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RESUMEN

Se evaluo el aporte del ensamblaje de murciélagos frugivoros (Chiroptera: Phyllostomidae) en
el proceso de dispersion de semillas que se presenta en el Bosque seco Tropical del valle del
Patia, ubicado en la vereda Las Juntas del municipio de Taminango — Narifio durante un periodo
seco y de transicion a lluvias. Se captur6 un total de 89 murciélagos de seis especies,
pertenecientes a la familia Phyllostomidae, de las cuales se destacan Phyllostomus hastatus y
Choeroniscus godmani que son nuevos registros para la vereda Las Juntas y que no habian sido
reportados desde hace 19 afios para el Bosque Seco del Patia. Se capturaron tres especies
frugivoras: Artibeus lituratus, Artibeus planirostris y Carollia perspicillata que segun la
clasificacion por gremio, comprenden el 95,5% de los individuos capturados durante el muestreo.
Se analizaron 48 muestras entre heces y frutos transportados por murciélagos en el momento de
la captura, se identifico a Carollia perspicillata y Artibeus lituratus como los dispersores mas
importantes. La dieta de los murciélagos frugivoros estuvo compuesta por: Stenocereus griseus
(Cactaceae), Terminalia catappa (Combretaceae), Muntingia calabura (Muntingiaceae), Ficus sp
(Moraceae) y Solanaceae. Se destaca la importancia de Ficus sp como especie de sucesion
secundaria, Muntingia calabura y Solanaceae como plantas pioneras, lo que indica que la
interaccion entre murciélagos y plantas juega un papel importante en el mantenimiento de la

diversidad vegetal y en la regeneracion que se presenta en la zona.
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ABSTRACT

The contribution of the frugivorous bats (Chiroptera: Phyllostomidae) assemblage was
evaluated regarding the seed dispersal process that occurs in the Tropical Dry Forest of the Patia
Valley, located in the Vereda Las Juntas of the municipality of Taminango - Narifio during a dry
period and the transition to a rainfall period. A total of 89 bats of six species belonging to the
Phyllostomidae family were captured, including Phyllostomus hastatus and Choeroniscus
godmani, which are new records for the Vereda Las Juntas and had not been reported for a period
19 years in the Dry Forest of the Patia. Three frugivorous species were captured: Artibeus
lituratus, Artibeus planirostris and Carollia perspicillata, which, according to guild
classification, comprise 95.5% of the individuals captured during the sampling. 48 samples were
analyzed between feces and fruits transported by bats at the time they were capture, Carollia
perspicillata and Artibeus lituratus were identified as the most important dispersers. The diet of
frugivorous bats was composed of: Stenocereus griseus (Cactaceae), Terminalia catappa
(Combretaceae), Muntingia calabura (Muntingiaceae), Ficus sp (Moraceae) and Solanaceae. The
importance of Ficus sp as a secondary succession species, Muntingia calabura and Solanaceae as
pioneer plants is highlight, indicating that the interaction between bats and plants plays an
important role in the maintenance of plant diversity as well as in the regeneration that occurs in

the zone.
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INTRODUCCION

Las interacciones entre especies son un aspecto fundamental de la ecologia y resultan de gran
interés las que ocurren entre plantas y animales, ya que en ellas se relacionan seres vivos con
formas de vida y requerimientos muy distintos, en muchos casos de manera mutualista (Ifiiguez-
Déavalos, 2005). Los mutualismos pueden jugar un papel crucial en la preservacion de la
biodiversidad, conocer este tipo de interacciones y las implicaciones de las mismas, genera
informacidn relevante acerca de cémo funcionan los ecosistemas, pero ademas puede ser util para
proponer acciones de conservacién y manejo (Molinari, 1993; Traveset, 1999; Traveset, 2002;
IAiguez-Déavalos, 2005).

Una de las interacciones que ocurre principalmente entre plantas y vertebrados en los
ecosistemas tropicales, es la frugivoria. Para las plantas es relevante por el mecanismo de
dispersion que representa, ya que las semillas son transportadas a sitios adecuados, reduciendo el
riesgo de mortalidad por competencia, depredacion u otros factores, incrementando la posibilidad
de colonizar nuevos habitats y modificando la tasa de germinacion. Muchos animales, por su
parte, obtienen de los frutos el aporte energético y nutricional necesario para su mantenimiento,
crecimiento y reproduccion (Howe & Smallwood, 1982; Molinari, 1993; Lopez & Vaughan,
2004; ifiguez-Davalos, 2005).

La propagacion de diasporas es considerada como un proceso clave en la determinacion de la
estructura espacial de las poblaciones vegetales. En las regiones neotropicales muchas especies
de plantas dependen de animales vertebrados para la dispersion de sus propagulos, entre los
agentes dispersores mas importantes estan las aves y murciélagos frugivoros (Galindo-Gonzalez,
1998; Medellin & Gaona, 1999; Galindo-Gonzalez et al., 2000; Ingle, 2003; Almeida et al.,

2004).
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Entre los mamiferos, los murciélagos frugivoros son el principal grupo dispersor de semillas;
ya que contribuyen a la regeneracion en habitats fragmentados y/o areas perturbadas al diseminar
propagulos de plantas pioneras (Cecropia sp, Piper sp, Solanum sp, Vismia sp), por su tendencia
a frecuentar varios tipos de habitats (bosques, potreros, cultivos), defecar en vuelo y a su
habilidad para llevar frutos a grandes distancias lejos de los individuos parentales (Pijl, 1957;
Campos & Ojeda, 1997; Galindo-Gonzalez, 1998; Galindo-Gonzalez et al., 2000; Garcia et al.,
2000; Lobova & Mori, 2004; Lopez & Vaughan, 2004; Estrada — Villegas et al., 2007). Sin
embargo los estudios sobre el consumo de frutos y dispersion de semillas por murciélagos se han
realizado principalmente en bosques humedos tropicales (Bh-T) y son pocas las investigaciones
realizadas en bosques secos tropicales (Bs-T) (Rios-Blanco & Pérez-Torres, 2015). Los estudios
realizados en bosques hdimedos tropicales no pueden ser extrapolados a los Bs-T debido a: 1) la
estacionalidad marcada en el Bs-T, 2) la estructura fisica y arquitectura del bosque, 3) la
composicion de plantas, y 4) la composicién de especies de murciélagos (Rios-Blanco & Pérez-
Torres, 2015).

En el neotrdpico, los bosques secos se encuentran altamente amenazados por el uso de las
tierras con propdsitos agricolas, ganaderos y desarrollo urbano, y por la extraccién selectiva de
especies arboreas (Aranguren et al., 2010; Duran & Pérez, 2015). En Colombia, el bosque seco
tropical es uno de los ecosistemas menos estudiados y uno de los mas amenazados y
fragmentados; actualmente solo existe cerca del 1.5% de su cobertura vegetal original de 80.000
km? (Etter, 1993; Moreno, 2010; Aranguren et al., 2010; Duran & Pérez, 2015), y poco de él es
conservado a través del Sistema de Parques Nacionales Naturales y la Red de Reservas de la

Sociedad Civil (Moreno, 2010; Pizano & Garcia, 2014).



ENSAMBLAJE DE MURCIELAGOS FRUGIVOROS 18

En el departamento de Narifio aun persisten algunos remanentes de bosque seco tropical que
cumplen un papel importante en el mantenimiento de la biodiversidad al brindar espacios para la
supervivencia de especies amenazadas propias de dicho ecosistema, sin embargo la pérdida de
cobertura es cada vez mayor y esto deriva en la disminucion en la cantidad y calidad de agua y
disminucion de habitats, condiciones a las cuales muchas especies no se logran adaptar (IAvH,
1998; Pizano & Garcia, 2014; Calderén et al., 2014). Dado el acelerado deterioro de los
ecosistemas, se hace necesario y urgente, conocer los procesos naturales de regeneracion en los
bosques, la dispersion de semillas es clave para entender tales procesos ya que determina la
distribucion de las plantas y facilita el mantenimiento natural de los ecosistemas (Aranguren et
al., 2010).

Teniendo en cuenta que la administracion municipal de Taminango, ha desarrollado
programas y proyectos ambientales encaminados a la conservacién de nacimientos de agua y
dentro de su plan de manejo ambiental se ha contemplado la declaracién de la zona de estudio
como un area protegida (Calderdn, 2014) y que la vereda Las Juntas del municipio de Taminango
- Narifio, se constituye en un mosaico heterogéeneo de potreros, areas de cultivo y fragmentos de
bosque, fue importante determinar el aporte del ensamblaje de murciélagos frugivoros en el
proceso de dispersion de semillas que se presenta en la zona, por ello, con el presente estudio se
identificaron a Carollia perspicillata, Artibeus lituratus y Artibeus planirostris como murciélagos
dispersores, siendo los dos primeros los dispersores mas importantes segun el indice de
importancia del dispersor obtenido y debido a los frutos que consumen, sus estrategias de forrajeo
y las distancias abarcadas durante sus vuelos nocturnos (Galindo-Gonzalez, 1998; Galindo-
Gonzaélez et al., 2000; Lopez & Vaughan, 2004; Estrada — Villegas et al., 2007). En cuanto a las

especies vegetales dispersadas por estos mamiferos en la zona se encontraron: Stenocereus
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griseus (Cactaceae), Terminalia catappa (Combretaceae), Muntingia calabura (Muntingiaceae),
Ficus sp (Moraceae) y una morfoespecie de Solanaceae, se desataca la importancia de Ficus sp
como especie de sucesion secundaria y Muntingia calabura y Solanaceae como plantas pioneras,
lo que indica que la interaccion entre murciélagos y plantas juega un papel importante en la
regeneracion de zonas intervenidas y en el mantenimiento de la diversidad vegetal.

Los resultados de este estudio aportaron al conocimiento de la importancia de los murciélagos
frugivoros como dispersores primarios de semillas en habitats fragmentados, como el de la
vereda Las Juntas, asi la presencia de este grupo debe ser tomada en cuenta para la conservacién

y manejo de la zona.
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1. OBJETIVOS

1.1 Objetivo general

Evaluar el aporte del ensamblaje de murciélagos frugivoros (Chiroptera: Phyllostomidae) en el
proceso de dispersion de semillas dentro del bosque seco tropical del valle del Patia ubicado en la
vereda las Juntas del municipio de Taminango- Narifio.
1.2 Objetivos especificos

Determinar la composicion y estructura del ensamblaje de murciélagos frugivoros del bosque
seco tropical del valle del Patia situado en la vereda las Juntas del municipio de Taminango-
Narifo.

Identificar las especies vegetales que son consumidas y dispersadas por los murciélagos
frugivoros en el bosque seco tropical del valle del Patia localizado en la vereda las Juntas del

municipio de Taminango- Narifio.
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2. MARCO TEORICO
2.1 El bosque seco tropical y el ensamblaje de murciélagos frugivoros

El bosque seco tropical (Bs-T) es una formacion vegetal intermedia entre la sabana tropical y
el bosque humedo tropical (Sanchez et al. 2007), que se distribuye entre los 0-1000 m de altitud,
presenta temperaturas superiores a los 24°C y precipitaciones entre los 700 y 2000 mm anuales
(IAVH, 1998; Pizano & Garcia, 2014). En Colombia el Bs-T se encuentra en el Caribe, los valles
interandinos de los rios Cauca y Magdalena, la regién Norandina en Santander y Norte de
Santander, el valle del Patia, Arauca y Vichada en los Llanos. En el departamento de Narifo, el
Bs-T se ubica sobre las cuencas de los rios Patia, Mayo y Juanambu, en limites con el
departamento del Cauca (Delgado et al. 2007) (Figura 1).

Los Bs-T tienen uno o dos periodos marcados de sequia al afio (IAvH, 1998), dicha
estacionalidad de las lluvias afecta en gran medida los patrones fenoldgicos de las comunidades
vegetales (floracién y fructificacion) e influye directamente en la disponibilidad de recursos. Esto
se ha asociado con cambios en la composicion y estructura de los ensamblajes de murciélagos
frugivoros, ya que algunas especies en estos habitats pueden estar en movimiento dentro y fuera
de una zona especifica en funcién de la disponibilidad de alimento (Fleming et al., 1972;
Heithaus et al., 1975; Bonaccorso, 1978; Molinari, 1993; Chavez & Ceballos, 2001; Stoner,
2005). Los picos de abundancia de frutos generalmente coinciden con el aumento de las
precipitaciones, y asi mismo los picos de reproduccién de murciélagos frugivoros son en ultima
instancia determinados por la disponibilidad de alimentos (Fleming et al., 1972; Heithaus et al.,

1975; Bonaccorso, 1978; Chavez & Ceballos 2001).
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El Bs-T ha sufrido grandes transformaciones por practicas como la agricultura, ganaderia y
deforestacion, que han caus ado la pérdida de vegetacion y de poblaciones de animales silvestres
(IAVH, 1998; Aranguren et al., 2010; Pizano & Garcia, 2014). Los murciélagos, al igual que la
mayoria de las especies, son afectados por la destruccién y fragmentacion del habitat, que puede
mermar la abundancia y riqueza de especies (Medellin et al., 2000; Galindo — Gonzélez, 2004;
Vargas et al., 2008; Duran & Pérez, 2015). Las especies de la subfamilia Phyllostominae (familia
Phyllostomidae), por sus necesidades ambientales, son muy sensibles a los disturbios del habitat;
sin embargo, las especies de la subfamilia Stenoderminae y Carolliinae (familia Phyllostomidae)
se benefician con cierto grado de perturbacién ya que aprovechan en gran medida las
infrutescencias de las especies de vegetacion secundaria y pionera (Medellin et al., 2000;
Galindo-Gonzélez et al., 2000; Galindo — Gonzalez, 2004). Esto muestra que las especies

responden de diferente manera a las condiciones ambientales.
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Bosque seco

Bosque seco con mosaicos

Figura 1. Distribucion de coberturas de bosque seco tropical en Narifio.

Fuente: Pizano & Garcia, 2014.
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2.2 Dieta en murciélagos frugivoros

La dieta de cualquier organismo estd compuesta por la integracion de varios tipos de recursos
alimenticios, que proporcionan los requerimientos necesarios para su metabolismo (Calonge,
2009). La dieta y comportamiento de forrajeo de murciélagos frugivoros esta afectada por una
gran variedad de factores intrinsecos y extrinsecos: los factores extrinsecos incluyen a la
abundancia espacio-temporal de frutos, su accesibilidad, tamafio y caracteristicas nutricionales,
competencia, depredacion, estructura y variacion del habitat; y los factores intrinsecos hacen
referencia a las caracteristicas especificas del murciélago como la especie, el sexo, la edad,
condicion reproductiva, tamafio, estatus social, caracteristicas fisiologicas y anatomicas (Fleming,
1986; ifiguez-Davalos, 2005; Loayza et al, 2006; Lumbreras, 2012). La conjuncion de este gran
numero de factores influye directamente en el nimero y especies de murciélagos que explotan
cierto recurso alimenticio, mientras que por otra parte la ubicacién espacio temporal de las
plantas determina de forma parcial la distribucion y comportamiento de estos mamiferos
(Ifiiguez-Davalos, 2005; Lumbreras, 2012).

La disponibilidad espacio temporal de los recursos es uno de los factores gque tiene una mayor
influencia sobre el grado de selectividad en la alimentacion de los murciélagos frugivoros
(Fleming, 1986; Molinari, 1993). Dependiendo de su disponibilidad, estos mamiferos se
alimentan de plantas que se caracterizan por la produccion de un gran namero de frutos durante
periodos cortos de tiempo (estrategia “big bang™) 0 bien de especies que fructifican de manera
continua durante un periodo extendido del afio, lo que provee un volumen pequefio pero
constante de recursos para la fauna (estrategia “steady state”) (Dumont, 2003; Lumbreras, 2012;
Suérez — Castro & Montenegro, 2015). Las plantas del género Ficus representan al primer tipo,

mientras aquellas como Piper, Solanum y Cecropia corresponden al segundo (Dumont, 2003;
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Lumbreras, 2012; Suarez — Castro & Montenegro, 2015).

Los murciélagos frugivoros de la familia Phyllostomidae se pueden categorizar como
frugivoros de sotobosque y como frugivoros de dosel (Dumont, 2003). Los frugivoros de
sotobosque (genero Sturnira y Subfamilia Carolliinae) son considerados especies sedentarias
puesto que sus rutas de forrajeo son generalmente las mismas ya que Sus recursos son mas
predecibles espacio-temporalmente; se alimentan de frutos pequefios de alta calidad, bajos en
fibra, pero con una gran proporcion de nitrégeno, como Piper o Solanum (Bonaccorso, 1978;
Molinari, 1993; Soriano, 2000; Dumont, 2003; Lumbreras, 2012; Suarez — Castro & Montenegro,
2015). Por otro lado, los frugivoros de dosel (Subfamilia Stenodermatinae, excepto Sturnira) son
considerados némadas, debido a que migran localmente para buscar plantas de frutos ricos en
fibra como los del género Ficus) (Molinari, 1993; Soriano, 2000; Dumont, 2003; Lumbreras,
2012; Suéarez — Castro & Montenegro, 2015).

La mayoria de las especies de murciélagos frugivoros tienen dietas amplias, lo que significa
que pueden seleccionar y variar los frutos de los que se alimentan conforme se tornan disponibles
a lo largo del afio, sin embargo es posible diferenciar una especie ndcleo dentro de sus dietas la
cual generalmente esta disponible la mayor parte del afio y es complementada con frutos de otros
taxones para cubrir sus requerimientos nutricionales (Fleming, 1986; Loayza et al, 2006;
Lumbreras, 2012; Suarez-Castro & Montenegro, 2015). De esta manera, los murciélagos del
género Artibeus tienden a especializarse por plantas del género Ficus (Moraceae), mientras los
del género Carollia se especializan por las plantas del género Piper (Piperaceae), y Sturnira en
Solanum (Solanaceae) (Fleming, 1986; Lumbreras, 2012; Rios-Blanco & Pérez-Torres, 2015).

Algunos autores han postulado que los murciélagos frugivoros suplementan su dieta con

proteina derivada de los insectos (McNab, 1971; Fleming, et al. 1972; Heithaus et al., 1975).
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Adicionalmente, cuando hay escasez estacional de fruta, una de las estrategias de los frugivoros
es subsistir a base de alimentos alternativos, tales como fruta no incluida habitualmente en la
dieta, néctar, polen, tallos, follaje, e invertebrados (Molinari, 1993). Sin embargo, estudios
recientes realizados con Carollia perspicillata y Artibeus jamaicensis indican que estas especies
son capaces de obtener sus requerimientos de proteina con el consumo exclusivo de frutos
(Lumbreras, 2012).

2.3 Dispersion de semillas

La frugivoria es uno de los habitos alimentarios mas comunes en aves y mamiferos del
Neotropico, este comportamiento esta relacionado en gran medida con la dispersion de frutos y
semillas, uno de los procesos ecoldgicos mas importantes de los ecosistemas boscosos (Howe &
Smallwood, 1982; Rios-Blanco & Pérez-Torres, 2015).

La dispersion consiste en la remocién de las semillas de la planta parental por un agente que
las deposita lejos de la planta madre. Para ello las plantas han desarrollado varios mecanismos
que incluyen: anemaocoria, hidrocoria y zoocoria, es decir, dispersion por el viento, el agua y por
animales, respectivamente. La dispersion de semillas y frutos por vertebrados es un fenémeno
dominante en los bosques tropicales; dependiendo del habitat, se estima que entre el 50% y 90%
de los arboles y arbustos requieren de animales frugivoros para dispersar sus semillas (Howe &
Smallwood, 1982; Lovoba & Mori, 2004). Los animales reciben alimento, usualmente en forma
de pulpa. Si bien la produccién de frutos carnosos representa un costo reproductivo adicional para
las plantas, éstas se benefician por el traslado de las semillas a sitios que favorecen la
germinacion y establecimiento de las plantulas, o donde experimentan menor competencia,
depredacion y ataque de patégenos (Campos & Ojeda, 1997; Wenny, 2001; Lopez & Vaughan,

2004; Amico & Aizen, 2005; Novoa et al., 2011).
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Existen tres tipos basicos de frugivoros que pueden ser definidos por su papel potencial como
dispersores de semillas. En primer lugar estan los dispersores legitimos, son aquellos frugivoros
que ingieren frutos y defecan o regurgitan semillas intactas y viables. Luego, los depredadores de
pulpa, que manipulan el fruto y descartan las semillas ingiriendo solamente la pulpa. Finalmente,
los depredadores de semillas, quienes descartan la pulpa e ingieren las semillas o consumen el
fruto entero digiriendo tanto la pulpa como las semillas (Jordano & Schupp, 2000; Arteaga &
Moya, 2002).

Hay cuatro criterios para evaluar la calidad en la dispersién que un frugivoro puede proveer a
una planta y de esta manera determinar que especies de animales pueden ser mejores dispersores
de una determinada especie vegetal (Lopez & Vaughan, 2004). Los criterios son:

a) Probabilidad de que una semilla germine después de ser digerida

b) Tamafio de las semillas que pueden ingerir o trasportar

c) Probabilidad de que las semillas sean depositadas en un sitio favorable para la

germinacion y subsecuente establecimiento de una planta

d) Fiabilidad de visitas hacia una planta con frutos maduros

De los vertebrados frugivoros, las aves y murciélagos son considerados como los mejores
dispersores en términos de cantidad de semillas dispersadas, por ser dispersores legitimos de la
mayoria de las especies de semillas que ellos ingieren y por la distancia de transporte de semillas
(Molinari, 1993; Medellin & Gaona, 1999; Arteaga & Moya, 2002; Amico & Aizen, 2005;
Estrada — Villegas et al., 2007). Su capacidad de vuelo les convierte en dispersores importantes
dentro de los ecosistemas fragmentados al conectar parches de vegetacion dentro del paisaje y
contribuir al intercambio génico entre las poblaciones de las especies de semillas dispersadas

(Galindo-Gonzalez, 1998; Traveset 1998; Medellin & Gaona, 1999; Galindo-Gonzélez et al.,
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2000; Ingle 2003). Adicionalmente, se ha reportado que el paso de las semillas por el tracto
digestivo de aves y murciélagos ejerce un efecto positivo 0o no ejerce ningun efecto en su
germinacion, lo que hace que estos dos grupos sean considerados como dispersores efectivos
(Traveset 1998; Amico & Aizen, 2005; Dominguez — Dominguez et al., 2006).

2.3.1 Murciélagos frugivoros y la dispersion de semillas

De los mamiferos, los murciélagos frugivoros de la familia Phyllostomidae constituyen el
grupo mas importante de dispersores de semillas, por sus habitos alimenticios, estrategias de
forrajeo, cambios de areas de alimentacion y distancias abarcadas durante sus vuelos nocturnos
(Galindo-Gonzalez, 1998; Galindo-Gonzélez et al., 2000; Lopez & Vaughan, 2004; Estrada —
Villegas et al., 2007), siendo la quiropterocoria muy frecuente en familias de plantas como:
Moraceae, Piperaceae, Arecaceae, Anacardiaceae, Sapotaceae, Solanacecae y Meliaceae (Pijl,
1957; Heithaus et al., 1975; Fleming & Heithaus, 1981; Galindo-Gonzalez, 1998).

Los murciélagos frugivoros seleccionan frutos maduros de varias especies alternando su
consumo durante la noche y en las distintas épocas del afio. Esto responde a factores de la calidad
de nutrientes de cada fruto y debido a requerimientos fisiologicos de los murciélagos, por lo
tanto, en algunas ocasiones estos frugivoros aumentan su area de actividad en busca de ciertas
especies de plantas, cuyos frutos presenten determinados nutrientes (Galindo-Gonzalez, 1998;
Loayza et al., 2006).

Estos mamiferos pueden dispersar semillas de frutos de varios tamafios. Asi, las semillas
grandes que no pueden ser digeridas son depositadas en los refugios nocturnos al soltarlas
directamente de la boca, después de comer la pulpa del fruto. Mientras que las semillas pequefias
pasan a través del tracto digestivo y son defecadas tanto en los refugios como en ambientes

abiertos durante el vuelo, este es el caso de semillas de Cecropia sp, Ficus sp, Piper sp, Solanum
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sp. (Heithaus et al., 1975; Fleming & Heithaus, 1981; Gorchov et al., 1993; Galindo-Gonzélez,
1998; Tirira, 1998).

Otro aspecto importante es el tiempo de transito intestinal de las semillas ingeridas y el efecto
de la digestion sobre la germinacion de éstas semillas. El tiempo promedio de transito intestinal
de los murciélagos frugivoros es de 15 a 40 minutos, variando segun la especie de murciélago y
las especies de plantas de las que se alimentan; mientras mas tiempo permanezcan las semillas en
los intestinos de los murciélagos y mayor el nimero de areas de alimentacion visitadas durante la
noche, mayor serd la probabilidad de que éstas sean dispersadas a mayor distancia (Galindo-
Gonzaélez, 1998).

Los murciélagos frugivoros son considerados uno de los grupos mas efectivos en la dispersion
de semillas en regiones tropicales, ya que solo consumen frutos maduros, los propagulos son
depositados a distancias mucho mas grandes que las que produciria cualquier otro mamifero y
frecuentemente son depositados en areas abiertas, como por ejemplo, los potreros. Los
murciélagos de la subfamilia Stenodermatinae (familia Phyllostomidae) dispersan semillas de
manera muy eficiente en sitios perturbados y areas desprovistas de cubierta vegetal,
probablemente la regeneracion de la vegetacion en potreros abandonados dependa en gran
medida de este grupo (Galindo-Gonzaélez, 1998; Galindo-Gonzalez et al., 2000).

2.3.2. Efectividad del dispersor

No todos los frutos que son removidos y digeridos por animales resultan en una diseminacion
efectiva de propagulos. Esto depende de la cantidad de semillas removidas y de la calidad de la
dispersion (Jordano & Schupp, 2000; Schupp et al., 2010). En algunas ocasiones, el paso de las
diasporas por el tracto digestivo del dispersor influye en su capacidad de germinacion, asi, los

jugos y movimientos gastricos, la longitud del tracto digestivo y tiempo de retencién de las
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semillas pueden afectarlas positivamente incrementando su porcentaje y velocidad de
germinacion (Howe & Smallwood, 1982; Galindo-Gonzalez, 1998; Traveset, 1998), o en el caso
contrario afectarlas negativamente disminuyendo la germinacion por dafios en el embridn, pero
también puede ser neutra no afectando el propagulo (Dominguez — Dominguez et al., 2006). De
acuerdo con lo anterior los animales que influyen en este proceso de forma positiva o neutra en la
germinacion son considerados dispersores efectivos.

Experimentos de germinacién realizados con diasporas que han pasado a traves del tracto
digestivo de murciélagos sugieren que algunas especies de plantas (Cecropia peltata, Ficus
luschnathiana y Solanum bazenii) se benefician, en términos de mejorar la germinacion (Howe &
Smallwood, 1982; Fleming & Williams, 1990; Galindo-Gonzélez, 1998). Por otra parte, los
murciélagos benefician directamente a la planta de la que se alimentan al digerir las semillas de
los frutos y defecarlas sin pulpa, ya que las que permanecen con la pulpa son generalmente
destruidas por hongos (Fleming & Williams, 1990; Galindo-Gonzalez, 1998; Lopez & Vaughan,
2004).

En general se ha reconocido la efectividad de los murciélagos frugivoros en la dispersion de
semillas desde el punto de vista cuantitativo gracias al elevado consumo de frutos noche a noche
(Gorchov et al., 1993; Galindo-Gonzalez et al., 2000; Ingle, 2003). Dicha efectividad también se
ha reconocido desde el punto de vista de la regeneracion, puesto que dispersan especies de
distintos habitos: trepadoras (Gurania), arbustos pioneros (Piper) o arboles y palmas de bosque
primario (Quararibea, Dipteryx, Socratea) (Bizerril & Raw, 1998). Méas aun, los murciélagos
pueden diseminar propagulos al defecar mientras vuelan o al estar perchados en refugios
nocturnos (Heithaus et al., 1975; Bizerril & Raw, 1998; Galindo-Gonzalez et al., 2000). Ademas

de estas caracteristicas, son importantes dispersores, dada su capacidad de sobrevolar habitats
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intervenidos (subfamilias Stenodermatinae y Carollinae) y diseminar las semillas consumidas en
estos lugares. De este modo, los murciélagos promueven la sucesion con una cantidad de semillas
considerable y con plantas de distintos habitos (Gorchov et al., 1993; Galindo-Gonzalez et al.,
2000; Ingle, 2003; Estrada — Villegas et al., 2007).

2.3.3. La fragmentacion y dispersion de semillas

La pérdida de bosques y selvas por efecto de la deforestacion y el cambio de uso del suelo es
un grave problema de conservacion. La transformacion de bosques en tierras agropecuarias ha
convertido la cubierta vegetal en un paisaje heterogéneo, formando fragmentos de bosque,
rodeados de pastizales, areas de cultivos, vegetacion secundaria, etc. (Saunders et al., 1991;
Murcia, 1995; Galindo — Gonzalez, 2004).

Las consecuencias de la fragmentacion van desde producir cambios en la estructura y
composicion de las comunidades generando extinciones locales de especies, hasta cambios en las
interacciones inter e intra-especificas y cambios en la dindmica del ecosistema (Saunders et al.,
1991; Medellin et al., 2000; Galindo — Gonzalez, 2004).

Entre las interacciones ecoldgicas que se ven modificadas por la fragmentacion esta la
dispersion de semillas. Es sabido que la ornitocoria se ve disminuida por la renuencia de las aves
a sobrevolar sectores desprovistos de vegetacion asi como por la ausencia de sitios de percha en
estos habitats, donde puedan defecar (Galindo-Gonzaélez et al., 2000; Ingle, 2003). Por otro lado,
los murciélagos dispersan mas semillas que las aves en habitats que han sufrido intervencion
antropica y los convierte en los dispersores mas importantes fuera del bosque, al diseminar
diasporas de plantas pioneras que iniciaran la regeneracion natural en dichos habitats; una vez se
creen perchas para las aves, la lluvia de semillas que ellas generen puede promover una

regeneracion mas diversa (Medellin & Gaona, 1999; Galindo-Gonzélez et al., 2000; Estrada —
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Villegas et al., 2007).
2.4 Antecedentes

Medellin y Gaona (1999), estudiaron la lluvia de semillas generadas por aves y murciélagos en
cuatro tipos de habitat de la selva Lacandona (Chiapas, México): maizales, bosque maduro,
campos antiguamente abandonados y plantaciones de cacao. Encontraron que en todos los
habitats, los murciélagos dispersaron mas semillas que las aves, tanto en diversidad como
abundancia. Sin embargo muchas de las plantas pioneras en la regeneracion del bosque, como es
el caso de Cecropia, fueron igualmente dispersadas por ambos grupos. Encontraron también
especies vegetales diseminadas especificamente por aves o murcielagos. Otro aporte importante
de este trabajo, es que las semillas del bosque fueron las mas comunes en la dieta de ambos
grupos.

Galindo — Gonzalez et al., (2000) analizaron la lluvia de semillas producida por murciélagos y
aves frugivoras bajo arboles aislados en pastizales del paisaje fragmentado en los Tuxtlas
(México) y registraron 20 especies de murciélagos, de las cuales el 83% corresponden a
frugivoros; las especies dominantes fueron: Sturnira lilium, Artibeus jamaicensis, Carollia
perspicillata y Dermanura tolteca. En las muestras fecales encontraron 19 especies de semillas
de familias tales como: Piperaceae, Moraceae, Solanaceae, Cecropiaceae, y otras. Sturnira lilium
resultdé ser el murciélago dispersor mas importante del pastizal. Comparaciones entre los
porcentajes y tasas de germinacion de las semillas tomadas de frutos maduros y de las semillas
defecadas por murciélagos no mostraron diferencias. Las semillas digeridas por los murciélagos
germinaron satisfactoriamente durante dos meses, Piper auritum y Cecropia obtusifolia fueron
las especies con porcentajes de germinacion mas altos (96% y 92% respectivamente), seguidos

por Ficus (88%) y Solanum rudepanum (86%). En este estudio se sugiere que los murciélagos y
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aves son importantes dispersores en pastizales ya que dispersan semillas de especies pioneras y
primarias (arboles, arbustos, hierbas y epifitas), conectan remanentes de bosque y mantienen la
diversidad vegetal. Consecuentemente pueden promover la recuperacion de la vegetacion lefiosa
en areas perturbadas de regiones tropicales himedas.

Garcia et al., (2000) estudiaron la dispersion de semillas por murciélagos en un area
perturbada de la cuenca del rio Piracicaba en Brasil, capturaron 16 especies de murciélagos, de
las cuales seis fueron frugivoras. Los murciélagos dispersaron 14 especies de plantas; en su
mayoria especies pioneras (Carica papaya, Cecropia glaziovii, Miconia sp, Piper aduncum,
Piper sp) y algunas de sucesion secundaria tardia (Ficus sp y Psidium sp). La mayor diversidad
de dieta correspondio a Artibeus lituratus y Carollia perspicillata y la planta méas frecuente en la
materia fecal de los quirdpteros fue Cecropia glaziovii.

Lopez y Vaughan, (2004) evaluaron el rol de los murciélagos frugivoros como dispersores de
semillas en diferentes habitats de un bosque himedo secundario (Costa Rica). Para ello realizaron
pruebas de germinacion usando semillas defecadas por seis especies de murciélagos. Encontraron
que las semillas de Piper multiplinervium y Ficus insipida, defecadas por Carollia brevicauda y
Artibeus jamaicensis, respectivamente, mostraron un mayor porcentaje de germinacion que las
semillas no ingeridas por murciélagos. Los murciélagos en este estudio dispersaron semillas entre
diferentes tipos de héabitats.

Lou y Yurrita (2005), trabajaron en la selva himeda de Yaxha (Guatemala) y encontraron 12
especies de murciélagos frugivoros, donde cada especie mostré un mayor consumo hacia ciertos
géneros o0 especies de plantas. Sus resultados mostraron un mayor consumo de Piper por

Carollia, Piper y Solanum por Sturnira, Ficus y Cecropia por Artibeus.
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Loayza et al., (2006) investigaron la disponibilidad de recurso y dieta de murciélagos
frugivoros en un bosque humedo montano (Bolivia) y encontraron que el gremio de murciélagos
frugivoros estaba fuertemente dominado por especies de sotobosque, en particular del género
Sturnira y Carollia, y que los principales dispersores de semillas de Solanum riparium, Piper
elongatum y Vismia sp., pertenecen al género Sturnira.

Moreno — Mosquera et al., (2005) estudiaron la comunidad de murciélagos dispersores de
semillas en areas de bosques secundarios y areas cultivadas en la cuenca del rio Cabi, Choco-
Colombia. Capturaron 176 murciélagos distribuidos en 27 especies, de las cuales 21
correspondieron a la familia Phyllostomidae. Al analizar las muestras fecales y el tracto digestivo
de los individuos capturados encontraron que 12 de las 27 especies de quirdpteros, reportaron
semillas pertenecientes a 19 especies de las familias: Piperaceae, Solanaceae, Moraceae,
Clusiaceae, Cecropiaceae y Araceae. Carollia castanea fue la especie que consumié el mayor
namero de recursos, seguida de Artibeus watsoni, A. lituratus, C. brevicauda y C. perspicillata.

Estrada — Villegas et al., (2007) estudiaron la dispersion de semillas por murciélagos en cuatro
habitats alrededor del borde de un bosque montano en Colombia, y encontraron que la cantidad
total de semillas y la cantidad de especies o morfoespecies dispersadas por murciélagos y aves
cambid entre los habitats estudiados. Encontraron también que los murciélagos dispersaron mas
especies 0 morfoespecies de semillas que las aves fuera del bosque y que dichos propagulos
corresponden a especies pioneras como Cecropia telealba, Vismia guianensis y varias
morfoespecies de Solanaceas. Esto convierte a los murciélagos en los dispersores mas
importantes fuera del bosque y pueden ser los principales responsables de la llegada de las

especies vegetales que iniciaran la regeneracion natural.
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Sanchez et al., (2007) estudiaron la composicién, la riqueza de especies y la abundancia
relativa de grupos de murciélagos en los bosques secos colombianos de Chicamocha y Patia. En
Chicamocha, capturaron 11 especies de la familia Phyllostomidae y 2 de Vespertilionidae, siendo
las especies mas comunes Glossophaga longirostris y Sturnira lilium. En la region del Patia,
encontraron una baja abundancia que parece estar relacionada con disturbios humanos,
capturaron 12 especies todas de Phyllostomidae y las especies mas comunes fueron Artibeus
jamaicensis, Carollia perspicillata y Phyllostomus discolor. Detectaron claras diferencias en el
numero de capturas de las especies compartidas entre Chicamocha y Patia, asi S. lilium fue la
especie mas frecuente en Chicamocha, pero rara vez fue capturada en Patia. Las especies C.
perspicillata y P. discolor no fueron frecuentes en Chicamocha, pero fueron relativamente
abundantes en Patia. Los murciélagos de la zona arida, G. longirostris y Rhogeessa io no se
capturaron en Patia y sugieren que esta ausencia puede estar asociada con el aislamiento de esta
region de otras zonas secas septentrionales de Colombia. Determinaron que las especies de
murciélagos filostomidos méas abundantes en los dos bosques secos estudiados son aquellas que
incluyen fruta y / o néctar-polen de los cactus columnares como una proporcion importante de sus
dietas.

Calderén y Ortega (2009), determinaron la composicion y estructura de la comunidad de
murciélagos y la dieta del gremio de frugivoros presentes en un bosque subandino fragmentado
en la Reserva Natural EI Charmolan ubicada en la vereda Hatotongosoy del municipio de
Buesaco — Narifio (Colombia), entre julio de 2005 y junio de 2007. Registraron un total de 267
murciélagos correspondientes a 10 especies de las familias Phyllostomidae y Vespertilionidae. La
familia mejor representada fue Phyllostomidae (nueve especies) y los murciélagos frugivoros de

las subfamilias Stenodermatinae y Carollinae fueron el gremio predominante (183 individuos
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capturados), seguido de los nectarivoros (80 individuos capturados). Las especies dominantes
fueron Artibeus lituratus y Anoura geoffroyi con el 31,1 y 30% de las capturas totales,
respectivamente. Encontraron seis morfotipos de semillas en las muestras fecales colectadas,
pertenecientes a las familias Moraceae, Piperaceae, Solanaceae y Passifloraceae, siendo Ficus sp
consumida por Artibeus lituratus y Platyrrhinus dorsalis; Piper sp3 y Solanum sp por Sturnira
erythromos; Piper spp y Passiflora alnifolia por Carollia perspicillata; y Piper spl e insectos por
Carollia brevicauda.

Estrada — Villegas et al., (2010) realizaron el andlisis sobre la dieta de algunas especies de
murciélagos en un bosgue subandino colombiano y encontraron que la dieta del género Sturnira y
de C. brevicauda estuvieron asociadas a especies de plantas pioneras de la familia Solanaceae y
Piperaceae. Los estenodermatinos se asociaron a Cecropia telealba y a una especie de Ficus,
siendo la primera, junto a Piper aduncum, el recurso alimentario mas representativo para el
gremio de los frugivoros.

Rios - Blanco (2010) evalud la dieta y la dispersion de semillas por murciélagos frugivoros en
un fragmento de bosque seco tropical en la hacienda Betanci, Cérdoba (Colombia). Capturd un
total de 280 individuos pertenecientes a las familias Phyllostomidae y Emballonuridae, siendo el
gremio de los frugivoros el mejor representado con un 91,2% de los individuos capturados.
Artibeus planirostris, Uroderma bilobatum, Carollia perspicillata y Artibeus lituratus fueron las
especies mas representativas. Encontr6 un total de 23 morfotipos de semillas en las muestras
fecales colectadas, pertenecientes a las familias Moraceae, Hypericacae, Urticaceae y Piperaceae.
La amplitud de la dieta mostrd que a pesar de que las especies del género Artibeus consumen un
buen ndmero de recursos, tienen una clara preferencia por Ficus, en contraste, otras especies

como Carollia perspicillata presentaron una dieta mas variada en cuanto a los géneros de las
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plantas que consumen, los cuales corresponden a Ficus, Vismia, Cecropia y Piper. Mediante
pruebas de germinacion en campo de las semillas presentes en la materia fecal de los
murciélagos, encontré diferencias en la tasa de germinacion de las semillas que fueron
consumidas por mas de una especie de murciélago, por lo cual sugiere que el dispersor ejerce un
efecto sobre la germinacion de las semillas que consume.

Novoa et al., (2011) evaluaron el rol de los murciélagos frugivoros como dispersores de
semillas en tres tipos de habitats del Perd, encontraron que los murciélagos frugivoros estan
presentes en todos los habitats evaluados y que las especies de plantas mas consumidas por ellos
corresponden a las familias Moraceae, Piperaceae y Solanaceae. Determinaron que C.
perspicillata y A. fraterculus son los dispersores mas abundantes e importantes en los habitats
evaluados.

Velandia - Perilla et al., (2012) describieron la estructura y composicion del ensamblaje de
murciélagos presentes en el sotobosque de la Isla Palma, en el departamento del Valle del Cauca,
Colombia. Realizaron 364 capturas y registraron doce especies pertenecientes a cuatro familias,
de las que destaca Phyllostomidae porque fue la mas abundante y presentd nueve especies. Los
murciélagos frugivoros fueron los mas representativos y Carollia perspicillata la especie con
mayor frecuencias de captura.

Chavez (2012) describié la composicion y estructura del ensamblaje de murciélagos de
sotobosque y evalud su relacion con la precipitacion en el bosque secundario en regeneracion de
la reserva La Mariposa, Valle del Cauca, Colombia. Registré un total de 131 individuos y 12
especies de murciélagos, de dos familias: Phyllostomidae y Vespertilionidae. En general, observé
que la quirdpterofauna del sotobosque estuvo dominada por filostomidos frugivoros de la

subfamilia Stenodermatinae (siete especies) y Carollinae (dos especies), siendo las especies mas
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comunes Artibeus lituratus, Sturnira lilium y Carollia brevicauda. Se destaca el hecho de que no
se encontraron representantes de la subfamilia Phyllostominae, los cuales son vulnerables a la
fragmentacion del habitat, pero si se registro la especie Desmodus rotundus, que es propia de
areas con alta intervencion antropica. Reportd una posible correlacion entre la precipitacion, la
abundancia y diversidad de especies encontradas.

Duran y Pérez (2015), determinaron la estructura y composicion de los ensamblajes de
murciélagos en dos zonas de bosque seco tropical del departamento de Sucre en Colombia.
Capturaron 427 murciélagos pertenecientes a 26 especies y 4 familias, siendo Phyllostomidae la
maés abundante (418 individuos correspondientes al 97.9% de todas las capturas) y la de mayor
riqueza (20 especies). En cuanto a la estructura trofica, sobresale el gremio de los frugivoros
representado por 11 especies de las subfamilias Stenodermatinae y Carollinae (familia
Phyllostomidae). Artibeus planirostris fue la especie mas abundante con 139 individuos, seguido
por Phyllostomus discolor con 56.

Cabrera-Ojeda et al., (2016) analizaron la riqueza, diversidad alfa y beta, composicion y
similitud del ensamblaje de murciélagos en tres tipos de vegetacion con diferente grado de
intervencion en el Bosque Seco Tropical de Narifio ubicado en los municipios de El Pefiol
(Vereda La Toma) y Taminango (Veredas Algodonal y Las Juntas). ElI ensamblaje de
murciélagos en estos sitios estuvo conformado por especies frugivoras, nectarivoras y
hemato6fagos principalmente, aunque se resalta la presencia del murciélago espectral Vampyrum
spectrum como un controlador importante de poblaciones de mamiferos y aves. Entre las tres
localidades visitadas capturaron un total de 60 murciélagos y registraron nueve especies
pertenecientes a la familia Phyllostomidae; para la vereda Las Juntas del municipio de

Taminango se registraron las siguientes especies: Carollia perspicillata, Artibeus lituratus,
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Artibeus planirostris, Glossophaga soricina, Phyllostomus discolor y Desmodus rotundus, de las
cuales Carollia perspicillata presenté una marcada dominancia frente a las demas especies que

presentaron bajas abundancias.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Area de estudio

El estudio se realizo en el bosque seco tropical del valle del Patia, ubicado en el departamento
de Narifio, municipio de Taminango, en la vereda Las Juntas que presenta una altitud de 591
m.s.n.m. (Figura 2). La vegetacion es xerofitica, espinosa, achaparrada, con presencia de cactus,
Opuntia sp y plantas con latex del género Euphorbia. En esta formacion vegetal sobresalen
Handroanthus chrysanthus (guayacan), Zanthoxyllum fagara (ufia de gato), Caesalpinia
andreana, Acacia pennatula (Guayaco), Lippia alba (Oregano) y Croton ferrugineus (Jurado &
Herrera, 2014).

En la zona se destaca la quebrada Las Juntas que pertenece a la cuenca del rio Patia y cerca de
la cual hay asentamientos humanos. Se encuentran cultivos de mandarina, mani y limon, la
vegetacion riberefia es escasa y ha sido transformada, se encuentra ganado bovino, caprino y

porcino (Jurado & Herrera, 2014).
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Figura 2. Ubicacién de la zona de estudio.
Fuente: Cabrera-Ojeda et al., 2016.

En general las condiciones climaticas en la zona muestran un paisaje de condiciones calidas
secas aridas y semiaridas con temperatura promedio mayor de 24°C, precipitacion promedio
mensual entre 50 y 300 mm, con dos periodos de lluvias que se extienden de marzo a mayo y
octubre a diciembre, siendo noviembre el mes mas lluvioso y el méas seco el de agosto (Calderdn,
2014; Narvaez et al., 2014). Presenta una humedad relativa promedio mensual del 70%,
evaporacion de 117 ml por mes y caracteristicas de cielo despejado la mayor parte del afio con
brillo solar de hasta 210 horas mes y nubosidad méxima de 6 horas (Calderon, 2014).

3.2 Trabajo de campo
Se realizaron tres muestreos de ocho dias cada uno entre agosto y octubre de 2016, en la

transicion de temporada seca (agosto y septiembre) a temporada de lluvias (primeros dias de
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octubre). Las fechas de las salidas se establecieron teniendo en cuenta los cambios lunares porque
los murciélagos evitan volar o reducen su forrajeo al minimo cuando hay luz de luna ya que ésta
los hace mas evidentes a los depredadores (Galindo-Gonzalez, 1998).

3.2.1 Muestras vegetales

3.2.1.1 Coleccion de plantas y semillas.

Con el fin de obtener una coleccion de referencia de plantas y semillas se realizaron recorridos
a través del area de estudio y se colectaron muestras de las especies vegetales que se encontraban
en fructificacion y que eran alimento potencial para murciélagos (Martinez, 2007). Se tomaron
datos para facilitar la identificacion taxondémica tales como: altura aproximada de la planta,
habito o estratificacion (herbaceo, arbustivo o arboreo), color de las flores y frutos, presencia de
exudado, latex, o de algin aroma caracteristico, presencia de espinas, aguijones, lenticelas,
tricomas y forma de las hojas. Cada muestra de aproximadamente 30 cm de longitud, se colocd
en el interior de una bolsa plastica que se rotul6 con la fecha, lugar y cddigo de colecta (Villarreal
et al., 2006).

En una zona adecuada para trabajar con el material colectado, se retiraron las muestras de las
bolsas y cada una se ubicé entre hojas de papel periddico procurando distribuirlas por toda el area
del mismo y teniendo en cuenta que las hojas de las plantas estuvieran acomodadas en un sentido
haz-envés, para poder observar la forma de las hojas por ambos lados (Figura 3). En el margen de
los papeles periddicos utilizados para prensar cada muestra se escribié con marcador indeleble la
fecha, lugar y codigo de colecta correspondiente (Villarreal et al., 2006).

Posteriormente se apilaron los periddicos que contenian el material colectado y se utiliz6 mas
papel periodico para “empacar” todas las muestras apiladas como medida de proteccion y se hizo

presién al paquete para atarlo con cuerda plastica en forma de cruz (Figura 3). Para conservar los
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ejemplares hasta su prensado definitivo y secado, el paquete se colocd dentro de una bolsa
plastica transparente y se preservé del ataque de animales y hongos adicionando una cantidad
suficiente de etanol al 70 %, para que todos los papeles periodicos quedaran completamente
humedecidos pero teniendo en cuenta que el exceso de alcohol podia destruir los papeles
periddicos o deteriorar las muestras durante el transporte. Finalmente se sacé el aire que quedo
dentro de la bolsa y se cerro para evitar la evaporacion del alcohol (Villarreal et al., 2006). La
bolsa con las muestras fue transportada hasta la ciudad de Pasto para el secado y posterior

identificacion del material vegetal en el herbario PSO de la Universidad de Narifio.

Figura 3. Colecta y prensado de material vegetal en campo.

Fuente: Villarreal et al., 2006.

En cuanto a las semillas, éstas se colectaron de los frutos maduros para evitar la presencia de
propagulos inmaduros en la muestra, ya que pueden presentar caracteristicas morfoldgicas
diferentes a las diasporas maduras y viables. Las semillas se depositaron en tubos Eppendorf de
1,5 ml, con una solucion de etanol al 70% y glicerina en una proporcion 2:1, éstos se
almacenaron a temperatura ambiente y rotularon con la fecha de colecta, el sitio y el codigo de la

muestra vegetal de la cual provenian (Martinez, 2007).
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3.2.2 Muestras animales

3.2.2.1 Captura de murciélagos.

Para la captura de murciélagos se emplearon 92 metros de redes de niebla (cinco redes de 10 x
2.5m, tresde 8 x 2,5 m, unade 6 x 2,5 m yunade 12 x 2,5 my ojo de malla 30 mm) durante un
total de 23 noches efectivas de muestreo, los muestreos se realizaron desde las 18:00 hasta las
02:00 horas con revisiones cada 30 o 60 minutos. Los murciélagos capturados se manipularon
con guantes y se colocaron dentro de bolsas de tela de 25 cm de largo por 20 cm de ancho para su
procesamiento en un lugar proximo al sitio de muestreo (Figura 4).

3.2.2.2 Toma de datos de los individuos capturados

Para cada murciélago capturado, se registro la hora y sitio de captura, sexo (a través de la
inspeccion visual de sus genitales), edad del espécimen (juvenil o adulto), peso y longitud del

antebrazo; esto con el fin de facilitar la identificacién de los individuos (Anexo A) (Figura 5).

Figura 4. Ubicacién de redes de niebla y captura de murciélagos. A: Quebrada Las Juntas,

B: Cultivos, C: Captura de un murciélago con la red.

Fuente: Esta investigacion.
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Figura 5. Toma de algunos datos de los murciélagos capturados. A: Edad del espécimen, en

este caso juvenil y B: Medida de la longitud del antebrazo en Artibeus lituratus.
Fuente: Esta investigacion.

3.2.2.3. Identificacion de murciélagos

Para la identificacion en campo de los murciélagos se emple6 la guia de murciélagos del
Ecuador de Albuja (1999), la guia de campo de los mamiferos del Ecuador de Tirira (2007) y la
guia llustrada de mamiferos del Cafidon del Rio Porce — Antioquia de Cuartas-Calle y Cardona
(2014). Los individuos que presentaron dificultad en la identificacion taxondmica se colectaron y
compararon con la coleccién del Museo de Historia Natural de la Universidad de Narifio (PSO—
C2).

3.2.2.4 Marcaje

Los individuos capturados se marcaron empleando correas de amarre numeradas a manera de

collares con el objeto de diferenciar individuos e identificar posibles recapturas, posteriormente
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los individuos fueron liberados (Martinez, 2007). (Figura 6).

Figura 6. Marcaje de murciélagos. A: Collar y B: Artibeus planirostris marcado con un

collar.
Fuente: Esta investigacion.

3.2.2.5 Coleccion de muestras fecales

La materia fecal se colectd en el momento de captura de los murciélagos puesto que
generalmente éstos defecan mientras estan siendo liberados de la red (Lopez & Vaughan, 2004).
Cuando los individuos no presentaron materia fecal al momento de la captura, se colocaron en
bolsas de tela por un periodo de 30 minutos, tiempo suficiente para que el animal defeque puesto
que el tiempo promedio de transito intestinal de los murciélagos frugivoros varia entre 15 — 40
minutos (Galindo-Gonzalez, 1998).

La materia fecal se deposito en tubos Eppendorf de 1,5 ml, con una solucién de alcohol al
70% y glicerina en una proporcién 2:1. Los tubos se rotularon con la fecha y sitio de colecta, la
especie de murciélago de la cual provenia la muestra, nimero de collar del animal y se

conservaron a temperatura ambiente (Martinez, 2007).
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3.3 Trabajo de laboratorio

3.3.1 Identificacion de especies vegetales y partes de insectos en materia fecal

Las muestras fecales fueron transportadas al laboratorio del Grupo de Investigacion de
Ecologia Evolutiva de la Universidad de Narifio, donde se examinaron en estereoscopio y se
clasificaron en cuatro categorias: a) semillas, b) pulpa (fragmentos de frutos digeridos sin
presencia de semilla), c) insectos (partes de insectos) y d) frutos transportados (frutos completos
transportados por murciélagos en la captura). Una hez puede contener una o varias especies de
semillas, cada especie de semilla representd6 una muestra diferente (Lou & Yurrita, 2005;
Martinez, 2007).

Las semillas encontradas fueron comparadas e identificadas con la coleccion de referencia
elaborada en este trabajo y utilizando el manual de identificacion de semillas de Martin y Barkley
(1961). La identificacion de las partes de insectos se realizd con bibliografia especializada como
la guia de insectos de Borror y White (1970) y por comparacion con ejemplares de la coleccién
entomoldgica de la Universidad de Narifio.

3.4 Andlisis de la informacion

3.4.1 Esfuerzo de captura

Para establecer la representatividad del muestreo se calculd el esfuerzo de captura, el cual se
expresa en horas-red, donde una hora-red equivale a una red de 12 metros abierta durante una
hora. Para calcular el esfuerzo de captura se anot6 el nimero total de metros de redes y el nimero
total de horas durante las cuales permanecieron abiertas; este ultimo se calculé teniendo en
cuenta la hora de apertura de las redes (hora en la cual se abri6 la Gltima red) y la hora de cierre

de las mismas (momento en que se cerrd la primera red) (Villarreal et al., 2006; Martinez, 2007).
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Esfuerzo de captura: N X H xR

Donde:
N = ndmero de noches
H = horas que permanecieron abiertas
R = total metros redes/12

3.4.2 Exito de captura

El éxito de captura (EC) fue calculado como un indicador del nimero posible de individuos
que se puede capturar en una hora-red (Martinez, 2007). Este céalculo es una unidad de medida
estandar internacional para mostrar la abundancia relativa de murciélagos (Pérez—Torres, 2004;
Rios-Blanco, 2010).

N

EC=

Donde:
| = nimero total de individuos capturados
N = ndmero de noches de muestreo
R = total metros redes/12
H = horas de muestreo totales

3.4.3. Curva de acumulacion de especies

La representatividad del muestreo se evalud a través de la curva de acumulacion de especies,
que relaciona los valores observados de la riqueza con los valores esperados a partir de
estimadores, en este caso se utilizaron tres estimadores: uno basado en abundancia (ACE), otro
no paramétrico (Chao 1) y un estimador paramétrico (Michaelis-Menten) (Villarreal et al., 2006;

Martinez, 2007; Cabrera-Ojeda et al., 2016) mediante el programa EstimateS version 9.1
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(Colwell, 2013) con 100 aleatorizaciones.
3.4.4. Riqueza de especies
La riqueza de especies es definida como el nimero de especies o taxones en una comunidad
(Moreno, 2001):
S = nUmero de especies
Los valores de riqueza pueden interpretarse segun la siguiente tabla:
Tabla 1.

Interpretacion de los valores de riqueza de especies.

Riqueza (S) Caracteristica
<5 Muy baja riqueza
>5-10 Baja riqueza

>10-15 Riqueza media

>15-20 Alta riqueza

> 20 Muy alta riqueza

Fuente: Caviedes, 1999.

3.4.5 Abundancia

Se define como el nimero de individuos que pertenecen a una misma especie o poblacion
(Moreno, 2001).

3.4.6 Indice de diversidad Shannon — Wiener

El indice de Shannon mide la heterogeneidad de la comunidad, el valor méaximo
indica una situacion en la cual todas las especies son igualmente abundantes. Es utilizado

cuando los datos son una muestra representativa de la comunidad, se puede utilizar
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cualquier base logaritmica, para este estudio se utilizo el logaritmo natural (Moreno, 2001).
(Shannon) =H’ =- ) (pi * Ln pi)
Donde:

pi, es la abundancia proporcional de la especie i, lo cual implica obtener el numero de
individuos de la especie i dividida entre el nimero total de individuos de la muestra (Moreno,
2001).
Para la interpretacion de los valores de diversidad se tuvo en cuenta la siguiente tabla:
Tabla 2.

Interpretacion de los valores del indice de Shannon — Weiner.

Diversidad alfa Caracteristica
<1 Muy baja diversidad
>1-1,8 Baja diversidad
>18-2,1 Diversidad media
>21-23 Alta diversidad
>23 Muy alta diversidad

Fuente: Caviedes, 1999.

3.4.7 Numero efectivo de especies

La diversidad alfa se midié en términos del nimero efectivo de especies, que expresa la
diversidad que tendria una comunidad con un ndmero de especies igualmente abundantes
(Moreno et al., 2011). Este método tiene mas sentido bioldgico que los indices clasicos de
diversidad porque el indice se expresa en numero efectivo de especies, y no en unidades de
informacién que son complejas de interpretar (Moreno et al., 2011; Garcia — Morales et al.,

2011). El nimero efectivo de especies se obtiene con la formula:
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Yag)

S
2
=1

Donde:

9D es la diversidad; S es el nimero de especies; pi es la abundancia proporcional de la especie
i, lo cual implica obtener el nimero de individuos de la especie i dividida entre el nimero total de
individuos de la muestra; y g es el orden de la diversidad y define la sensibilidad del indice a las
abundancias relativas de las especies, es decir, el valor del parametro q determina qué tanto
influyen las especies comunes o las especies raras en la medida de la diversidad, y puede tomar
los valores de cero (0): Diversidad expresada como riqueza observada, uno (1): Diversidad
expresada como exponencial del indice clasico de Shannon (Moreno et al., 2011; Garcia —

Morales et al., 2011).
'D = exp(H') = exp[—(z pilnpy]
i=l

3.4.8. Curva de rango abundancia
Para describir la composicion de especies de murciélagos se utilizé la curva de rango
abundancia, este analisis permite observar cambios en presencia y abundancia de especies
(Feinsinger, 2004). Para la construccién de las graficas se calcul6 la proporcion de individuos de
cada especie de acuerdo a la ecuacion:
Pi=ni/N
Donde: ni, es el nimero de individuos de ienésima especie y N el nimero total de individuos

de todas las especies (Moreno, 2001).



ENSAMBLAJE DE MURCIELAGOS FRUGIVOROS 52

€,

Luego, a cada valor de Pi se le calculd el logaritmo en base 10. En el eje “x” se ubicaron
las especies, de la mas abundante a la menos abundante, y en el eje “y” los valores del LogioPi
(Feinsinger, 2004).

En la grafica de rango abundancia, las especies se mencionan con la primera letra de su
nombre genérico y las tres primeras letras de su epiteto especifico. La longitud de cada linea en la
curva, refleja lariqgueza S. Si la pendiente de la curva es mas plana determina una mayor
uniformidad en la distribucion de las especies y si la pendiente de la curva es muy pronunciada,
entonces existe dominancia numérica de una o varias especies y la uniformidad disminuye
(Feinsinger, 2004).

3.4.9 Indice de importancia del dispersor (11D)

Para evaluar la importancia de cada uno de los murciélagos frugivoros como agente dispersor
de semillas se calcul6 el “indice de Importancia del Dispersor” (IID) (Galindo-Gonzélez et al.,

2000). Este indice esta dado por:

IID = (S *B)
1000
Donde:

B, es la abundancia relativa de la especie de murciélago considerado y se define como el
namero de capturas de la especie que se esta analizando, dividida por el nimero total de capturas
de murciélagos frugivoros y multiplicada por 100.

S, es el porcentaje de las muestras fecales con semillas de esa especie de murciélago y se
calcula dividiendo el numero de muestras fecales de una especie dada de murciélago que

contienen semillas, entre el numero total de muestras fecales que contienen semillas vy
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multiplicando por 100.

El 11D varia entre cero y 10. Cero indica heces sin semillas (una especie rara que dispersa
pocas semillas tendria una valor cerca de 0) y 10 indica una especie de murciélago que dispersa
todas las semillas en la comunidad (Galindo-Gonzaélez et al., 2000; Loayza et al., 2006).

3.4.10 Amplitud de Nicho

La amplitud de nicho alimentario se calculd utilizando la medida de Levins estandarizada,
donde la amplitud de nicho es estimada como la medida de la uniformidad de la distribucion de
los recursos entre los individuos y se expresa en una escala entre un valor minimo de cero (0) que
indica que los individuos no hacen uso del recurso y un valor maximo de uno (1) que indica que
los individuos hacen uso de todos los recursos disponibles (Lou & Yurrita, 2005; Novoa et al.,
2011).

Ba = (B-1)/(n-1)
Donde:

Ba es la medida de Levins estandarizada; n es el nimero de recursos posibles que consume la
especie; y B es la medida de Levins y esta dada por: B = 1/ 3 (pi%), siendo pi la proporcién del
recurso i en el total de recursos utilizados (Lou & Yurrita, 2005).

3.4.11. Solapamiento

Para determinar el grado en que las especies de murciélagos frugivoros comparten el recurso
de frutos disponible, se realizé un anélisis de solapamiento de nicho alimentario utilizando el
indice de MacArthur y Levins modificado por Pianka, que da una medida simétrica de
solapamiento. El indice varia entre cero (0), que indica que las especies no comparten recursos
comunes (ningun solapamiento) y uno (1), que indica que las especies tienen exactamente la

misma dieta (solapamiento completo) (Novoa et al., 2011).
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2LPij = Py

JZPUZ x Y Py°

Ojk =

Donde:
Ojk es el indice de MacArthur y Levins modificado por Pianka; Pij es la proporcion del recurso
i en relacion al total de recursos consumidos por la especie j; y Pik es la proporcién del recurso i
en relacion al total de recursos consumidos por la especie k (Trujillo, 2013).
Para determinar la similitud de consumo de semillas entre las especies de murciélagos se
realiz6 un analisis de cluster con el método de agrupacion de Jaccard.
Para el anélisis estadistico se emplearon los programas EstimateS version 9.1 (Colwell, 2013) y

PAST 2.14 (Hammer et al., 2001).
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4. RESULTADOS

La riqueza de especies del ensamblaje de murciélagos presentd una representatividad de

muestreo entre el 67% y el 100% y la riqueza observada se ajusto a la prediccion del estimador

Michaelis-Menten (Figura 7).
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Figura 7: Curva de acumulacion de especies para el ensamblaje de murciélagos en la vereda

Las Juntas, Taminango — Narifio. Los nameros en el extremo de las curvas representan los

valores estimados de riqueza para cada estimador empleado.

Fuente: Esta investigacion

Se encontr6 una baja riqueza del ensamblaje de murciélagos pues solo se capturaron

individuos de seis especies pertenecientes a la familia Phyllostomidae; la subfamilia

Stenodermatinae y Phyllostominae presentaron dos especies cada una, mientras que Carollinae y

Glossophaginae solo presentaron una especie (Tabla 3 y Anexo B). Se capturd un total de 89

murciélagos, de los cuales se destacan tres especies frugivoras: Artibeus lituratus, Artibeus
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planirostris y Carollia perspicillata que segun la clasificacion por gremio, comprenden el 95,5%
de los individuos capturados durante el muestreo (Tabla 3 y Figura 8). El esfuerzo de captura fue
de 1416.8 horas/red, con un éxito de captura de 1.44 individuos/horas-red. El indice de Shannon
fue de 1,26 lo que indica una diversidad baja, y el nimero efectivo de especies para q = 1 fue de
3,53.

Tabla 3.

Numero de individuos y porcentaje de cada especie de murciélagos registrados entre los meses
de agosto — octubre del afio 2016 en la vereda Las Juntas, Taminango — Narifio. Cada especie

fue clasificada por gremio: F = frugivoros, O = omnivoros, N = nectarivoros.

Familia Subfamilia Especie Gremio | No.Ind. | %
Artibeus lituratus Olfers, 1818. F 36 40,4
Stenodermatinae
Artibeus planirostris Spix, 1823. F 25 28,1
(3]
(58]
-E Phyllostomus discolor Wagner, 1843. (@] 2 2,25
S Phyllostominae
38 Phyllostomus hastatus Pallas, 1767. O 1 1,12
>
T Carollinae Carollia perspicillata Linnaeus, 1758. F 24 27
Glossophaginae | Choeroniscus godmani Thomas, 1903. N 1 1,12
Total 89 100

Fuente: Esta investigacion
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Figura 8. Distribucion por gremios de la abundancia de los murciélagos capturados en la

vereda Las Juntas, Taminango — Narifio.
Fuente: Esta investigacion.

La especie mas abundante fue Artibeus lituratus con 36 individuos capturados, seguida por
Artibeus planirostris y Carollia perspicillata con 25 y 24 individuos respectivamente. Por otro
lado, Phyllostomus discolor, Phyllostomus hastatus y Choeroniscus godmani constituyeron el
grupo de las especies raras 0 escasas por presentar menos de cuatro individuos (Tabla 3). La
distribucion de la abundancia relativa de las diferentes especies se refleja en la curva de rango

abundancia (Figura 9).
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Figura 9. Curva de rango-abundancia del ensamblaje de murciélagos en la vereda Las

Juntas, Taminango — Narifio.

Fuente: Esta investigacion.

4.2. Caracterizacion de la dieta de murcielagos frugivoros

4.2.1 Coleccion de referencia de plantas y semillas

Mediante los recorridos realizados a través del area de estudio se colectaron muestras
vegetales de especies en fructificacion de las familias Cactaceae: Opuntia dillenii, Opuntia ficus-

indica, Pilosocereus sp y Stenocereus griseus; Combretaceae: Terminalia catappa Yy

Muntingiaceae: Muntingia calabura.
4.2.2. Semillas consumidas por murciélagos
La riqueza de especies vegetales consumidas por murciélagos frugivoros presentd una

representatividad de muestreo entre el 81% y el 100% y la riqueza observada se ajusto a la
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prediccion de los estimadores ACE Mean y Chao 1 Mean (Figura 10). El indice de Shannon fue

de 1,54 lo que indica una diversidad baja, y el numero efectivo de especies para g = 1 fue de 4,609.
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Figura 10: Curva de acumulacion de especies vegetales consumidas por murciélagos
frugivoros en la vereda Las Juntas, Taminango — Narifio. Los nimeros en el extremo de las

curvas representan los valores estimados de riqueza para cada estimador empleado.
Fuente: Esta investigacion.

Se analizaron 48 muestras entre heces y frutos transportados por murciélagos, de las cuales el
50% contenian semillas (n= 24), 27,1% presentaron pulpa (n=13), 8,3% partes de insectos (n=4)
y el 14,6% restante corresponde a frutos completos transportados en la boca por la especie

Artibeus lituratus (n=7) (Tabla 4, Figura 11 y Anexo C y D).
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Tabla 4.
Distribucion de registros de semillas, pulpa, restos de insectos y frutos transportados por

especie de murciélagos capturados en la vereda Las Juntas, Taminango — Narifio.

Restos de Frutos
Especie de Murciélago | Semillas | Pulpa
Insectos Transportados
Artibeus lituratus 4 6 0 7
Artibeus planirostris 2 6 0 0
Carollia perspicillata 18 0 3 0
Phyllostomus discolor 0 1 0 0
Phyllostomus hastatus 0 0 1 0
Total de muestras 24 13 4 7
Fuente: Esta investigacion
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Figura 11. Composicion porcentual de las categorias (semillas, pulpa, restos de insectos y
frutos transportados) encontradas en las heces de murciélagos capturados en la vereda Las

Juntas, Taminango — Narifio.

Fuente: Esta investigacion.
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Se encontro un total de cinco morfoespecies de semillas, las cuales pertenecen a las familias
Cactaceae, Combretaceae, Muntingiaceae, Moraceae y Solanaceae (Anexo C). El 32,3% de las
muestras con semilla analizadas corresponde a la especie Stenocereus griseus con diez muestras,
la segunda especie de planta encontrada con mayor frecuencia fue Terminalia catappa de la que
se registraron siete frutos completos transportados por individuos de Artibeus lituratus (Figura
12). Muntingia calabura estuvo presente en seis muestras de materia fecal y Ficus sp y una
morfoespecie de la familia Solanaceae tuvieron frecuencias bajas encontrandose cada una en

cuatro individuos (Tabla 5 y Figura 13).

Figura 12. Fruto de Terminalia catappa transportado por Artibeus lituratus. Se observa la

impresion de la mordida del murciélago en el fruto.

Fuente: Esta investigacion.
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Tabla 5.

Especies de plantas consumidas por murciélagos frugivoros registradas entre los meses de
agosto — octubre del afio 2016 en la vereda Las Juntas, Taminango — Narifio. Se indica el
namero de muestras con semillas encontradas por especie de murciélago, donde Alit: A.

lituratus; Apla: A. planirostris y Cper: C. perspicillata.

No. Muestras con Total

semillas por especie | muestras

Familia Especie de planta consumida %
de murciélago con
Alit | Apla | Cper semillas

Cactaceae Stenocereus griseus (Haw.) Buxb. 0 0 10 10 32,3
Combretaceae | Terminalia catappa L. 7 0 0 7 22,6
Muntingiaceae | Muntingia calabura L. 0 0 6 6 194
Moraceae Ficus sp L. 2 2 0 4 12,9
Solanaceae Morfoespecie uno 2 0 2 4 12,9
Total 11 2 18 31

Fuente: Esta investigacion.
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Figura 13. Curva de rango-abundancia de las especies vegetales consumidas por

murciélagos frugivoros en la vereda Las Juntas, Taminango — Narifio.
Fuente: Esta investigacion.

4.2.3 Indice de importancia del dispersor (11D)
De las especies de murciélagos frugivoros capturados, Carollia perspicillata y Artibeus
lituratus resultaron ser los dispersores mas importantes, mientras que el valor mas bajo para el

11D lo obtuvo Artibeus planirostris (Tabla 6).
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Tabla 6.

Indice de importancia del murciélago frugivoro como dispersor en la vereda Las Juntas,

Taminango — Narifio.

Especie de murciélago 11D
Carollia perspicillata 1,6394686
Artibeus lituratus 1,5028463
Artibeus planirostris 0,1897533

Fuente: Esta investigacion.

4.2.4 Amplitud de nicho alimentario

La mayor amplitud de dieta, la presentd la especie Carollia perspicillata (Ba = 0,65), seguida
de Artibeus lituratus (Ba= 0,56). Artibeus planirostris presentdé una medida de Levins
estandarizada de cero debido a que solo se registrd una especie de semilla en su dieta (Tabla 7).
Tabla 7.
Medida de Levins y Medida estandarizada de Levins para amplitud de nicho alimentario de las

especies de murciélago frugivoro en la vereda Las Juntas, Taminango — Narifio.

Medida de Levins
Especie de murciélago Medida de Levins B
estandarizada Ba
Carollia perspicillata 2,9597 0,6532
Artibeus lituratus 2,1228 0,5614
Artibeus planirostris 1 0

Fuente: Esta investigacion.
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4.2.5 Solapamiento de nicho alimentario

Los resultados del indice de MacArthur y Levins modificado por Pianka mostraron valores
cercanos a cero para A. lituratus y C. perspicillata (0,04) indicando que casi no hay
solapamiento; para A. planirostris y C. perspicillata el valor fue de cero, es decir que estas
especies no comparten recursos. A. lituratus y A. planirostris presentaron un bajo valor de
solapamiento (0,26) (Tabla 8).
Tabla 8.
Solapamiento de nicho alimentario calculado mediante el indice de MacArthur y Levins

modificado por Pianka para los murciélagos frugivoros en la vereda Las Juntas, Taminango —

Narifio.
Especie A. lituratus | A. planirostris | C. perspicillata
A lituratus | ----- 0,264906471 0,043403967
A. planirostris | | - 0

C.perspicillata | | | =

Fuente: Esta investigacion.

El anélisis de agrupamiento resulté en un dendrograma que mostro una similitud del 33% en el
consumo de semillas entre las especies Artibeus planirostris y Artibeus lituratus; segun el
analisis de las muestras fecales el recurso que comparten corresponde a Ficus sp (Tabla 5y

Figura 14).
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Figura 14. Andlisis de cluster con el método de agrupacion de Jaccard, donde se observa la
similitud de consumo de semillas entre las especies de murciélagos frugivoros en la vereda
Las Juntas, Taminango — Narifio. C.per: Carollia perspicillata, A.pla: Artibeus planirostris y

A.lit: Artibeus lituratus.

Fuente: Esta investigacion.
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5. DISCUSION
5.1 Composicion y estructura del ensamblaje de murciélagos

Los estimadores de riqueza analizados sugieren la necesidad de un mayor esfuerzo de
muestreo, puesto que de acuerdo al estimador ACE Mean (67% de representatividad) se esperaba
encontrar nueve especies y de acuerdo al estimador Chao 1 Mean (92% de representatividad)
siete especies. Se debe considerar que el uso de redes de niebla a nivel del suelo permiten obtener
una buena representatividad de filostomidos, esto sugiere que el nimero de especies que
coexisten en el Bs-T del valle del Patia en la vereda Las Juntas es potencialmente mayor a lo
estimado, ya que un nimero considerable de especies principalmente insectivoras evaden las
redes de niebla, ya sea porque vuelan en el dosel o por encima del dosel del bosque o porque
poseen la capacidad de detectar las redes (Fleming et al., 1972), por lo tanto aumentar el tiempo
de muestreo y hacer uso de técnicas como el monitoreo acustico o las trampas de harpa, podrian
ayudar a completar el inventario y detectar con una mayor precision la abundancia y riqueza de
murciélagos (Trujillo, 2013; Cabrera-Ojeda et al., 2016).

La riqueza (seis especies) y diversidad (indice de Shannon de 1,26) registradas son bajas
mientras que en otras investigaciones realizadas en bosques secos como la de Sanchez et al.,
(2007) en los bosques secos colombianos de Chicamocha y Patia, encontraron una riqueza media
correspondiente a 11 especies de la familia Phyllostomidae y 2 de Vespertilionidae para
Chicamicha y en la regién del Patia 12 especies todas de Phyllostomidae. Rios-Blanco (2010) al
estudiar un fragmento de Bs-T maduro al norte de Colombia, en época seca, encontrd una alta
riqueza correspondiente a 18 especies de las familias Emballonuridae y Phyllostomidae y una

diversidad baja (indice de Shannon de 1,81).
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En general la baja riqueza y diversidad encontrada en la zona esté asociada a la fragmentacion
del habitat (Medellin et al., 2000; Galindo — Gonzalez, 2004; Vargas et al., 2008; Duran & Pérez,
2015) y a la marcada estacionalidad presente en el Bs-T que afecta en gran medida los patrones
fenoldgicos de las comunidades vegetales (floracion y fructificacion) e influye directamente en la
disponibilidad de recursos para los murciélagos frugivoros afectando la riqueza de especies entre
periodos secos y lluviosos (Fleming et al., 1972; Heithaus et al., 1975; Bonaccorso, 1978;
Molinari, 1993; Chavez & Ceballos, 2001; Stoner, 2005; Avila-Cabadilla et al., 2009). Teniendo
en cuenta que el muestreo se realizé entre agosto y octubre, en la transicién de temporada seca
(agosto y septiembre) a temporada de lluvias (primeros dias de octubre) se considera que un
muestreo mas prolongado que incluya los meses lluviosos permitiria incrementar la riqueza y
diversidad de murciélagos para la localidad.

En el bosque seco tropical (Bs-T) del valle del Patia ubicado en la vereda las Juntas del
municipio de Taminango - Narifio, todas las especies de murciélagos registradas pertenecen a la
familia Phyllostomidae, este patron coincide con lo reportado por otros autores que han trabajado
en bosques neotropicales, en los cuales los ensamblajes de murciélagos estan fuertemente
dominados por representantes de la familia Phyllostomidae (Galindo-Gonzalez, 1998; Galindo —
Gonzaélez et al., 2000; Moreno — Mosquera et al., 2005; Rios — Blanco, 2010; Velandia - Perilla
et al., 2012; Chavez, 2012; Trujillo, 2013; Duran & Pérez 2015; Cabrera-Ojeda et al., 2016), lo
que se atribuye a que esta familia muestra un mayor éxito en colonizar diferentes ambientes, y es
troficamente méas diversa, no solo entre los murciélagos, sino entre todos los mamiferos,
incluyendo especies que se alimentan de insectos, frutos, néctar, vertebrados y sangre (McNab,

1971; Heithaus et al., 1975; Fleming, 1986).
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El gremio de los frugivoros fue el méas representativo con un 95,5% de los individuos
capturados, siendo Artibeus lituratus, Artibeus planirostris y Carollia perspicillata las especies
dominantes, lo que corresponde con otros estudios realizados tanto en Bs-T como en otro tipo de
ecosistemas (Galindo — Gonzélez et al., 2000; Medellin et al., 2000; Rios-Blanco, 2010; Novoa et
al., 2011; Velandia - Perilla et al., 2012; Cabrera-Ojeda et al., 2016), como por ejemplo el trabajo
desarrollado por Novoa et al., (2011) en Per donde los murciélagos frugivoros representaron el
81.8% de las capturas y estuvieron dominados por las especies A. fraterculus, A. jamaicensis,
Sturnira luisi, C. perspicillata, C. brevicauda y Glossophaga soricina (este ultimo aungue es
principalmente nectarivoro, es considerado en este estudio como un frugivoro oportunista). Rios-
Blanco (2010) al estudiar un fragmento de bosque seco en el departamento de Cordoba, en
Colombia, encontré que el gremio de los murciélagos frugivoros represento el 91,2% de los
individuos capturados y entre las especies mas representativas se encontraban A. planirostris, C.
perspicillata y A. lituratus. Durdn y Pérez (2015) capturaron 427 murciélagos en dos zonas de
bosque seco tropical en el departamento de Sucre en Colombia y encontraron que A. planirostris,
con 139 individuos capturados, fue la especie mas abundante. Cabrera-Ojeda et al., (2016) en el
Bosque Seco Tropical de Narifio encontraron dominancia del gremio de los frugivoros y que
Carollia perspicillata fue el murciélago méas abundante en la vereda las Juntas del municipio de
Taminango.

Lo descrito se debe principalmente a los habitos frugivoros-generalistas caracteristicos de
estas especies de murciélagos, lo cual favorece que alcancen su mayor abundancia en los paisajes
forestales moderadamente fragmentados, ya que aprovechan en gran medida las infrutescencias
de las especies de vegetacion secundaria (Ficus sp) y pionera (Piperaceae, Solanaceae,

Muntingiaceae) (Fleming et al., 1985; Medellin et al., 2000; Galindo-Gonzalez et al., 2000;
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Galindo — Gonzaélez, 2004; Gorresen & Willig, 2004; Novoa et al., 2011).

Teniendo en cuenta los items encontrados en las muestras de materia fecal y segin la
clasificacion de Soriano (2000), que considera el comportamiento de forrajeo de los murcielagos,
en este estudio el ensamblaje presenta frugivoros nomadas y sedentarios. De esta forma la
dominancia de especies del género Artibeus se atribuye a que son murciélagos nomadas
tolerantes a la perturbacion, que tienen la capacidad de volar fuera de los fragmentos donde
habitan para buscar plantas de frutos ricos en fibra como los del género Ficus, y a la
disponibilidad de frutos de cultivos (Molinari, 1993; Soriano, 2000; Gorresen & Willig, 2004;
Cabrera-Ojeda et al., 2016) como Terminalia catappa (almendro), arbol del cual se encontraron
frutos completos transportados por Artibeus lituratus, adicionalmente Cabrera-Ojeda et al. (2016)
reporta que cultivos de mango, almendro y limén sirven de refugios para esta especie en la zona
estudiada.

La abundancia de C. perspicillata en la zona de estudio se explica porque es un murciélago
sedentario tolerante a la perturbacién y que puede aprovechar frutos producidos por plantas de
bosques en regeneracion (Bonaccorso, 1978; Molinari, 1993; Soriano, 2000; Dumont, 2003;
Lumbreras, 2012; Suarez — Castro & Montenegro, 2015; Cabrera-Ojeda et al., 2016) tales como
Piper aduncum, que se registrd en la localidad, y en particular semillas de plantas también
pioneras como Solanaceae y Muntingia calabura encontradas en las heces de este quirdptero, por
otro lado, Cabrera-Ojeda et al. (2016) reportaron que en la zona, arboles frutales citricos (Citrus
spp) y Mango (Manguifera indica) son refugio de C. perspicillata.

La riqueza de murciélagos presentada en la vereda las Juntas, coincidio con el nimero de seis
especies previamente reportado para esta zona por Cabrera-Ojeda et al. (2016) entre octubre y

noviembre del 2013. Sin embargo, ellos reportan la presencia del murciélago hematofago
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Desmodus rotundus que no se captur6 en este estudio y en cambio se capturé un individuo de
Phyllostomus hastatus, no reportado antes para la vereda pero si para la region del Patia por
Sanchez et al. (2007). Este registro es importante debido a que no se tenia reporte de esta especie
desde hace 19 afios en el bosque seco del Patia.

Se ha reportado que D. rotundus incrementa su abundancia en zonas altamente intervenidas
(Medellin et al., 2000; Galindo — Gonzéalez, 2004; Novoa et al., 2011) y aunque en la zona de
estudio no se encontrd este murciélago los habitantes mencionan que en veredas cercanas se han
presentado ataques a ganado; considerando que la quebrada Las Juntas y alrededores son zonas
de asentamientos humanos con alta perturbacion, la ausencia de esta especie hematdéfaga puede
deberse a situaciones inherentes al muestreo. Adicionalmente se destaca la presencia de las
especies P. discolor y P. hastatus que han sido consideradas como indicadoras de la buena
calidad de habitat y que suelen ser poco comunes en ambientes fragmentados donde utilizan la
vegetacion riparia pero sin salir de su proteccion hacia campo abierto (Medellin et al., 2000;
Galindo — Gonzélez, 2004), ambos murciélagos fueron capturados en la quebrada Las Juntas, lo
gue hace que ésta area sea de gran importancia para la conservacion de estas especies.

Este trabajo abarcé dos muestreos durante la temporada seca (agosto y septiembre), periodo
que coincide con la floracion de varias plantas, por lo que se esperaba encontrar una mayor
abundancia de murciélagos nectarivoros, pero solo se capturé un individuo de la especie
Choeroniscus godmani, especie no reportada para la vereda pero si para el bosque seco del Patia,
hace 19 afios por Sanchez et al. (2007). Se podria sugerir que la baja abundancia de nectarivoros
se debe a que el alimento especifico que requieren estas especies se encuentra en bajas cantidades

0 que los recursos florales disponibles no son los que estas especies buscan.
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Otro aspecto a considerar en cuanto las bajas capturas de nectarivoros es la fragmentacion del
bosque, la cual puede generar desde extinciones locales de especies, hasta cambios en las
interacciones inter e intra-especificas y cambios en la dindmica del ecosistema (Saunders et al.,
1991; Medellin et al., 2000; Galindo — Gonzalez, 2004). Asi los muestreos realizados en la region
del Patia por Sanchez et al. (2007) entre octubre de 1996 y septiembre de 1997, en los que
reportaron la presencia de los murciélagos nectarivoros Anoura geoffroyi (14 individuos
capturados) y Choeronycteris (Choeroniscus) godmani (cinco individuos capturados), el de
Cabrera-Ojeda et al. (2016) entre octubre y noviembre de 2013 quienes capturaron un solo
individuo de Glossophaga soricina para la vereda Las Juntas, y los resultados de esta
investigacion podrian indicar que el gremio de los nectarivoros es el que se puede ver mas
afectado por la transformacion del habitat en el Bs-T. Segun algunos autores debido a sus
requerimientos ecoldgicos, los glosofaginos son considerados como murciélagos sensibles a la
pérdida de habitat y a la desaparicion de las plantas de las cuales se alimentan, siendo los
especialistas (Choeronycteris (Choeroniscus) y Leptonycteris) mas vulnerables a la extincion que
los generalistas (Glossophaga y Anoura) (Arita & Santos-Del-Prado, 1999; Ruiz & Soriano,
2000; Gomez-Ruiz et al., 2015). Sin embargo para corroborar estas hipétesis, se hace necesario
un muestreo de quirdpteros en la zona, que incluya periodos secos y lluviosos y un analisis de
oferta de flores y frutos.

5.2 Caracterizacion de la dieta de murcielagos frugivoros

5.2.1 Coleccidn de referencia de plantas y semillas

De las especies en fructificacion colectadas se ha reportado que los frutos de las Cactaceas
columnares, Stenocereus griseus y Pilosocereus sp, son parte importante de la dieta de

murciélagos como Glossophaga longirostris, Leptonycteris curasoae, Carollia perspicillata,
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Sturnira lilium, Artibeus jamaicensis y Phyllostomus discolor (Sosa & Soriano, 1992; Ruiz et al.,
1997; Ruiz & Soriano, 2000; Ruiz et al., 2000; Sanchez et al., 2007). La especie Terminalia
catappa ha sido reportada como consumida por murciélagos del género Artibeus (Muller & Reis,
1992; Batista et al., 2016), y Muntingia calabura forma parte de la dieta de Carollia perspicillata
y en menor proporcién de la dieta de murciélagos del género Glossophaga, Sturnira y Artibeus
(Fleming et al., 1985; Ruiz et al., 1997; Novoa et al., 2011; Diaz, 2013).

En la zona también se registro a Piper aduncum (Piperaceae) que aungue no se encontraba en
fructificacion, es una especie reportada principalmente en la dieta de murciélagos de la
subfamilia Carollinae (Heithaus et al., 1975; Fleming & Heithaus, 1981; Gorchov et al., 1993;
Galindo-Gonzélez, 1998; Tirira, 1998; Lopez & Vaughan, 2004; Estrada — Villegas et al., 2007;
Suéarez-Castro & Montenegro, 2015; Arias, 2016).

5.2.2 Semillas consumidas por murciélagos

En este trabajo se documenta por primera vez la dieta del ensamblaje de murciélagos
frugivoros en el Bs-T del valle del Patia ubicado en la vereda las Juntas del municipio de
Taminango - Narifio; debido a que solo se cuenta hasta la actualidad con dos estudios cercanos a
la localidad, el primero realizado por Sanchez et al. (2007) en la regién del Patia entre octubre de
1996 y septiembre de 1997, en el que se destacan las interacciones entre los murciélagos
filostdbmidos y las cactaceas columnares. Ellos reportan que los frutos de los dos cactus
columnares mas comunes de la zona, Pilosocereus sp y Stenocereus griseus, forman una parte
considerable de la dieta durante todo el afio para tres especies de murciélagos, Artibeus
jamaicensis, Carollia perspicillata y Phyllostomus discolor.

El segundo desarrollado por Calderén y Ortega (2009) en un bosque subandino fragmentado

en la Reserva Natural EI Charmolan ubicada en la vereda Hatotongosoy del municipio de
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Buesaco — Narifio, entre julio de 2005 y junio de 2007, en el que se describe el consumo de Ficus
sp por Artibeus lituratus y Platyrrhinus dorsalis; Piper sp3 y Solanum sp por Sturnira
erythromos; Piper spp y Passiflora alnifolia por Carollia perspicillata; y Piper spl e insectos por
Carollia brevicauda.

A pesar del bajo niUmero de muestras de materia fecal (48 muestras) obtenidas en comparacion
con las capturas realizadas (89 individuos capturados), al elaborar la curva de acumulacion de
especies se obtuvo una representatividad del 81% para el estimador Michaelis-Menten y el 100%
de las especies esperadas con los estimadores ACE Mean y Chao 1 Mean.

La dieta de los murciélagos frugivoros del Bs-T del valle del Patia ubicado en la vereda Las
Juntas, estuvo representada por las familias Cactaceae (Stenocereus griseus), Combretaceae
(Terminalia catappa), Muntingiaceae (Muntingia calabura), Moraceae (Ficus sp) y Solanaceae
(Morfoespecie uno), este grupo de plantas también caracterizan la dieta de ensamblajes de
murciélagos frugivoros de otras localidades del neotrépico (Fleming et al., 1985; Sanchez et al.,
2007; Calderdn y Ortega, 2009; Novoa et al., 2011).

C. perspicillata fue la especie con mas muestras fecales con semillas, lo que se explica porque
al ser un murciélago de talla pequefia, consume frutos pequefios de alta calidad, bajos en fibra,
pero con una gran proporcion de nitrégeno, que contienen numerosas semillas pequefias que
pasan a traves del tracto digestivo y son defecadas tanto en los refugios como en ambientes
abiertos durante el vuelo (Heithaus et al., 1975; Fleming & Heithaus, 1981; Gorchov et al., 1993;
Galindo-Gonzélez, 1998; Tirira, 1998), este es el caso de semillas de Muntingia calabura,
Stenocereus griseus y Solanaceae spl encontradas en las heces de este murciélago.

Las especies de Artibeus fueron quienes mostraron mayor presencia de pulpa en relacion a la

presencia de semillas en las heces, esto sugiere que estas especies consumen frutos cuyas semillas
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son muy grandes para pasar por su tracto digestivo, por lo que son depositadas en los refugios
nocturnos al soltarlas directamente de la boca, después de comer la pulpa del fruto. (Heithaus et
al., 1975; Fleming & Heithaus, 1981; Gorchov et al., 1993; Galindo-Gonzalez, 1998; Tirira,
1998). Esto fue corroborado con el registro de siete frutos completos pertenecientes a Terminalia
catappa transportados por individuos de Artibeus lituratus en el momento de la captura.

Cada especie de murciélago mostré un mayor consumo hacia ciertas especies de plantas, asi se
observd un mayor consumo de Stenocereus griseus y Muntingia calabura por Carollia
perspicillata, y un mayor consumo de Terminalia catappa por Artibeus lituratus. Los estudios en
la dieta de C. perspicillata postulan que se especializa en el consumo de Piperaceae (Piper spp),
aunque también se ha reportado su preferencia hacia la familia Solanaceae (Heithaus et al., 1975;
Fleming & Heithaus, 1981; Gorchov et al., 1993; Galindo-Gonzalez, 1998; Tirira, 1998; Lopez &
Vaughan, 2004; Estrada — Villegas et al., 2007; Suarez-Castro & Montenegro, 2015; Arias,
2016), adicionalmente Calderon y Ortega (2009) reportan la preferencia de este murciélago por
semillas del género Piper y el consumo de Passiflora alnifolia, pero esto no coincidié con los
resultados obtenidos en esta investigacion. Solo en dos muestras fecales se encontraron semillas
de Solanaceae pero en las heces analizadas no se reportd la presencia de Piperaceae, lo que se
puede explicar porque pese a que se trata de especies que fructifican de manera continua durante
un periodo extendido del afio (Dumont, 2003; Lumbreras, 2012; Suarez — Castro & Montenegro,
2015), el muestreo practicamente se realizo en época seca donde estas plantas escasean. Este es el
caso de la especie pionera Piper aduncum que se reportd en la localidad pero no estaba en
fructificacion, lo que implica la necesidad de abarcar meses de temporada lluviosa en el

muestreo.
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Muntingia calabura es de especial interés porque es una planta pionera que se puede utilizar
en procesos de restauracion, es frecuente a orilla de caminos y otros lugares perturbados y es muy
abundante en el bosque ripario (Fleming et al., 1985; Ruiz et al., 1997); en la zona de estudio se
encontraron varios individuos en fructificacion presentes en la quebrada las Juntas. Esta planta se
constituye en una importante fuente de alimento para C. perspicillata por el alto contenido de
agua, carbohidratos y nitrégeno de sus frutos y ha sido reportada no solo como parte de la dieta
de este murciélago sino también en glosofaginos y estenodermatinos (Fleming et al., 1985; Ruiz
et al., 1997; Novoa et al., 2011; Diaz, 2013).

Es de especial atencion el consumo de Stenocereus griseus encontrado en este estudio, puesto
que solo las investigaciones de Ruiz et al. (1997), Ruiz et al. (2000), y Sanchez et al. (2007)
reportan la utilizacion de frutos de cactaceas columnares como parte importante de la dieta de C.
perspicillata en ecosistemas secos, esto es de gran importancia porque refleja la flexibilidad de
este quirdptero en cuanto a la seleccion de las plantas que consume. Cabe resaltar que los frutos
de Stenocereus griseus son verde rojizos y poseen numerosas espinas cuando estan inmaduros, al
madurar mantienen el mismo color o cambian a rojo intenso y las espinas se desprenden con
facilidad, permitiendo el acceso a los frugivoros, adicionalmente son una importante fuente de
carbohidratos (Sosa & Soriano, 1992; Ruiz et al.,1997). Las caracteristicas (p.ej. color de la pulpa
rojo y tamafio de las semillas) de sus frutos sugieren que pueden ser consumidos y/o dispersados
también por las aves (Ruiz et al., 1997; Ruiz et al., 2000).

La especie Carollia perspicillata no es estrictamente frugivora, ya que se encontraron partes
de insecto en tres de las muestras de materia fecal colectadas y se pudo identificar que algunos
restos corresponden al orden Coleoptera, que por lo general son individuos de diversos tamafios,

de facil captura, moderada dureza y ricos en proteinas (Lou & Yurrita, 2005; Oria & Machado,
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2007). La ingesta de insectos puede estar asociada con la escasez de frutos, o con mayor demanda
de energia y/o proteinas durante la gestacion o lactancia (McNab, 1971; Fleming, et al. 1972;
Heithaus et al., 1975; Molinari, 1993; Lou & Yurrita, 2005; Borray, 2015).

En las muestras fecales de los murciélagos del género Artibeus, se encontraron semillas de
Ficus sp, pero esta planta no fue encontrada en la zona de estudio, lo que puede deberse a que
estos murciélagos transportaron dichas semillas de sitios mas conservados y alejados, tal como
han reportado otros autores (Galindo-Gonzalez, 1998; Lou & Yurrita, 2005). Aunque se ha
documentado la preferencia de Artibeus por los frutos de Ficus sp (Molinari, 1993; Galindo-
Gonzaélez, 1998; Soriano, 2000; Gorresen & Willig, 2004; Lumbreras, 2012) y esto también esta
reportado por Calderdén y Ortega (2009), en este caso no pudo ser corroborado puesto que solo en
cuatro muestras se presentaron dichas semillas.

Se registr0 que arboles cultivados de Terminalia catappa (Almendro) estuvieron en
fructificacion durante todo el muestreo proporcionando una fuente de alimento constante y rica
en fibra para Artibeus lituratus, lo que coincide con lo reportado por otros autores (Muller &
Reis, 1992; Batista et al., 2016). En las heces de A. lituratus se encontraron semillas de
Solanaceae (Morfoespecie uno), familia que ha sido referida en menor medida en la dieta de este
murciélago y que también forma parte de las plantas consumidas por otros frugivoros de la
subfamilia Stenodermatinae en bosques tropicales (Loayza et al., 2006; Estrada-Villegas et al.,
2010; Arias, 2016).

Respecto a la efectividad de C. perspicillata y A. lituratus en la diseminacion de propagulos
se puede decir que aunque el aspecto primordial del dispersor es su capacidad de alejar a la
semilla del parental, este no es el Unico aspecto que se tiene en cuenta para determinar su

efectividad, por lo que se puede sugerir que los murciélagos frugivoros en la localidad estudiada



ENSAMBLAJE DE MURCIELAGOS FRUGIVOROS 78

son efectivos dispersores de semillas dada su tolerancia a la perturbacion que les permite visitar
diferentes habitats y diseminar las semillas consumidas en estos lugares, Yy desde el punto de
vista de la regeneracion, puesto que dispersan semillas de Solanaceae y Muntingia calabura que
son plantas pioneras, Ficus sp que es una especie de vegetacion secundaria, Terminalia catappa
que es un arbol cultivado y Stenocereus griseus que es una planta sucesional tardia. Sin embargo
ya que en algunas ocasiones, el paso de las semillas por el tracto digestivo del dispersor influye
en la capacidad de germinacion de las semillas, y puede afectarlas positivamente incrementando
su porcentaje y velocidad de germinacidn, afectarlas negativamente disminuyendo la germinacién
por dafios en el embrion o no afectarlas (Howe & Smallwood, 1982; Galindo-Gonzélez, 1998;
Traveset, 1998; Dominguez — Dominguez et al., 2006), se debe tener en cuenta este factor para
considerar a los murciélagos dispersores efectivos, 1o que indica la necesidad de incluir pruebas
de germinacion.

Segun la hipotesis planteada para esta investigacion, se esperaba que las especies de
murciélagos frugivoros dispersoras pertenecieran a la subfamilia Stenodermatinae y Carolliinae
(familia Phyllostomidae), dada su baja resistencia a sobrevolar habitats intervenidos, lo que se
constatd al encontrar que los principales dispersores de semillas en la zona son C. perspicillata y
A. lituratus. Se propuso que las semillas dispersadas corresponderian principalmente a especies
de Piperaceae, Solanaceae y Moraceae, familias reportadas para el Bs-T en Narifio por Jurado &
Herrera (2014) y que frecuentemente se registran en la dieta de estos frugivoros; aunque en las
muestras fecales se encontraron semillas de estas familias, excepto Piperaceae, no fueron las
plantas mas consumidas y dispersadas, esto podria explicarse porque el muestreo abarcéd
principalmente época seca y los picos de abundancia de frutos generalmente coinciden con el

aumento de las precipitaciones (Fleming et al., 1972; Heithaus et al., 1975; Bonaccorso, 1978;
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Chavez & Ceballos 2001).

Podria sugerirse que las especies Stenocereus griseus, Muntingia calabura y Terminalia
catappa consumidas principalmente por los murciélagos frugivoros en el Bs-T de la vereda Las
Juntas permitieron a los murciélagos frugivoros sobrevivir durante la época seca hasta el
siguiente periodo de fructificacion de plantas que habitualmente son incluidas en su dieta.
Teniendo en cuenta que las dietas de los murciélagos frugivoros no pueden ser consideradas
unicas u homogéneas para todas las regiones del Neotropico (Martinez, 2007), solo un estudio de
la oferta de recursos de la zona y un andlisis de dieta que incluya periodos secos y lluviosos
permitiria conocer si las variaciones encontradas en la dieta con las reportadas corresponden a
verdaderas preferencias alimentarias o a variaciones en la oferta de frutos.

5.2.3 Indice de importancia del dispersor (11D)

Segun el indice de importancia del dispersor los valores obtenidos para todas las especies
fueron bajos, pero se observa como los dispersores mas importantes en la zona son Carollia
perspicillata (11D=1,63) y Artibeus lituratus (11D=1,5), esto se explica por los frutos que
consumen, por sus habitos alimenticios, estrategias de forrajeo, cambios de areas de alimentacion
y distancias abarcadas durante sus vuelos nocturnos (Galindo-Gonzalez, 1998; Galindo-Gonzélez
et al., 2000; Lopez & Vaughan, 2004; Estrada — Villegas et al., 2007).

5.2.4 Amplitud de nicho alimentario

La mayor amplitud de dieta, la presento la especie Carollia perspicillata (Ba = 0,65), seguida
de Artibeus lituratus (Ba= 0,56). Las dos especies se consideran generalistas (Medellin et al.,
2000; Galindo-Gonzalez et al., 2000; Galindo — Gonzélez, 2004; Novoa et al., 2011; Lumbreras,
2012; Rios-Blanco & Pérez-Torres, 2015), lo que se pudo observar al encontrar en las muestras

fecales de C. perspicillata semillas de Stenocereus griseus, Muntingia calabura, Solanaceae y
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también insectos, y en la dieta de Artibeus lituratus especies de Terminalia catappa, Ficus sp y
semillas de Solanaceae. La variedad en los recursos alimenticios utilizados por estas especies de
murciélagos probablemente se deba a la baja riqueza de recursos que se encuentran en el Bs-T
respecto a otros bosques tropicales y a que cuando hay escasez estacional de fruta, una de las
estrategias de los frugivoros es subsistir a base de alimentos alternativos, tales como fruta no
incluida habitualmente en la dieta, néctar, polen, tallos, follaje, e invertebrados (Molinari, 1993,;
Rios-Blanco & Pérez-Torres, 2015).

5.2.5 Solapamiento de nicho alimentario

Los resultados del indice de MacArthur y Levins modificado por Pianka mostraron que
Artibeus lituratus y Artibeus planirostris presentaron un muy bajo valor de solapamiento (0,26),
que al ser inferior a 0,50, indica que no existe competencia por el alimento (Novoa et al., 2011),
lo que se observa también con el analisis de agrupamiento que mostrd una similitud del 33% en el
consumo de semillas entre estas especies, sin embargo la baja cantidad de muestras fecales con
semillas obtenidas para A. planirostris no permite llegar a una adecuada conclusién. En otro
estudio desarrollado por Rios-Blanco y Pérez-Torres (2015) en un fragmento de bosque seco
tropical del norte de Colombia, Artibeus lituratus y Carollia perspicillata mostraron el valor mas
bajo de sobreposicion (12%), mientras que Artibeus planirostris y Artibeus lituratus mostraron la
tipica preferencia por el consumo de frutos del género Ficus y un solapamiento medio en la dieta
correspondiente al 45%, que los autores suponen puede ser efecto del bajo nimero de muestras
obtenidas para A. lituratus y a su menor abundancia respecto a A. planirostris. En contraste Lou y
Yurrita (2005) en el bosque subtropical himedo de Yaxha, Peten en Guatemala, encontraron un
traslape de nicho alimentario mayor del 50% entre las especies de Artibeus, siendo mayor el

traslape entre las especies A. intermedius y A. lituratus, y proponen que existe una reparticion de
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recursos con base a la ecologia y morfologia de los murciélagos, y que es entre las especies
ecologica y morfolégicamente similares, como las citadas, donde se da un mayor solapamiento de
nicho alimentario. A este respecto Fleming (1986) propone que el tamafio de los frutos que
consumen los murciélagos, esta correlacionado positivamente con el tamarfio corporal de éstos vy,
desde el punto de vista ecoldgico, Bonaccorso (1978), sugiere una estratificacion vertical para la
particion de los recursos que divide a las especies de murciélagos en especies del dosel y especies
del sotobosque.

Lo anterior concuerda con el valor de solapamiento cercano a cero (0,04), encontrado para
Carollia perspicillata y Artibeus lituratus, pues se trata de murciélagos morfolégicamente y
ecologicamente diferentes; por ser el primero de talla pequefia y considerado frugivoro sedentario
de sotobosque, que se alimenta principalmente de frutos pequefios de plantas arbustivas (Ej.:
Piper spp, Muntingia calabura) y el segundo de talla grande y frugivoro némada de dosel, que
puede consumir frutos mas grandes de especies arbéreas (Ej.: Ficus obtusifolia, Cecropia peltata,
Brosimum alicastrum, Terminalia catappa) lo que reduce el traslape de nicho y permite la
coexistencia de las especies (Soriano, 2000; Novoa et al., 2011; Rios-Blanco & Pérez-Torres,
2015; Suéarez-Castro y Montenegro, 2015; Arias, 2016).

Considerando que los muestreos se realizaron entre agosto y octubre, en la transicion de
temporada seca (agosto y septiembre) a temporada de lluvias (primeros dias de octubre), es
importante aclarar que los valores de amplitud y solapamiento de nicho alimentario pueden variar
a lo largo del afio, sobre todo teniendo en cuenta que la temporada de lluvias esta relacionada con
la fructificacién de muchas especies de plantas.

Finalmente se considera que los murciélagos frugivoros C. perspicillata y A. lituratus juegan

un papel importante en el mantenimiento de la diversidad vegetal y son determinantes en el
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proceso de regeneracion natural y sucesion que se presenta en el Bs-T del valle del Patia ubicado
en la vereda Las Juntas, debido entre otros aspectos, a su abundancia y a los frutos que
consumen, dentro de los cuales se desataca la especie pionera Muntingia calabura que podria ser
utilizada en procesos de restauracion implementados en la zona. Se propone también la
utilizacion de Terminalia catappa que ademas de ser un arbol ornamental y de sombra, sirve de
alimento y refugio a las especies de murciélagos en la localidad. Se resalta la importancia de la
conservacion de las fuentes de agua como la quebrada Las juntas pues esta asociada con la
presencia de murciélagos sensibles a la perturbacién del habitat como los del género
Phyllostomus y porque la abundancia de especies como Piper aduncum y Muntingia calabura

esta relacionada también con estas fuentes de agua.
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6. CONCLUSIONES

El ensamblaje de murciélagos del Bs-T del valle del Patia ubicado en la vereda Las Juntas
estuvo dominado por las especies frugivoras Artibeus lituratus, Artibeus planirostris y Carollia
perspicilata. Se destaca la presencia de las especies Phyllostomus hastatus y Phyllostomus
discolor que suelen ser poco comunes en ambientes fragmentados lo que hace que el area de
estudio sea de gran importancia para la conservacion de estas especies.

La dieta de los murciélagos frugivoros del Bs-T del valle del Patia ubicado en la vereda Las
Juntas, estuvo representada por las familias Cactaceae, Combretaceae, Muntingiaceae, Moraceae
y Solanaceae, siendo las plantas principalmente consumidas Stenocereus griseus, Muntingia
calabura y Terminalia catappa.

Durante la época seca, las plantas encontradas soportan al menos el 81% de la dieta de las
especies de murciélagos frugivoros en periodos donde escasean plantas de fructificacion
constante como Piperaceae y Solanaceae que habitualmente son consumidas por estos
quirdpteros.

Artibeus lituratus y Carollia perspicillata presentan una dieta variada en cuanto a las especies
de plantas que consumen lo que es importante porque al dispersar dichas semillas aportan al
mantenimiento de la diversidad vegetal y son determinantes en el proceso de regeneracién natural
y sucesion que se presenta en el Bs-T del valle del Patia ubicado en la vereda Las Juntas.

De las plantas dispersadas por los quirdpteros en la zona, la especie pionera Muntingia
calabura podria ser utilizada en procesos de restauracion implementados en la zona, asi como
Terminalia catappa (almendro) que ademas de ser un arbol ornamental y de sombra, sirve de

alimento y refugio a las especies de murciélagos en la localidad.
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7. RECOMENDACIONES

Incrementar el esfuerzo de muestreo y ademas de redes de niebla hacer uso de técnicas como
el monitoreo acustico o las trampas de harpa con el fin de detectar una mayor riqueza de especies
de murciélagos.

Realizar muestreos durante todas las épocas del afio (seca, lluviosa y transiciones) que
incluyan analisis de oferta de recursos (flores y frutos) con el fin de tener un estudio mas
completo de la diversidad de murciélagos para la localidad y entender las variaciones temporales
de las semillas que estan dispersando estos mamiferos.

Estudiar la fenologia de las plantas que estdn siendo consumidas por los murciélagos
frugivoros para evaluar el efecto de los patrones de floracién y fructificacion sobre el consumo y
dispersion de semillas.

Realizar estudios que contemplen la distancia de dispersion y pruebas de germinacion en

campo que permitan evaluar la efectividad del dispersor.
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ANEXOS
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Anexo A: Tabla de registro de la informacion de campo de los murciélagos capturados

UNIVERSIDAD DE NARINO

ENSAMBLAJE DE MURCIELAGOS FRUGIVOROS (CHIROPTERA: PHYLLOSTOMIDAE) Y
DISPERSION DE SEMILLAS EN EL BOSQUE SECO TROPICAL DEL VALLE DEL PATIA — NARINO.

MERCEDES ORTEGA MORIANO

FECHA: HORA APERTURA REDES: HORA CIERRE REDES:
CLIMA:
HORA ESPECIE COLLAR| H |M|J|A]| ER ANTEBRAZO PESO M. FECAL | RECAP. OBSERVACIONES

H: Hembra, M: Macho, J: Juvenil, A: Adulto, ER: Estado reproductivo, P: Prefiada, L: Lactando, M. FECAL: Materia fecal, RECAP.: Recaptura.
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Anexo B: Fotografias de las especies de murciélagos reportadas en esta investigacion

FAMILIA PHYLLOSTOMIDAE
Subfamilia Stenodermatinae

Artibeus lituratus Olfers, 1818. Artibeus planirostris Spix, 1823.

Subfamilia Phyllostominae

Phyllostomus discolor Wagner, 1843. Phyllostomus hastatus Pallas, 1767.
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Subfamilia Glossophaginae - Choeroniscus godmani Thomas, 1903.

—‘

Subfamilia Carollinae - Carollia perspicillata Linnaeus, 1758.
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Anexo C: Fotografias de las especies vegetales consumidas por murciélagos frugivoros

reportadas en esta investigacion

FAMILIA CACTACEAE - Stenocereus griseus (Haw.) Buxb.
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FAMILIA MORACEAE - Ficus sp L.
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Anexo D: Fotografias de partes de insectos encontradas en la materia fecal de murciélagos

reportadas en esta investigacion

ORDEN COLEOPTERA - Posiblemente Cerambycidae (Partes encontradas en la materia fecal
de Phyllostomus hastatus)

Alas membranosas

Elitros
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Antena filiforme Fémur Mandibula

ORDEN COLEOPTERA - Posiblemente Scarabaeidae (Partes encontradas en la materia fecal de
Carollia perspicillata)

Elitro Ala membranosa




