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RESUMEN

Durante los meses de Marzo y Junio de 2011 y Marzo de 2012 se realizd un mues

estandarizado en la Reserva Natural Sanguaré (San Onofre, Sucre) con el fin de lograr una
descripcidn rigurosa del ensamblaje de murciélagos presentes, que permita identificar y
documentar la riqueza de especies de murciélagos, determinar los grupos tréficos, comparar la
diversidad de murciélagos entre diferentes épocas climaticas y entre zonas presentes dentro de
la reserva, y finalmente evaluar la similitud del ensamblaje de murciélagos de la Reserva Natural
Sanguaré con otras dreas de bosque seco tropical, en la regiéon Caribe y Andina. Como
metodologia se utilizd la captura por medio de redes de niebla las cuales se ubicaron en las dos
zonas principales de la reserva, Regeneracidn e Intervencion; dentro de ellas, se cubrié la mayor
cantidad de microhdbitats posibles. Se capturaron 256 individuos con un esfuerzo de captura de

18300 Redes x Horas y un éxito de captura de 1.39 individuos/red-hora.

La especie mas abundante fue el frugivoro Artibeus planirostris, seguida del también frugivoro
Carollia perspicillata; en general se encontraron diferencias en las abundancias relativas de cada

especie al comparar entre diferentes épocas y zonas.

Para analizar la efectividad del muestreo se estimaron curvas de acumulacién de especies
usando estimadores paramétricos y no paramétricos, dando como resultado una
representatividad aproximada del de 74.87% (24 especies). También se hallaron los indices de

diversidad de Alpha de Fisher, Inverso de Simpson, Exponencial de Shannon y Morisita-Horn.

Este estudio representa una linea base para futuros estudios de quirdpteros en la zona, con el
fin de comparar posteriormente entre los diferentes estados de sucesidn que se pueden

encontrar tanto en la reserva como en zonas de bosque seco tropical en Colombia.



1. INTRODUCCION

El bosque seco tropical se define como la conformacion vegetal compuesta de una cobertura
boscosa continua, distribuida entre los 0 y 1000 metros de altitud, con temperaturas superiores
a 24 °C y precipitaciones entre 700 y 2000 mm anuales. Este ecosistema presenta un gran
deterioro a lo largo del Neotrdpico; en Centro América, Brasil, Venezuela y la regidon Andina han
desaparecido casi completamente (Ceballos, 1995). En Colombia, se distribuia originalmente en
las regiones de la llanura Caribe y valles interandinos de los rios Magdalena y Cauca, en
jurisdiccion de los departamentos de Valle del Cauca, Tolima, Huila, Cundinamarca, Antioquia,
Sucre, Bolivar, Cesar, Magdalena, Atlantico y sur de la Guajira, con enclaves de menor extension
con esta vegetacion en las Islas de San Andrés y Providencia, en la regiéon norte de la Peninsula
de la Guajira, Santa Marta (Magdalena), Gamarra (Cesar), Cafion del Rio Chicamocha
(Santander), Convencion y Ocafia, alrededores de Cucuta (Norte de Santander), Cafién del
Dagua (Valle del Cauca), Villa Vieja (Huila) y Valle del Rio Patia (Cauca). Esta formacion vegetal
cubria la mayor parte de estas localidades y comprendia una extensiéon aproximada de

8'146.000 hectareas (IAVH, 1998).

La mayoria de las amenazas para la biodiversidad deriva directamente de las presiones ejercidas
por el crecimiento de poblaciones humanas y el aumento de sus demandas por alimento y
tierras de ganaderia, lo cual ha derivado en la degradacién o destruccion del habitat y pérdida
de especies (Janzen, 1988). Esta problematica centra la atencidn de los estudios bioldgicos en la
necesidad de evaluar la biodiversidad e inventariar sus componentes como los primeros pasos
en el desarrollo de estrategias de manejo y conservacién (Wilson et al., 1996). La importancia de
esta etapa recae en los estudios posteriores que tienen como base dicha evaluacién, incluyendo
el monitoreo y deteccién de cambios a lo largo de periodos climaticos o el desarrollo de planes
de manejo y gestidn de recursos naturales (Sdnchez et al., 2004). En este contexto, ciertos tipos
de habitats son de particular interés por el alto grado de amenaza a que estan sujetos y el poco
conocimiento de su riqueza bioldgica, tal como seria el bosque seco tropical en Latinoamérica y

el Caribe (Mickleburg et al., 2002).



Desde el siglo XVIII se establece la ganaderia como una fuente primaria de ingresos para esta
formacion, que incluye los bosques secos del Caribe colombiano. Gracias a los suelos propicios y

III

al facil ingreso de especies exdticas de pastos, ahora existe un “ambiente ideal” para la
ganaderia (Sourdis, 2008). Desde mediados de 1950, esta regién presenta una vasta area de
bosques dedicada exclusivamente a la ganaderia extensiva (IAVH, 1998), alterando de manera

significativa el paisaje y consumiendo, en su mayoria, a los bosques secos adyacentes.

A pesar que el Sistema de Parques Nacionales de Colombia protege cerca de 10 millones de
hectareas en el pais, solamente 41.100 hectdreas (0.4%) incluyen areas donde se involucra al
menos parcialmente ecosistemas secos (originales o relictos) (IAVH, 1998). Por ello, iniciativas
como las Reservas de la Sociedad Civil representan esfuerzos importantes en la conservacion de
estas zonas. La Reserva Natural Sanguaré, en la costa Caribe del departamento de Sucre, fue
declarada como tal por el Ministerio del Medio Ambiente bajo el decreto 0212 de Agosto 22 de
2002, y hace parte de estas iniciativas privadas, protegiendo uno de los pocos relictos de bosque

seco tropical en el pais y en esta region en particular.

Para establecer una linea de base adecuada para dicha evaluacién, en esta propuesta se elige al
ensamblaje de murciélagos de la Reserva Natural Sanguaré, Sucre, como objeto de estudio. De
acuerdo a Fauth et al. (1996) el término ensamblaje (“assemblage”) se refiere a grupos
filogenéticamente relacionados dentro de una comunidad; para este caso, la comunidad
biolégica seria aquella presente en la R.N. Sanguaré, y el grupo taxondmico los Chiroptera;
entendiendo como comunidad a un grupo de especies existentes en un mismo lugar y tiempo

(Fauth et al., 1996).

El orden Chiroptera representa el segundo grupo mas diverso de mamiferos en el mundo
(después del orden Rodentia), con 202 géneros y 1116 especies (Wilson & Reeder, 2005). En
Colombia se tienen registradas mas de 197 especies (Solari et al., en revision); la familia
Phyllostomidae, con 123 especies conocidas, es la mds diversa en cuanto a nimero de especies.

La gran diversidad taxonédmica de los murciélagos puede evidenciarse en su amplia variedad de



habitos alimenticios, que incluye desde frutos, polen, néctar, pequefios vertebrados, insectos y
otros artrépodos, hasta sangre de vertebrados, cada una de éstas acompafiada por
especializaciones morfoldgicas y fisioldgicas como respuesta a dicha diversificacion (Emmons &

Feer, 1999; Pineda et al., 2005).

La importancia ecolégica de los murciélagos reside en que cumplen un enorme papel en los
procesos naturales dentro de los ecosistemas, incluyendo la regeneracidon de zonas intervenidas
gracias a su habilidad como dispersores de semillas (incluso mejores que grupos como aves y
primates), polinizadores de plantas, y controladores de plagas de insectos, siendo procesos de
vital importancia para el equilibrio ambiental (Medellin et al., 2000; Estrada-Villegas et al.,
2007). Ademads, los murciélagos son un modelo ideal como bioindicadores debido a que
presentan una taxonomia estable asi como una gran diversidad ecoldgica, tréfica y taxondmica.
Al tener un rol funcional clave en el ecosistema, responden de manera predictiva a cambios
medioambientales de forma cualitativa y cuantitativa haciendo posible entender y tomar
acciones frente a procesos de perturbacién (Medellin et al., 2000; Jones et al., 2009). Siendo la
region del Caribe una zona expuesta a la perturbacion e intervencién antrdpica, el uso de
murciélagos como bioindicadores mediante una comparacion de abundancia y densidad, uso de
habitat y refugios asi como los gremios tréficos presentes (Fenton et al.,, 1992; Medellin et al.,
2000; Jones et al., 2009) permitiria desarrollar investigaciones que den a conocer el estado de
perturbacién de los bosques secos tropicales a los cuales se les ha prestado poca atencion a
pesar de su alta riqueza de especies y endemismos (Portillo- Quintero & Sanchez-Azofeifa,
2010). Para avanzar en dichos estudios es primordial conocer en detalle la composicion

taxondmica del ensamblaje.

En muchos casos, el numero de especies registradas es subestimado debido a que los
inventarios sistematicos de murciélagos son incompletos en escala geografica o taxondmica
(Mickelburg et al., 2002). Esto imposibilita el avance de estudios ecolédgicos que permitan el
desarrollo de mejores estrategias de conservacién (Aguirre et al., 2010), la valoracién de los

servicios ecosistémicos que ellos prestan (Pérez-Torres et al., 2009; Kunz et al., 2011), asi como
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futuras descripciones de patrones biogeograficos y evolutivos (Larsen et al, 2010). Dicha
aproximacion es posible sélo si se tiene un conocimiento amplio acerca de los componentes
(especies y sus gremios tréficos) del ensamblaje (Medellin et al., 2000; Jones et al., 2009). A
pesar de existir estudios en la regién Caribe y en otros bosques secos (Ballesteros et al., 2007;
Calonge et al., 2010), para esta localidad en particular no existe un estudio enfocado
Unicamente en este grupo (murciélagos), muestreados con un esfuerzo constante durante

distintas épocas del afio.

En la literatura se plantea la distribucion de numerosas especies de murciélagos en la zona
gracias a inventarios histéricos y revisiones bibliograficas (Hershkovitz, 1949; Alberico et al.,
2000; Mufoz, 2001; Mickleburg et al., 2002; Ballesteros et al., 2007; Sampedro et al., 2007;
Mantilla-Meluk et al., 2009), junto con predicciones de nicho (Mantilla-Meluk et al., 2009).
Aunque dichas revisiones representan un acercamiento detallado y conciso, algunas de ellas se
han desactualizado respecto a recientes cambios taxondmicos (p.e., Larsen et al., 2010) y otros
solo reflejan la distribucién en la regién del Caribe o el norte de Colombia como tal, sin tomar en
cuenta los departamentos, especificamente a Sucre o el sector del Golfo de Morrosquillo. Los
inventarios son indispensables para entender la organizacion ecoldgica de las especies
simpatricas, analisis de patrones biogeograficos y generar de forma efectiva protocolos de
evaluacién de la mastofauna. El conocimiento generado a partir de inventarios faunisticos en
areas sin previa informacion y los recursos que se pueden conservar mediante el
establecimiento efectivo de areas de proteccién, depende crucialmente del uso de la
informacién existente derivada de inventarios previos (Voss & Emmons, 1996; Sanchéz et al.,

2004; Mickelburg et al., 2002).
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2. OBJETIVOS

GENERAL

Caracterizar el ensamblaje de quirdpteros presentes en la Reserva Natural Sanguaré, Sucre,

mediante un muestreo estandarizado y sostenido llevado a cabo en tres épocas del afo.

ESPECIFICOS

e Identificar y documentar la diversidad de especies de murciélagos presentes en la
Reserva Natural Sanguaré.

e Determinar los grupos troficos representados entre los murciélagos de la Reserva
Natural Sanguaré.

e Comparar la diversidad de murciélagos entre diferentes épocas climaticas y zonas
presentes en la Reserva Natural Sanguaré.

e Evaluar la similitud del ensamblaje de murciélagos de la Reserva Natural Sanguaré

con otras dreas de bosque seco tropical, en la region Caribe y Andina.
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3. METODOLOGIA

Area de estudio

La Reserva Natural Sanguaré es un area protegida de caracter privado, perteneciente al Sistema
Nacional de Areas Protegidas SINAP, declarada por el Ministerio del Ambiente bajo el Decreto
0212 de Agosto 22 de 2002 y perteneciente a la red de reservas de la sociedad civil. Esta
dedicada al turismo sostenible, que es prestado por El Golfo Buceo & Verano, a la investigacion
en ciencias basicas, la recuperacion de ecosistemas degradados, al trabajo con las comunidades
locales, la educacién ambiental, a la ganaderia sostenible y al aprovechamiento del recurso
forestal no maderable (El Golfo Buceo & Verano, 2011). Esta localizada entre las coordenadas
9°41’'45,89” a 9°43'55,52” N y 75°40°39,49” a 75°42’51,20” W (coordenadas planas: de
1.150.000 a 1.154.000 m E y 1.564.000 a 1.568.000 m N con origen occidente), en la punta norte
del Golfo de Morrosquillo, Municipio de San Onofre, departamento de Sucre, en el sector

conocido como La Aguada (Huertas, 2005).
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Figura 1: Ubicacidn del area de estudio. Mapa elaborado por J. M. Martinez.
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La zona se define como sabana xeréfila—semiseca. Durante cinco meses del afio es totalmente
seca y aproximadamente el 70% de la vegetacidn pierde su follaje. El promedio anual de lluvias
en la zona es de 1.000 mm y la evapo-transpiracién potencial promedio anual ponderada para
la zona es de 1.749 mm. En esta zona se genera un régimen pluviométrico bimodal, es decir, la
presencia de dos periodos secos, correspondientes a los meses de Diciembre a Abril y de Julio a
Septiembre, y dos periodos humedos, durante los meses de Abril a Mayo y de Octubre a
Noviembre. La temperatura promedio es de 272C, con una maxima de 38 °C y una minima de

24 °C (Sanchez & Alvarez, 1997 en El Golfo Buceo & Verano, 2011).

La reserva posee un area de 898,77 hectdreas, con una altitud que va desde 0 hasta 40 msnm.
En la zona noroeste, el paisaje esta constituido por zonas de manglar afectadas parcialmente
por procesos antrépicos y dinamismo costero, e incluye lagunas costeras como la ciénaga de La
Boquilla y Caiman entre otras. Hacia el sur, en tierra firme, sigue una franja de transicion, o
playdn con escasa vegetacidon y paralela a ésta una franja de bosque que linda con potreros y
una zona inundable, denominada laguna El Juncal. Hacia el este se destaca la laguna natural El
Enea (agua dulce), rodeada de terrenos arenosos y en la zona del Tapdn, colindante con el
manglar de La Cangrejera al que descarga agua en época de invierno. Al noreste el paisaje

predominante es de potreros, algunos de ellos con alto grado de erosién (Huertas, 2005).
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Materiales y métodos

Se emplearon diversas metodologias tendientes a maximizar el numero de especies
encontradas; ademads, los métodos de captura se estandarizaron para comparar resultados

entre estaciones climaticas y entre diferentes coberturas vegetales presentes en la Reserva.

Se emplearon 4 redes de niebla tipo japonés, dos redes de 12 x 2.5 m, una de 18 x 2.5 m y una
de 6 x 2.5 m (Figura 3). Se tomé como minima unidad de esfuerzo de muestreo 1 red de 6 x 2.5
metros, por lo que una red de 12 metros equivale a dos unidades de esfuerzo, y una red de 18
metros equivale a tres unidades de esfuerzo;esta estandarizacion brinda mads flexibilidad al
muestreo en cuanto al esfuerzo realizado en las zonas de interés, asi como entre las diferentes

estaciones climaticas.

Se delimitaron dos zonas principales para este estudio de acuerdo al estado de sucesién e
intervencién que mostraban, la cual refleja la zonificacion mostrada por Sanin (2010) donde se
encontraba una divisidon dada por el grado de presidn antrépica: zona de conservacion, ocupada
por un paisaje o una comunidad natural, animal o vegetal, ya sea en estado primario 6 que esta
evolucionando naturalmente; zona de amortiguamiento y manejo especial (proteccidon cuerpos
de agua),; zona de agrosistemas, dedicada a la produccién agropecuaria sostenible; zonas de
recuperacién, donde se realiza reforestacion y cuidado de los suelos y zona de infraestructura y
uso intensivo, donde se encuentran las casas de habitacidn, restaurantes, hospedajes, establos,
galpones, bodegas, viveros, senderos, vias, miradores, instalaciones eléctricas, instalaciones
sanitarias y de saneamiento bdsico e instalaciones para la educacion, la recreacion y el deporte
(Sanin 2010). Para este estudio se define (a) la zona de Intervencién la cual agrupa a grandes
rasgos las zonas de infraestructura y uso intensivo y parte de la zona de amortiguamiento y
manejo especial al igual que agrosistemas, la cual mostraba un mayor grado de intervencién y
(b) la zona de Regeneracion, la cual agrupa la zona de conservacidon y recuperacién asi como
una porcién de la zona de amortiguamiento. En cada una de estas dos zonas se empled un
esfuerzo de muestreo similar con el fin de compararlas y lograr tener una muestra

representativa de la mayoria de microhabitats disponibles (ver Simmons & Voss, 1998).
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La captura mediante el uso de redes provee buenos resultados y ha probado ser efectiva con la
mayoria de quirdpteros (Wilson et al., 1996; Simmons & Voss 1998; Aguirre et al., 2006), salvo
con los murciélagos insectivoros que generalmente forrajean sobre el dosel (Molossidae,
algunos Emballonuridae y Vespertilionidae), imposibilitando su captura mediante redes. Para
capturar murciélagos cercanos al nivel del suelo (0 a 3 metros) se instalaron las redes usando
varillas metalicas como soportes verticales y se extendieron a lo largo de trochas o caminos que
aparentaban posibles rutas de vuelo. Ocasionalmente y dependiendo del terreno, se realizd
una limpieza de la vegetacidn a nivel del suelo para cubrir el nivel inferior del espacio cubierto
por la red. Las redes se abrieron desde las 17:30 horas hasta la 01:00 horas del dia siguiente y
fueron revisadas cada 30 minutos. Dentro de los métodos de registro también se incluyd la
observacién de murciélagos en sus refugios, al igual que la captura manual en los casos que fue

posible.
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Figura 3. Red de niebla de 12 metros ubicada en zona de manglar.
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Se realizaron 3 salidas de campo, con un tiempo promedio de muestreo de dos semanas por
cada salida (totalizando seis semanas), distribuidas a lo largo de las estaciones secas y lluviosas.
En cada noche de muestreo se dispusieron las redes en lugares diferentes dentro de cada area
de interés, esto con el fin de evitar que los murciélagos se acostumbraran a la presencia de las
redes. Posterior a la captura, los murciélagos fueron retirados de la red utilizando guantes de
carnaza como método de proteccidn y se depositaron en bolsas de papel y ésta a su vez, dentro
de una bolsa de tela con el fin de colectar muestras de heces fecales, datos que son
frecuentemente usados para el analisis de dietas (Lobova et al.,, 2011), que si bien no son el
enfoque de este trabajo proveen material para futuros estudios. Para cada individuo se anoté la
red donde se hizo la captura, la altura sobre el suelo y la hora aproximada de captura. En
adicion, se tomaron datos de las condiciones ambientales como fase lunar y precipitacion.
Posterior a esto se midié en unidades de milimetros y gramos el Largo total: LT, Largo cola: LC,
Largo pie: LP, Largo oreja: LO, Largo antebrazo: AB y peso. Para la identificacion taxondmica se

utilizaron las claves taxondmicas de Mufioz (2001), Gardner (2008) y Aguirre et al. (2009).

Cada individuo capturado fue marcado en el ala derecha mediante una pinza para tatuar (Tattoo
outfit-small) usando un juego de numeros del 0 al 9 con un ndmero consecutivo asignado de
acuerdo al género taxonémico. Esta técnica es no letal y produce marcas semipermanentes lo

cual posibilita distinguir las recapturas a lo largo del tiempo (6-8 meses) de estudio (Figura 4).
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Figura 4. Murciélago en proceso de marcado. (Fotografia de M. J. Ospina)
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Se utilizé una ficha formato para registrar los datos por individuo de las medidas, especie, fecha,
numero de red, altura en la red, estado reproductivo, sexo y microhabitat (Anexo 1). Para
verificar y soportar la identificacién taxondmica se colecté 1 a 2 individuos de cada especie
capturada para su posterior identificacion, los que se depositaron como ejemplares testigo de

su registro, en la Coleccion Terioldgica de la Universidad de Antioquia, Medellin,.

Ensamblaje de murciélagos

Se calculd el esfuerzo total de muestreo como Horas x Red Totales para luego hallar el éxito de
captura, el cual toma en cuenta el nimero de individuos totales capturados respecto al esfuerzo
de muestro expresandose como (Individuos / Horas-Redes Totales) x 100. Se realizaron tablas de
abundancia relativa con el fin de mostrar las variaciones en abundancia de las especies
registradas de acuerdo a cada salida, reflejando la variaciéon en el tamafio de capturas debido a

la época del afio.

Se usoé el programa EstimateS version 8.2.0 (Colwell 2009) para obtener los estimadores
paramétricos y no paramétricos que se ajusten mejor a los datos asi como para aplicar los
indices inverso de Simpson (Cj,), exponencial de Shannon (eH’) para estimar la diversidad del
ensamblaje, y Morisita-Horn (C,y) para evaluar la similitud entre muestreos. Cada prueba fue
corrida 1000 veces con el fin de aleatorizar la entrada de las diferentes especies a la muestra y

evitar un sesgo debido al orden de entrada en un tiempo dado del estudio.

El indice inverso de Simpson (C;,,) es usado para proveer una interpretacion de la diversidad, y
aumenta su valor conforme la diversidad es mayor permitiendo una comparacion entre
diferentes localidades o habitats muestreados. Es una medida intuitiva y robusta que es
independiente de la riqueza de especies. (Feinsinger, 2001; Barboza, 2007; Kunz & Parsons,
2009). El indice exponencial de Shannon (eH’) da un peso en proporciéon a la abundancia
relativa de cada especie, sin importar especies raras o abundantes, el uso de este indice en su
forma exponencial da una verdadera medida de la diversidad (Jost 2006, 2007). Con el fin de

comparar las areas de Regeneracién e Intervenida se encontrd el indice de similitud Morisita-
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Horn (Cay), el cual se ve influido por la riqueza de especies y el tamano de la muestra, sin
embargo si se pretende examinar la complementariedad o similitud entre ensamblajes locales

de especies, es el adecuado pues usa datos cualitativos (Moreno, 2001; Kunz & Parsons, 2009).

Las curvas de acumulacién de especies representan el nimero de especies acumulado en el
tiempo o por unidad de esfuerzo (p.e., dias, noches, trampas); el valor indica si la comunidad
estd bien muestreada en cada uno de los sitios de estudio (Moreno, 2001; Aguirre et al., 2006).
Debido a que se cumple con la mayoria de supuestos de este modelo como lo son un grupo
taxondmicamente estable y un drea de estudio pequena, se usé la Ecuacion Clench para estimar
la riqueza de especies. Ademas de la simplicidad de la metodologia y de los supuestos que la
sustenta, asi como las cada vez mas numerosas evidencias de su buen funcionamiento (Jiménez-
Valverde & Hortal, 2003), también permite encontrar el nimero esperado de especies, asi como
la proporcién de la fauna muestreada y el nimero de muestras (noches de muestreo)
necesarias para lograr el nUmero esperado de especies. Dentro de las curvas de acumulacién de
especies también se incluyeron los individuos capturados de forma manual, al igual que los
avistados en refugios, en cuyo caso se pudo distinguir e individualizar a los individuos presentes,

con el fin de evitar repeticiones que sesgaran el trabajo.

Ecuacion Clench
ax

EGS) = ——
($) 1+ bx

Dénde: a es la ordenada al origen, la intercepcién en el eje Y representando la tasa de
incremento de la lista al inicio de la coleccidén. b representa la pendiente de la curva y x es el

numero acumulativo de muestras.

Segun este modelo, la probabilidad de encontrar una nueva especie aumentara conforme sea
mayor el tiempo de muestreo, la probabilidad de afiadir especies nuevas eventualmente

disminuye, pero el tiempo de muestreo en el campo la aumenta. Estas funciones de
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acumulacién de especies, basadas en un modelo adecuado de los métodos de colecta, permiten

la prediccidn de la riqueza especifica (Moreno, 2001).

La asignacion a gremios tréficos se hizo siguiendo lo postulado por Patterson et al. (1996); dicha
propuesta se basa en datos documentados de preferencias alimentarias, junto al método de
forrajeo mostrado por cada especie. Para las especies presentes en la R.N. Sanguaré pero no
incluidas en dicha publicacién se usara la informacion disponible en la literatura (Flemming,

1986) para dicha asignacion.
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4. RESULTADOS

Durante las tres temporadas del muestreo se capturaron 256 individuos, con un esfuerzo de
captura de 18300 Horas-Red Totales y un éxito de captura de 1.39 individuos/Horas-Red. Las
curvas de acumulacidn se calcularon usando un total de 267 individuos, pues se incluyen 11
individuos adicionales de Rhynchonycteris naso que fueron avistados en un refugio, mas no
capturados mediante las redes.

La familia Phyllostomidae fue la mejor representada (14 especies), con 6 especies de la
subfamilia Phyllostominae, 3 especies de la subfamilia Carollinae, 3 especies de la subfamilia
Stenodermatinae, 1 especie de la subfamilia Desmodontinae y 1 especie de la subfamilia
Glossophaginae. Después de ésta sigue la familia Vespertilionidae con un miembro de la
subfamilia Myotinae y 3 representantes de la subfamilia Vespertilioninae. La familia
Emballonuridae fue representada con tan solo 3 especies, y las familias Noctilionidae vy

Molossidae aportaron 2 y 1 especies respectivamente (Tabla 1).

La especie dominante fue Artibeus planirostris con 96 individuos, a la cual le sigue Carollia
perspicillata con 52 individuos. Las especies cuyo n fue igual a 1 fueron Carollia castanea,
Macrophyllum macrophyllum, Micronycteris schmidtorum, Phyllostomus hastatus, Eptesicus

brasiliensis, Rhogeessa io y Saccopteryx leptura (Figura 5).

Aunque el método de marcaje permitia individualizar las capturas y verificar recapturas, no se

lograron recapturas durante el periodo de muestreo (Marzo 2011 a Marzo 2012).
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Tabla 1. Numero de individuos capturados en total por cada una de las especies encontradas en la

Reserva Natural Sanguaré para las temporadas de Marzo y Julio de 2011 y Marzo de 2012.

Familia Subfamilia Especie 'f“"f“?m de
individuos
Carollia brevicauda 11
Carollinae Carollia castanea 1
Carollia perspicillata 52
Desmodontinae Desmodus rotundus 4
Glossophaginae Glossophaga soricina
Macrophyllum 1
macrophyllum
. Micronycteris schmidtorum 1
Phyllostomidae
) Mimon crenulatum 6
Phyllostominae
Phyllostomus discolor 2
Phyllostomus hastatus 1
Tonatia saurophila 10
Artibeus planirostris 96
Stenodermatinae Sturnira lilium 10
Uroderma bilobatum 14
Eptesicus brasiliensis 1
o Vespertilioninae Lasiurus ega 3
Vespertilionidae -
Rhogeessa io 1
Myotinae Myotis riparius 4
Molossidae Molossus molossus 17
Saccopteryx bilineata 2
Emballonuridae Saccopteryx leptura 1
Rhynchonycteris naso 13
Noctilio albiventris 4

Noctilionidae

Noctilio leporinus
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Figura 5. Abundancias de las especies capturadas durante todo el muestreo. (A.p=Artibeus planirostris,
C.p=Carollia perspicillata, M.mo=Molossus molossus, U.b=Uroderma bilobatum, R.n=Rhynchonycteris
naso, C.b=Carollia brevicauda, S.li=Sturnira lilium, T.s=Tonatia saurophila, G.s=Glossophaga soricina,
M.c=Mimon crenolatum, D.r=Desmodus rotundus, N.a=Noctilio alvibentris, L.e=Lasiurus ega, M.r=Myotis
riparius, N.I=Noctilio leporinus, P.d=Phyllostomus hastatus, S.b=Saccopteryx bilinetada, C.c=Carollia
castanea, E.b=Eptesicus brasiliensis, M.m=Macrophyllum macrophyllum, M.sch=Micronycteris
schmidtorum, P.h= Phyllostomus hastatus, R.io=Rhogeessa io, S.le=Saccopteryx leptura. Estas

abreviaciones serdan las usadas en las tablas y figuras subsecuentes.)
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Para Marzo de 2011 se registraron 12 especies; Artibeus planirostris fue la especie mas
abundante con 33 individuos, seguida por Glossophaga soricina con 7 y Carollia perspicillata con

5, las demads especies presentes en esta época mostraron de 1 a 2 individuos (Figura 6).
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Figura 6. Abundancias de las especies capturadas en Marzo de 2011 durante la época seca.
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En julio de 2011 se capturaron mas individuos por especie con un total de 135, al igual que un
mayor numero de especies, se encontro que Artibeus planirostris fue la especie mas abundante
con 50 individuos, seguida por Carollia perspicillata con 39, Molossus molossus con 14,
Uroderma bilobatum con 6, Tonatia saurophila con 5y Sturnira lilium con 4, las demas especies

presentes en esta época mostraron de 1 a 2 individuos (Figura 7).
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Figura 7. Abundancias de las especies capturadas en Julio de 2011 durante la época lluviosa.
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En Marzo de 2012 se encontraron solo 17 especies, dentro de las cuales la mas abundante fue

Artibeus planirostris con 13 individuos, seguido por Carollia brevicauda y Rhychonycteris naso

con 11 individuos cada una y Carollia perspicillata con 8 individuos. Las demas especies

registraron de 1 a 4 individuos (Figura 8).
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Figura 8.

Abundancias de las especies capturadas en Marzo de 2012 durante la época seca.
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Para las diferentes salidas la abundancia relativa de cada especie varié, ademas de las especies

encontradas a medida que aumentaba el esfuerzo de muestreo, expresando una diferencia

entre la época lluviosa (Julio de 2011) y la época seca (Marzo de 2011 y Marzo de 2012).
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Figura 9. Especies mas abundantes durante las tres estaciones.
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Al realizar los indices de diversidad para el total de los tres muestreos se encontré que el valor
de Alpha de Fisher fue de 6.39 para todo el ensamblaje, el valor del indice inverso de Simpson
fue 0.18 y el del exponencial de Shannon fue 9.49 (Tabla 2). En adicidn a esos valores generales,
también se hizo el calculo de los tres indices para cada muestreo temporal y para las dos zonas

(Intervencién y Regeneracion) dentro de la reserva (Tabla 3).

Tabla 2. indices de diversidad para todo el ensamblaje de murciélagos, asi como para las épocas

climaticas.
Alpha Cinv eH’
Total 6.39 0.18 9.49
Marzo 2011 0.9 0.29 5.39
Julio 2011 0.83 0.23 6.61
Marzo 2012 1.38 0.10 11.34

Tabla 3. indices de diversidad para todo el ensamblaje de murciélagos, asi como para las zonas

Regeneracién e Intervencion.

Alpha Cinv eH’

Total 6.39 0.18 9.49
Regeneracion 4.33 0.19 7.33
Intervenida 6.53 0.18 8.74

Al comparar los resultados entre las dos zonas dentro de la reserva, el valor del indice de

similitud Morisita-Horn es alto (Tabla 4) indicando que las dos zonas son muy similares en

cuanto a sus ensamblajes particulaes.

Tabla 4. indice de similitud de Morisita-Horn para las zonas Regeneracién e Intervencion.

Area Sobs Con
Regeneracion 15
0.858
Intervenida 20
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Al estimar la curva de acumulaciéon de especies con la ecuacién de Clench (Figura 10) para todo
el ensamblaje, se encontrd que los datos se ajustaban satisfactoriamente al modelo (R? =
0.9996), los pardmetros a (3.539920) y b (0.110445) permitieron encontrar el nUmero esperado
de especies, el cual es de 32 especies. Ademdas se encontrd el porcentaje de especies
muestreado, el cual fue de 75% (24 especies), esta dentro de lo aceptable para un inventario de
este tipo ya que el nimero de muestras o noches de muestreo necesario para alcanzar un 95%

de las especies en el muestreo (ngs) seria de 172.
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Figura 10. Curva de acumulacién de especies con estimadores paramétricos (ecuacion de Clench) para

todo el ensamblaje de murciélagos de la Reserva Natural Sanguaré.
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En adicién a este andlisis, se realizd una curva de acumulacién de especies usando los
estimadores no paramétricos, Chao 1 y 2, Jackknife de primer y segundo orden, asi como
Bootstrap (Figura 11). El Unico estimador no paramétrico que se ajusta a los intervalos de
confianza de 95% fue el Bootstrap, al comprar las especies observadas con la estimacion de

Bootstrap (27 especies) se encuentra una representatividad de 87,68 %.
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Figura 11. Curva de acumulacidn de especies con estimadores no paramétricos para todo el ensamblaje

de murciélagos de la Reserva Natural Sanguaré.
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Las curvas de acumulacién para las diferentes épocas del muestreo se estimaron bajo los

mismos parametros que para el muestreo general (Figura 12). Se encontré que los datos se

ajustaban correctamente al modelo en las tres épocas (Marzo 2011 R’= 0.9931, Julio 2011 R’=

0.9980, Marzo 2012 R’= 0.9999) y las curvas de acumulacién de especies usando la ecuacién de

Clench muestran los valores predichos satisfactoriamente ajustados a la acumulacion de

especies observada. Con los parametros a/b se encontrd el nUmero de especies esperadas para

cada época climatica, por lo cual se cuenta con una representatividad de 59.9% para Marzo y

Julio de 2011 y 46.9% para Marzo de 2012.
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Figura 12. Curva de acumulacién de especies, Ecuacion de Clench, para los registros de Marzo 2011, Julio

2011y Marzo 2012
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Para las zonas de interés, Regeneracién e Intervenida, también se estimaron las curvas de
acumulacién con el estimador paramétrico (Figura 13), mostrando en ambos casos un buen
ajuste por parte de los datos al modelo, R°=0.9995 para la zona Regeneracién y R’= 0.9971 para
la zona Intervenida. Sin embargo en ninguno de los casos se llegé a la asintota. De acuerdo a los
parametros a/b el nUmero esperado de especies para las zonas es de 20 en Regeneracion y 32
en Intervenida, con esto se observa una representatividad del 75% para Regeneracién y de

62.5% para Intervenida.
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Figura 13. Curva de acumulacién de especies, Ecuacidon de Clench, para la zona Regeneracion (REG) e

Intervenida (INT).
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Finalmente en cuanto a gremios alimenticios, siguiendo a Patterson (et al. 1996) y a Flemming
(1986) se encontraron 8 (Tabla 8), el mejor representado en términos de especies capturadas
fue el de los insectivoros con 8 especies representando el 33.3%, seguido de frugivoros de
vuelo alto, frugivoros de vuelo bajo, insectivoro-carnivoros y omnivoros, cada uno con 3
especies representando el 12.5%, los menos representados fueron insectivoro-piscivoros con 2
especies y 8.33%, y los hematofagos y nectarivoros cada uno con una especie representando el
4.16%. En términos de individuos capturados, frugivoros de vuelo alto y bajo fueron los mejor
representados con un 41,19% (110 individuos) y 27.71% (74 individuos) respectivamente,
seguidos de los insectivoros con un 17.73% (42 individuos). Los menos representativos suman
cerca del 11% y constituyen los gremios nectarivoros/insectivoros facultativos con 3.37% (9
individuos), insectivoro-carnivoro con 2.9% (8 individuos), insectivoro-piscivoro con 2.62% (7

individuos) y hematdéfagos con 1.49% (4 individuos).
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Tabla 5. Especies, nimero de individuos y gremios tréficos pertenecientes al ensamblaje de murciélagos

en la Reserva Natural Sanguaré.

) Numero de . L
Especie ey . Gremio troéfico
individuos
Carollia brevicauda 11 Frugivoro de vuelo bajo
Carollia castanea 1 Frugivoro de vuelo bajo
Carollia perspicillata 52 Frugivoro de vuelo bajo
Desmodus rotundus 4 Hematofago
Glossophaga soricina 9 Nectarivoro/ In'sectl'voro
facultativo
Argzz:zz Z; ZZ;Z 1 Insectivoro-Carnivoro
Micronycteris schmidtorum 1 Insectivoro-Carnivoro
Mimon crenulatum 6 Insectivoro-Carnivoro
Phyllostomus discolor 2 Omnivoro
Phyllostomus hastatus 1 Omnivoro
Tonatia saurophila 10 Omnivoro
Artibeus planirostris 96 Frugivoro de vuelo alto
Sturnira lilium 10 Frugivoro de vuelo bajo
Uroderma bilobatum 14 Frugivoro de vuelo alto
Eptesicus brasiliensis 1 Insectivoro
Lasiurus ega 3 Insectivoro
Rhogeessa io 1 Insectivoro
Myotis riparius 4 Insectivoro
Molossus molossus 17 Insectivoro
Saccopteryx bilineata 2 Insectivoro
Saccopteryx leptura 1 Insectivoro
Rhynchonycteris naso 13 Insectivoro
Noctilio albiventris 4 Insectivoro-Piscivoro
Noctilio leporinus 3 Insectivoro-Piscivoro




Al Comparar la composicion por gremios tréficos del ensamblaje de murciélagos presente en la
Reserva Natural Sanguaré (Figura 14) con los trabajos de Ballesteros et al. (2007) y Calonge et
al. (2010) (Figura 15), se encuentra un patrén similar, con los frugivoros de vuelo alto y bajo
como los gremios dominantes en términos de individuos.
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Figura 14. Composicion por gremios tréficos del ensamblaje de murciélagos presente en R. N. Sanguaré.
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Figura 15. Composicion por gremios tréficos de los ensamblajes de murciélagos de los estudios de
Ballesteros et al., 2007 y Calonge et al., 2010.
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5. DISCUSION

El ensamblaje de murciélagos de la Reserva Natural se compone de 24 especies en 5 familias; en
cuanto a la estructura, se registran pocas especies abundantes y varias especies raras, los cual
es un resultado comun en estudios de este tipo (Lim & Engstrom, 2001). Al comparar estos
resultados, en términos de especies encontradas, con otros estudios llevados a cabo también en
bosques secos, se encontraron diferencias claves pero no inesperadas debido a la composicién
particular de cada bosque en diferentes regiones del pais. Por ejemplo, al comparar con el
estudio de Sanchez et al. (2004) en un fragmento de bosque seco ubicado en la cordillera
oriental de los Andes se encontraron en comun sélo ocho especies de murciélagos (Anexo 3).
Cabe destacar que Sanchez et al. (2004) logré llegar a una asintota en las diferentes curvas de

acumulacién estimadas, esto gracias al esfuerzo realizado y al nimero de individuos capturados.

Al comparar con estudios realizados en el Caribe colombiano en los departamentos de Cérdoba
y otras localidades de Sucre (Anexo 3), se encuentran resultados similares, compartiendo de 9 a
13 especies con los estudios en Cordoba (Ballesteros et al., 2007, Calonge et al., 2010) y 13y 14
especies con dos estudios realizados en Sucre (Sampedro et al., 2007; Cabrera-Duran, 2011). En
términos de composicion de gremios se encontré un patrén similar con los trabajos de
Ballesteros et al. (2007) y Calonge et al. (2010), mostrandose los frugivoros de vuelo alto y de
vuelo bajo como los gremios dominantes en términos de nimero individuos, este es un patrén
similar a otros estudios no necesariamente en bosque seco, sino también en regiones como la
amazonia (Lim & Engstrom, 2001). Estos estudios llevados a cabo en el bosque seco, tienen una
mayor afinidad pues son mas cercanos al area de investigacion, sin embargo las diferencias
radican en especies que pudieron ser detectadas por la metodologia particular utilizada,
ademads de registrar una especie de dudosa identificacidon para la cual se recomienda revisar
exhaustivamente las colecciones realizadas hasta el momento. En ese sentido, nuestra
aproximacién a dicho problema (mediante la colecta de ejemplares para comparacién con

colecciones de referencia) aumenta la certeza en cuanto a dichas identificaciones.

La especie dominante en el ensamblaje fue Artibeus planirostris representando un 35.95% de la

muestra, seguido de Carollia perspicillata con 52 individuos representando el 19.47%, ambas
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especies frugivoras y de gran importancia para el sostenimiento y conservacién del bosque por
su papel como dispersores de semillas. La gran abundancia de estas especies se debe,
probablemente, a la disponibilidad espacial y temporal de recursos y refugios (Lim & Engstrom,

2001).

La importancia de comparar entre diferentes épocas (seca y lluviosa) reside en elucidar si existe
alguna diferencia en términos de diversidad y abundancia, debido a los cambios en el paisaje
gue se evidencian con el cambio de época como la abundancia de recursos alimenticios.
Durante este estudio, fueron evidentes los cambios en condiciones de clima y temperatura
entre las estaciones seca y lluviosa, que también se reflejan en la vegetacion (presencia de
flores, frutos y semillas) en las distintas areas de la reserva. Al comparar las diferentes épocas
mediante los indices de diversidad, se encontré que estos discrepan, ya que la época mas
diversa con el indice Alpha de Fisher y Exponencial de Shannon es Marzo 2012, seguido de Julio
2011 y Marzo 2011, mientras que con el indice Inverso de Simpson se encontré que la mas
diversa seria Marzo de 2011, seguido de Julio de 2011 y Marzo de 2012. Es importante destacar
gue la época lluviosa de Julio de 2011 fue en la que se capturaron mas individuos (135) y
especies (18), pero estas discrepancias en los indices pueden deberse a las diferencias en
numero de individuos por especie, asi como el esfuerzo utilizado en cada época (el cual solo
vario en una noche). Los cambios drasticos en las abundancias de murciélagos frugivoros ha
indicado en otros estudios una posible movilidad de estas especies fuera del drea de estudio
mediada por la disponibilidad de recursos (Stoner & Timm, 2004; Stoner, 2005); esto podria
suceder en este caso, sin embargo futuros estudios son necesarios para poder evaluar este

comportamiento particular.

Al igual que una comparaciéon temporal, una comparacién espacial es de gran importancia ya
gue pocos estudios han documentado cambios en un ensamblaje de murciélagos en un
contexto de regeneracidon o sucesion (Pérez-Torres et al., 2009). Dada la importancia de los
mamiferos, especialmente los quirépteros, en procesos de dispersion de semillas y polinizacién
es critico entender como la composicién de especies puede variar durante un proceso de
sucesion natural ya que estos importantes roles ecoldgicos pueden perderse (Galindo-Gonzélez
et al., 2000; Stoner & Sanchez-Asofeifa, 2009). Aunque en este estudio no se realizé una
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descripcidn o caracterizacidn detallada de las dreas que se encuentran en un estado particular
de sucesién dentro de la reserva, estos datos proveen una linea base para futuros estudios de

mayor complejidad.

Al comparar las zonas dentro de la reserva (Regeneracién e Intervenida), en las cuales se
registraron 15 y 20 especies respectivamente, se encontrd que la mas diversa es la zona de
Intervenciéon tomando en cuenta los indices Alpha de Fisher y Exponencial de Shannon. El
nimero de especies asi como el de individuos es mayor en la zona intervenida, esto podria
deberse al alto numero de recursos y refugios que provee esta zona, siendo estos ultimos de
gran importancia pues favorecen la presencia y por tanto la captura de especies. Ademas, las
distancias entre estas dos zonas no son lo suficientemente grandes como para que los
murciélagos no puedan desplazarse de una a otra varias veces durante los muestreos. A pesar
de las aparentes diferencias, al indice de Morisita-Horn muestra una gran similitud entre las dos
zonas puesto que comparten la mayoria de especies. Esto es algo esperado, ya que mas alla de
algunos cambios en abundancia de las especies, son zonas que no se encuentran separadas

ampliamente a nivel espacial.

Al analizar las curvas de acumulacién de especies realizadas mediante la ecuacion de Clench y
los estimadores no paramétricos se encontré que para el ensamblaje en general asi como para
las diferentes épocas y zonas el valor de R’ era mayor a 0.990 por lo que los datos se ajustan
bien al modelo. Para el ensamblaje en general, asi como para las épocas y areas, se encontrd
una representatividad confiable del ensamblaje asi como un reflejo factible del mismo; sin
embargo el hecho de que no se alcanzara la asintota en la curva demuestra que aun se requiere
de un mayor esfuerzo de muestreo para abarcar un 95% del ensamblaje real. Aunque
tedricamente se pueden encontrar estos valores, en la realidad no se puede aseverar que dado
un muestreo riguroso se logre muestrear la totalidad de una comunidad pues diversas variables

pueden afectar el estudio.

Ya que muchos aspectos pueden influir en las abundancias de cada especie, es importante
identificar cambios en abundancias locales que impliqguen un movimiento de las especies a otros

bosques o el uso de corredores migratorios que los puedan llevar a otras areas (Stoner, 2001;
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Sanchez et al., 2004). Por esto es importante realizar estudios en un contexto temporal y
espacial mas amplio, lo cual dada la importancia de los murciélagos en los ecosistemas y de los
bosques secos tropicales, proveera mejores pautas de manejo y conservacion tanto para la

reserva como para la diversidad de murciélagos.
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Anexo 1. Formato de registro de datos.

ANEXOS

Localidad: FICHA DATOS DE CAMPO - MURCIELAGOS.

Coordenadas: Elevacion:

Dia Hora de Red | Altura | Especie | Sexo Estado Heces | Cddigo RCap cc T P/O AB Peso Microhabitat
captura reproductivo
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Anexo 2. Registro fotografico de los murciélagos presentes en la Reserva Sanguaré

Artibeus planirostris

Uroderma bilobatum
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Sturnira lilium

Carollia brevicauda

Fotografia: Juan Manuel Martinez Cerén
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Carollia castanea

Fotografia: Juan Manuel Martinez Cerén

Carollia perspicillata

Fotografia: Juan Manuel Martinez Cerén
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Glossophaga soricina

Desmodus rotundus
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Eptesicus brasiliensis

Lasiurus ega
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Myotis riparius

Rhogeesa io
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Macrophyllum macrophyllum

Micronycteris schmidtorum
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Mimon crenulatum

Phyllostomus discolor
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Phyllostomus hastatus

Tonatia saurophila
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Molossus molossus

Noctilio albiventris
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Noctilio leporinus

Rhynchonycteris naso
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Saccopteryx billineata

Saccopteryx leptura
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Anexo 3. Tabla comparativa de especies registradas en diversos estudios realizados en bosque seco tropical.

Familia

Cabrera-Duran,

Sampedro et

Calonge et al.,

Ballesteros et

Sanchez et al.

Especie Este trabaj
sped Ste trabajo 2011 al., 2007 2010 al., 2007 2004
Carollia brevicauda X X X X
Carollia castanea X X X
Carollia perspicillata X X X X X
Desmodus rotundus X X X X X X
Glossophaga soricina X X X X X
Macrophyllum X X X
macrophyllum
Micronycteris X
Phyllostomidae schmidtorum
Mimon crenulatum X X
Phyllostomus discolor X X X X X X
Phyllostomus hastatus X X X X X
Tonatia saurophila X
Artibeus planirostris X
Sturnira lilium X X X X X X
Uroderma bilobatum X X X X X
Eptesicus brasiliensis X
Vespertilionidae | Lasiurus ega X X X
X X

Rhogeessa io
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Myotis riparius

Molossidae

Molossus molossus

Emballonuridae

Saccopteryx bilineata

Saccopteryx leptura

Rhynchonycteris naso

Noctilionidae

Noctilio albiventris

Noctilio leporinus
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