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RESUMEN

Diclidurus albus es una de las especies de murciélagos menos conocidas en el Ecuador; por lo cual,
poco se conoce sobre su patrdn de distribucion en el pais. De los nueve registros conocidos, dos pro-
vienen de las estribaciones subtropicales de occidente, seis de la Costa central del pais y un registro
no tiene datos de coleccién. Con esta informacion se realizé un modelamiento de maxima entropia
(MaxEnt) con la finalidad de construir un mapa de distribucion potencial para la especie en Ecuador.
Este modelo identificd que D. albus se encontraria a lo largo del borde costero del pais y hacia su
interior, hasta el limite occidental de las estribaciones de la cordillera de Los Andes. Las éreas de
idoneidad climatica coincidieron con las siguientes formaciones ecoldgicas: Matorral seco de tie-
rras bajas, Bosque deciduo de tierras bajas, Bosque semideciduo de tierras bajas, Sabana, Manglar
y Bosque siempreverde piemontano. Sin embargo, la especie también podria estar presente en otras
formaciones ecolégicas. La predileccién de habitat de este murciélago podria estar relacionada con los
habitos propios de la especie, como el tipo de alimentacion y sus costumbres de desplazamiento. El
presente trabajo discute el modelo propuesto resultante y sugiere respuestas a los vacios en cuanto a la
comprension de la distribucién y el estado actual de la especie en Ecuador.

Palabras claves: Costa, estribaciones de Los Andes, idoneidad de habitat, provincia de Manabi, MaxEnt.

ABSTRACT
There have been very few specimens of Diclidurus albus found in Ecuador; therefore the distribution
of this species in this country is unknown. From a total of nine records, two were found in the Wes-
tern subtropical region, six were found in the central Coastal region (on the west of Ecuador), and
one record does not has collection locality. These records were used to build a map of the potential
distribution of this species in Ecuador using a modeling system of maximum entropy (MaxEnt). The
model showed that the species can be found along the coast of the country and towards the mountains,
surrounding the Western subtropical region. The following ecological formations were found to be
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areas of climatic suitability for this species: Matorral seco de tierras bajas (Dry Bushes of Lowlands),
Bosque deciduo de tierras bajas (Deciduous Forests of Lowlands) y Bosque semideciduo de tierras
bajas (Semideciduous Forests of Lowlands), Sabana (Savanna), Manglar (Mangroves) and Bosque
siempreverde piemontano (Evergreen Forest of Foothills). However, the species could be present in
other kinds of ecological formations. The preferred habitat could be related to the species habits,
such as type of diet and displacement patterns. This paper discusses the proposed model and suggests
answers to allow the understanding of the distribution and current status of the species in Ecuador.

Keywords: Andes slopes, central Coast, dry forest, habitat suitability, Manabi Province, MaxEnt.

INTRODUCCION

La familia Emballonuridae incluye a los murcié-
lagos blancos del género Diclidurus, un grupo
escasamente conocido y del cual se tienen esca-
sos registros (Eisenberg y Redford, 1999). Este
vago conocimiento sobre el género se debe prin-
cipalmente a la dificultad que existe para captu-
rarlos, ya que al ser animales que vuelan alto y
sobre espacios abiertos, por lo general sobre el
dosel forestal, resulta practicamente imposible
atraparlos con las tradicionales redes de nebli-
na (Ceballos y Medellin, 1988; Linares, 1998).
Esta situacion ha generado importantes vacios
sobre el conocimiento de su distribucion y sobre
sus requerimientos de habitat.

El género Diclidurus contiene cuatro especies
(Hood y Gardner, 2008), dos de ellas presentes
en Ecuador: el murciélago blanco comin (D. al-
bus; figura 1), registrado en pocas localidades al
occidente de la cordillera de Los Andes (Mosco-
so y Tirira, 2009); y el murciélago blanco menor
(D. scutatus), con un solo registro en el trépico
oriental (Albuja y Tapia, 2004).

Diclidurus albus se distribuye desde Nayarit
(México) hasta el noreste de Pert, este de Brasil
y la isla de Trinidad (Hood y Gardner, 2008). Su
rango altitudinal va desde el nivel del mar hasta
los 1 700 m (Moscoso y Tirira, 2009). La especie
habita principalmente en bosques himedos y ca-
ducifolios, con ocasionales reportesen areas abier-
tas y zonas urbanas (Ceballos y Medellin, 1988;
Moscoso y Tirira, 2009). En Ecuador también ha
sido registrado en bosques de manglar a nivel del
mar (Moscoso y Tirira, 2009). Hood y Gardner
(2008) reconoce la existencia de dos subespecies:
D. a. albus en el norte y este de Sudamérica, y
D. a. virgo, en México y Centroamérica. Por lo
cual se considera que los especimenes del occi-
dente del Ecuador corresponden a D. a. virgo.

El patron de distribucion del murciélago
blanco comln en Ecuador es pobremente co-
nocido debido a los pocos registros que existen
sobre la especie. Ha sido registrada en dos pisos
zoogeograficos: Tropico Seco Suroccidental y
Subtrépico Occidental de Los Andes (Moscoso y
Tirira, 2009); y en tres formaciones ecoldgicas
(de acuerdo con Sierra, 1999): Bosque deciduo
de tierras bajas, Bosque siempreverde montano
bajo y Manglar (Moscoso y Tirira, 2009).

Con estos antecedentes, el presente estudio
pretende conocer la distribucién de la especie so-
bre la base de un modelamiento geografico, como
sugiere Anderson y Martinez-Meyer (2004), he-
rramienta importante para indagar en casos don-
de existen vacios de informacion. Por lo tanto,
este trabajo propone un indicio pare el conoci-
miento de la distribucién potencial de D. albus en
el Ecuador, la cual se espera que sea verificada y
completada con futuros registros.

METODOLOGIA
Para el estudio de modelamiento propuesto se
utilizaron los ocho registros confirmados de
Diclidurus albus en Ecuador (tabla 1, figura 2),
registros que para fines practicos de este estudio,
correspondieron solamente a cuatro localidades
Unicas, debido a la cercania entre si de algunos
de ellos. Para el analisis se recurri6 al sistema de
algoritmo de maxima entropia (MaxEnt), al cual
se incluyeron las 19 capas correspondientes a va-
riables bioclimaticas tomadas de Worldclim (con
30 segundos de resolucion, que corresponden a
1 km aproximadamente; Hijmans et al., 2005).
Con esta informacidn, se construy6 un mo-
delo de distribucién que, si se toman en cuenta
todos los registros y las variables bioclimaticas
respectivas, predijo los lugares mas favorables de
nicho para la especie en Ecuador.
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De forma complementaria, se incluyeron 85
puntos adicionales, 79 del Global Biodiversi-
ty Information Facility (GBIF, 2012) y seis de
Hood y Gardner (2008), de manera que se pueda
completar la informacién sobre la distribucion
de la especie. Luego de georreferenciar las lo-
calidades sin datos espaciales, remover aquellas
que se encontraban duplicadas o geograficamen-
te cercanas a otras, se tuvo un total de 38 puntos
efectivos correspondientes a localidades Unicas.

El modelo se validé con un bootstrap con
cinco repeticiones, el cual excluye un 20% de los
puntos como grupo de evaluacién en cada repeti-
cién, mientras que con el 80% de puntos restan-
tes elabora el modelo de distribucién. Se obtuvo
el area bajo la curva (AUC, por sus siglas en in-
glés) de cada repeticion y se promedi6 para cada
replicacion. Por la posible ambigiiedad taxono-
mica se hicieron dos modelos: uno con todos los
puntos, correspondiente a la especie; y otro que
Unicamente utilizé los puntos de la subespecie
D. albus virgo, la cual corresponderia con las po-
blaciones presentes en el occidente del Ecuador.

Posteriormente se construyé un modelo bina-
rio, es decir, un modelo de presencia y ausencia de
la especie a partir del mapa de distribucion conti-
nua generado. El criterio empleado para descartar
las &reas de ausencia tomé en consideracion el
valor de Maximum training sensitivity plus speci-
ficity del modelo de distribucién potencial, el cual
indicaria que todos los valores por debajo de este
se predicen como area de ausencia. Finalmente,
se analizé la distribucion potencial de la especie
segun la clasificacion de formaciones ecologicas
del Ecuador propuestas por Sierra (1999).

RESULTADOS

El resultado de la validacion del modelo de distribu-
cion de D. albus virgo por el valor de AUC fue de
0,769, lo cual indica que el modelo esta bajo los su-
puestos para ser considerado un modelo aceptable.

Mapa de idoneidad de habitat
Segun el modelo de idoneidad de habitat, D. al-
bus estaria distribuido desde el perfil costero de
todo el pais hasta las estribaciones subtropicales
de la cordillera Occidental, en las partes bajas de
algunas provincias de la region Sierra (figura 3).
El mapa de idoneidad de habitat indica que
la presencia de la especie en Ecuador se espe-
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Figura 1. Ejemplar de Diclidurus albus encontrado
en la Hosteria Mandala, Puerto L6pez, Manabi,
Ecuador. Foto de D. G. Tirira.

raria principalmente en seis formaciones eco-
logicas: Matorral seco de tierras bajas, Bosque
deciduo de tierras bajas, Bosque semideciduo de
tierras bajas, Sabana, Manglar y Bosque siem-
preverde piemontano. Sin embargo, esto no des-
carta la probabilidad que la especie también esté
presente en otras formaciones ecolégicas, como
se describird posteriormente.

De norte a sur, la especie estaria presente con
mayor probabilidad desde el suroccidente de la
provincia de Esmeraldas, en la zona de Punta Ga-
lera y hacia el estuario del rio Muisne, dentro de
la formacion ecoldgica de Bosque semideciduo de
tierras bajas, que también presenta zonas de Man-
glar. Asimismo, se expandiria hacia el interior de
la provincia de Esmeraldas, en zonas de Bosque
siempreverde de tierras bajas y se adentraria hacia
la cordillera Occidental, principalmente en areas
de Bosque siempreverde piemontano, como en zo-
nas de la Reserva Ecoldgica Cotacachi Cayapas, e
incluso, hacia areas del noroccidente de Pichin-
cha y Santo Domingo de los Tsachilas.
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Tabla 1. Registros conocidos de Diclidurus albus en Ecuador.

No. Provincia, localidad

Coordenadas, altitud

Referencias

Cotopaxi

1  San Francisco de las Pampas

Guayas
2 Chongon
Manabi
3 Ayampe, rio Ayampe
4 Puerto Lépez, Hosteria Mandala
5 Salango, Hosteria Piqueros Patas Azules
6  Puerto Rico, Hosteria Alandaluz
7 Isla Corazén
Santo Domingo de los Tsachilas
8  Otongachi

Localidad desconocida

9 (Guayas o Los Rios?

00°29’S, 78°58’W; 1 700 m
02°14’S, 80°04’W; 10 m
01°40’S, 80°49’W; 2 m
01°33°S, 80°48°’W; 5 m
01°35°S, 80°51°'W; 10 m
01°38’S, 80°50°W; 5 m
00°38°S, 80°20°'W; 5m

00°23’S, 78°58°W; 937 m

Desconocidas

Tirira (1999)

Albuja (1982)

Moscoso y Tirira (2009)
D. G. Tirira (obs. pers.)

Moscoso y Tirira (2009)
Moscoso y Tirira (2009)
Moscoso y Tirira (2009)

Tirira (2008)

Hood y Gardner (2008),
Moscoso y Tirira (2009)

Mas al sur, incluiria la linea costera a lo largo
de la provincia de Manabi. En esta zona, la distri-
bucién abarcaria el area de mayor idoneidad de
hébitat, que incluye la localidad de Cabo Pasado y
areas aledafas que presentan Bosque Semideciduo
de tierras bajas. La distribucion seguiria a través del
estuario del rio Chone, en zonas de Matorral seco
de tierras bajas y Bosque deciduo de tierras bajas
y, hacia el interior del estuario, en zona de Man-
glar. Hacia el sur, se distribuiria hacia el cabo San
Lorenzo, que corresponde con la formacion vegetal
de Bosque deciduo de tierras bajas, Matorral seco
de tierras bajas y Sabana; para luego alcanzar el sur
de la provincia, dentro del &rea del Parque Nacio-
nal Machalilla, que corresponde a la formacion de
Matorral seco de tierras bajas y pequefias areas de
Bosque siempreverde piemontano.

En la provincia de Santa Elena, el modelo
incluye principalmente las areas internas de la
peninsula que corresponden a las formaciones de
Bosque deciduo de tierras bajas y Bosque semi-
deciduo de tierras bajas.

De igual forma, en Guayas se observa que el
modelo predice la presencia de la especie en las
mismas formaciones ecolégicas que en Santa Elena.

Se nota una pequefia area de alta idoneidad clima-
tica hacia el norte de la provincia que colinda con
Los Rios. Hacia el sur, el modelo predice en toda
el area de Manglar e incluso incluye a la isla Pun,
la cual presenta los mismos tipos vegetacionales.

En la provincia de EI Oro, el modelo muestra
una alta probabilidad de presencia en el archipié-
lago de Jambeli, principalmente en zona de Man-
glar y hacia el interior de la provincia, dentro de
la formacion de Bosque deciduo de tierras bajas.

La prediccion continda hacia el borde su-
roeste de la provincia de Loja, con inclusion del
Bosque Petrificado Puyango, principalmente el
area correspondiente a Matorral seco de tierras
bajas; adicionalmente, se observa la inclusion de
un tipo vegetacional diferente: el Bosque siem-
preverde montano bajo, que se expande casi hasta
la frontera con Perd.

En lo referente a las estribaciones occiden-
tales de Los Andes, de norte a sur, existe un areca
de alta idoneidad de hébitat desde el suroeste de
Imbabura hasta el sur de Cotopaxi, en areas que
corresponden al Bosque siempreverde montano
bajo y Bosque de neblina montano. Asimismo,
podria distribuirse hacia el suroeste de las pro-
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Figura 2. Registros confirmados de Diclidurus albus en Ecuador. Los nimeros corresponden a las localidades
de registro: [1] San Francisco de las Pampas, [2] Chongoén, [3] Ayampe, [4] Puerto Lopez, [5] Salango,

[6] Puerto Rico, [7] Isla Corazon y [8] Otongachi.

vincias de Bolivar, Cafiar y Azuay, en las mismas
formaciones ecol6gicas mencionadas. Si bien se
evidenciaron areas orientales (amazénicas) den-
tro del modelo, estas tienen poca probabilidad
de presencia, lo cual se confirmara con el mapa
binario que se presenta a continuacion.

Las variables climaticas que mas aportaron al
modelo fueron el rango anual de temperatura (28%
del modelo y 37% en permutaciones con otras va-
riables), la temporalidad de precipitacion (20%) y
la temperatura minima del mes més frio (17%).

Mapa de distribuciéon potencial

Se construy6 un modelo binario de ausencia y
presencia de la especie, para lo cual se descarta-
ron las areas de poca idoneidad de habitat para
D. albus, cuyo resultado fue un mapa de distri-
bucion potencial (figura 4).

Este mapa indica que la especie se encon-
traria distribuida principalmente en la Costa de
Ecuador, desde el centro oeste de Esmeraldas
hacia las provincias de Manabi, Santa Elena,
Guayas y Los Rios; luego se adentraria hacia el

noroeste de El Oro. En las estribaciones occiden-
tales de Los Andes, de norte a sur, su presencia
estaria representada en ciertos sectores limitrofes
entre la provincia de Imbabura y la parte este de
Esmeraldas, que corresponden a areas como la
Reserva Ecologica Cotacachi-Cayapas; dentro
de la franja boscosa noroccidental de Pichincha;
también ocupara casi en su totalidad a la provin-
cia de Santo Domingo de los Tsachilas, con pe-
queflas excepciones en la parte noroccidental y
oriental colindante con Pichincha, definida como
Bosque siempreverde pie montano; en un area
extensa desde el borde céntrico costero hacia el
este, en las provincias de Cotopaxi y Bolivar y
hasta los limites de las provincias de Chimborazo
y Cafiar; asimismo cubriria una buena parte occi-
dental de las provincias de Azuay y Loja.

DISCUSION

De acuerdo con el modelo obtenido, se concluye
que la distribucién de Diclidurus albus en Ecuador
se concentraria principalmente en la region Costa
y en ciertas areas de las estribaciones occidentales
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Figura 3. Distribucion potencial de Diclidurus albus en Ecuador. La gama secuencial de colores indica la ido-
neidad de habitat para la especie. El color mas oscuro corresponde al area de mayor idoneidad de habitat,
mientras que el mas claro indica la menor idoneidad.

de Los Andes, con inclusion de todos los tipos de
vegetacion donde efectivamente se habia registra-
do la especie; es decir, se cubrieron las regiones
donde se esperaba la presencia de la especie, ade-
mas que se incluyeron otros tipos de vegetacion.
Si bien las pruebas de evaluacion del modelo
indican que se trata de un modelo aceptable debido
al valor promedio del AUC (0,769), segtn Phillips
et al. (2006); el valor AUC es relativamente bajo,
lo cual indica que todavia no se ha llegado a una
envoltura ambiental adecuada, lo cual sugiere
incrementar esfuerzos de coleccién en areas de
prediccion del modelo para poder mejorar su des-
empefio en el futuro y restringir su distribucion.
La especie pareceria mostrar una predileccion
por el borde costero, lo cual estaria relacionado prin-
cipalmente con sus habitos insectivoros y de vuelo
alto (Ceballos y Medellin, 1988), lo cual indicaria
que encontrar areas con espacios abiertos es dptimo
para la especie. En este caso, las areas mas proximas
al limite costero se caracterizarian por presentar
zonas idéneas para estas costumbres, por lo cual la
especie estarfa bien representada en las mismas.

De igual manera, el género Diclidurus es co-
nocido por volar sobre éareas cercanas a cuerpos
de agua (Ceballos y Medellin, 1988; Tirira, 2007),
por lo cual este factor podria también favorecer tal
predileccion de la especie. Esto no excluye la idea
que D. albus también se haya adaptado y sea tole-
rante a otro tipo de hébitats, como &reas de Bosque
siempreverde montano bajo. Posiblemente, el tipo
de dieta insectivora de la especie le facilitaria para
ocupar distintos tipos de habitat y, por ende, tener
una amplia distribucion en el pais. Sin embargo, se
deben rescatar que las areas de mayor idoneidad de
hébitat, de no ser alteradas por algin otro factor,
tendrian una mayor representatividad de la especie.

Ademés, se conoce que la presencia de la es-
pecie en ciertas areas es discontinua, como ocu-
rre en la zona de manglar de la isla Corazén. Es
decir, la especie se encuentra presente solamente
durante ciertas épocas del afio (M. Vera, guar-
daparque, com. pers.). Si se toma en cuenta
que la distribucion de la especie estuvo afecta-
da mayormente por la temperatura, temporalidad
de la precipitacion y temperatura minima del mes
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Figura 4. Mapa binario (ausencia-presencia) de distribucion potencial (area gris) de Diclidurus albus en
Ecuador. Los puntos sefialan las localidades donde se registro la especie (ver tabla 1 para relacion

de localidades analizadas).

mas frio, se podria sugerir que la ausencia de
D. albus en esta zona costera durante una época
podria ser el resultado de su migracion hacia otras
areas. Esto puede ser corroborado por la mencion
de migracion en la especie sugerida por Ceballos
y Medellin (1988). Es decir, posiblemente la espe-
cie realizaria migraciones de una a otra area como
resultado de los cambios estacionales, lo cual a su
vez estaria relacionado con la disponibilidad de
alimento en el &rea; sin embargo, esta hipotesis
necesita ser corroborada con otro tipo de estudios.

El registro de D. albus en areas urbanas y espa-
cios abiertos (Ceballos y Medellin, 1988; Moscoso
y Tirira, 2009) indicaria que esta no es una especie
sensible a la intervencién humana, por lo cual no
seria un factor que afectaria directamente en su
distribucion; sin embargo, los registros reportados
en areas intervenidas en el Ecuador han sido den-
tro de refugios de construcciones humanas realiza-
das con materiales naturales (como bambu, cafia
guadua, madera u hojas de palma) y cerca de areas
boscosas (Moscoso y Tirira, 2009), por lo cual
se podria sugerir que la especie puede acoplarse

a areas parcialmente intervenidas o que practican
un desarrollo “amigable” con el ambiente. Esto in-
dicaria que areas sumamente intervenidas, como
la provincia de Los Rios o el interior oriental de
Manabi, son zonas de poca probabilidad para la
presencia de la especie. Aspecto que se debe tomar
en cuenta, principalmente en zonas de desarrollo
urbano, con el fin de permitir la subsistencia de
este tipo de murciélagos que son necesarios para el
ecosistema al ser controladores de plagas.

Contrario a lo documentado previamente, la
presencia de la especie abarcaria una gran exten-
sion del pais. Al parecer, la escasez de registros
puede ser explicada como resultado de practicas
inadecuadas de monitoreo y estudio de murciéla-
gos que son usadas tradicionalmente, mas que a
la rareza de la especie en si. Probablemente, su
distribucion se ampliara con un mayor nimero de
registros en areas de estribaciones andinas.

Se recomienda, ademés de visitar areas sin
registros de la especie, implementar metodologias
mas efectivas para este tipo de especies, como las
técnicas de monitoreo por ultrasonidos, las cuales
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son mas efectivas para el estudio de murciélagos de
vuelo alto, como es el caso del género Diclidurus.
Segln Hood y Gardner (2008), la especie esta
distribuida desde México y Centroamérica, a lo
largo del continente, hasta el centro de Ecuador,
distribucién que también incluye la regién amazé-
nica del pais, lo cual se explica por la presencia
confirmada de la especie en el noreste de Peru.
Sin embargo, al momento no se tienen registros de
D. albus en la Amazonia ecuatoriana; por lo cual,
el presente modelo tampoco muestra areas de ido-
neidad de hébitat en esta zona. Ademas, la cordi-
llera de Los Andes constituye una barrera fisica,
climética y vegetacional entre ambos lados del
pais, lo cual podria dificultar el desplazamiento
de la especie de uno a otro lado de Los Andes. El
posible aislamiento de D. albus con el resto de
la distribucién de la especie (como lo comenta
Moscoso y Tirira, 2009), abre la sospecha que las
poblaciones de D. albus de la Costa de Ecuador
podrian presentar diferencias intraespecificas con
otras poblaciones, por lo cual se recomienda llevar
a cabo futuros estudios taxondomicos que aclaren la
identidad de las poblaciones ecuatorianas.
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