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vi. Resumen

Se estudié la comunidad de quirépteros en un ecosistema de transicién con una
metodologia basada en captura por redes de niebla en un rango altitudinal (1000-
2000 msnm) y en dos estaciones temporales contribuyendo con informacion
importante sobre estas poblaciones. Ademas, se levant6 al mismo tiempo datos
sobre la disponibilidad de los recursos que consumen (insectos, flores y frutos).
Se analizaron las relaciones entre fluctuaciones en las comunidades de
quirépteros y fluctuaciones de recursos disponibles a través el espacio y tiempo
del estudio.

Tres familias con 22 especies fueron registradas, de las cuales Carollia
brevicauda fue la mas numerosa con un 39% del total de registros y la Unica
presente en todo el rango altitudinal y en las dos estaciones.

El gremio dominante fue el de los frugivoros con un 81% de las capturas y el
recurso alimentario mas cuantioso el de las flores con un 70% del conteo
general; la diversidad se vio mas ampliamente diferenciada por los cambios
estacionales que por el rango altitudinal.

No se observo una relacion entre la cantidad de recursos disponibles y los
gremios presentes, tampoco entre la abundancia de murciélagos y recursos

alimenticios frente al cambio estacional.

Palabras clave: estructura, distribucion, diversidad beta, recursos disponibles, estaciones,

gremios.
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Director del Trabajo de Titulacion Coordinador de Escuela
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Vil.

Abstract

We studied the community of chiroptera in a transitional ecosystem with a methodology
based on mist net capture in an altitudinal range (1000-2000 masl.) in two temporal seasons
contributing important information about these populations. In addition, data on the
availability of the resources they consume (insects, flowers and fruits) were also collected.
The relations between fluctuations in the communities of chiroptera and fluctuations in
available resources throughout the space and time of the study were analysed. Three
families with 22 species were registered, of which Carollia brevicauda was the most
numerous with 39% of the total records and the only species present throughout the
altitudinal range and in both seasons. The dominant guild was that of frugivores with 81%
of captures and the largest food resource was flowers with 70% of the general count;
diversity was more widely differentiated by seasonal changes than by altitudinal range. No
relationship was observed between the amount of available resources and the guilds

present, nor between bat guild abundance and food resources in the face of seasonal change.

Keywords: structure, distribution, beta diversity, available resources, seasons, guilds.

David C. Siddons Antonio Crespo Ampudia

Thesis Director School Coordinator

W
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1. Introduccién:

Desde 1990 hasta 2015 se registré una pérdida de 129 millones de ha.
de bosque en el mundo y entre 2010 y 2015 una pérdida anual de 7,6
millones de ha., siendo la pérdida mas grande de &rea de bosque en los
trépicos y sobre todo en América del Sur. (FAO 2015).

Debido a la acelerada pérdida de habitat en zonas tropicales y
subtropicales, es necesario desarrollar lineas de estudio que ayuden a la
recuperacion de ecosistemas tropicales y subtropicales afectados, y a la
preservacion de aquellos todavia funcionales. Dentro de este contexto,
la documentacion de especies y el estudio de su distribucion son la linea
base de informacion necesaria para futuros proyectos orientados a la
conservacion (Barnhart y Gillam 2014). Se tiene a la distribucion de
especies, y la variacion de las mismas con sus factores circundantes
como base de este estudio, siguiendo esta linea de investigacion, el
presente estudio pretende aportar con informacion sobre las especies de
murciélagos presentes en la zona de estudio, su distribucion altitudinal

y las variaciones en la dindmica de comunidades.

Los quirdpteros son el orden de mamiferos mas importante dentro de
los bosques neotropicales y representan el 39% del total de mamiferos
(Tirira 2008). Son un grupo esencialmente significativo ya que brindan
amplios servicios ecosistémicos y sociales tales como: control de
plagas, polinizacion, dispersion de semillas, industria, investigacion,
medicina y otras multiples funciones ecoldgicas (Fenton et al. 1992,
Brosset et al. 1996, Barboza-Marquez 2018). Asimismo, son
organismos indicadores, ya que sus reacciones ante variaciones
ambientales reflejan respuestas de poblaciones de otros taxones que
habitan un mismo ecosistema (Jones. et al 2009, Durant et al. 2013)
siendo muy Utiles para estudios de impacto ambiental y recuperacion
de habitats intervenidos (Ochoa 1992). A pesar de esto, son pocos los
profesionales que investigan este grupo, sus interacciones, dindmicas y

funciones en los ecosistemas.



Se han propuesto varias teorias y modelos biogeogréaficos de
distribucion de la especies, como por ejemplo los modelos de nicho, de
idoneidad o predictivos del hébitat que analizando diferentes variables
reflejan cartograficamente una probabilidad en un mapa de idoneidad
de hébitat o de habitat potencial para las especies estudiadas
(Felicisimo. et al 2011), cada uno con sus excepciones y limitaciones,
los cuales deben ser estudiados en diferentes escenarios y perspectivas
para poder entender mas sobre la distribucién de los diferentes grupos
en el espacio, sobre todo grupos con escasa informacion como el
trabajado en este estudio.

Al estudiar este grupo mas a fondo, se podria conseguir informacion
valiosa que contribuya a solucionar algunos de los problemas que
enfrentan muchas poblaciones de este grupo en varios escenarios del
neotropico actual. De igual forma, este tipo de estudio brinda
informacion sobre cdmo varia su composicion en las diferentes
altitudes y temporalidades, asi como la dindmica con los recursos que
consumen. Existe poca investigacion sobre la disponibilidad de
recursos presentes en bosques tropicales y de estribacion disponibles
para el consumo de dichas poblaciones, esta informacion puede ayudar
a comprender de una manera mas clara la relacion del grupo con el

medio, y a aprovechar los servicios que este brinda al ecosistema.
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2. Estado del arte y Marco tedrico

En el estudio de la ecologia, ha sido clave el estudio de la distribucién
de las especies, sus patrones espaciales, temporales y las abundancias
que presentan. El “Gradiente latitudinal de riqueza de especies”
(Blackburn 1996) fue probablemente uno de los patrones mas
discutidos, el mismo representa el incremento de la diversidad bioldgica
desde los polos del globo hacia el ecuador (Hawkins 2001)(Rios-
Blanco et al. 2014).

Este gradiente fue estudiada por muchos investigadores de renombre,
tales como von Humboldt, quien fue el promotor de este concepto
ecolégico, nombrandolo en varios de sus estudios como “Law of
decrease”, Darwin (1862), Wallace (1878), Hutchinson (1959), Pianka
(1966), y MacArthur (1972), entre otros autores que trataron de
relacionar todos estos factores entre si para darle sentido a la regla. De
igual forma, los patrones y modelos de distribucion geogréafica de fauna
han sido estudiados por bidlogos y ec6logos, como por ejemplo el
estudio de May y Arthur (1972), que expone varios factores
geogréficos, de estructura de ecosistemas, relacion de comunidades,
morfologias, climatolégicos, entre otros, para tratar de explicar los
patrones de distribucion de las especies.

Siguiendo esta misma linea el estudio de Rapoport (1975) que plantea
gue a medida que se escala a nivel latitudinal desde el ecuador hacia los
polos existe menor riqueza de especies, sobre todo en su amplitud Norte
— Sur y confirma una contemplacion importante planteada por
MacArthur (1969): la diversidad de especies disminuye, y el tamafio
corporal aumenta. Stevens (1989) se refiere a la “Regla de Rapoport”
por primera vez como el patrén de distribucion encontrado por este
investigador afos atras y expone que la regla funciona porque el clima
en latitudes mayores es mas variable, por lo tanto, las especies que
habitan alli son mas tolerables y se distribuyen con mas amplitud en el
espacio, lo que no pasa en los tropicos, donde el clima es mas estable y

las especies se diversifican mas al tener distribuciones espacialmente
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reducidas (Diaz 2005) siendo el clima un factor clave en estudios de
distribucion, hay que tener en cuenta que la precipitacion no funciona
igual que la temperatura, ya que en los tropicos los rangos de
temperatura y precipitacion son estrechos y en zonas extra tropicales
los rangos de temperatura son amplios pero los de precipitacién no
(Stevens 1989) .Los murciélagos son organismos ideales para analizar
dindmicas de distribucion ya que, debido a su historia evolutiva y su
adaptacion para volar, se han liberado de varias limitaciones ecolédgicas
que otros mamiferos si poseen, ademas de ser un grupo
taxondmicamente rico y bien disperso altitudinalmente (McCain 2007).
Para el caso especifico del grupo Chiroptera, Willig y Selcer (1989)
concluyen que generalmente el indicador de densidad poblacional méas
importante en murciélagos es la latitud, posteriormente McCain (2007)
propone el primer modelo climatico para gradientes altitudinales
aplicado a riqueza de especies, donde explica que la relacion entre
riqgueza de especies y las variables de disponibilidad de agua y
temperatura combinadas podrian estar relacionadas con factores de
termorregulacion y disponibilidad de recursos.

En cuanto a distribucidn altitudinal en los tropicos, los quirépteros son
mas abundantes en tierras bajas y su nimero decrece considerablemente
a medida que se asciende en las cordilleras andinas (Koopman 1970,
Graham 1983, Tamsitt et al. 2009). En altitudes elevadas se conoce que
los cambios en sus comunidades estan mas condicionados por la
elevacion, factores climaticos y la diversidad de altura del follaje
(Graham 1983).

Su diversidad en el Ecuador comprende ocho familias, 65 géneros 'y 170
especies. En el Ecuador continental y el archipiélago de Galapagos, la
familia Phyllostomidae es la mas diversa con 109 especies, 37 géneros
y 10 subfamilias (Tirira 2012). En el caso especifico de los murciélagos
en el Ecuador continental, las zonas con mayor riqueza de especies son
las correspondientes a las estribaciones centro y norte orientales con
altitudes de entre 250 a 1800 msnm y algunos fragmentos de bosque en

la region del Chocd. Los ecosistemas con mayor riqueza potencial son:
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Bosques siempreverdes de tierras bajas orientales, Bosques
siempreverdes piemontanos orientales, Bosques siempreverdes
montanos bajos orientales y Bosques montanos orientales (Burneo y
Tirira 2014). En las estribaciones orientales de la cordillera de los
Andes, las areas protegidas con mayor diversidad son los Parques
Nacionales Llanganates, Napo-Galeras, Sangay (que colinda con el
sitio de estudio de este proyecto) y la Reserva Ecoldgica Antisana,
mientras en la planicie amazdnica sobresalen: el Parque Nacional
Yasuni y la Reserva de Produccion Faunistica Cuyabeno (Burneo y
Tirira 2014).
En lo que tiene que ver con las variables que modifican el
comportamiento de las poblaciones, los sucesos climéaticos y de
disponibilidad de recursos desencadenan respuestas biologicas en todos
los individuos, mismos sucesos que estan sincronizados con variaciones
en la composicion de las poblaciones y su fenologia de ciclos anuales
(Mello et al. 2004, Durant et al. 2013, Ferreyra-Garcia. et al 2018).
También las fenologias reproductivas de las poblaciones estan
robustamente modeladas por los procesos de variacion ambiental, ya
que la seleccion natural favorece a los individuos que designan
energéticamente fases de su ciclo de vida a periodos de alta
disponibilidad de recursos (Bronson 1985, Durant et al. 2013;).
La disponibilidad de recursos alimentarios y la seleccion de parejas
reproductivas son los factores bidticos de mayor relevancia para los
murciélagos (Ferreyra-Garcia et al. 2018, Mello et al. 2004) y son parte
vital del estudio de la dinamica de poblaciones. La abundancia de
murciélagos tanto a nivel regional y local, como también su riqueza
biolégica se ven directamente afectados por la calidad, cantidad y
diversidad de los recursos alimenticios que les proporcionan las plantas
(Fleming 1982). En los tropicos los cambios periodicos de presencia-
ausencia de precipitaciones, se ven reflejados en los ciclos de
produccién de biomasa como hojas, flores, frutos, etc. (Newstrom et al.
1994, Condit et al. 1996, Bawa et al. 2003) y los consumidores deben
adaptarse a estos cambios, sobre todo en la etapa de reproduccién que
tiene una demanda alta de energia (Tschapka 2005), ademas los
13



murciélagos especialmente tienen un papel importante en el
mantenimiento de la diversidad de la vegetacion, debido a su amplia
diversidad y abundancia (Nowak 1994) ,esta informacién se hace
esencial para comprender las dinamicas de las poblaciones ya que las
variaciones espacio-temporales de los recursos alimenticios presentes
en el medio afectan a los murciélagos, tanto a nivel individual como de
poblaciones (Fleming 2005).

Si las flores y los frutos son recursos perecederos espacial y
temporalmente, y los murciélagos que se alimentan de los mismos
responden a su abundancia a nivel geografico y estacional (Fleming
1982), significaria que a nivel local el total de capturas de murciélagos
estd fuertemente asociada a la abundancia de recursos vegetales
(Cornejo-Latorre et al. 2011).

Los murciélagos tienen un rango alimentario muy amplio y algunos
incluso son forrajeadores oportunistas, pero podemos clasificarlos en
categorias de acuerdo a su alimentacion principal. En este proyecto se
encontraron frugivoros, nectarivoros, insectivoros y hematofagos, sin
embargo, se analizaron los datos de las tres primeras categorias debido
a que la presencia de hematofagos no ejerce una influencia significativa
en los recursos de bosque, ya que solo se encontraron en la altitud mas

baja donde existe actividad ganadera.

2.1. Quiropterocoria:
Los frugivoros del nuevo mundo, Phyllostomidae (Unica familia de
frugivoros presente en este estudio), se refugian durante el dia en
lugares cubiertos y templados como cuevas, huecos en arboles,
vegetacion densa, bajo palmas y palmeras, platanos, etc. también
aprovechan construcciones e infraestructuras humanas de preferencia
abandonadas (Morrison 1980, Kunz 1982). Después de la puesta de sol
salen en busca de frutos maduros, que no son consumidos en el mismo
arbol fuente, sino que son trasladados a arboles cercanos a su refugio
donde son consumidos y digeridos (Janzen et al. 1976, Morrison 1978,

Galindo 1998), brindando uno de los servicios ecosistémicos mas
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beneficiosos para el sector de la agricultura, el de dispersion de
semillas. Entre los mamiferos, los murciélagos son los dispersores mas
importantes por su conducta de forrajeo acelerada y su amplia
capacidad de desplazamiento (Heithaus y Fleming 1978), este es un
proceso clave para el mantenimiento y funcionamiento normal de los
bosques, entre un 50 — 90% de arboles y arbustos en bosques tropicales
dependen de la fauna para dispersar efectivamente sus semillas (Howe
y Smallwood 1982, Charles-Dominique y Cockle 2001).

Los mayores ensambles de comunidades de vertebrados frugivoros se
encuentran dentro de bosques tropicales (Orians 1969, Fleming 1973)
pudiendo deberse a que muchas de las especies vegetales de estos
bosques producen frutos comestibles, carnosos y abundantes (Croat
1975, Howe 1984). Varios estudios corroboran este patron alimenticio,
por ejemplo, en bosques subandinos colombianos especies de familias
como: Solanaceae, Piperaceae, Moraceae, Ericaceae, Clusiaceae,
Cecropiacea, Araceae y Actinidaceae son las mas comunes en la dieta
de murciélagos frugivoros (Estrada-Villegas et al. 2010), mientras que
especies de las familias: Piperaceae, Clusiaceae, Cloranthaceae,
Solanaceae y Moraceae son las mas consumidas en bosques humedos
montanos de Bolivia y bosques himedos de la Guyana Francesa
(Loayza et al. 2006, Charles-Dominique y Cockle 2001).

2.2. Quiropterofilia:
Los murciélagos quiropterdfilos estan especializados en una dieta alta
en azlcares que la obtienen del néctar y el polen de algunas plantas, a
causa de esto, sus hocicos y lenguas se han visto modificadas y son mas
largas que las de otros gremios, sin embargo, pueden complementar su
dieta con insectos que encuentran en el proceso de forrajeo (Tirira 2017)
e incluso pueden aprovechar frutos pequefios (Tschapka 2005). Los
murciélagos quiropterofilos se encuentran en todo el neotrépico desde
el nivel del mar hasta el paramo, siendo mas frecuentes en climas

tropicales y subtropicales. En el Ecuador existen dos Subfamilias:
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Glossophaginae con cuatro géneros y 11 especies y Lonchophyllinae
con tres generos y 12 especies (Tirira 2017).

Las interacciones entre los murciélagos que aprovechan recursos
vegetales tales como néctar, polen, frutas y partes varias de la estructura
vegetal y las plantas de las que se alimentan son vitales para la
regeneracion, el mantenimiento, la diversificacion y la estabilidad de la
vegetacion de los ecosistemas en los que habitan (Heithaus 1982,
Fleming y Sosa 1994, Stoner 2003). Se sabe que algunas especies de
plantas dependen fuertemente de la visita de murciélagos ya que
muchas veces estos tienen una dieta especializada asociada con especies
determinadas y son los Unicos polinizadores y responsables de su
reproduccion, como por ejemplo los cactus columnares de los géneros
Stenocereus, Pilosocereus y Subpilocereus (Nassar et al. 1997)

Como el resto de gremios de murciélagos, los quiropterofilos también
deben adaptarse a la disponibilidad de recursos condicionada por las
estaciones, para esto tienen una gran movilidad y facilidad de
desplazamiento y de eleccion entre varios recursos floristicos con
diferentes aportes energéticos segun sus necesidades, esta eleccion esta
condicionada por caracteristicas morfologicas y fisiologicas de cada
especie (Tschapka 2004) incluso a veces son capaces de aprovechar

recursos atipicos a su dieta (Tschapka 2005).

2.3. Insectivoria:
Los murciélagos insectivoros representan una tercera parte de la
poblacion total de quirdpteros de las tierras bajas neotropicales (Kalko
et al. 2008). Cuentan con una dieta principalmente insectivora aunque
algunos son oportunistas y tienen dietas alternas (Tirira 2017). Algunos
de los ordenes de insectos mas consumidos en bosques tropicales son:
Colebptera, Lepidoptera y Hemiptera (Willig et al. 1993); prefieren
forrajear en espacios semi-abiertos dentro del bosque, aprovechando
bordes de bosque, o en espacios totalmente abiertos sobre el dosel
(Schnitzler y Kalko 2001), lo que hace muy dificil colectarlos y por lo

tanto estudiarlos mas a fondo.
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Estos individuos desempefian un papel valioso en la regulacion de las
poblaciones de insectos (Federico et al. 2008, Williams-Guillén et al.
2008). En el Ecuador existen 41 géneros con 82 especies distribuidos
en los trépicos y subtrépicos de ambos lados de la cordillera andina,

siendo menos comunes en zonas templadas.
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3. Sitio de estudio:

El lugar donde se desarroll6 este estudio comprende parte del area de
influencia del proyecto hidroeléctrico Hidropaute, y su referencia
espacial es el campamento “Molino” (777980 E y 9714571 S) que se
encuentra en la zona que converge los limites de las provincias de
Azuay y Morona Santiago, sector sur del Parque nacional Sangay, con
el cual colindan los puntos de menor altitud del estudio.

La zona abarca diferentes ecosistemas tales como: Bosque muy himedo
pre montano, Bosque hiumedo montano bajo y Bosque muy himedo
montano bajo (MAGAP 2003) distribuidos en alturas que oscilan entre
los 500 a 3600 msnm; sin embargo, se ha estudiado un Gnico rango
altitudinal que comprende puntos distribuidos entre los 1000 a 2000
msnm (Figura 1). El clima de la region presenta una continua estacion
himeda, siendo el temporal con mas precipitacion el comprendido entre
los meses Abril — Octubre con un promedio de 240.83 mm/mes con una
leve disminucion en los meses de Noviembre — Febrero. (CELEC.EP
2011).

18
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Figura 1. Mapa del area de estudio. Area de influencia del proyecto hidroeléctrico
Hidropaute, Azuay-Ecuador. Los puntos con color muestran los sitios de estudio del
proyecto.
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4. Metodologia:

La fase de muestreo se desarroll6 del 5 de Noviembre del 2018 al 23 de
Febrero del 2019 en dos fases. Cada una de ellas comprende dos meses
de trabajo de campo: Noviembre y Diciembre (estacion seca) y Enero
y Febrero (estacion hiimeda) con tres camparfias por mes.

4.1 Abundancia de murciélagos:
Cada campafia de muestreo de campo tuvo una duracién de dos noches
en las que se tendio una linea de 5 redes de niebla, tres de 6 y dos de 9
m. con una separacion de 150 m. entre si, expuestas por 5 horas (18:00
— 23:00). Fueron revisadas cada 30 minutos o mas frecuentemente
dependiendo de la abundancia de individuos de cada zona.

4.2 Abundancia de flores y frutos:
Se utilizd6 una metodologia combinada de dos fuentes diferentes:
(Mulwa et al. 2013) y (Wallace y Painter 2002). Se considerd el mismo
espacio que cubre la linea de redes (600 X 4 m. aproximadamente)
como transecto de conteo y se estimo la cantidad de recursos de toda el
area con una metodologia de aproximacién numérica que se basa en
contar el nimero de flores y frutos de una rama, multiplicar ese valor
por el total de ramas de cada planta o arbol con recursos disponibles

dentro del transecto.

4.3 Abundancia de insectos:
Se utilizd una red estandar de barrido (Poulin y Lefebvre 1997) para
peinar el mismo transecto de conteo a manera de bateo en sesiones de
10 minutos cada 30 min a partir de las 18:30 (18:30, 20:30, 10:30). Los
insectos atrapados por la red en cada punto fueron sacrificados,
etiquetados, trasladados al laboratorio y cuantificados individualmente.
En cada estacion se estudiaron los mismos tres puntos de muestreo
(1000, 1500 y 2000 msnm), los cuales abarcan un rango altitudinal que
va desde los 1000 msnm hasta los 2000 msnm. Los puntos de muestreo

se distanciaron con la mayor exactitud posible procurando acercarse a
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los 1000, 1500 y 2000 msnm con atencion a la aptitud del terreno para
tender las lineas de redes, asi como a la calidad de la cobertura vegetal
presente, intentando obtener simetria entre estos lo mas que se pueda.
El resultado fue un esfuerzo de muestreo total de 300 horas/red.

4.4 Procesamiento de individuos recolectados:

Todos los individuos capturados (a excepcion de los colectados) fueron
medidos e inspeccionados para llenar los datos requeridos en la plantilla
de campo (Anexo.1l). Solamente los individuos que no pudieron ser
identificados en campo se colectaron (Permiso de coleccién N° 11-18-
IC-FLO Y FAU-B-DPAMS-MAE), sacrificaron y procesaron en
laboratorio. El sacrificio se llevo a cabo mediante muerte inducida por
la exposicion de los individuos a un envase sellado con una torunda
empapada de éter di etilico.

Posterior a cada una de las sesiones, se realizd la caracterizacion
taxonomica de los individuos colectados en el laboratorio del Museo de
Zoologia de la Universidad del Azuay (MZUA-Mastozoologia).
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5. Analisis:

En primer lugar, se analizo el esfuerzo de captura en ambas estaciones
y sitios para determinar la eficiencia de captura y evaluar si el esfuerzo
de muestreo fue suficiente para obtener muestras adecuadas de la
comunidad. Se estimd el niamero de especies no registradas usando
Chao 2 del paquete INEXT en R (Chao et al. 2014, Hsieh et al. 2020) y
se extrapolaron los individuos registrados a 40 individuos para todos

los sitios. Luego se evaluaron visualmente los resultados.

En segundo lugar, se cre6 un SMDN (Escalamiento multidimensional
no lineal) utilizando una matriz de disimilitud de Bray-Curtis usando el
paquete Vegan en R (Oksanen et al. 2019) con la matriz de sitios-
especies, con el fin de separar los sitios por su diversidad beta y luego
se analizo el eje de ordenacion contra las variables (Elevacion y
Estacion) utilizando modelos lineales. Al utilizar dos modelos lineales
se ejecutd una correccion de errores de tipo | utilizando una correccion

de Bonferroni ajustando la significacion alfa a 0,025.

De igual forma, se analizé la relacion entre la abundancia de recursos y
la diversidad de los gremios alimenticios. Para ello, se agruparon las
especies en gremios de alimentacion utilizando el nimero de individuos
de cada gremio contra el nUmero de recursos. Posteriormente se corrio
un modelo lineal para evaluar la relacion entre ellos. Al existir
solamente 3 nectarivoros registrados, se hizo el analisis para Frugivoros

e Insectivoros solamente.

El éxito de captura se calculé como el nimero de individuos capturados
dividido por el esfuerzo total de captura tomando en cuenta todos los
individuos colectados en todas las localidades y en ambas estaciones.
Todos los analisis y sus respectivos graficos fueron procesados con el

software Rstudio.
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6. Resultados:

6.1. Composicion y estructura del ensamblaje de murciélagos:

La especie con mas presencia numérica fue Carollia brevicauda con 45
individuos ocupando un 39% del total de registros, siendo tambien la
Unica especie presente en toda la escala altitudinal y en las dos
estaciones (Figura 2; Tabla 1). Las especies: Myotis. Sp, Sturnira
ludovici, Carollia perspicillata, Sturnira bogotensis, Sturnira
erythromos y Desmodus rotundus también estuvieron presentes en
ambas estaciones pero se registraron en diferentes localidades (Figura
2; Tabla 1). Los individuos de: Sturnira oporaphilum, Sturnira lillium,
Platirrhinus nigellus, Vampyressa thyone, Molossus molossus, Artibeus
glaucus, Uroderma bilobatum, Sturnira. Sp, Lonchophylla robusta,
Carollia castanea y Anoura fistulata fueron registrados solamente en la
estacion humeda, mientras que las especies: Sturnira bidens,
Platyrrhinus nitelinea, Myotis keasi y Eptesicus andinus fueron
especificos de la estacion seca. (Figura 2; Tabla 1)

Sturnira erythromos 4 |

Sturnira bogotensis 1
Sturnira bidens 1
Platyrrhinus nitelinea 4
Myotis keaysi+
Sturnira oporaphilum 4
Sturnira lilium 4
Carollia brevicauda 4
Myotis. sp 4

Sturnira ludovici 4
Platyrrhinus nigellus
Vampyressa thyone + A ——

Especie

Molossus molossus 4 L ———

Artibeus glaucus 4 —

Carollia perspicillata 1
Uroderma bilobatum 4
Sturnira. spq
Lonchophylla robusta 5

Carollia castanea - _ Estacion
o fie: ata - _—

Anoura fistulata Seca
Desmodus rotundus 4 ===

Eptesicus andinus 4 ] Himeda
T T T
1000 1500 2000
Elevacidn

Figura 2. Presencia/ausencia de especies en relacion al rango altitudinal y estaciones:
Por ejemplo C. Brevicauda se encuentra presente en todas las altitudes y en ambas
estaciones, mientras que E. andinus solamente a los 1000 msnmy en la estacion seca.
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Tabla 1. Abundancia de especies en relacion al rango altitudinal y estaciones.

Altitud

1000 msnm 1500 msnm 2000 msnm

Especie Seca Hidmeda Seca Humeda Seca

Humeda

=
o]

Carollia brevicauda 11

[N
[N

Desmodus rotundus

Eptesicus andinus

Carollia perspicillata

Sturnira oporaphilum

Sturnira. sp

Carollia castanea

Anoura fistulata

Sturnira lilium

Uroderma bilobatum

Lonchophylla robusta

Sturnira ludovici

Myotis. sp

Vampyressa thyone

Platyrrhinus nigellus

Molossus molossus

Artibeus glaucus

Sturnira erythromos

Sturnira bogotensis

Sturnira bidens

Platyrrhinus nitelinea

o |O |0 |0 |0 |0 |o|o|o|o|o|o|o|o|o|o |o oo |~r N
O |O |O |0 |0 |0 || | |0 O (FR |k |k |IN W wlw|( s |o

o | |o |o|o|o|o|o || |d|O|O|O |0 |0 |0 |0k |JO|O (N
o |0 |o | (O | |k |k |k |k |k 0O |0 (k|0 |0 0|0 (N |0 (o |+
P |k [~ [d [ |O OO |O (|, [N OO |O |0 |0 |0 |0 || |O (N

Myotis keaysi

o |0 |0 |k |k |O 0|0 |00 |0 |0 |0 (|(d|O|OON (O |0 |0 |Ww

Se captur6 un total de 114 individuos correspondientes a 22 especies y
tres familias, con un éxito promedio de captura de 0.38 individuos/hora-
red. El analisis de S. chao Il nos muestra que el porcentaje de individuos
registrados es el % del total presente en la zona. En la estacion hiumeda
de la altitud de 1500 msnm se observa una diferencia significativa entre
los valores de Chao y observado, lo que puede significar un esfuerzo de

muestreo menor que el de las otras altitudes (Figura 3).
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Diversidad de especies
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Figura 3. Riqueza y abundancia (Observada y Chao I1) en tres altitudes y las dos

estaciones.

25




Los murciélagos frugivoros representaron el 81% de las capturas
(n=92), perteneciendo a 15 especies de la familia Phyllostomidae; con
una diferencia importante, le siguen los individuos hematéfagos con un
11% del total de las capturas (n=13), con una especie de la familia
Phyllostomidae, dichos individuos no forman parte de los andlisis
correspondientes a dindmica de recursos ya que no se levantaron datos
en campo de su componente alimentario, sélo de su presencia. Los
insectivoros representan el 5% con (n=6) individuos, perteneciendo a
tres especies de la familia Vespertilionidae; siendo el de los
Nectarivoros/Polinivoros el gremio con menos individuos registrados
con dos especies de la familia Phyllostomidae que representan el 3%
con tres individuos colectados (Figura 4),

30-
. Frugivoros

20-

Abundancia de Gremios

Selca Hurr;eda Se'ca Hﬂn;eda Se'ca

1000 1500 2000

Estacion

Figura 4. Abundancia de gremios en tres altitudes y las dos estaciones.

6.2. Disponibilidad de recursos:
A lo largo del estudio se registraron un total de 21224 unidades de
potencial recurso alimentario disponible en campo para los
murciélagos; el 70% fueron flores con (n=14858), seguido por un 26%
de frutos (n=5558) y un 4% de insectos voladores (n=808), teniendo
variaciones marcadas a lo largo del gradiente altitudinal como entre

estaciones (Figura 5).
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Recursos
0.3

Abundancia relativa de recursos

Selca HUn;eda Se'ca HL'm;eda Séca
1000 1500 2000
Estacion

Figura 5. Disponibilidad de recursos en las tres altitudes y dos estaciones. La
abundancia relativa esta calculada de acuerdo a la frecuencia de cada recurso dividido
para el total del mismo en todas las altitudes y todas las estaciones.

6.3. Relacion recursos-gremios:

No se encontré una relacion significativa entre los recursos registrados
y el nimero de individuos observados en los gremios analizados;
abundancia de frugivoros vs abundancia de frutos = (F4) = 6.2e-05, p
=0.99; Ajustado R? = 0.00), Abundancia de insectivoros vs
Abundancia de insectos (Fu.4) = 2.2, p = 0.21; Ajustado R? = 0.19)

Las capturas para el gremio de los nectarivoros fue baja, y su
abundancia fue menor en la estacion seca. En cuanto a la disponibilidad
de flores, se observa que fue mayor en ambas estaciones a los 1500
msnm alcanzando su pico maximo en la estacion himeda, sin embargo,
en esta localidad ningun individuo nectarivoro fue capturado. La menor
cantidad de flores se encontrd a 1000 msnm con una mayor abundancia
en la estacion seca, unica localidad donde se registraron individuos

correspondientes a este gremio (Tabla 1; Figura 5).
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En referencia al gremio de los frugivoros, la mayor cantidad de frutos
se encuentra en el punto de menor altitud, a 1000 msnm en la estacion
seca Yy la menor disponibilidad también en la estacién seca, pero a los
1500 msnm, en cuanto a la abundancia de frugivoros la mayor cantidad
de individuos se observo en la estacion himeda a los 1000 msnm y la
menor por igual en las localidades de 1500 y 2000 msnm. EI mismo
patron se observa en la estacion himeda (Figura 6).

Abundancia Relativa de Frutos

10 15 20 25 30
Abundancia de Frugivoros

Figura 6. Relacion entre la abundancia relativa de frutos y abundancia de frugivoros en
tres altitudes y dos estaciones, las lineas unen el mismo sitio en dos estaciones diferentes.

Los datos para los insectivoros sugieren que su abundancia alcanza su
punto maximo por igual en la estacion seca a los 1500 y 2000 msnm
mientras que el registro mas bajo se descubre en la estacién hiimeda a
los 1000 msnm (Figura 6) y la mayor disponibilidad de recursos esta
asociada con la estacion seca a los 2000 msnm y la menor en la misma

estacion a 1500 msnm (Figura 7).
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Figura 7. Relacion entre la abundancia de Insectos y abundancia de Insectivoros en tres
altitudes y dos estaciones, las lineas unen el mismo sitio en dos estaciones diferentes.
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7. Discusiones y conclusiones

La estructura de las comunidades de murciélagos presentes en la zona
mostré una equidad semejante a otros sistemas tropicales y esta
compuesta, en mayor parte y con alta superioridad numérica, por
individuos del gremio de los frugivoros con un 81% del total de las
capturas, fendmeno que se ha manifestado en varios estudios
desarrollados en bosques neotropicales (Rios-Blanco y Pérez-Torres
2015). La diversidad encontrada a lo largo del gradiente altitudinal
estudiado no muestra diferencias significativas, la mas alta se registré a
los 1000 msnm con 11 especies, le siguen los 2000 msnm con 10
especies y por ultimo los 1500 msnm con 9; si bien la diversidad mas
alta se encuentra a menor altitud, no supera por mas de dos especies a
lo encontrado en los otros puntos, sin embargo los resultados de
diversidad desde el punto de vista estacional nos muestran una
diferencia considerable al tener la estacion himeda siete especies mas
que la seca lo que podria significar que en este tipo de ecosistema los
factores ambientales predominen sobre la altitud en cuanto a diversidad

se refiere (Figura 8).

0.24

0.0 03
NMDS1

Estacién Seca Humeda Elevacion 1000 A 1500 M 2000

Figura 8. Ordenacién no lineal de una matriz de especies por altitud para tres
comunidades de murciélagos en dos estaciones: El poligono rojo corresponde a las
altitudes en la estacion seca y el azul a las mismas altitudes en la estacion himeda.
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Si la composicidn de una comunidad se ve reflejada por la dinamica
entre relaciones intra e interespecificas y su relacion con el medio
circundante, el resultado del registro de especies de dicha comunidad
seria un reflejo de los recursos disponibles y la forma en que estos se
reparten entre todos los componentes (Hutchinson 1959). Este
enunciado no refleja la realidad de los resultados de este estudio, ya que
la mayor cantidad de recursos unitarios encontrados en campo fueron
flores, sin embargo, el fin de la metodologia aplicada no es la de
diferenciar las muestras bajo ninguna categoria de color, tamafio,
presencia de quiropterofilia, etc., de ser asi, los resultados podrian

variar.

7.1. Frugivoros

Los géneros de mayor abundancia Carollia y Sturnira tienen un dieta
amplia y diferenciada que evita solapamiento alimenticio (Schoener
1984, Giannini y Kalko 2004, Da Silva et al. 2008) y han demostrado
ser indicadores positivos de abundancia de recursos (Heithaus et al.
1975, Pedro y Taddei 1997). Sin embargo, se sabe que tampoco son
estrictamente frugivoros (Heithaus et al. 1975). Se ha demostrado que
Sturnira ludovici y Carollia brevicauda tienen dietas ain mas amplias
que las de sus congeneres y que su densidad poblacional es un reflejo
de la vasta amplitud de recursos disponibles. (Estrada-Villegas et al.
2010)

Murciélagos frugivoros en un bosque sub-andino colombiano, pueden
consumir especies vegetales fuera de su dieta cuando las especies que
prefieren escasean. (Estrada-Villegas et al. 2010) Se sabe también que
los murciélagos del género Carollia poseen una dieta mas diversificada
que los del género Sturnira y que poseen mas solapamiento de recursos
con individuos de otras especies que entre especies de su propio género
(Yaxha et al. 2005, Andrade et al. 2013, Rios-Blanco y Pérez-Torres
2015), lo que disminuye la competencia inter-genérica. En otro estudio,

se muestra que las plantas del género Piper son las mas consumidas por
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individuos del género Carollia en un bosque tropical de Panama (Thies
y Kalko 2004) y que la produccion de frutos tiene un pico en los meses
de Noviembre y Diciembre, escala temporal que coincide con la
estacion de mayor produccion de frutos en este estudio.

Con estos antecedentes se podria entender: 1. La gran superioridad
numérica de individuos del Género Carollia y Sturnira y 2. La
ubicuidad espacial y temporal de los individuos del género Carollia,
fendmenos que son el resultado de tener acceso a mas cantidad de

recursos que se desarrollen en diferentes temporalidades y altitudes.

7.2. Hematofagos
Los murciélagos hematdfagos que se registraron pertenecieron a una
sola especie (Desmodus rotundus), este es el Unico gremio que no
cuenta con informacion de disponibilidad de recursos dada la
complejidad metodoldgica y logistica para levantar efectivamente estos
datos en campo. En este estudio los datos de esta especie se limitan a
confirmar su presencia, pero no fueron considerados para el resto de
gréficos y analisis correspondientes a disponibilidad de recursos,
ademas su dieta consiste en material sanguineo de mamiferos (Stefano
y Obrowiec 2007), recurso que no se solapa con el de ninguna otra

especie que se menciona en este titulo.

7.3. Insectivoros
Los individuos del gremio de los insectivoros se documentaron con una
abundancia general baja y con mayor frecuencia en la localidad de 1500
msnm distribucion altitudinal que se suele ver en registros de este
gremio en bosques tropicales (Navarro Lopez y Ledn Paniagua 1995).
Sin embargo, los métodos convencionales de captura no son efectivos
a la hora de monitorear sus poblaciones (Bracamonte 2013), las redes
de niebla favorecen la captura de murciélagos que vuelan a la altura del
sotobosque, en mayor parte los de la familia Phyllostomidae (Burneo y
Tirira 2014), y de forma accidental a los que generalmente circulan en

niveles superiores, por esto se deduce que la riqueza efectiva esta
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subestimada. Existen dos tipos de estrategias de forrajeo en los
murciélagos insectivoros, existen los forrajeadores aéreos que localizan
y capturan sus presas en el aire y los forrajeadores de follaje que
detectan su presa en el follaje o en el suelo (Soriano 2002), en este

proyecto se colectaron solamente insectos en vuelo.

Es natural que su presencia y actividad esté positivamente asociada con
la estacion seca donde las medias de humedad descienden y las de
temperatura aumentan (Kraker-Castarieda et al. 2013), condiciones que
facilitan su predacién en el aire, rigen los patrones de reproduccién y
determinan la disponibilidad de los recursos que consumen (Happold y
Happold 1990, Racey y Entwistle 2000), ademas la actividad de la
mayoria de insectos, sobre todo los del orden Lepiddptera, orden que
forman parte esencial en la dieta de insectivoros, alcanza su pico en
estaciones secas (Chalup 2003, Hilt et al. 2007) ; dato que podria
reflejar la presencia y actividad de los individuos de este gremio en
dicha estacion.

No se conoce mucho sobre la especificidad de quiropteros insectivoros
en general, pero un estudio realizado en un bosque montano argentino
(Bracamonte 2013) expone que individuos del género Myotis son
altamente plasticos y pueden consumir al menos nueve Ordenes de
artropodos (Aguirre et al. 2010, Moratelli y Morielle-Versute 2007),

aungue prefieren presas del orden Lepidoptera.

7.4. Nectarivoros
Solo se registraron tres individuos del gremio de los Nectarivoros
pertenecientes a los géneros Anoura y Lonchophylla. Existe muy poca
informacion de la dieta y comportamiento de forrajeo para este gremio.
En un estudio en un bosque nublado del oeste Ecuatoriano (Muchhala
y Jarrin 2002), se encontrd que individuos pertenecientes al género
Anoura fueron registrados con 13 morfotipos diferentes de polen tanto
en su tractos digestivos como en su pelaje, lo que indica su alta

plasticidad y baja especificidad, ademas, el 40% de muestras
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examinadas contuvieron restos de insectos en su tracto digestivo, lo que
podria indicar que al escasear su alimento primario accedan a este
recurso alternativo, no se encontré ni una sola semilla, en cambio
Gardhowener (1977) si registré fruta como parte de su dieta.

También individuos del género Glosophaga pueden alimentarse de
frutos e insectos cuando su recurso primario es insuficiente siendo
nectarivoros solo parte del afio (Flemming et al. 1972, Howell 1974), o
el caso de Phyllostomus discolor y Phyllostomus hastatus que visitan
flores de Ochroma pyramidale y aprovechan su néctar, comportamiento
atipico a su dieta (Tschapka 2004, Tschapka 2005), fendmeno
documentado también por otros autores como Kelm et al. (2008) y
Ortega y Alarcon (2008) .

Por otra parte, del género Lonchophylla se conoce que su alimento es
primordialmente néctar, pero puede complementar su dieta con
insectos, fruta y polen (Davalos 2004). Tschapka (2004), encontr6 que
los individuos de Lonchophylla robusta en Costa Rica fueron
capturados durante la etapa de mayor desarrollo de biomasa vegetal,
que son las estaciones con mayor precipitacion. El unico individuo de
Lonchophylla robusta en el presente estudio fue capturado en la
estacion seca, estacion con menor desarrollo vegetal, pudiendo resultar
también en una pobre densidad poblacional explicando la baja
representacion de sus individuos. En este gremio el consumo de
insectos podria ser accidental ya que varios insectos frecuentan las

flores al mismo tiempo que los murciélagos al forrajear.

7.5. Distribucion espacial y temporal
En cuanto a la distribucién altitudinal, uno de los fendmenos mas
populares en estudios altitudinales de fauna muestra una variacion
marcada en la riqueza de especies de grupos de fauna ligados a una
gradiente altitudinal (Karr y Roth 1971, Heaney et al. 1989, Graham
1990, Patterson et al. 1996) indicando un declive lineal a medida que se

acercan a los limites.
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Al igual que muchos otros grupos, la riqueza de quirépteros en un rango
altitudinal no varia de manera uniforme para todas las categorias
funcionales de una zona (Graham 1983, Soriano 2002). En los Andes
peruanos, documentan que probablemente los factores mas importantes
que estén influyendo en este fendmeno sean: variaciones de
temperatura, la complejidad ambiental y la disponibilidad de recursos,
y que estos pueden actuar en conjunto o de forma independiente. Esto
demuestra que independientemente del factor y su influencia en la
estructura de las comunidades y gremios, las poblaciones y sus
individuos responden a ellos de manera aislada y que no se puede
generalizar la distribucion altitudinal de un grupo, en este caso, la
riqueza responde a variaciones mucho mas notorias al contrastarla con

el cambo estacional méas que con la variacion altitudinal.

7.6. Disponibilidad de recursos

En esta investigacion se levantaron muestras de todo alimento potencial
(flores, frutos e insectos) sin discriminacion alguna, con el objetivo de
abarcar el total de recursos disponibles en campo. Sin embargo, este
aspecto representé una limitante ya que los murciélagos, al abarcar un
rango amplio de especificidad y tamafio corporal en relacion al alimento
(a veces inclusive dentro del mismo genero) (Yaxha et al. 2005), no
consumen la totalidad de los recursos presentes; por ejemplo, en el
muestrario colectado de insectos voladores, existen especimenes
(generalmente del orden Lepidoptera) que casi alcanzan el tamafio de
un murciélago insectivoro pequefio, mientras que la media de tamafio
de presas consumidas por murciélagos insectivoros grandes no supera
los 15 mm. (Bracamonte 2013). Asimismo, es importante recalcar que
los recursos documentados no estan disponibles solamente para los
murciélagos, sino que son consumidos también por otros grupos de
fauna que comparten el mismo espacio.

Se debe considerar también que no todas las especies vegetales que
conforman una comunidad presentan fases de desarrollo paralelas

(Ochoa Gaona et al. 2006) informacion fenoldgica de las especies
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vegetales podria también arrojar datos que colaboren a entender la
diferenciacion de las fases de desarrollo de biomasa y contrastarlas con
las abundancias de los diferentes gremios de quirdpteros y su

comportamiento de forrajeo.

7.7. Condiciones meteorologicas
Es importante detallar que al hablar de una estacién seca y una himeda
se esta haciendo referencia a una estacién menos himeda que otra, si
bien existe una variacion mas o menos marcada, se sabe que los bosques
tropicales tienen lluvias casi constantes a lo largo de todo el afio
(Cubillos 1978, Schuur 2003) lo que hace imposible una estacién por
completo seca. Sin embargo, al existir flujos variables de temperatura,
humedad (Figura 8), entre otros factores, varian también las
caracteristicas de desarrollo de biomasa y la transicion de la fenologia
de la composicion floristica presente (Opler et al. 1976 ,Hilty 1980,
Foster 1982) modificando por lo tanto la relacion planta-animal seguido

de los comportamientos de forrajeo (Justiniano y Fredericksen 2000).
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Figura 9. Registro de condiciones meteoroldgicas (precipitacion y temperatura). La zona
sombreada comprende la duracién del monitoreo.
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7.8. Muestreo de murciélagos

El muestreo con menos abundancia y méas parcializado segun los datos
arrojados por el anélisis de Chao I, fue el realizado en la repeticion 2
en la altitud de los 1500 msnm, debido a que en la estacion humeda,
precipitaciones pesadas presentes durante casi toda la noche obligaron
a aprovechar los lapsos cortos de ausencia de lluvia para abrir las redes.
Cuando la humedad es alta, los murciélagos generalmente evitan salir,
ya que volar se hace mas dificil por la alta densidad del aire, sumado a
que las gotas de lluvia hacen més detectables a las redes de niebla. Las
condiciones meteoroldgicas no se pueden predecir y muchas veces,
como en este caso, reducen considerablemente la efectividad de las
metodologias comprometiendo los datos de la investigacion.

Las listas de murciélagos y sus ensamblajes, a pesar de llevar un buen
esfuerzo de muestreo, tienden a prescindir de algunas especies que si
estan presentes en la zona de estudio (Estrada-Villegas et al. 2010). A
causa de la estratificacion vertical que se genera a partir de la
arquitectura de la composicion vegetal este fendmeno es comin en
murciélagos neotropicales (Patterson et al. 1996, Kalko y Handley
2001, Sampaio et al. 2003). Aunque generalmente los murciélagos no
se limitan a forrajear en un solo estrato de bosque, tienen preferencia
por circular a ciertas alturas (Kalko y Handley 2001), en este estudio
esto se puede evidenciar en especies del gremio de los insectivoros que
son individuos de transito de dosel (Tirira 2012).

Al no existir estudios previos en la zona para este Orden, las
comparaciones con otros estudios tuvieron que basarse en
distribuciones generadas por modelos biogeograficos (Tirira 2017), o
con investigaciones realizadas en ecosistemas similares y extrapolar los

resultados obtenidos.
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8. Consideraciones para proyectos futuros

Los datos de recursos levantados carecieron de datos diferenciados, ya
que se optd por implementar una metodologia acorde a los tiempos y
recursos disponibles, probablemente si dichos datos fueran
diferenciados entre categorias tales como: color, tamafio, presencia de
quiropterofilia, altura, etc, aporten a la mejor comprensién de su
relacion con los diferentes gremios de murciélagos.

Existen en la zona géneros de murciélagos que vuelan sobre el dosel de
bosque, es por eso que su representacion en este estudio fue baja. La
implementacion de otros instrumentos de registro tales como
grabadoras ultrasonicas o redes sobre el dosel podria solventar la
escasez de datos de dichos individuos.

Por lo expuesto anteriormente en relacion a las precipitaciones,
monitorear en noches con la menor humedad posible ayudaria a obtener
datos mas certeros, pues este fenomeno dificulta el vuelo de los

murciélagos y los obliga a permanecer en sus refugios.
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9. Conclusiones generales

La informacion de disponibilidad de recursos generada puede acoplarse
a la estructura de quirdpteros de la zona, ya que tanto el monitoreo de
fauna como el de flora se realizaron simultdneamente en el mismo
lugar. Los senderos donde se tendieron las redes de niebla fueron los
mismos donde se realizaron los conteos de recursos disponibles, por lo
tanto se espera que la composicién de murciélagos responda a la
disponibilidad de recursos en ese instante.

En cuanto a la composicion floristica y su relacion con la
estacionalidad, es variable en los bosques tropicales ya que los picos de
mayor produccion de biomasa en estos bosques estan determinados por
la las estaciones y su precipitacion (Opler et al. 1976, Hilty 1980, Foster
1982), e incluso las regiones tropicales mas humedas tienen épocas mas
secas que otras creando una variedad de especies vegetales con
fenologias y fisionomias variables. (Pefia Becerril. et al 2005)

Tanto las comunidades de murciélagos como los recursos que
consumen se ven ampliamente modificados por la altitud y por las
estaciones que la zona presenta. Indiscutiblemente, la estructura de
quiropteros esta dominada por el gremio de los frugivoros los cuales
superan en riqueza y densidad a los otros gremios presentes.

En cuanto a los recursos disponibles levantados con la metodologia, se
concluye que estos no siempre reflejaron una relacion directa con las
poblaciones de murciélagos y sus gremios.

En lo que se refiere a las metodologias aplicadas para el levantamiento
de recursos en campo, se considera que deben modificarse en estudios

futuros para poder obtener resultados mas especificos.
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10.Anexos:

Anexo 1. Total de registros de murciélagos.

N.campo Localidad Repeticion Fecha Especie Gremio

001 Molino1l M1-1 5-nov-18 Carollia brevicauda  Frugivoros
002 Molino1l M1-1 5-nov-18 Myotis. sp1 Insectivoros
003 Molino1l M1-1 5-nov-18 Sturnira ludovici Frugivoros
004 Molino1l M1-1 5-nov-18 Carollia brevicauda  Frugivoros
005 Molinol M1-1 5-nov-18 Carollia brevicauda  Frugivoros
006 Molinol M1-1 5-nov-18 Carollia brevicauda  Frugivoros
007 Molinol M1-1 6-nov-18 Carollia brevicauda  Frugivoros
008 Molinol M1-1 6-nov-18 Sturnira ludovici Frugivoros
009 Molinol M1-1 6-nov-18 Sturnira ludovici Frugivoros
010 Molinol M1-1 6-nov-18 Carollia brevicauda  Frugivoros
011 Molino1l M1-1 6-nov-18 Sturnira ludovici Frugivoros
012 Molino1l M1-1 6-nov-18 Carollia perspicillata  Frugivoros
013 Molino1l M1-1 6-nov-18 Carollia brevicauda  Frugivoros
014 Sopladora S-1 21-nov-18 Eptesicus andinus Insectivoros
015 Sopladora S-1 21-nov-18 Carollia brevicauda  Frugivoros
016 Sopladora S-1 21-nov-18 Carollia brevicauda  Frugivoros
017 Sopladora S-1 21-nov-18 Carollia brevicauda  Frugivoros
018 Sopladora S-1 21-nov-18 Carollia brevicauda  Frugivoros
019 Sopladora S-1 21-nov-18 Carollia brevicauda  Frugivoros
020 Sopladora S-1 21-nov-18 Carollia brevicauda  Frugivoros
021 Sopladora S-1 21-nov-18 Desmodus rotundus Hematdfagos
022 Sopladora S-1 22-nov-18 Carollia brevicauda  Frugivoros
023 Sopladora S-1 22-nov-18 Carollia brevicauda  Frugivoros
024 Sopladora S-1 22-nov-18 Carollia brevicauda  Frugivoros
025 Sopladora S-1 22-nov-18 Carollia brevicauda  Frugivoros
026 Sopladora S-1 22-nov-18 Carollia brevicauda  Frugivoros
027 Sopladora S-1 22-nov-18 Desmodus rotundus Hematdéfagos
028 Molino2 M2-1 27-dic-18 Sturnira ludovici Frugivoros
029 Molino2 M2-1 27-dic-18 Sturnira erythromos  Frugivoros
030 Molino2 M2-1 27-dic-18 Sturnira erythromos  Frugivoros
031 Molino2 M2-1 27-dic-18 Platyrrhinus nitelinea Frugivoros
032 Molino2 M2-1 27-dic-18 Myotis. sp1 Insectivoros
033 Molino2 M2-1 27-dic-18 Sturnira bogotensis  Frugivoros
034 Molino2 M2-1 27-dic-18 Carollia brevicauda  Frugivoros
035 Molino2 M2-1 27-dic-18 Sturnira ludovici Frugivoros
036 Molino2 M2-1 27-dic-18 Sturnira erythromos  Frugivoros
037 Molino2 M2-1 27-dic-18 Sturnira bogotensis  Frugivoros
038 Molino2 M2-1 27-dic-18 Sturnira erythromos  Frugivoros
039 Molino2 M2-1 27-dic-18 Sturnira bogotensis  Frugivoros
040 Molino2 M2-1 28-dic-18 Carollia brevicauda  Frugivoros
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041
042
043
044
045
046
047
048
049
050
051
052
053
054
055
056
057
058
059
060
061
062
063
064
065
066
067
068
069
070
071
072

073
074
075
076
077
078
079
080
081
082
083
084
085

Molino 2
Molino 2
Molino 2
Molino 1
Molino 1
Molino 1
Molino 1
Molino 1
Molino 1
Molino 1
Molino 1
Molino 1
Molino 1
Molino 1
Molino 1
Molino 1
Molino 2
Molino 2
Molino 2
Molino 2
Molino 2
Molino 2
Molino 2
Molino 2
Molino 2
Molino 2
Molino 2
Sopladora
Sopladora
Sopladora
Sopladora
Sopladora

Sopladora
Sopladora
Sopladora
Sopladora
Sopladora
Sopladora
Sopladora
Sopladora
Sopladora
Sopladora
Sopladora
Sopladora
Sopladora

M2-1
M2-1
M2-1
M1-2
M1-2
M1-2
M1-2
M1-2
M1-2
M1-2
M1-2
M1-2
M1-2
M1-2
M1-2
M1-2
M2-2
M2-2
M2-2
M2-2
M2-2
M2-2
M2-2
M2-2
M2-2
M2-2
M2-2

28-dic-18
28-dic-18
28-dic-18
30-ene-19
30-ene-19
30-ene-19
30-ene-19
30-ene-19
30-ene-19
30-ene-19
30-ene-19
30-ene-19
30-ene-19
31-ene-19
31-ene-19
31-ene-19
17-feb-19
17-feb-19
17-feb-19
17-feb-19
17-feb-19
17-feb-19
17-feb-19
17-feb-19
19-feb-19
19-feb-19
19-feb-19
23-feb-19
23-feb-19
23-feb-19
23-feb-19
23-feb-19

23-feb-19
23-feb-19
23-feb-19
23-feb-19
23-feb-19
23-feb-19
23-feb-19
23-feb-19
23-feb-19
23-feb-19
23-feb-19
23-feb-19
23-feb-19

Sturnira bidens
Myotis Keaysi
Sturnira bogotensis
Carollia brevicauda
Platyrrhinus nigellus
Carollia brevicauda
Sturnira lilium
Artibeus glaucus
Carollia brevicauda
Molossus molossus
Carollia brevicauda
Vampyressa thyone
Sturnira ludovici
Carollia perspicillata
Carollia perspicillata
Myotis. sp1

Sturnira lilium
Carollia brevicauda
Sturnira lilium
Sturnira lilium
Carollia brevicauda
Sturnira erythromos
Carollia brevicauda
Sturnira lilium
Sturnira oporaphilum
Sturnira bogotensis
Sturnira oporaphilum
Carollia perspicillata
Uroderma bilobatum
Carollia brevicauda
Carollia castanea
Carollia castanea

Lonchophylla robusta
Carollia brevicauda
Carollia brevicauda
Carollia brevicauda
Sturnira sp

Carollia brevicauda
Carollia brevicauda
Sturnira lilium
Carollia perspicillata
Sturnira oporaphilum
Carollia perspicillata
Carollia brevicauda
Carollia brevicauda
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Frugivoros
Insectivoros
Frugivoros
Frugivoros
Frugivoros
Frugivoros
Frugivoros
Frugivoros
Frugivoros
Insectivoros
Frugivoros
Frugivoros
Frugivoros
Frugivoros
Frugivoros
Insectivoros
Frugivoros
Frugivoros
Frugivoros
Frugivoros
Frugivoros
Frugivoros
Frugivoros
Frugivoros
Frugivoros
Frugivoros
Frugivoros
Frugivoros
Frugivoros
Frugivoros
Frugivoros
Frugivoros
Nectarivoros-
Polinivoros
Frugivoros
Frugivoros
Frugivoros
Frugivoros
Frugivoros
Frugivoros
Frugivoros
Frugivoros
Frugivoros
Frugivoros
Frugivoros
Frugivoros



086 Sopladora S-2 23-feb-19 Carollia brevicauda  Frugivoros
087 Sopladora S-2 23-feb-19 Carollia brevicauda  Frugivoros
088 Sopladora S-2 23-feb-19 Carollia brevicauda  Frugivoros
089 Sopladora S-2 23-feb-19 Carollia brevicauda  Frugivoros
090 Sopladora S-2 23-feb-19 Desmodus rotundus Hematdéfagos
091 Sopladora S-2 23-feb-19 Carollia perspicillata  Frugivoros
092 Sopladora S-2 24-feb-19 Sturnira oporaphilum Frugivoros
093 Sopladora S-2 24-feb-19 Sturnira oporaphilum Frugivoros
094 Sopladora S-2 24-feb-19 Carollia brevicauda  Frugivoros
095 Sopladora S-2 24-feb-19 Carollia brevicauda  Frugivoros
096 Sopladora S-2 24-feb-19 Carollia castanea Frugivoros
097 Sopladora S-2 24-feb-19 Desmodus rotundus Hematdéfagos
098 Sopladora S-2 24-feb-19 Desmodus rotundus Hematdéfagos
099 Sopladora S-2 24-feb-19 Desmodus rotundus Hematdéfagos
Nectarivoros-
100 Sopladora S-2 24-feb-19 Anoura fistulata Polinivoros
101 Sopladora S-2 24-feb-19 Carollia brevicauda  Frugivoros
102 Sopladora S-2 24-feb-19 Sturnira sp Frugivoros
103 Sopladora S-2 24-feb-19 Carollia brevicauda  Frugivoros
104 Sopladora S-2 24-feb-19 Carollia brevicauda  Frugivoros
Nectarivoros-
105 Sopladora S-2 24-feb-19 Anoura fistulata Polinivoros
106 Sopladora S-2 24-feb-19 Sturnira sp Frugivoros
107 Sopladora S-2 24-feb-19 Carollia brevicauda  Frugivoros
108 Sopladora S-2 24-feb-19 Desmodus rotundus Hematdfagos
109 Sopladora S-2 24-feb-19 Desmodus rotundus Hematdfagos
110 Sopladora S-2 24-feb-19 Desmodus rotundus Hematdfagos
111 Sopladora S-2 24-feb-19 Desmodus rotundus Hematdfagos
112 Sopladora S-2 24-feb-19 Desmodus rotundus Hematdfagos
113 Sopladora S-2 24-feb-19 Desmodus rotundus Hematdfagos
114 Sopladora S-2 24-feb-19 Desmodus rotundus Hematdfagos
Anexo 2. Total de registros de recursos disponibles.
Localidad Elevacion Repeticion Estacion  Flores Frutos Insectos
Sopladora 1000 S-1 Seca 1244 1595 133
Sopladora 1000 S-2 Humeda 933 962 149
Molino1 1500 M1-1 Seca 3233 500 46
Molino1l 1500 M1-2 Humeda 4672 664 126
Molino 2 2000 M2-1 Seca 2956 785 92
Molino 2 2000 M2-2 Humeda 1820 1052 262
14858 5558 808
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Anexo 4. Tipo de habitat.

Anexo 5. Metodologia de caracterizacién morfoldgica.
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Anexo 6. Muestras de recursos alimenticios disponibles.
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