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RESUMEN: El murciélago rostro de fantasma (Mormoops megalophylla) es un murciélago
cavernicola distribuido desde el sur de Estados Unidos a través de Centroamérica hasta el
norte de Perd. En Ecuador ocurre al norte en siete localidades ubicadas en las provincias de
Carchi y Pichincha. Su estado de conservacion a nivel mundial es de Preocupacion Menor; sin
embargo, en Ecuador es Vulnerable. En el presente estudio se analizaron los valores de
estructura y diversidad genética de dos poblaciones (Gruta de la Paz-Carchi y San Antonio de
Pichincha-Pichincha), mediante el analisis de secuencias pertenecientes a la porcion de
desplazamiento (D-Loop) de la regién control mitocondrial y del gen mitocondrial Citocromo
b, con el fin de evaluar los indices de diversidad haplotipica y nucleotidica, distancias
genéticas y relaciones genealdgicas. Los estimadores de diversidad demuestran que hay
diversidad haplotipica alta y nucleotidica baja. El estimador de flujo genético determind que
Carchi y Pichincha conforman una sola poblacion cohesionada. La red de haplotipos indica
que aquellos de mayor frecuencia estan compartidos en ambas localidades; sin embargo, se
observa mayor nimero de haplotipos unicos en la localidad de San Antonio de Pichincha.
Finalmente, a partir de los resultados obtenidos, se sugiere disefiar estrategias de conservacion

para la poblacién de Mormoops megalophylla en Ecuador.

Palabras clave: Citocromo b, D-Loop, estructuracién, haplotipo, Mormoops megalophylia.



ABSTRACT: The ghost-faced bat is a cave bat distributed from southern United States
through Central America to northern Peru. In northwest Ecuador it occurs in seven known
locations in the provinces of Carchi and Pichincha. It’s listed as Least Concern on the
IUCN Red List of Threatened Species; however, in Ecuador it is considered Vulnerable.
In this study genetic structure and diversity values were estimated from two populations
(Gruta de la Paz-Carchi y San Antonio de Pichincha-Pichincha) by analyzing sequences of
the displacement loop (D-Loop) of the mitochondrial control region and the Cytochrome b
gene. The diversity values showed that the haplotype diversity is high in contrast with the
low nucleotide diversity. The value of gene flow between Carchi and Pichincha
determined that these two locations form a single cohesive population. The haplotype
network shows that the most frequent haplotypes are shared in both locations; however,
unique haplotypes were observed in San Antonio de Pichincha. From these results it is

suggested to design conservation strategies for the ghost-faced bat population in Ecuador.

Key words: Cytochrome b, D-Loop, structure, haplotipe, Mormoops megalophylla.



REVISION BIBLIOGRAFICA

La genética de poblaciones estudia la forma en la que se constituye una poblacién
(Hoenisberg, 1992) y tiene como objetivo describir la diversidad genética de las poblaciones a
través del estudio de la variacion de frecuencias alélicas y genotipicas, y explicar dichas
variaciones en términos de procesos evolutivos como mutacion, flujo genético, seleccion
natural y deriva génica. La geneética de poblaciones entiende a los genes como la fuente
necesaria para que haya evolucion poblacional bajo los términos de adaptacion y especiacion;
al estudiar las frecuencias alélicas se podria explicar la distribucion de la variacion genética
de forma espacial en las poblaciones (Hartl y Clark, 2007) para, entre otras acciones, proponer
politicas de conservacion en unidades por debajo del nivel de especie (Dominguez-
Dominguez y Vazquez-Dominguez, 2009).

La diversidad genética se define como la cantidad de las variaciones heredables que
ocurren en los organismos, entre individuos de una poblacion y entre poblaciones de una
especie, usualmente cuantificada mediante pardmetros como la heterocigosidad esperada o
riqueza alélica y la diversidad haplotipica y de genes (Beebee y Rowe, 2008). La diversidad
genética explica el principio fundamental de la evolucion a través del proceso adaptativo. Las
especies que poseen altos niveles de variacion genética tienen mayor capacidad de adaptarse
al medio, dado que los alelos beneficiosos estan disponibles de inmediato y usualmente se
encuentran en altas frecuencias; ademas estos pudieron haber sido previamente probados en
condiciones ambientales anteriores (Barret y Schluter, 2007); mientras que las especies con

baja variacion genética se ven amenazadas a corto o largo plazo (Fuller et al., 1999).

Para realizar los estudios de diversidad genética se utilizan regiones genéticas
especificas. Dado que la estructura genética de una poblacion es la distribucion no aleatoria de
la variacion de alelos entre los individuos, secuencias de regiones especificas de los

individuos muestreados son analizadas en busca de una posible heterogeneidad en el flujo



genético vy, por lo tanto, en los patrones de variacion genética. De acuerdo a Nei (1972; 1978)
los estimadores de la diversidad genética en las poblaciones de una especie son: nimero de
sitios segregantes (S), que corresponde al nimero o proporcion de sitios variables en las
secuencias analizadas; namero de haplotipos (k), que corresponde al niUmero de secuencias
con un arreglo especifico que se diferencia de otros por pasos mutacionales; diversidad
haplotipica (h), que mide la diversidad en funcién de su frecuencia en una poblacion y tiene
valores de 0-1, siendo < 0.5 baja y > 0.5 alta diversidad; diversidad nucleotidica (xt), que es la
probabilidad de que al analizar dos nucledtidos homologos en las secuencias, estos sean
diferentes, esta puede tener valores entre 0 - 1 y se interpreta de la misma forma que la

diversidad haplotipica (Nei, 1972; 1978).

La estructuracion genética poblacional se refiere a la cantidad y distribucion genética
dentro y entre poblaciones de una especie que viene determinada por su historia evolutiva.
Cuando una especie esta dividida en el espacio, generalmente presenta diferencias en las
frecuencias alélicas y genotipicas en las diferentes poblaciones. Esta diferenciacion genética
depende principalmente de los niveles de flujo genético que exista entre las poblaciones (Nei,
1987). Las poblaciones, usualmente, se comportan como unidades; sin embargo, pueden
subdividirse debido a factores ecologicos (como discontinuidad de habitat) o de

comportamiento (reubicacion provocada o accidental) (IPGRI y Cornwell University, 2004).

Los andlisis de diferenciacion permiten entender la dindmica poblacional, identificar
metapoblaciones y estimar las tasas de migracion de los individuos en diferentes areas o

localidades (Beebee y Rowe, 2008).

El flujo genético consiste en el movimiento de genes o segmentos extra nucleares
(Slatkin, 1985) entre poblaciones, mediado por organismos o0 sus gametos, individuos o

grupos de individuos (Slatkin, 1987). Si el flujo genético entre dos poblaciones es alto, estas



tendran frecuencias genéticas similares (Beebee y Rowe, 2008); este se explica mediante el
numero de migrantes efectivos por generacion (Nm) de una poblacion utilizando el modelo de
islas de Hudson et al. (1992), que identifica similitud o diferenciacion entre los pares de
poblaciones analizadas. Si el valor de Nm es mayor a 1, significa que hay méas de un migrante
por generacion, de tal manera que no hay fijacion de alelos en las poblaciones; si Nm es
menor que 1, no existen migrante por generacion y hay fijacion de algin alelo;
adicionalmente, cuando el valor Nm resulta negativo se interpreta como que las poblaciones
analizadas en realidad conforman subpoblaciones de una sola poblacion separada en varias

localidades (Hudson et al., 1992; Slatkin, 1999; Freeland, 2014).

El indice de fijacion Fst (Wright, 1950) es una medida ampliamente utilizada en
estudios poblacionales que mide el grado de estructuracion o diferenciacion a nivel de
poblaciones y subpoblaciones de una misma especie, indica la probabilidad de que dos alelos
tomados al azar en la poblacion pertenezcan al mismo individuo, y provee las bases para
responder preguntas sobre flujo genético; este tiene valores minimos y maximos de 0 y 1,
siendo O el valor que indica panmixia o reproduccion al azar en la poblacién y 1 fijacion de

alelos con consecuente estructuracion.

El Analisis de Varianza Molecular (AMOVA) es un método que sirve para estimar
diferenciacion poblacional a partir de las secuencias obtenidas, permite probar las hipotesis
sobre esa diferenciacion e indica, en porcentajes, si la diferenciacion se debe a diferencias

encontradas dentro o entre poblaciones (Excoffier et al., 1992).

Las redes de haplotipos son diagramas reticulados con multiples nodos que evaltan la
relacion genealdgica entre los haplotipos de los individuos analizados y representan la
estructura genética de una poblacion. Se ha determinado la utilidad de las redes a nivel

intraespecifico ya que estas trazan las relaciones evolutivas entre haplotipos que permiten



reconstruir los procesos evolutivos mediante el proceso de coalescencia, basado en el
concepto de que los haplotipos de una poblacion pueden ser rastreados hacia atrés en el
tiempo hacia el punto en el que coalescen en un haplotipo ancestral comun (Aguirre-Planter,
2007). En una red de haplotipos, éstos se representan con circulos, cuyo color varia de
acuerdo a las localidades de estudio, su tamafio representa su frecuencia de ocurrencia y los
pasos mutacionales entre haplotipos se representan con lineas sobre las barras que los

conectan, los puntos entre los circulos corresponden a haplotipos imaginarios.

El ADN mitocondrial es una porcion de material gendémico extra nuclear que se
encuentra en las mitocondrias, que son organelos presentes en el citoplasma de la mayoria de
organismos eucariotes (Beebee y Rowe, 2008). Estructuralmente, es una molécula circular
formada por una cadena ligera (L) que presenta abundantes pirimidinas y una cadena pesada
(H) complementaria que presenta mayor cantidad de purinas, con una longitud aproximada de
16 000 a 18 000 pares de bases (Wilkinson y Chapman, 1991). EI ADN mitocondrial se
caracteriza por tener una alta tasa de cambios mutacionales, ser generalmente de herencia
materna y no presentar recombinacién (Moritz et al., 1987). Esta conformado por 37 genes:
13 ARN mensajeros (MRNA), dos ARN ribosomales (rRNA), 22 ARN de transferencia
(tRNA) y una region no codificante en vertebrados y equinodermos que es conocida como
region control que posee cerca de 1000 pares de bases (Beebee y Rowe, 2008). Los genes
codificantes se encuentran en su mayoria en la cadena pesada (Wilkinson y Chapman, 1991,
Lunt et al., 1998). Por estas caracteristicas, el ADN mitocondrial es particularmente atil en
estudios filogenéticos, de procesos poblacionales y de cuantificacion de la diversidad
intraespecifica (Melnick y Hoelser, 1993; Pesole et al., 1999). Las secuencias variantes de

ADN mitocondrial se conocen como haplotipos (Avise, 2000; 2008).

La region control es una secuencia no codificante que contiene informacion esencial

para el inicio de la replicacion y transcripcion del ADN mitocondrial; evoluciona cinco veces
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mas rapido que aquellas que si codifican y muestra, frecuentemente, gran variabilidad (Brown
et al., 1986; Wolfe et al., 1989; Billington y Hebert, 1991; Pesole et al., 1999). Por tales
razones, la region control es especialmente informativa en estudios de evolucion humana,
pruebas de identidad forenses y genética poblacional (Parsons et al., 1997). Esta region esta
dividida en tres dominios, uno central conservado y dos periféricos variables: el dominio
ETAS adyacente al ARNt™™ y el dominio CBS que se encuentra junto al ARNt™", el cual
ademas contiene un bloque de secuencias conservadas (Shisa et al., 1997). También incluye
una region que muestra una importante tasa de substitucion nucleotidica y un alto nivel de
polimorfismo a nivel intraespecifico, conocida en vertebrados como regién Loop de
desplazamiento o D-Loop (Saccone et al., 1987; Shisa et al., 1997; Wilkinson et al., 1997;
Avise, 2000). Actualmente, los analisis de esta region son ampliamente utilizados para

diferenciar genéticamente a las poblaciones de muchas especies de mamiferos.

Entre los genes mitocondriales mas utilizados para estudios de diversidad genética se
encuentra el Citocromo b, gen que forma parte de la cadena de transporte de electrones en la
respiracion mitocondrial, que provee una combinacion de posiciones nucleotidicas que
evolucionan muy répido, pero a su vez tiene posiciones conservadas del primer y segundo
coddn (Lewis-Oritt et al., 2001; Floyd et al., 2009; Ortega et al., 2009; Guevara-Chumacero et

al., 2010).

En la actualidad los estudios de caracterizacion genética con murciélagos mormépidos
son escasos; sin embargo, en México se han realizado investigaciones de diversidad genética
y estructuracion poblacional con murciélagos del género Pteronotus (Guevara-Chumacero,
2009; Zarate-Martinez, 2013; Ruiz- Ortiz, 2014) y en Venezuela y el Caribe de filogeografia
con el género Mormoops (Caraballo, 2012). Hasta la fecha no hay reportes sobre diversidad

genética con esta familia en el Ecuador.



La familia Mormoopidae esta conformada por los murciélagos bigotudos, de espalda
desnuda y rostro de fantasma; contiene ocho especies de murciélagos insectivoros aéreos
distribuidas en los géneros Pteronotus (Gray, 1838) y Mormoops (Leach, 1821). Su monofilia
ha sido ampliamente estudiada a nivel molecular y morfologico (Smith, 1972; Lewis-Oritt et
al., 2001; Van Den Bussche et al., 2002; Davalos, 2006). Esta familia se encuentra distribuida
exclusivamente en Ameérica, desde Texas (Estados Unidos) a través de México y Centro

América, hasta el sur de Brasil y las Antillas Mayores y Menores (Davalos, 2006).

Dentro de la familia, Mormoops megalophylla Peters, 1864 o Murciélago rostro de
fantasma es la Unica de 3 especies del género Mormoops que ocurre en el Ecuador. Se trata de
un murciélago de tamafio mediano (antebrazo 51 — 60 mm; peso 12 — 20 g) que se caracteriza
por presentar pliegues cutaneos complejos en el rostro, el mentdn con placas dérmicas
grandes y concavas, orejas redondeadas y cortas conectadas por un pliegue de piel y ojos
pequefios rodeados por las orejas. El color del pelaje varia entre marrén anaranjado, castafio,
marrén chocolate o marrén grisaceo inclusive en individuos de una misma poblacién
(Rezsutek y Cameron, 1993; Tirira, 2007). Son insectivoros estrictos que capturan a sus
presas mediante ecolocalizacion y son, al parecer, exclusivamente cavernicolas (Rezsutek y

Cameron, 1993; Boada et al., 2011) .

La especie tiene una amplia distribucién en América, desde el sur de Estados Unidos a
través de Centroamérica hasta el norte de Pert (Rehn, 1902; Simmons, 2005). A lo largo de
este rango existen 4 subespecies reconocidas, siendo Mormoops megalophylla carteri la que

esta presente en Ecuador (Davalos, 2006).

En Ecuador, Mormoops megalophylla habita en la sierra norte en ambientes templados
y altoandinos y se ha reportado en siete localidades del pais: Gruta de la Paz, Rumichaca,

Guandera y Loma Guagua en la provincia del Carchi y en San Antonio de Pichincha, Lloa y



Jesusalem, en la provincia de Pichincha (Boada et al., 2003; 2011). A excepcién de las
localidades Gruta de la Paz y San Antonio de Pichincha, no se han vuelto a registrar

individuos en las localidades mencionadas, posteriores a su primer registro.

De acuerdo al mapa de cobertura vegetal del Distrito Metropolitano de Quito (2011) la
formacion ecologica que rodea San Antonio de Pichincha pertenece a Bosque seco
interandino, el cual, generalmente, se desarrolla en climas con baja humedad y de poca
precipitacion anual. La vegetacién esta conformada, en su mayoria, por arboles y arbustos de
tamafio pequefio a mediano, esclerdfilos o suculentos. Este tipo de formacion ecoldgica juega
un importante papel en la estabilizacion del suelo y en el mantenimiento de condiciones
ambientales para la reproduccion y nutricion de especies Unicas; sin embargo, al encontrarse
en suelos aptos para la agricultura y urbanizacion este tipo de areas naturales corren un grave

riesgo ya que se encuentran altamente fragmentadas (MDMQ, 2011).

La formacion ecoldgica que rodea a la Gruta de La Paz es mixta y se conforma de
remanentes de Bosque Seco Interandino y Bosque HUmedo Montano Bajo. La vegetacion
estd, en su mayoria, representada por arboles pequefios y medianos, escleréfilos o suculentos,
pero también existen arboles grandes de mas de 12 metros de altura que rodean la entrada a la
gruta (MAE, 2012). Ambos ecosistemas son importantes ya que al encontrarse en las cuencas
medias de los rios que nacen de los altos andes proveen estabilidad a los suelos y equilibrio
ecologico en la region. Pese a esto, tanto el Bosque Seco Interandino como el Bosque
Humedo Montano Bajo de esta zona se encuentran fragmentados por la alta actividad

agricola, ganadera y el desarrollo urbano naciente.

La Gruta de la Paz y San Antonio de Pichincha se encuentran aproximadamente a 88

km de distancia.



A nivel mundial, esta especie estd clasificada como Preocupacion Menor en la Lista
Roja de Especies Amenazadas de la IUCN (Davalos et al., 2008); sin embargo, para Ecuador,
la especie ha sido clasificada como Vulnerable, es decir, presenta una alta probabilidad de
extincion en vida silvestre debido a que se estima que su area de ocupacion es menor a 2000
km?, se conocen menos de diez localidades de registro y se estima que pueden existir

fluctuaciones extremas en sus poblaciones (Boada et al., 2011).

La destruccion del habitat y la contaminacién del agua, ademéas de alterar los
potenciales lugares de descanso, afectan a los murciélagos y a su conservacion, haciendo que

las poblaciones declinen con el tiempo (Altringham, 1996; Kunz y Racey, 1998).

Estudios recientes realizados en murciélagos de la familia Mormoopidae han
demostrado que cuando existen barreras geogréaficas entre las poblaciones de los murciélagos,
éstos presentan estructuracion genética (Guevara-Chumacero, 2009; Caraballo, 2012; Zarate-
Martinez, 2013; Ruiz-Ortiz, 2014). Al no haber registros actuales del murciélago en lugares
intermedios entre la Gruta de la Paz y San Antonio de Pichincha se propone que las 2
poblaciones ecoldgicas estudiadas de esta especie en Ecuador pueden presentar algun tipo de

estructuracion genética.

Este estudio analiza la diversidad genética e infiere los patrones de estructuracién
genética entre las poblaciones de Mormoops megalophylla en las localidades Gruta de La Paz
y San Antonio de Pichincha, Ecuador. Particularmente, se busca aportar informacién sobre
esta especie en el entendimiento de los patrones de variacion genética y flujo genético,

mediante el uso de regiones mitocondriales.
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RESUMEN: El murciélago rostro de fantasma (Mormoops megalophylla) es un murciélago
cavernicola distribuido desde el sur de Estados Unidos a través de Centroamérica hasta el
norte de Perd. En Ecuador ocurre al norte en 7 localidades ubicadas en las provincias de
Carchi y Pichincha. Su estado de conservacion a nivel mundial es de Preocupacion Menor; sin
embargo, en Ecuador es Vulnerable. En el presente estudio se analizaron los valores de
estructura y diversidad genética de dos poblaciones (Gruta de la Paz-Carchi y San Antonio de
Pichincha-Pichincha), mediante el analisis de secuencias pertenecientes a la porcion de
desplazamiento (D-Loop) de la regién control mitocondrial y del gen mitocondrial Citocromo
b, con el fin de evaluar los indices de diversidad haplotipica y nucleotidica, distancias
genéticas y relaciones genealdgicas. Los estimadores de diversidad demuestran que hay
diversidad haplotipica alta y nucleotidica baja. El estimador de flujo genético determind que
Carchi y Pichincha conforman una sola poblacion cohesionada. La red de haplotipos indica
que aquellos de mayor frecuencia estan compartidos en ambas localidades; sin embargo, se
observa mayor nimero de haplotipos unicos en la localidad de San Antonio de Pichincha.
Finalmente, a partir de los resultados obtenidos, se sugiere disefiar estrategias de conservacion
para la poblacién de Mormoops megalophylla en Ecuador.

ABSTRACT: The ghost-faced bat is a cave bat distributed from southern United States
through Central America to northern Peru. In northwest Ecuador it occurs in 7 known
locations in the provinces of Carchi and Pichincha. It’s listed as Least Concern on the [JUCN
Red List of Threatened Species; however, in Ecuador it is considered Vulnerable. In this
study genetic structure and diversity values were estimated from two populations (Gruta de la
Paz-Carchi y San Antonio de Pichincha-Pichincha) by analyzing sequences of the
displacement loop (D-Loop) of the mitochondrial control region and the Cytochrome b gene.
The diversity values showed that the haplotype diversity is high in contrast with the low

nucleotide diversity. The value of gene flow between Carchi and Pichincha determined that
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these two locations form a single cohesive population. The haplotype network shows that the
most frequent haplotypes are shared in both locations; however, unique haplotypes were
observed in San Antonio de Pichincha. From these results it is suggested to design
conservation strategies for the ghost-faced bat population in Ecuador.

Palabras clave: Citocromo b, D-Loop, estructuracién, haplotipo, Mormoops megalophylla.

Key words: Cytochrome b, D-Loop, structure, haplotipe, Mormoops megalophylla.

INTRODUCCION

Mormoops megalophylla (Peters, 1864), llamado murciélago rostro de fantasma, es un
murciélago insectivoro de tamafio mediano (antebrazo 51 — 60 mm) distinguido por presentar
pliegues cutaneos complejos en el rostro, el menton con placas dérmicas grandes y concavas,
y 0jos pequefios rodeados por orejas cortas redondeadas conectadas en la frente por un
pliegue de piel (Rezsutek y Cameron, 1993; Tirira, 2007). La especie tiene una amplia
distribucion en Ameérica, desde el sur de Estados Unidos a traves de Centroamérica hasta el
norte de Pert (Rehn, 1902; Simmons, 2005). Se reconocen 4 subespecies: M. megalophylla
megalophyla, M. m. tumidiceps, M. m. intermedia y M. m. carteri; siendo esta ultima la que
esta presente en Ecuador (Davalos, 2006). A nivel mundial, esta especie esta clasificada como
Preocupacion Menor en la Lista Roja de Especies Amenazadas de la IUCN (Davalos et al.,
2008); sin embargo, en Ecuador, la especie ha sido clasificada como Vulnerable (Boada et al.,

2011).

Mormoops megalophylla carteri habita en la sierra norte de Ecuador en ambientes
templados y altoandinos, ha sido reportada en 7 localidades del pais: Gruta de la Paz,
Rumichaca, Guandera y Loma Guagua en la provincia del Carchi y en San Antonio de
Pichincha, Lloa y Jesusalem, en la provincia de Pichincha (Boada et al., 2003; 2011); estas

localidades corresponden a Bosque seco interandino (MDMQ, 2011) y Bosque himedo
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montano bajo (MAE, 2012). A excepcion de las localidades Gruta de la Paz y San Antonio de
Pichincha, no se han vuelto a registrar individuos en las otras localidades mencionadas,

después de su primer registro.

Para realizar estudios poblacionales se ha reconocido al ADN mitocondrial por su
utilidad en estudios filogenéticos, de procesos poblacionales y diversidad intraespecifica
(Melnick y Hoelser, 1993; Pesole et al., 1999) debido a que se caracteriza por tener una alta
tasa de sustitucion nucleotidica, ser generalmente de herencia materna y no presentar
recombinacion (Moritz et al., 1987; Brown, 1992). Estudios realizados con especies de la
familia Mormoopidae se han enfocado principalmente en 2 regiones mitocondriales. Por un
lado el Loop de desplazamiento o D-Loop (Guevara-Chumacero, 2009; Caraballo, 2012;
Zérate-Martinez, 2013; Ruiz- Ortiz, 2014), una region con una importante tasa de substitucion
nucleotidica y un alto nivel de polimorfismo a nivel intraespecifico, el cual es parte de la
region control que se caracteriza por ser no codificante, contener informacion esencial para el
inicio de la replicacion y transcripcion del ADN mitocondrial; evolucionar 5 veces mas rapido
que aquellas que si codifican y mostrar, frecuentemente, gran variabilidad (Brown et al.,

1986; Wolfe et al., 1989; Billington y Hebert, 1991; Pesole et al., 1999).

De modo similar se utiliza el gen Citocromo b (Zarate-Martinez, 2013), que provee una
combinacion de posiciones nucleotidicas con altas tasas de evolucion, pero a su vez tiene
posiciones conservadas en el primer y segundo codédn (Lewis-Oritt et al., 2001; Floyd et al.,

2009; Ortega et al., 2009; Guevara-Chumacero et al., 2010).

Estudios previos han demostrado que cuando existen barreras geograficas entre las
poblaciones de los murciélagos, estos presentan estructuracion genética (Guevara-Chumacero,
2009; Caraballo, 2012; Zarate-Martinez, 2013; Ruiz-Ortiz, 2014). Al no haber registros

actuales de Mormoops megalophylla carteri en lugares intermedios entre la Gruta de la Paz y
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San Antonio de Pichincha se piensa que las 2 poblaciones estudiadas de esta especie en

Ecuador podrian presentar algun tipo de estructuracion genética.

Este estudio es el primer esfuerzo que evalla la diversidad genética e infiere los
patrones de estructuracion genética entre las poblaciones de Mormoops megalophylla carteri
de las localidades Gruta de La Paz y San Antonio de Pichincha, Ecuador. Particularmente,
busca aportar informacion sobre esta especie en el entendimiento de los patrones de variacion

genética y flujo genético, mediante el uso de regiones mitocondriales.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio, marcaje de individuos y recoleccion de muestras

Se estudiaron las 2 localidades reportadas dentro del area de distribucién de Mormoops
megalophylla en Ecuador: La Gruta de la Paz (GP, Carchi) 0.516660N; -77.866670 O y San
Antonio de Pichincha (SAP, Pichincha) -0.016000N; -78.450000E (Fig. 1). En cada localidad
se capturaron murciélagos siguiendo las técnicas de captura y manipulacion de Kunz et al.
(2009) utilizando redes de niebla desde las 18:30 hasta las 23:30 (5 horas/red/dia) en sitios
cercanos a los refugios de las 2 localidades por un total de doce noches repartidas en 8 meses

para cada localidad.

Siguiendo el mismo protocolo de manipulacién se tomaron muestras de membrana alar
de los murciélagos, que iban a ser marcados y liberados, con punzones de biopsia de 3 mm;
dichas muestras fueron almacenadas en microtubos previamente etiquetados, preservadas en
etanol al 70% y mantenidas a 4°C hasta el momento previo a la extraccion de ADN. Se
marcaron especimenes, con anillos (National Band & Tag Company ©) en el antebrazo y/o
tatuajes numerados en el plagiopatagio, siguiendo la metodologia propuesta por Kunz y

Weise (2009) para evidenciar migracion y posible flujo genético.
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97 Se recolectaron 4 especimenes testigo, 2 machos y 2 hembras de cada localidad

98  siguiendo el protocolo de recoleccion, preparacion y fijacion de especimenes y tejidos de

99  murciélagos de Simmons y Voss (2009). Los especimenes testigo fueron ingresados en la
100  Seccidn de Mastozoologia del Museo de Zoologia de la Pontificia Universidad Catdlica del

101 Ecuador (QCAZ-M) y los tejidos fueron almacenados en refrigeracion a 4° C.

102 Para trabajar en las areas especificadas se contd con la autorizacion de las direcciones
103  provinciales del Ministerio de Ambiente correspondientes (Permisos de investigacion MAE-
104 DPAC-UPN-BD-IC-FAU-2014-002 para la Gruta de la Paz y 09-2014-1C-FAU-DPAP-MA

105  para San Antonio de Pichincha).

106  Extraccion, amplificacién vy secuenciamiento de ADN mitocondrial

107 Se extrajo material genético de 20 individuos de cada una de las localidades. La
108  extraccioén de ADN se realiz6 siguiendo el protocolo de extraccidn de Lopera-Barrero et al.

109 (2008).

110 La amplificacion para el D-Loop se realizé siguiendo el protocolo de Zhong et al.

111 (2013) utilizando los cebadores L16517 5°-CAT CTG GTT CTT ACT TCA GG-3’y HSC 5°-
112 TGT TTT AGG GGT TTG GCA G-3’ disefiados por Fumagalli et al. (1996) con el perfil

113 térmico: desnaturalizacion inicial de 94 °C por 1 minuto, 35 ciclos de 94 °C por 1 minuto, 50°
114  C por 45 segundos para alineacion, 72 °C durante 1 minuto y 30 s de extension, seguido de 72

115  °C por 4 minutos.

116 Para el Citocromo b se sigui6 el protocolo de Guevara-Chumacero et al. (2010)

117  utilizando los cebadores L14724. 5 CGA AGC TTG ATA TGA AAA ACC ATCGTTG3’ y
118 H.5 CTT TTC TGG TTT ACA AGA CCA G3’ con un perfil térmico de 94 °C por 3

119  minutos, 35 ciclos de 93 °C durante 45 segundos, 50° C de 45 segundos, 72 °C durante 1

120  minuto, seguido de 72 °C por 5 minutos. Las amplificaciones fueron comprobadas mediante
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electroforesis en geles de agarosa al 0.5% y fotodocumentadas en el equipo Gel Logic 2200

Pro (Carestream).

Los productos amplificados fueron purificados mediante el estuche comercial Amicon
Ultra-0.5 mL Centrifugal Filters for DNA Purification and Concentration - UFC503096

(Millipore) de acuerdo al protocolo sugerido por el fabricante.

Se realizé la reaccion de secuenciacion para las hebras sentido y antisentido utilizando
el Big Dye Terminator Kit (Applied Biosystems) con un perfil térmico de 96 °C por 1 minuto,
35 ciclos de 96 °C por 10 segundos, 50° C por 5 segundos, 60 °C durante 4 minutos, seguido
por 60 °C por 1 segundo y una temperatura final de 10 °C. Las muestras fueron secuenciadas

en el equipo ABI PRISM 3130XL.

Los procedimientos de extraccion, amplificacion, fotodocumentacion, purificacion y
secuenciamiento fueron realizados en el laboratorio divisional de biologia molecular (LDBM)

de la Universidad Autdnoma Metropolitana unidad Iztapalapa- México (UAM-I).

Las secuencias fueron revisadas, editadas y alineadas mediante el algoritmo Clustall W

en el programa Geneious version 8.1.3 (Kearse et al., 2012).

Diversidad genética intrapoblacional

Se determinaron los estimadores de diversidad en cada una de las localidades: nimero
de sitios polimorficos o segregantes (S), numero de haplotipos (k), diversidad haplotipica (h)
y diversidad nucleotidica (), utilizando el programa DNAsp v.5 (Librado y Rozas et al.,

2009).
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Estructuracion vy flujo genético

Para estimar la diferenciacion genética se calcul6 el indice de fijacion (Fst) entre las dos
poblaciones utilizando el programa MEGA 5.05 (Tamura et al., 2011). Para calcular el indice
de fijacién para el D-Loop se utiliz6 el modelo de Tamura-Nei (Tamura y Nei, 1993), el cual
considera las diferencias tanto en tasas de sustitucion (transiciones y transversiones) como las

diferentes frecuencias de las bases nucleotidicas.

Para el Citocromo b se utiliz6 el modelo Kimura-2 parametros (Kimura, 1980), que
toma en cuenta las tasas de sustitucion de transicion y transversion, asumiendo que las 4

frecuencias presentan valores equivalentes y que las tasas de sustitucion no varian entre sitios.

Para determinar la variacion molecular dentro y entre las poblaciones se realizo el
analisis de varianza molecular (AMOVA) utilizando el programa Arlequin v.3 (Excoffier et

al., 1992).

El analisis de flujo genético se realizé en el programa DNAsp v.5 (Librado y Rozas et
al., 2009) mediante el Modelo de Islas de Hudson et al. (1992). Este analisis se computd
utilizando informacion acerca del genoma del organismo, y teniendo en consideracion que la
informacidn a analizar corresponde a haplotipos pertenecientes a regiones no codificantes por

tratarse del D-Loop (Nei, 1973).

Generacion de red de haplotipos

Se analizd la relacion de los diferentes haplotipos entre las poblaciones a través de una
red de haplotipos siguiendo el método Median Joining o Red de uniones promediadas
(Bandelt et al., 1999), que consiste en la generacion de una unica red haplotipica construida a
partir de la combinacion més parsimdnica (Maxima Parsimonia o0 MP) de arboles. Para

generar la red se utilizo el programa PopArt 5.0.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Area de estudio, marcaje de individuos y recoleccion de muestras

Durante los 8 meses de muestreo hubo un esfuerzo total de 60 horas/red en cada
localidad, en las cuales se capturaron 473 individuos, 93 correspondientes a GP (42 machos y
51 hembras) y 380 a SAP (226 machos y 154 hembras). De los individuos capturados se
marcaron 72 en GP y 338 en SAP (Apéndice 1), se recolecté tejido de membrana alar de 53

individuos en GP y 98 en SAP (Apéndice 1).

Durante el estudio no se encontraron individuos que fueron marcados en una localidad,

presentes en la otra.

El esfuerzo de muestreo en horas/red fue igual en las dos localidades; sin embargo, el
namero de individuos capturados en GP fue equivalente al 24.5% respecto a aquellos
capturados en SAP debido a que el acceso a GP es restringido por factores como la altura de
la camara mayor de la cueva, la cercania a quebradas, sitios de pastoreo y cultivos y por la
crecida permanente del rio Apaqui durante los meses de Junio a Septiembre que impidio

realizar el muestreo en todos los meses.

Extraccion, amplificacidn, secuenciamiento de ADN mitocondrial

Para los analisis moleculares se contd con un total de 20 muestras de tejidos para cada
localidad (GP: 7 machos, 13 hembras; SAP: 16 machos, 4 hembras). De estos tejidos se

extrajo exitosamente ADN de 36 individuos: 17 de GP y 19 de SAP.

Tras la amplificacion y secuenciamiento de las regiones escogidas, se obtuvieron 33
secuencias editadas de D-Loop con una longitud final de 273 pares de bases (pb) y 34 de
Citocromo b con 876 pb; se trabajo unicamente con las secuencias sentido (5°-3”) porque las

hebras antisentido (3’-5) mostraron baja calidad por lo que fueron descartadas.
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Diversidad genética intrapoblacional

De las 33 secuencias del D-Loop, una vez editadas, de 273 pares de bases (pb), se
encontraron fragmentos de 264 pb constantes y 9 variables que, corresponden al nimero de
sitios segregantes (S = 9). Los datos obtenidos de los estimadores de diversidad en las
localidades al analizar el D-Loop se muestran en la Tabla 1. La poblacion GP muestra menor
namero de sitios segregantes en relacion a SAP, diversidad haplotipica, nucleotidica. Sin
embargo, en ambas localidades, la diversidad haplotipica es alta (> 0.5) y la diversidad
nucleotidica baja (< 0.5), siendo SAP la localidad con valores més altos en ambos casos.

Se identificaron un total de 9 haplotipos (k=9) (codificados como H1-H9) para ambas
localidades. Se encontraron 8 haplotipos en SAP, 4 de estos Unicos (H6, H7, H8 y H9). En GP
se reconocieron 5 haplotipos con tan solo uno tnico (H4) (Fig. 2). De estos 9 haplotipos, 3
(H1, H2 y H3) presentan la mayor frecuencia entre los 33 individuos analizados. La ubicacion

de los sitios segregantes de los 9 haplotipos identificados se encuentra en la Tabla 2.

Los estimadores de diversidad para el Citocromo b en ambas localidades indican
valores muy bajos de diversidad haplotipica y nucleotidica (Tabla 3). De las 34 secuencias de
Citocromo b, una vez editadas en 876 pb, Unicamente se encontrd un sitio segregante en la
posicién 646, por lo tanto, Gnicamente se registraron 2 haplotipos (k=2), codificados como
HA y HB). HA es comun a las dos localidades, mientras que HB se encuentra Unicamente en

SAP (Tabla 3).

El nimero de sitios segregantes que se obtuvo con el D-Loop fue 9 (Tabla 1), mientras
que para el Citocromo b fue 1 (Tabla 3); esto concuerda con lo esperado ya que el D-Loop
muestra mayor nivel de variacion por no ser codificante en comparacion con el Citocromo b
(Klicka et al., 1999; Mila et al., 2007; Beebee y Rowe, 2008; McCormack et al., 2008). Los

analisis de estimadores de diversidad se pudieron realizar con las regiones secuenciadas; sin
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embargo, con el Citocromo b no fue posible realizar los andlisis de varianza molecular ni

generar una red de haplotipos debido al bajo nimero de sitios segregantes.

Las 2 regiones analizadas presentan menor diversidad genética en GP que en SAP; esta
baja diversidad podria ser consecuencia de posibles reducciones histéricas en el tamafio
poblacional en GP provocando, asi, cuellos de botella con pérdida de diversidad (Frankham,
1995). Los valores mayores de diversidad en SAP podrian deberse, entre otros factores, a que
SAP pudo haber experimentado una reciente expansion poblacional debida a efecto fundador
(Beebee y Rowe, 2008); esto podria concordar con la historia de la cueva de San Antonio de
Pichincha, que es una cueva de origen artificial donde se explotaba lignito hasta hace 92 afios,
se cree que a partir del afio 1937 los murciélagos comenzaron a utilizar la cueva (Boada,
2000); y con el patron de expansion, diversificacion y dispersion de mormopidos que tuvo su

origen al Norte de Sudamérica (Davalos, 2006).

Resulta dificil comparar con otros estudios de murciélagos mormaopidos porque hasta el
momento no se han realizado estudios de diversidad genética con murciélagos que hayan
experimentado los mismos procesos de fragmentacién de habitat o con patrones de
distribucion similares a los del Ecuador; sin embargo, encontrar valores de diversidad
haplotipica alta y nucleotidica baja es un patrén que se ha observado en otros murciélagos de
la familia Mormoopidae (Guevara-Chumacero, 2009; Caraballo, 2012; Zarate-Martinez,
2013; Ruiz- Ortiz, 2014). En estos estudios la explicacion que se da a estos estimadores de
diversidad es que las poblaciones de murciélagos atravesaron un cuello de botella seguido de

expansion poblacional.

La diversidad haplotipica encontrada con D-Loop fue alta en comparacion al Citocromo
b, pero, es baja al compararla con resultados obtenidos en otros estudios utilizando la misma

region mitocondrial; en este caso, 9 haplotipos en 33 muestras, mientras que en otros estudios
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se han encontrado valores de 35 haplotipos en 53 muestras (Wilkinson y Fleming, 1996); 86
haplotipos en 94 muestras (Russel et al., 2005); y 67 haplotipos en 105 muestras (Guevara-
Chumacero, 2009); estas diferencias podrian atribuirse a que se conoce que 2 de las 3 especies
de los estudios mencionados son migratorias y a que se realizaron en un mayor nimero de

localidades.

En base a lo publicado por Nei et al. (1975) y Avise (2000) se podria inferir que los
valores de diversidad haplotipica alta y nucleotidica baja en Ecuador, se deben a que el
murciélago rostro de fantasma pudo haber atravesado un periodo de crecimiento poblacional
rapido a partir de un tamario efectivo poblacional bajo, habiendo tenido, de esta forma,
suficiente tiempo para acumular diversidad haplotipica por mutacion, pero tiempo insuficiente

para aumentar la diversidad nucleotidica.

Estructuracion vy flujo genético

La magnitud de diferenciacién genética promedio entre poblaciones indicé un bajo nivel
de estructura genética: el valor del indice de fijacion Fst para el D-Loop fue de 0.04 y el valor
Nm=-15.62. El analisis de varianza molecular (AMOVA) indic6 que el bajo nivel de
diferenciacion que existe se debe Unicamente a las diferencias dentro de grupos (103.46%)
(poblaciones) y no entre ellos (-3.46%) el andlisis presentd una significancia de p=0,75 (Tabla
4).

El valor Fstpara el Citocromo b fue de O, por lo que no se realizaron analisis
posteriores.

El valor del indice de fijacion es muy cercano a cero (0.04) indicando que no hay
estructuracion poblacional, mientras que el nimero de migrantes que, en este caso, al ser
negativo muestra que las dos poblaciones ecoldgicas conforman una unica poblacion genética

(IPGRI y Cornell University, 2004).
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Los resultados del analisis de varianza molecular (AMOVA) muestran que no hay
diferenciacion genética entre las poblaciones (Tabla 4) y, ademas, reflejan que se han usado
pocos loci y pocos individuos. El valor negativo entre poblaciones indica que no existe
variacion, mientras que el valor superior al 100% muestra que la variacion total se encuentra

dentro de las poblaciones (Beebee y Rowe, 2008).

Red de haplotipos

A partir de los haplotipos obtenidos para el D-Loop se generd una red Median Joining
gue muestra que no hay estructuracion ni separacion por grupos y que las dos poblaciones
muestran similaridad genética, esto se evidencia porque los haplotipos H1, H2 y H3 son los
mas frecuentes y se encuentran distribuidos de manera muy uniforme entre las localidades, se
observa que existe 1 haplotipo unico para GP y 3 para SAP.

De acuerdo con lo encontrado por Oliveras de Ita et al. (2011) se propone que, la poca
diferenciacion entre los haplotipos sugiere gue en el pasado la especie en el Ecuador
conformaba una sola poblacidén panmitica que se ha visto recientemente separada por la
destruccion y posible fragmentacion del habitat. Los haplotipos compartidos son los méas
frecuentes, pero debido a la informacion presentada se asume que esto se debe a que eran
polimorfismos ancestrales compartidos en lugar de ser muestra de flujo genético reciente. Los
haplotipos Unicos dentro de cada localidad podrian ser muestra de que las dos poblaciones se

estan empezando a diferenciar.

Las secuencias obtenidas de Citocromo b no permitieron realizar la red de haplotipos ya
que en 34 muestras analizadas se presentaba Gnicamente un sitio segregante dando como
resultado dos haplotipos.

Las especies amenazadas a menudo existen en un nimero reducido de poblaciones
aisladas (Harrison y Bruna, 1999); esta situacion es la que se ha observado en las poblaciones

ecologicas del murciélago rostro de fantasma dentro del Ecuador. Se considera importante

23



284

285

286

287

288

289

290

291

292

293

294

295

296

297

298

299

300

301

302

303

304

305

306

conservar las dos poblaciones porque se observé que, por la presencia de haplotipos Unicos,
comienzan a diferenciarse una de la otra, y bajo este contexto, mantener la diversidad genética
es importante por dos razones principales: las diferencias individuales tienen la mayor
importancia, porgue son heredables, y por lo tanto, proporcionan materiales para que opere y
se acumule la seleccién natural (Darwin, 1859); ademas, la diversidad genética reduce la
heredabilidad de rasgos desfavorables, ya que en poblaciones aisladas de organismos, los
individuos se ven obligados a reproducirse con otros emparentados (endogamia), provocando

consecuentemente la uniformidad genética de los descendientes.

A partir del afio 2013, San Antonio de Pichincha fue declarado como un Sitio
Importante para la Conservacién de Murciélagos (SICOM) (RELCOM, 2011), debido a que
este lugar contiene un refugio para esta especie catalogada como Vulnerable; sin embargo,
para la Gruta de la Paz, hasta el momento, no se ha implementado ningun esfuerzo de
conservacion. La informacidn obtenida en esta investigacion podria ser parte de las
herramientas necesarias para cumplir los esfuerzos de conservacion propuestos en el Plan de

Accidn para la Conservacion de los Murciélagos del Ecuador (Burneo et al., 2015).

CONCLUSIONES

Las poblaciones de Mormoops megalophylla en Ecuador presentan valores de
estimacion de diversidad bajos en relacion a otros murciélagos mormaépidos para las dos

regiones analizadas (D-Loop y Citocromo b).

Los tres indicadores de estructuracion genética (Fst, Nm y el AMOVA) para el D-Loop
muestran que las dos poblaciones ecoldgicas conforman una sola poblacidn genética que,
segun la red de haplotipos empieza a diferenciarse; mientras que el Citocromo b resulté poco

informativo.
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Es importante, para la conservacion de la especie en el pais, continuar con el monitoreo
mediante el marcaje de los murciélagos para evidenciar procesos migratorios, al igual que
evaluar la posible fragmentacion del habitat entre las dos localidades estudiadas y realizar
esfuerzos de muestreo en sitios intermedios y en las localidades con registros historicos, asi

como analizar otras regiones genéticas como marcadores de origen nuclear.
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ANEXOS

FIGURAS

S B

DA

Figura 1. Localidades de recoleccion y marcaje de Mormoops megalophylla en Ecuador. GP
(Gruta de la Paz- Provincia de Carchi) en rojo y SAP (San Antonio de Pichincha- Provincia

de Pichincha) en verde.
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Figura 2. Distribucion geogréfica de los haplotipos de D-Loop en las dos localidades. Los
pasteles muestran la ubicacion geogréfica de los haplotipos y su distribucion en las dos
localidades. Los colores indican que el haplotipo es compartido y el blanco indica que son
exclusivos a cada localidad. Cada haplotipo indica su nombre con la H y el nimero

correspondiente.
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Figura 3. Red de haplotipos Median-Joining para D-Loop en las poblaciones estudiadas de
Mormoops megalophylla en Ecuador. Los circulos representan a los 9 haplotipos, el color rojo
representa a los haplotipos que se encuentran presentes en la Gruta de la Paz y el verde a los
gue estan en San Antonio de Pichincha. Cada haplotipo esta representado por la letra H y su
namero correspondiente. Las lineas sobre las barras que separan los haplotipos representan a
los pasos mutacionales entre un haplotipo y otro y los puntos representan haplotipos

imaginarios.
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TABLAS

559  Tabla 1. Estimadores de diversidad del D-Loop, distribucion y frecuencia de los haplotipos
560 dentro de las localidades. (n): tamafio de muestra; (S): nimero de sitios segregantes; (k):

561 numero de haplotipos; (h): diversidad haplotipica; (n): diversidad nucleotidica.

Poblacion (n) (S) (K) (h) (m) Frecuencia
haplotipos

GP 14 5 5 0,791 10,0034 H1(3); H2(5); H3(3);
H4"; H5(1)

SAP 19 9 8 0,854 0,0041 H1(3); H2(4); H3(7);

H5(1); H6" (2); H7"
(1); H8%(1); H9"(1)
TOTAL 33 9 9 0814 00037

562 U:haplotipo Unico para la poblacion



563

564

565

566

567

Tabla 2. Sitios variables en los 9 haplotipos obtenidos a partir del D-Loop y frecuencia de

cada uno de los haplotipos en las dos localidades. Los puntos representan igualdad con la base

de la primera fila (H1). Los numeros representan la posicién de la base variable en la

secuencia. En el lado derecho de la tabla se detalla la frecuencia de cada haplotipo por

localidad.
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568

569

570

571

Tabla 3. Estimadores de diversidad del Citocromo b, distribucion y frecuencia de los

haplotipos dentro de las localidades. (n): tamafio de muestra; (S): nUmero de sitios

segregantes; (k): nimero de haplotipos; (h): diversidad haplotipica; (n): diversidad

nucleotidica.
Poblacion (n) (S) (K) (h) (m) Frecuencia
haplotipos
GP 17 0 1 0 0 HA (17)
SAP 17 1 2 0,118 10,0013  HA(16); HB" (1)
TOTAL 34 1 2 0,059 0,0;)00
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573

Tabla 4. Analisis de varianza molecular (AMOVA) de D-Loop en las 2 poblaciones.

Fuente de gl Sumade  Componentes  Porcentaje de
variacion cuadrados de varianza variacion
Entre 1 0,402 -0.02920 Va -3,46
poblaciones

Dentro de 31 27,053 0,87267 Vb 103,46
poblaciones

TOTAL 32 27,455 0,84346

p=0,75
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APENDICES

Apendice 1. Individuos capturados y marcados durante la investigacion.

N. Campo Localidad Marcaje Tejido  Colectado  Anillos Extraccion
QK-M 52871 San Antonio de Pichincha No Si Si No Si
QK-M 52872 San Antonio de Pichincha No Si Si No Si
QK-M 52873 San Antonio de Pichincha No Si No No Si
QK-M 52874 San Antonio de Pichincha No Si No No Si
QK-M 52875 San Antonio de Pichincha No Si No No Si
QK-M 52876 San Antonio de Pichincha No Si No No Si
QK-M 52877 San Antonio de Pichincha No Si No No Si
QK-M 52878 San Antonio de Pichincha No Si No No Si
QK-M 52879 San Antonio de Pichincha No Si No No Si
QK-M 52880 San Antonio de Pichincha No Si No No Si
QK-M 52881 San Antonio de Pichincha No Si No No Si
QK-M 52882 San Antonio de Pichincha No Si No No Si
QK-M 52883 San Antonio de Pichincha No Si No No Si
QK-M 52884 San Antonio de Pichincha No Si No No Si
QK-M 52885 San Antonio de Pichincha No Si No No Si
QK-M 52886 San Antonio de Pichincha No Si No No Si
QK-M 52887 San Antonio de Pichincha No Si No No Si
QK-M 52888 San Antonio de Pichincha No Si Si No Si
QK-M 52889 San Antonio de Pichincha No Si No No Si
QK-M 52890 San Antonio de Pichincha No Si No No Si
QK-M 52891 San Antonio de Pichincha No Si Si No Si
QK-M 52892 Gruta de la Paz No Si Si No Si
QK-M 52893 Gruta de la Paz No Si Si No Si
QK-M 52894 Gruta de la Paz No Si Si No Si
QK-M 52895 Gruta de la Paz No Si Si No Si
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VLDOO1
VLD002
VLD003
VLD004
VLD005
VLD006
VLD007
VLD008
VLD009
VLDO010
VLDO11
VLDO012
VLD013
VLDO014
VLD015
VLD016
QK-M 53550
QK-M 53551
QK-M 53552
QK-M 53553
QK-M 53554
QK-M 53555
QK-M 53556
QK-M 53557
QK-M 53558
QK-M 53559
QK-M 53560
QK-M 53561
QK-M 53562

QK-M 53564

Gruta de la Paz

Gruta de la Paz

Gruta de la Paz

Gruta de la Paz

Gruta de la Paz

Gruta de la Paz

Gruta de la Paz

Gruta de la Paz

Gruta de la Paz

Gruta de la Paz

Gruta de la Paz

Gruta de la Paz

Gruta de la Paz

Gruta de la Paz

Gruta de la Paz

Gruta de la Paz

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

A.0.1.23

A.0.1.2.4

A.0.1.25

A.0.1.2.6

A.0.1.2.7

A.0.1.2.8

A.0.1.2.9

A.0.1.3.2

A.0.1.34

A.0.1.35

A.0.1.3.6

A.0.1.3.7

A.0.1.3.8

A.0.1.3.9

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

A0001

A0002

A0003

A0004

A0005

A0006

A0007

A0008

A0009

A0010

A0011

A0012

A0013

A0015

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No
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QK-M 53571
QK-M 53565
QK-M 53566
QK-M 53567
QK-M 53568
QK-M 53569
QK-M 56570
QK-M 53572
QK-M 53573
QK-M 53574
QK-M 53575
QK-M 53576
QK-M 53577
QK-M 53578
QK-M 53579
QK-M 53580
QK-M 53581
QK-M 53582
QK-M 53583
QK-M 53584
QK-M 53585
QK-M 53586
QK-M 53587
QK-M 56588
QK-M 53589
QK-M 53590
QK-M 53591
QKM-53592
QK-M 53593

QK-M 53594

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

A.0.1.4.2

A.0.1.43

A.0.1.45

A.0.1.4.6

A.0.1.4.7

A.0.1.4.8

A.0.1.4.9

A.0.15.2

A.0.1.53

A.0.154

A.0.15.6

A.0.1.5.7

A.0.1.5.8

A.0.1.5.9

A.0.1.6.2

A.0.1.6.3

A.0.1.6.4

A.0.1.6.5

A.0.1.6.7

A.0.1.6.8

A.0.1.6.9

A.0.1.7.2

A.0.1.7.3

A.0.1.7.4

A.0.1.7.5

A.0.1.7.6

A.0.1.7.8

A.0.1.7.9

A.0.1.8.2

A.0.1.8.3

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

A0014

A0016

A0017

A0018

A0019

A0020

A0021

R0O001

R0002

R0O003

A0022

A0023

A0024

A0025

R0O004

R0O005

A0026

A0027

A0028

R0O006

R0O007

R0O008

A0029

A0030

A0031

A0032

R0O009

A0033

A0034

A0035

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No
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QK-M 53595
QK-M 53596
QK-M 53597
QK-M 53598
VLD018
VLD019
VLD020
VLD021
VLD022
VLD023
VLD024
VLD025
VLD026
QK-M 52906
QK-M 52907
QK-M 52908
QK-M 52909
QK-M 52910
QK-M 52911
QK-M 52912
QK-M 52913
QK-M 52914
QK-M 52915
QK-M 52916
QK-M 52917
QK-M 52918
QK-M 52932
QK-M 52933
QK-M 52934

QK-M 52935

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

A.0.1.84

A.0.1.8.5

A.0.1.8.6

A.0.1.8.7

A.0.1.8.7

A.0.1.8.9

A.0.1.9.2

A.0.1.9.3

A.0.1.94

A.0.1.95

A.0.1.9.6

A.0.1.9.7

A.0.1.9.8

A.0.2.1.3

A.0.2.14

A.0.2.15

A.0.2.1.6

A.0.2.1.7

A.0.2.1.8

A.0.2.1.9

A.0.23.1

A.0.2.3.4

A.0.2.35

A.0.2.3.6

A.0.2.3.7

A.0.2.3.8

A.0.2.3.9

A0.241

A.0.2.43

A.0.245

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

A0036

A0037

A0038

R0010

RO011

R0012

R0O013

R0014

A0039

R0015

A0040

A0041

A0042

A0043

A0044

R0O016

A0045

A0046

R0017

A0047

A0048

A0049

A0050

R0018

A0051

R0019

R0021

A0063

A0064

R0022

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No
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NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA
QK-M 52936
QK-M 52937
QK-M 52938

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

A.0.2.4.6

A.0.24.7

A.0.2.4.8

A.0.2.49

A.0.251

A.0.253

A.0.254

A.0.2.5.6

A.0.25.7

A.0.25.8

A.0.25.9

A.0.26.1

A.0.2.6.3

A.0.2.6.4

A.0.2.6.5

A.0.2.6.7

A.0.2.6.8

A.0.2.6.9

A.0.2.7.1

A.0.2.7.3

A.0.2.7.4

A.0.2.75

A.0.2.7.6

A.0.2.7.8

A.0.2.7.9

A.0.28.1

A.0.2.8.3

A.0.28.4

A.0.2.8.5

A.0.2.8.6

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

Si

Si

Si

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

R0023

R0024

R0025

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No
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NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

A.0.2.8.7

A.0.2.8.9

A0.29.1

A.0.29.3

A.0.29.4

A.0.2.9.5

A.0.2.9.6

A.0.2.9.7

A.0.2.9.8

A.0.3.1.2

A.0.3.1.4

A.0.3.1.5

A.0.3.1.6

A.0.3.1.7

A.0.3.1.8

A.0.3.1.9

A.03.2.1

A.0.3.24

A.0.3.25

A.0.3.2.6

A.0.3.2.7

A.0.3.2.8

A.0.3.2.9

A.034.1

A.0.3.4.2

A.0.3.4.5

A.0.3.4.6

A.0.34.7

A.0.3.4.8

A.0.3.4.9

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No
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NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA
QK-M 52940
QK-M 52941
QK-M 52942

QK-M 52943

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

Gruta de la Paz

Gruta de la Paz

Gruta de la Paz

Gruta de la Paz

A.0.35.1

A.0.3.5.2

A.0.35.4

A.0.3.5.6

A.0.3.5.7

A.0.3.5.8

A.0.3.5.9

A.0.3.6.1

A.0.3.6.2

A.0.3.6.4

A.0.3.6.5

A.0.3.6.7

A.0.3.6.8

A.0.3.6.9

A.0.3.7.1

A.0.3.7.2

A.0.3.7.4

A.0.3.7.5

A.0.3.7.6

A.0.3.7.8

A.0.3.7.9

A.0.38.1

A.0.3.8.2

A.0.3.8.4

A.0.3.85

A.0.3.8.6

A.0.3.8.7

A.0.3.8.9

A0.39.1

A.0.3.9.2

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

Si

Si

Si

Si

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

R0026

A0065

A0066

R0027

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No
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QK-M 52944
QK-M 52945
QK-M 52946
QK-M 52947
QK-M 52948
QK-M 52949
QK-M 52950
QK-M 52951
QK-M 52952
QK-M 52953
QK-M 52954
QK-M 52955
QK-M 52956
QK-M 52957
QK-M 52958
QK-M 52959
QK-M 52960
QK-M 52961
QK-M 52962
QK-M 52963
QK-M 52964
QK-M 52965
QK-M 52966
QK-M 52967
QK-M 52968
QK-M 52969
QK-M 52970
QK-M 52971
QK-M 52972

NA

Gruta de la Paz

Gruta de la Paz

Gruta de la Paz

Gruta de la Paz

Gruta de la Paz

Gruta de la Paz

Gruta de la Paz

Gruta de la Paz

Gruta de la Paz

Gruta de la Paz

Gruta de la Paz

Gruta de la Paz

Gruta de la Paz

Gruta de la Paz

Gruta de la Paz

Gruta de la Paz

Gruta de la Paz

Gruta de la Paz

Gruta de la Paz

Gruta de la Paz

Gruta de la Paz

Gruta de la Paz

Gruta de la Paz

Gruta de la Paz

Gruta de la Paz

Gruta de la Paz

Gruta de la Paz

Gruta de la Paz

Gruta de la Paz

Gruta de la Paz

A.0.3.94

A.0.3.95

A.0.3.9.6

A.0.3.9.7

A.0.3.9.8

A.0.4.1.2

A.04.13

A.0.4.15

A.0.4.1.6

A.0.4.1.7

A.0.4.1.8

A.0.4.1.9

A04.21

A.0.4.23

A.0.4.25

A.0.4.2.6

A.0.4.2.7

A.0.4.2.8

A.0.4.2.9

A.0.43.1

A.0.4.3.2

A.0.4.3.5

A.0.4.3.6

A.0.4.3.7

A.0.4.3.8

A.0.4.3.9

A.045.1

A.0.452

A.0.453

A.0.456

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

R0028

R0029

A0067

A0068

A0069

A0070

A0071

A0072

R0O030

A0073

R0031

A0074

R0032

R0033

A0075

A0076

A0077

A0078

R0034

A0079

R0O035

A0080

A0081

R0036

A0082

R0O037

A0083

A0084

R0038

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No
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NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

Gruta de la Paz

Gruta de la Paz

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha

San Antonio de Pichincha
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DECLARACION Y AUTORIZACION

Yo, Verodnica Patricia Leiva Diaz, C.I. 1716077597 autora del trabajo de graduacion titulado:
DIVERSIDAD GENETICA Y RELACIONES GENEALOGICAS DEL MURCIELAGO
ROSTRO DE FANTASMA Mormoops megalophylla Peters, 1864 (Chiroptera:
Mormoopidae) EN ECUADOR. Previa a la obtencion del grado académico de
LICENCIADA EN CIENCIAS BIOLOGICAS en la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales:
1.- Declaro tener pleno conocimiento de la obligacion que tiene la Pontificia
Universidad Catdlica del Ecuador, de conformidad con el articulo 144 de la Ley
Organica de Educacion Superior, de entregar a la SENESCYT en formato digital una
copia del referido trabajo de graduacién para que sea integrado al Sistema Nacional
de Informacién de la Educacién Superior del Ecuador para su difusién publica

respetando los derechos de autor.

2. Autorizo a la Pontificia Universidad Cat6lica del Ecuador a difundir a través de

sitio web de la Biblioteca de la PUCE el referido trabajo de graduacion, respetando

las politicas de propiedad intelectual de la Universidad.

Quito, 13 de Abril de 2015

Srta. Veronica Leiva

C.1. 1716077597
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NORMAS EDITORIALES

MASTOZOOLOGIA NEOTROPICAL es una publicacion periddica semestral (junio y
diciembre) dedicada a la difusion de investigaciones originales en las variadas disciplinas que
estudian a los mamiferos neotropicales, vivientes o0 extintos. Los manuscritos son sometidos a
evaluacion de pares, mediante un sistema de Editores Asociados y revisores especialistas.

MASTOZOOLOGIA NEOTROPICAL acepta manuscritos en espafiol, portugués e inglés. Se
consideran 2 tipos principales de manuscritos, en funcion de su longitud: articulos (maximo
12000 palabras, incluyendo texto y referencias) y notas (méximo 3000 palabras). Para
manuscritos mas extensos los autores deben comunicarse previamente con el Editor. También
se publican, en la medida de su disponibilidad, otras contribuciones como resiumenes de tesis,
revisiones de libros, comentarios, noticias, etc.

MASTOZOOLOGIA NEOTROPICAL se publica con fondos de la Sociedad Argentina para
el Estudio de los Mamiferos (SAREM), los cuales provienen mayormente del pago de cuotas
societarias. Como consecuencia, los socios de SAREM con la cuota societaria anual paga
tienen derecho a publicar sin costo. Los autores que no sean socios de SAREM pueden
publicar en MASTOZOOLOGIA NEOTROPICAL considerando un costo basico de $ 15 por
pagina hasta 10 paginas impresas, $ 10 por pagina entre 11 a 25 paginas y $ 20 por péagina
excedente. Resimenes de tesis y revisiones de libros se publican sin costo.

ORGANIZACION DEL MANUSCRITO

1. Aspectos generales. Los autores podran someter los resultados de sus investigaciones para
ser publicados en MASTOZOOLOGIA NEOTROPICAL, considerando las siguientes pautas:
la informacion contenida en el trabajo no debera ser enviada a otra revista y debe ser original.
Debe evitarse la fragmentacion de los trabajos de investigacion. Esto implica que el autor
principal debe asegurar que ninguno de los coautores haya enviado una version del
documento para su publicacion a otra revista. No se deben resefiar nombres ficticios como
autor o coautor. Los autores que someten un manuscrito para publicacion aceptan la
responsabilidad por las personas que son incluidas.

2. Formato. El manuscrito debe ser remitido a la revista en formato DOC o RTF con tablas y
figuras incluidas (asegurandose que estas Ultimas tengan una calidad razonable para su
evaluacion pero no de tal magnitud que generen archivos muy grandes). Todo el texto
(incluyendo la literatura citada) debera ser escrito a doble espacio, con letra cuerpo 12 (fuente
Times New Roman), en hojas A4 numeradas correlativamente, con 2.5 cm. de margenes (en
todos los casos), sin justificar el margen derecho y con lineas numeradas. Todos los parrafos
deben ser indentados con una tabulacién de 1 cm. No deben utilizarse negritas en ninguna
parte del texto. Las Unicas palabras que deben escribirse en cursivas o italicas son los nombres
cientificos de categoria genérica o inferior. En el texto, figuras y tablas, utilizar el sistema
métrico para la indicacién de las medidas y grados Celsius para las temperaturas. Las figuras
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deben ser referidas en el texto mediante la abreviatura Fig. o Figs. Para los nimeros con cifras
decimales utilice puntos (e. g., 25.6). Los nimeros entre uno y nueve deben escribirse en
simbolos (e. g., 1). Designe el tiempo de reloj en el sistema de 24 horas y escribalo como
06:30 o 20:00. Las diversas expresiones latinas, e. g., et al., vide, fide, i. e., sensu, se
escribiran en texto normal. No se aceptaran notas al pie de pagina.

3. Primera péagina. Debera contener el titulo, autor/es, direccion laboral, titulo breve y nombre
del autor para correspondencia. El titulo se escribira justificado a izquierda, en mayusculas
con letra normal, excepto los nombres cientificos que se escribiran en cursivas con
mayusculas y mindsculas. Dejando un renglon se escribira el nombre del/los autores,
indicando con superindice numérico direcciones laborales. Uno de los nombres de cada autor
debe escribirse completo, seguido de las iniciales (en caso de tener mas de un nombre) vy,
finalmente, el apellido. La direccion completa de cada autor debe incluir nombre completo de
la institucion, calle y namero, codigo postal, localidad y pais. Indicar el autor para
correspondencia y brindar para el mismo la direccion de e-mail. Proveer un titulo breve (no
mayor de 50 caracteres) indicativo de la tematica del manuscrito (preferentemente, un
abreviado del titulo completo), EN MAYUSCULAS.

Ejemplo (primera pagina): DISTRIBUCION Y SISTEMATICA DE LOS MURCIELAGOS
DEL GENERO Eptesicus (CHIROPTERA-VESPERTILIONIDAE) EN LAS YUNGAS DE
ARGENTINA Alejandro A. Medinal , Diego Rodriguez2 y Juan M. Castafiol 1 PIDBA,
Facultad de Ciencias Naturales, Universidad Nacional de Tucuman, Miguel Lillo 255, 4000
San Miguel de Tucuman, Tucuman, Argentina. [Correspondencia: Alejandro A. Medina ]. 2
Seccion Mastozoologia, Facultad de Ciencias Naturales, Universidad Nacional de Tucuman,
Miguel Lillo 205, 4000 San Miguel de Tucuman, Tucuman, Argentina. Titulo breve: EL
GENERO Eptesicus EN LAS YUNGAS

4. Segunda pégina y siguientes. Deberan contener el resumen, palabras clave y el cuerpo
principal del texto. Los manuscritos en espafiol deben incluir RESUMEN (en espafiol),
ABSTRACT (en inglés norteamericano), Palabras clave (en espafiol) y Key words (en inglés
norteamericano), en ese orden; los manuscritos en portugués deben incluir RESUMO (en
portugués), ABSTRACT, Palavras chave (en portugués) y Key words; los manuscritos en
inglés deben incluir ABSTRACT, RESUMEN o RESUMO (segun preferencia de los
autores), Key words y Palabras clave o Palavras chave. El titulo del trabajo debera traducirse
al idioma complementario. La longitud méxima para el resumen es de 250 palabras para
articulos y 100 para notas. Las palabras clave no deben ser mas de 5 por idioma, deben estar
alfabéticamente ordenadas en cada idioma y ser indicativas del contenido del manuscrito, v,
en lo posible, no repetir aquellas que conforman el titulo. El texto de los articulos se dividira
preferentemente en las secciones tradicionales: INTRODUCCION, MATERIALES Y
METODOS, RESULTADOS, DISCUSION, CONCLUSIONES, AGRADECIMIENTOS,
LITERATURA CITADA. Pueden emplearse otros titulos o combinaciones de estos. Siempre
el inicio de una seccién de importancia principal debe indicarse a modo de titulo principal y
en MAYUSCULAS. Los subtitulos deben subrayarse, sin punto final y el texto se comienza a
escribir, indentado, en el renglon siguiente. En las notas, no se utilizara division por
secciones.
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5. Literatura citada. Los autores deberan ser cuidadosos de agregar en la literatura citada todos
los trabajos indicados en el texto y viceversa. Evite las citas de resimenes. Para las citas en el
texto escriba el nombre del autor y luego de una coma, el afio (e. g., Yepes, 1944). Para citas
del autor dentro del parrafo: Yepes (1944), es decir, el afio se indica entre paréntesis. Para
trabajos de dos autores, ambos deben ser incluidos: Cabrera y Yepes (1940). Para trabajos de
mas de dos autores escriba el primer autor seguido de et al. (Flores et al., 2001) o Flores et al.
(2001), segun corresponda. Cuando deban citarse numerosos autores en un parrafo ordene las
citas cronologicamente: Ameghino (1889), Reig et al. (1987), Pascual (1995), Patton et al.
(1996), D’Elia (2003). Cuando la lista de autores va encerrada entre paréntesis, cada cita va
separada por punto y coma: (Ameghino, 1889; Reig et al., 1987; Pascual, 1995; Patton et al.,
1996; D’Elia, 2003). Algunos ejemplos (para otros, por favor consultar nimeros recientes de
la revista): PEARSON OP. 1995. Annotated keys for identifying small mammals living in or
near Nahuel Huapi National Park or Lanin National Park, Southern Argentina. Mastozoologia
Neotropical 2:99-148. [Por favor note que no hay coma después del nombre de la revista, ni
espacio antes o después de los dos puntos que indican paginacion]. MASSOIA E y A
FORNES. 1967. El estado sistematico, distribucion geogréfica y datos etoecoldgicos de
algunos mamiferos neotropicales (Marsupialia y Rodentia) con la descripcion de Cabreramys,
género nuevo (Cricetidae). Acta Zooldgica Lilloana 23:407-430. SIEGEL S. 1956. Non-
metric statistics for the behavioral sciences. McGraw-Hill Book Company, New York. [Por
favor note que los Unicos datos requeridos son editorial y ciudad de la edicion y que se
separan por comal. MARES MA, RA OJEDA, JK BRAUN y RM BARQUEZ. 1997.
Systematics, distribution, and ecology of the mammals of Catamarca Province, Argentina. Pp.
89-141, en: Life among the muses: Papers in Honor of James S. Findley (TL Yates, WL
Gannon y DE Wilson, eds.). Special Publication, The Museum of Southwestern Biology 3.
[Por favor note el orden de la informacion requerida y que la preposicion “en” se debe a que
el manuscrito estd escrito en espaiol, si estuviera en inglés debe ser “in”’]. PEREIRA JA, MS
DI BITETTI, NG FRACASSI, A PAVIOLO, CD DE ANGELO, YE DI BLANCO y AJ
NOVARO. 2010. Population density of Geoffroy’s cat in scrublands of central Argentina.
Journal of Zoology (London). DOI 10.1111/j.1469-7998.2010.00746.x TETA P. 2013.
Sistematica de la tribu Abrotrichini (Rodentia: Cricetidae). Tesis de doctorado, Facultad de
Ciencias Naturales y Museo, Universidad Nacional de La Plata, La Plata, Buenos Aires,
Argentina. MYERS P. 2001. Mammalia. http://animaldiversity.ummz. umich.edu

6. Apendices. Si correspondiera, luego de la literatura citada se incluiran apéndices
(numerados en formato arabigo) para detallar materiales examinados, listados de localidades,
etc. No se aceptaran manuscritos de revision taxonomica o sistematica sin el correspondiente
apéndice de especimenes estudiados (o, alternativamente, su listado en alguna seccion del
texto o tablas).

7. Material suplementario. Los autores que lo deseen pueden agregar material suplementario
en archivos separados que seran publicados solo en la version on-line. MASTOZOOLOGIA
NEOTROPICAL no editara este material y su responsabilidad se limitara a disponer el acceso
en su sitio web.
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8. Tablas. Las tablas, numeradas en formato ardbigo, se agregaran al final del manuscrito,
cada una en hoja aparte encabezada por la leyenda correspondiente, que debe ser concisa y
autoexplicativa. Las tablas deberan contener solo las lineas horizontales y no deberan
contener lineas verticales en ningun caso.

9. Figuras. Trate de disefiar ilustraciones para una sola columna (ancho preferente 65 mm),
columna y media (120 mm) o ancho de caja (140 mm). Al disefiar las imagenes trate de evitar
el desperdicio de espacio. Si la figura contiene elementos menores que deben ser indicados,
emplee en lo posible letra Arial con cuerpo adecuado al tamafio. Las escalas graficas no deben
llevar unidades (esta informacién se indica en el epigrafe) excepto en el caso de los mapas. En
los graficos (e. g., curvas, histogramas) emplee letra Arial, nunca Times New Roman. Una
vez aceptados los manuscritos, los autores deben enviar los archivos de imagen en formato
TIFF o JPG con calidad no inferior a 300 dpi. Las figuras en color son bienvenidas y no
tienen costo adicional en la version digital.

10. Otras contribuciones. En la medida de su disponibilidad, MASTOZOOLOGIA
NEOTROPICAL acepta otras contribuciones como resimenes de tesis, revisiones de libros,
comentarios, noticias, etc. Para el caso de resimenes de tesis, los mismos deben contener la
siguiente informacion: titulo de la tesis, tipo de tesis y nombre de la carrera (por ejemplo,
“Tesis de Doctorado en Ciencias Biologicas™), fecha de defensa de la tesis, nimero de
paginas, nombre y direccion de correo electronico del tesista, universidad, nombre del/los
director/es de tesis, nombres de los miembros del tribunal o comité evaluador y resumen de la
tesis (maximo 1200 palabras, preferentemente sin citas bibliograficas). Las revisiones de
libros deben contener la siguiente informacion: nombre completo del libro, autores, afio de
publicacién, editorial, cantidad de paginas y texto principal de la revision (preferentemente de
hasta 1500 palabras); al final, resefiar el nombre y lugar de trabajo de los autores de la
revision y, de corresponder, las citas bibliogréaficas. Los comentarios, noticias o aportes de
otra naturaleza deben ser primero acordados con el Editor.

ENVIO DE MANUSCRITOS
El manuscrito debe ser enviado a: Enrique Lessa Editor Mastozoologia Neotropical
EL PROCESO DE REVISION

Los manuscritos que no cumplan con las normas editoriales seran devueltos a los autores
antes de ingresar al proceso de revision para que sean reordenados de acuerdo con estas. Los
manuscritos que pasen esta etapa seran enviados a un Editor Asociado, quien a su vez
seleccionara al menos dos revisores especialistas en la tematica del manuscrito e informaré al
autor sobre los resultados de la evaluacién y los pasos a seguir en caso de que el manuscrito
sea aceptado para su publicacion.
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