realizado por Lopez- Gonzélez (2005)
que constituye el primer inventario extensivo sobre los murciélagos del Paraguay,
donde registra y llena grandes vacios de conocimientos, ofreciendo informacion
disponible, establece en aquel entonces un registro de 54 especies de murciélagos para

el Paraguay, algunas con citas nuevas.

La misma autora menciona que la mayoria de las especies de quirdpteros se
encuentran en el limite boreal o austral de su distribucion geografica y por lo tanto
ocupan habitats que pueden distar mucho de su éptimo ecolégico.

Otros estudios relacionados con la quirdpterofauna en el Paraguay, pueden
citarse nuevamente a (LOpez-Gonzalez et al. 1998) donde se documenta por primera
vez la presencia de una especie en Paraguay (Diaemus youngi) su aparente, subita

aparicion y abundancia de tal especie en el Chaco paraguayo.

También Willig et al. (2000) realiz6 un estudio durante dos afios de trabajo de
campo intensivo, documentd la composicion de especies de los ensamblajes de
murciélagos en 25 sitios en todo el pais, fueron recolectados especies representadas
dentro de cinco familias, 22 géneros y 44 especies, los individuos méas abundantes en

tal estudio fueron de la familia Phyllostomidae, menos abundantes Natalidae.

Gorresen y Willig (2004) estudiaron los efectos respuestas al paisaje de los
murciélagos a la fragmentacion del habitat en el Bosque Atlantico de Paraguay, sobre
la base de mas de 1.000 horas de estudio durante un periodo de 15 meses, se cuantifico
la abundancia de especies y estructura comunitaria de los murciélagos filostomidos en
la Region Oriental del Paraguay, la especie mas abundante en areas deforestadas fue

el Artibeus lituratus mientras que Chroptoterus auritus en areas forestadas. En
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contraste las especies como Artibeus fimbriatus, Carollia perspicillata, Glossophaga
soricina, Platyrrhinus lineatus, Pygoderma bilabiatum y Sturnira lilium alcanzaron la

mayor abundancia en los paisajes forestales con fragmentacion moderada en el area.

Otros estudios realizados en la Region Oriental de Stevens et al. (2004)
documenta acerca de la estructura de la comunidad de murciélagos en dos sitios
(Reserva Natural del Bosque Mbaracayu y Yaguareté Forests) en el Este de Paraguay,
en tal estudio se sefialan a 3 familias, 17 géneros y 29 especies. Existiendo diferencias
significativas entre estas comunidades en términos de estructura en base a las
distribuciones de rango, abundancia y composicion de especies. Los autores
mencionan que Yaguareté exhibe significativamente mas especies que Mbaracayul
dado los términos de estructura, rango de abundancia y composicion de especies dichos

anteriormente.

A pesar de que Lopez-Gonzalez (2005) establece para el pais 54 especies de
murciélagos, estudios posteriores permitieron el registro de mas especies,
estableciéndose asi un total de 58 especies para Paraguay actualmente. Una de las tres
especies con nuevo registro para el pais se documenta en el trabajo de Stevens et al.
(2010), en tal estudio se documenta por primera vez la presencia de M. levis para
Paraguay. Este registro llena un vacio en la distribucién de la especie, permite incluir
al pais dentro del rango de distribucion de la especie junto con Argentina, Bolivia,
Brasil, y Uruguay. Otro de los trabajos que permitieron el registro de las dos especies
siguientes es el realizado por Owen et al. (2014) donde registra a dos especies de
murciélagos de las familias Emballonuridae y Phyllostomidae, en la ecorregién del
Pantanal y el Chaco respectivamente. También Moratelli et al. (2015) menciona sobre
el rango de distribucion en Paraguay de Myotis midasdactus.

2.14 Murciélagos en agroecosistemas
El efecto que causa la transformacion de los ecosistemas en agroecosistemas

sobre la diversidad de especies y en particular de los murciélagos se empezd a estudiar

recientemente. Los agroecosistemas pueden funcionar como reservorios de una
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importante proporcion de la biodiversidad al proporcionar beneficios como retencion
de humedad, sombra, disponibilidad de sitios de percha, nidificacion, refugio, alimento

en forma de frutos, flores e insectos y otros (Almeida 2013).

Estudios de mamiferos relacionados a agroecosistemas se menciona el trabajo
de Schaller (1983), donde realiz6 un estudio de mamiferos y calculo la biomasa en una
estancia brasilefia, localizada en el Pantanal del suroeste de Brasil, registrando 64
especies de mamiferos, en el caso de los murciélagos se obtuvo una lista de especies
probablemente incompleta y sesgada en favor de murciélagos insectivoros que fueron
los mas conspicuos. Los géneros encontrados fueron Myotis y Peropteryx. La biomasa
total de las especies nativas fue de unos 380 kg/km?, y la del ganado méas de 3750
kg/km?, cifra 10 veces mayor que la de los mamiferos nativos, atribuyendo dicho
resultado a la modificacion del hébitat (inundaciones periddicas, la conversion de
bosques a pasturas, incendios anuales y otros) que alteran la diversidad de especies

silvestres presentes en el lugar.

Manson et al. (2008) manifiesta que existen algunos estudios que, aunque la
riqueza o diversidad de murciélagos no se modifica, la abundancia relativa de las
especies y la composicion especifica cambian dependiendo de la intensidad de la
perturbacidn o de la intensificacion en el manejo del agroecosistema. Un estudio sobre
murciélagos en agroecosistemas en Guatemala, se llevo a cabo en cafetales bajo
monocultivo de sombra y un remanente de bosque en un area montafiosa, se observé
que en los cafetales existe una tendencia de mayor abundancia para especies de amplia
distribucion y generalistas de los géneros Artibeus, Dermanura y Sturnira, mientras
que en los bosques se capturaron especies aparentemente exclusivas y sensibles a la
transformacion del paisaje como Phyllostomus discolor y Myotis keaysi

(KrakerCastafieda y Pérez-Consuegra 2011).

Por otro lado, Castafio et al. (2004) realiz6 un estudio sobre murciélagos en
agroecosistemas cafeteros de Colombia, establecié un patron de gremios en el
siguiente orden, en primer lugar frugivoro, en segundo nectarivoro, y en tercer lugar

insectivoro. Se concluye en el estudio que, a pesar de existir un alto grado de
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intervencion, los paisajes rurales cafeteros albergan un importante nimero de especies
de murciélagos. La abundancia de frugivoros y nectarivoros indica que la dispersion
de semillas y la polinizacion son los servicios ambientales mas importantes que

brindan los murciélagos en los agroecosistemas cafeteros.

Pierce (2012) evalud la diversidad de murciélagos en una estancia Kwalata
Game Ranch (KGR) en Gauteng, Sudafrica, analizé la influencia de la heterogeneidad
del héabitat, especificamente el tipo de vegetacion y el nivel de cobertura en el

ensamblaje de murciélagos del érea.

El estudio reveld6 que el conjunto de murciélagos en la estancia es
relativamente pobre en especies y la diversidad de murciélagos es equivalente entre los
diferentes tipos de vegetacion, un total de sélo ocho especies insectivoras, concluyendo
que la baja diversidad de murciélagos se debe a los impactos del uso de la tierra, en
particular el pastoreo por el ganado y la limpieza de la tierra por los seres humanos que

han dado como resultado un bosque de sabana relativamente fragmentado.

En Paraguay se ha observado que en sitios fragmentados, especies de
envergadura alar grande como Artibeus lituratus puede tolerar la fragmentacion y
desplazarse a parches de vegetacion lejanos. En contraste con especies de envergadura
alar més pequefia como Sturnira lilium puede encontrarse en hébitats fragmentados,
siempre y cuando exista cerca remanentes grandes de vegetacion conservada (Gorresen
y Willig 2004).

2.15 Chaco Americano

Bazoberry-Chali (2012) mencionan que el Gran Chaco Americano es una
macro ecorregion que ocupa diferentes extensiones en distintos paises: Argentina,
Paraguay, Bolivia y Brasil. Su superficie total se estima entre 1.000.000 y 1.200.000
kildmetros cuadrados (km?), lo que equivale aproximadamente al 6% del area de
América del Sur. Tiene una poblacion aproximada de 7,5 millones de personas,

distribuidas de forma heterogénea. Se extiende desde latitudes tropicales hasta
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ambientes subtropicales, esta ecorregion presenta una gran variedad de climas y
relieves que dan origen a una amplia diversidad de ambientes; desde pastizales, esteros
y sabanas secas e inundables hasta bafiados, sierras y rios; contiene una gran extension
y diversidad de bosques y arbustales (The Nature Conservancy, Fundacion Vida
Silvestre Argentina, Fundacion para el Desarrollo Sustentable del Chaco y Wildife

Conservation Society Bolivia 2005).

También destaca que la gran cantidad de ambientes distintos que contiene el
Chaco Americano, se traduce en una alta diversidad de especies animales y vegetales
que hacen del mismo un area clave para la conservacion de la biodiversidad. En esta
ecorregion se conocen mas de 3400 especies de plantas, alrededor de 500 especies de
aves, 150 de mamiferos, 120 de reptiles y aproximadamente 100 de anfibios (The
Nature Conservancy, Fundacion Vida Silvestre Argentina, Fundacion para el
Desarrollo Sustentable del Chaco y Wildife Conservation Society Bolivia 2005).

Asimismo, se sefiala que los bosques chaquefios reducen el impacto de las
inundaciones cuando ocurren lluvias copiosas, los humedales chaquefios son de suma
importancia en la provision de agua potable para consumo humano, riego y para la
agricultura; también generan buenos ambientes para la cria y engorde de ganado,
fuente de materiales para vivienda de las comunidades locales y &mbitos propicios para
la pesca, la caza, el turismo y la recreacion (The Nature Conservancy, Fundacion Vida
Silvestre Argentina, Fundacion para el Desarrollo Sustentable del Chaco y Wildife

Conservation Society Bolivia 2005).

El Gran Chaco en general es considerado una zona preocupante por ser un
ecosistema sensible. Esta sensibilidad esta dada por sus particulares condiciones
geoldgicas y climatoldgicas, que propician erosion edlica, salinizacion de suelos y
aguas tanto superficiales como subterraneas (Ministerio de Agricultura y Ganaderia et
al. 1998).
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2.16 Chaco del Paraguay

Segun Neéris et al. (2002) el Paraguay es un pais ubicado en el centro sur de
América del Sur y se encuentra dividido naturalmente en dos extensas regiones
separadas por el Rio Paraguay: la Regidén Occidental o Chaco al oeste y la Region
Oriental al este. El clima del pais es subtropical con temperatura anual promedio de
25° C en el norte disminuyendo gradualmente hacia el sur. La precipitacion media
anual varia de 400 mm en el noroeste a 1.800 mm en el sureste, existiendo una marcada
estacion himeda que se extiende de octubre a marzo, con un periodo seco de seis a

siete meses.

La Region Occidental del Paraguay conocida por el nombre “Chaco”, tiene
248.000 kilémetros cuadrados y representa el 60% de la superficie total del pais. Los
bosques naturales que cubren una superficie de 12 millones de hectareas, son
principalmente usados para la extraccion del tanino, esencia de palo santo, palmas,
postes, etc. Las especies principales son (Coronillo) Schinopsis quebracho-colorado,
(Samu'u) Chorisia insignis, (Palo santo) Bulnesia sarmientoi, (Guayacan) Caesalpina
paraguariensis, (Mistol) Ziziphus mistol, (Karanda) Prosopis kuntzei, (Algarrobo
blanco) Prosopis alba, y (Verde oliva) Cercidium praecox (Schvartzman y Santander
1996).

El chaco paraguayo abarca el 23% de la superficie total de la ecorregion del
gran Chaco Americano, mientras que el chaco argentino abarca aproximadamente
675.000 km? equivalentes al 59% de la superficie total, en Bolivia el ecosistema
chaquefio se extiende sobre 153.500 km? (13% de la superficie total) y el Brasil ocupa
una porcion pequefia de 56.000 km (5% del chaco Americano) (Bazoberry-Chali
2012). Esta caracterizado por un bosque subtropical semideciduo xerofitico, bajo y
seco (400 a 900 mm anuales de precipitacion), con las temperaturas absolutas mas altas
del continente (Rumbo 2010).
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2.17 Poblacion humana en el Gran Chaco y Chaco paraguayo

El Chaco tiene una poblacion que se distribuye en forma muy heterogéenea,
esto se relaciona como en todas partes fundamentalmente con la disponibilidad de
agua. Otros factores relevantes han sido y son las condiciones climaticas (altas
temperaturas), y la ubicacion de polos de desarrollo economico situados en otras
regiones que fueron privilegiadas por las politicas de los estados nacionales. Las
mayores concentraciones humanas se encuentran en las zonas periféricas de la region
chaquefia, donde la densidad llega a méas de 40 habitantes por kilémetro cuadrado
(Naumann 2006).

Mientras que en el Chaco paraguayo la densidad poblacional no supera el
habitante por kildémetro cuadrado, en Bolivia y Argentina hay areas donde la densidad
promedio va desde los 10 a los 22 habitantes por kilometro cuadrado. Mientras que en
Paraguay y Bolivia existe aun un alto porcentaje de poblacion rural (63 y 53 %
respectivamente), en Argentina la tecnificacion del campo por un lado y la carencia de
servicios e infraestructuras en las areas rurales por el otro, ha provocado procesos
migratorios internos, llevando a los trabajadores rurales a buscar ocupacion en los

centros urbanos y a la vez mejores condiciones de vida (Naumann 2006).

En el Gran Chaco viven aproximadamente siete millones y medio de personas
(7,5 millones) lo que representan un bajo porcentaje de las poblaciones totales de los
paises lo que, entre otras cosas, incide en la marginacion que sufre la poblacion
chaquefia desde las politicas publicas. De cada 100 habitantes paraguayos, alrededor

de 3 viven en el Chaco (Naumann 2006).

2.17.1 Actividades antropicas en el Chaco paraguayo

La actividad y produccion agricola presenta variaciones regionales, de
acuerdo a la potencialidad de uso de los suelos y al clima, donde el principal factor
limitante es el agua. Son cinco los cultivos caracteristicos de la regién: algodén, maiz,

girasol, trigo y soja (los tres primeros son de origen americano). La mayor parte de la
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produccion se exporta como materia prima. También otro producto de reciente
incorporacion en la produccion agricola del Chaco paraguayo es el sésamo. La soja,
un cultivo que estuvo restringido a areas limitadas, se expandio vertiginosamente en
los Ultimos afios avanzando sobre las tierras forestales del Chaco. La mayor parte de
la soja producida es de tipo transgénico y se exporta para forraje principalmente a
Europa y Asia (Naumann 2006).

La produccion ganadera es otra de las actividades que proveen fuentes de
ingreso importantes en el Chaco, en él se utilizan pasturas, barbechos y sistemas
boscosos para la produccién ganadera de tipo extensivo y semiextensivo. En la zona
de Loma Plata se encuentra una de las principales industrias lacteas del Paraguay. La
produccién ganadera depende basicamente de la disponibilidad de pasturas y de

grandes extensiones de bosque nativo para ramoneo (Naumann 2006).

Actualmente, la sobrecarga de animales, sin rotacién de potreros, genera
compactacién de los suelos y la pérdida de la vegetacién natural, acelerando los
procesos de desertificacion. Sin embargo, la ganaderia es un factor importante para la
economia de los paises involucrados (Argentina, Brasil, Bolivia, Paraguay) y esta

vinculada también a aspectos culturales (Naumann 2006).

Nauman (2006) también indica y sefiala otros productos generados en el
Chaco por el hombre como por ejemplo la produccion pesquera, madera, que se
desarrollan desde pequefias a grandes industrias para la transformacién de la materia
prima. Se visualiza también que la economia familiar y de subsistencia se basa en
muchos casos en la produccion de dulces, conservas, embutidos y artesanias, que son
recursos interesantes para el turismo. Ortega (2013) tambien menciona el gran impacto
que el territorio chaquefio sufre por dichas empresas instaladas, destinadas a la
produccién agricola, ganadera, y extraccion de madera para produccion de carbon

como asi también la extraccidn de otros recursos naturales.

Actualmente las actividades de agricultura y ganaderia establecidas

histéricamente por las poblaciones Mennonitas se extienden en toda la poblacién de la
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Region del Chaco, instaurandose una economia basada principalmente en la
produccidn agropecuaria y agroindustrial, para la cual el agua es el factor productivo
fundamental y el que mas limita los rendimientos y la produccidon sustentable (Harder
et al. 2005).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion del sitio de investigacion

3.1.1 Ubicacién geografica

La primera parte de la investigacion se llevo a cabo en la estancia ganadera
llamada Montania, 21°57°29°’S; 60°04°56°°O con una superficie de 37.000 hectareas,
ubicada a 40 km al norte del Distrito de Filadelfia, Departamento de Boquerén. El
segundo sitio de muestreo corresponde también a un establecimiento ganadero llamado
“Karanda”, con una superficie de 4.500 hectareas, ubicada en el Departamento de
Presidente Hayes. Segun la clasificacion de Dinerstein (1995) los sitios corresponden

a las ecorregiones Chaco Seco y Chaco Humedo, respectivamente.

3.1.2 Vegetacion en los sitios de muestreo.

Sabanas palmares de “Copernicia alba” (“palmares”): Estas formaciones
constituyen un mosaico con las isletas de bosque. El Karanda’y (Copernicia alba),
especie dominante de esta formacion, suele estar acompafada principalmente por
algarrobos (Prosopis spp.), palo cruz (Tabebuia nodosa) y aromita (Acacia caven). El
estrato herbaceo es muy variable y su composicion depende de la duracion de las
inundaciones. Son comunes las especies de los géneros Ruellia, Ludwigia, Cuphea,

Hyptis, Glandularia, Eleocharis, Nicotiana y Scirpus, entre otras.

Especies preponderantes: Copernicia alba, Gramineae, Cyperaceae. Cuando
el palmar ha sido sometido con exceso de pastoreo puede ser invadido por Prosopis

ruscifolia (Pefia-Chocarro et al. 2006)
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Bosques hidrofilos de galeria (“bosque de galeria”, “bosque riberefio”,
“bosque de barranca”). Muchas veces son formaciones monoespecificas, colonizan
las margenes arenosas de los cauces hidricos, generalmente sobre “barrancas” poco o

brevemente inundables y en los alrededores de ciertos esteros.

Los bosques de galeria estan sujetos a las inundaciones anuales de los rios a
los que acompanan, lo que determina fuertemente su composicion floristica. Entre las
especies vegetales observadas se mencionan: camalotes (Eichhornia spp.), algarrobos
(Prosopis spp.), timbo’y (Albizia inundata), vifial (Prosopis ruscifolia), karanda’y
(Copernicia alba), entre otras (Pefia-Chocarro et al. 2006).

Bosques xerohigrofilos de Prosopis (“algarrobal”): Estas formaciones estan
situadas en depresiones, a veces en contacto directo con las zonas himedas (palmares,
esteros). Las especies observadas fueron algarrobo (Prosopis nigra), karanda
(Prosopis sp.), quebracho colorado (Schinopsis sp.), Lycium spp., Capparis spp. y otras
(Pefia-Chocarro et al. 2006).

3.1.3 Geologia

El Paraguay occidental pertenece al Gran Chaco. Esta gran region es de hecho,
una antigua llanura aluvial formada por la sedimentacién causada por la erosion de los
Andes. Varias partes de la zona se encuentran aln sujetas a inundaciones periodicas

debido al relieve suave y al subsuelo arcilloso compacto.

En algunas regiones hay areas amplias de suelos hidromorficos. Es importante
mencionar que el Chaco ocupa un area grande y es poco conocido en su gran extension
(Schvartzman y Santander 1996).

3.1.4 Clima

El clima chaquefio se caracteriza por dos cuadros meteoroldgicos alternantes,

cuadros con vientos dominantes del sector nornoroeste; estos vientos dominantes
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durante el verano y asociados a bajas presiones traen masas de aire caliente, muy
himedas en el estio y mas secas durante el invierno y en el verano con humedad
relativa elevada y masas de aire inestables. Sus precipitaciones se caracterizan por su
irregularidad de caracter anual como local. Por otro lado, se encuentran los cuadros de
vientos dominantes del sector sursureste; estos vientos traen masas de aire frias y secas,
se encuentran asociados a sistemas de alta presion y por lo tanto predomina la
estabilidad de las masas de aire. En el invierno la temperatura puede bajar hasta 0° C

en las noches de cielo despejado (Ramella y Spichiger 1989).

3.2 Poblacion de unidades y variables de medicion

Martella et al. (2012), menciona que una poblacion silvestre se define como
un conjunto de individuos de una especie que habita en un area determinado. Y
comunidad es un grupo de poblaciones que viven en una determinada area. Por tanto,
el conjunto de murciélagos presentes es la comunidad que se va muestrear, y la muestra
de estudio serian los individuos registrados (detectores acusticos) y capturados (redes

de niebla) en cada sitio o punto de muestreo.

Gotelli y Entsminger (2001) definen las variables dependientes a aquellas que
tratan de modelar o explicar; las variables independientes son aquellas que se creen
causales. Las variables dependientes establecidas en el estudio: a) riqueza de especies
b) actividad de murciélagos presentes. Variables independientes: a) estado de
conservacion en los sitios de muestreo b) condiciones climatico-ambientales en el sitio

durante el muestreo.

La investigacion contempla un esquema basado en los objetivos especificos,

metodologia y actividades en la siguiente Tabla 1.



35

Tabla 1. Investigacion de esquema basado en los objetivos especificos, metodologia y

actividades

Objetivos Especificos Metodologia Actividades
Caracterizar los sonidos de | Registros acusticos con | Clasificar archivos de
ecolocacion de los detectores acusticos grabaciones, identificar y
murciélagos registrados en el medir frecuencias
area de estudio. ultrasonicas.
Determinar la riqueza y Anélisis estadisticos Para la captura de
composicion de murciélagos murciélagos (redes de
en un agroecosistema niebla), para los registros
ganadero del Chaco, acusticos (detectores
Paraguay. ultrasénicos)

Analizar las actividades de Registros acusticos con | Identificar actividades de

forrajeo de los murciélagos | detectores acusticos forrajeo y pases en los
presentes en los diferentes archivos de grabacion.
sitios de muestreo del &rea de

estudio

Valorar el uso y efectividad | Registros acusticos con | Elaborar una lista

de equipos acusticos para detectores acusticos (inventario) de especies
estudios con murciélagos y registradas mediante
posteriores planes de manejo acustica, y redes de niebla
y conservacion. comparando los distintos

métodos aplicados.

3.3 Proceso de recoleccién de datos primarios

3.3.1 Trabajo de campo

v Primera etapa de recoleccion de datos- Metodologia con redes de niebla

Se realiz6 dos campafias de muestreo en la estancia ganadera “Montania”
Departamento de Boquerdn, en los meses de enero y febrero, con siete noches en el

mes de enero y seis noches para el mes de febrero. Se utilizaron cinco redes de nylon
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de 8m x 3m; y 10m x 3m; la apertura de las redes fue desde las 19:00hs hasta las 23:00
aproximadamente, completando un esfuerzo de muestreo de 4 horas por noche por
sitio. La revision de las redes fue cada 20 minutos o dependiendo de la actividad
registrada en la noche. Los sitios de muestreo fueron clasificados de acuerdo a las
caracteristicas del sitio en: pastizal, aguada, monte. Los individuos capturados fueron
depositados en bolsas de tela, para el procesamiento del mismo en laboratorio y su
posterior medicion de datos biométricos: como longitud total (T), longitud cola (LC),
longitud pata (Lp), longitud oreja (Lo), peso, sexo, estado reproductivo registrando a
su vez en las planillas elaboradas. Se realizo la preparacion de la piel y crdneo donde
cada ejemplar fue catalogado y depositado en la Coleccion Zooldgica de la Facultad
de Ciencias Exactas y Naturales de la FACEN. Para la identificacion de los ejemplares,
se siguieron claves taxonomicas de Lopez-Gonzélez (2005); Diaz et al. (2016), asi
como consultas a expertos en el area y visitas al Museo de Historia Natural del
Paraguay (MNHP) para la comparacién de los mismos y su determinacion hasta el

nivel de especies.

v Segunda etapa de recoleccién de datos- Metodologia mediante sistema de
deteccion acustica

El muestreo acustico se llevd a cabo en una noche del mes de junio, en la
estancia ganadera “Karanda”, Departamento de Presidente Hayes. Las grabaciones
fueron realizadas a partir de las 17:45hs hasta las 23:30 hs, totalizando un total de cinco
horas de esfuerzo de muestreo aproximadamente. Se establecieron siete sitios de
muestreo donde cada uno contaba con presencia de cuerpos de agua (aguada). Las

grabaciones en cada punto fueron de 20 a 30 minutos aproximadamente.

Las grabaciones fueron realizadas utilizando el detector ultrasénico Echo
Meter EM3 de la marca Wildlife Acoustics, cuyo equipo utiliza un sistema de
grabacion de amplio espectro de 16-bit y graba los archivos en una tarjeta SDHC
incorporada.
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3.3.2 Trabajo de gabinete

El andlisis de las grabaciones consistio en clasificar los archivos dtiles, e
identificar a través del programa BatSound Pro 3.3.1 (Pettersson Elektronik AB) y
Kaleidoscope 4.3.1 (Wildlife Acoustics) las frecuencias de las especies de murciélagos
mediante los sonogramas. Se examinaron visualmente y se identificaron con
comparacion de literatura disponible (Torres-Morales, 2007; Orozco-Lugo 2013;
MacSwiney et al., 2008; O' Farrel y Miller 1999; Trejo-Ortiz 2011; Miller 2001, 2003;
Tapia 2016; Briones-Salas 2013).

Una vez identificadas las especies, se registré en una planilla los siguientes
datos: sitio, nimero de archivo, actividad registrada, familia, género, especie para los
posteriores analisis. También se realizaron las mediciones de algunos parametros
acusticos de las frecuencias de cada una de las especies identificadas, se tomaron al
azar cinco pulsos para su medicién (frecuencia inicial, frecuencia final, duracion,

frecuencia maxima y frecuencia minima).

3.4 Métodos de control de calidad de los datos

Los muestreos se realizaron en los sitios establecidos; pastizal, aguada, monte,
se tuvieron en cuenta caracteristicas como presencia de agua, vegetacion, sitios de
posible forrajeo para los murciélagos, con el fin de que las noches de colecta se
pudieran llevar a cabo con éxito. Para las redes de niebla el esfuerzo de muestreo se
calcul6 tomando los metros cuadrados de red y las horas de exposicion de las redes
sobre el total de noches de muestreo, para obtener el total de metros de red horas (M?

x H) en cada sitio de muestreo.

Otros factores que se evitaron tanto para el muestreo acustico como con las
redes de niebla, fueron la lluvia y el viento ya que se ha reportado que también afectan
la actividad diaria de los murciélagos, a medida que el viento aumenta, la velocidad de
capacidad de deteccion de las presas disminuye (Santos-Moreno et al.

2010).
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3.5 Modelo de anélisis e interpretacion de datos

3.5.1 Representatividad, riqueza especifica

Con los datos obtenidos de las grabaciones acusticas en los diferentes sitios
de muestreo, se calculd la riqueza especifica mediante curvas de acumulacion de
especies y estimadores. La curva de acumulacion de especies es una herramienta Gtil
en dicho analisis de riqueza especifica de muestras de diferente tamafio. Las funciones
de acumulacion de especies, explica o predice el nimero de especies esperadas en
funcion del nimero acumulativo de muestras. Es Gtil al momento de tener un problema
de submuestreo, pues los valores extrapolados o la riqueza esperada se puede utilizar

como una medida de la diversidad alfa (Moreno 2001).

Los estimadores con los que se trabajé para calcular la riqueza de especies y

su representatividad fueron: Chao 1, Chao 2, Jacknife de primer orden.

Chao 1

Es un estimador del numero de especies en una comunidad basado en el
namero de especies raras en la muestra. S es el nimero de especies en una muestra, a
es el nimero de especies que estan representadas solamente por un Unico individuo en
esa muestra y b es el nUmero de especies representadas por exactamente dos individuos

en la muestra (Moreno, 2001).

Chao1l=S+a%2b

Chao 2

Para este estimador es posible calcular también un estimador de la varianza.

Colwell y Coddington (1994) encontraron que el valor de Chao 2 provee el estimador

menos sesgado para muestras pequefias (Moreno, 2001).
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Donde:

L= namero de especies que ocurren solamente en una muestra (especies

“Onicas”).
M= numero de especies que ocurren en exactamente dos muestras.
Chao 2= S+ L2/2M

Jacknife de primer orden

Se basa en el nimero de especies que ocurren solamente en una muestra (L).
Es una técnica para reducir el sesgo de los valores estimados, en este caso para reducir
la subestimacién del verdadero nimero de especies en una comunidad con base en el
numero representado en una muestra reduciendo el sesgo del orden 1/m. es posible
calcular la varianza de este estimador (Moreno, 2001).
Donde:
m es el nimero de muestras.

Jack1=S+L=m-1/m

3.5.2 Diversidad alfa
3.5.2.1 indice de Simpson

Los indices basados en la dominancia son parametros inversos al concepto de
uniformidad o equidad de la comunidad. Toman en cuenta la representatividad de las

especies con mayor valor de importancia sin evaluar la contribucion del resto de las

especies. Se analizaron los datos con el programa Species Diversity and Richnes
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(http://www.pisces-conservation.com/index.html), PAST (https://folk.uio.no/

ohammer/past/).

A=2pi?

Donde pi = abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nimero de
individuos de la especie i dividido entre el nimero total de individuos de la muestra.
Manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de una muestra sean
de la misma especie. Esta fuertemente influido por la importancia de las especies mas

dominantes (Moreno 2001).

Se calculd la diversidad verdadera que se obtiene cuando el nimero efectivo
total de especies en un conjunto de datos (diversidad y verdadera) se divide entre el
namero efectivo de especies promedio de las muestras (diversidad o verdadera). Ya
que tiene una interpretacion uniforme, independiente de cual sea el indice de diversidad
usado y las medidas de diversidad verdadera cumplen con el principio de replicacion,
en el cual si tenemos N comunidades con igual riqueza de especies y con la maxima

equidad en la distribucion de sus abundancias.

Si ninguna especie se comparte entre comunidades, entonces la diversidad del
conjunto de estas comunidades sera exactamente igual a N veces la diversidad de una
sola comunidad (Moreno 2001).

3.5.3 Diversidad beta
3.5.3.1 indice de complementariedad

Para sacar la diversidad beta se utiliz6 la complementariedad que es resultado
del grado de disimilitud en la composicion de especies entre pares de biotas (Colwell

y Coddington, 1994). Para obtener el valor de complementariedad obtenemos primero

dos medidas:


http://www.pisces-conservation.com/index.html
https://folk.uio.no/
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. La riqueza total para ambos periodos combinados:

Sas=a+b-c

Donde a es el nimero de especies del periodo A, b es el numero de especies

del Periodo B, y ¢ es el nUmero de especies en comun entre los periodos A 'y B.

1. El nimero de especies Unicas a cualquiera de los dos periodos:

Uss=a+b-2c

A partir de estos valores calculamos la complementariedad de los periodos A

y B como:
CaB =Uas/ Sas
Asi, la complementariedad varia desde cero, cuando ambos sitios son
idénticos en composicion de especies, hasta uno cuando las especies de ambos sitios
son completamente distintas (Colwell y Coddington, 1994).

3.5.3.2 Indice de Jaccard

Expresan el grado en el que dos muestras son semejantes por las especies

presentes en ellas. Este indice de similitud puede obtenerse en base a datos cualitativos.

;= C

a+h-—c

donde a = nimero de especies presentes en el sitio A b = nimero de especies

presentes en el sitio B ¢ = nimero de especies presentes en ambos sitios Ay B
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El intervalo de valores para este indice va de 0O cuando no hay especies
compartidas entre ambos sitios, hasta 1 cuando los dos sitios tienen la misma

composicion de especies (Moreno 2001).

3.5.4 Actividad relativa

Se identificaron y contabilizaron la cantidad de actividades de forrajeo y pase
registradas en todos los sitios. Kracker-Castafieda (2013) establece en su trabajo como
medida de la actividad relativa secuencias constituidas por al menos dos pulsos
sucesivos de ecolocalizacion, también menciona que no necesariamente representan
un reflejo directo de la abundancia de las especies, sino una estimacion relativa a
unidades de esfuerzo-tiempo. La actividad relativa considera la presencia/ ausencia de
una especie en intervalos de tiempo constantes y puede ser estandarizado por unidades
de esfuerzo de muestreo de distinta duracion (Miller 2001).

Para obtener el analisis de la actividad relativa, se identificaron los archivos y
cada archivo de grabacion generado fue considerado como N=1 (pase) de un
murciélago, registrando el total de milisegundos por archivo. Las actividades de

forrajeo (zumbido de alimentacion) fueron clasificadas de forma independiente.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Riqueza y composicion de murciélagos en un agroecosistema ganadero del

Chaco, Paraguay

Metodologia mediante detector acustico.

4.2 Listado taxonomico de murciélagos registrados en la estancia ganadera

Karanda en los siete sitios de muestreo.

En los siete puntos de muestreo establecidos en la estancia ganadera Karanda,
Region Occidental del Paraguay-Chaco Paraguayo, Departamento de Presidente
Hayes, se obtuvo un registro total de 11 especies. Los llamados que no pudieron ser
confirmados se documentaron como sonotipos; los sonotipos son aquellas especies no
identificadas cuyos Ilamados no encajan con firmas vocales conocidas, pero
claramente son distintos y pueden ser agrupadas en familias y géneros distintos (Ochoa
et al. 2000).

Se obtuvo un sonotipo y las siguientes 10 especies identificadas: Eptesicus
furinalis, Lasiurus blossevillii, Lasiurus ega, Molossus molossus, Molossus rufus,
Myotis nigricans, Noctilio leporinus, Nyctinomops laticaudatus, Tadarida brasiliensis,
Eumops sp., distribuidas en tres familias: Vespertilionidae, Molossidae, Noctilionidae
y ocho géneros. La familia Molossidae fue la mejor representada con cinco especies
seguida de la familia Vespertilionidae con cuatro especies y por ultimo la familia

Noctilionidae con una especie (Tabla 2).
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Tabla 2 Listado de especies registradas

Taxon Especie

Familia Vespertilionidae
Eptesicus furinalis d’Orbigny, 1847
Lasiurus blossevillii Lesson & Garnot, 1826
Lasiurus ega Gervais, 1856

Myotis nigricans Schinz, 1821

Familia Molossidae
Molossus molossus Pallas, 1766

Molossus rufus E. Geoffroy, 1805

Tadarida brasiliensis I. Geoffroy, 1824
Nyctinomops laticaudatus E. Geoffroy, 1805
Eumops sp.

Familia Noctilionidae
Noctilio leporinus Linnaeus, 1758
Sonotipo

En su mayoria los murciélagos registrados son insectivoros, que segun Canals
(2001) las caracteristicas de los murciélagos insectivoros se encuentran relacionados
con su modo de vida y esta determinado por una combinacién de factores tales como
la seleccion del habitat y la conducta de forrajeo. EI mismo autor también menciona
que los murciélagos forrajeadores en espacios abiertos pueden tener alas largas,

mientras que los murciélagos gque forrajean en vegetacion densa demandan alas cortas.

La familia que se registra con mayor frecuencia en el area de estudio es la
familia Molossidae, este resultado coincide con un estudio realizado en un area
protegida del Gran Chaco Boliviano, que menciona a la familia Molossidae como la

mas frecuente, caracteristicos de ambientes secos como el Chaco (Siles et al. 2004).

También Willig et al. (2000) encontré en el Chaco Paraguayo diferencias
relacionadas con la dominancia de los Molosidos y Vespertilionidos en regiones secas

y dominancia de Phyllostomidos en regiones o ecosistemas himedos.

Las especies de la familia Molossidae presentan un vuelo veloz y de grandes

distancias en espacios abiertos donde capturan a su presa por encima del dosel (Canals
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et al. 2001). Mientras que para la segunda familia mejor representada,
Vespertilionidae, Patterson y Hardin (1969) mencionan que éstas especies presentan
un vuelo lento y de alta maniobrabilidad, lo que le permite moverse entre la densa
vegetacion, presentan una alta actividad en sitios naturales ya que se relacionan

positivamente con la densidad total.

Schnitzler y Kalko (2001) explican que especies como Myotis nigricans,
también registrada en el area de estudio, perteneciente a la familia Vespertilionidae
presentan caracteristicas ecomorfoldgicas y de ecolocalizacion que son mas adecuadas
para bldsqueda de alimento en un ambiente cerrado. También Jung y Kalko (2010)
indican que las especies de la familia Vespertilionidae reflejan un efecto negativo en

las zonas urbanas, siendo las areas naturales las de su preferencia.

La Unica especie registrada para la familia Noctilionidae es Noctilio leporinus,
esta especie es comunmente llamado murciélago pescador ya que su principal dieta
son los pequefios peces, sus habitos son principalmente crepusculares, habita
preferentemente en los huecos de arboles y en menor proporcion en cuevas, grietas
construidos por el hombre (Goowin y Greenhall 1961). Ibafiez (1981) sefiala que estos
murciélagos viven normalmente en tierras bajas y dependen de la existencia de masas
de agua en la que pueden pescar, incluyendo lagunas, salobres, bahias, rios de

corrientes lenta y mar.

Noctilio leporinus es el murciélago mas representativo y mejor adaptado para
capturar peces, Ibafiez (1981) sugiere que los murciélagos pescadores realizan las
capturas gracias a la localizacion de las pequefias perturbaciones que producen los

peces al nadar en la proximidad de la superficie.

En este estudio no se registré ninguna especie de la familia Phyllostomidae,
sin embargo LoOpez-Gonzalez (2005) menciona la presencia de especies para los
departamentos donde se sitUa el area de estudio. Para el departamento de Boqueron;
Tonatia bidens, Desmodus rotundus, para el departamento de Presidente Hayes;

Glossophaga soricina, Artibeus jamaicensis planirostris, Diaemus youngi.
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v Metodologia mediante redes de niebla.

Se llevo a cabo esta primera estapa de la investigacion en la estancia
Montania, Departamento de Boqueron. Las especies capturadas fueron de 2 individuos
que corresponden a la especie: Myotis nigricans, de la familia Vespertilionidae.
También se obtuvo dos colectas casuales, un individuo que corresponde a la familia
Molossidae, y otro de la familia Vespertilionidae, dichas colectas casuales se

registraron en cercanias de la casa.

El esfuerzo de muestreo calculado para la campafa 1 (enero) fue de 3.220
h/m?. Para la campafia 2 (febrero) fue de 2.760 h/m?. Totalizando un esfuerzo de

muestreo para ambas campafias de 5.980 h/m?.

Los distintos métodos de muestreo que pueden ser utilizados suelen diferir en
cuanto a efectividad para capturar representantes de estos grupos (Kingston 2003); de
acuerdo a los resultados obtenidos en esta primera etapa de investigacion, se pudo
comprobar la poca efectividad de captura con redes de niebla. Asi mismo Lopez
Berrizbeitia et al. (2013) menciona que las redes de niebla es un método efectivo para
especies de la familia Phyllostomidae, que forrajean principalmente en el sotobosque,
no asi para la mayoria de las familias de murciélagos (Molossidae,Vespertilionidae)
cuyo tipo de alimentacion y mejor sistema de ecolocacion influyen en el tipo de vuelo
(maniobrabilidad, altura), y probabilidad de captura.

Como menciona Lopez-Gonzalez (2005) existe una mayor cantidad de especies
registradas pertenecientes a la familia Molossidae y Vespertilionidae para la Region
Occidental del Paraguay, por tanto el método indirecto con detectores acusticos refleja

una mayor efectividad para los registros de especies insectivoras en este estudio.

4.3 Representatividad riqueza especifica

Con los estimadores utilizados Chaol, Chao2, Jackl se calculd la riqueza

esperada y se obtiene un porcentaje de 100%, 97%, 94% respectivamente. Estos
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valores indican cuan eficaz fue el muestreo realizado, donde los valores obtenidos se
encuentran por encima del 90%, sefialando a su vez que existe una adecuada

representacion de la riqueza en los sitios muestreados (tabla 3).

Tabla 3. Estimadores utilizados para evaluar la representatividad en el sitio de

muestreo.
Riqueza Riqueza esperada con estimadores
observada
Chaol Chao 2 Jack 1
Estancia Karanda 11 11 11,29 12,71
Porcentaje de - 100% 97% 94%
representatividad

La curva de acumulacion de especies (fig 13) indica que la comunidad de
murciélagos en el sitio de muestreo estuvo relativamente bien muestreada,
comenzando a mostrar una tendencia a estabilizarse a partir de los valores entre 230 y
280 pases, en este punto se obtiene un promedio de 97% de representatividad entre los
tres estimadores utilizados. Segun los estimadores se esperaria una cantidad entre 11y
13 especies con el mismo esfuerzo de muestreo en el sitio, indicando solo dos especies

mas de las registradas en este estudio.
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Figura 11. Curva de acumulacion de especies registradas.
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4.3.1 Especies raras

Las especies raras registradas, son aquellas especies dificiles de detectar, o las
cudles existen en poblaciones muy reducidas. La especie que se registrd con menor
actividad, solamente tres pases y en un solo punto de muestreo (P1) fue Molossus rufus
de la familia Molossidae. Cabe mencionar que el punto uno es un punto considerado
modificado donde la formacién vegetal se encuentra reemplazada por pasturas
introducidas, y existe un cuerpo de agua presente de origen antropogénico. Se
observaron en los alrededores del mismo, especies pioneras como el vifial (Prosopis
ruscifolia), aromita (Acacia caven) y espartillo (Elionurus muticus), renovales de

karanda’y (Copernicia alba)

La presencia de esta especie en este estudio coincide con lo que sefala
Esbérard et al. (2005), mencionando que esta especie en particular se presenta en gran
medida en zonas urbanas o modificadas debido a que son mas tolerantes al aumento
de la intensidad de la urbanizacion y se adaptan facilmente, perchan en techos de

edificios abandonados y aticos, pero en zonas naturales lo hace en troncos huecos.

La poca cantidad de registros para esta especie también se puede deber a la
biologia y caracteristicas de la propia especie, esta especie puede volar por encima del
dosel, lo que se dificulta su registro si no se tiene un detector de largo alcance, o no se
coloca de forma adecuada el equipo de grabacidon. Indistintamente de los modelos de
equipos acusticos, se recomienda para una mejor captura de grabaciones la colocacion
de los mismos a un angulo de 45° y a una altura de un metro con respecto al suelo.
(Neuweiler 1989; Pech-Canche et al. 2010). Torres-Morales (2007) menciona que
existen registros de estas especies asociados a cuerpos de agua, lo que también se

observé en este estudio.

La siguiente especie rara es el denominado sonotipo; registrada solo en el
punto tres (P3), con diez pases, dicha especie de acuerdo a la firma vocal, se puede
considerar perteneciente a la familia VVespertilionidae (Torres-Morales 2007). El punto

de muestreo, es el area de asentamiento humano (vivienda), en el que se observan
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individuos de quebracho colorado (Schinopsis sp.), samu’u (Ceiba chodatii) y
algarrobo (Prosopis spp.), ademas de otras especies nativas utilizadas como
ornamentales. Por lo que se puede considerar como una especie adaptada a zonas

antrdpicas con presencia de especies de plantas nativas e introducidas.

4.3.2 Especie comdn

En Paraguay especies de la familia Molossidae, son caracteristicos del
ecosistema chaquefio, donde en regiones mas secas las dominancias de especies
pertenecientes a esta familia son més frecuentes (Willig et al. 2000). También Lopez-
Gonzaélez (2005) menciona 11 especies registradas para el departamento de Presidente

Hayes, pertenecientes a la familia mencionada.

En este estudio se observo que la especie Tadarida brasiliensis fue la que
registr6 mayor frecuencia en al menos cinco de los siete puntos de muestreo y
Nyctinomops laticaudatus es la segunda especie registrada en al menos cuatro sitios.
Tadarida brasiliensis no se encuentra registrada para la Regién Occidental del
Paraguay, pero probablemente se halle en la Regién Occidental- Chaco, ya que existen
registros para el chaco argentino de Formosa, Jujuy (LOpez- Gonzéalez 2005). En el
Paraguay esta especie solo se conoce en bosques himedos, pero en Argentina se ha
registrado en todo tipo de hébitats desde las yungas hasta los matorrales xeréfilos
(Barquez et al. 1999), es ademas habitante frecuente de construcciones humanas
(Lépez-Gonzalez 2005).

Willig et al. (2000) menciona a Nyctinomops laticaudatus presente en
Departamento Alto Paraguay. También Lopez-Gonzélez menciona a la misma especie
presente en el departamento de Alto Paraguay no asi en el departamento de Presidente
Hayes donde fué registrado en este estudio. EI mismo autor también menciona que la
especie se ha colectado a ambos lados del rio Paraguay pero que no existen registros
del chaco bajo y chaco central.
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Si bien estas dos especies no se encuentran registradas a nivel de localidad,
podrian ser considerados como nuevos registros para la zona, ya que conociendo el
area de estudio, las condiciones ambientales y la modificacion del ecosistema coincide
con lo que sefiala Willig et al. (2000) que expone que especies de esta familia en
particular generalmente no parecen ser especies forestales abundantes, pero
aprovechan rapidamente las actividades antropogeénicas para forrajear en pastizales y
estanques (tajamar) recientemente formados en areas boscosas. También se encuentran
mas adaptados para regiones secas Y abiertas, por lo que se los considera de especies

generalistas.

4.3.3 Diversidad alfa

Se estimaron los valores de diversidad mediante el indice de dominancia de
Simpson, este indice manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al azar
de una muestra sean de la misma especie, se encuentra fuertemente influenciado por la
importancia de las especies mas dominantes (Magurran 1998; Peet 1974). Para los
datos de nuestro estudio, la diversidad calculada con el programa PAST
(https://folk.uio.no/ohammer/past/), para la estancia Karanda fue de 0,854 lo que

sugiere una alta distribucion de especies igualmente comunes o dominantes.

La actividad relativa calculada para cada especie en el area es: Eptesicus
furinalis (6%), Lasiurus blossevillii (4%), Lasiurus ega (5%), Molossus molossus
(18%), Molossus rufus (1%), Myotis nigricans (21%), Noctilio leporinus (4%),
Nyctinomops laticaudatus (9%), Tadarida brasiliensis (21%), Eumops sp. (7%),
sonotipo (4%).

Se utilizd el programa Species Diversity and Richnes (http://www.pisces-
conservation.com/index.html), para calcular la diversidad entre cada sitio y comparar
cada uno, el sitio que presentd el valor mas alto fue el P6 y el sitio que presentdé menor
valor fue el P7 (tabla 4), ambos sitios mostraron diferencias significativas entre ellos.
El P6 (Rio Verde), caracterizado por presentar bosques hidréfilos de galeria (bosque

riberefio) registré una mayor cantidad de especies (cinco), que el P7 (Laguna Sargento)


https://folk.uio.no/ohammer/past/
http://www.pisces-conservation.com/index.html
http://www.pisces-conservation.com/index.html
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con solo una especie. El resto de los sitios presentaron valores de diversidad similares
(P1, P2, P3, P4, P5). Se compararon los diversos sitios de muestreo para observar si
existe diferencias significativas, solo se encontraron diferencias significativas entre los
sitios P1, P2, P3, P4, P5, P6 con respecto al P7, ya que el mismo solo registro a la
especie Eumops sp. Los demas sitios no presentaron valores significativos entre ellos.

Mediante el analisis de diversidad verdadera, se observo el valor de las
especies efectivas, para los sitios que presentaron mayor y menor valor diversidad P6
y P7, los valores hallados son de 0,219 y 1,000 respectivamente, lo que sefiala que el
P6 retiene el 21,9 % de la diversidad que contiene y representa en su totalidad el sitio
P7 (tabla 4).

Sin embargo es importante mencionar que la diversidad hallada no refleja
necesariamente la diversidad completa del area de estudio ya que se realizd un poco
esfuerzo de muestreo, a efectos de la investigacion se realizaron los analisis de
diversidad y comparaciones entre sitios pero se recomienda necesariamente mayor
esfuerzo de muestreo que permitan obtener datos estadisticamente mas significativos

y también para poder establecer los patrones de comportamiento.

Tabla 4. Diversidad de los sitios muestreados, valores hallados de diversidad

verdadera.
Sitios S D.V. % Retencién de  diversidad

P6 9,333 0,219 21,9

P5 7 0,265 26,5

P2 4,377 0,24 24

P3 3,958 0,258 25,8

P4 3,5 0,306 30,6

P1 2,625 0,423 42,3

P7 1 1

Los valores de diversidad hallados mediante indices de diversidad no
necesariamente reflejan el estado real de las especies en el sitio de estudio. Feisenger
(2003) sostiene gque no se puede diagnosticar la integridad ecoldgica o salud de la biota

nativa de un ecosistema o sitio mediante indices, ya que al trabajar con un indice se



52

puede perder informacion crucial sobre las especies nativas. También menciona que

probablemente en un grupo de especies algunas son mas cruciales que otras.

4.3.4 Rango de abundancia

Las curvas de rango-abundancia indican la abundancia, diversidad vy
equitatividad de las especies, tomando en cuenta su identidad y secuencia (Feinsinger
2001), en este caso, se identificaron a las especies ubicadas de acuerdo a la mayor

actividad y menor actividad que registraron (fig 14).

Las especies mas dominantes, es decir que registraron mayor nimero de
pases en los respectivos sitios son: Lasiurus ega (P1), Tadarida brasiliensis (P2),
Molossus molossus (P3), Myotis nigricans (P4), Noctilio leporinus (P5), Eumops sp.,
Lasiurus blossevillii, Myotis nigricans (P6), Eumops sp. (P7).

Se observa que la actividad relativa de las especies disminuye de acuerdo al
namero de pases registrados en los sitios, eso se refleja en las especies agrupadas en la
parte media y en la “cola” de la curva. De esta forma se cita a continuacion a las
especies menos dominantes 0 que registraron menor actividad en cada sitio:
Nyctinomops laticaudatus (P1, P5), Lasiurus ega (P2, P6), Tadarida brasiliensis (P4,
P5, P6), Lasiurus blossevillii (P4, P5), Eumops sp. fue la Gnica especie presente (P7).

En cuanto a la equitatividad, la figura que representa al sitio P5 demuestra
una equitatividad con respecto a las especies menos dominantes con cuatro especies
involucradas, seguida del sitio P6 donde se registra una equitatividad con respecto a
las especies mas dominates con tres especies. En el P2, P4, P6 se observa una

equitatividad solamente con dos especies involucradas.

Siles et al. (2004) menciona en su trabajo a la especie mas abundante como
Molossus molossus, en uno de sus sitios muestreados, en un ambiente denominado
Chaco-Transicional chiquitano (bosques de talla media a baja y transicionales entre

provincia del chaco y cerrado), coincidiendo con este trabajo en el cuél la misma
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especie también result6 ser la dominante en el P3, también en una zona de transicion,
entre antrépica-cercanias de la casa, sabanas palmares de Copernicia alba y
tajamarcuerpos de agua. Sin embargo no coincide con la siguiente especie;
Nyctinomops laticaudatus ya que el mismo autor menciona a N. laticaudatus como
especie abundante, en este trabajo fué la menos dominante en el P1 y P5

respectivamente.

La equitatividad entre los sitios mencionados anteriormente probablemente se
deba a que la oferta de recursos también es mas equitativa para las especies presentes
(Siles et al. 2004). También se observa a especies como: Lasiurus ega, Lasiurus
blossevillii, Tadarida brasiliensis, que fueron dominantes en algunos sitios y menos

deminantes en otras.

Reid (1997) menciona que Tadarida brasiliensis es una especie poco comdn
a localmente comln en areas secas, abiertas, montafias y areas pobladas y no se
encuentra en bosque perturbado. Se observa la presencia de esta especie en casi todos
los sitios, esto puede deberse a caracteristicas propias como murciélago insectivoro y
segun Best y Geluso (2003) Tadarida brasiliensis puede volar distancia hasta de 56
Km en una noche por lo que también se considera una especie de amplio ambito

hogarefio, es decir mayor capacidad de desplazamiento.

En cuanto a Lasiurus ega, Lasiurus blossevilli, perteneciente a la familia
vespertilionidae son reportados como especies que forrajean entre vegetacion densa
algunos sobre sustrato, arriba del dosel y otros en bordes de vegetacién (Schnitzler y
Kalko 2001). En este estudio L. ega fue registrado como especie dominante en el sitio
P1, y como especie menos dominante en los sitios P2, P3, P7. Mientras que L.
blosevillii fue registrada como especie dominante en los sitios P6 y como especie

menos dominante en P4y P5.
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Figura 12. Curvas de rango-abundancia en los sitios muestreados.

4.3.5 Diversidad beta

Indice de complementariedad

Se realiz6 una comparacion entre los diferentes sitios de muestreo; el
porcentaje de recambio entre todos los sitios combinados sefiala un promedio alto del
73%, este valor sugiere el porcentaje de murciélagos que son complementarios entre
un sitio y otro.

Tambien se identificaron los sitios que presentaron mayor porcentaje de
recambio entre ellos, es decir sitios mas diferentes: P1 con el P7; P2 con el P7 con un
100% esto indica que ambos sitios son totalmente distintos, el P3 con el P5 refleja un
90%. Los sitios que presentaron menor porcentaje de recambio entre ellos son: P4 con
el P5y el P4 con el P6 con un 42 %, el P3 con el P5 con 43%, sefialando que estos

sitios son mas similares en cuanto a composicion de especies.

En la matriz triangular de diversidad beta, se identifica la riqueza total para

los sitios combinados entre si (Sag), donde el P3 con el P5 presenta el nimero mayor
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de riqueza con 10 especies. Y los sitios que presentan el menor valor de riqueza total
entre ellos son los siguientes: P6 con P7, P5 con P7, P1 con P7 con solo 5 especies
(Tabla 5).

Tabla 5. Riqueza total calculada para los sitios combinados

--\.--\.-\.--\.-'-\.------ . = “ T T T R - " T - - T T e e
— T —— -
— ..-...-......-... -
- — = -
e -, -,
-

Con respecto a las especies comunes entre los sitios combinados, se observa
que la mayor cantidad de especies compartidas entre los sitios es de 4 especies, en los
siguientes sitios: P3 con P2; P5 con P2; P5 con P4; P6 con P3; P6 con P4. Y la especie
comun en estos sitios mencionados es Tadarida brasiliensis (tabla 6). El sitio P7 no

tiene especies compartidas con el P1, P2, P3.

Tabla 6. NUmero de especies en comun entre los sitios combinados.

P1 P2 P3 P4 P5 P P7
P1

P2 3

P 1 4

P4 1 3 3

P5 2 4 1 4

Pé 1 3 4 4 2

i 0 0 0 1 1 1
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v’ Coeficiente de similitud de Jaccard

Mediante el dendograma de similitud elaborado se pueden observar los sitios,
P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7 mencionados y su distancia en cuanto a similaridad entre

los mismos (fig 13).

N

N

Figura 13. Dendrograma de similitud construido a partir del indice de Jaccard para
datos de presencia — ausencia

Segun el dendograma e indice de Jaccard, los tres sitios que se encuentran
mAs cercanos Yy por tanto presentan mayor similitud entre ellos son los sitios P4 con
P5, y P3 con P6 con un 57% de similitud entre ellos, mientras que el sitio P2 se
encuentra mas relacionado a los sitios ya mencionados. El sitio P1 y P7 se encuentran
totalmente alejados por tanto esto refleja que ambos sitios son completamente distintos

entre ellos con 0% de similitud.

Canals et al. (2001) explica que las especies de la familia Molossidae para

forrajear en espacios abiertos necesitan de alas alargadas, estas caracteristicas les
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permiten alcanzar velocidades altas y una reduccion en los costes energéticos del
vuelo, y con ayuda de la ecolocalizacion detectan a sus presas, de esta forma pueden
volar hacia ellas a gran velocidad desde una distancia relativamente larga.

Altringham (2011) indica que estos atributos favorecen a estas especies la posibilidad
de forrajear en espacios abiertos o en lugares con bajo porcentaje de vegetacion. Esta
familia es la mejor representada y la que permite la mayor similitud entre los sitios

mencionados.

Segln Siles et al. (2004) en su estudio realizado menciona a la familia
Molossidae como la familia que se presenta en todos los ambientes y con una alta
frecuencia siendo mas abundante en humedales y menos abundante en bosques
riberefios, coincidiendo con este estudio donde se observo en menor frecuencia a

especies de esta familia para ambientes de bosques riberefios.

4.4 Patrones de actividad de los murciélagos presentes en los diferentes sitios de

muestreo del area de estudio

4.4.1 Actividad relativa de los murciélagos registrados en el area de estudio

Se obtuvo 347 archivos Utiles para la identificacion de las siguientes 10
especies y un sonotipo. Distribuidos en 3 familias y 8 géneros. Cada archivo de
grabacion generado y analizado fue considerado como N=1 (pase) de un murciélago,
cada grabacién consistié de 7,688 milisegundos aproximadamente, descartando a la
vez las actividades de forrajeo. Se identificaron 271 archivos que registraron

actividades de pase, y 76 archivos que registraron actividades de forrajeo.

Las especies con mayor actividad registrada en cada sitio de muestreo fueron:
Lasiurus ega (P1), Nyctinomops laticaudatus (P2), Molossus molossus (P3), Myotis
nigricans (P4), Noctilio leporinus (P5), Eumops sp; Lasiurus blossevillii y Myotis
nigricans (P6) estas especies tuvieron la misma cantidad de actividad registrada,

finalmente en el sitio P7 la Unica especie presente fue Eumops sp. (tabla 6).



58

Las especies con menor actividad registrada: Nyctinomops laticaudatus (P1,
P5), Lasiurus ega (P2, P3, P6), Tadarida brasiliensis (P4, P6), Eumops sp. (P5) y como

Unica especie en el P7.

El mayor nimero de registros que se observé fue de 57 pases, para la especie
Tadarida brasiliensis, esta especie se encontrd en al menos cinco sitios y presenta su
mayor actividad en los sitios P2 y P3. La otra especie con el mismo nimero de pases
registrados (57), es Myotis nigricans, esta especie se encontré en cuatro sitios y los
sitios en donde presentd mayor actividad fue P3 y P4. Seguida de estas especies se
presenta Molossus molossus con 49 registros, esta especie solo se encontrd en dos sitios

P2 y P3 en ésta Ultima registré mayor actividad.

El menor nimero de registros que se observo fue de tres pases para la especie
Molossus rufus, esta especie solo se registr6 para el sitio P1. Las familias con mayor

actividad fueron: Molossidae y Vespertilionidae seguida de la familia Noctilionidae.

Ortiz-Trejo (2011) menciona a M. rufus como la especie con mayor actividad,
sin embargo, en este trabajo registroé el menor nimero de actividad. Esta poca actividad
registrada para la especie puede deberse al horario de muestreo en el sitio (P1) que fue
a las 17:45hs. EI mismo autor menciona que la actividad para esta especie es a partir
de las 18:00hs. concluyendo a las 00:00 hs. Y donde més activo se encuentra la especie
es a las 19:00hs alcanzando su pico maximo a las 20:00hs.

En el sitio P3, que es una zona de transicion con presencia de cuerpo de agua
artificial (tajamar), quebracho colorado (Schinopsis sp.) alrededor de la vivienda y
palmares de karanda’y (Copernicia alba) e iluminacion artificial, es el punto donde se
registré la mayor actividad para las especies: Molossus molossus, Myotis nigricans,

Tadarida brasiliensis.

Esta mayor actividad puede deberse a los factores como cuerpo de agua
presente e iluminacion en el sitio. Coincidiendo con Pefiaranda-del Carpio et al. (2016)

gue menciona en su trabajo que el aumento de actividad relativa en murciélagos
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insectivoros estd condicionado por un factor que es la iluminacion, donde observé
diferencias significativamente mayores en aquellos lugares bien iluminados. También
Jung y Kalko (2011) suponen que esto puede deberse a la mayor cantidad de insectos

que son atraidos por las luces artificiales.

Tamsitt y Valdivieso (1961) mencionan murciélagos tropicales, la humedad
y la temperatura en murciélagos tropicales no parecen tener efecto en la modificacion
de la actividad nocturna, mientras que la luz parece ser un definitivo y especifico

agente regulador.

Tabla 7. Actividad relativa registrada en los sitios de muestreo

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 Total
Eptesicus furinalis 2 11 0 2 1 0 0 16
Eumops sp. 0 0 0 13 1 2 3 19
Lasiurus blossevillii 0 0 8 1 0 2 0 11
Lasiurus ega 9 2 2 0O 0 1 0 14
Molossus molossus 0 3 46 0O 0 O 0 49
Molossus rufus 3 0 0 0O 0 O 0 3
Myotis nigricans 0 3 38 14 0 2 0 57
Noctilio leporinus 0 7 0 0 3 O 0 10
Nyctinomops laticaudatus 1 18 0 5 1 0 0 25
Sonotipo 0 0 10 0O 0 O 0 10
Tadarida brasiliensis 0 25 29 1 1 1 0 57
Total niUmero de pases 15 69 133 36 7 8 3 271

P1: Pastura-tajamar

P2: Bosque espinoso-tajamar
P3: Alrededor de la casa-tajamar
P4: Bosque riberefio (represa)
P5: Tajamar jakare

P6: Rio Verde

P7: Laguna sargento

4.4.2 Actividades de pases y forrajeo registradas en los sitios de muestreo

De las 11 especies registradas dentro de la familia Molossidae,
Vespertilionidae, Noctilionidae, se obtuvieron secuencias que presentaron actividades

de pase y forrajeo. Los porcentajes calculados se realizaron dividiendo los archivos de
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pase y forrajeo independientemente en cada sitio con el total de archivos registrados
de pase y forrajeo. Los sitios que presentaron mayor porcentaje de actividad de pases
es el sitio P2 y P3 con 25,46% y 49,07% respectivamente, los mismos sitios también
presentaron el mayor porcentaje de actividad de forrajeo con el 31,58% y 57,89%
respectivamente. Los sitios que no registraron actividad de forrajeo son los sitios P1,
P4, P7 (fig 16). La familia con mayor actividad de forrajeo fue Molossidae con 83
registros, seguida de Noctilionidae con doce y Vespertilionidae con ocho registros de

forrajeo. El sonotipo identificado también registré dos eventos de forrajeo.

En el sitio P3, donde se presenta iluminacién artificial, se observa el mayor
namero de actividades de forrajeo por parte de especies de la familia Molossidae, que
coincide con lo que propone Pefiaranda-de Carpio et al. (2016) que menciona en su
trabajo que los zumbidos de alimentacion son significativamente mayores en lugares
iluminados. El segundo sitio con mayor actividad de forrajeo es el P2, este sitio no el
factor de iluminacion artificial sin embargo estaba presente los de cuerpos de agua, en
este sitio también también se observd mayor presencia de especies. Este resultado
coincide con lo que menciona MacSwiney et al. (2009) que enfatizan sobre la
importancia de los cuerpos de agua debido a la actividad depredadora de los
murciélagos insectivoros aéreos, reportan un 84% de las especies registradas en un
estudio con mayor actividad de alimentacion en presencia de agua en su area de
estudio, lo cual fue inferido por los denominados zumbidos de alimentacién (feeding

buzzes).

Kracker-Castafieda (2013) menciona también la relacion entre las variables
ambientales como disponibilidad de alimento y la actividad relativa presentan un
resultado significativo ya que en su estudio evidencia el aumento de actividad en
cercanias de riachuelos (habitats riberefios) y su vegetacion asociada ya que ofrecen
recursos para los murciélagos. Esto puede puede coincidir con la mayor presencia de

especies en el P2.
60
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Figura 14. Porcentaje del nimero de pases y forrajeo en los sitios de muestreo

Figura 15. Molossus molossus en actividad de forrajeo

4.5 Caracterizacion de sonidos de ecolocacion de los murciélagos registrados en

el area de estudio

Los patrones de sonido y los rangos de frecuencia de emision son
caracteristicos a nivel de familia y por lo tanto son especificos a nivel de especie, estas
caracteristicas de manera general van a depender de la situacién en la que se encuentre
el individuo, es decir, el tipo de sefiales ecolocadoras emitidas por cada una de las
especies estan directamente ligadas a sus habitos de forrajeo y en algunas ocasiones a
su morfologia (Neuweiler 1990; Barclay y Brigham 1991). El tamafio corporal de los
murciélagos insectivoros es inversamente proporcional a la frecuencia, murciélagos
pequefios utilizan frecuencias altas, mientras que murciélagos grandes utilizan

frecuencias bajas (Miller 2003).

Se describe los parametros y caracteristicas acusticas de las especies

registradas en el area de estudio (tabla 8).
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Tabla 8. Paramétros acusticos de especies registradas en el area de estudio- Estancia

Karanda.
EMAX EMIN FC EMEDIA DURACION FE

Especie KHZ KHZ KHZ KHZ (MS) Fl
KHZ KHZ
Eptesicus
furinalis 54,457 37,2458 37,3164 40,4724 8,5736 32,9216 59,521
DS (+) Lasiurus 4,117 0,224 0,262 0,533 0,645 1,916 3,981
blossevillii 64,7504 41,9912 42,1726 47,3236 4,7932 38,0506 68,1094
DS (1) 5,773 0,762 0,82 1,576 0,516 0,884 5,063
Lasiurus ega 44,007 30,2828 30,3288 33,0426 8,8902 25,7648 48,9052
DS (1) 2,648 0,296 0,295 0,405 0,584 1,614 3,634
Myotis nigricans 70,5974 54,21 54,6568 58,0598 57774 50,1578 74,4314
DS (+) Molossus 4,951 0,717 0,628 1,324 1,095 1,665 4,992
molossus (P.S.) 39,2978 35,3944 38,7294 38,1718 10,9036 31,371 45,0284
DS (+) Molossus 0,462 0,995 0,572 0,331 0,891 0,711 0,596
molossus (P.1.) 35,3656 31,1666 34,6164 33,6544 11,696 26,5996 38,8854
DS (1) 1,13 1,476 1,35 1,341 1,08 2,507 1,408
Molossus rufus
(F.A) 36,7702 30,7644 31,3584 33,1076 18,5666 26,063 42,1656
DS (1) 1,838 0,849 0,608 0,632 4,525 1,24 3,468
Molossus rufus
(F.B.) 29,81 23,9684 28,8152 27,2788 17,0618 19,8008 32,5634
DS (+) Tadarida 2,124 2,443 1,173 1,982 2,125 3,686 2,886
brasiliensis 35,1654 22,514 24,4842 26,84 14,4552 17,4748 40,0186
DS (1) 2,979 0,885 0,767 0,939 0,419 1,439 2,878
Nyctinomops
laticaudatus 31,4062 23,8886 24,0824 26,6232 11,5438 19,4428 34,5318
DS (1) 1,084 0,789 0,917 0,622 2,387 2,215 2,07
Eumops sp. 32,5506 25,9252 26,6026 28,0052 12,225 20,9952 35,9632
DS (£) Noctilio 1,074 0,227 0,437 0,437 0,533 1,439 1,454
leporinus 53,5516 36,8864 52,9824 49,48 8,9346 32,8618 57,4932
DS (1) 0,195 10,065 0,35 2,623 1,116 10,255 1,451
Sonotipol 49,4472 31,2526 31,2776 34,715 7,5528 26,5398 55,5244
DS (1) 4,809 0,297 0,326 0,821 0,815 1,673 3,661

DS: Desviacion estandar
FC: frecuencia caracteristica
FF: frecuencia final

FI: frecuencia inicial
FMAX: frecuencia maxima
FMIN: frecuencia minima
FMEDIA: frecuencia media
P.L.: pulso inferior

PS.: pulso superior
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4.5.1 Familia Vespertilionidae

En el caso de los murciélagos vespertilionidos se conoce que emplean pulsos
ecolocadores a frecuencias altas con componentes importantes de frecuencias
moduladas lo cudl les permite forrajear en sitios préximos a la vegetacion (Marin
2009). Barclay y Brigham (1991) también sugieren que especies pertenecientes a esta
familia emplean llamados de frecuencias altas, o que concuerda con los analisis
paramétricos acusticos realizados en este estudio para cada especie perteneciente esta
familia, presentando caracteristicas con amplios rangos de frecuencia, que va desde
30,28 KHz hasta 70,59 KHz.

Como explica Miller (2003) el componente estructural mas importante es la
frecuencia minima de los llamados de cada especie. Farrel y Miller (1999) mencionan
que los vespertilionidos neotropicales con llamadas de FM (frecuencia modulada) de
mayor duracion (por ejemplo Eptesicus y Lasiurus) pueden distinguirse por las
diferencias en la frecuencia minima. La forma y patron general de estas llamadas

proporciona un criterio inequivoco para distinguir entre géneros.

Kracker-Castafieda et al. (2013) mencionan que diferenciar a las especies de
la familia Vespertilionidae es particularmente dificil. Williams-Guillén y Perfecto
(2011) recomiendan utilizar como carécter diagnostico la frecuencia minima y
duracién de los pulsos. Dichos autores mencionan un ejemplo con respecto a Lasiurus
ega y Lasiurus intermedius, que es posible identificarlos en base a la frecuencia
minima (>30 KHz para L. ega), esto coincide con lo registrado en este trabajo para L.
ega (30,28 KHz), L. intermedius no se encuentra registrado en el pais, sin embargo se
registro a L. blossevillii con una frecuencia minima de 41,99 KHz y méaxima de 64,75
KHz. Briones-Salas et al. (2013) menciona para esta especie una frecuencia minima
de 43,58 KHz, y una frecuencia maxima de 62,89 KHz. También Miller (2003) sefiala
las frecuencias para esta especie; para la frecuencia minima menciona un intervalo
entre 36,78-56,14 KHz, y para la frecuencia maxima entre 39,31-71,43 KHz.
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En el caso del género Myotis, Williams-Guillén y Perfecto (2011) mencionan
frecuencias minimas entre 48 KHz y 58 KHz y su identificacion es complicada debido
a la superposicion de parametros. Rizo-Aguilar (2008) menciona para Myotis
californicus una frecuencia minima de 48,1 KHz en un estudio realizado en México.
Sin embargo, Siles et al. (2004) menciona para Bolivia, a Myotis nigricans con un
Ilamado a partir de 50KHz para arriba. Esto se puede presentar para especies
cosmopolitas que registran un tipo de Ilamado diferente a las encontradas por otros
autores. Para la identificacion de esta especie se considerd a Siles et al. (2004) ya que
las especies registradas presentaron una frecuencia minima de 50 KHz y se encuentran

geograficamente mas cercanos a Paraguay.

Fuente: Elaboracion propia- Pulsos analizados con el programa Kaleidoscope Pro.

Figura 17. Lasiurus blossevillii
Fuente: Elaboracion propia- Pulsos analizados con el programa Kaleidoscope Pro.
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Fiu ra18. ytisigran
Fuente: Elaboracion propia- Pulsos analizados con el programa Kaleidoscope Pro.

Fiura 19. ptsicu furinalis
Fuente: Elaboracion propia- Pulsos analizados con el programa Kaleidoscope Pro.

Figura 20. Sonotipo.
Fuente: Elaboracion propia- Pulsos analizados con el programa Kaleidoscope Pro.

4.5.2 Familia Molossidae

Los pulsos de la familia Molossidae presentan una mayor complejidad
comparados con los de la familia VVespertilionidae. En ocasiones un mismo individuo
puede variar la emision de pulsos a diferentes frecuencias en una misma secuencia de

ecolocalizacion (Marin 2009).
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Barclay y Brigham (1991) también sugieren que especies insectivoras de
tamafios mas grandes de carga alar alta, como las pertenecientes a la familia
Molossidae que presentan vuelos rapidos y baja maniobrabilidad, tienden a forrajear
en espacios mas abiertos, por lo tanto sus requerimientos perceptivos son diferentes a
los de las especies de menor tamafio, estas especies emitirdn sus pulsos de ecolocacion
a frecuencias mas bajas como las encontradas en los pulsos de ecolocacion asignados
a la familia Molossidae que no superan los 53 kHz. Esto coincide con los resultados

de este trabajo donde se registra una frecuencia maxima que no supera los 40 KHz.

En el caso de las especies registradas en este estudio, para Molossus molossus
y Molossus rufus se observa un patrén caracteristico de pulsos pareados. Miller (2003)
sefiala que el rango de frecuencia maxima y minima de estas llamadas pareadas son
importantes para distinguir entre las especies del género Molossus. Las llamadas de
fase de busqueda son llamadas de frecuencia modulada, de ancho de banda estrecho,

pero a menudo el ancho de banda puede ampliarse durante la fase de bldsqueda.

El mismo autor menciona que en las llamadas de fase de busqueda los pulsos
emparejados caracteristicos para este genero, no siempre se encuentran presentes en
una secuencia de llamado, éstos son los pulsos superiores de secuencia de llamado, lo
que explica porque los tamafios de muestra difieren entre los pulsos superiores e

inferiores.

En cuanto a la identificacion de la especie Tadarida brasiliensis, Ortiz-Trejo
(2011) sefiala a T. brasiliensis con una frecuencia minima de 25,86 KHz y una
frecuencia maxima de 28,72 KHz. Otros datos como menciona en su trabajo Fuentes-
Moreno (2010) para la misma especie, presenta una frecuencia minima de 27,32 KHz
y una frecuencia maxima de 34,04 KHz. En este trabajo la frecuencia minima para la
especie es de 22,51 KHz y la frecuencia maxima es de 35,16 KHz. Un dato importante
es que en todos los archivos analizados se observo una variacion de las frecuencias

para dicha especie.
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Ratcliffe et al. (2004) estudiaron el comportamiento ecolocador de esta
especie en la ciudad de México, y concluyeron con que presenta variacion de pulsos

sobre todo cuando estan cerca de individuos co-especificos.

También Gillan y McCraken (2007) estudiaron la variacion en la estructura
de los pulsos en respuesta a la escala geografica y variables ambientales a nivel local,
con esto documentaron que T. brasiliensis ajusta la estructura de sus pulsos para evitar
interferencia con el ruido ambiental a nivel local, por lo que esto podria ser una
respuesta a las variables frecuencias encontradas para T. brasiliensis en nuestro

estudio.

En cuanto al género Eumops, las especies no pueden ser asignadas facilmente,
ya que sus parametros se superponen, aunque a nivel de género la forma del llamado
y el rango de frecuencias en el que se encuentran es facilmente distinguible (Kracker-
Castafieda et al. 2013). Las llamadas de fase de busqueda del género Eumops tienden
a ser de larga duracion y de un ancho de banda estrecho. Las formas de pulso,
frecuencia caracteristica y frecuencia minima son Utiles como caracteres de

diagnostico para la identificacion (Miller 2003).

En este trabajo se considerd la identificacion hasta género, para evitar una
mala identificacién de especies por superposicién de pardmetros entre las mismas, y
también considerando que son varias las especies potencialmente presentes para el

género en nuestra area de estudio. Eumops auripendulus, Eumops bonariensis, Eumops

dabbenei, Eumops glaucinus, y Eumops patagonicus (Lépez-Gonzalez 2005).

|

Figura 21. Molossus molossus
Fuente: Elaboracion propia- Pulsos analizados con el programa Kaleidoscope Pro.



68

Figura 22. Molossus rufus
Fuente: Elaboracion propia- Pulsos analizados con el programa Kaleidoscope Pro.

Fiura 23. yciomops laticaudatus
Fuente: Elaboracion propia- Pulsos analizados con el programa Kaleidoscope Pro.

Fiura 24. Tadarida brasiliensis
Fuente: Elaboracion propia- Pulsos analizados con el programa Kaleidoscope Pro.

Fiura 25, Eops p.
Fuente: Elaboracion propia- Pulsos analizados con el programa Kaleidoscope Pro.
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4.5.3 Familia Noctilionidae

Ortiz-Trejo (2011) menciona a esta especie en su trabajo con la anchura de
banda mas grande, poco estudiado en sus vocalizaciones y siendo el trabajo que reporta
la primera descripcion de los llamados para esta especie en México. La anchura de
banda indica que se trata de un murciélago que forrajea dentro o entre los bordes de
vegetacion; sin embargo, el esfuerzo es mayor ya que al cazar al ras del agua, enfrenta

retos perceptuales y mécanicos (Schnitzler y Kalko 2001).

La estructura del llamado del murciélago piscivoro citada para otros estudios
muestra similitud en cuanto a frecuencias y tipo de frecuencias con este trabajo.
O’Farrell y Miller (1999) describen la vocalizacion compuesta de un primer segmento
de frecuencia constante seguido de un componente de frecuencia modulada. También
O’Farrell et al. (1999) describen con un componente de frecuencia cuasi-constante
seguido de un segmento de frecuencia modulada, lo que concuerda con la descripcion

en este trabajo.

Las especies con componente de frecuencia cuasi-constante casi siempre son
estables en su frecuencia maxima y por el contrario la frecuencia minima puede ser

mas variable (Ortiz-Trejo 2011). En este estudio se reporta una frecuencia maxima

estable de 53,55 (+ 0,19) KHz y una frecuencia minima menos estable de 36,88
(£10,06) KHz.

Figura 26. Noctilio leporinus

Fuente: Elaboracion propia- Pulsos analizados con el programa Kaleidoscope Pro.
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4.6 Uso y efectividad de equipos acusticos para estudios con murciélagos

Cabe mencionar que la utilizacion de redes de niebla fue en la estancia
ganadera Montania (Departamento de Boquerdn) y el método acustico utilizado fue en
la estancia Karanda (Departamento de Presidente Hayes). Se utilizaron los resultados

obtenidos con ambos métodos a modo de comparar los resultados.

Para los muestreos mediante redes de niebla se obtuvo 2 individuos de la
especie Myotis nigricans pertenecientes a la familia Vespertilionidae y para el
muestreo con el detector acustico se identificaron 10 especies y un sonotipo,
pertenecientes a la familia Noctilionidae, Molossidae, Vespertilionidae. Siendo la

familia Molossidae la mas rica en especies con cinco especies (tabla 9).

Pech-Canche et al. (2010) sefiala que los detectores ultrasnicos incrementan
en un 40% el inventario de murciélagos, en su trabajo menciona los métodos de captura
tradicional como redes de niebla, trampas arpa y el método acustico. En este trabajo la
especie capturada con las redes de niebla representan solo el 9% con respecto a las
especies registradas con el método acustico.

Otro factor importante que permitio obtener mejores resultados con el detector
acustico que con las redes de niebla, son los registros de especies que menciona Lépez-
Gonzélez (2005) para la region donde se encuentra nuestros dos sitios de estudio,
siendo principalmente los murciélagos insectivoros de la familia Molossidae y
Vespertilionidae, caracterizados por tener vuelos elevados, y su habilidad para

esquivar obstaculos como redes de niebla, trampas arpa (Rydell et al. 2002).

Sin embargo los murciélagos individuales no pueden ser contados con este
método, pero su actividad relativa puede ser cuantificada a través del nimero de pases
por un intervalo de tiempo estandarizado (Miller 2001). Este método permite estimar
la intensidad de la actividad en un punto de muestreo méas que la abundancia, aunque
ambas variables estan correlacionadas (Wickramasinghe et al. 2003). Por otro lado,

Williams-Guillén y Perfecto (2011) mencionan que trabajar con la medida de actividad
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no necesariamente representa un reflejo directo de la abundancia de las especies, pero
si una estimacion de la abundancia relativa de los mismos a unidades de esfuerzo

tiempo muestreado.

La importancia de esta metodologia también radica en que estos detectores
permiten mediante la transformacion de los ultrasonidos en frecuencias audibles para
el humano, posterior a su despliegue en programas especificos en la computadora
(Parsons et al. 2000, Kraker-Castafieda 2010) permitir la distincién de especies y el

estudio de patrones de actividad como uso de habitat (Adams et al. 2012).

Ochoa et al. (2000) menciona que la realizacion de adecuados inventarios de
especies es la base para el conocimiento y conservacion de la biodiversidad, debido a
que para tomar cualquier decision acerca de la conservacion de las especies, primero

debe confirmarse su presencia.

Es posible utilizar los detectores ultrasonicos en estudios poblacionales de uso
de habitat, de patrones de actividad y para monitoreo de presencia de especies, y de
esta forma asignar valores de conservacion a especies y lugares en particular (Rizo-
Aguilar 2008). Es por esto que el presente trabajo demuestra que la utilizacién de los
detectores acusticos tiene una implicancia directa en el manejo y conservacion de los
recursos naturales, ya que con éstas herramientas y la descripcion de los pulsos de

ecolocacion permitiran el estudio de las poblaciones de murciélagos insectivoros.

El manejo de fauna silvestre se concibe como la aplicacion del conocimiento
ecologico a las poblaciones de vertebrados y sus plantas y animales asociados de
manera que conecte las necesidades de esas poblaciones animales con las de las

poblaciones humanas (Bolen y Robienson 1999).

El conocimiento ecologico implica generar informacion sobre los tamafios
poblacionales, uso de habitat, forrajeo y distribucidn entre otros, que son aspectos poco
conocidos para las mayorias de las especies de murciélagos, y en particular para el

grupo de los insectivoros aéreos. La Union Internacional para la Conservacion de la
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Naturaleza y los Recursos Naturales (IUCN, por sus siglas en inglés) evidencia que

uno de los principales problemas para desarrollar el manejo y conservacion es la falta

de informacion del tamafio y la dinamica de las poblaciones de las especies de vida

silvestre (IUCN 1994).

Tabla 9. Especies capturadas con métodos de redes de niebla y detector acustico.

Especies

Redes de niebla Detector acustico

Eptesicus furinalis
Lasiurus blossevillii
Lasiurus ega

Myotis nigricans
Molossus molossus
Molossus rufus

Tadarida brasiliensis
Nyctinomops laticaudatus
Eumops sp.

Noctilio leporinus

Sonotipol

a

O O O o o o o o o 04




5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Se describe la diversidad de quirdpteros en un agroecosistema ganadero en la
Region Occidental, Chaco- Paraguay, mas no se describen necesariamente la
diversidad completa del area por el poco esfuerzo de muestreo realizado, por tanto,
tampoco se puede establecer si las poblaciones o diversidad encontrada sufren algun

impacto frente a elementos ganaderos.

Mediante el muestreo acuUstico se presenta un listado de las especies
registradas en la estancia Karanda. Un total de diez especies y un sonotipo. Eptesicus
furinalis, Lasiurus blossevillii, Lasiurus ega, Molossus molossus, Molossus rufus,
Myotis nigricans, Noctilio leporinus, Nyctinomops laticaudatus, Tadarida
brasiliensis, Eumops sp., distribuidos en las siguientes familias: Molossidae,
Vespertilionidae, Noctilionidae. Las especies identificadas como raras Molossus rufus
y un sonotipo, ambos registrados en un solo punto de muestreo. Como especie comdn
se identifica a Tadarida brasiliensis, especie registrada en al menos cinco de los siete
puntos de muestreo. Los sitios que presentaron mayor diversidad fue el P6 (Rio Verde)
y menor diversidad el P7 (Laguna Sargento). Los sitios con mayor similaridad
presentaron un 57% de similitud P4 (Bosque riberefio) con P5 (Tajamar jakare); P3
(alrededor de la casa-tajamar) con P6 (Rio Verde) y los sitios con 0% de similitud el

P1 (Pastura-tajamar) con el P7 (Laguna Sargento).

El mayor nimero de registros que se observo fue de 57 pases, para la especie
Tadarida brasiliensis, esta especie se encontrd en al menos cinco sitios. La otra especie
con el mismo namero de pases registrados (57), es Myotis nigricans, esta especie se

encontrd en cuatro sitios. Seguida de estas especies se presenta Molossus molossus con
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49 registros, esta especie solo se encontro en dos sitios. EI menor nimero de registros
que se observd fue de tres pases para la especie Molossus rufus, esta especie solo se
registro para un sitio. Existe una fuerte evidencia de actividad de forrajeo de especies
del género Molossus. Las especies como Tadarida brasiliensis y Molossus molossus
registraron la mayor actividad de forrajeo.

Los sitios que presentaron mayor porcentaje de actividad de pases es el sitio
P2 (Bosque espinoso-tajamar) y P3 (alrededor de la casa-tajamar) con 25,46% y
49,07% respectivamente, los mismos sitios también presentaron el mayor porcentaje
de actividad de forrajeo con el 31,58% y 57,89% respectivamente. La familia con
mayor actividad de forrajeo fue Molossidae con 83 registros, seguida de Noctilionidae

con doce y Vespertilionidae con ocho.

Se presenta las primeras descripciones para la Region Occidental del
Paraguay- Departamento de Presidente Hayes- Chaco Paraguayo de los pulsos de
ecolocalizacién de las siguientes especies: Eptesicus furinalis, Lasiurus blossevillii,
Lasiurus ega, Molossus molossus, Molossus rufus, Myotis nigricans, Noctilio
leporinus, Nyctinomops laticaudatus, Tadarida brasiliensis, Eumops sp., y un
sonotipo. Las cuales pueden usarse como referencia en monitoreos estudios de uso de
habitat y otros estudios de campo. Se encontré que las vocalizaciones varian entre
organismos de la misma especie (Tadarida brasiliensis), asi mismo puede presentarse

variaciones locales dependiendo de los sitios de forrajeo, hébitats.

El presente trabajo demuestra que la utilizacion de los detectores acusticos
tiene una implicancia directa en el manejo y conservacion de los recursos naturales, ya
que con éstas herramientas y la descripcion de los pulsos de ecolocacion se pueden
identificar especies de murciélagos, conocer sus patrones de actividad y sus habitats
de preferencias, y a partir de esto generar o elaborar planes de manejo de fauna
silvestre que nos ayudaran a una buena toma de decisiones para conservar los procesos

ecologicos y la conservacion de la diversidad.
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5.2 Recomendaciones

Ampliar la duracién del periodo de muestreo para tener una representacion

temporal de las poblaciones, estaciones secas, lluviosas.

La creacion de bibliotecas acusticas con datos estandarizados que genere la
formacion de un solido conocimiento sobre vocalizaciones de quiropteros y su utilidad

para estudios poblacionales.

Realizar una combinacion de metodologias con redes de niebla para la

obtencion de mayores resultados.

Realizar talleres educativos para dar conocimiento sobre técnicas generales
de estudio de murciélagos y sobre la ecologia e importancia de los mismos en los
ecosistemas donde se encuentran a encargados de los establecimientos ganaderos

como a los mismos trabajadores.

Con el objetivo de dar continuidad a este trabajo y profundizar el
conocimiento sobre los sonidos de ecolocacion de murciélagos, se recomienda el
analisis de un mayor namero de secuencias para obtener datos estadisticamente mas

significativos.

Se recomienda profundizar mas en el area de la acUstica de murciélagos, el
uso de las llamadas de ecolocacion no solo aportan conocimiento al area de estudio
sino tambien conducen la posibilidad de monitoreo y llevar a cabo inventarios de
murciélagos insectivoros permitiendo establecer nuevas pautas de manejo de los

recursos naturales Yy Su conservacion.
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Al. Sitios de muestreo

A2. Muestreo acustico

A3. Equipo de trabajo de campo




