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Resumen

Los Bosques Subandinos se encuentran ubicados entre los 1.000 y 2.400 m.s.n.m. Son
biomas importantes por ser el habitat y alimento para la mayoria de la fauna herbivora.
Contribuye a la formacion del suelo a través del aporte de la materia, organiza y regula el
ciclo hidroldgico mediante el proceso de evo transpiracion y amortiguamiento de la velocidad
de caida de la lluvia, y contribuyen en la regulacion del clima gracias a la amortiguacion de la
entrada de luz. No obstante, entre los afios 1990 y 2010, se registré una pérdida neta de la
Region Neotropical de 88 millones de hectéareas de bosques, siendo la fragmentacion uno de
los factores principales de esta problematica. Actos como la deforestacion para el
establecimiento de cultivos, la ganaderia, y creaciones de vias de acceso, representan el mayor
porcentaje de la perturbacién de los bosques.

El estudio de grupos indicadores como los murciélagos es una manera 6ptima de conocer
el estado de conservacion de los bosques subandinos. Este trabajo describio la diversidad alfa
y beta de las comunidades de murciélagos, la estructura y composicion del ensamblaje de
murciélagos en dos areas dentro de la zona de amortiguacion del PNN Tama entre mayo del
2019 y marzo del 2020, usando cuatro redes de niebla, abiertas desde las 18:00 hasta las 00:00
horas; revisadas cada diez minutos. Se tomaron medidas morfométricas a los individuos
capturados, se marcaron en sus membranas alares, y se liberaron en el lugar de captura. Se
capturaron 216 individuos distribuidos en tres familias, nueve géneros y trece especies. Se
registraron diez especies en el area perturbada, siendo Artibeus lituratus la especie mas
abundante, mientras que en el area conservada se registraron ocho especies, de las cuales
Carollia perspicillata fue la mas abundante. Se presenté un mayor registro de las especies

frugivoras de sotobosque (Fru-S) en ambas areas de muestreo; se resalta el dato de la especie
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Desmodus rotundus Unicamente en el area conservada, y del gremio insectivoro y nectarivoro,
exclusivos del area perturbada. Se encontrd una diferencia significativa entre ambas areas de
muestreo con base a la riqueza de las especies obtenidas, y se permitié conocer el estado de

perturbacion de cada una de las areas a través de la abundancia de murciélagos.

Palabras clave: Murciélagos, diversidad alfa, diversidad beta, bosque subandino,

perturbado, conservado.

11



1. Introduccién

La fragmentacion del hébitat se define como un proceso durante el cual “una gran
extension de habitat se transforma en una serie de parches mas pequefios que el area total,
aislados entre si por una matriz de habitats diferentes al original, rompiendo especificamente
la continuidad de un ecosistema, subdividiéndolo en pequefias parcelas (Franklin et al.,
2002; Fahrig, 2003,).

Cuando la alteracion del habitat natural alcanza niveles extremos, la pérdida de
biodiversidad es uno de los elementos que cobra mayor importancia. Esta pérdida se
manifiesta con la disminucion de las especies y la alteracion de su distribucion geogréfica,
obligando a las especies a migrar a lugares donde podria no realizarse una correcta
adaptacion, debido a que pueden ser ecosistemas diferentes a los nativos, y se podria ver
afectada la descendencia de las especies. De igual manera la alteracion del habitat natural
puede afectar el decrecimiento de la abundancia y del tamafio poblacional de estas especies
(Fahrig, 2003).

Los mamiferos, en general, responden a la fragmentacion y transformacion del paisaje,
alterando sus dietas, sufriendo especializaciones hacia algunos recursos en particular, y
produciendo cambios en la estructura social de la especie y su etologia (Crooks, 2002).
Aunque la fragmentacion sea una de las principales amenazas de la diversidad, la riqueza y
la abundancia de las diferentes comunidades de murciélagos (Sanchez, 2009), debido a la
capacidad para movilizarse en largas distancias y utilizar recursos fuera del bosque que
tienen los murciélagos, éstos presentan una ventaja frente a efectos de fragmentacion en

comparacion con otros grupos animales (Estrada-Coates, 2002). El paisaje natural no es
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hostil para las especies de murciélagos, pero puede alterar la presencia de especies
generalistas, y disminuir las especies con requerimientos especiales. Las areas fragmentadas
pueden favorecer las interacciones tipicas de habitats modificados, como la capacidad que
tienen los murciélagos tropicales para proporcionar a un ecosistema clave el servicio de
dispersion de semillas (Saldafia-Vazquez et al., 2010; Castario et al., 2019). Otras
adaptaciones van desde la utilizacion de los fragmentos con menor tamafio al necesario para
mantener una poblacién reproductiva, o como puentes de paso, reduciendo asi el aislamiento
y minimizando los efectos de la fragmentacion (Estrada et al., 1993).

Una gran parte de los bosques tropicales actuales corresponden a bosques secundarios
o degradados; de los 11 millones de km? que representan los bosques tropicales, 5 millones
de km? corresponden a bosques degradados (Wright & Mdiller, 2006), esto debido a las
diferentes actividades del ser humano, como por ejemplo la extraccion de maderay la
facilidad de acceso a estos bosques, debido a la proximidad que tienen con poblados
humanos y la existencia de vias (Sanchez-Azofeifa et al., 1999).

En los paisajes tropicales se espera que, debido al proceso de pérdida de fauna, la
composicién y abundancia de las especies de mamiferos difieran al comparar las
comunidades en bosques perturbados y en bosques no pertubadoss (Guariguata et al., 2002).

Los bosques sub-andinos ubicados entre los 1.000 y 2.400 m.s.n.m, se encuentran en
transformacion, debido a las actividades originarias del ser humano sobre el ecosistema
(Rodriguez et al., 2017). Estos constituyen aproximadamente un 40.5% de &rea natural a
nivel nacional, de las cuales un 58.9% se encuentran intervenidas. Dentro de las
caracteristicas mas importantes de estos biomas se encuentra ser el habitat y alimento para la

fauna herbivora, contribuir en la formacién del suelo a través del aporte de la materia
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organica, regular el ciclo hidrologico mediante el proceso de evo-transpiracion y
amortiguamiento de la velocidad de caida de la lluvia. Asi como también contribuir a la
regulacion del clima debido a la amortiguacion de la entrada de luz al suelo (Barrera et al.,
2010; Beltran, 2012). Las transformaciones ocasionadas por el hombre, van desde la
adaptacion de areas para actividades ganaderas y plantaciones de especies exoticas, hasta la
ampliacion de la frontera agricola y la deforestacion, lo cual causa perdida de vegetacion y
fauna (Rangel, 2002; FAO, 2009).

En el Parque Nacional Natural (PNN) Tama, se han presentado cambios en el uso del
suelo, especificamente en areas de bosque subandino y selva himeda, generando
fragmentacion en los ecosistemas y generando potreros dedicados a actividades agricolas y
ganaderas. En el afio 2002 habia un 2.53% del area protegida con pastizales, para el afio
2010 aumentd a 4.48%; aunque el area intervenida corresponde a un porcentaje pequefio
respecto a la magnitud del parque, de no controlarse y detener su aumento posiblemente
pueda llegar a tener consecuencias significativas relacionadas con la biodiversidad, e incluso
alteraciones climaticas regionales (PNN, 2017).

Colombia, aunque constituye apenas el 0.77% de las tierras emergidas, contiene
aproximadamente el 10% de la fauna y flora del planeta (Mittermeier, 1986), y pertenece a
la prestigiosa lista de los 11 paises que conservan extensas superficies de sus ecosistemas
originales con amenazas relativamente bajas (Bryant, 1997). Es considerada el segundo pais
mas diverso en América después de Brasil, y el cuarto a nivel mundial en nimeros de
mamiferos con cerca de 518 especies (Solari et al., 2013; Ramirez-Chaves et al., 2016). El
mayor nimero de mamiferos en el pais es representado por los murciélagos con 209

especies registradas, distribuidas en 9 familias y 72 géneros (Ramirez-Chavez et al., 2020),
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teniendo 7 especies endémicas, dando una representacion de cerca del 41% de la riqueza de
mamiferos en el pais (Solari et al., 2013; Ramirez-Chaves et al., 2016). Segun la base del
Sistema de Informacion Biogeogréafica (SIB) para el 2017, Colombia cuenta con 8170
registros, y en Norte de Santander, principalmente, se encuentran géneros como Carollia,
Artibeus, Micronycteris Platyrhinus, Myotis y Phyllostomus. (Suarez & Lizcano, 2011 &
Pabon, 2019).

Los murciélagos han sido considerados como especies clave para muchos procesos
ecosistémicos, asi como también especies que permiten conocer el estado o la vulnerabilidad
de un habitat, los cuales se relacionan directamente con su alimentacion (Vela-Vargas &
Pérez-Torres, 2012). En la zona de amortiguacion del PNN Tama no existen datos sobre los
efectos que trae la deforestacion de las tierras, sobre los ensamblajes de los murciélagos.

Teniendo como base lo anterior, evaluar la influencia de la fragmentacion del habitat
sobre el ensamblaje de murciélagos en un bosque subandino de la zona de amortiguacién del
PNN Tama, va a permitir generar conocimiento, acerca las actividades antrépicas que
afectan el comportamiento y funcion de las comunidades que lo componen. Los resultados
de este estudio son clave fundamental para la creacion de estrategias de conservacion de
especies y de habitats que permitan mitigar, de manera oportuna, la perdida de diversidad

del bioma subandino presente en el parque.
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2. Marco de referencia

2.1 Los Bosques

Los bosques a nivel mundial ocupan actualmente unos 4.000 millones de hectareas
que representan cerca del 31% de la superficie del planeta (FAO, 2018). Con el pasar de los
afios la destruccion total del terreno forestal por la fragmentacion en todo el mundo ha
ascendido a 1.800 millones de hectareas, lo cual da como resultado una desaparicion
promedio neto de 360.000 hectareas por afio (Williams, 2002).

Los bosques tropicales cubren solo un 10% de la superficie terrestre, pero representan
una gran importancia a escala global, ya que capturan y procesan grandes cantidades de
carbono (Wright, 2010) y albergan entre el 50% y 75% del total de especies del planeta
(Malhi & Grace, 2000; Groombridge & Jenkins, 2002). Sobre el 10% que representan los
bosques tropicales en la superficie de la tierra, se destaca que en un 55% se encuentra en el
continente americano, que en su mayoria constituye la region neotropical, un area de gran
interés para el estudio de la biodiversidad y para la conservacion de las especies (Cayuela &
Cerda, 2012).

Entre los afios 1990 y 2010, se registrd una pérdida neta de la region neotropical de 88
millones de hectareas de bosques (FAO, 2012), (FAO, 2018), siendo la primera vez en la
historia donde la superficie forestal de esta region se redujera a menos de un 50% de su
superficie terrestre total (Cayuela & Cerda, 2012). Realizando un modelo con este ritmo de
deforestacion por la fragmentacion de los bosques y por la contaminacién, en américa latina

no gquedarian bosques tropicales en unos 220 afios (FAO,2012), (FAO, 2018).
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Los bosques andinos han sido reconocidos como uno de los principales centros de
diversidad del mundo (Myers et al., 2000; Brown & Kappelle, 2001). La regién de los andes
es la mas rica y diversa del mundo desde un punto de vista biologico (Myers et al., 2000);
segun la mayoria de estudios, la riqueza y diversidad de especies decrece sistematicamente a
medida que se incrementa la altitud. A diferencia de lo que ocurre con la diversidad, los
estudios de dindmica natural de los bosques de montafia han recibido muy poca atencion a
pesar de la importancia que tienen para la conservacion de las especies (Velasquez et al.,
2012). En Colombia los bosques andinos han perdido aproximadamente un 70% de la
cobertura original (Rodriguez et al., 2004). EI cambio climético, ademas de las altas tasas de
deforestacion y cambio de uso del suelo, aparecen como amenazas para la sostenibilidad de
los bosques tropicales de montafia (Colwell et al., 2008), a estos factores se suman la
caceria, el comercio de especies silvestres y sus productos derivados. Los modelos actuales
sugieren que los bosques tropicales estan experimentando cambios en su capacidad de
almacenar y fijar carbono, como producto del incremento en CO2 en la atmosfera (Eggleston

et al., 2006).

2.2 La fragmentacion del paisaje

El incremento en la poblacién humana y la necesidad de tenencia de la tierra, a partir
de su uso agropecuario, ha desencadenado una perdida sistematica de los bosques naturales,
hasta llevarlos a punto de la extincion (Marquez, 2002). El paisaje resultante es una matriz
de parches o fragmentos de bosques que dificultan la conectividad bioldgica y el habitat de
diversas especies, lo que puede derivar en pérdida de biodiversidad y cambios en

abundancia y composicion de especies (Cayuela, 2006). Un bosque fragmentado puede ser
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descrito por atributos como nimero de fragmentos, tamarfio, forma y grado de aislamiento de
los fragmentos (Diaz, 2003), y éstos pueden ser rodeados por vegetacion secundaria,
cultivos, asentamientos humanos y vias de acceso; generando un efecto de borde que puede
ser relevante si los fragmentos son alargados o irregulares (Acosta, 2001).

Los fragmentos boscosos creados pueden llegar a tener bordes suaves o abruptos,
dependiendo del grado de contraste entre habitats, lo cual desempefia un papel critico en la
capacidad de las especies de adaptarse y moverse dentro de habitats perturbados, y la
penetracion de los efectos de borde que originan un deterioro en la calidad del sitio en
regresion (Otavo & Echavarria, 2017) que, junto al aislamiento y la disminucién de la
conectividad funcional, tienen efectos negativos sobre la persistencia de las poblaciones

(Lindenmayer & Fischer, 2006; Crooks et al., 2011).

2.3 La fragmentacion en Colombia

Cada dia es mayor el area cubierta por potreros en Colombia, esta situacion debe ser
vista como preocupante. Los suelos de estos potreros se compactan, pierden nutrientes y son
poco aptos para fines agricolas; asi como también estos sitios contienen solo una fraccion de
la biodiversidad que se encuentra en el bosque original (Casallas-Pabén, 2016). Por esto es
critico conservar la mayor cantidad de bosques nativos en el Neotropico, asi como preservar
la biodiversidad en los tropicos mediante la restauracion de estas zonas fragmentadas (Aide
y Cavalier, 1994).

Procesos como la deforestacion, la mineria y la inadecuada gestion de los recursos
naturales en el pais, propician y agravan el papel de la fragmentacion en los ecosistemas

nacionales, afectando su funcionalidad ecosistémica (I1AP, 2012). En el ambito de la
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industrializacion, la implementacidn de sistemas viales y eléctricos afectan la calidad de los
habitats y las rutas de movimiento de la fauna, creando asi un incremento en la
vulnerabilidad de las especies en comparacion con otras amenazas de origen diferente al

antropico (Portocarrero et al., 2015).

2.4 Respuesta de los mamiferos a la fragmentacion del paisaje

Como consecuencia de la deforestacion y transformacion de la vegetacion, la dinamica
de los procesos ecoldgicos y las interacciones que llevan a cabo los mamiferos, como la
depredacion, competencia, herbivoria y dispersion de semillas se pueden ver afectadas
(Murcia, 1995; Kattan & Murcia, 1999). Cuando el area total del habitat disponible para los
mamiferos se reduce, genera un declive en la disponibilidad de recursos, se limitan los
procesos de migracion de especies, y aquellas especies que tienen baja densidad y requieren
de la vegetacion nativa para sobrevivir pueden llegar a extinguirse (Saunders et al., 2001,

Schneider et al., 2014).

2.5 La importancia de los murciélagos en los procesos ecolégicos

Los murciélagos son de especial interés en el andlisis de los cambios ambientales de
los bosques. Se ha sugerido que los cambios presentes en la diversidad y composicién de sus
poblaciones estan relacionados con la disponibilidad de fuentes de alimento y/o la
conservacion de sus ambientes (Chavez & Ceballos, 2001; Mantilla Meluk, 2008).

Los murciélagos representan un elemento de gran importancia en la diversidad de
mamiferos de la Region Neotropical, siendo la familia Phyllostomidae la que constituye el

grupo mas diverso en nimero de especie y en abundancia (Estrada & Coates-Estrada, 2002;
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Meyer & Kalko 2008, Mantilla-Meluk et al., 2009), Los murciélagos filostomidos poseen
una alta diversidad tréfica, lo que les confiere un importante papel en los ecosistemas, como
polinizadores y dispersores de semillas, lo que ayuda a mantener la diversidad de plantas,
promover la sucesion secundaria y ayudar a la regeneracion natural de los bosques (
Bonaccorso et al., 1987, Patterson et al., 2003).

Las especies insectivoras desempefian un papel importante en la regulacion de las
poblaciones de insectos, siendo excelentes controladores bioldgicos, como es el caso de las
especies de las familias Emballonuridae, Vespertilionidae y Molossidae (Voigt et al., 2005;

Williams-Guillén et al., 2008).

2.6 Orden Chiroptera

Los murciélagos son un grupo de mamiferos placentarios especializados y diversos,
distribuidos en 18 familias, 202 géneros y mas de 1.100 especies localizadas por casi toda la
superficie del planeta, a excepcidn de algunas islas oceanicas aisladas y en los polos, zonas
frias en los que sus registros no han sido encontrados (ACG, 2014). Los murciélagos
presentan mayormente su diversidad en los tropicos, con relacion a las zonas templadas
(Simmons, 2005).

Los murciélagos se dividen en dos subdrdenes, Yingochiroptera, o murciélagos
frugivoros pertenecientes al viejo mundo, denominados zorros voladores, y
Yangochiroptera, al cual pertenecen todos los murciélagos del nuevo mundo (Nowak, 1999).

Los murciélagos son uno de los grupos mas numeroso de mamiferos en el mundo,
después de los roedores, y estan representados por un amplio nimero de especies descritas

sobre la linea ecuatorial (Tirira, 2007, Ramirez et al., 2016). Las adaptaciones y cambios
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evolutivos que presentan son Gnicos, no se encuentran en otro orden de mamiferos, las
caracterizaciones mas significativas son la capacidad de volar, el desarrollo de un sistema de
ecolocalizacion y la especializacion de habitos alimenticios (Tirira, 2007).

A nivel mundial, aproximadamente el 70% de las especies que se conocen son
insectivoras, esto quiere decir que se alimentan exclusivamente de insectos. EI 27% lo
integran especies frugivoras que se alimentan de frutas y polen; y especies nectarivoras que
se alimentan de néctar, un 2% lo comprenden las especies que se alimentan de peces o
carne, y el 1% restante lo integran tres Unicas especies de murciélagos que se alimentan de
sangre Desmodus rotundus, Diphylla ecaudata y Diaemus youngi (Kunz & Pierson, 1994).

La especializacion de los murciélagos para consumir diversos recursos en su dieta los
ha llevado a emplear diversas estrategias de forrajeo como las descritas por Kalko et al.,

1996 & Soriano, 2000)

2.6.1 Dieta

2.6.1.1 Frugivoros némadas

En esta categoria se encuentran los murciélagos pertenecientes a la subfamilia
Stenodermatinae, excepto el género Sturnira. Se caracterizan por lineas presentes en cara
y/o cuerpo que las distinguen de las demas especies y forman bandadas para consumir los
frutos en el dosel del bosque en corto tiempo.
2.6.1.2 Frugivoros sedentarios

En esta categoria resaltan murciélagos de tamafio pequefio que pertenecen a las
subfamilias Carollinae, Phyllostominae y al género Sturnira. Estos murciélagos consumen

frutas disponibles durante toda la época del afio.
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2.6.1.3 Insectivoros aéreos
En esta categoria estan los murciélagos que capturan a sus presas (insectos), mientras
vuelan y forrajean en la parte media o alta del bosque, son comunes en las familias
Emballonuridae y Vespertilionidae.
2.6.1.4 Insectivoros de follaje
En esta categoria se encuentran los murciélagos que detectan y capturan sus presas
(insectos), mientras permanecen sobre las hojas o en la tierra, y se desplazan por la parte
baja del bosque. Los mas comunes pertenecen a la familia Molossidae.
2.6.1.5 Carnivoros forrajeadores en el sotobosque
Son murciélagos que se alimentan de otros vertebrados de menor tamafio;
representado en ranas y pequefios roedores. En esta estrategia las especies mas comunes son
Trachops cirrhosus y Vampyrum spectrum, pertenecientes a la subfamilia Phyllostominae.
2.6.1.6 Nectarivoros forrajeadores en el sotobosque
Estos murciélagos se alimentan exclusivamente de polen y néctar de las flores, y
presentan un vuelo bajo. Se representan en las subfamilias Glossophaginae y
Lonchophyllinae.
2.6.1.7 Omnivoros forrajeadores en el sotobosque
En este gremio se encuentran todas las especies que se alimentan de diferentes
recursos, dentro de los cuales se encuentran frutas, insectos o pequefios vertebrados. Se
destaca el género Phyllostomus de la subfamilia Phyllostominae.
2.6.1.8 Ictiofagos
A este grupo pertenecen los murciélagos de la familia Noctilionidae, siendo las dos

Unicas especies Noctilio albiventris y Noctilio leporinus.
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2.6.1.9 Hemato6fagos
En esta categoria se encuentran los murciélagos que consumen sangre de bovinos y
aves, especialmente pertenecientes a la subfamilia Desmodontinae.

Tomado de (Kalko et al., 1996 & Soriano, 2000).

2.6.2 Morfologia

El cuerpo de los Quirdpteros, a diferencia de los otros mamiferos esta condicionado
para volar, por lo que sus extremidades anteriores estan transformadas en alas (Figura 1).
Las alas de los murciélagos son parecidas a las manos de los humanos y, a diferencia de las
aves, estan formadas por una membrana delgada de piel Ilamada patagio, que se adhiere al
cuerpo revistiendo todas las falanges de los dedos de la mano exceptuando el pulgar
(Altringham, 1996).

Se denomina uropatagio a la membrana que se extiende centralmente entre los
miembros posteriores, desde el tobillo, y puede incluir la cola en las especies que la tienen,
esta membrana varia entre las especies y en algunas familias como Vespertilionidae, que se
encuentra muy desarrollado puede ser usada como bolsa para la captura de sus presas y
maniobrabilidad durante el vuelo (Kalko, 2001; Gardiner & Dimitriadis, 2011; Schmieder et
al., 2014). El propatagio es la membrana ubicada entre el brazo y el antebrazo que se
extiende desde el hombro hasta el dedo pulgar. El dactilopatagio es la membrana que se
encuentra entre los dedos de las manos, excepto el pulgar, que permanece libre. Por Gltimo,
el plagiopatagio se extiende a los costados del cuerpo por debajo del antebrazo, sobre la

pierna hasta el tobillo y hacia el quinto dedo (Rodriguez et al., 2014).
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El primer dedo de la extremidad anterior siempre presenta ufia; el segundo solo la
presenta la familia Pteropodidae, mientras que en los dedos restantes la ufia esta ausente. En
las patas posteriores siempre los cinco dedos presentan ufias usadas para la captura de sus
presas y percha en los refugios (Altringham 1996).

La cara y orejas de los murciélagos tienen diferentes formas, esto esta relacionado con
las adaptaciones al tipo de alimentacion que los caracteriza (Kwiecinski et al., 2013;
Pedersen & Muller, 2013). Por ejemplo, aquellos que se alimentan de néctar tienen hocico y
lengua alargados que les permite la introduccion en las flores, mientras que los insectivoros
tienen hocico mas corto. Otras especies tienen orejas muy desarrolladas y con estructuras
complejas dotadas con surcos, arrugas y un pequefio apéndice denominado trago (Figura 1),
que le permite ubicar sus presas de manera precisa (Muller, 2004; Fenton, 2013). Los
miembros de la familia Phyllostomidae presentan una hoja nasal, relacionada con la emisién
y recepcién del sonido durante la ecolocalizacion (Pedersen & Miller, 2013). En los
murciélagos vampiros (subfamilia Desmodontinae), la hoja nasal se reduce, presentando una

muesca dorsal. Presentan ojos pequefios bien desarrollados (Teeling, 2006).
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Figura 1. Caracteristicas morfologicas de un murciélago. (1) Trago, (2) Protagio, (3)
Antebrazo, (4) Pulgar, (5) Segundo dedo, (6) Tercer dedo, (7) Cuarto dedo, (8) Quinto dedo,
(9) Dactilopatagio, (10) Plagiopatagio, (11) Uropatagio y (12) Cola. Fuente Rodriguez, S.P

(2014).

2.6.3 Ecologia

Los murciélagos utilizan una gran variedad de habitats para su refugio diurno. Los
bosques tropicales y areas templadas son ambientes dptimos para muchas especies. Varias
especies de filostomidos, viven en grietas, cuevas, galerias de minas abandonadas, bajo
hojas de arboles y construcciones humanas (Suarez & Lizcano, 2011) , la familia
Molossidae son especies “antropofilas” por su marcada preferencia a utilizar edificaciones
humanas como refugio diurno (Avila-Flores & Fenton, 2005; Galaz & Yafiez, 2006). Los
habitats riparios (rios, arroyos, lagos etc.), constituyen importantes sitios para la
alimentacion de muchas especies de murciélagos, al contener una variada oferta de los

insectos de los cuales se alimentan (Galaz & Yaiez, 2006; Lloyd, 2006; O’Keefe & Loeb,
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2013). Otros sitios del paisaje, como los bordes de vegetaciones, cercos vivos o corredores,
senderos y caminos en bosques, proporcionan conexiones esenciales entre los sitios de
refugio y alimentacién en zonas semi-urbanas, agricolas y forestales (Hein, 2009; Boughey
et al., 2010; Monadjem et al., 2010; Simonetti, 2013, 2015; Meynard et al., 2014).

Los principales depredadores de los Quirdpteros son las aves rapaces como buhos y
lechuzas, en cuyas egagropilas se han encontrado restos 6seos de murciélagos (Sommer et
al., 2009; Khalafalla & Ludica, 2012). No obstante, es poco probable que alguno de estos
depredadores tenga un impacto significativo en las poblaciones de murciélagos. Por otro
lado, estudios sobre dinamicas poblacionales en murciélagos son muy escasos a nivel
mundial y, se desconoce la distribucion de multiples especies (Galaz & Yanez, 2006;

Simmons NB, 2005; Diaz et al., 2011; Ossa G & Barquez, 2014).

2.6.4 Amenazas

La Red latinoamericana para la conservacion de los murciélagos (2010) identifica
cinco grandes amenazas para estos mamiferos. Dichas amenazas incluyen: (1) la pérdida del
habitat por cambio de uso de suelo para el desarrollo de actividades agropecuarias y
forestales, (2) la destruccion y perturbacion de refugios naturales y artificiales, (3) los
conflictos humano-murciélago y enfermedades emergentes, (4) el uso indiscriminado de
sustancias toxicas y (5) amenazas emergentes tales como el desarrollo de la energia edlica y
solar, y las especies invasoras (Rydell J, et al., 2012; Hein Cd, 2014; Levenstein K, et al.,
2014).

El incremento actual de las temperaturas asociadas al cambio climatico global parece

ser otra amenaza emergente que podria en afios venideros afectar a muchas especies y
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poblaciones de murciélagos, principalmente en las regiones mas frias, a través de
modificaciones en sus rasgos de distribucién (Lundy M. et al., 2010; Rebelo et al., 2010;
Sherwin et al., 2013).

2.7 Quirodpteros en Colombia

En Colombia, son el orden mas diverso, seguido por los roedores (Alberico et al.,
2000), Colombia es el segundo pais a nivel mundial, con 209 especies después de Indonesia
que cuenta con mas 220 especies. En general, el mayor incremento se da en pequefios
mamiferos, pero no en los roedores sigmodontinos, como es la tendencia predominante en el
Neotropico (Solari et al., 2013). En el Neotropico, los murciélagos con aproximadamente
288 especies en toda su extension (Noguera & Escalante, 2014), son numéricamente mas
abundantes que otros grupos de mamiferos, y su abundancia es igual o superior a las aves
frugivoras (Avila et al., 2009).

Esto conlleva a que sean considerados como un grupo clave para muchos procesos
ecosistémicos, como lo son la dispersion de semillas en los bosques, polinizacién de
diferentes tipos de plantas y control de poblaciones de insectos en los bosques tropicales
colombianos (Medellin et al., 2000; Willig et al., 2007; Castro-Luna et al., 2007; Avila-
Cadabilla et al., 2009).

La biodiversidad en Colombia se debe a la estratégica ubicacidn geogréafica del pais,
convirtiendo al territorio en un puente bioldgico obligatorio entre Norteamérica y
Suramérica. Su variedad topogréafica y abundancia de zonas boscosas, permiten variabilidad
de climas y altitudes, su localizacion en la zona torrida, Regidn Neotropical, permite a la
biodiversidad recursos como alimentacion y refugios durante todas las épocas del afio

(Arango, 1995).

27



3. Objetivos

3.1 Objetivo General
Evaluar la influencia de la fragmentacidn del habitat sobre el ensamblaje de
murciélagos en un bosque subandino en la zona de amortiguacion del PNN Tama, Norte
de Santander — Colombia.
3.2 Objetivos Especificos
e Estimar la diversidad alfa (o) de dos ensamblajes de murciélagos presentes en la
zona de amortiguacion en el PNN Tama.
e Estimar la diversidad beta () de dos ensamblajes de murciélagos presentes en la
zona de amortiguacion del PNN Tama.
e Determinar la influencia de la fragmentacion, en un bosque subandino, sobre la
estructura y composicién de dos ensamblajes de murciélagos presentes en la

zona de amortiguacion del PNN Tama.
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4. Metodologia

4.1 Area de estudio

El estudio se llevo a cabo en dos fragmentos de bosque subandino; una zona perturbada
y una zona conservada dentro del area de amortiguacién del PNN Tama en el municipio de
Toledo, departamento de Norte de Santander - Colombia. La temperatura promedio anual es
de 25°C en las zonas centrales del parque y 6°C en las cimas del parque. EI promedio anual
de precipitacion es de aproximadamente 3.000 mm en zonas inferiores y decrece con la
altitud hasta los 1.000 mm en zona de paramo, con un patrén bimodal, donde las dos épocas
himedas (junio — julio) estan separadas por periodos mas secos (enero — febrero) (PNN de
Colombia, 2017).

El bioma de bosque subandino corresponde a las areas con vegetacion de tipo arbdreo
caracterizada por un estrato mas o menos continuo cuya area de cobertura arbérea representa
mas de 70% del area total de la unidad, con una altura de dosel de 10 a 15 metros, en el cual
se presentan 197,25 hectareas de bosque fragmentado con pastos y cultivos, 237 hectareas
de bosque fragmentado con vegetacion secundaria, 833,43 hectareas de pastos naturales con

espacios naturales y 40,75 de pastos limpios (IDEAM, 2010).

4.1.1 Area Perturbada. La zona muestreada comprende un area de aproximadamente
10 hectareas, con una altura de 1.954 m.s.n.m, esta rodeada en su mayoria por pastizales,
cultivos y zonas de bosque subandino con especies foraneas, posee varias viviendas y se
encuentra paralela a la Unica via de acceso entre las veredas y el municipio de Toledo,

siendo esto un factor de suprema importancia al momento de eleccion sobre la zona
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perturbada, teniendo en cuenta como permanente el contacto antropico con el ecosistema. La
cordillera es un sector de la zona de amortiguacion del PNN Tama, del municipio de Toledo,
departamento de Norte de Santander, ubicada entre las coordenadas N 07° 15” 54,4°> W 72°
25’ 10,2°’. Posee una temperatura entre los 20 y 28 °C con precipitaciones oscilantes entre

los 1500 mm a 2000 mm (Parques Nacionales Naturales de Colombia, 2017). (Figura 2).

4.1.2 Area Conservada. La zona de bosque no perturbada (la cual se denominara
conservada) comprende un area aproximadamente de 10 hectareas, con una altura de 2.027
m.s.n.m. Se encuentra dentro de las formaciones de bosque subandino en el cual predominan
algunas de las 71 familias de plantas reportadas en todo el parque, de las cuales se destacan
las familias Rubiaceae, Melastomataceae y Lauraceae. Santa Isabel es un sector dentro de la
zona de amortiguacion del PNN Tama en el municipio de Toledo, departamento de Norte de
Santander; Ubicada en las coordenadas de N 7° 14’ 09,08 W 72° 23’ 44,10, posee una
temperatura entre los 15y 25 °C con precipitaciones oscilantes entre los 1.000mm vy

1500mm (Parques Nacionales Naturales de Colombia, 2017). (Figura 2).
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72°30'W 72°25'W 72°20W 72°15'W 7210W

Figura 2. Zonas de muestreo dentro del &rea de amortiguacion del PNN Tama.
(Tomada y modificada de Céaceres — Martinez et al 2015).

4.2 Estructura 'y composicion del ensamblaje

Se hicieron muestreos entre mayo de 2019 y marzo de 2020, con un total de 24 noches
de captura, para este fin se usaron cuatro redes de niebla de 12 m de ancho por 2.5 metros de
alto, con un total de 120 m? de red por noche, comprendiendo las épocas de lluvia entre
junio y julio y las épocas secas entre septiembre y noviembre. En cada muestreo se evitd, en
lo posible, las noches de luna llena, donde se pudiera ver afectado la captura de los
murciélagos por el fenémeno conocido como fobia lunar (Santos-Moreno et al., 2010).

Las redes permanecieron abiertas desde las 18:00 hasta las 24:00 horas, y fueron
revisadas en intervalos de 10 minutos. Los murciélagos capturados fueron depositados en
bolsas de tela para la realizacion de las medidas morfométricas de cada individuo; se
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registraron las medidas de longitud total, longitud de la cola, longitud de la pata, longitud de
la oreja, longitud del antebrazo, envergadura, longitud del trago y peso en gramos,
adicionalmente se determind el sexo y el estado reproductivo (Kunz & Kurta, 1988). Las
hembras se clasificaron como gestantes o no reproductivas y los machos se clasificaron
segun la posicion de sus testiculos, posicion escrotal o posicién abdominal (Tirira, 1998). Se
determind de igual manera la edad, para lo cual se establecieron dos categorias: joven y
adulto, de acuerdo con el grado de osificacion de las falanges epifisarias (Santos M. et al.,
2010). Todos los individuos fueron marcados en sus membranas alares por dos digitos
empleando un punzon, siguiendo la metodologia citada por Santos M. et al., (2010), y
liberados en los lugares de captura.

Para registrar la estructura y composicion de la comunidad de murciélagos presentes se
identificaron los individuos hasta la categoria especie, siguiendo los protocolos de Gardner,
(2008); Solari & Martinez, (2014) & Kraker et al., (2016).

Finalmente, los individuos fueron depositados en el Laboratorio del Grupo de

Investigacion en Ecologia y Biogeografia (GIEB) de la Universidad de Pamplona.

4.3 Analisis de datos

4.3.1 Exito de captura
Se calculd el esfuerzo de muestreo Em (Metros de redes — horas) siguiendo la férmula
de Straube & Bianconi (2002).
Em=m?h

Donde: m? = metros de redes instalados, h = nimero de horas de muestreo
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Se calculd el éxito de captura como el nimero de individuos capturados con relacion al
esfuerzo de muestreo siguiendo las pautas de Straube & Bianconi (2002)

Ni
Ec=——100
Em

Donde: Ni = NUumero de capturas, Em = Esfuerzos de muestreo.
4.3.2 Diversidad alfa
Se estimo la riqueza y la abundancia de los dos sitios estudiados con el estimador de
riqueza propuesto por Chao y Jost (2012), el cual permitié evaluar la completitud del
muestreo con base en las especies con una y dos muestras, relacionadas con el nimero total
de individuos (Gaviria — Ortiz & Henao — B, 2014), en las dos areas del muestreo,
perturbada y conservada, mediante el programa R studio (Hsieh et al., 2013).

Se obtuvo el analisis de diversidad alfa en términos de numeros equivalentes (Chao &
Jost, 2012), a partir de los érdenes de diversidad: °D expresando la riqueza total de especies
(Moreno, 2001; Jost, 2007), 1D diversidad de orden, expresando las especies mas comunes
en el muestreo, y 2D la diversidad, que expresa el nimero de especies mas abundantes (Jost,
2007; Marin et al., 2014).

Las curvas de acumulacion se estimaron con los modelos no paramétricos de Chaol y
Jacknifel, mediante el programa EstimateS (Colwell, 2005). La utilizacion de métodos no
paramétricos permite la significancia de los datos obtenidos al referirse a organismos

bastante méviles como lo son los murciélagos (Quiroz, 2014).
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4.3.3 Diversidad beta
La diversidad beta se estimo por medio de un analisis de disimilitud mediante el indice

de Sorensen.

b +c
Bsor =

2a+ b +cC

Donde, a= nimero de especies comunes, b= ndmero de especies unicas que se
encuentran solo en el sitio 1, c= nimero de especies Unicas que se encuentran solo en el

sitio 2 (Koleff et al., 2003).

Este analisis se realiz6 usando datos de presencia y ausencia de las especies. Los datos

se analizaron en el paquete “betapart” (Baselga & Orme, 2012).

Se realiz6 un analisis beta sobre las condiciones de abundancia entre las dos

comunidades estudiadas.
Todos los analisis estadisticos fueron realizados en el programa R studio versién 3.0.1.

Se realiz6 la prueba t de Hutcheson, que es una version modificada de la prueba t
clasica, en donde se determina la varianza del indice de Shannon entre dos poblaciones

siguiendo el procedimiento propuesto por Hutcheson (1970).

4.3.4 Estructuray composicion del ensamblaje

Se describid la estructura a partir de los componentes de dominancia y equidad, usando

los indices de Simpson y Shannon (Moreno, 2001; Pérez-Torres & Ahumada, 2004), y se
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elaboro una curva de rango abundancia debido a que describe la estructura del ensamblaje

(Flores — Saldafia, 2008).

La estructura funcional se estudio agrupando el ensamblaje de murciélagos en cinco
categorias troficas: frugivoros de dosel, frugivoros de sotobosque, nectarivoros, insectivoros
y hematdfagos. Los gremios troficos fueron determinados a partir de la literatura (Novoa et

al., 2011).
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5. Resultados

5.1 Exito de captura

Durante el muestreo se capturaron 216 individuos, con un esfuerzo de muestreo de
17.280 m? horas y se obtuvo un éxito de captura de 1.25 individuos/m? horas (Tabla 1),

distribuidos en tres (3) familias, nueve (9) géneros y trece (13) especies (Figura 3).

Tabla 1. Esfuerzo de muestreo y éxito de captura (Guerrero, 2017).

Noches de muestreo 24
Horas totales de muestreo 6
Metros cuadrados de redes instalados (m?) | 120
Esfuerzo de muestreo (m?*h) 17.280
Individuos capturados 216
Exito de captura (ind/m2*h) 1.25

5.2 Resultados generales

En la zona perturbada en el sector La cordillera dentro de la zona de amortiguacion del
PNN Tama perteneciente al municipio de Toledo, se colectaron 139 individuos
pertenecientes a 10 especies de las 13 encontradas en todo el estudio; las especies mas
abundantes fueron Artibeus lituratus con un total de 55 individuos y Carollia perspicillata
con 27 individuos, y representan el 39.6% y 19.4% respectivamente del total de capturas.
Seguidas por Chiroderma villosum con el 11.5%, Uroderma bilobatum 10.1%, Carollia
brevicauda 8.6%, Sturnira lilium 3.5%, Chiroderma salvini y Glossophaga soricina

comparten el 2.8%, Histiotus sp. Y Molossus sp. Finalizan con un 0.7% cada uno (Tabla 2).

En la zona conservada en el sector de Santa Isabel dentro de la zona de amortiguacién
del PNN Tama perteneciente al municipio de Toledo, se colectaron 77 individuos

pertenecientes a 8 especies de los 13 totales registradas en el estudio; la especie mas
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abundante fue Carollia perspicillata con 27.7% de representatividad en los resultados.
Seguida por Sturnira bidens y Sturnira lilium con un 20.8% cada una, Carollia brevicauda
18.18%, Artibeus lituratus 6.4% Carollia sp. 3.89%, Chiroderma villosum y Desmodus

rotundus cada uno con 1.2% (Tabla 2).

A

Figura 3. Especies de murciélagos registrados en las areas de muestreo perturbada y
conservada. Chiroderma salvini (A), Histiotus sp. (B), Molossus sp. (C), G. soricina (D),
Avrtibeus lituratus (E), Chiroderma villosum (F), Desmodus rotundus (G) U. bilobatum (H),
S. bidens (1), C. perspicillata (J), C. brevicauda (K), Sturnira lilium (L). Imagenes (A, C, D,

F, L) Tomadas de Naturalista, (2020); Imagenes (B, E, G, H, 1, J, K, L) Torres, (2020).



Tabla 2. Numero de individuos y porcentajes de cada especie capturada en las areas
perturbada y conservada de la zona de amortiguacion del PNN Tama entre mayo de 2019 y

marzo de 2020 (Torres, 2020).

. - . N° de
Sitio Familia Especie individuos 9

Artibeus lituratus 55 39.56

Chiroderma salvini 4 2.87
Chiroderma villosum 16 11.51

Phyllostomidae Sturnira !ilium 5 3.59
Perturbado Urode_rma bllo_bfatum 14 10.07
Carollia perspicillata 27 19.42

Carollia brevicauda 12 8.63

Glossophaga soricina 4 2.87

Vespertilionidae Histiotus sp. 1 0.71

Molossidae Molossus sp. 1 0.71

Total 10 especies 139 100
Artibeus lituratus 5 6.49

Chiroderma villosum 1 1.29
Sturnira bidens 16 20.77
. Sturnira lilium 16 20.77
Conservado Phyllostomidae Carollia perspicillata 21 27.27
Carollia brevicauda 14 18.18

Carollia Sp. 3 3.89

Desmodus rotundus 1 1.29

Total 8 especies 77 100

38



5.3 Diversidad alfa (a)

La completitud del muestreo registro valores superiores al 95% (Figura 3), en la
comparacion de la riqueza de las coberturas estudiadas, se encontré que la mayor riqueza fue

obtenida en el area perturbada con un valor de 10, y en el area conservada un valor de 8

(Tabla 3).
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Figura 4. Curva de completitud de los registros obtenidos en las dos zonas de estudio

(area perturbada — area conservada) resaltando la cobertura de la muestra por encima del

95% (Torres, 2020).

La diversidad °D mostré que el area perturbada obtuvo una mayor riqueza de especies
con un valor de 10 especies efectivas, seguida del area conservada con ocho especies
efectivas. El orden de diversidad D mostré la zona perturbada con mayor niimero de
especies comunes con un valor de 5.8 especies efectivas, mientras que la zona conservada

obtuvo una cantidad de 5.6 especies efectivas. Finalmente, para °D, se observo que la zona
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conservada obtuvo un mayor numero de especies efectivas con un valor de 5 en

comparacion con el area perturbada que tuvo un valor de 4.38 especies efectivas (Figura 5)

(Tabla 3).
conservado | | perturbado
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Figura 5. Perfiles de diversidad alfa de los ensamblajes de murciélagos presentes en el
area perturbada y conservada de la zona de amortiguacién del PNN Tama. Diversidad en

orden °D; diversidad en orden D; diversidad en orden 2D (Torres, 2020).
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La curva de acumulacion de especies se ajusté a los datos de Chaol y Jacknifel y se
predijo el numero de especies esperadas para ambos sitios: perturbado (n=11) (Figura 5),
conservado (n=9) (Figura 5). Segun los valores obtenidos se presentd una representatividad
del 91% (n=10) en la zona perturbada y una representatividad del 88% (8) en la zona

conservada (Figura 6) y (Figura 7).

10

Number of Species

l | |
9 10 15

Number of Samples
Figura 6. Curva de acumulacion de especies para el ensamblaje de murciélagos en el

area perturbada presente en la zona de amortiguacion del PNN Tama (Torres, 2020).
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Figura 7. Curva de acumulacion de especies para el ensamblaje de murciélagos en el

area conservada presente en la zona de amortiguacion del PNN Tamé (Torres, 2020).

5.4 Diversidad beta (f)

Para las diversidades observadas y esperadas en las dos areas de muestreo se observo
que ambos sitios representan mas del 90% de las especies esperadas en valores de °D, en
cuanto al nimero de especies comunes y abundantes registradas para ambas areas de
muestreo se observo que el area perturbada tiene una representatividad de especies comunes
(*D) del 1.9% mas que el area conservada; de igual manera se registra al area perturbada con
un 2.8% mas que el area conservada en cuanto a la representatividad de especies abundantes

(2D) (Tabla 3).
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Tabla 3. Valores observados y estimados respecto a los perfiles de diversidad presentes

en el ensamblaje de murciélagos de las areas perturbada y conservada dentro de la zona de

amortiguacion del PNN Tama (Torres, 2020).

Sitios
Perturbado Conservado
Perfiles de
Diversidad Obs. Est. Obs. Est.
DO 10 10.99 8 8.98
D! 5.88 6.11 5.66 6
D? 4.38 4.49 5.0 5.28
NUmero de
Individuos 139 [l

. Perturbado

|:| Conservado

Density
4
l

T T T T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8

Beta diversity

1.0

Figura 8. indice de Sorensen expresando la diversidad beta de las areas perturbada y

conservada dentro de la zona de amortiguacion del PNN Tama, Toledo (Torres, 2020).

La diversidad beta total, segun el indice de Sorensen, presentd diferencias significativas

(P<0.01) en la incidencia de especies para los ecosistemas perturbado y conservado, en
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donde el valor del componente de rotacion, medido como disimilitud de Simpson, fue el de
mayor contribucion 79% y 63%, respectivamente.

El resultado de la prueba t modificada por Hutcheson fue t=2.19 > to.05(2)164= 1.96

5.5 Estructura y composicion del ensamblaje

Se capturaron un total de 216 murciélagos pertenecientes a tres familias, ocho géneros y
13 especies (Tabla 4). La familia Phyllostomidae fue la mas representativa en especies (11
especies) y la mas abundante (214 individuos), representando el 99% de las capturas. Las
familias Vespertilionidae y Molossidae estan representadas por una Unica especie, que, por
situaciones externas al trabajo, no se pudieron identificar a nivel de especie por lo que se
decidi6 agregar el epiteto “sp.” Estas especies estan representadas por Histiotus sp. y
Molossus sp, respectivamente.

Dentro de la familia Phyllostomidae la subfamilia Stenodermatinae fue la que tuvo
mayor representatividad en ambos sitios de muestreo, presentando en el area perturbada
cinco especies y en el area conservada cuatro especies, lo que representa el 50% del
ensamblaje en los dos sitios. La subfamilia Carollinae present6 dos especies en el area
perturbada y tres especies en el area conservada (20% y 37.5% del ensamblaje
respectivamente), y las subfamilias Glossophaginae, Vespertilioninae y Desmodontinae una

Unica especie (10% y 12.5% del ensamblaje respectivamente).
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Tabla 4. Abundancia absoluta y relativa de murciélagos en dos sitios de muestreo

dentro del area de amortiguacion del PNN Tama, Toledo, Norte de Santander, Colombia.

Ab: abundancia general, Ab-rel: abundancia relativa, Fru-D: frugivoro de dosel, Fru-S:

frugivoro de sotobosque, Nec: nectarivoro, Ins: insectivoro, Hem: hematdfago (Torres,

2020).

Sitio Familia Subfamilia Especie Gremio Ab Ar‘g
Artibeus lituratus Fru-D 55 0.395
Chiroderma salvini Fru-S 4 0.028
Stenodermatinae Chiroderma villosum Fru-S 16 0.115
Sturnira lilium Fru-S 5 0.035
Phyllostomidae Urode_rma bilolbfattum Fru-S 14 0.100
Perturbado Carollia perspicillata Fru-S 27 0.194

Carollinae . .
Carollia brevicauda Fru-S 12 0.086
Glossophaginae Glossophaga soricina Nec 0.028
Vespertilionidae ~ Vespertilioninae Histiotus sp. Ins 0.007
Molossidae Molossus sp. Ins 0.007

Total 10 especies 139 1

Sitio Familia Subfamilia Especie Gremio Ab f}?l'
Artibeus lituratus Fru-D 0.064
. Chiroderma villosum Fru-S 0.012

Stenodermatinae ) )
Sturnira bidens Fru-S 16 0.207
. Sturnira lilium Fru-S 16 0.207
Conservado  Phyllostomidae Carollia perspicillata Fru-S 21 0.272
Carollinae Carollia brevicauda Fru-S 14 0.181
Carollia Sp. Fru-S 0.038
Desmodontinae Desmodus rotundus Hem 0.012

Total 8 especies 77 1
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El indice de Simpson tuvo un valor en nimeros efectivos de 5.88 para el area
perturbada y 5.66 para el area conservada. El valor de Shannon fue de 4.38 para el area
perturbada y 5 para el area conservada (Tabla 3).

La abundancia mediante la curva de rango-abundancia evidencio la distribucion de
especies dominantes y raras. Se observo una unica especie muy dominante para el area
perturbada Artibeus lituratus 39.56% (n=55), una segunda especie medianamente dominante
Carollia perspicillata 19.42% (n=27), y el resto de especies se encuentran ubicadas en la
parte inferior de la gréafica (Figura 8). En el area conservada se evidencié mediante la curva
rango-abundancia a Carollia perspicillata 27.27% (n=21), como la especie mas dominante,
seguida por Sturnira bidens y Sturnira lilium con un 20.77% cada una (n=16). Una cuarta
especie se mantuvo sobre la mitad superior de la grafica Carollia brevicauda 18.18%
(n=14), el resto de especies se encontraron ubicadas en la parte inferior (Figura 9);

resaltandose estas como especies raras en cada una de las dos areas estudiadas.

Curva rango-abundancia (p)

60
Artibeus lituratus

40
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o
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Chiroderma villosum
Uroderma bilobatum Carollia brevicauda
o Chiroderma salvini
Sturnira lilium Glossophaga soricina
Histiotus sp. Mormoops sp
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Figura 9. Curva de rango-abundancia para el area perturbada (Torres, 2020).
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Figura 10. Curva de rango-abundancia para el rea conservada. (Torres, 2020).

Las especies que se encuentran con mediana-baja representatividad en el muestreo del
area perturbada fueron Chiroderma villosum (11.51%), Uroderma bilobatum (10.07%),
Carollia brevicauda (8.63%) y las que obtuvieron la menor representatividad (<4%) fueron:
Sturnira lilium, Chiroderma salvini, Glossophaga soricina, Histiotus sp. y Molossus sp.
(Figura?). Para el area conservada las especies que tuvieron menor representatividad (<7%)
fueron Artibeus lituratus, Carollia sp., Chiroderma villosum y Desmodus rotundus. (Figura
8).

La estructura del ensamblaje de murcielagos en funcion de los gremios tréficos,
muestra diferencias significativas en el uso del recurso trofico en las dos areas de muestreo.

Se presento la dominancia de los frugivoros con un 96.75% de las especies; mientras que el
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3.25% restante de las especies estuvieron representadas por nectarivoros, insectivoros y
hematofagos. De acuerdo con Novoa et al., 2011, se agruparon las especies registradas en

cinco gremios troficos.

Para el area perturbada fue dominante el gremio de frugivoros de sotobosque (Fru-S)
con seis especies, seguido por los insectivoros (Ins) con dos especies, los frugivoros de
dosel (Fru-D) y nectarivoros (Nec) tuvieron una especie cada uno; la cantidad de individuos
pertenecientes al gremio de frugivoros de sotobosque fue mayor al 55% de los datos
obtenidos y el gremio insectivoro tuvo la menor representacién de individuos con un 1.43%
de los datos. Las especies de frugivoros mas dominantes fueron Artibeus lituratus (39.56%)

y Carollia perspicillata (19.42%) (Figura 10).

Para el area conservada fue dominante igualmente el gremio de frugivoros de
sotobosque (Fru-S) con seis especies, seguidos por los gremios frugivoro de dosel (Fru-D) y
hematdfago (Hem) cada una con una especie; la cantidad de individuos pertenecientes al
gremio de frugivoro de sotobosque fue mayor al 92%, seguida por el gremio frugivoros de
dosel con 6.5% y hematdfagos 1.3% del total de individuos capturados en el muestreo. Las
especies de frugivoros mas dominantes fueron Carollia perspicillata (27.27%), Sturnira

bidens (20.77%) y Sturnira lilium (20.77%) (Figura 11).
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Figura 11. Estructura trofica del ensamblaje de murciélagos presentes en el area
perturbada de la zona de amortiguacion del PNN Tama. Fru-D: frugivoros de dosel, Fru-S:
frugivoros de sotobosque, Nec: nectarivoros, Ins: insectivoros y Hem: hemat6fagos (Torres,
2020).
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Figura 12. Estructura trofica del ensamblaje de murciélagos presentes en el area
conservada de la zona de amortiguacion del PNN Tama. Fru-D: frugivoros de dosel, Fru-S:
frugivoros de sotobosque, Nec: nectarivoros, Ins: insectivoros y Hem: hematofagos (Torres,

2020).
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6. Discusion

Las 13 especies registradas en las dos &reas de muestreo dentro de la zona de
amortiguacion del PNN Tama en el municipio de Toledo, se distribuyen en nueve géneros y
tres familias registradas para el ensamblaje de murciélagos, corresponden al 6.2% de las 207
especies registradas para Colombia (Solari et al., 2013; Mantilla-Meluk & Montenegro,
2016; Casallas et al., 2017). Los datos obtenidos mostraron a Artibeus lituratus como la
especie mas abundante, en contraste al estudio titulado Diversidad de murciélagos de un
bosque secundario en el municipio de Pamplonita, Norte de Santander realizado por
Cordoba T. et al., en el 2008, en Norte de Santander, donde la especie méas abundante en su
investigacion fue Carollia brevicauda. Cabe resaltar que los estudios sobre abundancias y
riqueza de especies de murciélagos en el departamento de Norte de Santander son escasos 0
nulos.

El éxito de captura de este estudio (1.25 individuos/m?/horas) fue mayor a los resultados
obtenidos por Roncancio & Estévez (2007) en donde el éxito de captura en su trabajo fue de
0.23 individuos/m?/horas en un bosque intervenido y 0.19 individuos/m?/horas en un bosque
maduro en el departamento de Caldas en el cual emplearon una metodologia similar a la de
este trabajo.

Por otro lado, el mayor nimero de puntos de muestreo y mayor area de estudio en el
trabajo realizado por Martinez & Pérez (2007) en la Mesa de los Santos en el departamento de
Santander, hizo que el éxito de captura fuese mayor que el nuestro, con valores de 1.4

individuos/m2/horas.
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Este estudio refleja valores cercanos de riqueza y abundancia de especies de
murciélagos en comparacion con estudios en los cuales se empled un esfuerzo de muestreo
similar como lo son Velandia — Perilla et al., (2012), Garcés — Restrepo et al., (2016) y
Echavarria — R et al., (2018). La riqueza de 13 especies registradas fue superior a la
obtenida de 11 especies en un bosque subandino en el departamento de Chocdé por Velandia
— Perilla (2012), de igual manera fue superior a la riqueza obtenida en Santiago de Cali con
9 especies, registradas por Garcés — Restrepo (2016); pero fue igual a la obtenida por
Echavarria — R (2018), donde durante 16 dias de muestreo obtuvieron una riqueza de 13
especies en un fragmento de bosque subandino en el municipio de Acandi en el
departamento de Chocd. Sin embargo, los resultados obtenidos son inferiores a las 20
especies obtenidas por Estrada et al., (2010) en un bosque subandino del departamento de

Risaralda.

6.1 Diversidad alfa (a)

En rasgos generales, la comparacion de los resultados obtenidos por Estrada et al.,
(2010) en un fragmento de bosque subandino en el departamento de Risaralda con un valor
de %= 20 especies, generando una diferencia de riqueza significativa de 7 especies en
comparacion con este trabajo pudieron verse reflejadas en la implementacion de redes de
niebla a nivel de dosel, lo que aumentaria la probabilidad de captura de individuos
exclusivos de esta estratificacion (Guerrero, 2017). Los resultados obtenidos por Echavarria
- R (2018) en fragmentos de bosques subandinos en el departamento del Chocd, permiten
evidenciar en contraste con este trabajo que los perfiles de diversidades obtenidos en las

regiones noroccidente y nororiente del pais, pueden arrojar valores significativos con pocos
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dias de muestreo, incluyendo a las dos zonas como areas intervenidas por las diferentes
presiones constantes de la necesidad de la comunidad de explotar el medio para su
supervivencia, esto en relacion al area de amortiguacion del PNN Tama.

Al comparar los resultados de diversidad alfa con otros trabajos como Velandia —
Perilla (2012) y Garcés — Restrepo (2016), sugiere que los cambios en la riqueza de las
poblaciones de los murciélagos estan muy relacionados con la disponibilidad de alimento, la
conservacion de sus ambientes y el esfuerzo de muestreo (Medellin et al., 2000; Jiménez —
Ortega & Mantilla Meluk, 2009).

Las curvas de acumulacién de especies tuvieron una representatividad del 91% para el
area perturbada y 88% para el area conservada, lo cual sugiere que la muestra proporciona
una razonable representacion de las especies que componen el ensamblaje de murciélagos en
la zona de amortiguacion del PNN Tama4; en comparacion con otros trabajos como
Echavarria — R (2018), Estrada et al., (2010), Cabrera — Ojeda (2016) y Casallas — Pabon
(2017), la curva present6 el mismo comportamiento, y aunque se sugiere un mayor esfuerzo
de muestreo para lograr una caracterizacion completa de las verdaderas riquezas de
murciélagos presentes en dichas zonas, la probabilidad de encontrar los mismos datos ya

obtenidos son muy altas.

6.2 Diversidad beta ()

En el presente estudio, el sitio con los valores mas altos de riqueza especifica °d, fue la
zona perturbada con un valor de diez especies efectivas, seguido del perturbado con ocho
especies efectivas, los efectos de fragmentacion del area perturbada redujeron un 20% de la

riqueza de la comunidad de murciélagos capturados. En el area perturbada se registraron
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valores de diversidad D= 5.88 especies especificas, que comparado con el area conservado
D= 5.66 especies especificas presentan valores minimos en la diferencia de la diversidad de
especies. Las especies abundantes en el area conservada D=5 especies especificas, fue
superior a la del area perturbada D= 4.238 especies especificas, lo que permite deducir que
el area conservada contiene un mayor nimero de especies abundantes, la equidad entre la
abundancia y riqueza es mayor a la del area perturbada, esto puede deberse a la diferencia
entre las zonas, ya que al tener mayor area natural los beneficios que brinda el sitio,
permiten la mayor supervivencia de las especies en esta zona.

Segun el indice de Sorensen los resultados se deben a la sustitucion de unas especies
por otras como consecuencia del arreglo espacial, restricciones espaciales o historicas,
reflejando una seleccidn de especies por el ambiente o por procesos de dispersion a causa de
la presion antropica de los ecosistemas (Baselga, 2010), los resultados obtenidos por valores
de riqueza de especies muestran significativamente que factores como la perturbacion de los
habitats son influenciadores negativos en la riqueza de especies presentes en ambo sitios,

Los resultados obtenidos en la prueba t modificada de Hutcheson indican que se pueden
establecer diferencias estadisticamente significativas en la diversidad de los ensamblajes de
murciélagos en ambas zonas de muestreo, indicando el valor de 1.96 > a P=0.05, de acuerdo
con la varianza de Shannon existe una diferenciacion en cuanto a diversidad entre los dos

sitios.

6.3 Estructura y composicion del ensamblaje
La estructura del ensamblaje de murciélagos en el area perturbada presenté una

dominancia de la familia Phyllostomidae (80% de las capturas) y la subfamilia
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Stenodermatinae con cinco especies (50% del ensamblaje) fue la subfamilia mas
representada del area perturbada, seguida de Carollinae con dos especies (20% del
ensamblaje). Estos resultados de dominancia concuerdan con otros estudios realizados en el
pais (Bejarano — Bonilla et al., 2007; Aguilar — Garavito et al., 2014; Duran & Pérez, 2015
& Casallas — Pabon et al., 2017). Se ha considerado que la familia Phyllostomidae es la mas
abundante en el Neotropico, esto gracias a que se ocupa un amplio rango en la creacion de
nichos ecoldgicos y se ajusta a los recursos disponibles que presenta el ecosistema (Bejarano
— Bonilla et al., 2007; Flores — Saldafia, 2008 & Duran & Pérez, 2015). Por el lado de la
familia Vespertilionidae y Molossidae se registraron como los datos menores en la
representatividad del muestreo, esto pudo ser debido al método de captura empleado (redes a
nivel de sotobosque), puesto que los habitos de vuelo de estas especies y su forrajeo son a
nivel de dosel (Bejarano — Bonilla et al., 2007; Velazquez et al., 2009).

Segun el trabajo realizado por Duran & Pérez (2015), es comun encontrar una
abundancia y dominancia alta de la subfamilia Stenodermatinae en los habitats
fragmentados, ya que por sus requerimientos de forrajeo y dieta, se ven beneficiados un
poco por la perturbacién haciendo de la vegetacion secundaria un 6ptimo ecosistema para su
coexistencia. De igual manera, las especies de esta subfamilia dispersan semillas de manera
eficiente, por lo que en su mayoria contribuyen a la restauracion natural de los bosques
tropicales (Velazquez et al., 2009).

6.3.1 Area perturbada

Los efectos de la fragmentacidn sobre la diversidad de murciélagos se centran
principalmente en bosques de alturas bajas (Bernard & Fenton, 2007; Presley et al., 2009).

Los efectos generalmente se ven dependientes principalmente de los rasgos a nivel de
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especie y la escala espacial, tal y como se ha reportado en algunas especies de murciélagos
frugivoros de la familia Phyllostomidae (Pinto & Keiit, 2008). En el area perturbada, la
respuesta a la fragmentacion de Artibeus lituratus como la especie dominante mostré que la
alta mortalidad de arboles y la formacion de claros en el dosel, aumentan el tamafio de los
bordes (Laurence et al., 2006), creando un efecto de conectividad entre los parches de
bosques, y permitiendo el aumento del area de forrajeo y la disponibilidad de refugio. El alto
grado de perturbacién del area transformada para la creacion de cultivos, es un factor
importante en la abundancia de esta especie, ya que permite adaptarse a los cambios
antropicos, y se ve beneficiada de la presencia de frutos como guayaba, mora y tomate de
arbol, presentes cerca de la zona evaluada.

La subfamilia Carollinae present6 el segundo lugar en abundancia con el 20% de la
estructura para el area perturbada. En el caso especifico de Carollia perspicillata como la
segunda especie mas abundante del area; no es extrafio al hablarse de la espacie mas
abundante y de mayor distribucion en el pais (Sampedro et al., 2007), por lo que su
abundancia dominante en la zona de estudio se puede ver reflejada a la caracteristica
generalista con respecto a la dieta y la adaptacién a diferentes habitats (Medellin et al.,
2000; Bejarano — Bonilla et al., 2007). La respuesta positiva a la presencia de esta especie
en area fragmentada es concordante ante la presencia de frutas de Piper (Piperaceae),
especies vegetales que prosperan en bosques perturbados y en vegetacion secundaria (Lima
& Dos, Reis, 2004; Giannini & Kalko, 2004).

Para la subfamilia Glossophaginae la cual fue representada por una sola especie
Glossophaga soricina (Tabla 2) segin Oporto et al., (2015), en su trabajo realizado sobre la

diversidad y composicion de murciélagos frugivoros en un bosque secundario de Tabasco,
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México, la especie es conocida por consumir néctar y es resistente a la alteracion del paisaje,
su abundancia fue considerablemente mayor en un ambiente perturbado rodeado de
pastizales y arbustos en cultivos de cacao, esto se ve reflejado en la capacidad de algunas
especies de murciélagos capaces de modificar su dieta, aumentando asi su supervivencia, la
estructura del paisaje del area perturbada puede significar un sitio de alimentacion
secundario a la especie, proporcionando frutos que se adaptan a su tolerancia alimenticia. En
el trabajo realizado por Novoa et al., (2011) se incluyo a la especie dentro del gremio
frugivoro, al encontrarse un nimero importante de restos de semillas en sus heces, obtenidas
en el area de estudio. Aungue no se puede evidenciar completamente el uso de frutos como
fuente principal de alimento en la especie G. soricina, debido a que no se realizaron pruebas
de material fecal, la especie fue agrupada en el gremio de su alimentacién principal
(Nectarivoro).

La menor abundancia en el area perturbada fue representada por la familia
Vespertilionidae y Molossidae, cada una con una sola especie. Los resultados obtenidos
sugieren que el método usado fue adecuado para especies que usan el sotobosque (Garcia —
Garcia, 2014), pero no fue totalmente eficiente para las especies que tienen habitos de vuelo
a nivel de dosel como las insectivoras pertenecientes a estas familias (Vespertilionidae y
Molossidae) (Flores — Saldafa, 2008; Ballesteros & Racero — Casarrubia, 2012; Duran &
Pérez, 2015). Estas especies cuentan con un sistema auditivo bien desarrollado que les
permite detectar facilmente las redes (Vela — Vargas & Pérez — Torres, 2012; Medina et al.,
2017), por esta razon se obtuvo una baja abundancia de insectivoros en el muestreo. Sin

embargo, su presencia, aungque sea con baja representatividad en el estudio, permite
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categorizar al area muestreada con un nivel de fragmentacion tolerable para especies raras y

exclusivas de areas conservadas (Garcia — Garcia, 2014).

6.3.2 Area conservada

En areas con bajos niveles de deforestacion, los murciélagos frugivoros suelen cruzar
las areas abiertas o perturbadas en busqueda de alimento y sitios de refugio ubicados en los
fragmentos de bosque nativo (Bernard & Fenton, 2007), el estado de conservacion del area
de estudio se basé estrictamente en la presencia de bosque subandino nativo y la menor
intervencion antrépica; la especie representativa de este sitio fue Carollia perspicillata en
contraste a lo encontrado por Galindo — Gonzéalez (2004), Bejarano — Bonilla (2007),
Velandia — Perilla (2012) & Ramos — Rodriguez (2018), en donde esta especie fue
dominante en areas perturbadas; esta especie es considerada generalista (Medellin et al.,
2000), lo que implica su excelente adaptacion a ambientes perturbados y conservados, sin
embargo su abundante presencia en el area conservada en comparaciéon al area perturbada
puede verse a que C. perspicillata se asocia mas a bosques en estado de regeneracion (Rivas
— Rojas 2005; Delgado — Jaramillo, 2011); esta mayor abundancia de la especie, indica que
la zona conservada posiblemente sea un fragmento de bosque en proceso de regeneracion
natural (Delgado — Jaramillo, 2011). La presencia de parches de bosque nativo también
podria intervenir en la abundancia significativa de la especie. A pesar de que los registros de
su alimentacion se asocian a plantas de vegetacion secundaria, la alimentacion que provee
los bosques naturales resulta ser un poco superior a los bosques secundarios, brindando asi

dentro del sotobosque una amplia area de refugio (Cabrera — Ojeda et al., 2016).
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El género Sturnira representado por dos especies: Sturnira lilium y Sturnira bidens
fueron las dos especies mas comunes, después de C. perspicillata en el rea conservada,
estos resultados de igual manera contrastan a los obtenidos por Bejarano — Bonilla (2007) &
Velandia — Perilla (2012), en donde el genero Sturnira obtuvo una mayor representatividad
en areas perturbadas. Estos murciélagos clasificados como frugivoros de sotobosque
pertenecientes a este género son comunes en zonas abiertas y vegetacion secundaria, en
respuesta a mayor disponibilidad de alimento (Thies & Kalko, 2004 & Willig et al., 2007);
sin embargo; en el trabajo realizado por Garcia — Garcia (2014) se mostr6 que los
murciélagos del género Sturnira son afines a paisajes con alta densidad de borde y
fragmentos de forma irregular (Gorresen & Willig, 2004), generando una posible respuesta
ante su mayor abundancia en comparacién al area perturbada; de igual manera el género
Sturnira permite categorizar a el area conservada como un fragmento de bosque en proceso
de regeneracion natural, dando fuerza a los resultados contrastados con la especie de C.
perspicillata (Delgado — Jaramillo, 2011).

La especie Artibeus lituratus obtuvo una abundancia significativamente menor en
comparacion a la obtenida en el area perturbada, esto puede ser debido a la facilidad que tiene
la especie de adaptarse a zonas perturbadas, donde posiblemente obtengan un mayor beneficio
de la vegetacion secundaria, obteniendo de ella variedad de frutos para su alimentacion, y la
presencia de borde genera mayores sitios de refugio (Velandia — Perilla, 2012). Los valores
obtenidos en los géneros Carollia y Sturnira, pueden clasificar el area conservada como un
fragmento de bosque en proceso de regeneracion natural; y los valores inferiores en la

abundancia de A. lituratus puede corroborar que, aunque el area conservada presenta un grado
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de perturbacion, su estado de bosque natural conserva mas continuidad que el area

denominada perturbada en este trabajo.

Las dos especies categorizadas como raras en el area conservada fueron Chiroderma
villosum y Desmodus rotundus cada una representada por un individuo; la presencia de C.
villosum es similar a los datos obtenidos por Ramos — Rodriguez (2018), donde esta especie
también fue categorizada como rara, pero tuvo presencia en una zona perturbada; Vargas et
al., (2008) categorizé a la especie como indicadora de poco grado de perturbacién en el
ecosistema debido a su dieta generalista de especies presentes tanto en vegetacion
secundaria como en bosque nativo; estos resultados permiten reforzar la idea de que la zona
conservada posee un poco de perturbacion; todo esto se justifica bajo la idea de que la zona
de amortiguacion del PNN Tama se caracteriza por representar mas del 80% de su area
como zona intervenida (Parques Nacionales Naturales, 2017).

La presencia de la especie Desmodus rotundus en el rea conservada contrarresta
completamente los resultados obtenidos por Bejarano — Bonilla (2007), Novoa et al., (2011),
Velandia — Perilla (2012) y Garcia — Garcia (2014), donde la especie fue exclusivamente de
las &reas perturbadas, siendo una especie especialista. Es considerablemente adaptable a las
transformaciones antropogénicas, pues su alimento lo proporciona principalmente el ganado
(Galindo — Gonzales, 2004). La diferenciacion en el grado de perturbacion entre las dos
areas posiblemente fue el factor especifico de la presencia de D. rotundus solo en la zona
conservada, puesto que en el area denominada perturbada la ganaderia no presentaba un
factor dominante dentro de la perturbacion del ecosistema, caso contrario del area
conservada, donde la ganaderia se presentaba con mas frecuencia en el area, pero con una

distancia significativa que permitiera considerar al sitio con una vegetacion mayormente
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conservada. Estos resultados mantienen la idea de que en la zona de estudio denominada

como conservada, se presenta un nivel minimo, pero estable, de perturbacion.

6.4 Estructura y composicion del ensamblaje

6.4.1 Area perturbada

La estructura trofica del ensamblaje de murciélagos presentes en el area perturbada
dentro de la zona de amortiguacion del PNN Tama mostré una dominancia de las especies
frugivoras, representando el 70% de las especies obtenidas para la zona de muestreo y un
96% de los individuos capturados. Los gremios insectivoros y nectarivoros representaron un
20% y 10% respectivamente en las especies obtenidas y un 2.9% y 1.43% respectivamente
en la cantidad de individuos capturados en el area. La alta presencia de especies frugivoras,
es un patron que se destaca en el Neotrdpico, gracias a la abundante disponibilidad de
habitat y recursos para este tipo de murciélagos (Suarez — Castro, 2015; Casallas — Pabdn et
al., 2017). Segun Ortegon — Martinez & Pérez — Torres (2007) y Garcés — Restrepo (2016),
en los ecosistemas tropicales la biomasa total anual de frutos es superior a los otros recursos
(néctar e insectos), razon por la cual la abundancia y riqueza de estos murciélagos tiende a
ser mayor que la de murciélagos nectarivoros e insectivoros.

Dentro de este grupo, los frugivoros de sotobosque fueron méas abundantes (56.2%), los
resultados son similares a los obtenidos por Bejarano — Bonilla (2007), Velandia — Perilla
(2012) & Ramos — Rodriguez (2018), donde también registraron un mayor numero de
especies frugivoros de sotobosque en comparacion a las frugivoras de dosel. Sin embargo, la

especie clasificada como frugivoro de dosel Artibeus lituratus segiin Novoa et al., (2011),
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presentd una abundancia significativa con el 39.56% de los datos obtenidos; estos resultados
pueden deberse a la discusion anteriormente planteada sobre la capacidad de adaptacion de
la especie, el tamario del dosel de los bordes que componian la zona y la distancia entre cada
uno de los ellos, dejando espacio libre para la conectividad ecologica de la especie. Por otra
parte, aunque en este estudio no realizo caracterizacion vegetal de la zona, la literatura dice
que el aumento de los géneros de las especies vegetales presentes en zonas perturbadas
como lo son Cecropia, Piper, Vismia y Solanum, pueden influir en la concentracién masiva
del gremio frugivoros de sotobosque en la zona de estudio (Casallas — Pabon et al., 2017).

El gremio de nectarivoros fue representado por una sola especie, Glossophaga soricina
(2.87%), con una abundancia de cuatro individuos. Glossophaga soricina es una especie que
se considera adaptable a las perturbaciones o fragmentaciones de bosque (Gonzélez —
Bermudez, 2018), su presencia como especie rara en el muestreo pudo deberse a la falta de
alimento proporcionado por el area estudiada y puede reforzar la idea de la utilizacion de
frutos como alimento secundario de la especie, esto con base Unicamente a su baja
abundancia. Sin embargo, los datos obtenidos no dan una certeza clara de la presencia de la
especie en la zona de estudio.

El gremio insectivoro fue representado por dos especies de diferentes géneros Histiotus
sp. y Molossus sp. estos individuos no fueron categorizados a nivel de especie debido a
problemas de gestion ajenos a la realizacion del trabajo, su baja abundancia y clasificacion
Como especies raras 0 poco comunes del muestreo pudo deberse a algunas de las razones
argumentadas anteriormente, la implementacion de redes de niebla exclusivamente a nivel

de sotobosque y no a nivel de dosel, la agudeza auditiva de estas especies que les da la
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capacidad para poder alimentarse de igual manera puede significar un factor al momento de
evitar las redes de captura (Vela — Vargas & Pérez — Torres, 2012; Medina et al., 2017).

El gremio hematofago no presentd ninguna especie en el area perturbada, esto pudo
verse reflejado a que la ganaderia no era un factor principal en la perturbacién del
ecosistema presente, siendo mayormente afectado por cultivos y constante presencia

antropica.

6.4.2 Areaconservada

La estructura trofica del ensamblaje de murciélagos presentes en el area conservada
dentro de la zona de amortiguacion del PNN Tama, mostr6 una dominancia de las especies
frugivoras, representando el 87.5% de las especies obtenidas para la zona de muestreo y un
98.7% de los individuos capturados. EI gremio hematdfago represento el 12.5% de las
especies capturadas y el 1.3% de los individuos capturados en el area.

El gremio frugivoro de sotobosque presentd la mayor abundancia dentro de este grupo,
presentando a Carollia perspicillata como la especie dominante, seguido de Sturnira lilium
y S. bidens. La presencia de este gremio como dominante permite interpretar la zona de
estudio como significativamente mas conservada que la zona perturbada (Velandia — Perilla,
2012). Al evidenciar fragmentos de vegetacidn nativa mas amplios, distancias cortas entre
efectos de borde y menor actividad antrdpica, se crea un ambiente éptimo natural para las
especies que se alimentan a nivel de sotobosque y les permite un habitat seguro para su
supervivencia.

El gremio frugivoro de dosel representado por la especie Artibeus lituratus, tuvo una de

las dominancias mas pequefias dentro del muestreo, considerando asi a la especie con una
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adaptacion mayor a areas perturbadas que puedan ofrecer recursos en la alimentacion y
refugio, consecuentes de dichas alteraciones.

El gremio hematofago present6 una especie, Desmodus rotundus la cual fue presentada
como especie rara dentro de los datos y la curva de rango abundancia (Figura 9); su
presencia pudo deberse a la amplia distribucion de zonas para ganaderia cerca del area de
estudio, la cuales proveen la fuente de alimento principal de esta especie.

La nula presencia de otros gremios troficos como los carnivoros e ictiofagos se puede
atribuir a la dieta especialista de estas especies (Flores-Saldafia, 2008). Estas han sido
consideradas como un grupo sensible al efecto de borde y responden negativamente a la
perturbacion y a la fragmentacion (Wilson, et al., 1996; Medellin, et al., 2000), estas
especies estan morfoldgicamente limitadas a vuelos de corta distancia, cuentan con &mbitos
hogarefios reducidos, en los cuales presentan zonas de forrajeo localizadas en el interior del
bosque (Bernard & Fenton, 2007). Segin Meyer et al., (2008), estos murciélagos son
capaces de sobrevivir en paisajes altamente fragmentados, solo si el grado de aislamiento de

los parches de bosque es minimo y la distancia espacial entre los bosques continuos es corta.
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7. Conclusiones

Los murciélagos fueron buenos indicadores del indice de perturbacion presente en dos
areas de la zona de amortiguacion del PNN Tama. La diferenciacion de las riquezas entre
ambos sitios de estudio, indicaron que el area perturbada presenté mayor nimero de riqueza
de especies y permitid evidenciar que la respuesta de los murciélagos ante esta
fragmentacion es positiva.

En cuanto a la diversidad beta de las zonas, los dos sitios presentaron una significancia
en valores de recambio de especies, por lo cual se crea una diferenciacidn entre ambos sitios
de muestreo con relacion a la riqueza de especies presentes.

El ensamblaje de murciélagos presente en la zona de amortiguacion del PNN Tama4, en
el municipio de Toledo, esta representado principalmente por especies de la familia
Phyllostomidae. Se present6 una dominancia marcada de especies frugivoras de sotobosque
(Fru-S) y muy bajas de especies insectivoras, nectarivoras y hemat6fagos. Las especies mas
abundantes fueron Artibeus lituratus y Carollia perspicillata.

La conservacion de la poblacion saludable de murciélagos en los bosques subandinos
fragmentados y conservados son fundamentales para asegurar que los servicios que prestan
estas especies puedan mantenerse (ejemplo: dispersion de semillas, polinizacion o control de
plagas). Con los resultados obtenidos se puede intuir que muchos de los fragmentos de
bosque subandino presente en la zona de amortiguacion del PNN Tama estan en proceso de
restauracion natural, procesos en los cuales los murciélagos cumplen un papel fundamental,

como es el caso de Carollia perspicillata.
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8. Recomendaciones

Para realizar un mejor acercamiento a la estructura y composicion del ensamblaje de
murciélagos de la zona de amortiguacién del PNN Tama, Toledo, Norte de Santander, se
recomienda ampliar los métodos de captura, para no limitar a las especies de sotobosque y
excluir a las especies de dosel. Asimismo, se debe considerar a los murciélagos frugivoros
en los programas de restauracion de los bosques.

Este trabajo puede servir como base para la ampliacion de estudios en la zona de
amortiguacion del parque, permitiendo asi, resultados suficientes para poder pensar en la
realizacién de planes de conservacion de los murciélagos del area, educacion rural a las
personas del campo, y una buena didactica a los nifios, sobre la importancia de estas
especies en la region.

Se recomienda seguir avanzando con nuevos objetivos como la toma de muestras
fecales de los murciélagos capturados, con el fin de corroborar de una manera mas clara la
presencia de este tipo de gremios, y avanzar junto con la literatura disponible, y datos sobre
la disponibilidad alimenticia que brinda el area al ensamblaje de murciélagos de la zona de

amortiguacion del PNN Tama.
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