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INTRODUCCION

La dispersion de semillas es uno de los eventos mas importantes en los bosques
tropicales, siendo un proceso clave en la dinamica poblacional de las plantas,
contribuyendo en gran medida a la diversidad y riqueza de especies (Howe y
Smallwood 1982, Dalling et al. 2002), que dependiendo del habitat, entre el 70 y el
93,5% de las plantas requieren de los vertebrados para ser dispersadas (Howe y
Smallwood 1982).

Entre estos animales, los frugivoros principalmente aves y mamiferos son los
dispersores mas comunes de los arboles tropicales (Gorchov et al. 1993, Howe
1984, Whittaker y Jones 1994), pero son los murciélagos, reconocidos por su alta
diversidad en el Neotropico, y como respuesta a esto presentan una variedad de
gremios troficos y una amplia variacion morfologica (Bernard y Fenton 2002,
Norberg y Rayner 1987), caracteristicas que les permiten ser importantes
polinizadores y dispersores de semillas de un niumero elevado de plantas (Duncan

y Chapman 1999, Ingle 2003, Molina-Freaner y Eguiarte 2003).

Ademas, en bosques perturbados por la expansion agropecuaria y reducidos a
pequefios relictos, los murciélagos frugivoros cumplen un papel importante,
aportando en la sucesién vegetal y en la recuperacién de estos fragmentos de
bosque mediante la dispersion de semillas, uno de los principales procesos
limitantes de la sucesién que determinan patrones de regeneracion (Medellin y
Gaona 1999, Galindo-Gonzalez 1998, Ingle 2003, Griscom et al. 2007).
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Aunque se ha reconocido la importancia que tienen los murciélagos en los
procesos de dispersion de semillas y siendo uno de los grupos de mayor impacto
en la regeneraciéon de los bosques, existen pocos registros y comparaciones sobre
la dieta y los efectos que tienen estos procesos en diferentes coberturas vegetales
y habitats mas amenazados. Considerando que la informacion es escasa, con este
estudio se aporta al conocimiento de las plantas dispersadas por murciélagos
frugivoros en bosques intervenidos del municipio de Florencia Cauca. Por lo tanto,
al conocer los recursos vegetales, la amplitud de nicho de cada especie de
murciélago, la importancia de cada especie como dispersora y el nivel de
superposicion de nicho tréfico, se establecen relaciones planta-animal lo que
contribuye a argumentar la importancia que tienen los murciélagos como
dispersores, informacién que es relevante para los programas de restauracion

ecoldgica de los ecosistemas.

14



1. JUSTIFICACION

Los murciélagos en el Neotropico son reconocidos por su alta diversidad y
variedad de gremios tréficos (Bernard y Fenton 2002, Norberg y Rayner 1987).
Ademas, son organismos susceptibles a los cambios ambientales fuertes, como la
pérdida del habitat o alimento (Jiménez-Ortega y Mantilla 2008), pero algunos se
han adaptado a las nuevas condiciones ecoldgicas presentando cambios de
alimentacion y comportamiento (Fenton et al. 1992). Entre ellos, los murciélagos
frugivoros particularmente, son reconocidos como los principales dispersores de

semillas (Elizalde-Arellano et al. 2004).

A pesar de la importancia ecoldgica que desempefian los murciélagos, en
Colombia los estudios se han centrado en la estructura y composicion de las
comunidades, analizando aspectos como abundancia, riqueza y diversidad de las
especies, presentando pocos estudios sobre la importancia que tienen a nivel
ecologico, como es el proceso de dispersion de semillas, relacion crucial en los
procesos de regeneracion de los bosques, por lo que pueden ser considerados
organismos criticos en la recuperacion de paisajes fragmentados e indicadores de
alteracion de habitats (Pérez-Torres y Ahumada 2004, Sandoval 2004, Ospina-
Ante y Gomez 1999).

El conocimiento y descripciones que existen de consumo de frutos por
murciélagos en bosques de alta montafia respecto a los bosques de tierras bajas
es inferior (Cadena et al. 1998, Galindo-Gonzalez et al. 2000, Lopez y Vaughan
2004, Loayza et al. 2006, Estrada-Villegas et al. 2010), por lo tanto, es necesario

considerar los estudios ecoldgicos, puesto que los murciélagos se encuentran en
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mayor riesgo de extincion debido al alto grado de deforestacion y transformacion
de estos habitats (Estrada-Villegas et al. 2010). Igualmente, se ha comprobado en
diversos estudios que la composicion de sus comunidades esta relacionada
directamente con el tipo y calidad de hébitat donde obtienen sus recursos
alimenticios y refugio, por lo que puede disminuir su nimero poblacional debido a

la menor disponibilidad de recursos (Wilson et al. 1996, Medellin et al. 2000).
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2. ANTECEDENTES

Se ha reconocido la importancia que tienen los murciélagos frugivoros como
dispersores de semillas, sin embargo, se aprecia que los estudios que abarcan
este proceso de dispersion es general en Colombia y escasos en el Departamento

del Cauca.

Los estudios que se conocen sobre dispersion de semillas son pocos en bosques
de alta montafia, entre ellos se encuentra el realizado en la reserva forestal natural
de Yotoco, donde se registro 21 especies de murciélagos, reportando por primera
vez especies de plantas consumidas por murciélagos neotropicales como
Asplundia tetrapoda, Piper augustum, P. glanduligerum, entre otras (Moreno
2011). Asi mismo, en el departamento del Cauca un estudio sobre dispersion de
semillas realizado en bosque de niebla, en el sector EI Condor, ubicado en el
Parque Nacional Natural Munchique, se encontr0 74 especies de plantas
dispersadas por murciélagos, comunmente de las familias Solanaceae,

Piperaceae y Urticaceae (Sandoval 2004).

Respecto a amplitud y solapamiento de nicho en estudios han evidenciado la
asociacion de algunas especies de murciélagos a ciertas plantas. Por ejemplo
Carollia brevicauda asociada a especies de la familia Piperaceae y en menor
grado con la familia Solanaceae, mientras que las especies de Sturnira con
especies de la familia Solanaceae (Estrada-Villegas et al. 2007, 2010).
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Por otra parte, el conocimiento de consumo de frutos es mayor en bosques de
tierras bajas, a los 13 msnm en el municipio de Tumaco, costa pacifica, donde se
ha reportado que las especies frugivoras mas abundantes son Carollia
perspicillata y Plathyrrinus helleri, y dominan en la dieta de los murciélagos las
semillas de la especie Piper aduncum (Cabrera-Ojeda et al. 2011). Al otro extremo
de la costa Pacifica Colombiana, en el Chocé, registraron para los bosques
secundarios y areas cultivadas de la cuenca del rio Cabi, que 12 de las 27
especies de quirOpteros capturados presentaron asociacion con semillas
pertenecientes a 19 especies de las familias Piperaceae, Solanaceae, Moraceae,

Clusiaceae, Araceae, entre otras (Moreno-Mosquera et al. 2005).

Ademas, la mayoria de estudios han enfatizado sobre algunos tipos dieta de los
murciélagos tocando tangiblemente su relacién con la vegetacion. Entre estos, la
diversidad y habitos alimenticios de murciélagos en transectos altitudinales en un
corte transversal en la Cordillera Central de Colombia (Mufioz 1987) y la dieta de
frugivoros en la zona arida del rio Chicamocha (Santander-Colombia)
evidenciando mayor consumo de frutos en bosques de tierras bajas (Cadena et al.
1998).
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3. MARCO TEORICO

3.1 DISPERSION DE SEMILLAS POR ANIMALES

Uno de los mas importantes eventos en los bosques tropicales es la dispersién de
semillas, ya que contribuye en gran medida a la diversidad de especies de plantas,
por lo que es un proceso clave en su dinamica poblacional (Howe y Smallwood
1982, Dalling et al. 2002). Definida como un proceso en el que los frutos y semillas

de una planta son transportados lejos de los arboles parentales (Peters 1996).

La eficacia de la dispersién se puede medir por la distancia alcanzada y por el
logro del establecimiento de las plantulas (Peters 1996). También, de acuerdo a su
agente dispersor, en el caso de los animales; por el nUmero de taxa que disperse
y el proceso que le realice en su tracto digestivo a las semillas. Las especies que
dispersan un gran nimero de plantas tendrian mayor impacto en la regeneracién
de los bosques en comparacion de las especies que dispersan pocas plantas
(Whitney et al. 1998, Wehncke et al. 2003). Ademas, al ingerir semillas vy
procesarlas, pueden remover la latencia ya que eliminan el pericarpio o el arilo, o
producen escarificacion, por lo que puede tener un efecto positivo en la

germinacion de la planta (Moore 2001, Verda y Traveset 2004).

Los principales agentes dispersores de las plantas en los bosques tropicales son
los animales (Charles-Dominque 1991), relacion mutuamente benéfica que ha
sido el principal factor de evolucion en las angiospermas, en los insectos y varios
grupos de vertebrados (Jordano 1987). Esta dispersion de semillas realizada por

agentes animales es conocida como zoocoria, y de acuerdo a como se transporten
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las semillas se han considerado tres variantes, segun lo propuesto por Van der Pijl

(1972): Endozoocoria, epizoocoria y sinzoocoria.

La endozoocoria definida como la dispersion de semillas ingeridas y transportadas
dentro del animal sin afectar la viabilidad de las mismas (Olea-Wagner et al.
2007), en este caso las semillas presentan una serie de caracteristicas
especificas, como una cubierta gruesa o resistente en el exterior, que las protege
de ser dafiadas durante el paso a través del tracto digestivo del animal, este
proceso puede promover o0 no la germinacién después de ser defecadas
(Bregman 1988).

La epizoocoria consiste en que las semillas son transportadas pasivamente sobre
el exterior de los animales, estas poseen células con testa, con una delgada pared
periclinal externa, que no son resistentes al paso a través del tracto digestivo. Por
altimo, en la sinzoocoria, los animales transportan las semillas en su boca, pero no
pasan a través del tracto digestivo. Las especies de plantas las cuales sus
semillas son transportadas por endozoocoria y sinzoocoria producen frutos
atractivos para los agentes dispersores (Bregman 1988, Fleming 1988, Olea-
Wagner et al. 2007).

Entre los animales que dispersan semillas se encuentra un gran namero de taxa,
pero las aves y mamiferos son los dispersores mas comunes de los arboles
tropicales (Howe 1984), afectando directamente a las plantas en sus procesos
reproductivos mediante la dispersion (Gorchov et al. 1993, Whittaker y Jones
1994), ya que transportan las semillas a diferentes ambientes, lo que las ayuda a
escapar de los depredadores, incrementando la tasa de germinacion y la

probabilidad del establecimiento de plantulas, asi disminuye la endogamia y
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favorece el intercambio genético entre poblaciones de especies vegetales (Romo
2004).

Ademas, en ambientes perturbados, los frugivoros cumplen un papel importante
en los procesos de sucesion vegetal y en la recuperacion de los paisajes
fragmentados, al conectar elementos del paisaje como ecosistemas deforestados
y regenerar el ndcleo de vegetacion (Medellin y Gaona 1999, Galindo-Gonzélez et
al. 2000, Ingle 2003, Griscom et al. 2007, Vaughman y Lopez 2007, Muscarella y
Fleming 2007). Por lo tanto, es importante saber que entre el 20 y el 50% de las
especies de aves y mamiferos consumen frutos, al menos durante una parte del
afo (Fleming 1987) y que la eliminacion de estos dispersores tendria
consecuencias negativas, llevando con ello a la disminucion tanto de la diversidad

animal como vegetal (Jordano et al. 2006, Thompson 2006).

3.2 COMUNIDAD DE MURCIELAGOS DISPERSORES

Una comunidad estd compuesta por todos los taxa que comparten el mismo
espacio y tiempo, expuestos a interactuar a través de relaciones positivas,
negativas o neutras, pero los estudios se han enfocado principalmente a las
interacciones antagonistas, como depredacion, parasitismo y competencia, a
pesar de que las positivas como el mutualismo son quizas, una de las mas
importantes para estructurar las comunidades, por lo que es primordial conocer
como interactuan los animales y las plantas para entender el funcionamiento de

las comunidades, como es la dispersion de semillas (Howe 1984, Fleming 1986).

De otro lado, una de las dimensiones mas importantes del nicho es el recurso

alimenticio (Schoener 1974, Krebs 1985), asi la competencia de este recurso es

21



considerado otro factor clave en la estructura de las comunidades de murciélagos
frugivoros (McNab 1971, Fleming et al. 1972). Son muchas las comunidades de
animales capaces de dispersar semillas gracias a que dentro de su nicho
alimenticio se encuentran frutos que son consumidos en varias formas (Wenny
2001), pero entre los vertebrados, los murciélagos frugivoros particularmente,
presentan un impacto mayor en la estructuracion de comunidades vegetales, ya
gue estos consumen los frutos y dispersan las semillas de un gran nimero de
especies vegetales, ayudando asi al mantenimiento de la diversidad de plantas
(Fleming 1988, 1986, Hodgkinson et al. 2003, Lobova et al. 2003, Galindo-
Gonzalez 1998, Lopez y Vaughan 2004), su abundancia individual supera
ampliamente al resto de los mamiferos frugivoros y probablemente iguale o supere

a todas las aves frugivoras (Molinari 1993).

Aunque se ha reconocido que por su capacidad de desplazamiento mediante el
vuelo, las aves y los murciélagos, son los principales dispersores de semillas; los
murciélagos frugivoros las transportan mas lejos de la planta progenitora que las
aves (Elizalde-Arellano et al. 2004), por lo que ayuda a disminuir la competencia
entre la planta madre y su semilla dispersada. También, el paso de los alimentos a
través del tracto digestivo en los murciélagos es mas corto que en las aves, lo que
les permite defecar durante el vuelo y evitar la alta mortalidad de las semillas por
depredadores, principalmente por hongos y artropodos, lo que ayuda a
incrementar su propagacion en diferentes habitats, evitando asi mismo la
colonizacion de lugares inadecuados y la llegada a ambientes favorables para su
desarrollo (Wenny 2001, Olea-Wagner et al. 2007).

Ademas, los murciélagos son reconocidos por su alta diversidad en el Neotrdpico,
su variedad de gremios troficos y su amplia variacion morfolégica como respuesta

a dicha diversificacion (Bernard y Fenton 2002, Norberg y Rayner 1987), les
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permite ser polinizadores y dispersores de semillas de una gran cantidad de
plantas (Duncan y Chapman 1999, Ingle 2003, Molina-Freaner y Eguiarte 2003).
Los murciélagos frugivoros para acceder a las plantas durante la noche han
desarrollado caracteristicas morfoldgicas, entre ellas su lengua redondeada y de
tamafo corto, el rostro corto y ancho, papilas alargadas que presentan mayor
queratinizacion en la parte media de la lengua, ademas de papilas bifidas que
facilitan la destruccién de los tejidos vegetales al momento de succionar la pulpa
de los frutos (Elizalde-Arellano et al. 2004).

Los murciélagos de la familia Phyllostomidae constituyen el grupo mas importante
en la dispersibn de semillas, dentro de esta familia se destacan los
sternodermatinos los cuales tienen habitos frugivoros, ayudando asi a dispersar la
mayoria de plantas pioneras del Neotropico (Romo 1996, Estrada y Coates-
Estrada 2001, Kalko y Handley 2001), estos murciélagos se alimentan de un
namero amplio de frutos, defecando las semillas ingeridas durante el vuelo (Olea-
Wagner et al. 2007), lo que se conoce como lluvia de semillas (Galindo-Gonzélez
1998). Dado que su dieta incluye especies pioneras que presentan frutos
atractivos, los murciélagos frugivoros son considerados iniciadores de patrones de
sucesion vegetal, promoviendo la recolonizacion de areas fragmentadas o
perturbadas ayudando asi a la regeneracién de los bosques tropicales (Gorchov et
al. 1993, Whittaker y Jones 1994, Medellin y Gaona 1999, Lobova et al. 2003).

Igualmente, existe una variedad de factores intrinsecos y extrinsecos que pueden
afectar la dieta y el comportamiento de forrajeo de los murciélagos frugivoros. Los
factores intrinsecos incluyen el tamafo de la especie, su estatus social y su estado
reproductivo (Dinerstein 1986, Fleming 1986, Charles-Dominique 1991). Mientras
gue los factores extrinsecos incluyen la abundancia espacio-temporal de frutos, su

accesibilidad, tamafio y caracteristicas nutricionales (Dinerstein 1986), por
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consiguiente, se encuentran especies tanto generalistas como especialistas. AUn
siendo generalistas muchas especies de murciélagos pueden seleccionar y variar
su alimento, especializandose en diferentes especies de plantas conforme se
encuentran disponibles a lo largo del afio y al mismo tiempo mantener una dieta
central, no estacional, de especies nutritivas que estan disponibles a lo largo del
afo (Fleming 1986). Este ultimo patron es mas evidente en especies pequefias de
murciélagos frugivoros que tienden a alimentarse de recursos abundantes, a
diferencia de frugivoros de mayor tamafio que utilizan recursos agregados tanto
en el tiempo como en el espacio y que posiblemente forrajean en grupo para

maximizar la eficiencia de forrajeo (Heithaus et al. 1975).

3.3 PLANTAS DISPERSADAS POR LOS MURCIELAGOS

La dispersion de semillas es una de las interacciones ecolégicas mas importantes,
favoreciendo la biodiversidad de las plantas en diferentes tipos de ecosistemas.
Por una parte, los dispersores reciben nutrientes, mientras que las plantas se

benefician con la colonizacion de nuevas areas (Medellin y Gaona 1999).

Ademas, esta dispersion esta relacionada con las especies de plantas que en los
bosques tropicales presentan una gran diversidad y productividad de frutos, al
igual que adaptaciones para ser consumidas, tratandose del sindrome de
quiropterocoria (Van der Pijl 1969).

Las plantas que exhiben frutos con este sindrome, es decir que presentan
caracteristicas que los hacen atractivos para los murciélagos frugivoros; como
fragancias olorosas, colores claros, indehiscentes, expuestos fuera del follaje,
drupéceos y cascara dura, con pericarpio suave y diasporas grandes o con frutos

con pericarpio suave y diasporas pequefias, y el tamafio de los frutos, pueden
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variar entre las especies de plantas, pero en general estan adaptadas al
comportamiento Y fisiologia sensorial de los murciélagos. Las familias Moraceae,
Piperaceae, Solanaceae, Urticaceae, Araceae, entre otras (Van der Pijl 1982,
1969, Heithaus et al. 1975, De Almeida et al. 2005) presentan este sindrome.
Reportando que mas de 500 especies de plantas neotropicales son dispersadas
por los murciélagos (Lobova y Mori 2004), por lo que es posible que muchas

plantas sin la dispersion estuvieran proximas a la extinciéon (Clark y Clark 1984).

Por lo tanto, las plantas producen una diversidad de frutos atractivos para los
animales, algunos de ellos ricos en proteinas, azlUcares y almidones, a pesar de
que implica altos costos energéticos para la planta. Sin embargo, esto se
compensa por las ventajas que representa la dispersion de semillas para un
individuo que esta fructificando (Howe y Westley 1997). En general, las plantas
gue son consumidas por los murciélagos presentan un bajo nivel nutricional y han
desarrollado la estrategia de generar una mayor dispersion de las semillas para
que sean llevadas a sitios apropiados para su establecimiento mediante la
produccion de grandes cosechas para satisfacer a los dispersores (Charles-
Dominque 1991, 1986, Kalko et al. 1996).

Aunque algunos murciélagos son generalistas, otros tienen preferencias marcadas
por los frutos de ciertas familias de plantas, en las que se encuentran las especies
de plantas pioneras o colonizadoras de claros en la selva, las cuales producen una
enorme cantidad de semillas pequefias con una dispersion muy eficiente, especies
que pertenecen a las familias: Piperaceae, Hypericaceae, Solanaceae,
Elaeocarpaceae, Piperaceae y Urticaceae, como también, semillas de especies de
estados avanzados de la sucesion, estas presentan semillas grandes, con una

produccion menor y no tienen una dispersion tan eficiente como la de las plantas
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pioneras (Van der Pijl 1982, Galindo-Gonzéalez 1998, Bizerril y Raw 1998, Garcia
et al. 2000, Rojas et al. 2004).

Igualmente, se ha observado una estrecha relacion de algunos géneros de
murciélagos con algunas familias y géneros de plantas. Las familias Moraceae y
Urticaceae son consumidas principalmente por la subfamilia Stenodermatinae
excepto el género Sturnira que consume generalmente plantas de los géneros
Solanum y Piper. Ademas, este ultimo es consumido por el género Carollia. Sin
embargo, los murciélagos se pueden alimentar de frutos que estén disponibles en
el medio y que no sean de su preferencia (Heithaus et al. 1975, Fleming 1991,
1986, Giannini 1999, Lobova et al. 2003).
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4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

Identificar las especies de murciélagos dispersores de semillas y determinar las
plantas que son dispersadas por este grupo como aporte al conocimiento de su

nicho trofico en bosques intervenidos del municipio de Florencia Cauca.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Conocer la composicién y estructura de la comunidad de murciélagos
dispersores de semillas en bosques intervenidos del municipio de Florencia,

Cauca.

» Determinar las especies de plantas que son dispersadas por murciélagos

frugivoros encontrados en los bosques intervenidos.

» Aportar al conocimiento del nicho tréfico de la comunidad de murciélagos

frugivoros en los bosques intervenidos.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1 AREA DE ESTUDIO

En el extremo sur del departamento del Cauca, en el limite norte del departamento
de Narifio, se localiza el municipio de Florencia Cauca, ubicada su cabecera
municipal entre 1°41’40”de latitud Norte y 77°04'33" de longitud Oeste. El
municipio cuenta con 5628,50 hectareas, asentado en el flanco oeste de la
Cordillera Central, sobre las estribaciones del Macizo Colombiano, lo que
determina su variada topografia caracterizada por el contraste en sus alturas que
van desde los 1400 msnm hasta los 2000 msnm. De acuerdo a las altitudes que
se presentan la temperatura del municipio oscila entre los 15°C en zonas altas y
los 23°C en las zonas bajas, con una precipitacion media anual de 1800 mm,
presentandose dos periodos de lluvias y uno de baja precipitacion (Administracion
municipal Florencia, Cauca 2012).

Florencia es por tradicion un municipio agropecuario abarcando un 36% de la
disponibilidad de uso del suelo de todo el territorio municipal, la mayoria de las
familias viven de cultivos de café, cafia, platano y frutales, ademas de la ganaderia
y la crianza de especies menores, igualmente el uso forestal cubre el 25% del
territorio municipal, con bosques protectores, localizados basicamente sobre el
cauce de las principales fuentes hidricas del municipio (Administracion municipal
Florencia Cauca 2012). El estudio se realizo al oriente del municipio en la vereda
El Placer (Figura 1), ubicada a 1600 msnm, entre 1°40,747’ de latitud Norte y
77°04,016’ de longitud Oeste. La vereda cuenta con 102,96 hectareas, donde se

ubicaron cinco zonas de muestreo distribuidas en pequeios relictos de bosque
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intervenido a lo largo y ancho de arroyos o en ecosistemas en procesos de
sucesién vegetal, en cultivos de café, maiz y platano, en pastizales y guaduales,

tratando de abarcar una amplia area de la zona de estudio.

LOCALIZACION DEL MUNICIPIO EN EL PAIS A

VENEZ!
P4 ENEZUELA

410-11-B OLA

LOCALIZACION DEL DEPARTAMENTO LOCALIZACION DEL MUNICIFIO INDICE DE PLANCHAS
ENEL PAIS EN EL DEPARTAMENTO IGAC ESCALA 1: 25.000

Fuente: http://florencia-cauca.gov.co/mapas_municipio.shtml

Figura 1. Ubicacion del area de estudio. Departamento del Cauca, Municipio de

Florencia, Vereda El Placer.
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5.2 MUESTREO DE MURCIELAGOS DISPERSORES DE SEMILLAS

Muestreo de Murciélagos: Para el muestreo de los murciélagos se emplearon 6
redes de niebla, utilizadas segun la metodologia propuesta por Kunz y Kurta
(1988). Las redes se activaron entre las 18:00 y 23:00 horas, periodo que se
encuentra dentro de las horas donde se presentan los picos de actividad de los
murciélagos frugivoros (Heithaus y Fleming 1978, Moura y Marinho 2004), y
fueron revisadas a intervalos de 30 minutos. Las redes permanecieron en campo
durante 6 noches consecutivas y se realizaron 5 salidas de campo, entre Octubre
de 2013 y Febrero de 2014.

Determinacion y preparacién de especimenes: De cada individuo capturado se
tomaron datos morfomeétricos, sexo, estado reproductivo y edad. Para los machos
los datos reproductivos estuvieron basados en la posicibn de los testiculos,
escrotales (activos) y abdominales (inactivos). En hembras se realizé un examen
de mamas que permitio clasificarlas en las categorias de lactantes (presencia de
alopecia alrededor del pezon y leche al ejercer ligera presion), post-lactantes
(presencia de alopecia y ausencia de leche) e inactivas (cuando no aparece
alopecia ni leche). La edad se estimé por la osificacion de los metacarpos, en
juveniles las articulaciones de las falanges no osificadas, subadultos osificacion

incompleta y en adultos articulaciones osificadas (Anthony 1988).

Los murciélagos se mantuvieron en bolsas de tela durante 2 horas, para obtener
sus muestras fecales y posteriormente fueron liberados luego de tomar sus
respectivos datos, ademas, se marcaron temporalmente con esmaltes
combinando con cortes de pelaje, con el fin de evaluar el nUmero de recaptura y

tener datos més precisos del nimero de individuos para el andlisis.
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La determinacion de los individuos se realiz6 mediante claves taxonémicas y
articulos especificos para cada especie (Albuja 1999, Tirira 2008). Los individuos
que presentaron dificultad taxonémica, baja representatividad en los registros del
departamento o que murieron durante la captura fueron colectados para su
posterior determinacién en laboratorio, ademas, de cada especie identificada se
colecté al menos dos individuos por especie los cuales se preservaron en seco
(piel y craneo) y fueron depositados en la coleccion de referencia del Museo de

Historia Natural de la Universidad del Cauca.

5.3 SEMILLAS DISPERSADAS POR MURCIELAGOS

Colecta libre: En cada salida se colectaron ejemplares botanicos en estado fértil,
a través de colectas generales de plantas (Villarreal et al. 2004), que tuvieran
frutos con alguna evidencia de ser consumidas por los murciélagos. Las muestras
colectadas fueron procesadas siguiendo las técnicas estandar de material vegetal
para un herbario (Judd et al. 2002), y se depositaron en el Herbario de la
Universidad del Cauca (CAUP), bajo la serie de numeracion de colecta del autor
del trabajo. Esta coleccidon de referencia se realiz6 para comparar las semillas de

plantas con las semillas encontradas en las heces de los murciélagos.

Determinacion de semillas dispersadas por murciélagos: Para determinar las
semillas que dispersan los murciélagos se colectaron las heces de los individuos a
la hora de la captura y las que se encontraban en las bolsas de tela, las muestras

fueron almacenadas en tubos plasticos con una solucién de etanol al 70%.

La determinacion de las semillas se realiz6 en el laboratorio mediante el uso de un

estereoscopio, separando todas las semillas encontradas en las heces,
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posteriormente se identificaron las morfoespecies con las muestras del material
botanico obtenido mediante colecta libre, ademas, se realiz0 una revision de
excicados del herbario de la Universidad del Cauca de plantas que han sido

reportadas como alimento para los murciélagos.

5.4 ANALISIS DE DATOS

Especies de murciélagos: Se presenta un listado de todas las especies vy
namero de individuos capturados. Ademas, se hizo la comparacion entre bosque y
cultivo, calculando la diversidad de especies utilizando el indice de diversidad de
Shannon-Wiener y para la dominancia de especies, el indice de Simpson (Moreno
2001):

indice de Shannon-Wiener:

'

H=—-Yp Inp;
indice de Simpson:

A =3pf
Donde:

p; = Abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nimero de individuos de

la especie i dividido entre el nimero total de individuos de la muestra.

Plantas dispersadas por murciélagos: en este analisis, se realiz6 una tabla de
contingencia, especies de murciélagos con el numero de morfoespecies
encontradas en sus heces. Teniendo en cuenta que el numero de semillas de la
misma especie de planta no debe influir en los analisis, si no la presencia de la

semilla en el agente dispersor.
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Analisis de la dispersion de semillas por murciélagos:
e Utilizacién de recursos: Se calcul6 el porcentaje de sucesos de
dispersion de cada planta para cada especie de murciélago, con el fin de

establecer la utilizacién de cada planta por cada agente dispersor.

e Amplitud de nicho alimenticio: Se realizé por medio del indice de Levins
(Krebs 1989), para determinar si las especies de murciélagos eran
generalistas o especialistas en cuanto a la utilizacion de los recursos
(valores cercanos a cero: especialistas, valores cercanos a 1:
generalistas).

g=_1_
5P

Donde:

B = Medida de Levins de amplitud de nicho.

E-: Proporcién de individuos encontrados usando el estado de recurso j.

Para expresar los valores en una escala de 0 a 1 se utilizé la medida de

Levins estandarizada.

Donde:

B, = Medida de Levins estandarizada.

B = Medida de Levins de amplitud de nicho.

n = Numero total de posibles estados de los recursos (se tuvo en cuenta

todos los recursos consumidos y no los disponibles en el area).
e Superposicion de nicho alimenticio: Se utilizé con el fin de observar el
solapamiento de especies de murciélagos en cuanto a la utilizacion de los

recursos, complementando con el andlisis de Cluster para visualizar la
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similitud de especies (Ludwing y Reynolds 1988), estos dos analisis se
realizaron utilizando el indice de Morisita en el programa PAST (2001). El
indice se expresa en un rango de 0 a 1, los valores de cero indican que las
especies no estan utilizando el mismo recurso, y los valores de uno, que

utilizan los mismos recursos (Krebs 1989).

Asociacion de las familias de plantas con las especies de
murciélagos: se utilizé el analisis de correspondencia para encontrar
asociaciones entre las especies de murciélagos y plantas (Palmeirim et al.
1989), este analisis se realizo utilizando el programa PAST (2001), el cual
se representa en un diagrama agrupando especies de murciélagos con

especies de plantas.

indice de importancia de dispersor: Se aplico con el fin de determinar la
importancia de cada especie de murciélago como agente dispersor
(Galindo-Gonzélez et al. 2000).

D =B/, 509
Donde:
S = Porcentaje de especies de semillas encontradas en cada especie de
murciélago. B = porcentaje de abundancia relativa de cada especie de

murciélago.

Este indice presenta un rango de 0 a 10, donde los valores cercanos a
cero indican que son dispersores de pocas especies de plantas y 10
representa que la especie de murciélago es la Unica dispersora de todas

las plantas.
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6. RESULTADOS

6.1 ESPECIES DE MURCIELAGOS

Durante el muestreo se capturaron 297 individuos de murciélagos, presentando
una riqueza de 15 especies distribuidas en las familias Molossidae,
Phyllostomidae y Vespertilionidae (Tabla 1, Anexo A). De todas las capturas de
murciélagos, 44 individuos fueron colectados y 253 liberados, teniendo en cuenta
para el analisis de estructura 13 especies, pertenecientes a las subfamilias
Phyllostominae, Carolliinae, Glosophaginae y Stenodermatinae, todos de la familia
Phyllostomidae, donde se encuentra el gremio de los frugivoros principalmente.

Dentro de esta familia de frugivoros tres especies presentaron mayor abundancia
relativa, Artibeus lituratus (53,90%) fue la especie mas abundante en la zona,
seguida por Carollia brevicauda (15,93%) y Anoura geoffroyi (15,25%),
presentando las demas especies una abundancia igual o menor al 3,9% (Figura
2).

En cuanto a la diversidad de la comunidad de murciélagos de la familia
Phyllostomidae en toda la zona de estudio, el valor obtenido mediante la
aplicacion del indice de Shannon-Wiener fue de 1,492. Segun el indice de
Simpson presenta una dominancia de 0,6571 mostrando una probabilidad alta de

que dos individuos tomados al azar de la muestra sean de la misma especie.
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Tabla 1. Especies de murciélagos encontrados en bosques intervenidos del

municipio de Florencia Cauca.

Familia Subfamilia Especie

Molossidae Molossus bondae
Phyllostomidae Phyllostominae  Phyllostomus discolor
Glossophaginae  Anoura caudifera
Anoura sp.
Anoura geoffroyi
Carolliinae Carollia brevicauda
Carollia perspicillata
Stenodermatinae Artibeus lituratus
Dermanura phaeotis
Enchisthenes hartii
Platyrrhinus doralis
Sturnira lilium
Vampyressa melissa
Desmodontinae = Desmodus rotundus
Vespertilionidae Rhogeessa minutilla
Total
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" Artibeus lituratus

" Carollia brevicauda
“ Anoura geoffroyi

" carollia perspicillata
" Dermanura phaeotis
 Platyrrhinus dorsalis
® Anoura sp.

" Anoura caudifer
Sturnira lilium

* Phyllostomus discolor

“ Desmodus rotundus

Figura 2. Abundancia relativa de las especies de murciélagos de la familia

Phyllostomidae en bosques intervenidos del municipio de Florencia Cauca.

Al hacer la comparacion entre los sitios muestreados (bosque y cultivo), se
encontré que en cultivo hay mayor riqueza y abundancia de especies (Tabla 2), sin
embargo, no hubo una diferencia significativa en cuanto a la diversidad de
especies encontradas en estos dos habitats (Hhosque = 1,443; H'curivo = 1,467,
Prueba t = - 0,1791; df = 171.86; p > 0,85807). Para el estudio de la dieta se
tomaron todos los individuos de murciélagos independientemente del tipo de
hébitat, debido a que el tamafio de muestra de las semillas recolectadas fue de
99.

La mayoria de las especies de la familia Phyllostomidae tiene una dieta parcial o
totalmente frugivora, de las cuales en 134 individuos (45,12%) pertenecientes a
seis especies: Anoura geoffroyi, Artibeus lituratus, Carollia brevicauda, Carollia
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perspicillata, Dermanura phaeotis y Platyrrhinus dorsalis (Figura 3) presentaron
semillas en sus heces, sin embargo, el porcentaje de semillas vario de acuerdo al

namero de individuos capturados por especie (Tabla 2).

Tabla 2. Captura de murciélagos de la familia Phyllostomidae en bosque y cultivo,
mostrando porcentaje de individuos con semillas en bosques intervenidos del

municipio de Florencia Cauca.

Numero de capturas Porcentaje total de

Especie individuos con semillas

Bosque Cultivo Total (%)
Phyllostomus discolor 0 2 2 0
Anoura caudifer 0 3 3 0
Anoura sp. 1 3 4 0
Anoura geoffroyi 17 28 45 2,22
Carollia brevicauda 10 37 47 38,3
Carollia perspicillata 4 6 10 40
Artibeus lituratus 33 126 159 42,14
Dermanura phaeotis 1 9 10 30
Enchisthenes hartii 0 1 1 0
Platyrrhinus dorsalis 5 4 9 66,67
Sturnira lilium 0 3 3 0
Vampyressa melissa 0 1 1 0
Desmodus rotundus 0 1 1 0

Total 71 224 295
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Dermanura phaeotis Platyrrhinus dorsalis

Figura 3. Murciélagos dispersores de semillas en bosques intervenidos del

municipio de Florencia Cauca. Fotografias de Dilberney Solarte-Fernandez.
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6.2 PLANTAS DISPERSADAS POR MURCIELAGOS

Se colectaron heces de 143 individuos de 12 especies de murciélagos, donde se
evidencié el consumo de plantas por la presencia de semillas, las cuales se
encontraron en las heces de 6 especies de murciélagos. Ademas, no se
contabilizaron los frutos que transportaban los murciélagos en su boca al momento
de la captura, como el fruto de Ficus sp. que se encontré en la boca de Artibeus
lituratus. En la dieta de los murciélagos se identificaron semillas de 21 especies de
plantas (Anexo B), 15 de ellas pertenecientes a 5 familias: Moraceae (3 especies),
Piperaceae (5), Poaceae (1), Solanaceae (5) y Urticaceae (1), 2 especies que
mostraron afinidad a una familia sin determinar que se denominé Familia 1, y 4

especies sin determinar (Tabla 3).

6.3 ANALISIS DE LA DISPERSION DE SEMILLAS POR MURCIELAGOS

e Utilizacién de recursos

En la zona de estudio las especies de murciélagos utilizaron 21 especies de
plantas, la familia Piperaceae y Solanaceae fueron las mas abundantes y diversas
cada una con 5 especies, presentando una abundancia del 24% cada una, frente a
los demas recursos, seguidas por las especies indeterminadas (19%), Moraceae
(14%), Familia 1 (9%), y por ultimo las familias Poaceae y Urticaceae, cada una
con un 5% (Figura 4).
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Tabla 3. Plantas dispersadas por la comunidad de murciélagos frugivoros en

bosques intervenidos del municipio de Florencia Cauca.

Familia Especie

Moraceae Ficus andicola
Ficus caucana
Ficus obtusifolia
Piperaceae Piper aduncum
Piper umbellatum

Piper velutinum

Piper spl.
Piper sp2.
Poaceae sp.1
Solanaceae Solanum acerifolium

Solanum sp.1

Solanum sp.2

Solanum sp.3

Solanum sp.4

Urticaceae Cecropia angustifolia

Familia 1 sp.2
sp.3
Indeterminadas sp.4
sp.5
Sp.6
sp.7
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" piperaceae

" Solanaceae

¥ Indeterminadas
" Moraceae

" Familia 1

" Poaceae

Urticaceae

Figura 4. Abundancia relativa de las familias de plantas consumidas por la
comunidad de murciélagos en bosques intervenidos del municipio de Florencia

Cauca.

En los bosques intervenidos del municipio de Florencia las especies de
murciélagos utilizaron hasta 5 familias de plantas. Las especies Artibeus lituratus,
Carollia brevicauda y Carollia perspicillata utilizaron 5 familias cada una, en el
caso de Platyrrhinus dorsalis y Dermanura phaeotis compartieron el mismo
namero de familias, 3 para cada una, mientras que Anoura geoffroyi utilizd una

familia (Anexo C).

La utilizacion de los recursos no fue el mismo por parte de las especies de
murciélagos, Carollia brevicauda utilizé 14 especies de plantas distribuidas en 5
familias, siendo las familias Piperaceae y Solanaceae las mas representativas,

Carollia perspicillata utilizd 9 especies principalmente de la familia Piperaceae,
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Artibeus lituratus 8 especies de algunas familias como Piperaceae y Moraceae,
Platyrrhinus dorsalis y Dermanura phaeotis 3 especies cada una, distribuidas en
diferentes familias, mientras que Anoura geoffroyi utilizé una sola especie de la
familia Urticaceae (Figura 5). Siendo Piperaceae la familia que presentdé mayor
cantidad de sucesos de dispersion por la comunidad de murciélagos, seguida por
las especies indeterminadas, Solanaceae, Urticaceae, Moraceae y en menor

proporcion la familia 1 y Poaceae (Anexo C).
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Especies de murciélagos

Figura 5. Porcentaje de uso de cada familia de planta por las especies de

murciélagos en bosques intervenidos del municipio de Florencia Cauca.
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e Amplitud de nicho alimenticio

Al observar los resultados del indice de amplitud de nicho (Tabla 4) todas las
especies de murciélagos dispersores tienden a utilizar pocos recursos,
presentando un alto grado de especializacion al comparar todos los valores de las
especies. Carollia brevicauda (0,266) y Carollia perspicillata (0,367) presentan
una dieta mas amplia con respecto a las demas especies, siendo Anoura geoffroyi
la de menor amplitud de nicho (0,000) debido a que se obtuvieron pocas muestras

y solo se evidencié la utilizacion de un solo recurso de semillas.

Tabla 4. indice de amplitud de nicho alimenticio de las especies de murciélagos en

bosques intervenidos del municipio de Florencia Cauca.

Especies de murciélagos Amplitud de nicho (Levins)
Anoura geoffroyi 0,000
Artibeus lituratus 0,063
Carollia brevicauda 0,266
Carollia perspicillata 0,367
Dermanura phaeotis 0,100
Platyrrhinus doralis 0,083

e Superposicion de nicho alimenticio

De acuerdo a los valores obtenidos mediante el indice de superposicion de nicho
trofico (Tabla 5), la especie Artibeus lituratus present6 un solapamiento del recurso
por encima del 50% (proporcion 0,5) con las especies Platyrrhinus dorsalis (0,952)
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y Anoura geoffroyi (0,872); ademas, estas dos ultimas especies se solaparon en el
uso del alimento por encima de este mismo porcentaje (0,727), al igual que las
especies Carollia brevicauda y Carollia perspicillata (0,770); mientras que
Dermanura phaeotis se superpuso solo con Carollia brevicauda en menor
porcentaje (0,048). En los demas pares de especies el valor de superposicion

calculado fue menor al 30%.

Tabla 5. Superposicion de nicho alimenticio entre las especies de murciélagos en
bosques intervenidos del municipio de Florencia Cauca.

Age Ali Cbr Cpe Dph Pdo
Age 1,000 0,872 0,062 0,179 0,000 0,727
Ali 1,000 0,134 0,300 0,000 0,952
Cbr 1,000 0,770 0,048 0,134
Cpe 1,000 0,000 0,303
Dph 1,000 0,000
Pdo 1,000

Age: Anoura geoffroyi, Ali: Artibeus lituratus, Cbr: Carollia brevicauda, Cpe: Carollia

perspicillata, Dph: Dermanura phaeotis, Pdo: Platyrrhinus dorsalis

Las agrupaciones que se forman entre las especies de murciélagos de acuerdo al
indice de superposicion de nicho, se ven reflejadas de igual manera en el analisis
de Cluster (Figura 6), donde agrupa a las especies que presentan similitud con

respecto a los recursos utilizados.
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Age: Anoura geoffroyi, Ali: Artibeus lituratus, Cbr: Carollia brevicauda, Cpe: Carollia

perspicillata, Dph: Dermanura phaeotis, Pdo: Platyrrhinus dorsalis.

Figura 6. Dendograma donde se observan las agrupaciones de las especies de
murciélagos con respecto al recurso utilizado en bosques intervenidos del

municipio de Florencia Cauca.

e Asociacion de las especies de plantas con las especies de

murciélagos

Para visualizar las asociaciones entre las especies de murciélagos y las especies
de plantas, se realizo el andlisis de correspondencia (Figura 7) mostrando cuatro
grupos. El primero, la especie Dermanura phaeotis estd asociada con dos

especies de plantas Solanum sp.4 y una indeterminada (sp.3) (Figura 7).
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Carollia brevicauda conforma el segundo grupo asociada a dos especies de
plantas de la familia Piperaceae (Piper aduncum y Piper velutinum) (Figura 7),
mientras que en el tercer grupo Carollia perspicillata esta asociada a tres especies
de plantas (Piper umbellatum, Solanum acerifolium y una indeterminada) de
diferentes familias (Figura 7), en el cuarto grupo se encuentran Anoura geoffroyi,
Artibeus lituratus y Platyrrhinus dorsalis, las cuales se asociaron a cinco especies
de plantas, sin embargo, se observd que hay una relacion de estas tres especies

de murciélagos con Cecropia angustifolia (Figura 7).
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Figura 7. Asociacion de las especies de plantas con especies de murciélagos en

bosques intervenidos del municipio de Florencia Cauca.
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Ademas, de no observarse en el anadlisis ciertas asociaciones de especies de
murciélagos con algunas especies de plantas; las especies Carollia brevicauda,
Artibeus lituratus y Carollia perspicillata utilizaron mayor niamero de recursos
(Figura 5). En el caso de las especies de plantas como Ficus obtusifolia, especies
de Solanaceae y de las indeterminadas que no presentaron una asociacién en un
grupo especifico (Figura 7), se debe a los pocos individuos de murciélagos que la

consumieron, con respecto a las demas especies de plantas.

e Indice de importancia de dispersor

Las especies de murciélagos presentaron diferencias en la importancia que tienen
como agentes dispersores, el principal agente dispersor fue Artibeus lituratus (11D
= 1,195), seguido por Carollia brevicauda (IID = 0,618), las cuatro especies
restantes presentaron un indice de importancia de dispersor menor a 0,09 (Figura
8), estas diferencias son debido a la abundancia de individuos de los murciélagos

y de los sucesos de dispersion (Anexo D).

IID
15 - .
1,195 5 Anoura geoffroyi
Artibeus lituratus
1 - Carollia brevicauda
Carollia perspicillata
0,618 Dermanura phaeotis
05 Platyrrhinus doralis
0,085 0028 0,025
0

Especies de murciélagos

Figura 8. Valores del indice de importancia de dispersor de las especies de

murciélagos en bosques intervenidos del municipio de Florencia Cauca.
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7. DISCUSION

7.1 ESPECIES DE MURCIELAGOS

La riqgueza de murciélagos reportada para este estudio fue de 15 especies.
Considerando el grado de intervencion que presentan los bosques del municipio
de Florencia, este valor es similar con otros estudios realizados en bosques
fragmentados y en zonas de cultivos. Pérez-Torres y Ahumada (2004) reportan 12
especies para relictos de bosques en el sector occidental de la Sabana de Bogota,
Ramirez (2006) registra 15 especies para un bosque intervenido del municipio de
Cajibio, Ortegén-Martinez y Pérez-Torres (2007) reportan 11 especies asociados a
un cafetal en La Mesa de Los Santos (Santander), en bosques con diferentes
grados de intervenciéon en el municipio de Santander de Quilichao, Burbano (2010)
encontré 10 especies y Cabrera-Ojeda et al. (2011) en una finca Maragricola en el
municipio de Tumaco registran 12 especies. Mientras que en el Chocé Moreno et
al. (2005) reportan para los bosques secundarios y areas cultivadas de la cuenca

del rio Cabi 27 especies de quirdpteros.

La rigueza de especies de murciélagos encontrada en Florencia cauca es
comparable con lo reportado para otras localidades de alturas similares. Ospina-
Ante y Gomez (1999), reporta 20 especies para la Reserva Natural La Planada a
una altura de 1800 msnm, Davalos y Guerrero (1999) a una altura de 1500 msnm
en la Reserva Natural de Tambito, reportan la presencia de 26 especies, Sandoval
(2004) para el sector El Condor, Parque Nacional Natural Munchique reporta 20
especies, el mismo namero de especies lo registran Estrada-Villegas et al. (2010)
en el santuario de Fauna y Flora Otun Quimbaya. Mientras que Moreno (2011)

registro 21 especies para la Reserva Forestal Natural de Yotoco ubicada entre los
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1200 y 1700 msnm. Cabe aclarar que las zonas de estos estudios corresponden la
mayoria a bosques continuos con poco grado de intervencién, ademas, se debe
tener en cuenta que la rigueza y abundancia de los murciélagos disminuye con la
altitud (McNab 1971).

En el area estudiada, la comunidad de murciélagos estuvo dominada por la
subfamilia Stenodermatinae, abundancia que puede ser dada por el aumento en la
disponibilidad del recurso alimenticio durante el muestreo (Wagner y Valdir 1997),
lo que mostré a los murciélagos frugivoros como los mas diversos que podrian ser
los menos afectados por la intervencion antrépica, lo cual se evidencia también en
el estudio de Moreno (2011). Ademds, las especies de las subfamilias
Stenodermatinae y Carollinae son las mas resistentes, llegando a tolerar la
transformaciones del ambiente y posiblemente se benefician con la fragmentacion,
ya que utilizan tanto bosques continuos, como ambientes transformados y

vegetacion secundaria (Galindo—Gonzalez 2000).

Al comparar el bosque con las zonas de cultivo, se presenta una diferencia en
cuanto a la composicion de murciélagos, encontrandose una mayor niamero de
individuos y de especies en las zonas de cultivo, atribuido a que estas zonas son
un paso obligatorio para las especies que entran y salen de los relictos de bosque,
siendo la busqueda de alimento su principal motivo para la movilizacion, donde se
ha demostrado que la disponibilidad del recurso determina la actividad de forrajeo
de las especies de murciélagos (Presley et al. 2009). Por lo tanto, los murciélagos
tienden a estar en zonas con estadios tempranos de sucesién, debido a que los
recursos alimenticios pueden estar en mayor abundancia que en el bosque
(Banack 1998).
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Artibeus lituratus fue la especie mas abundante en los bosques intervenidos,
principalmente de cultivos del municipio de Florencia, lo que se relaciona con la
capacidad de vuelo y comportamiento. En este caso esta especie tiene alas
disefiadas para navegar en zonas mas abiertas y cubrir grandes distancias
(Dumont 2003), mostrando una mayor adaptacién a la alteracién. El bajo numero
de los individuos de las especies como Phyllostomus discolor, Enchisthenes hartii,
Sturnira lilium, Vampyressa melissa y Desmodus rotundus, pudo ser causado por
sus atributos ecoldgicos ligados principalmente a preferencias alimenticias y de
refugio, caracteristicas que responden a las condiciones intrinsecas, como tamafio
de la especie, comportamiento social y estado reproductivo (Dinerstein 1986,
Fleming 1986, Charles-Dominique 1991).

Mediante la aplicacion del indice de Shannon-Wiener el valor obtenido fue de
1,492, resultado dado por la dominancia que existe en la comunidad de las
especies Artibeus lituratus, Carollia brevicauda y Anoura geoffroyi, valor similar al
encontrado por varios autores en ecosistemas con diferentes grados de
intervencion  (Pérez-Torres 2001, Numa et al. 2005, Ramirez 2006, Ortegon-
Martinez y Pérez-Torres 2007, Burbano 2010, Cabrera-Ojeda et al. 2011). Valor
gue sefiala una baja equitabilidad en la comunidad de murciélagos, ya que fue
representada por unas pocas especies con un numero elevado de individuos y

otras especies con pocas capturas.

En el municipio de Florencia las especies de murciélagos, en las zonas de cultivos
y bosque no se presenta una diferencia significativa en cuanto a la diversidad,
valores similares a los sefialados para la finca Maragricola en Tumaco (zona
abierta = 1,427 bosque = 1,378) por Cabrera-Ojeda et al. (2011). Los valores
encontrados entre estos sitios se debe a las actividades antrépicas, ocasionando

que algunas especies resistentes a la intervencién prosperen a causa de una
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pérdida de diversidad (Galindo-Gonzalez 2004), esto se produce al encontrar

diferencias en cuanto a la abundancia y riqueza de especies entre los dos sitios.

7.2 PLANTAS DISPERSADAS POR MURCIELAGOS

Las especies de las familias Moraceae, Piperaceae, Solanaceae y Urticaceae,
también son dispersadas por murciélagos en otros estudios (Lou y Yurrita 2005,
Moreno et al. 2005, Loayza et al. 2006, Castafio 2009, Estrada-Villegas et al.
2010, Cabrera-Ojeda et al. 2011, Moreno 2011, Novoa et al. 2011), encontrando
para Colombia un posible nuevo reporte de la familia Poaceae como un recurso
alimenticio para la especie Artibeus lituratus, sin embargo, se obtuvo de una sola
muestra por lo que debié ser un consumo accidental y para la confirmacion se
deberian hacer nuevos muestreos. Con este estudio se esta aportando al
nameros de especies de plantas consumidas por los murciélagos, estando el
namero de especies de plantas dentro de lo encontrado por otros autores que
varia entre 11 y 30 especies (Heithaus et al. 1975, Vazquez-Yanes et al. 1975,
Palmeirim et al. 1989, Wagner y Valdir 1997, Medellin y Gaona 1999, Galindo-
Gonzalez et al. 2000, Moreno et al. 2005, Estrada-Villegas et al. 2010, Moreno
2011).

Es importante mencionar que la utilizacion de estas familias de plantas se debe a
la plasticidad en los habitos de forrajeo de los murciélagos, al buscar especies que
satisfacen sus necesidades nutricionales, plantas disponibles y que sean un
recurso facil de acceder, aunque no presenten el sindrome de quiropterocoria
(Charles-Dominique 1986, Kalko et al. 1996, Giannini 1999).
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La composicion de los recursos alimenticios de los murciélagos no esta
presentada completamente, debido a que la metodologia utilizada se baso en el
registro de plantas con semillas pequeias, excluyendo especies con frutos de
semillas grandes que con frecuencia no son registradas por la ausencia en las
heces. El 30% de las heces colectadas en este estudio no contenian semillas y
solo presentaban pulpa, lo cual dificultd la determinacion de la planta consumida
por el murciélago y posiblemente puede estar alimentdndose de frutos con
semillas grandes dificiles de ingerir, creando un sesgo en cuanto a la cantidad de
plantas dispersadas. Ademas, algunas plantas de las que los murciélagos se
alimentan presentan estacionalidad en la fructificacion, por lo que es probable que

en este estudio no se hayan registrado algunas especies de plantas.

En Florencia la diversidad de plantas consumidas por los murciélagos comparada
con otros trabajos, no presentan diferencias significativas en cuanto a la
composicién de las familias, lo que sugiere que la dieta es basicamente la misma
en el Neotropico, la cual es poco afectada por la altitud, porque las especies son
reemplazadas en gradientes altitudinales, entonces las familias pueden ser las
mismas con diferentes especies, donde las familias registradas en este estudio
estdn entre las comunmente reportadas en la dieta de los murciélagos
Neotropicales (Howell y Burch 1974, Lopez 1996, Lou y Yurrita 2005, Moreno et al.
2005, Loayza et al. 2006, Muscarella y Fleming 2007, Castafio 2009, Estrada-
Villegas et al. 2010, Cabrera-Ojeda et al. 2011, Moreno 2011, Novoa et al. 2011).

En la dieta de los murciélagos se reportan géneros de plantas de establecimiento
primario como Piper y Solanum y persistente como Cecropia y Ficus, dado que su
dieta incluye especies pioneras son considerados fundamentales en los procesos
de regeneracion vegetal (Gorchov et al. 1993, Whittaker y Jones 1994, Medellin y
Gaona 1999, Lobova et al. 2003).
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La familia Piperaceae fue la mas consumida de todas las familias de plantas, el
mismo suceso se reportd para la Reserva Forestal Natural de Yotoco (Moreno
2011), ademas, presentd una mayor riqueza de especies, resultado que se
presenta por los largos periodos de fructificacién y de productividad bastante alta
(Marinho-Filho 1991, Thies y Kalko 2004), lo que hace que sea un recurso
abundante y continuo, con una alta tasa de dispersion, considerando que la dieta
de los murciélagos esta relacionada con la disponibilidad de los recursos (Loayza
et al. 2006).

7.3 ANALISIS DE LA DISPERSION DE SEMILLAS POR MURCIELAGOS

La comunidad de murciélagos del municipio de Florencia utilizaron principalmente
especies conocidas como plantas pioneras, las cuales también han sido
reportadas en diferentes partes del Neotropico (Lou y Yurrita 2005, Moreno et al.
2005, Loayza et al. 2006, Castaiio 2009, Estrada-Villegas et al. 2010, Cabrera-
Ojeda et al. 2011, Moreno 2011, Novoa et al. 2011).

Todas las especies de murciélagos dispersores de semillas presentan valores de
amplitud de nicho trofico por debajo del 50% del recurso disponible, resultado de
la cantidad de recursos utilizados, que aunque pueden ser alta, un factor clave e
importante es el numero de individuos consumidores, pues revela la frecuencia de
consumo, descartando que se sobreestime la dieta de la especie. Un ejemplo de
este caso, es el de la especie Artibeus lituratus que presentd una mayor
abundancia de individuos, por lo tanto, se observa claramente que especies son

las mas importantes que incluye en su dieta.
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De acuerdo, al andlisis de amplitud de nicho, las especies Carollia brevicauda y
Carollia perspicillata utilizaron una gran variedad de recursos en su dieta, por lo
tanto se podrian considerar generalistas, mientras que las especies Artibeus
lituratus, Dermanura phaeotis y Platyrrhinus doralis fueron pocos los recursos
utilizados, las cuales podrian ser consideradas especialistas, esto si solo son
comparadas con las anteriores, debido a que se colectaron pocos individuos y
muestras de heces, lo que ocurrié con Anoura geoffroyi, que solo se obtuvo una
muestra, reportando una especie de planta, por lo tanto, la amplitud de nicho para

esta especie resulté con un valor de cero.

El grado de especializacion de estas especies de murciélagos mencionadas puede
estar influenciado por factores como la distribucién altitudinal, la accesibilidad,
disponibilidad temporal y composicion nutricional de los recursos que consuman

los murciélagos durante un periodo (Fleming 1986, Wagner y Valdir 1997).

Ademas, de los recursos utilizados por las especies de murciélagos en esta zona,
segun otros estudios realizados en diferentes ecosistemas, pueden utilizar una
gran variedad de recursos. Por ejemplo la especie Dermanura phaeotis consumio
las especies de plantas de las familias solanaceae y de las indeterminadas,
considerandolo una especie especialista, pero puede utilizar recursos de Araceae,
Hypericaceae, Moraceae, Piperaceae, Solanaceae y Uricaceae (Sandoval 2004,
Moreno 2011), segun esta variedad de recursos, algunos estudios lo consideran

generalista (Castafio 2009, Moreno 2011).

Artibeus lituratus utiliz6 Moraceae, Piperaceae, Poaceae, Urticaceae y especies
de las indeterminadas, segun otros estudios también incluye en su dieta especies

de las familias Araceae, Hypericaceae, Moraceae, Piperaceae Solanaceae,
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Rosaceae y Urticaceae (Castafio 2009, Cabrera-Ojeda et al. 2011, Moreno 2011,
estrada-Villegas et al. 2010), considerandose en este estudio como especialista en
cuanto a su dieta, como lo reportan en otros trabajos (Cabrera-Ojeda et al. 2011,
Moreno 2011).

Otra de las especies que utilizO pocos recursos fue Platyrrhinus dorsalis,
identificAndose en su dieta plantas de las familias Moraceae y Urticaceae,
agregando las especies de plantas indeterminadas, con las que se podria ampliar
su dieta en cuanto a familias de plantas, en otros estudios han registrado otras
familias de plantas consumidas por esta especie como Arecaeceae, Araceae,
Clusiaceae, Cucurbitaceae, Hypericaceae, Passifloraceae, Solanaceae vy
Urticaceae (Sandoval 2004, estrada-Villegas et al. 2010). En este estudio se
considera como una especie especialista, mientras que en otros estudios es
determinada como una especie generalista (Sandoval 2004). En el caso de
Carollia brevicauda y Carollia perspicillata se consideran en este estudio como
especies generalistas, como también lo han reportando otros autores para el
Neotropico (Sandoval 2004, Lou y Yurrita 2005, Castafio 2009, Moreno 2011,
Novoa et al. 20011). Cabe aclarar que las especies de murciélagos pueden
cambiar de especialista a generalistas, o viceversa, de acuerdo a la disponibilidad

de los recursos en el ambiente.

Segun el indice de superposicién de nicho, los bajos valores encontrados indican
gue aunque las especies compartan algunos recursos alimenticios, cada
murciélago consume en mayor cantidad un determinado tipo de alimento. Las
especies Carollia brevicauda y Artibeus lituratus comparten las familias Moraceae,
Piperaceae, Urticaceae y algunas especies indeterminadas, pero la primera

consumié en mayor proporcion las especies de la familia Piperaceae y
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Solanaceae, mientras que la segunda prefirié las especies de la familia Moraceae

y Urticaceae.

Sin embargo, los pocos recursos disponibles y el hecho de que las especies de
murciélagos estén consumiendo un mismo recurso, puede indicar que es la
abundancia del recurso y no la diversidad de este, lo que este atrayendo a los
murciélagos a esta zona (Loayza et al. 2006), haciendo que se presente en
algunas especies un solapamiento en cuanto a la alimentacion, agrupandolas

respecto al tipo de planta consumida.

La abundancia de recursos que presentaron algunas especies de plantas hizo que
se evidenciara un elevado solapamiento entre las especies Carollia brevicauda y
carollia perspicillata, las cuales utilizaron en mayor cantidad las especies de la
familia Piperaceae. Se atribuye este consumo a la preferencia que tienen por las
plantas pioneras como las del género Piper, las cuales presentan un productividad
muy numerosa de semillas pequefias (Fleming 1988, Galindo 1998, Daws et al.
2002).

Con el analisis de amplitud y solapamiento de nicho alimenticio se pudo evidenciar
asociaciones de algunas especies de murciélagos con ciertas plantas, sin
embargo, con el analisis de correspondencia se visualizo patrones de uso de las
plantas que no son tan claros en los datos utilizados para los anteriores indices,
este analisis de correspondencia mostré una estrecha asociacion entre la especie

Dermanura phaeotis con el género Solanum.

Aunque Carollia brevicauda y carollia perspicillata presentaron un alto grado de

solapamiento, la primera se asocia mas con las especies Piper aduncumy Piper
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velutinum, mientras que la segunda esta asociada a Piper umbellatum y Solanum
acerifolium. Teniendo el género Carollia una preferencia por el género Piper,
reportado de igual manera por otros autores (Heithaus et al. 1975, Fleming 1991,
Bizerril y Raw 1998, Charles-Dominique y Cockle 2001, Bos-Mikich 2002, Moreno
et al. 2005, estrada-Villegas et al. 2010, Moreno 2011). El solapamiento que se
presento entre las especies Artibeus lituratus, Dermanura phaeotis y Platyrrhinus
doralis, es evidente por la asociacibn que se da con la familia Urticaceae,
especificamente con la especie Cecropia angustifolia, esta asociacion entre los
géneros Artibeus y Platyrrhinus con esta especie de planta también fue registrada
por otros estudios (Vazquez-Yanez et al. 1975, Fleming et al. 1991, Charles-
Dominique y Cockle, 2001, Estrada-Villegas et al. 2010).

Segun los valores obtenidos con el indice de importancia de cada especie de
murciélago en la dispersion de semillas en la zona de muestreo, se puede
evidenciar que las especies Artibeus lituratus y Carollia brevicauda son
potenciales dispersores de semillas, importancia que estuvo influenciada por la
abundancia de individuos de cada especie, ademas de que su efectividad de
dispersion de semillas se basa en el comportamiento de forrajeo de los
dispersores y uso de los recursos (Shupp 1993). Las otras especies que tuvieron
un indice bajo respecto a las anteriores, se debe a que las muestras de semillas
se encontraron en pocos individuos, sin embargo, todas las especies registradas
en este estudio como dispersoras de semillas consumen familias de plantas
pioneras como Piper, Solanum, Cecropia y Ficus, que se establecen con gran
éxito, favoreciendo los procesos de sucesion en areas perturbadas, demostrando
de esta manera la importancia que tienen estos animales en los procesos de

regeneracion vegetal (Galindo—Gonzalez, 1998, Bernard 2002).
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CONCLUSIONES

La riqgueza reportada en este estudio es de 15 especies que contribuye al
conocimiento de la comunidad de murciélagos, tanto para la zona del Macizo

Colombiano, como para el departamento del Cauca.

La comunidad de murciélagos en estos bosques intervenidos esta dominada por
las especies Artibeus lituratus, Carollia brevicauda y Anoura geoffroyi, dominancia
que influye en el valor de la diversidad en estos bosques. Ademas, indica que
dichas variaciones en cuanto al nimero de individuos y especies en la zona,
sugieren que estas tres especies presentan una mayor tolerancia a la

perturbacion.

Se registraron seis especies de murciélagos dispersores para los bosques
intervenidos del municipio de Florencia Cauca, donde su dieta estuvo compuesta
por 21 especies de plantas, siendo la mayoria especies del grupo de las plantas

pioneras.

La dieta de la comunidad de murciélagos frugivoros estuvo predominada por las
familias de plantas como Moraceae, Piperaceae, Solanaceae y Urticaceae que se

registran como las mas consumidas por los murciélagos en el Neotrépico.

Las familias Piperaceae y Solanaceae fueron las mas consumidas por los

murciélagos utilizando 5 especies de cada familia, sin embargo Piperaceae
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presentd mayor cantidad de sucesos de dispersion por la comunidad de

murciélagos.

Los valores obtenidos en la amplitud de nicho para algunas especies de
murciélagos, pudo ser debido a la poca disponibilidad de los recurso en el medio,
llevando a los murciélagos al consumo de determinadas especies de plantas, de
igual manera los valores de superposicion de nicho, refleja la reparticion de los

recursos alimenticios que se presenta entre las especies de murciélagos.

Se evidencidé una relacidon entre especies de murciélagos con algunas especies de
plantas. Dermanura phaeotis consumié especies de Solanum, Carollia brevicauda
y Carollia perspicillata utilizaron constantemente especies del género Piper,
mientras que Artibeus lituratus y Platyrrhinus dorsalis consumieron en mayor

proporcion Cecropia angustifolia.

Los murciélagos frugivoros por el papel que cumplen como dispersores de
semillas, se convierten en organismos importantes en la regeneracion de los
bosques del municipio, ya que dentro de la dieta incluyen plantas pioneras, las
cuales presentan mayor probabilidad de establecerse en zonas perturbadas y dar

inicio a los procesos de sucesion vegetal.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere seguir haciendo estudios para conocer la riqueza de murciélagos en el
sur del departamento del Cauca, debido a que no se encuentran estudios en estas
zonas, por lo tanto, la riqueza de especies y diversidad para el departamento

puede incrementar.

Se recomienda ampliar el esfuerzo de muestreo durante diferentes épocas
climaticas ya que ciertas plantas presentan diferentes procesos fenolégicos, con la
finalidad de tener mejores resultados de la importancia que tienen los murciélagos
en la dispersion de semillas.

Realizar estudios mas detallados que permitan establecer o confirmar el consumo

de semillas de la familia Poaceae por los murciélagos.

Es conveniente estudiar la deposicion y abundancia de las semillas transportadas
por los murciélagos frugivoros, la frecuencia de consumo y su viabilidad de
germinacion para tener buenos argumentos para determinar a una especie de

murciélago como importante dispersor de semillas.

Realizar en conjunto estudios de composicién y estructura de la vegetacion con la
dispersion de semillas por los murciélagos, para optimizar los analisis en cuanto a

la disponibilidad y utilizacion de los recursos.
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Seria importante crear carpotecas que sirvan como referencia y realizar estudios
sobre descripciones morfoldgicas de las semillas consumidas por los murciélagos

para facilitar la determinacion de las semillas.

Finalmente es importante resaltar el papel que juegan los murciélagos frugivoros
en la dispersion de semillas para que sean incluidos en futuros programas de
conservacion y regeneracion de los bosques debido a la funcion que tienen en los

procesos de sucesion vegetal.
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Anexo A. Algunas especies de murciélagos capturados en bosques intervenidos
del municipio de Florencia Cauca. Fotografias de Dilberney Solarte-Fernandez.

Phyllostomus discolor Anoura geoffroyi Carollia brevicauda

Carollia perspicillata Artibeus lituratus Dermanura phaeotis

Enchisthenes hartii Platyrrhinus dorsalis
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Sturnira lilium Vampyressa Meliss Desmodus rotundus

Rhogeessa minutilla Molossus bondae
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Anexo B. Especies de plantas dispersadas por la comunidad de murciélagos
frugivoros de los bosques intervenidos del municipio de Florencia Cauca.
Fotografias de Dilberney Solarte-Fernandez.

FAMILIA MORACEAE

Ficus andicola Ficus caucana Ficus obtusifolia

FAMILIA PIPERACEAE

Piper aduncum Piper umbellatum Piper velutinum
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FAMILIA POACEAE

Piper sp.1 Piper sp.2 sp.1

FAMILIA SOLANACEAE

Solanum acerifolium Solanum sp.1 Solanum sp.2

FAMILIA URTICACEAE

Solanum sp.3 Solanum sp.4 Cecropia angustifolia
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FAMILIA 1.

INDETERMINADAS.

sp.4 Sp.5

sp. 6 sp.7
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Anexo C. Sucesos de dispersion de semillas generados por la comunidad de murciélagos frugivoros de los bosques
intervenidos del municipio de Florencia Cauca.

Especies de murciélagos

Familias de Anoura Artibeus Carollia Carollia Dermanura Platyrrhinus Total sucesos

plantas geoffroyi lituratus brevicauda perspicillata phaeotis doralis de dispersion
Moraceae 0 2 2 0 0 1 5
Piperaceae 0 2 4 4 0 0 10
Poaceae 0 1 0 0 0 0 1
Solanaceae 0 0 4 1 1 0 6
Urticaceae 1 1 1 1 0 1 5
Familia 1 0 0 0 1 1 0 2
Indeterminadas 0 2 3 2 1 1 9
Total sucesos de 1 8 14 9 3 3 38

dispersién
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Anexo D. indice de importancia de dispersor, sucesos de dispersion de cada familia de planta y abundancia de
individuos de murciélagos en bosques intervenidos del municipio de Florencia Cauca.

Familias de plantas Especies de murciélagos dispersores Total
Anoura Artibeus Carollia Carollia Dermanura Platyrrhinus (%)
geoffroyi lituratus brevicauda perspicillata phaeotis dorsalis

Moraceae 0,00 5,26 5,26 0,00 0,00 2,63 13,16
Piperaceae 0,00 5,26 10,53 10,53 0,00 0,00 26,32
Poaceae 0,00 2,63 0,00 0,00 0,00 0,00 2,63
Solanaceae 0,00 0,00 10,53 2,63 2,63 0,00 15,79
Urticaceae 2,63 2,63 2,63 2,63 0,00 2,63 13,16
Familia 1 0,00 0,00 0,00 2,63 2,63 0,00 5,26
Indeterminadas 0,00 5,26 7,89 5,26 2,63 2,63 23,68
Total de sucesos de 2,63 21,05 36,84 23,68 7,89 7,89 100

dispersién (%)

Abundancia absoluta de 45 159 47 10 10 9 280

murciélagos dispersores

Abundancia relativa de 16,07 56,79 16,79 3,57 3,57 3,21 100

murciélagos dispersores

(%)

IID 0,042 1,195 0,618 0,085 0,028 0,025
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