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RESUMEN

Se realiz6 un estudio sobre la ecologia del murciélago pescador menor, Noctilio albiventris (Chiroptera,
Noctilionidae) en la Reserva de Produccion Faunistica Cuyabeno, extremo nororiental de la baja Ama-
zonia ecuatoriana. Se determiné que el nivel de agua de rios y lagunas y la precipitacion influyen directa
e indirectamente en el area de vida, preferencia de habitat y patron de actividad de la especie. En cuanto
al area de vida y la preferencia de habitat, a mayor profundidad en la Laguna Grande (mayor a 260 cm
en el centro), menor es la presencia de N. albiventris en los bordes de la laguna; mientras que a menor
profundidad (menor a 260 cm en el centro), mayor es la actividad de forrajeo en los bordes. Se establecio
que en el area de estudio existen nueve colonias, con un total promedio de 512,8 individuos. También se
determin6 que el patron de actividad de la especie registra dos periodos en la noche, uno al atardecer (a
partir de las 18:00 horas), de mayor duracién e intensidad, y otro en la madrugada (desde las 03:00 ho-
ras), que se extiende hasta poco antes del amanecer. De forma adicional, se establecio que el murciélago
pescador menor puede ser utilizado como un bioindicador de contaminacion ambiental; se comprob6
que existen diferencias altamente significativas en el tamafio de las poblaciones entre los lugares mas
afectados por derrames de petrdleo con los otros sitios estudiados. La laguna de Canangiieno, que no
sufri6 contaminacion de sus aguas, registré las mas altas poblaciones de N. albiventris. La poblacion del
rio Cuyabeno fue practicamente homogénea durante todo el estudio.

Palabras claves: area de vida, Cuyabeno, patrén de actividad, preferencia de habitat, provincia de Sucumbios.

ABSTRACT
An ecological study of the Lesser Fishing Bat, Noctilio albiventris (Chiroptera, Noctilionidae) was
carried out at the Reserva de Produccion Faunistica Cuyabeno, located at the Northeast extreme of
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the Amazon basin of Ecuador. Water level of rivers and lagoons as well as local precipitation have
direct influences on home range, habitat preference, and activity pattern of this species and its ecol-
ogy. In the home range and habitat preference, when the Laguna Grande is deeper (greater than 260
cm in the center), there is lower presence of N. albiventris at the edges of the lagoon; while at lesser
depths (less than 260 cm in the center), greater foraging activity occurs at the edges. Within the
study area, there are nine colonies, with a total average of 512.8 individuals. Also, we found that ac-
tivity patterns were concentrated during two periods in the night, one at sunset (from 18:00 hours),
with longer duration and intensity, and another late in the night (from 03:00 hours), which extends
until before dawn. Regarding the use of the species as a bio-indicator, there are highly significant
differences in population numbers of the affected site by oil spills (Aucacocha and Aucaquebrada)
compared to other studied areas. Canangiieno Lake, which suffered no water contamination, was
observed to have the greatest populations of N. albiventris. On the other hand, the population of the
Cuyabeno River remained apparently constant during the census period.

Keywords: Activity patterns, Cuyabeno, ecology, habitat preference, home range, Sucumbios Province.

INTRODUCCION

La familia Noctilionidae incluye a los murciélagos
pescadores del Nuevo Mundo, grupo que cons-
tituye uno de los mas especializados del orden
Chiroptera, ya que han desarrollado técnicas
avanzadas en la blsqueda y captura de alimento
mediante la modificacion de su sistema de ecolo-
calizacion, el cual les permite detectar y atrapar
presas desde la superficie del agua; adaptacion que
les ha servido para ocupar habitats especificos y
llenar un nicho ecoldgico aparentemente vacio
(Bloedel, 1955; Linares, 1987; Morton, 1989).

La familia posee un género, Noctilio Linnaeus,
1766; y dos especies: N. leporinus (Linnaeus, 1758)
y N. albiventris Desmarest, 1818, ambas presen-
tes en Ecuador (Tirira, 2007).

La primera vez que se menciond la estrecha
relacion existente entre murciélagos noctilioni-
dos con el medio acuatico y se intuy6 que pre-
sentaban una dieta de peces aparecié publicado
en Tomes (1860), sobre anotaciones de Louis
Fraser en el rio Esmeraldas (provincia de Esme-
raldas, Ecuador), en noviembre de 1859, en don-
de se indica que Noctilio leporinus “capturaba
pequefios camarones en vuelos rasantes sobre el
agua” y se comenta que los murciélagos “pre-
sentaban un fuerte y penetrante olor a pescado”.

Noctilio albiventris, conocido también
como murciélago pescador menor (figura 1), es
una especie de tamafio mediano (69-75 mm de
longitud cabeza-cuerpo y de 20-45 g de peso;
Tirira, 2007); posee alas largas y estrechas, pro-
pias de especies de areas abiertas y vuelo ra-
pido; sin embargo, su forma de vuelo también

le permite maniobrar entre vegetacién densa
(Smith y Starrett, 1979); la membrana caudal
esta bien desarrollada, el calcineo es osificado
y largo, mientras que las patas y garras no son
tan desarrolladas como en su especie hermana
(N. leporinus); la cola llega hasta la mitad de la
membrana caudal, del cual sobresale su extremo
distal (Hood y Pitocchelli, 1983; Tirira, 2007).

Tiene el hocico alargado y los labios hin-
chados; el labio superior forma una hendidura a
manera de labio leporino, mientras que el labio
inferior presenta pequefios pliegues cutaneos.
Los orificios nasales se ubican en el extremo mas
anterior del hocico, adaptacion que se piensa le
permite respirar en caso de caer al agua y tener
que nadar (Albuja, 1982; Tirira, 1994); en el lado
interno de las mejillas posee unas pequeiias bol-
sas para almacenar alimento (Murray y Strickler,
1975); las orejas estan separadas entre si, son li-
bres, estrechas y puntiagudas (Hood y Pitocche-
Ili, 1983; Tirira, 2007).

El pelaje es corto, impermeable y de colo-
racion variable, que va de amarillo-rojizo a ma-
rrén oscuro, aunque frecuentemente su tono es
anaranjado brillante, en especial en individuos
jovenes; también presenta una palida linea blan-
quecina en el dorso (Hood y Pitocchelli, 1983;
Tirira, 1994, 2007).

La especie se distribuye desde el sur de
Meéxico hasta la Guayanas, Paraguay, norte de
Argentina, este de Brasil y la isla de Trinidad
(Simmons, 2005; Gardner, 2008). Habita en
bosques tropicales primarios, con un rango alti-
tudinal que va desde el nivel del mar hasta los
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1 100 m (Davis, 1976); en donde prefiere zonas
abiertas y proximas a cuerpos de agua dulce, como
rios, lagunas o esteros de aguas tranquilas y de
corriente lenta (Hood y Pitocchelli, 1983; Tirira,
2007). En el Ecuador, la especie se encuentra en
el piso Tropical Oriental, entre 200 y 1 000 m de
altitud, aunque la mayoria de registros estan en
tierras bajas, a menos de 400 m (Tirira, 2007).

La mayoria de estudios realizados sobre
noctiliénidos corresponden a Noctilio lepori-
nus, mientras que pocos son los aportes sobre el
murciélago pescador menor, particularmente en
cuanto a su ecologia. Entre los pocos estudios
ecoldgicos que se han realizado sobre esta es-
pecie figuran: patrones de reproduccion (Ander-
son y Wimsatt, 1963; Tirira y de Vries, 1994);
habitos alimenticios (Hooper y Brown, 1968;
Gongalves et al., 2007); conducta alimenticia
(Novick y Dale, 1971); patrén de actividad y re-
fugios (Fenton et al., 1993); ecolocalizacion y
su relacion con el forrajeo (Brown et al., 1983;
Kalko et al., 1998); mientras que existen nume-
rosos comentarios en trabajos generales (como
Dunn, 1934; Bloedel, 1955; Fleming et al.,
1972; Albuja, 1982; Linares, 1987; Emmons y
Feer, 1999; Nowak, 1999; Tirira, 2007; Vargas,
2007, entre otros), por lo cual el estudio que se
presenta a continuacion constituye uno de los
primeros aportes al conocimiento de la ecologia
de Noctilio albiventris.

En lo relacionado con la investigacion cienti-
fica efectuada en Ecuador, poco es el aporte sobre
estudios ecoldgicos efectuados sobre murciélagos
(Tirira, 2000), por lo cual hasta el momento no se
ha llevado adelante otra investigacion que aporte
al conocimiento de los noctiliénidos en el pais.

Los objetivos que se plantearon en este estu-
dio fueron establecer el area de vida, la preferen-
cia de hébitat y el patron de actividad de Noctilio
albiventris dentro del sistema lacustre del rio
Cuyabeno; ademas, de llevar a cabo un monitoreo
que determine si existié un impacto sobre la espe-
cie debido a derrames de petrdleo ocurridos en el
area de estudio previo al trabajo de campo.

AREA DE ESTUDIO

La investigacion se llevé a cabo en el interior
de la Reserva de Produccion Faunistica Cuya-
beno (RPFC), la cual se encuentra en el extre-
mo nororiental del Ecuador, dentro de la pro-

Figura 1. Murciélago pescador menor (Noctilio albi-
ventris) en la Reserva de Produccién Faunistica
Cuyabeno. Foto de Diego G. Tirira.

vincia de Sucumbios, con una extension de 603
380 ha. En su parte noroccidental, la RPFC esta
atravesada de oeste a este por el rio Cuyabeno,
el cual es tributario del rio Aguarico, que a su
vez cruza toda la reserva en su parte surorien-
tal, y desemboca en el rio Napo.

En el extremo noroccidental de la RPFC
y alrededor de la linea equinoccial (paralelo
0°007) se encuentra el sistema lacustre del rio
Cuyabeno, el cual esta formado por 14 lagu-
nas intercomunicadas por numerosos canales y
pozas que las alimentan. El &rea especifica de
estudio se llevo a cabo en la Laguna Grande
(00°00°N, 76°10°W; 220 m) y sus alrededores
(figuras 2y 3).

El &rea forma parte del dominio amazdnico,
dentro del cual se incluye la provincia bidtica
Amazoénica (Cabrera y Willink, 1980). En tér-
minos zoogeograficos pertenece al piso Tropical
Oriental (Albuja et al., 1980). Su zona de vida
esta clasificada como bosque humedo tropical, el
cual forma parte de la selva pluvial sudamericana
(Cafadas-Cruz, 1983).

La temperatura media anual oscil¢ durante el
periodo de estudio entre 22,1 y 30,5°C, con mini-
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mos y maximos absolutos de 18 y 34,7°C, respec-
tivamente (Tirira, 1994), zona que se caracteriza
por que los cambios diarios de temperatura no
son relevantes a lo largo del afio (Cafiadas-Cruz,
1983). En cuanto a la precipitacién media, se en-
cuentra alrededor de 3000 mm anuales (2 805 mm
durante el periodo de estudio), con mas de
250 mm de precipitacion promedio mensual du-
rante la estacion lluviosa y un minimo y maxi-
mo mensual de 25 y 354 mm, respectivamente
(Tirira, 1994; de la Torre et al., 1995). La lluvia
se produce en un 50% por evapotranspiracion de
la vegetacion, lo cual establece un régimen hidri-
co gracias al cual se desarrolla la cobertura ve-
getal (Sierra, 1999). La humedad relativa media
oscila entre 72 y 81%, con minimos y maximos
promedio de 66 y 97%, respectivamente (Tirira,
1994; de la Torre et al., 1995).

En cuanto a la topografia, el terreno se ca-
racteriza por ser una zona plana, por lo cual bue-
na parte de la superficie esta influenciada por el
nivel del agua que alcanzan los rios y quebradas
de la zona, los cuales a menudo inundan los bos-
ques de los alrededores.

Las formaciones vegetales encontradas en
la RPFC son, segun la clasificacion de Sierra
(1999): Bosque siempreverde de tierras bajas
(o bosque de tierra firme), Bosque inundable de
palmas de tierras bajas (o bosque de pantano o
moretal), Bosque siempreverde de tierras bajas
inundable por aguas blancas (o bosque inundado
estacional o varzea) y Bosque siempreverde de
tierras bajas inundable por aguas negras (o bos-
que inundado estacional o igap6); en esta Gltima
formacion, es en donde se desarrollé la mayor
parte del presente estudio.

Los bosques inundados por aguas negras, o
también conocidos como bosques de igapd, per-
manecen cubiertos por agua durante la mayor
parte del afio, ya que el nivel del agua de rios y
lagunas sobrepasa su capacidad, la cual penetra
e inunda los bosques que estan a su alrededor
(Pires y Prance, 1985).

El agua que forma parte de los bosques de
igapo, y a su vez de las lagunas y rios del &rea de
estudio, se conoce como aguas negras debido a la
coloracién oscura que tiene. El origen y el color
de las aguas negras es el resultado de procesos
organicos; poseen en disolucién humus, acidos
falvicos y gran cantidad de polifenoles y taninos,

sustancias que se derivan de la descomposicion
de hojas y material organico bajo condiciones
acidas y procesos edafologicos de los suelos
amazénicos (Junk y Furch, 1985). Otras particu-
laridades de las aguas negras es que carecen de
sedimentos en suspension y tienen baja cantidad
de nutrientes y niveles reducidos de oxigeno y ni-
trégeno, condiciones que contribuyen a mantener
un pH acido, entre 4,7 a 5,8 (Junk y Furch, 1985;
Pires y Prance, 1985).

La caracteristica del bosque de igap6 es el
bajo dosel forestal, no mayor de 15 m, y la esca-
sa diversidad de especies arboreas, debido a las
duras condiciones de inundacion que soportan
la mayor parte del afio (Pires y Prance, 1985;
de la Torre et al., 1995). La especie arborea mas
representativa es Macrolobium acaciifolium
(Fabaceae), la cual crece principalmente en las
partes mas profundas de los bordes de la laguna,
sitio que recibe alta luminosidad y mantiene una
inundacion promedio de dos metros de profun-
didad. Otras especies vegetales comunes son la
palma espinosa (Bactris sp., Arecaceae), la cual
generalmente forma pequefias agrupaciones
en zonas menos profundas, y el huito (Genipa
spruceana, Rubiaceae), un arbusto dominante
en las orillas y areas de baja profundidad y en
zonas que fluctiian constantemente en su nivel
de agua; el huito es encontrado principalmen-
te en los brazos de laguna que ingresan a tierra
firme, donde forma agrupaciones tupidas e im-
penetrables. Durante la estacidon seca, el piso de
las lagunas se cubre con hierbas de las familias
Poaceace y Cyperaceae (Asanza, 1985; Tirira,
1994; de la Torre et al., 1995).

Estacionalidad
En la RPFC se ha determinado la existencia de
tres estaciones al afio: época seca (de fines de
diciembre a marzo), época lluviosa (de abril a
julio) y época de fluctuacion (de agosto a me-
diados de diciembre; Asanza, 1985), las cuales
se diferencian basicamente por el grado de inun-
dacion y fluctuacion del nivel de agua en rios y
lagunas del sistema lacustre; por lo cual, estan
directamente relacionadas con la precipitacion
local (Asanza, 1985).

La época seca se caracteriza por presen-
tar un bajo nivel de agua en rios y lagunas, el
cual desciende un promedio de cinco metros en
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Laguna

ﬁ Aucacocha

Laguna
Caimancocha

Aucaquebrada

Estacion
Cientifica

0°00

Laguna
Mateococha

Laguna

I:l Aguas afectadas por petroleo

Canangtieno

Laguna
Grande

Figura 2. Sistema lacustre del rio Cuyabeno. Se indican los lugares estudiados (rios y lagunas) y el area
afectada (zona pintada) por los derrames de petréleo.

el centro de la Laguna Grande; la mayor parte
de las lagunas quedan vacias (figura 3) y atra-
vesadas por pequefios riachuelos de no mas de
50 cm de profundidad y entre uno y cuatro me-
tros de ancho. La superficie del suelo se resque-
braja debido a la accion solar, simultaneamente
se inicia una colonizacion del suelo por grami-
neas (Poaceae y Cyperaceae), que le dan el aspec-
to de un pastizal; paralelamente, muchas plantas
acudticas, la mayoria de peces y otros animales
relacionados con el ecosistema lacustre mueren
o migran hacia lugares que mantienen agua sufi-

ciente; por lo cual, el rio Cuyabeno aguas abajo,
es una importante fuente de escape para estos or-
ganismos (Asanza, 1985; Tirira, 1994).

La época lluviosa comprende un periodo en
el cual el nivel de agua alcanza el maximo de
inundacion en rios y lagunas (figura 3), por lo
cual el nivel de profundidad en rios puede al-
canzar los 12 m; en este periodo hay una reco-
lonizacion progresiva de las especies acuaticas
conforme se incremente el nivel de agua; apare-
cen grandes animales como el paiche (Arapaima
gigas), el delfin amazonico (Inia geoffrensis)
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y, ocasionalmente, el manati (Trichechus inun-
guis); las plantas acuaticas germinan y crecen
con rapidez (Asanza, 1985; Denkinger, 2010a,b).

La época de fluctuacion se caracteriza por
una constante variacion en el nivel de agua de
riosy, en especial, de lagunas, con una variacion
que puede alcanzar hasta los dos metros men-
suales; en este periodo aparecen ocasionalmente
playas de arena o arcilla en los bordes de lagu-
nas y rios (Asanza, 1985).

Contaminacion

La RPFC fue afectada en afios anteriores al es-
tudio de campo por varios derrames de petréleo
producidos en pozos que se encuentran en la
cuenca alta del rio Cuyabeno Chico, afluente del
sistema lacustre (PetroEcuador y Esen Ambien-
tec, 1991); el petréleo derramado afecté las la-
gunas de Aucacocha, la quebrada de Aucacocha,
Caimancocha y la quebrada de la Hormiga, para
luego entrar en el rio Cuyabeno aguas abajo de la
Bocana (figura 2; de Vries et al., 1993).

METODOLOGIA

El trabajo de campo se llevo a cabo de marzo de
1992 a marzo de 1993 y en enero y febrero de
1994, para un total de 205 dias de investigacion.
El proyecto se desarroll6 en rios y lagunas del
sistema lacustre del rio Cuyabeno, para lo cual
se empleé como medio de desplazamiento, en la
mayoria de los casos, una canoa pequefia (con
capacidad para tres personas) y movilizacion
a remo. Debido a la actividad nocturna de los
murciélagos, los recorridos se efectuaron a par-
tir de las 18:00 horas y se extendieron progresi-
vamente hasta las 06:00 horas.

Los lugares de estudio fueron separados en
lagunas y rios, tanto para la toma de datos como
para el analisis respectivo, debido a que son
entidades diferentes y no comparables: los rios
presentan rapida renovacién de agua en com-
paracion con las lagunas, donde el intercambio
hidrico es lento; en los rios se trabajo en una
superficie lineal, mientras que en lagunas fue
cuadrética. En este sentido, se determinaron 10
lugares de estudio (figura 2):

Lagunas:
» Laguna Aucacocha (10,6 ha),
» Laguna Caimancocha (10,7 ha),

* Laguna Canangiieno (96,9 ha),
+ Laguna Grande (95,3 ha),
+ Laguna Mateococha (28,8 ha).

Rios:

* Rio Cuyabeno alto, desde la Bocana aguas
arriba en 2 780 m,

» Rio Cuyabeno bajo, desde la Bocana aguas
abajoen 2 126 m,

* Canal de la Bocana, desde la Bocana aguas
arriba, hacia las lagunas, en 698 m,

* Quebrada de la Hormiga, en 2 605 m,

* Quebrada de Auca o Aucaquebrada, 2 027 m.

El rio Cuyabeno alto y bajo es uno solo; sin em-
bargo, en este estudio fue dividido en dos seccio-
nes en el sitio conocido como la Bocana, debido
a que alli confluyen las aguas de practicamente
todo el sistema lacustre. El canal de la Bocana se
considera al trayecto que existe entre la Bocana
propiamente dicha y la Laguna Grande. La que-
brada de la Hormiga y Aucaquebrada, son brazos
del rio Cuyabeno Chico y no rios propiamente.
Todos los lugares indicados fueron tratados como
unidades independientes con la intencion de faci-
litar su estudio, ubicacion y delimitacion.

Para la mayor parte de observaciones eco-
légicas se identifico una colonia de Noctilio
albiventris que se encuentra detras de la Estacion
Cientifica Cuyabeno (00°00°01”N, 76°10°25”W;
220 m; figura 2), en el extremo nororiental de la
Laguna Grande.

Datos de clima

Los datos climaticos que se tomaron fueron: tem-
peratura del aire a 180 cm del piso (méaxima y
minima), humedad (méxima y minima) y precipi-
tacion (diaria y mensual); para lo cual se utilizé
un termoémetro, un termohigrémetro y un pluvié-
metro. Ademas, se midi6 el nivel de profundidad
del agua en el borde y en el centro de la Laguna
Grande. Todos los datos fueron registraron dia-
riamente durante la permanencia en el area de
estudio, luego fueron procesados y agrupados en
periodos mensuales y estacionales.

Registros de la especie

Los registros de N. albiventris fueron tomados
bésicamente por observacion directa; para lo
cual, se emplearon los siguientes métodos:
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Figura 3. Fases de inundacion de la Laguna Grande, en la Reserva de Produccion Faunistica Cuyabeno.
Arriba, durante el periodo de maxima inundacion (nivel de agua alto); centro, laguna seca en las bordes;
abajo, laguna seca. Fotos: arriba, Pedro Jiménez P.; centro y abajo, Diego G. Tirira.
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Identificacion en la naturaleza. Las especies de
la familia Noctilionidae estan entre las pocas que
pueden ser identificadas en la naturaleza con re-
lativa facilidad, sin tener que recurrir a la captura
del individuo; condicién que esta basada en los
siguientes preceptos:

Actividad. La especie inicia su actividad en
el crepusculo, lo cual permite su visualizacion y
seguimiento por algunos minutos, debido a que
en ese momento la oscuridad no es completa.

Habitat. Son pocas las especies de murcié-
lagos que frecuentan los bosques de igapd y so-
brevuelan las aguas abiertas de lagunas o rios.

Vuelo. Los noctilidnidos tienen un tipo de
vuelo rasante sobre el nivel del agua, bastante
caracteristico, tanto en desplazamientos como
en la busqueda de alimento.

Gregarismo. Los murciélagos pescadores
son tipicamente gregarios, incluso en el momen-
to de biisqueda de alimento y forrajeo.

Olor. La especie posee un olor fuerte y pe-
netrante, semejante al del almizcle, lo cual per-
mite identificar su presencia o ruta seguida; esta
caracteristica fue de particular ayuda en mo-
mentos de oscuridad total.

Recopilacion de datos. Se realizaron recorridos
en el &rea de estudio para determinar la presencia
de la especie; una vez identificada se procedi6 a
determinar el lugar en el cual iniciaba su activi-
dad o el punto de salida del bosque hacia aguas
abiertas de rios o lagunas. En esta parte de la
observacion es importante sefialar que la especie
utiliza rutas de salida desde el bosque, las cuales
no variaron durante el tiempo de investigacion.

Una vez determinado el lugar de salida de los
murciélagos desde el bosque se realizaron censos
y se procedi6 a la toma de datos ecoldgicos. Los
censos tuvieron una duracién de una hora a partir
de la primera visualizacion. En todas las lagunas,
excepto en Aucacocha, y en la Bocana se censo en
el lugar de salida de los murciélagos desde el bos-
que hacia aguas abiertas; en el caso de los rios,
el censo consistié en seguir el curso del agua a
remo, para lo cual se contabilizaron durante una
hora todos los individuos que circularon por el
rio en una sola direccién, tomandose como refe-
rencia la primera observacion.

Pasadas las 19:00 horas, momento en el cual
la oscuridad dificultaba la visualizacion, las ob-

servaciones ecolégicas de actividad y preferencia
de hébitat se realizaron de la siguiente manera:

En el lugar donde se registraba actividad de
la especie se efectuaba el conteo de individuos
mediante el haz de luz de una linterna alégena,
para lo cual se alumbraba un punto fijo por es-
pacio de un minuto, periodo durante el cual se
contabilizaban todos los individuos que atrave-
saron el haz de luz, en cualquier direccién; este
proceso se repetia, segun el caso, cada 5, 10 o
15 minutos; de esta manera, no fue dificil obtener
datos en el transcurso de la noche. El conteo de
individuos cubri6 progresivamente todo el perio-
do nocturno, entre 18:00 y 06:00 horas.

Durante los censos, también se procedi6 a la
toma de datos climaticos, tanto al inicio como al
final de cada jornada de trabajo y entre cada hora
transcurrida; estos datos fueron:

Lluvia. Se midié en cuartos, donde 0/4 co-
rrespondia a ausencia de lluvia, 1/4 era amenaza
de lluvia, 2/4 era lluvia leve o garda, 3/4 lluvia
media y 4/4 lluvia fuerte.

Nivel de agua. Se midi6 en centimetros; se
tomo solo al inicio y al final de cada jornada de
trabajo.

Nubosidad. Se midi6 en octavos, donde
0/8 correspondia a cielo totalmente despejado y
8/8 a cielo totalmente nublado.

Luna. Se entiende como la cantidad de luz o
claridad de la noche en el momento de las obser-
vaciones, la cual dependia de la fase lunar y de
las condiciones de nubosidad y lluvia. Se midid
en cuartos, donde 0/4 correspondia a luna nueva
0 noche oscura, mientras que 4/4 era para luna
llena o noche clara.

De forma complementaria, se intentd bus-
car el dormidero o refugio diurno de la colonia
que se encuentra detras de la Estacion Cientifica
Cuyabeno, para lo cual se sigui6é la misma meto-
dologia que se empled para determinar el lugar
de salida de los murciélagos del bosque hacia
aguas abiertas, pero, en este caso, el seguimien-
to fue en el interior del bosque, de forma suce-
siva y en sentido inverso a la direccion de salida
de los murciélagos.

Analisis de datos

Los datos ecolégicos fueron organizados en tres
grupos, segun el nivel de agua de la Laguna
Grande y no de las estaciones climaticas pro-
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puestas por Asanza (1985), debido a que existie-
ron periodos de transicion entre cada estacion o
dentro de ellas, tiempo en el cual se registraron
fuertes variaciones en el nivel de agua; por esta
razén y debido a que se determiné que el nivel
de agua influye directamente en la ecologia de
Noctilio albiventris, los datos fueron agrupados y
procesados basandose en la profundidad, tanto en
los bordes como en el centro de la Laguna Gran-
de; la clasificacion usada fue la siguiente:

Nivel de agua alto. Cuando la Laguna Grande
presentaba un nivel de agua superior a los 260 cm
en el centro y 100 cm en el borde. Fue la situacion
mas frecuente durante el estudio; se la registré
en los meses de mayo, junio, julio, agosto, sep-
tiembre y diciembre de 1992, en enero y marzo
de 1993 y en parte de marzo, abril, octubre y no-
viembre de 1992 y febrero de 1993.

Nivel de agua bajo. Cuando la Laguna Grande
presentaba un nivel de inundacién menor, con va-
lores inferiores a 260 cm en el centro y 100 cm en
el borde, pero mayores a 100 cm en el centro, y
con los bordes secos (orillas visibles); correspon-
di6 a parte de los meses de marzo, abril, octubre
y noviembre de 1992; febrero de 1993 y en parte
de enero y febrero de 1994.

Laguna seca. La Laguna Grande suele secar-
se progresivamente hasta superar el 90% de la
superficie en su punto maximo. En el centro de
la laguna se registraron pequefias pozas rema-
nentes y canales residuales con un nivel de agua
inferior a los 100 cm; mientras que los bordes se
encontraban completamente secos. Esta situa-
cién se registré en la mayor parte de los meses
de enero y febrero de 1994.

Analisis estadistico. Se procesd la informacion de
rios y lagunas en forma independiente. Se utiliza-
ron como factores de estudio las siguientes varia-
bles climaticas y ambientales: lluvia, nubosidad,
nivel de agua y claridad de la noche (luz lunar), re-
gistrados en el momento de los censos o de la toma
de datos. Se trabajo con cada factor por separado.

Se proces6 un total de 102 censos, 53 para
lagunas y 49 para rios; sin embargo, para todos
los analisis ecoldgicos se excluyd la informa-
cion de los censos realizados en Aucacocha y

Aucaquebrada (cinco censos para cada sitio),
debido a que ambas localidades presentaron re-
sultados anémalos que fueron relacionados con
la contaminacion por petrdleo.

De igual manera, se realizé un anélisis simi-
lar para la Laguna Grande y el rio Cuyabeno de
forma independiente, debido a que estos lugares
presentaron el mayor nimero de observaciones y
registraron todos los niveles de los factores clima-
ticos estudiados. El nimero de censos procesados
en este caso fue de 64, repartidos en 25 para la
Laguna Grande y 39 para el rio Cuyabeno.

Para determinar el impacto de los derrames de
petréleo sobre N. albiventris se procesé un total de
102 censos comprendidos para las 10 localidades
indicadas: cinco lagunas (53 censos) y cinco rios
(49). Se us6 un lugar de control en cada caso, el
cual se defini6é por no haber recibido contamina-
cién por petroleo: la laguna de Canangiieno y el
rio Cuyabeno alto, respectivamente.

Se realizaron analisis de varianza (ADEVA),
pruebas de significacion de Tukey y correlacio-
nes estadisticas. La prueba de Tukey tuvo una
significacion del 0,05 por ciento para todos los
analisis de varianza efectuados.

En el anexo 1 se indican las especies de mur-
ciélagos que fueron registradas durante este estudio.

RESULTADOS

Area de vida

Los resultados obtenidos sugieren que Noctilio
albiventris no es una especie territorial; al con-
trario se observ6 un alto gregarismo tanto intra
como intercolonial.

En el periodo de investigacion se determi-
no, en base a recorridos nocturnos y censos, la
existencia de por lo menos nueve colonias den-
tro del area de estudio, con un promedio total de
512,8 individuos. Seis colonias fueron encontra-
das en lagunas (dos en la Laguna Grande, dos en la
laguna de Cananglieno, una en Mateococha y una
en Caimancocha) y tres en rios (una en la Bocana,
una en el rio Cuyabeno alto y una en la quebra-
da de la Hormiga; figura 4); sin embargo, existe
evidencia de la existencia de por los menos tres
colonias mas, a pesar de no haberse determinado el
lugar de salida del bosque hacia las aguas. Tres o
cuatro de las colonias (tres identificadas y una sin
determinar su origen) tienen interaccion constante
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Figura 4. Ubicacion de las colonias y éreas de actividad ocupadas por Noctilio albiventris durante el estudio.
Las flechas indican el sitio de salida de la especie desde el interior del bosque; mientras que el area som-
breada corresponde a la superficie ocupada por las colonias identificadas (representadas por niumeros).

dentro del sistema comprendido entre la Laguna
Grande, la Bocanay el rio Cuyabeno, lugares don-
de se recopilaron la mayor cantidad de datos.

El 4rea de vida que se presenta a continuacion
corresponde a la colonia 1 (figura 4), la cual se en-
contraba junto a la Estacion Cientifica Cuyabeno.
Se debe aclarar que debido a la metodologia em-
pleada no fue posible individualizar las colonias;
por lo tanto, debe tomarse en cuenta que al realizar
las observaciones en la Laguna Grande se regis-
traron en interaccion cuando menos individuos de
las colonias 1, 2, 3 'y, seguramente también, 4; sin
embargo, los resultados que se presentan a conti-
nuacion bien pueden ser utilizados para cualquiera
de ellas, debido a que las colonias 1, 2 y 3 demos-
traron un constante solapamiento e interaccion du-
rante el periodo de estudio.

Se determind que el nivel de agua de la La-
guna Grande es el factor que determina el area de
vida de la especie, segun se explica a continuacion:

Nivel de agua alto. Cuando el nivel de agua de la
Laguna Grande se encontraba alto, el &mbito hoga-
refio que se observé en N. albiventris fue extenso.
En este periodo, la especie fue registrada en areas
abiertas de la Laguna Grande, la quebrada de la
Hormiga, la Bocana y el rio Cuyabeno (figura 5a),
para un area de vida total aproximada de 50,4 ha.

Nivel de agua bajo. Cuando el nivel del agua des-
cendia, el area de vida de N. albiventris registraba
una alta preferencia por la Laguna Grande, en espe-
cial por los bordes con una profundidad inferior a
un metro; en menor grado se observo actividad en
la Bocanay en el rio Cuyabeno. El area ocupada en
los bordes fue de unas 30 ha y correspondi6 a un
55% de las observaciones (figura 5b); la superfi-
cie restante, donde se visualizo la especie, cubri6
unas 45 ha; sin embargo, la mayor parte de estas
observaciones correspondieron a vuelos de despla-
zamiento y no a busqueda de alimento y forrajeo.
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Figura 5. Area de vida de Noctilio albiventris segin el nivel de agua de la Laguna Grande: [A] Nivel de agua
alto (mayor a 260 cm en el centro de la laguna); [B] Nivel de agua bajo (menor a 260 cm en el centro, pero
mayor a 100 cm); [C] Periodo de laguna seca. La linea fina punteada corresponde a la ruta de desplazamien-
to habitual; mientras que la linea gruesa continua corresponde al area de forrajeo.
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Figura 6. Preferencia de habitat de Noctilio albiventris en relacion con el nivel de agua de la Laguna Grande,
en la Reserva de Produccion Faunistica Cuyabeno, provincia de Sucumbios.

Laguna seca. Durante el periodo de laguna seca
se distingui6 la mayor variacion con respecto al
area de vida, la cual tuvo relacién directa con la
cantidad de agua existente en la Laguna Grande.
En este periodo se redujo el ambito hogarefio a
20,4 ha aproximadamente. La actividad se concen-
tré en los canales residuales de la Laguna Grande,
la entrada de la quebrada de la Hormiga y la Boca-
na. En este momento no se registré actividad de la
especie en el rio Cuyabeno (figura 5c).

Preferencia de habitat

Se determiné que la preferencia de habitat tam-
bién tiene una relacién directa con el nivel de
agua de las lagunas. Los datos tomados fueron
separados en tres grupos que corresponden al ni-
vel de inundacion de la Laguna Grande.

Nivel de agua alto. La actividad de la especie
se concentrd principalmente en la Bocana del
rio Cuyabeno, con el 53% de las observaciones,
seguido por el rio Cuyabeno bajo, con el 26%;
el centro de la Laguna Grande tuvo un 11% vy la
quebrada de la Hormiga y el rio Cuyabeno alto
el 5% de las observaciones cada uno. En ningln
momento se registrd actividad en las orillas o
bordes de la Laguna Grande (figura 6).

Se observo en la mayoria de las veces activi-
dad de una colonia en conjunto o en interaccion

con otras colonias. Una observacion inusual se
registré en la Bocana y en el rio Cuyabeno en
enero de 1993, con una agrupacion superior a
270 individuos de N. albiventris provenientes
de alrededor de cinco o seis colonias diferentes,
numero de colonias que se determiné en base a
la direccion de la procedencia de vuelo obser-
vada y al nimero de individuos registrados, lo
cual permiti6 identificar y separar las diferentes
colonias: dos provinieron de la Laguna Grande,
una de la Bocana, una del rio Cuyabeno alto,
una del rio Cuyabeno bajo y posiblemente una
sexta colonia de la quebrada de la Hormiga, las
cuales interactuaron en un mismo lugar y tiem-
po, fendmeno que aparentemente se debi6 a la
abundancia inusual de insectos del orden Ephe-
meroptera sobre el agua.

Los registros de individuos o grupos aisla-
dos fueron ocasionales durante todo el periodo
de estudio, con menos del 5% de las observa-
ciones totales.

Nivel de agua bajo. Se observé una alta prefe-
rencia por las orillas de la Laguna Grande, con
el 55% de las observaciones, momento en el cual
las orillas registraban profundidades inferiores
a un metro. En menor nimero se contabilizaron
observaciones en la Bocana, con un 27% de los
registros; el centro de la Laguna, un 10%; el rio
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Figura 7. Patrdn de actividad nocturna de Noctilio albiventris en la Laguna Grande, Reserva de Produc-
cion Faunistica Cuyabeno, provincia de Sucumbios.

Cuyabeno alto y bajo, con el 4% para cada uno;
mientras que no se registro actividad en la que-
brada de la Hormiga (figura 6).

La actividad en la mayoria de las observacio-
nes de N. albiventris fue en funcion de conjunto,
ya que la especie demostr6 un alto gregarismo du-
rante la bisqueda de alimento y forrajeo.

Laguna seca. Corresponde a los meses de enero
y febrero de 1994, periodo en el cual se registrd
la mayor variacion en las observaciones de pre-
ferencia de habitat.

La actividad cambié gradualmente debido a
la disminucion progresiva del nivel de agua de la
Laguna Grande. En un primer momento, los mur-
ciélagos se concentraron en puntos aislados que
presentaban profundidades menores a un metro.
Seguidamente, en los dias que se registraron los
niveles mas bajos de agua, la actividad de la es-
pecie se desarroll6 en los pequefios canales resi-
duales que mantenian una profundidad no mayor
a los 50 cm; paralelamente, el canal de la Bocana
y la quebrada de la Hormiga registraron en ciertos
lugares profundidades inferiores a un metro.

Las preferencias registradas en este periodo
fueron: en la Laguna Grande el 44% (la actividad
se concentré Unicamente sobre pozas y canales de
agua residuales); en el canal de la Bocana el 35%);
en la entrada de la quebrada de la Hormiga el 19%;

en el rio Cuyabeno bajo se registro el 2,5% de las
observaciones; mientras que no hubo registros en
el rio Cuyabeno alto (figura 6).

Durante este periodo, N. albiventris fue ob-
servado en pequefios grupos de entre cinco y
20 individuos en el momento de capturar su ali-
mento; diferente a lo registrado con los niveles
de agua alto y bajo, donde las concentraciones
oscilaron entre 40 y mas de 270 individuos.

Para terminar, se observé en las lagunas de
Canangueno y Mateococha que N. albiventris
evita forrajear sobre superficies que presentan
abundante vegetacion acuatica (compuesta por
los géneros Cabomba, Eichhornia, Ludwigia,
Montrichardia, Pistia, Pontederia, entre otros);
al contrario, se evidencio que la especie preferia
buscar su alimento sobre areas abiertas, a pesar
que muchos insectos (acudticos y voladores) y
peces pequefios fueron observados en el interior
de este tipo de vegetacion.

Patrén de actividad

El inicio de la actividad nocturna de Noctilio
albiventris esta en relacion directa con la can-
tidad de luz solar existente. La primera obser-
vacion de actividad se registré entre las 18:02 y
18:29 h; momento en el cual empieza, por espacio
de una hora, el mayor pico de actividad en la no-
che; luego, la actividad decrece progresivamente
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Tabla 1. Resumen de los analisis estadisticos sobre la influencia de los factores climaticos en la actividad de
Noctilio albiventris en la Reserva de Produccion Faunistica Cuyabeno, provincia de Sucumbios.

Factores climaticos

Lugar No. Lluvia Nivel de agua Nubosidad Luna
Censos
AV CE AV CE AV CE AV CE
Lagunas 48 * * *x fala NS NS NS NS
Laguna Grande 25 il ** * * NS NS NS NS
Rios 44 falad *x NS NS * * NS NS
Rio Cuyabeno 39 faad ol NS NS * * NS NS

AV = Analisis de varianza, CE = Correlaciones estadisticas. Significacion al 0,05.
** = Altamente significativo (99%), * = Significativo (95%), NS = No significativo (< 95%).

hasta las 22:00 h. La duracion total aproximada
del primer pico fue de cuatro horas; registrando-
se en pocas ocasiones actividad después de las
22:15 h. La especie permanece practicamente
inactiva a partir de las 22:30 h, por espacio de
unas cuatro horas. Entre las 02:30 y las 03:00 h
se inicia un segundo periodo, de menor intensi-
dad y duracién que el primero, el cual se prolon-
ga hasta el amanecer, entre las 05:20 y las 05:45 h,
en relacion con la cantidad de luz existente en
el ambiente, como ocurri6 al inicio. El patrén
de actividad registrado se grafica en la figura 7.

Se determiné que la cantidad de lluvia influ-
ye de manera directa en la actividad de Noctilio
albiventris, segin se pudo observar en varias
ocasiones durante este estudio. Cuando a partir
de las 18:00 horas (momento del inicio de su ac-
tividad) caia una fuerte lluvia (estimada en 4/4
segun se indica en la metodologia), el inicio de
actividad se vio retardado; pero una vez que la
lluvia ceso, la actividad empez6é rapidamente en
un horario inusual, a partir de las 19:25 horas
en un caso y las 20:30 horas en otro. En algunas
ocasiones la actividad de la especie disminuia
drasticamente por el resto de la noche.

El anélisis de varianza se lo realizé en con-
junto tanto para lagunas como para rios y de
forma separada para la Laguna Grande y el rio
Cuyabeno. Los resultados fueron similares en
todas y cada una de las pruebas realizadas. Asi
se determin6 que el factor lluvia es altamente
significativo, ya que influye en la actividad de
la especie (tabla 1); la prueba de significacion
de Tukey demostré que los niveles de lluvia 0/4

y 1/4 no tienen un efecto relevante sobre la ac-
tividad; el nivel 2/4 es poco influyente y forma
un mismo rango con el nivel 3/4. Los niveles
3/4 'y 4/4 tienen incidencia en la actividad de la
especie; mientras que el nivel 4/4 tiene un alto
grado de influencia (tabla 2).

Segun el andlisis de varianza se comprobé
que los factores ambientales de nubosidad y ci-
clo y luz lunar no fueron significativos (tabla 1);
de igual manera, la prueba de Tukey demostré
una homogeneidad en las muestras (medias)
con respecto a estos factores. Este analisis fue
corroborado por las correlaciones estadisticas
efectuadas para los mismos niveles y variables.

Refugios

Refugios diurnos. Se dedicaron 35 dias a la
busqueda del refugio diurno de la colonia que
se encuentra detras de la Estacion Cientifica
Cuyabeno. Desafortunadamente, hasta el tér-
mino de la investigacion, no se determino el
lugar exacto que utiliza la colonia como dormi-
dero; sin embargo, se obtuvieron datos que se
consideran importante:

La colonia utiliz6 durante todo el periodo de
estudio una sola ruta de salida, en linea recta,
desde el interior del bosque hacia areas abiertas,
ruta que no varié en el tiempo de investigacién a
lo largo de todo su curso hasta la salida a la Lagu-
na Grande. La ruta seguida recorri6 982,6 m; la
cual cruza por los cuatro tipos de vegetacion que
se encuentran en el area de estudio, distribui-
dos en: 222 m en bosque de igap6; 328,6 m en
bosque de pantano; 360,8 m en bosque de tierra
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Tabla 2. Resultados de la prueba de significacion de Tukey sobre la influencia de factores climaticos
(lluvia, nubosidad y ciclo lunar) y ambientales (nivel de agua en la Laguna Grande) en la actividad de
Noctilio albiventris en la Reserva de Produccion Faunistica Cuyabeno, provincia de Sucumbios. Las
letras son usadas para agrupar las medias que corresponden a un mismo rango o grupo. Los resultados
presentan un significacion al 0,05.

A. Factor lluvia

Nivel de lluvia: 0/4 1/4 2/4 3/4 4/4
Laguna Grande A A
B B
C C
D
Rio Cuyabeno A
B B
(o} C
D D

Niveles de lluvia: 0/4 = ausencia de lluvia (no hay probabilidades de lluvia); 1/4 = amenaza de lluvia; 2/4 = lluvia
leve, garGa; 3/4 = lluvia moderada; 4/4 = lluvia fuerte.

B. Factor nivel de agua

Nivel de agua: 1 2 3 4 5 6
Laguna Grande -
A A
B B B B
Rio Cuyabeno A A A A A A

Nivel de agua en el centro de la Laguna Grande: 1 =< 50 cm;2=51a 100 cm; 3 =101 a 150 cm; 4 =151 a 200 cm;
5=201a250cm; 6=>250cm.

C. Factor nubosidad

Nivel de nubosidad: 1 2 3 4
Laguna Grande A A A
B B B
Rio Cuyabeno A A A
B B

Niveles de nubosidad: 1 = 0/8 a 2/8 de nubosidad; 2 = 3/8 a 4/8 de nubosidad; 3 = 5/8 a 6/8 de nubosidad,;
4 =7/8 a 8/8 de nubosidad.

D. Factor ciclo y luz lunar

Nivel de luz lunar: 1 2 3 4
Laguna Grande A A A A
Rio Cuyabeno A A A A

Niveles de luz lunar: 1 = 1/4 de claridad (noche oscura, luna nueva); 2 = 2/4 de claridad; 3 = 3/4 de claridad;
4 = 4/4 de claridad (noche clara, luna llena).
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Tabla 3. Resumen de los resultados de las correlaciones estadisticas y la prueba de significacion de Tukey
sobre las diferencias en el tamafio de las poblaciones de Noctilio albiventris entre los diferentes lugares
estudiados a causa de derrames de petrdleo ocurridos en el sistema lacustre del rio Cuyabeno (Sucumbios).

Sitios estudiados

Lagunas: 1 (control) 2 3 4 5
A
B
C C
D
Censos: 8 22 7 8 5
(n=50)

Correlaciones: ** todas las lagunas, ** sin incluir Aucacocha.

Rios: 1 2 3 (control) 4 5
A A
B B B
C
Censos: 12 12 11 5
(n=45)

Correlaciones: ** todos los rios, * sin incluir Aucaquebrada.

Lagunas: 1 = Cananglieno (control); 2 = Laguna Grande; 3 = Caimancocha; 4 = Mateococha; 5 = Aucacocha.
Rios: 1 = Canal de la Bocana; 2 = Cuyabeno bajo; 3 = Cuyabeno alto (control); 4 = Quebrada de la Hormiga;
5 = Aucaquebrada. Las letras son usadas para agrupar las medias que corresponden a un mismo rango.
Significaciéon: ** = altamente significativo (99%), * = significativo (95%).

firme; y 71,2 m en bosque inundado estacional.
Fue hasta esta Gltima formacién vegetal donde
el seguimiento de la colonia se detuvo por lo in-
accesible del terreno y la falta de senderos.

Refugios nocturnos. En el periodo compren-
dido entre las 22:00 y las 02:30 horas, espacio
en el cual la actividad de la especie disminuye,
se determind que los murciélagos utilizan como
refugios temporales o lugares de descanso arbo-
les de Macrolobium acaciifolium, ubicados en la
periferia de la Laguna Grande; en el rio Cuyabe-
no fue dificil determinar el lugar de reposo noc-
turno, pero se piensa que ocupan otras especies
arbdreas. Los individuos observados descansa-
ban sobre la corteza de los arboles, a una altura
promedio de dos metros sobre el nivel del agua.
Estos permanecian aparentemente inactivos; sin
embargo, al intentar un acercamiento, los mur-
ciélagos huian con rapidez.

Uso como bioindicador

El analisis de varianza y las correlaciones esta-
disticas que se efectuaron, presentaron diferen-
cias altamente significativas entre los resultados
obtenidos para lagunas y rios (tabla 3).

En la prueba de significacion de Tukey para
rios se determind que el rio Cuyabeno alto (sitio
de control), el rio Cuyabeno bajo, el canal de
Bocana y la quebrada de la Hormiga, presen-
taron poblaciones practicamente similares en
cuanto al nimero de individuos; mientras que
en Aucaquebrada se registraron diferencias alta-
mente significativas con respecto a los demas rios
muestreados (tabla 3).

En las lagunas los resultados fueron dife-
rentes. Cananglieno (sitio de control), presentd
un elevado namero de individuos con respecto a
los otros lugares. La Laguna Grande, de acuerdo
con la prueba de Tukey, present6 diferencias con
el control y con los restantes sitios. Las lagunas
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de Caimancocha y Mateococha presentaron po-
blaciones similares entre si, mientras que Auca-
cocha registro, al igual que Aucaquebrada, los
indices poblacionales mas bajos. Las diferencias
entre Aucacocha y las lagunas restantes fueron
altamente significativas (tabla 3).

DISCUSION

Area de vida y preferencia de habitat

Se registraron claras diferencias entre el area de
viday la preferencia de habitat que ocup6 Noctilio
albiventris en relacién con el grado de inundacion
de la Laguna Grande. Se comprob6 que tanto el
area de vida como la preferencia de habitat estan
relacionados directamente con el nivel de agua,
segln se evidenci6 en el sistema Laguna Grande,
Bocana y rio Cuyabeno; es decir, cuanto mayor
es la cantidad de agua en las lagunas y, por lo
tanto, el nivel de inundacion (nivel de agua alto),
mayor es el area utilizada por la especie para la
busqueda de alimento; a medida que el nivel de
agua disminuye (nivel de agua bajo), el area de
vida ocupada es menor; finalmente, cuando la la-
guna se seca, la ambito hogarefio se reduce a los
pequeiios cuerpos de agua existentes.

De igual manera, cuando la profundidad
en el centro de la Laguna Grande es menor a
260 cm, la actividad se concentra en los bordes,
mientras que en la Bocana es baja. Lo contra-
rio ocurrié con niveles superiores a lo indicado,
donde la actividad en la Bocana se incrementa-
ba, mientras que en la Laguna Grande decrecia.
Al parecer, niveles de agua con baja profundi-
dad facilitan a N. albiventris en la ecolocali-
zacion y en la basqueda de alimento, segln lo
experiment6 Bloedel (1955) en sus ensayos con
Noctilio leporinus en cautiverio.

Contrario a los resultados obtenidos en la
RPFC, Fenton et al. (1993) indican que en un
estudio efectuado sobre N. albiventris en Cos-
ta Rica, la especie presentd poca consistencia
en cuanto al uso de sus sitios de forrajeo; sin
embargo, las condiciones ecoldgicas de ambas
areas y las metodologias utilizadas fueron dife-
rentes; por lo cual, se considera que no es ade-
cuado comparar ambos estudios.

Hay que indicar que la superficie del area de
vida obtenida en la RPFC puede ser inferior a la
que en realidad ocuparia la especie; este mar-

gen de error se debe a lo dificil que resulté el
seguimiento de la especie en la naturaleza y a
la metodologia y equipo empleado, lo cual no
permitié determinar los limites exactos del am-
bito hogarefio ocupado; sin embargo, los datos
obtenidos presentan una idea clara del &rea de
vida y preferencia de habitat de N. albiventris en
el sistema lacustre del rio Cuyabeno.

También se observé que la especie presen-
ta un importante gregarismo en el momento de
buscar alimento sobre la superficie de rios y
lagunas, tanto para un nivel de agua alto como
bajo, caracteristica que ya fue mencionada por
Dunn (1934), Davis et al. (1964), Tuttle (1970)
y Emmons y Feer (1999). En cuanto al tamafio
grupal, cuando la laguna estaba seca se regis-
traron agrupaciones de menos de 20 individuos,
inferiores a las cuales se observaron con niveles
de agua alto y bajo, cuando el conteo registrd
entre 40 y més de 270 individuos. Tuttle (1970)
y Emmons y Feer (1999) también comentan so-
bre el tamafio de los grupos, en el primer caso
indica que la especie caza en grupos de 8 a 15
individuos, mientras que en el segundo sola-
mente comentan que la especie forma pequefios
grupos que vuelan en circulo. Por su parte, Al-
buja (1982, 1999) comenta que en la laguna de
Limoncocha, provincia de Sucumbios, habita
una poblacién de varios cientos de individuos.

Los resultados se ven corroborados con los
analisis estadisticos. Segln se observa en el
anélisis de varianza y las correlaciones esta-
disticas realizadas (tabla 1), se determiné que
el nivel del agua no es un factor que regula la
actividad de la especie, sino que determina la
preferencia de habitat. Por su parte, en la prue-
ba de significacién de Tukey se demostré que
en las lagunas el nivel de agua influye de di-
ferente manera en el lugar de actividad de la
especie para profundidades menores y mayores
a los 100 cm; mientras que en los rios no se ma-
nifestaron diferencias ningln nivel (tabla 2).

Patrén de actividad y refugios

En este estudio se determind que Noctilio albi-
ventris presenta dos periodos de actividad en la
noche. El primero, de mayor intensidad, se inicia
al final de la tarde, en relacion con la cantidad de
luz solar en el ambiente y dura aproximadamente
una hora méas con respecto al segundo periodo,
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el cual tiene menor fuerza y termina poco antes
del amanecer. Resultados que concuerdan con la
actividad indicada para la especie en los traba-
jos de Dunn (1934), Davis et al. (1964), Brown
(1968), Hooper y Brown (1968), Hood y Pitocche-
1li (1983), Linares (1987) y Vargas (2007), donde
también se comenta de la existencia de dos perio-
dos de actividad definidos en la noche.

En el intervalo de tiempo entre los dos pe-
riodos no se registro actividad de la especie; du-
rante este espacio, se observé que N. albiventris
descansaba sobre la corteza de arboles que se
encontraban en los alrededores de los rios y la-
gunas. Se piensa que no existen preferencias por
el tipo de refugio nocturno, a pesar de que todas
las observaciones en la Laguna Grande fueron
sobre arboles de Macrolobium acaciifolium, de-
bido a que en el rio Cuyabeno los murciélagos
deben utilizar otros albergues, puesto que Ma-
crolobium es una especie poco frecuente en rios
(Asanza, 1985). Howell y Burch (1974) obser-
varon a individuos de esta especie mientras se
alimentaban y descansaban sobre un arbol de la
familia Moraceae.

Dunn (1934) y Bloedel (1955) han reporta-
do haber encontrado colonias de Noctilio albi-
ventris refugidndose en aticos de casas; Dunn
(1934) también indica haber registrado colonias
en arboles huecos o en otros ambientes natura-
les. Hood y Pitocchelli (1983), Nowak (1999) y
LaVal y Rodriguez-H. (2002) también comentan
que la especie utiliza como dormideros diurnos
arboles huecos, follaje y construcciones huma-
nas. Vargas (2007) sefiala que se han registrado
colonias de N. albiventris en arboles huecos,
compartiéndolos con otras especies de murciéla-
gos (Molossus molossus y Myotis simus). Arms-
trong y Murray (1969) encontraron un refugio de
N. leporinus a 180 m del borde del agua.

Segln lo observado en este estudio, a pe-
sar de no encontrarse el lugar exacto del refu-
gio, se registré que el dormidero se ubica en el
interior del bosque, a una distancia superior a
1 000 m del borde de la laguna. Se desconoce
la razén por la cual el albergue diurno se en-
cuentra alejado del borde del agua, puesto que
mientras se busc6 el dormidero, se encontraron
varios arboles que bien podrian ser utilizados
con este fin; sin embargo, eran habitados por
otras especies de murciélagos. Vargas (2007) in-

dica que al parecer N. albiventris mantiene una
alta fidelidad en el uso de refugios, ya que se
ha observado que algunos sitios estdn ocupados
por la especie por mas de 25 afios. Fenton et
al. (1993), en un estudio con radiotransmiso-
res, determinaron que los individuos marcados
regresaban repetidamente al mismo refugio,
aunque también existieron cambios de refugios
entre algunos individuos.

Incidencia de factores climaticos

Se comprob6 que el factor climético que tiene
influencia directa sobre la actividad y prefe-
rencia de habitat de Noctilio albiventris fue la
precipitacion local. A medida que se incremen-
taba el nivel de lluvia, la actividad disminuia;
con un nivel de lluvia media (nivel 3/4), la ac-
tividad de la especie era baja; mientras que al
incrementarse la fuerza (nivel 4/4), la actividad
practicamente desaparecia, situacion que inclu-
so retardaba el inicio de actividad. Los resulta-
dos fueron similares tanto para el rio Cuyabeno
como para la Laguna Grande.

La preferencia de héabitat se vio influenciada
por la variacion del nivel de agua de las lagunas,
originado por las precipitaciones en la parte alta
del sistema lacustre (figuras 5 y 6).

También se comprobé que los factores nu-
bosidad y claridad de la noche demostraron no
ser significativos para la especie (tabla 2). En
cuanto a la claridad de la noche, los resultados
obtenidos difirieron con lo encontrado por Se-
laya (2001), quien indica que N. albiventris fue
capturado en todas las fases lunares, aunque fue
mas frecuente en la fase de cuarto menguante.

Uso como bioindicador

Los resultados demostraron diferencias alta-
mente significativas entre los lugares de control
y los sitios més afectados por los derrames de
petroleo (Aucacocha y Aucaquebrada), lo cual
lleva a la conclusion que si existio alteracion del
ecosistema debido a este impacto.

En los rios, las poblaciones de Noctilio al-
biventris presentaron resultados similares en
cuanto al nimero de individuos, con excepcion
de Aucaquebrada, lugar que fue el mas afectado
por la contaminacién de petréleo, lo cual al pa-
recer produjo un declive en las poblaciones del
murciélago pescador.
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Las aguas de Aucaquebrada se encuentran
mayormente cubiertas por vegetacion, razén por
la cual, en esta parte el ancho del rio navegable
(sin vegetacion), no supera los cinco metros,
aunque en ciertos lugares, incluso era menor a
un metro, lo cual seguramente ocasiond que el
petroleo se estanque y no fluya por su cauce;
finalmente, la similitud en los resultados obte-
nidos entre los rios restantes con el control (rio
Cuyabeno alto) se atribuye a que el derrame de
petréleo fue arrastrado por la corriente, al redu-
cir asi el grado de contaminacién, sin ocasionar
dafios serios ni alteraciones en el ecosistema.

En el caso de las lagunas hay diferencias
significativas en los resultados del analisis de
varianza; sin embargo, se observa cierta relacion
con el tamafio de las lagunas. Las mayores po-
blaciones se registran en las lagunas més grandes
(Canangieno y Laguna Grande); de igual mane-
ra, las poblaciones de menor tamafio estan en las
lagunas pequefias (Caimancocha y Mateococha);
las verdaderas diferencias, al igual que en Auca-
quebrada, se presentan con Aucacocha, debido a
que fue el centro de la contaminacion y el lugar
que mas petroleo recibi6 durante los derrames.

Si se compara las lagunas de Canangiieno y
Aucacocha, fueron los lugares que menor can-
tidad de turistas y motores fuera de borda reci-
bieron durante el periodo de estudio en relacién
con los restantes sitios muestreados. Estas lagu-
nas presentan un nivel de profundidad similar
entre ellas. Si se considera la superficie, Auca-
cocha posee un area de 10,6 ha, nueve veces
inferior a Canangiieno (96,9 ha), pero similar a
la superficie de Caimancocha (10,7 ha); en este
sentido, se deberia esperar que la poblacién de
Aucacocha (una media de 2,6 individuos en cin-
CO censos), sea parecida a la de Caimancocha
(una media de 31,9 individuos en siete censos),
lo cual no ocurrid.

Segln las observaciones realizadas en este
estudio, las evidencias indican que N. albiven-
tris es capaz de recorrer alrededor de ocho ki-
I6metros por noche. Si la distancia que separa
Aucacocha de la Laguna Grande es menor a seis
kilémetros y de Cananglieno alrededor de diez,
a lo largo del curso del agua; y ademas, segln
se comprobd, no hay evidencia de territorialis-
mo entre las diferentes colonias, se considera
que el bajo tamafio poblacional de la especie en

Aucfacocha y Aucaquebrada se debe a que las
colonias migraron a lugares que se presentaban
mas favorables. En este sentido, se puede con-
cluir que el petréleo, al parecer, no afectd direc-
tamente a N. albiventris; al contrario, la especie
se vio obligada a buscar otros sitios de alimen-
tacion al encontrarse con aguas contaminadas y,
por lo tanto, en condiciones desfavorables.

CONCLUSIONES

* En el area de estudio se determiné la exis-
tencia de por lo menos nueve colonias de
Noctilio albiventris, con un promedio total
de 512,8 individuos.
El nivel de agua y la precipitacion influyen
directa e indirectamente en el area de vida,
preferencia de habitat y patrén de actividad
de la especie.
» El area de vida y la preferencia de habitat de-
penden directamente de la cantidad de agua
de la Laguna Grande. A mayor profundidad
(superior a 260 cm en el centro), menor es la
presencia de N. albiventris en los bordes de
las lagunas; mientras que a menor profundidad
(inferior a 260 cm en el centro), mayor es su
presencia en los bordes de las lagunas.
El patron de actividad registré dos perio-
dos en la noche, uno al atardecer (a partir
de las 18:00 horas), de mayor duracién e in-
tensidad, y otro en la madrugada (desde las
03:00 horas), que se extiende hasta poco an-
tes del amanecer.
Existen diferencias significativas en el na-
mero de individuos registrados, entre los
lugares més afectados por la contaminacién
de petréleo con los restantes estudiados.
N. albiventris se vio afectado indirectamente
por los derrames de petrdleo.
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Especies de murciélagos registradas en bosque de igapé durante el estudio de campo

Murciélagos capturados en redes de neblina (250 horas/red) durante el estudio de campo (de marzo 1992
a marzo 1993 y enero—febrero 1994) en bosque de igapo, proximo a la Estacion Cientifica Cuyabeno
(00°00’N, 76°10°W; 220 m de altitud), Laguna Grande, Reserva de Produccion Faunistica Cuyabeno,

provincia de Sucumbios.

Especie No. de capturas Porcentaje

Emballonuridae
Rhynchonycteris naso
Phyllostomidae
Carollia perspicillata
Sturnira lilium
Artibeus lituratus
Vampyressa thyone
Noctilionidae
Noctilio albiventris
Molossidae
Molossus molossus
Molossus rufus
Vespertilionidae
Myotis riparius
Total

13

= 0o = o0

64

99

131

51
1,0
51
1,0

64,6

51
3,0

2,0
100,0
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