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RESUMEN. Los murciélagos constituyen el segundo orden mas diverso de mamiferos. Resultan importantes
proveedores de servicios ecosistémicos y son adecuados como indicadores bioldgicos. Este es el primer aporte
dedicado especificamente a analizar el estado de conservacion de los murciélagos en Uruguay. Se aplicé la
metodologia de UICN para evaluaciones regionales. Se compilé una lista de amenazas para la conservacion de
los murciélagos en el pais y se analizé la susceptibilidad de las especies a cada una de ellas. Se establecieron
objetos focales de conservacion, combinando especies en funcion de caracteristicas comunes. De las 19 especies
analizadas, tres se ubicaron en categorias de riesgo a nivel nacional; todas ellas con su limite de distribucion
sur en Uruguay. Se identificaron cuatro amenazas: produccion de energia eélica, control de rabia, turismo espe-
leolégico y pérdida de habitat. Se proponen cinco objetos a conservar asociados a estancias del norte, islas del
rio Uruguay, bosques de parque, ciudades y cavernas. Para conservar los murciélagos en Uruguay es necesario
incrementar proyectos de investigacion, desarrollar y modernizar las colecciones cientificas, fortalecer las insti-
tuciones de investigacion, a nivel publico y privado, desarrollar una estrategia educativa y de comunicacion y
establecer medidas de conservacion in situ tanto en areas naturales como en refugios antropogénicos.

ABSTRACT. Conservation of bats (Mammalia: Chiroptera) from Uruguay: current situation and perspectives.
Bats are the second more diverse order of mammals. They are important providers of ecosystemic services and
they are bioindicator species. This is the first contribution aimed to analyze specifically the conservation status
of bats in Uruguay. We applied the IUCN methodology for regional assessments to establish the current conser-
vation status. We compiled a list of threats to bat conservation in Uruguay and analyzed the susceptibility of
Uruguayan species to each of them. Finally, we performed a cluster analysis to build focal conservation objects,
combining species based on common features. Of the 19 studied species, three are in some risk category, and for
three of them Uruguay is on the limit of the distribution. We identified a set of four threats and proposed five
focal objects to be conserved, associated to: ranches in the north, Uruguay river’s islands, savanna-like forests,
cities, and caves. To protect the bats from Uruguay is necessary to increase research, develop scientific collections
under modern criteria, strengthen public and private institutions, develop an educational and communicational
strategy, and to establish in situ conservation measures both in natural areas and anthropogenic shelters.
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INTRODUCCION

Los antecedentes bibliograficos sobre conser-
vacion de los murciélagos a nivel mundial se
remontan a unas pocas décadas atras. En 1992
mas de 50 especialistas generaron el “Plan de
Accién” para Megachiroptera (Mickleburgh
et al. 1992) el cual fue el primer documento
técnico que reunid informacion sobre el estado
de conservacion global de un grupo de mur-
ciélagos. En 2001 se edit6 el “Plan de Accién”
para Microchiroptera (Hutson et al. 2001),
documento que brind6 pautas generales sobre
este grupo y las presiones que lo afectan, asi
como sobre aspectos legales concernientes a su
proteccién. Ademas, generé recomendaciones
generales y presentd planes de accién para al-
gunas especies amenazadas. En 2007 se cre6 la
Red Latinoamericana para la Conservacion de
los Murciélagos (RELCOM), que desarroll¢ la
estrategia latinoamericana para la conservacion
de los murciélagos (Aguirre et al. 2014). Esta
red posee representantes en 22 paises de Amé-
rica latina, el Caribe y las Guayanas y basa su
accionar en tres ejes: educacion, investigacion y
conservacion. En el ultimo eje se destaca la ta-
rea de definicion de Areas de Importancia para
la Conservacién de los Murciélagos (AICOM:s)
y Sitios de Importancia para la Conservacion de
los Murciélagos (SICOMs; Aguirre et al. 2014).

Conocer el estado de conservacién de los
murciélagos es importante por los servicios
ecosistémicos que brindan y porque resultan
adecuados como bioindicadores del estado
y grado de perturbacion de los ecosistemas
(Medellin et al. 2000; Jones et al. 2009). La
declinaciéon de poblaciones de quirdpteros a
nivel global puede darse por procesos continuos
y graduales, como la pérdida y modificacion
de hébitat y refugios, o por eventos puntuales
o repetidos de mortalidad masiva (Mickle-
burgh et al. 1992, 2002; Hutson et al. 2001;
O’Shea & Bogan 2003; O’Shea et al. 2016). En
Sudamérica, las principales amenazas identifi-
cadas por RELCOM (2010) son la pérdida y
modificacion de habitat y refugios, el uso de
agrotdxicos, los parques edlicos y los conflictos
entre humanos y murciélagos. Esta evaluacion
coincide con estudios realizados en diversos

paises de Latinoamérica (Rodriguez-Herrera
et al. 2002; Aguirre 2003; Aguirre et al. 2010;
Burneo & Tirira 2014; Burneo et al. 2015), en
los que la pérdida de habitat (por destruccion,
modificacion o fragmentacion) es sistematica-
mente identificada como la principal amenaza.
La matanza intencional, las enfermedades y
los parques edlicos explican los eventos de
mortalidad masiva registrados en Sudamérica
(O’Shea et al. 2016).

Uruguay posee baja riqueza de especies en
comparacién con Argentina (61) y Brasil (178;
Barquez & Diaz 2009; Gonzalez & Martinez-
Lanfranco 2010; Nogueira et al. 2014). Sin
embargo, la diversidad resulta comparativa-
mente mayor cuando se considera en relacion
con la superficie del pais: Uruguay presenta
aproximadamente 13 especies cada 100000 km?,
mientras Argentina y Brasil tienen dos. Ade-
mas, el territorio uruguayo representa el limite
austral de la distribucion de varias especies,
ente ellas: Platyrrhinus lineatus, Sturnira lilum,
Myotis riparius y Promops centralis (Barquez
et al. 2008; 2016; Solari et al. 2008; Barquez
& Diaz 2015).

En Uruguay se han registrado hasta el
presente 23 especies de murciélagos y se han
realizado algunas evaluaciones de su estado
de conservacién utilizando diferentes meto-
dologias (Gonzalez 2001; Achaval et al. 2004,
2007; Gonzalez & Martinez-Lanfranco 2010;
Gonzalez et al. 2013). La Tabla S1 (Material
Suplementario 1) muestra la categorizacion de
cada especie de acuerdo a estas evaluaciones.
Sin embargo, hasta el presente no se ha realiza-
do una aproximacion especifica e integral a la
situacion de conservacion del grupo incluyendo
analisis de la distribucién actualizada, tamafios
y tendencias poblacionales y amenazas. La
investigacién en murciélagos ha sido escasa
en el pais, con momentos puntuales de mayor
produccion (Gonzalez & Lessa 2014). Desde
2005 se conformé un grupo dedicado a la
investigacion y conservacion de los quirdpte-
ros en el Museo Nacional de Historia Natural
(MNHN): el Programa para la Conservacién
de los Murciélagos de Uruguay (PCMU). Ello
determiné un resurgimiento de la investigacion
especialmente la orientada a la conservacion.
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Las evaluaciones regionales que utilizan la
metodologia de UICN permiten aplicar los
criterios a poblaciones acotadas y corregir
luego los resultados en funcién de la situacion
regional. Ello permite comparar listas rojas de
especies desarrolladas para paises o regiones
(TUCN 2012a; b; ITUCN Standards and Petitions
Subcommittee 2016).

El objetivo del presente estudio es contribuir
al desarrollo de una estrategia de conservacion
para los murciélagos de Uruguay. Pretende,
especificamente, evaluar las amenazas que
enfrenta el grupo e identificar objetos focales
para el diseiio de estrategias de conservacion.

MATERIALES Y METODOS

Andlisis del estado actual de conservacion
de las especies

Se siguieron los criterios y lineamientos de UICN
para evaluaciones regionales (IUCN 2012a; b; IUCN
Standards and Petitions Subcommittee 2016). La
informacién proviene de bibliografia, de la coleccién
del MNHN vy de datos inéditos de los autores y otros
investigadores. Para los criterios A (reduccién del
tamano poblacional) y C (pequefio tamaio de la
poblacion y disminucion) se consider6 en todos los
casos el tiempo de generacion estimado (Pacifici et
al. 2013). El criterio E (andlisis cuantitativo) no fue
aplicado por falta de informacién. No se reconocen
barreras insalvables para la dispersion de las espe-
cies en el pais (si bien los grandes represamientos
constituyen importantes filtros en los rios), por lo
que se consider6 la misma drea para los criterios
Bl y B2 (Extensién de Presencia: EOO y Area
de Ocupacién: AOO). Se excluyeron del andlisis
Nyctinomops laticaudatus, Myotis nigricans y Promops
centralis por presentar cada una un unico registro
para el pais (Gonzalez & Martinez-Lanfranco 2010),
y Myotis ruber por haberse comprobado la identifi-
cacion erronea del material que sirvio de base a la
cita (M. Ruedi y L. Idarraga, com. pers.). Para las
especies que se considera que no estan distribuidas
en todo el pais se calcularon poligonos convexos
utilizando las localidades conocidas de colecciones
o reportadas por Gonzalez & Martinez-Lanfranco
(2010). Los poligonos se recortaron por el contor-
no de Uruguay (excepto en el caso de P. lineatus,
ya que por la escala no justificaba el recorte). El
procesamiento de las capas geograficas se realiz6 en
QGIS 2.12.0 (QGIS Development Team 2015). Los
mapas de distribucion se compilaron utilizando la

libreria leaflet 1.1.0 (Cheng et al. 2017) en el entorno
de programacién R 3.3.1 (R Core Team 2016). El
codigo v las capas de informacién para la confec-
cion de los mapas se encuentran disponibles online
(Botto Nuniez et al. 2017). Dado que alguna de estas
evaluaciones conlleva cierto grado de subjetividad,
se explicitan los elementos tomados en cuenta para
la aplicacién de los criterios UICN a cada especie,
con la finalidad de facilitar futuras comparaciones
y reelaboraciones.

Anélisis de amenazas

Se relevo bibliografia sobre amenazas para los mur-
ciélagos a nivel local y global (Hutson et al. 2001;
Mickleburgh et al. 2002; Gonzalez & Martinez-
Lanfranco 2010; RELCOM 2010; Berthinussen et al.
2013; Gonzélez et al. 2013). Se elabor6 una lista de
cuatro amenazas relevantes para el pais. Se realiz6
una matriz de relacion entre la lista completa de
amenazas (recopiladas de la bibliografia y propuestas
en este estudio), la cual se presenta en el material
suplementario (Tabla S2 en Material Suplementa-
rio 1). Se optd por considerar todas las amenazas
propuestas en la bibliografia revisada y establecer
relaciones entre ellas en forma dicotomica. Asi
presentamos un panorama general de las amenazas
mencionadas en la bibliografia y los vinculos entre
ellas y con las cuatro propuestas para Uruguay, en
esta contribucion.

Utilizando una matriz de relaciones (Tabla S3, en
Material Suplementario 2) se elaboré un grafo para
visualizar los vinculos entre todas las amenazas. Para
la construccion de la red se utilizo la librerfa igraph
1.0.1 (Csardi & Nepusz 2006) en R 3.3.1 (R Core
Team 2016). Para cada especie se evalud su suscep-
tibilidad a cada una de las amenazas propuestas.

Objetos focales de conservacion

Para la definicion de objetos focales de conservacion
se consider6 la similitud entre especies respecto a
cuatro variables: a) habitat, b) alimentacion, c) estatus
de conservaciéon y d) amenazas. Para el analisis de
agrupamiento se utiliz6 la funcién hclust, incluida en
el paquete de base de R 3.3.1 (R Core Team 2016).
Se utilizaron distancias euclideas como medida de
disimilitud.

Habitat: se consideraron tres tipos principales de
refugios utilizados por murciélagos en Uruguay:
bosques, edificaciones y cavernas (Gonzéilez &
Martinez-Lanfranco 2010). Los ambientes rurales
se dividieron en dos en funciéon de las medidas
de conservaciéon y manejo que pueden tomarse:
bosques y cavernas.
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Alimentacion: se tuvieron en cuenta las tres
dietas representadas en murciélagos de Uruguay:
insectivora, frugivora y hematdfaga (Hutson et al.
2001; Gonzélez & Martinez-Lanfranco 2010). En
solo una especie, S. lilium, se ha registrado dieta
mixta (Gannon et al. 1989). A efectos del analisis se
la clasifico como frugivora, dado que reportes para
localidades cercanas la proponen como frugivora
exclusiva (Autino & Barquez 1994; Mello et al. 2008).

Conservacion: se consider¢ el resultado del andli-
sis con la metodologia de UICN para evaluaciones
regionales. Se convirtio la categorfa nominal a una
escala ordinal (rango [0;3]), en la cual un valor mas
alto implica mayor riesgo de extincion.

Amenazas: se consideraron las identificadas en
el punto anterior (Materiales y Métodos: Analisis
de amenazas).

RESULTADOS

Analisis del estado actual de conservacion
de las especies

El analisis se realiz6 sobre 19 especies. La
Tabla 1 muestra el resultado de la aplicacion
de los criterios de UICN para evaluaciones
regionales a las poblaciones de Uruguay. Una
especie se considera en peligro critico (CR,
Platyrrhinus lineatus), dos vulnerables (VU,
Eumops patagonicus y Molossus rufus), una
casi amenazada (NI, Sturnira lilium) y las 15
restantes, como de preocupacion menor (LC).
Para las espec ies presentes en todo el pais la
extension de ocurrencia es el area total del pais:
176 193 km?. Para las especies con distribucio-
nes que no alcanzan todo el pais, se presentan
en el material suplementario las distribuciones
obtenidas por poligonos minimos convexos
(Fig. S1, MS 3). A continuacidn, se consigna
la informacién considerada para cada especie.
Entre paréntesis se consigna el estado de con-
servacion segun este analisis y, para las especies
en alguna categoria de amenaza, el criterio que
permite dicha categorizacion.

Desmodus rotundus (LC). Se encuentra en
todo el pais. Utiliza refugios antrépicos (prin-
cipalmente minas y edificaciones abandonadas)
y naturales (grietas y cavernas). Las colonias
conocidas varian desde unos pocos individuos a
varios cientos (Acosta y Lara 1959; Langguth &
Achaval 1972; Gonzalez & Martinez-Lanfranco
2010). Desde 2007, a partir de un brote de

rabia paralitica en el norte del pais, las auto-
ridades comenzaron campanas de reduccién
de colonias en el norte y noreste, medidas que
no afectaron la regién de la cuchilla Grande
y las serranias del este. El recurso alimentario
para esta especie contintia siendo abundante y
distribuido ampliamente en Uruguay.

Platyrrhinus lineatus (CR; B1, Ba, Bbliii]).
La especie ha sido registrada en el extremo
norte del pais, en las islas del rio Uruguay al
norte del lago de Salto Grande y en la costa
frente a dichas islas. Los registros son escasos
y espaciados. Consideramos que la especie
puede estar presente en las cinco islas de
jurisdicciéon uruguaya remanentes: del Padre,
Rica, Misionera, Carbonera y del Zapallo, y en
pequenios sectores del litoral (EOO =55 km?)
(Gonzalez & Martinez-Lanfranco 2010). Debido
a la escasa separacién entre las islas (<8 km),
a la reducida extensiéon de ocupaciéon y a la
inexistencia de barreras, consideramos, a los
efectos de la presente contribucién, que existe
una sola poblacién y una tunica localidad. La
especie habria sufrido una reduccién de al
menos un 80% de la poblacion debido a la tala
del bosque de las islas y la costa, ademas de la
desaparicion de islas a partir del represamiento
de Salto Grande. Considerando el tiempo de
generacion de aproximadamente 5.6 afios (Pa-
cifici et al. 2013) dicha reduccion poblacional
no aplica para el criterio A. Los bosques de
las islas han ido recuperandose paulatinamente
y podria esperarse que en funcién de ello la
poblacién podria estar en aumento.

Sturnira lilium (NT). Para este andlisis con-
sideramos que esta especie estd restringida al
norte del pais (Salto, Artigas, Rivera y Tacua-
rembd) (Gonzélez & Martinez-Lanfranco 2010).
Los datos histdricos para Colonia y Cerro Largo
(Ximénez et al. 1972) no se tomaron en cuenta
por ser antiguos y por no existir nuevos regis-
tros a pesar del esfuerzo de muestreo reciente
(EOO=18511 km?). Si bien se ha encontrado en
bosques galeria y de quebrada en Tacuarembd
y Rivera, casi todos los hallazgos se asocian a
bosques riberenos e insulares del rio Uruguay
(Gonzéalez & Martinez-Lanfranco 2010). Sus
poblaciones se vieron severamente afectadas por
la reduccién de estos bosques debido a la crea-
cién del embalse de Salto Grande en la década
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Tabla 1
Aplicacion de los criterios de evaluacion regional de UICN a las 19 especies analizadas. Criterios aplicados:
Bl - Extension de ocupacion; Ba - Distribucion fragmentada o nimero reducido de localidades; Bb(iii) -
Disminucién en extension y/o calidad del hébitat; 3(A) - la poblacién local recibe inmigracién o propagulos.
Categorias: LC - Preocupacién menor; NT - Casi amenazada; VU - Vulnerable; CR - En peligro critico.

) . Ar.ea d.er ) Criterios Categoria Flriterios Categoria
Especie distribucion  Localidades global‘es que global reglone'lles que regional
(km?) aplican aplican
Desmodus rotundus >20000 >10 - LC 3(A) LC
Platyrrhinus lineatus <100 1 B1, Ba, Bb(iii) CR - CR
Sturnira lilium <200000 <5 B1, Ba, Bb(iii) VU 3(A) NT
Eumops bonariensis >20000 >10 - LC 3(A) LC
Eumops patagonicus <5000 <10 B1, Ba, Bbiii) VU - VU
Molossops temminckii >20000 >10 - LC 3(A) LC
Molossus molossus >20000 >10 - LC 3(A) LC
Molossus rufus <5000 <10 B1, Ba, Bb(iii) VU - VU
Tadarida brasiliensis >20000 >10 - LC 3(A) LC
Eptesicus diminutus >20000 >10 - LC 3(A) LC
Eptesicus furinalis >20000 >10 - LC 3(A) LC
Lasiurus blossevillii >20000 >10 - LC 3(A) LC
Aeorestes villosissimus >20000 >10 - LC 3(A) LC
Dasypterus ega >20000 >10 - LC 3(A) LC
Histiotus montanus >20000 >10 - LC 3(A) LC
Histiotus velatus <200000 <10 - LC 3(A) LC
Myotis albescens >20000 >10 - LC 3(A) LC
Myotis levis >20000 >10 - LC 3(A) LC
Myotis riparius >20000 >10 - LC 3(A) LC

de 1970. Este impacto fue proporcionalmente
menor que el sufrido por Platyrrhinus lineatus,
debido a que S. lilium dependeria menos de esos
bosques, ya que utiliza otros ambientes en el
pais. Considerando el tiempo de generacion de
aproximadamente 5.6 anos (Pacifici et al. 2013),
esta reduccion poblacional no aplica dentro del
criterio A. Es esperable que conforme se ha ido
regenerando el bosque de las islas remanentes,
la especie haya ido recuperando sitios de refugio
y alimentacion. Asumimos que hay una unica
poblacién en el drea de distribucion actual. La
especie es escasa en el pais y se concentra en
Artigas, asociada al valle del rio Uruguay.

Eumops bonariensis (LC). Presente en todo
el pais. Se encuentra fundamentalmente en
ambientes rurales, aunque también tiene
registros en entornos urbanos (Gonzilez &
Martinez-Lanfranco 2010). No hay evidencia de
disminuciones significativas de sus poblaciones.
Al igual que otras especies que se refugian en
edificaciones, es amenazada por la erradicacion
por parte de particulares y empresas de control
de plagas.

Eumops patagonicus (VU; B1, Ba, Bbl[iii]).
Se ha registrado en seis localidades en Artigas,
en el extremo norte del pais, asociado a los
rios Uruguay y Cuareim (EOO=2147 km?).
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En varios casos se encontraron colonias en
edificaciones y drboles que alcanzaban varias
decenas de individuos, en un caso probable-
mente mas de 100.

Molossops temminckii (LC). Esta especie
ha sido documentada en los departamen-
tos de Artigas, Rio Negro, Salto y Soriano
(EOO=24276 km?). Se ha registrado tanto en
bosques autdctonos como refugiada en arboles
exéticos. Si bien tiene mas localidades de colec-
tay un drea de ocurrencia bastante mayor que la
de E. patagonicus, este tltimo se ha encontrado
en refugios en grupos mucho mayores

Molossus molossus (LC). Se distribuye en
todo el pais y muestra una alta plasticidad en
el uso de ambientes y refugios. Se encuentra
en colonias en edificaciones, tanto abandonadas
como en uso, y en diversos refugios naturales.
Es una de las especies mas frecuentemente
registradas en relevamientos de campo. Esta
sujeta a presiones por eliminacion de colonias,
pero no hay evidencia que sugiera que exista
una reduccidn sostenida de las poblaciones.

Molossus rufus (VU; Bl, Ba, Bbl[iii]). Fue
registrado para Uruguay en 2010 en tres sitios
del oeste de Artigas y en 2015 en el este de
ese departamento, en el extremo norte del
pais (EOO=2774 km?). Se conoce de cuatro
localidades asociadas al valle del rio Uruguay
y la cuenca del rio Cuareim. Muestra menos
amplitud en el uso de refugios y colonias
menos numerosas que E. patagonicus, especie
de distribucion nacional similar. No hay datos
que permitan inferir una reduccién sostenida
en la poblacién. A efectos de este anilisis se
considera que el numero de localidades es
inferior a 10.

Tadarida brasiliensis (LC). Presente en todo el
pais. Utiliza estructuras antropicas como refu-
gio. Se han registrado colonias de varios miles
de individuos en ambientes urbanos y rurales. Si
bien sus costumbres coloniales y sinantrépicas
lo exponen a las practicas de eliminacién, no
existe evidencia de una reduccién constante de
la poblacién. Por otro lado, su cardcter migrato-
rio, comprobado en poblaciones del hemisferio
norte (Wilkins 1989) y sugerido en las del sur,
lo enfrenta a las practicas de conservacion de
distintos paises. Los primeros datos disponibles
para el hemisferio sur sugieren que las hembras

emigrarfan al comienzo del otofio y retornarian
al comienzo de la primavera, mientras que los
machos parecen ser residentes permanentes
(Botto Nunez et al. 2018).

Eptesicus diminutus (LC). Esta presente en
el valle del rio Uruguay en las cuencas de los
rios Cuareim y Queguay, y en el bajo rio Negro
(EOO=24276 km?). En total, se lo conoce de
siete localidades. La diversidad de ambientes
de registro, sumada a su distribucion, permiten
suponer que estd presente en mas de 10 loca-
lidades en el pais. En base a las abundancias
relativas observadas inferimos que su poblacién
es mayor que la de S. lilium e inferior a la de
M. temminckii.

Eptesicus furinalis (LC). Se distribuye en todo
el pais. Es una de las especies mas frecuentes
en ambientes urbanos y rurales. Las colonias
pueden alcanzar decenas de individuos. No hay
evidencia que sugiera una reduccion poblacional
importante mas alla de la amenaza que repre-
senta la eliminacién de colonias en edificios.

Dasypterus ega (LC). Presente en todo el
territorio. Utiliza como refugio casi exclusi-
vamente palmeras de hojas flabeliformes. La
adaptacion al uso de vegetacion ornamental
aclimatada en ciudades y establecimientos
rurales (Washingtonia spp.) permite hallarlo
en todo el pais. En palmares de caranday
(Trithrinax campestris) se encontraron de uno
a tres individuos por refugio, aunque en un
nimero infimo de las palmeras revisadas.

Lasiurus blossevillii (LC). Presente en todo el
pais. En general se lo encuentra perchando en el
follaje, en solitario, aunque en una oportunidad
se encontr6é un grupo de unos 25 ejemplares.
Si bien habitualmente parece formar grupos
menores que D. ega, tiene mayor amplitud en
el uso de refugios.

Aeorestes villosissimus (LC). Presente en todo
el pais. Percha a la intemperie entre el follaje de
arboles, solo o en pequeiios grupos y vuela alto.
Eso explicaria la dificultad para registrarlo con
redes y la mortalidad en parques edlicos. En
el hemisferio norte es migratorio (Cryan 2003)
pero en Uruguay no existen datos al respecto.
El nimero de adultos seria menor a 10000.

Histiotus montanus (LC). Presente en todo
el pais. Se ha encontrado aislado y en grupos
de hasta 60 ejemplares.
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Histiotus velatus (LC). Se conoce de cinco
localidades de los departamentos de Rivera,
Cerro Largo y Treinta y Tres (EOO =7574 km?),
con registros espaciados en el tiempo y solo
en una oportunidad se encontré formando
una colonia (J. C. Gonzalez, com. pers. 2014).

Myotis albescens (LC). Registrado en todo
el pais en ambientes rurales y urbanos. Se en-
cuentran ejemplares aislados, grupos reducidos
y colonias numerosas.

Myotis levis (LC). Se distribuye en todo el pais
en ambientes rurales y urbanos. Se encuentra
en pequenos grupos y en colonias de hasta
varios cientos de individuos.

Mpyotis riparius (LC). Presente en casi
todo el pais, a excepcidon del extremo sur
(EOO=138532 km?). Se conoce de unas 12
localidades.

Analisis de amenazas

En la Tabla S2 (MS 1) se listan 39 amenazas
mencionadas en la bibliografia. No se esta-
blecieron sinénimos, por lo cual algunas se
repiten. La Tabla S3 (MS 2) muestra las rela-
ciones entre las amenazas, consideradas como
dicotémicas (0/1).

Para simplificar la realidad, con el fin de con-
tribuir al diseio de una estrategia nacional de
conservaciéon de los murciélagos, se proponen
cuatro amenazas principales: (1) produccion de
energia edlica, (2) control de rabia —caza de
control—; (3) turismo —perturbacion de refugios
naturales— y (4) pérdida de habitat (eliminacion,
modificacion, fragmentacion). La susceptibili-
dad de cada especie a las amenazas propuestas
se resume en la Tabla 2. La Fig. S2 (Material
Suplementario 1) muestra la relaciéon entre las
cuatro amenazas propuestas en este trabajo y
las 39 recabadas de la bibliografia (a partir de
los vinculos presentados en la Tabla S3, MS 2).

Siete de las amenazas identificadas en la
bibliografia no presentaron relacion con las
propuestas en nuestro analisis: introduccion
de predadores (Hutson et al. 2001), sobreex-
plotacién para alimento (Hutson et al. 2001;
Mickleburgh et al. 2002), minerifa para pro-
duccién de energia (Berthinussen et al. 2013),
modificacion y supresion de incendios naturales
(Berthinussen et al. 2013), especies invasoras
y enfermedades (Berthinussen et al. 2013),

introduccion de especies exdticas (Gonzalez &
Martinez-Lanfranco 2010), y efluentes agricolas
y forestales (Gonzalez et al. 2013). Estas ame-
nazas no ocurren en Uruguay o no presentan
impactos que se puedan evaluar en relacion a
los murciélagos, a nivel nacional.

Objetos focales de conservacion

El analisis de agrupamiento permitio identificar
cinco grupos de especies como objetos focales
de conservacion (Fig. 1). Los nombres emplea-
dos para cada grupo reflejan caracteristicas
comunes utiles para la definicién de acciones
estratégicas.

DISCUSION

Analisis del estado actual de conservacion
de las especies

Todas las especies de murciélagos presentes en
Uruguay se consideran como No Amenazadas a
nivel global, a excepcion de H. velatus, ubicada
en la categoria Datos Insuficientes (DD; IUCN
2016). Nuestro andlisis permitié identificar
tres especies en categorias en riesgo a nivel
nacional. En todos los casos, la ubicacién en
categorias de amenaza responde a la distribu-
cion en el pais (reducida area de ocupacidn,
distribucién fragmentada o reducido nimero de
localidades, y reduccién en calidad o extension
de habitat). Las tres especies tienen distribu-
ciones restringidas al norte del pais y para
dos de ellas P. lineatus [CR] y E. patagonicus
[VU], Uruguay representa el limite sur de su
distribucién (Barquez et al. 2008; Barquez &
Diaz 2015; Barquez & Gonzélez 2015). Ademas
de las tres especies en categorias de amenaza,
se identific6 a S. lilium como casi amenazada
(NT). También en este caso, la distribucién en
el pais es el factor que mads afecta. En caso de
no implementar medidas para su conservacion,
es probable que S. lilium pueda avanzar hacia
una categoria de amenaza.

Anélisis de amenazas

En trabajos previos para identificacion de
especies amenazadas realizados en el pais, se
consideraron amenazas que pueden afectar a
varios grupos de organismos (Gonzalez et al.
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Tabla 2
Distribucién actual de las amenazas identificadas sobre las 19 especies analizadas. La evaluacién fue dicotd-
mica: 1- la especie puede ser afectada, 0- la especie no es afectada.

Control de rabia

Espeleo-turismo Pérdida de habitat

Especie Parques eolicos
Desmodus rotundus 0
Platyrrhinus lineatus 0
Sturnira lilium 0
Eumops bonariensis 1
Eumops patagonicus 1
Molossops temminckii 0
Molossus molossus 1
Molossus rufus 1
Tadarida brasiliensis 1
Eptesicus diminutus 0
Eptesicus furinalis 0
Lasiurus blossevillii 1
Aeorestes villosissimus 1
Dasypterus ega 1
Histiotus montanus 0
Histiotus velatus 0
Myotis albescens 0
Myotis levis 0
Mpyotis riparius 0

1

o o o o o

—_

S ©oO o o o o o <o

1 0
0 1
0 1
0 0
0 1
0 1
0 0
0 1
1 0
0 1
0 0
0 1
0 1
0 1
1 0
0 0
1 0
1 0
0 1

2013). En esta contribucion, en cambio, se
analizaron especificamente aquellas que afectan
a los murciélagos en Uruguay. A continuacion,
se discute el impacto de cada una de las cuatro
amenazas propuestas.

PRODUCCION DE ENERGIA EOLICA. La ins-
talacion de parques eélicos implica un riesgo
para los quirdpteros debido a la ocurrencia de
colisiones y barotrauma (Rollins et al. 2012). El
pais cuenta, hasta abril de 2017, con 35 parques
en funcionamiento, que suman 1270 MW de
potencia (Ministerio de Industria, Energia y
Mineria 2009). Ademas, existen cuatro pro-
yectos en diferentes etapas de desarrollo, que
incorporaran otros 244 MW. Los murciélagos
con mayor tendencia a ser afectados por los
parques edlicos son los que vuelan a gran
altura al migrar o alimentarse (Kuvlesky et
al. 2007). Las especies potencialmente migra-

torias en Uruguay son Tadarida brasiliensis y
los lasiurinos (géneros Lasiurus, Dasypterus y
Aeorestes) (Wilkins 1989; Cryan 2003; Botto
Nuilez et al. 2018). Variaciones de presencia
y abundancia, observadas por los autores en
colonias de Myotis spp. sugieren que existi-
rian movimientos locales en especies de este
género. En el caso de M. molossus, M. rufus,
E. bonariensis y E. patagonicus no existen datos
que permitan suponer que presentan movi-
mientos migratorios, pero pueden volar a gran
altura (Norberg & Rayner 1987). En Osorio,
Rio Grande do Sul (Brasil), a 400 km de la
frontera uruguaya, se encontraron seis especies
presentes en Uruguay afectadas en los siguientes
porcentajes (Barros et al. 2015): T. brasiliensis
(72.9%), A. villosissimus (13.1%), M. molossus
(2.7%), D. ega (1.8%), L. blossevillii (1.8%) y
M. rufus (0.3%). En Uruguay recientemente se
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Fig. 1. Anilisis de agrupamiento de las 19 especies estudiadas en relacion a la definicién de los objetos focales de con-
servacion. Consideramos el uso de habitat, la alimentacion, el estado de conservacion y la susceptibilidad a amenazas.

han generado recomendaciones oficiales para la
evaluacion del impacto ambiental de los par-
ques edlicos (DINAMA 2015). Los estudios se
realizan en cada emprendimiento en el marco
de consultorias, y el cardcter confidencial de los
resultados dificulta tanto la evaluacién holistica
sectorial como la discusion que deberia darse
idealmente en el ambito académico.
CONTROL DE RABIA — CAZA DE CONTROL.
Hasta el presente se ha comprobado la circula-

cion del virus de la rabia en cuatro especies de
murciélagos de Uruguay: Desmodus rotundus,
Molossus molossus, Tadarida brasiliensis y
Mpyotis sp. (presumiblemente M. riparius,
aunque el ejemplar no fue depositado en una
coleccién cientifica; Guarino et al. 2013). La
situacion y su manejo medidtico incrementaron
la demanda del publico a empresas para la eli-
minacién de colonias alojadas en viviendas. Las
especies mas afectadas fueron D. rotundus y en
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segundo término T. brasiliensis, M. molossus'y
E. furinalis (Obs. Pers. GBN). Esto se ha repe-
tido en cada oportunidad en que se confirman
diagndsticos de rabia en murciélagos en el pais.
El control de los brotes de rabia esta incluido
entre los conflictos humano-murciélago exis-
tentes en Latinoamérica (RELCOM 2010). La
reduccién de colonias de murciélagos hemato-
fagos ha sido la principal medida de control
de la rabia paralitica bovina en el continente
(Streicker et al. 2012; Johnson et al. 2014;
O’Shea et al. 2016). Algunos autores sugieren
que dicha estrategia no seria efectiva a largo
plazo y que puede incrementar la persistencia
del virus en las poblaciones (Streicker et al.
2012). La eliminacién intencional murciélagos
es la principal causa de eventos de mortalidad
multiple en Sudameérica (O’Shea et al. 2016). El
trabajo en educacion para reducir la percepcion
del riesgo que implican los murciélagos para la
poblacién es una herramienta que permitiria
disminuir el efecto de los diagndsticos de rabia,
sobre la eliminacién o reduccién de colonias,
especialmente en entornos urbanos.

TURISMO - PERTURBACION DE REFUGIOS
NATURALES. En Uruguay no existe una practica
intensa de turismo asociado a espeleologia. Sin
embargo, incluso actividades puntuales pueden
tener un impacto importante sobre poblaciones
de murciélagos. Se conocen varias grutas en el
pais, algunas de las cuales cuentan con colonias
de murciélagos. Las cavernas ofrecen refugio
para especies que forman grandes grupos
como M. levis y D. rotundus, pero también se
refugian en ellas pequefios grupos o individuos
solitarios de otros murciélagos (Acosta y Lara
1959; Langguth & Achaval 1972; Gonzalez &
Martinez-Lanfranco 2010). Las colonias nume-
rosas son vulnerables a actividades humanas
dentro de las cuevas (e.g. turismo, investiga-
cion, recoleccién de guano), especialmente en
época reproductiva y resultan susceptibles de
ser eliminados masivamente.

PERDIDA DE HABITAT. En Uruguay se da por
(a) eliminacién de bosques por tala e inunda-
cion, (b) urbanizacién y obras de infraestructu-
ra y (c) expansion agropecuaria, que sustituye
praderas naturales (sitios de forrajeo) por
monocultivos donde se controlan los insectos

(PNUMA 2008). La degradacion de habitat se
da por (a) tala selectiva y quema de palmeras
caranday (T. campestris); (b) ramoneo y elimi-
nacion del sotobosque por pastoreo y pisoteo
de ganado (en el caso de los bosques), y (c)
contaminacién por agroquimicos (Gonzalez et
al. 2013). La tala se da por expansion agricola
(rasa) o para extraccion de lefa (selectiva),
fendémenos presentes histéricamente y hasta
la actualidad en todo el pais (PNUMA 2008).
La eliminacién de bosques por inundacion fue
especialmente importante en los casos de siete
grandes represas construidas entre 1937 y 1986.
La disminucién de bosques a causa de esos
represamientos y otros menores redujo ademads
la conectividad de los principales sistemas de
bosques riberefios del pais (rios Uruguay y
Negro). Como parte de las politicas de riego y
mitigacion de los efectos del cambio climatico
existen planes de construcciéon de nuevos em-
balses en diferentes puntos de pais (Hill 2016).

AMENAZAS NO CONSIDERADAS. No existe
evidencia en Uruguay del impacto de especies
introducidas o invasoras sobre la conservacion
de los murciélagos. A diferencia de lo que
ocurre en otros continentes, en Uruguay los
murciélagos no se utilizan como alimento. La
modalidad de explotacion minera actual en el
pais no representa una amenaza directa para
los murciélagos dado que se centra en aridos,
piedras semipreciosas y oro, que se explotan a
cielo abierto (Comité organizador - Proyecto
Juicio Ciudadano sobre Mineria en Uruguay
2011). Debido a que no se encuentran gran-
des colonias de murciélagos hibernando en
Uruguay y se presentan normalmente pulsos
de actividad incluso durante el invierno en
respuesta a dias calidos, el sindrome de nariz
blanca (WNS) no fue incluido entre las amena-
zas. La temperatura de crecimiento del hongo
que lo causa (Pseudogynoascus destructans)
es inferior a 20°C, con un éptimo alrededor
de los 14°C (Verant et al. 2012). En murcié-
lagos que tienen actividad regular durante el
invierno la temperatura corporal impediria el
crecimiento del hongo sobre los tejidos y ello
minimizaria el riesgo para los murciélagos
en Uruguay, en caso de que P. destructans
ingresara a la region.
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Objetos focales de conservacion

Los grupos de especies identificados como
objetos focales no son mutuamente excluyentes.
Esto implica que las acciones tomadas en favor
de una especie pueden resultar indirectamente
beneficiosas para otro grupo.

El grupo “estancias del norte” requiere la
adopcion de estrategias diferentes a la im-
plementaciéon de areas protegidas. Las dos
especies incluidas en este grupo (E. patago-
nicus 'y M. rufus) estan vinculadas al manejo
de propiedades privadas en el extremo norte
del pais. En los bosques nativos casi no se
encuentran arboles maduros y muertos en pie
que presenten oquedades que sirvan de refugio
para murciélagos, debido a los procesos de
deforestacién y degradaciéon (Carrere 2010).
Debido a esto, los arboles viejos ornamentales,
presentes en las estancias (en general especies
exoticas) constituyen abrigos de importancia
para ciertas especies, cumpliendo una funcién
que deberian cumplir especies arboreas nativas.

Para el grupo denominado “cavernas” la estra-
tegia de conservacion debe incluir acciones para
proteger sitios tanto naturales como artificiales.
En tal sentido, existen actualmente algunas ca-
vernas con distintos tipos de proteccion a nivel
publico como: las Grutas del Palacio (Flores),
incluidas en el Sistema Nacional de Areas Pro-
tegidas (SNAP) (Decreto 153/013) y las Grutas
de Salamanca (Maldonado) declaradas Area
Protegida Departamental (Decreto 3867/2010,
Junta Departamental de Maldonado). Para este
ultimo lugar existe un documento base para la
elaboracién de un plan de manejo, en el cual
participé el PCMU, que contempla explici-
tamente a los murciélagos. A nivel privado,
la caverna del cerro Arequita (Lavalleja) estd
incluida en un complejo ecoturistico y cuenta
con cierta proteccion, aunque no existe un plan
de manejo. En igual situacion se encuentra la
Mina de Oro Campanero (Lavalleja). Por otro
lado, la Usina Cunapirt (Rivera) es un complejo
industrial en desuso que alberga colonias de
Myotis spp., T. brasiliensis y D. rotundus. Este
sitio fue designado como el primer SICOM
en el pais (Genta et al. 2017). Ademas, existen
proyectos de la alcaldia local y el PCMU para

desarrollar un plan de conservacién y aprove-
chamiento turistico del drea.

En los grupos “islas del rio Uruguay” y
“bosques de parque” la estrategia de desarro-
llo de areas protegidas podria constituir una
aproximacion eficaz. Platyrrhinus lineatus solo
se encuentra en las islas y costas del rio Uruguay
en Artigas. Dichas islas constituyen ambientes
unicos en el pafs, tanto por la composicion
floristica como por su dinamica aluvional y su
historia ecolodgica, que incluye la remocién de
la vegetacion y, luego de casi cuatro décadas,
el rebrote de la selva, fendémeno que no ha
sido adecuadamente estudiado. En el norte del
pais existe un area protegida (Rincén de Fran-
quia) que ingresé al SNAP en 2013 (Decreto
121/013), e incorpora a los murciélagos como
objeto focal de conservaciéon en su plan de
manejo (Rios & Aldabe 2012). La proteccion de
las islas del rio Uruguay es de importancia para
una especie amenazada (P, lineatus) y para otra
casi amenazada (S. lilium), y, cuando el proceso
de regeneracion vegetal permita que los arboles
generen huecos e intersticios, serdn también
importantes como refugio para otras especies
que estan en el limite sur de su distribucién (e.g.
M. rufus y E. patagonicus) (Kunz 1982; Pierson
1998). Seria importante promover la creacion de
una unidad de conservacién en el conjunto de
islas del rio Uruguay al norte de Salto Grande.
El Parque Nacional Esteros de Farrapos e Islas
del Rio Uruguay (SNAP, Decretos 579/008 y
343/015) incluye una pequefa superficie de
bosques de parque, que representa una porcion
infima de estos bosques en el pais. En trabajos
de campo recientes uno de los autores (EMG)
constatd que en algunos lugares contintian las
actividades de tala masiva de estos bosques. Un
caso particular se da respecto a los palmares
caranday (asociaciones de palmeras nativas,
T. campestris, que crecen en bosques de parque
con suelos alcalinos), refugios de poblaciones
de D. ega y L. blossevillii. Estos ambientes se
distribuyen en parches en Soriano y Rio Negro y
se encuentran representados en forma infima en
unidades de conservacion, tanto ptblicas como
privadas (e.g. compaiiias forestales). A su vez
hemos comprobado recientemente la quema y
tala de palmeras en Soriano. Actualmente existe
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una propuesta para la creaciéon de un AICOM
en los palmares caranday.

La principal amenaza en areas urbanas es la
eliminacién de colonias en edificaciones. La
misma se da por particulares y por empresas
de control de plagas. El principal ambito de
actuacion para la conservacion deberia ser el
control de las empresas por parte de las au-
toridades en materia de fauna. Dicho control
deberia darse a través de permisos de caza de
control y deberia apuntarse a que, siempre
que sea posible, se lleven a cabo procesos
de exclusiéon, no de eliminacién. La emisién
de permisos de caza deberia estar vinculada
a la formulacion de planes de accidn, espe-
cialmente en casos de colonias numerosas o
colonias de cria. Adicionalmente, los permisos
de caza de control deberian acompanarse de la
certificacion de idoneidad de los técnicos que
realizaran la exclusion, incluyendo evaluacion
de conocimientos en taxonomia y manejo de
murciélagos. Dado que parte de la eliminacion
de colonias se lleva a cabo por particulares,
otra cara de una estrategia de conservacion a
nivel urbano requiere componentes educativos
y de comunicacion.

La asignacion de categorias de conservacion,
identificacion de amenazas y propuesta de ob-
jetos focales de conservacion aportan a nuestro
pais una vision integrada de la situacion actual
de conservacion de las especies de murciélagos
y permite enfocar las acciones de conservacion
de forma 6ptima. De esta manera, se pretende
apoyar el proceso de conservacion de las espe-
cies y, conjuntamente, de los servicios ecosisté-
micos que estas brindan, como es el caso de las
especies insectivoras que controlan poblaciones
de insectos (incluyendo familias de insectos
que pueden ser nocivas para la agricultura),
asi como también las especies frugivoras que
participan en la regeneraciéon y mantenimiento
de ambientes relictuales en el pais.

CONCLUSIONES

Las tres especies incluidas en categorias de
riesgo en este estudio estan restringidas al
norte del pais, pero las estrategias requeridas
para su conservacion son diferentes. Molossus

rufus 'y E. patagonicus se encuentran en arboles
exoticos presentes en cascos de estancias y no
han sido registrados hasta ahora en sistemas
boscosos naturales. Esta particularidad requiere
estrategias de conservacion basadas en la edu-
cacién, concientizacién e involucramiento de
los propietarios y residentes de predios rurales.
Para P, lineatus las islas del rio Uruguay, y es-
pecialmente aquellas al norte de la represa de
Salto Grande, constituyen ambientes de gran
importancia, ya que serian el unico sitio del
pais donde se distribuye. Para las especies que
hacen uso de areas urbanas, y eventualmente
para otras, la utilizacion de refugios artificiales
podria desarrollarse al punto de volverse tras-
cendente si se concientiza a la ciudadania del
valor de los murciélagos como controladores
bioldgicos de insectos daninos que vuelan por
la noche (Gonzélez & Medellin 2016).

Es de esperarse que una lista acotada de
amenazas y la identificacion de objetos de con-
servacion faciliten el disefio e implementacion
de estrategias de conservacion.

Para enfrentar los problemas de conservacion
de los murciélagos en el pais es necesario:
a) aumentar la investigacion, b) modernizar
colecciones cientificas, ¢) fortalecer la insti-
tucionalidad vinculada explicitamente a los
temas ambientales, tanto a nivel publico como
privado (policia, poder judicial, departamento
de fauna, MNHN, universidades, empresas,
ONG), d) desarrollar una estrategia educativa
y de comunicacion, y e) implementar medidas
de conservacion in situ tanto en dreas naturales
como en refugios antropogénicos. La Tabla S4
(Material Suplementario 1) muestra una lista
de los actores identificados en el pais vinculados
a la conservacion de los murciélagos, relevantes
para el desarrollo de estrategias y politicas de
conservacion.
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MATERIAL SUPLEMENTARIO ONLINE

Suplemento 1
https://www.sarem.org.ar/wp-content/uploads/2019/05/SAREM_MastNeotrop_26-1_Botto-Nunez-supl.docx

Tabla S1. Comparacion de los resultados de los analisis del estado de conservacion de las especies
de murciélagos a nivel nacional (Gonzalez, 2001; Achaval et al., 2004, 2007; Gonzalez & Martinez-
Lanfranco, 2010; Gonzélez et al., 2013), el estado de conservacion global segun UICN (2016) y los
resultados de este estudio. NE: No evaluado; NA: No amenazado; S: Susceptible; V: Vulnerable;
MVU: Muy vulnerable; IC: Insuficientemente conocido; SD: Sin Datos; PRIO: Prioritaria para la
conservacion; SNAP: Prioritaria para el desarrollo del Sistema Nacional de Areas Protegidas; LC:
Preocupaciéon menor; NT: Casi amenazado; CR: En riesgo critico; DD: Datos insuficientes.
Tabla S2. Listado de amenazas para la conservacion de los murciélagos identificadas en la biblio-
grafia, a nivel global, regional y nacional. Los nimeros de cada amenaza son los mismos utilizados
en la Figura S2. Referencias: a - Hutson et al. 2001; b - Mickleburgh et al. 2002; c- Berthinussen
et al. 2013; d - Relcom 2010; e - Gonzalez & Martinez-Lanfranco 2010; f - Gonzalez et al. 2013.
Tabla S4. Listado de actores relevantes para la conservacion de los murciélagos en Uruguay.
Fig. S2. Relacion entre las amenazas para la conservacion de los murciélagos, incluyendo las 39
identificadas en la bibliografia, y las cuatro propuestas en este estudio para Uruguay. La codificacion
numérica de las 39 amenazas obtenidas de la bibliografia corresponde a la Tabla S2. Los colores
indican la referencia. Las amenazas identificadas en este estudio son: Produccion de energia edlica
(A1), Control de rabia - caza de control (A2), Turismo - perturbacion de refugios naturales (A3)
y Pérdida de habitat (A4). La vinculacién de las numerosas amenazas y las identificadas en forma
resumida es importante en relacion al establecimiento de objetos focales, estrategias y tacticas de
conservacion.

Suplemento 2
https://www.sarem.org.ar/wp-content/uploads/2019/05/SAREM_MastNeotrop_26-1_Botto-Nunez-sup2.csv

Tabla S3. Relaciones entre las amenazas identificadas en la bibliografia (Tabla S2) y las propuestas
en este estudio. Esta matriz de contactos se utilizé para obtener el grafo presentado en la Figura S2.
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Suplemento 3
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Fig. S1. Mapa de distribucion de las ocho especies con distribucién subnacional. Las distribuciones
se obtuvieron a partir de poligonos minimos convexos sobre las localidades marginales a partir de
bibliografia (Gonzalez & Martinez-Lanfranco 2010) o registros de colecciones. Los poligonos se
utilizaron para el calculo del area de distribucién utilizado en el andlisis de estado de conservacion
(Materiales y Métodos, Analisis del estado actual de conservacion de las especies).
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