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Siluetas nocturnas que surcan en el cielo,
fugaces silentes, explorando el viento.
Las vocales todas vuelan en sus vuelos,

diestros, zigzagueantes, agiles, certeros...

en las noches, al surcar el cielo
(buscando celosos al dafiino insecto,
al fruto maduro adn no disperso,

la flor infecunda que espera sus cuerpos)
les contemplo alegre y paciente espero

que agiten las alas en un giro nuevo,
suave y elegante, atrapen contentos todo mi carifio...
iMurciélagos buenos!

(Noel Gonzalez Gotera, 1978)
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RESUMEN

Los murciélagos neotropicales comUnmente reflejan un ritmo de actividad nocturno-
crepuscular, pasando las horas diurnas en refugios que les ofrecen proteccion y condiciones
microclimaticas favorables. En este estudio se planted caracterizar los posibles patrones de
actividad espacial y temporal de un ensamblaje de murciélagos de la familia
Phyllostomidae que habita un bosque nublado del Sector El Silencio, Parque Nacional
Yurubi, Estado Yaracuy, Venezuela. El trabajo de campo fue realizado durante un periodo
de seis meses del afio 2015, el cual abarcé parcialmente las estaciones de sequia y lluvia,
incluyendo su etapa transicional. ElI &mbito espacial correspondié con un gradiente
altitudinal comprendido entre 1200 y 1700 m.s.n.m. Para las capturas se utilizaron 10
mallas de neblina, distribuidas entre dos estratos del bosque (sotobosque y dosel); éstas se
activaron desde las 18:00 h hasta las 06:00 h y se revisaron en intervalos de 30 minutos
para un esfuerzo de muestreo de 1440 horas/red/noche (37800 m?/horas/noche), con un
éxito de captura de 0,26 individuo/red/noche. Cada individuo fue identificado
taxondmicamente y se registraron los siguientes datos: hora y estrato de captura, sexo,
categoria etaria y condicidén reproductiva. Se capturaron un total de 370 individuos
pertenecientes a 22 especies, incluidas en cinco subfamilias, siendo Stenodermatinae la
mejor representada. Los taxones mas representativos fueron Artibeus lituratus, Sturnira
ludovici, A. planirostris, Carollia brevicauda y C. perspicillata. En cuanto a la actividad
del ensamblaje se encontrd dos patrones de actividad, definidos como bimodal y unimodal.
Los individuos de las especies Platyrrhinus umbratus y A. planirostris exhibieron el patron
bimodal, con dos maximos de actividad; ambos coincidieron con un pico de actividad al
inicio y al final de la noche (18:00-20:59 h y 3:00- 6:00 h). Por el contrario, A. lituratus, C.
brevicauda, C. perspicillata, S. ludovici y Vampyressa thyone mostraron el patrén
unimodal, con un maximo de actividad, pero variando inter-especificamente durante la
noche. A pesar de observar tendencias en la actividad relacionadas con el uso del estrato
vertical, sexo y estacionalidad durante los meses de estudio, las mismas no mostraron
diferencias estadisticamente significativas. En términos generales, la actividad nocturna del
ensamblaje estuvo aparentemente modulada por factores ecolégicos como la presiéon de
depredacion, competencia inter-especifica y organizacion intra-especifica; factores que
pueden variar en funcidén de la unidad ecolégica y del estado de conservacion de la misma.

Palabras clave: frugivoros, gremio trofico, Parque Nacional Yurubi, periodos de actividad,

Yaracuy.
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INTRODUCCION

Los murciélagos tienen un gran impacto ecoldgico, econémico y sanitario ya que
actian como polinizadores, dispersores de semillas, controladores de poblaciones de
insectos considerados plaga para los cultivos e indicadores bioldgicos, entre otros atributos
(Castro-Arellano et al., 2007; Delgado-Jaramillo et al., 2011; Kalko et al., 1996; Oria y
Machado, 2012; Zarate-Martinez et al., 2012). Debido a esto, la conservacion de las
comunidades de quirdpteros puede ser considerada clave para mantener la dindmica y salud
de los ecosistemas. Sin embargo, Zarate-Martinez et al. (2012) destacan que la destruccion
del habitat, la perturbacion a los refugios y la falta de conocimiento sobre su diversidad y
del importante papel que desempefian en los ecosistemas, ha generado una reduccion en las

poblaciones de muchas especies de murciélagos.

En la méas reciente actualizacién de la lista de mamiferos venezolanos, Sanchez-
Hernandez y Lew (2012) reportan un total de 165 especies de murciélagos (sin tomar en
cuenta los registros de Artibeus schwartzi, Platyrrhinus fusciventris y P. angustirostris;
Larsen et al., 2007; Velazco et al., 2010). Posteriormente, se incorporan dos especies de
reciente descripcion a la lista (Myotis handleyi y Uroderma bakeri; Moratelli et al., 2013;
Mantilla-Meluk, 2014), un nuevo género (Gardnerycteris; Hurtado y Pacheco, 2014) y se
validan a nivel de especie cuatro taxones previamente considerados como subespecies
(Pteronotus fuscus, P. rubiginosus, Lasiurus frantzi y Myotis pilosatibialis; Baird et al.,
2015; Mantilla-Meluk y Mufioz-Garay, 2014; Pavan y Marroig, 2016) para un total de 174
taxones, incluidos en nueve familias: Emballonuridae, Noctilionidae, Mormoopidae,

Phyllostomidae, Natalidae, Furipteridae, Thyropteridae, Vespertilionidae y Molossidae. De

1



ese total, hasta la fecha, tres son consideradas endémicas: Lonchorhina fernandezi,
Pteronotus paraguanensis y Myotis handleyi (Sanchez-Hernandez y Lew, 2012; Moratelli

etal., 2013).

En la Cordillera de la Costa Central se han registrado hasta ahora 110 (63%)
especies (Delgado-Jaramillo et al., datos no publicados) de las cuales, 78 (71%) especies
han sido confirmadas para los bosques nublados como resultado de un esfuerzo de
diferentes inventarios realizados en dicha biorregion (Fernandez-Badillo y Ulloa, 1990;

Ochoa et al., 1995; Rivas y Salcedo, 2006; Garcia et al., 2016).

Oliveira-Miranda et al. (2010), resaltan la importancia de los bosques nublados ya
que no s6lo cumplen con el mantenimiento del balance y distribucién hidrico hacia los
valles, sino que son reservorios genéticos dotados de una importante diversidad de especies
de flora y fauna, que con frecuencia suelen ser endémicas. Segun el mapa de grados de
intervencion de las formaciones vegetales propuesto por Madi et al. (2011), los bosques
nublados de la Cordillera de la Costa, se encuentran en grado Il, es decir, son zonas que
conservan la formacion vegetal original, ya que apenas el 25% esta intervenido. Sin
embargo, Oliveira-Miranda et al. (2010) sefialan que, aunque la mayoria de estos bosques
se encuentran ubicados en Areas Bajo Régimen de Administracion Especial (ABRAE), el
avance de la perturbacién antropica planificada o no (e.g., construccién de infraestructura
vial, deforestacion con fines maderables o implementacion de conucos, caceria ilegal,

incendios forestales, entre otros) amenaza a estos fragiles ecosistemas.

La mayoria de las investigaciones sobre estudios comunitarios y poblacionales de

murciélagos neotropicales sugieren que la actividad de éstos se relaciona con la



complejidad de los habitats, exigencias energéticas de las especies, abundancia de recursos
alimentarios, interaccion social y la posible reduccién de competencia intra e inter-
especifica (e. g., Meyer et al., 2005; Henry y Kalko, 2007; Loayza y Loiselle, 2008; Presley
et al., 2009; Sampedro y Mendoza, 2009; Oria y Machado, 2012; Almeida et al., 2014).
También se ha hecho notorio que un alto porcentaje de la concentracion de ésta, para
murciélagos frugivoros, se desarrolla en ambientes boscosos primarios; mientras que para
los insectivoros que capturan sus presas en vuelo, la actividad se concentra en areas abiertas
cuyos niveles de perturbacion pueden ser bajos o altos (e. g., Barboza-Marquez et al., 2013;

Pina et al., 2013; Montafo-Centellas et al., 2015).

Existen trabajos que describen patrones de actividad de murciélagos en zonas
tropicales y templadas indicando las horas de mayor y menor actividad (e.g., Cockrum y
Cross, 1964; Jones, 1965; Brown, 1968). En este sentido, Brown (1968) evaluando
murciélagos de Costa Rica, hizo relevante el hecho de que no necesariamente hay un patron
generalizado de actividad nocturna, sino que la misma puede ser especie-especifica, por lo
cual se evidencian picos de actividad en diferentes momentos de la noche y segun la
especie. De igual forma, Sampedro et al. (2007) estudiando murciélagos en bosques de
Colombia, reporta que no necesariamente el patrén esta descrito por un pico de actividad,

sino que puede también existir dos picos durante la noche, en algunas especies.

Algunos sugieren que la actividad puede estar correlacionada con las preferencias
troficas de las especies, el estrato de movilidad de las presas y la intensidad de la luz lunar,
conociéndose que, para cualquier gremio trofico, las noches de menor intensidad implican

alta actividad. Ademas, los periodos reproductivos se ven regidos por la estacién lluviosa,



ya que esta relacionado con una mayor disponibilidad de fuentes alimentarias (Tamsitt y

Valdivieso, 1961; Kalko y Schnitzler, 1998; Kalko et al., 1999).

Tamsitt y Valdivieso (1961), evidenciaron la representatividad de Phyllostomidae,
en términos de riqueza de especies y gremios troficos, en una comunidad de murciélagos de
un bosque sub-tropical en Costa Rica y encontraron una mayor correlacion entre la
intensidad de la luz lunar y la actividad nocturna, siendo menos relevantes otras variables

como la temperatura y la humedad.

Otros estudios han considerado una escala temporal méas amplia la cual permite
evaluar el efecto de la temporalidad de las lluvias sobre la actividad de las comunidades de
murciélagos (e.g., Thies et al., 2006). También se ha realizado evaluaciones a escala
espacial, como en el caso de Ospina-Ante y Gomez (1999) permitiendo evaluar varios
atributos de la comunidad de murciélagos en tres habitats de la Reserva Natural La Planada

en Colombia.

Las comparaciones de la actividad igualmente se han evaluado con respecto al tipo
de refugio que es utilizado por comunidades de murciélagos. Sampedro y Mendoza (2009),
compararon la actividad del murciélago frugivoro de dosel (Artibeus obscurus) en refugios

naturales y artificiales en Colombia.

En vista de que en los Gltimos afios se han desarrollado estudios comunitarios e
inventarios mastozooldgicos en bosques de montafia en el Parque Nacional Yurubi y
especialmente para comunidades de murciélagos (e.g., Delgado-Jaramillo et al., 2011,
Garcia et al., 2012, 2015, 2016), resultd interesante partiendo de la reciente y actualizada

informacidn, la determinacion y descripcién sistematica de los patrones de actividad del
4



ensamblaje de murciélagos filostémidos del bosque nublado, dada la relevancia que tiene
esta unidad ecologica en la Cordillera Central venezolana y al bajo impacto antrépico que

presenta hasta el momento.

Planteamiento del problema

Los murciélagos son un grupo excepcional entre los pequefios mamiferos, ya que
han desarrollado el vuelo activo mediante extremidades sumamente especializadas, casi
todas las especies son estrictamente nocturnas y ademas muestran una amplia diversidad de
habitos alimentarios y estrategias de forrajeo. Sin embargo, una relacion alar desfavorable
superficie-volumen, asi como el alto costo que implica el vuelo, conlleva a altas demandas
energéticas. Las especies no solo se diferencian en lo que concierne a la distribucion de
actividades, sino también a la cantidad de tiempo que asignan a éstas, lo que supone

cambios en el presupuesto destinado a cada actividad (Erkert, 2000).

Entre los factores que pueden influir y modular la actividad de los murciélagos
destacan la luminosidad (dependiendo de la fase lunar, la nubosidad y la cobertura vegetal),
la temperatura ambiental, el estado reproductivo y la interaccion social. La precipitacion y
el viento parecen tener menor influencia, puesto que sélo las lluvias o el viento de fuerte

intensidad pueden retrasar o impedir el vuelo (Erickson y West, 2002).

Para entender las estrategias temporales en términos de ecologia evolutiva, los
componentes deben ser evaluados por separado, preguntandonos por qué un tiempo
especifico del dia, o en este caso de la noche, puede ser mas ventajoso para el
funcionamiento. La densidad demografica, el sexo, la edad, la interaccion social, el tipo de

habitat y la estacién del afio son factores que en diferente medida pudieran estar
5



determinando la actividad de los componentes del ensamblaje (e.g., Meyer et al., 2005;
Henry y Kalko, 2007; Loayza y Loiselle, 2008; Presley et al., 2009; Sampedro y Mendoza,

2009; Oria y Machado, 2012; Almeida et al., 2014).

Desde el punto de vista ecologico existen tres interacciones dentro de la comunidad
que se pudieran inferir a partir de los patrones de actividad del ensamblaje: 1) la presion de
depredacion, 2) la competencia inter-especifica y 3) la organizacion intra-especifica, todas
estas dependientes del nimero de individuos y que a la vez aportan informacién sobre la

dindmica y el estado de los ecosistemas (Halle y Stenseth, 2000).

Las selvas nubladas son ambientes con alta diversidad y tasas de endemismos,
caracterizadas por una importante cobertura vegetal y con un significativo rol en la
captacion y control de grandes volumenes de agua (Ataroff y Rada, 2000). No obstante,
poco se conoce sobre la dinamica de uso espacio-temporal de sus componentes.
Considerando la amplia representacion de filostomidos en esta unidad ecoldgica al norte del
pais, cabe preguntarnos si existen diferencias en este aspecto entre especies, gremios,

categorias etarias, sexo y estatus reproductivo.

Teniendo en cuenta que la mayoria de los estudios sobre actividad de animales y en
particular de murciélagos estad determinado entre otros factores, por los requerimientos y
balance energeético, asi como abundancia y disponibilidad de recursos, cabria suponer que
existe un uso eficiente dentro del periodo nocturno que responda a dichas exigencias. De tal
manera, seria factible encontrar picos de méxima actividad en funcion del recurso que
explota el grupo, cuya disponibilidad podria variar tanto espacial como temporalmente. En

este sentido, se plantea que aun cuando pueda existir uno 0 mas segmentos de la noche con



maxima actividad general, ésta podria variar entre especies dependiendo del grupo tréfico
al que pertenezcan y/o del estatus reproductivo. De igual manera, esto podria evidenciarse
entre estaciones, en funcién de la escasez o abundancia del recurso, pero en menor medida
en el perfil vertical del bosque, dada la especificidad que tienen algunos grupos por un
determinado estrato del dosel, asi como las estrategias y adaptaciones evolutivas que

presentan en la basqueda y obtencion del recurso.

Objetivo general

Caracterizar los posibles patrones de actividad espacial y temporal de un ensamblaje de
murciélagos filostdmidos en un bosque nublado en el Sector El Silencio, Parque Nacional

Yurubi, Estado Yaracuy, Venezuela.

Obijetivos especificos

Registrar los patrones de actividad por especie y grupo tréfico.

» Determinar si existen diferencias en cuanto al uso del estrato vertical (sotobosque y
dosel) de las especies que conforman el ensamblaje.

» Determinar si existen diferencias en la actividad relacionadas con las categorias etarias,
sexo y condicion reproductiva.

» Analizar los posibles patrones de actividad del ensamblaje durante los periodos de
sequia y lluvias.

* Analizar los posibles factores que pudiesen estar afectando la actividad del ensamblaje

filostémidos.



MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El Parque Nacional Yurubi (10°27° N, 68°43> O, Figura 1), se ubica
geogréficamente en la extension centro-occidental de la Cordillera de la Costa, siendo parte
de la formacién Sierra de Aroa, que se encuentra separada del resto de la Cordillera Central
por el valle del rio Yaracuy (Depresién Turbio-Yaracuy) del Estado Yaracuy. Debido a
esto, comparte su orografia, constituida por rocas metamdrficas con diversos grados de
alteracion con la Cordillera de la Costa Central (Meier, 2011; Delgado-Jaramillo et al.,

2011; Garcia et al., 2012, 2016).

Este debe su nombre al rio Yurubi, que nutre diversas cuencas que suministran agua
a poblaciones y valles agricolas (Delascio, 1977). Cuenta con una extension de 23.670 ha'y
se encuentra comprendido altitudinalmente entre 80-1940 m.s.n.m., puntos que
corresponden a la franja perimetral conformada por el Sector Mayorica—Area Recreacional
Guayabito y al pico “La Trampa del Tigre” (conocido asi por los pobladores del Sector El
Silencio, municipio Bolivar), respectivamente (Delgado-Jaramillo et al., 2011; Garcia et
al., 2013, 2016). Presenta un clima macrotérmico, estacional bimodal, con precipitaciones
anuales comprendidas entre 800-1500 mm y temperatura entre 10 y 26,5°C (Alvarado,

2008).

Delascio (1977), reporta dos tipos de asociaciones de vegetacion para el Parque
Nacional Yurubi: bosque nublado, constituido por una vegetacién densa, himeda y

sombria, por encima de los 1000 m.s.n.m. con abundancia de epifitas, helechos y palmas; y



la otra asociacion mas seca y abierta, con desarrollo del estrato inferior y menor abundancia

de

epifitas. Por su parte, Delgado-Jaramillo et al. (2011) y Garcia et al. (2012, 2016)

describen tres unidades de vegetaciones definidas como:

A) Bosqgue semideciduo, constituido por arboles de gran altura que permiten el desarrollo

B)

C)

de un sotobosque denso y de los cuales los siguientes elementos arbdreos son los
dominantes: Bursera simaruba, Hura crepitans, Cedrela sp. y Spondias mombin.
Bosque siempreverde, en esta asociacion las especies como Ficus spp., Gyranthera
caribensis y Brownea grandiceps son los mas comunes en el estrato aéreo. En el
sotobosque, predominan especies pertenecientes a las familias Rubiaceae,
Melastomataceae, Piperaceae, Lauraceae, entre otras.

Bosgue nublado, los componentes floristicos mas comunes pertenecen a las familias
Rubiaceae, Campanulaceae, Acanthaceae, Picramniaceae, Piperaceae, Aracaceae,
Rutaceae, Apocynaceae, Elaeocarpaceae, Cunoniaceae, Cecropiaceae, Euphorbiaceae,
Moraceae, Meliaceae, Bombacaceae, Podocarpaceae, Bromeliaceae, Orchiaceae,

Araceae, Bignoniaceae y Convolvulaceae.

El trabajo de campo se ejecutd en un bosque nublado localizado en el Sector El

Silencio (10°25°N, 68°48°0; Figura 1), en un gradiente altitudinal comprendido entre 1200

y 1700 m.s.n.m. La duracion del estudio abarco seis meses del afio 2015 con la finalidad de

incluir parcialmente las estaciones de lluvia y sequia. Los meses considerados como

lluviosos (entre mayo y noviembre) fueron aquellos que presentaron precipitaciones

mayores a 100 mm vy los de sequia (entre diciembre y abril) a aquellos con precipitaciones

iguales 0 menores a 100 mm (Vasquez-Parra et al., En prensa).
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Figura 1. Mapa del norte de Venezuela sefialando la ubicacién geografica de la Sierra de

Aroa (A) vy el sector El Silencio (estrella) en el Parque Nacional Yurubi (B), Estado
Yaracuy.
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Variables bioldgicas

En funcion de alcanzar la mayor parte del gradiente altitudinal de esta unidad
ecologica, se llevo a cabo un muestreo sistematico en tres localidades comprendidas entre
los 1200-1700 m.s.n.m. Se realizaron seis salidas de campo, con una duracién de dos dias
de trabajo mensuales, que coincidieron con las fechas de menor luminosidad lunar.
Adicionalmente, se consider0 la hora oficial de la puesta de sol para Venezuela en los dias
de muestreo, como hora de referencia para los tiempos de captura, consultada en el sitio

web: The Weather Channel (TWC, 2015).

Para capturar a los individuos se utilizaron 10 mallas de neblina (6, 12, 15y 18 m de
longitud); cinco fueron colocadas en el estrato inferior (sotobosque) y el resto en el superior
(dosel). Estas se activaron entre las 18:00 h y 06:00 h y se revisaron en intervalos de 30

minutos.

Los individuos capturados fueron identificados hasta especie, utilizando claves
taxondmicas para el grupo (e.g., Fernando-Badillo et al., 1988; Linares, 1998; Gardner
2008). Se registro la hora y ubicacion de la malla (sotobosque o dosel) de las capturas y los
siguientes datos bioldgicos: sexo, categoria etaria y condicion reproductiva. Se siguieron
los criterios de Anthony (1988), para la asignacién de la categoria etaria y de Racey (1988),
para la condicion reproductiva. La edad relativa, se determind por la observacion de la
fusion epifisis-diafisis metacarpal-falangeal del 111 dedo y se ubicé en una de las siguientes
categorias propuestas: juvenil (no fusionado) y adulto (fusionado). En cuanto a la condicién
reproductiva, los machos fueron clasificados como escrotados y no escrotados (segun el

desarrollo y posicion de los testiculos) y las hembras como prefiadas, no prefiadas, lactantes
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y post-lactantes (segun palpacion directa sobre el abdomen, desarrollo y observacién de los

pezones).

Se siguio el criterio de Ochoa (2000) con la finalidad de evitar la sobreestimacion,
de manera tal, que cada individuo capturado fue marcado utilizando un rotulador de tinta
indeleble, en la membrana alar de la extremidad derecha y finalmente, se liberaron después
de ser procesados, en el mismo sitio de captura. Sin embargo, se colectaron algunos
ejemplares de aquellas especies de dificil identificacion taxonémica en campo, para su
posterior comparacion con series de museo. Los ejemplares colectados fueron depositados

en el Laboratorio Museo de Zoologia de la Universidad de Carabobo (MZUC).

Variables ambientales

Con la finalidad de comparar la actividad durante los periodos de sequia y lluvia, se
registraron in situ las siguientes variables: temperatura ambiental, humedad relativa y
precipitacion local. Se utiliz6 un termohigrémetro (marca ACURITE modelo 00477) para
las primeras dos variables, las medidas se registraron durante los dos dias de trabajo en
cada salida mensual. En cuanto a la precipitacion, debido a la carencia actual de estaciones
climatoldgicas en el area de estudio, ésta se midié diariamente por seis meses utilizando un

cilindro graduado de 500 mL.
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Gremios troficos

Para la asignacion de los gremios troficos se sigui6 el criterio de Ochoa (2000), quien
define 11 categorias: frugivoros del sotobosque (FRSO), frugivoros del dosel (FRDO),
nectarivoros-polinivoros (NEPO), nectarivoros-omnivoros (NEOM), insectivoros aéreos
sobre el dosel (IASD), insectivoros aéreos bajo el dosel (IABD), insectivoros de follaje
(INFO), insectivoros-carnivoros (INCA), carnivoros (CARN), omnivoros (OMNI) y

hematofagos (HEMA).

Categorias de abundancia

Para la asignacion de las categorias de abundancia se siguio el criterio de Kalko et
al. (1996), quien define cuatro categorias: superabundantes (mas de 10% de abundancia
relativa), abundantes (entre 5y 10%), especies comunes (entre 5 y mas de 0,5%) y especies

no comunes o raras con bajas abundancias relativas (0,5% 0 menos).

Andlisis de los datos

Se calculd el esfuerzo de muestreo para las redes de neblina expresado tanto en
horas/red/noche como en m?/horas/noche. Adicionalmente, se calculd el esfuerzo de

captura utilizando el indice de éxito de captura (E), siguiendo la ecuacion:

N

E=
esfuerzo de muestreo

Donde:

E: éxito de captura
13



N: ndamero total de individuos capturados

Se determinaron las abundancias relativas para cada especie capturada siguiendo la

ecuacion:

Ni
Ar = (—) =100
N

Donde:

Ar: abundancia relativa

Ni: nimero de individuos capturados de la especie i

N: namero total de individuos capturados

Mediante estadistica descriptiva y graficacién se caracterizé el ensamblaje de
murciélagos filostémidos del bosque nublado en estudio, asi como los patrones de actividad
mostrados por las especies que conforman el ensamblaje. Para ello, se agruparon las horas
de trabajo en bloques definidos como: primer bloque (18:00-20:59 h), segundo bloque

(21:00-23:59 h), tercer blogue (0:00-2:59 h) y cuarto bloque (3:00-6:00 h).

Para comparar la actividad entre las especies con respecto a la ubicacion de las
mallas en el estrato vertical, sexo, estructura etaria y estacionalidad (periodo de sequia y
lluvia), se utilizo6 la prueba de Kolmogorov-Smirnov para dos muestras independientes. Ya
que esta prueba se centra en las distribuciones acumulativas entre conjuntos de valores

muestrales. Se utilizd como programa estadistico Past version 3.04 (Hammer et al., 2001).
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RESULTADOS

Ensamblaje de murciélagos filostomidos de un bosque nublado del Parque Nacional

Yurubi

Durante los seis meses consecutivos de trabajo de campo se realizd un esfuerzo de
muestreo de 1440 horas/red/noche (37800 m?/horas/noche), obteniendo un éxito de captura
de 0,26 individuo/red/noche. Se capturaron 370 individuos pertenecientes a 22 especies de
filostdbmidos: Artibeus lituratus, A. planirostris, Dermanura bogotensis, Chiroderma
salvini, C. trinitatum, C. villosum, Enchisthenes hartii, Platyrrhinus umbratus, P. vittatus,
P. helleri, Vampyressa thyone, Sturnira sp., S. erythromos, S. ludovici, Anoura cultrata, A.
geoffroyi, A. caudifera, Carollia brevicauda, C. perspicillata, Chrotopterus auritus,
Desmodus rotundus y Diphylla ecaudata. De los murciélagos marcados y liberados, no

hubo recapturas.

Las especies registradas se encuentran incluidas en cinco subfamilias (Figura 2),
siendo la subfamilia Stenodermatinae la que presentd la mayor abundancia (267 individuos)
con un 72% de las capturas, seguida por Carollinae (79 individuos) con el 21%,
Glossophaginae (20 individuos) con el 5% y por ultimo, Phyllostominae (dos individuos) y

Desmodontinae (dos individuos) con 1% cada una.
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Figura 2. Distribucion porcentual de las subfamilias de murciélagos filostomidos

registrados en el sector El Silencio del Parque Nacional Yurubi.

Las especies méas representativas durante el muestreo (66,5%), fueron aquellas
categorizadas como superabundantes. En esta categoria el aporte de especie fue el
siguiente: Artibeus lituratus (20,5%), Sturnira ludovici (12,9%), Artibeus planirostris
(11,6%), Carollia brevicauda (10,8%) y C. perspicillata (10,5%). Seguido, en
representacion por las comunes (18,6%), abundantes (13,5%), y por ultimo, las no comunes

o raras que sélo acumularon el 1,4% de los registros (Figura 3).

Con el trabajo se incorporaron cinco especies a la lista de murciélagos para el
bosque nublado del Parque Nacional Yurubi; éstas son Chiroderma trinitatum, C. villosum,

Chrotopterus auritus, Desmodus rotundus y Diphylla ecaudata.
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Figura 3. Abundancia expresada en numero de individuos de las especies capturadas en el
bosque nublado del Sector EI Silencio, Parque Nacional Yurubi. Acronimos de las

categorias de abundancia: superabundantes (SA), abundantes (A), comunes (C) y raras (R).

En cuanto a los gremios troficos, estuvieron representados cinco categorias (Figura
4). El gremio predominante fue el de los FRDO constituido por Artibeus lituratus, A.
planirostris, Chiroderma salvini, C. trinitatum, C. villosum, Dermanura bogotensis,
Enchisthenes hartii, Platyrrhinus helleri, P. umbratus, P. vittatus y Vampyressa thyone;
seguido por los FRSO, conformado por Carollia brevicauda, C. perspicillata, Sturnira sp.,
S. erythromos y S. ludovici; los NEPO, representado por Anoura caudifera, A. cultrata y A.
geoffroyi; y por ultimo los CARN (Chrotopterus auritus) y los HEMA (Desmodus rotundus

y Diphylla ecaudata).
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Figura 4. Representatividad de los gremios tréficos de las especies de filostomidos
presentes en el bosque nublado del sector El Silencio, Parque Nacional Yurubi. Acrénimos
de los gremios tréficos: frugivoros del dosel (FRDO), frugivoros del sotobosque (FRSO),

nectarivoros-polinivoros (NEPO), carnivoros (CARN) y hematdfagos (HEMA).

Patrones de actividad por especie y grupo tréfico

Para la descripcion de los patrones de actividad se consideraron las especies
categorizadas como superabundantes y abundantes, ya que cuentan con una muestra

representativa (n>15).

Las especies Artibeus planirostris, A. lituratus, Sturnira ludovici y Carollia
perspicillata fueron capturadas en todos los bloques de horas (Figura 5). Particularmente,
A. planirostris (Figura 5A) registré dos picos de actividad (18:00-20:59 h y 3:00-6:00 h)
con un maximo de capturas de individuos en las primeras dos horas después de la puesta

del sol (entre las 18:00 h-20:59 h) y disminucion para el resto de los bloques de hora
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(21:00-2:59 h). Mientras que A. lituratus, Sturnira ludovici y Carollia perspicillata
mostraron un pico con un maximo de capturas entre las 21:00 h-23:59 h y menor nimero de

individuos para el resto de las horas (Figura 5B).
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Figura 5. Patrones de actividad de los murciélagos filostomidos Artibeus planirostris (A) y
A. lituratus, Sturnira ludovici y Carollia perspicillata (B) en un bosque nublado del Parque

Nacional Yurubi.



Las especies Vampyressa thyone, Carollia brevicauda y Platyrrhinus umbratus
también fueron capturadas en todos los bloques de horas (Figura 6). Vampyressa thyone
mostré un pico notable de actividad con un méximo de individuos capturados entre las
00:00 h-2:59 h, mientras que para el resto de las horas los registros fueron menores (Figura
6A). Por su parte, P. umbratus mostr6 maximo de actividad en mas de un bloque de hora
(Figura 6B), al igual que A. planirostris, registro picos de actividad en las primeras dos
horas después de la puesta del sol (18:00 h-20:59 h) y en el ultimo bloque de hora hasta el
crepusculo (3:00h-6:00 h). En cuanto a C. brevicauda, los individuos registraron valores de
maxima captura entre las 21:00 h-23:59 h y 0:00 h-2:59 h, es decir, tuvieron un solo pico de
actividad al igual que A. lituratus, Sturnira ludovici y Carollia perspicillata, pero este pico

es mas amplio, con una mayor duracién con respecto al anterior.

En cuanto a las especies categorizadas como comunes Y raras, si bien los registros
fueron menores a quince individuos, se pudo observar que Anoura cultrata y A. geoffroyi
pareciera que tuvieron actividad en las dos primeras horas de la noche (18:00 h-20:59 h).
Las especies Dermanura bogotensis y Chiroderma salvini registraron el mayor numero de
capturas en el segundo bloque de hora (21:00 h-23:59 h), mientras que para Sturnira sp.,
los registros fueron en el tercer bloque de hora (0:00 h-2:59 h). En el resto de las especies
se imposibilita la descripcion de algin patron, debido a que fueron muy pocos los

individuos capturados (Tabla I).
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Tabla I. Horarios de captura de las especies catalogadas como comunes y raras en un

bosque nublado del Parque Nacional Yurubi. Acrénimos de los gremios tréficos: frugivoros

del dosel (FRDO), frugivoros del sotobosque (FRSO), nectarivoros-polinivoros (NEPO),

carnivoros (C) y hemat6fagos (HEMA).

. Horas
Especies Gremio
tréfico
18:00-20:59 | 21:00-23:59 | 0:00-2:59 | 03:00-6:00
Sturnira sp. FRSO 1 3 9 4
Dermanura bogotensis | FRDO 1 4 3 3
Anoura cultrata NEPO 4 2 0 4
Anoura geoffroyi NEPO 5 2 1 1
Platyrrhinus vittatus FRDO 2 2 1 1
Platyrrhinus helleri FRDO 1 2 1 1
Enchisthenes hartii FRDO 2 0 0 2
Chiroderma salvini FRDO 0 3 0 0
) CARN 1 0 1 0
Chrotopterus auritus
. FRSO 1 1 0 0
Sturnira erythromos
NEP 1
Anoura caudifera © 0 0 0
. .. FGDO 1 0 0 0
Chiroderma trinitatum
) ) FGDO 0 0 0 1
Chiroderma villosum
HEMA 1
Desmodus rotundus 0 0 0
HEMA 1
Diphylla ecaudata 0 0 0
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Con respecto a los gremios troficos, de manera general se puede observar que los
FRDO mostraron un méaximo de captura en los primeros dos bloques de horas (18:00 h-
20:59 h y 21:00 h-23:59 h) y una disminucion para los ultimos blogues (0:00 h-6:00 h). El
mayor nimero de individuos correspondiente a los FRSO se registrd entre las 21:00 h-
23:59 h. Si bien el patron es parecido al anterior, los FRDO tuvieron una actividad mayor
en el primer bloque de hora con respecto a los FRSO. Por otra parte, los NEPO mostraron

una méxima actividad al inicio (18:00 h-20:59 h) y al final (03:00 h-06:00 h) (Figura 7).
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Figura 7. Patron de actividad de los gremios troficos con mayor abundancia en un bosque
nublado del Parque Nacional Yurubi. Acrénimos de los gremios troficos: frugivoros del

dosel (FRDO), frugivoros del sotobosque (FRSO), nectarivoros-polinivoros (NEPO).
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Uso del estrato vertical

Con respecto al uso del estrato vertical por parte de los murciélagos, se capturaron
232 individuos (63%) en el dosel del bosque compuestos por 18 especies: Artibeus
lituratus, A. planirostris, Dermanura bogotensis, Platyrrhinus umbratus, P. vittatus, P.
helleri, Vampyressa thyone, Sturnira sp., S. ludovici, Anoura cultrata, A. geoffroyi,
Carollia brevicauda, C. perspicillata, Chiroderma salvini, C. trinitatum, C. villosum,
Enchisthenes hartii y Diphylla ecaudata. De esa cantidad, las Ultimas cinco fueron
exclusivas de ese estrato. Mientras, que en el sotobosque, se registraron 138 individuos
(37%) incluidos en 17 especies: Artibeus lituratus, A. planirostris, Dermanura bogotensis,
Platyrrhinus umbratus, P. vittatus, P. helleri, Vampyressa thyone, Sturnira sp., S. ludovici,
Anoura cultrata, A. geoffroyi, Carollia brevicauda, C. perspicillata, S. erythromos (FRSO),
A. caudifera, Chrotopterus auritus y Desmodus rotundus. De ese numero, las Gltimas

cuatro fueron capturadas sélo en ese estrato.

En el dosel del bosque hubo actividad a lo largo de la noche; las capturas en los
cuatro blogues de horas fueron mayores que las del sotobosque, registrando el mayor
nimero de éstas entre las 18:00 h-20:59 h y 21:00 h-23:59 h. Por su parte, el sotobosque
también presentd actividad en todos los blogues de horas, pero hubo un pico de captura
notable entre las 21:00 h-23:59 h (Figura 8). En ambos estratos, disminuyeron las capturas
en el tercer y cuarto blogue. Si bien se pudo observar una tendencia para el dosel y el
sotobosque, la prueba Kolmogorov-Smirnov arrojé que no hay diferencias significativas

(valor p=0,10749; 0=0,01) de la actividad entre ambos estratos a lo largo de la noche.
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Figura 8. Patron de actividad de acuerdo con la ubicacion de las mallas de neblina

colocadas en un bosque nublado en el sector El Silencio del Parque Nacional Yurubi.

Actividad relacionada con las categorias etarias, sexo y condicion reproductiva

En cuanto a las categorias etarias, se evidenci6 la ausencia de juveniles durante los
meses de muestreo. En tal sentido, los individuos registrados (370) fueron asignados como
adultos. Estos resultados limitaron la posibilidad de evidenciar si existia algun patron de
actividad particular al comparar entre juveniles y adultos. Con respecto al sexo, el 57% del
total de individuos capturados estuvo conformado por hembras (210) y el restante 43% por
machos (160). De las 210 hembras 78 estaban bajo alguna condicion de reproduccion: 50

prefiadas para los meses de marzo, abril, mayo y junio, 23 lactando y 5 en post-lactancia.
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Para el caso de los 160 machos, 17 fueron documentados con los testiculos escrotados y en

el resto no se evidencié esa condicion.

Cuando se considera el patron de actividad para ambos sexos (Figura 9), éstos
presentaron un pico de maxima abundancia en el segundo bloque de horas. Posteriormente
en el siguiente blogue, ambos grupos exhibieron una disminucion en las capturas; luego los
machos aumentaron ligeramente antes del amanecer (cuarto bloque). Sin embargo, la
prueba Kolmogorov-Smirnov arroj6 que no hay diferencias estadisticas significativas (valor

p=0,99688; 0=0,01) para la actividad entre los dos grupos a lo largo de la noche.
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Figura 9. Patron de actividad de acuerdo con el sexo de los individuos capturados en un
bosque nublado del sector El Silencio, Parque Nacional Yurubi.
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Con respecto a la actividad relacionada con la condicion reproductiva de las
especies superabundantes y abundantes, resalta que en A. lituratus, las hembras bajo
cualquier condicion fueron registradas durante toda la noche. Sin embargo, las no prefiadas
y lactantes tuvieron una mayor abundancia en el segundo y tercer blogque de hora evaluado.
Con respecto a los machos de esta especie, los no escrotados se capturaron en todas las
horas, con un pico en los dos primeros bloques, mientras que los escrotados fueron
registrados a partir del segundo blogue, disminuyendo a medida que transcurrioé la noche

(Figura 10 A).

Para las hembras no prefiadas de Sturnira ludovici, sus registros incluyeron
individuos durante toda la noche, con un pico maximo para el segundo bloque. Las
prefiadas se registraron en tres de los cuatro bloques con su maximo pico en el dltimo
bloque. Para los machos, los no escrotados registraron la misma tendencia que los machos
de A. lituratus y los escrotados s6lo se capturaron en los dos primeros bloques de horas

(Figura 10 B).

Por su parte, las hembras no prefiadas de A. planirostris mostraron registros
analogos con las hembras de condiciones similares de A. lituratus y S. ludovici, pero el pico
méaximo de actividad de A. planirostris fue distinto (primer bloque). Igualmente, los
machos no escrotados registraron la misma tendencia que los machos de A. lituratus y S.
ludovici en cuanto a la presencia de los bloques con un pico maximo para el Gltimo blogue

y s6lo se capturé un macho escrotado en el segundo blogue (Figura 10 C).

Las hembras no prefiadas de Carollia brevicauda exhibieron la misma tendencia y

el pico maximo parecido a las hembras en condiciones similares de S. ludovici. Las
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hembras prefiadas solo fueron capturadas en el segundo y tercer blogue. Los machos no

escrotados mostraron una tendencia similar a las especies anteriores (Figura 10 D).

Las hembras no prefiadas de C. perspicillata mostraron la misma tendencia que C.
brevicauda, con un pico maximo en el segundo bloque. Las hembras prefiadas estuvieron
presentes en los cuatro bloques. Los machos no escrotados mostraron la misma tendencia

de C. brevicauda, con presencia en los cuatro bloques (Figura 10 E).

En cuanto a la actividad de P. umbratus, las hembras prefiadas fueron capturadas en
los cuatro bloques, seguido por la presencia de tres bloques para las hembras no prefiadas.
Los machos no escrotados muestran la misma tendencia de la especie anterior (C.
perspicillata), pero expresando dos picos maximos (uno al inicio y otro al final de la noche)

(Figura 10 F).

Finalmente, para V. thyone las hembras no prefiadas fueron capturadas en los tres
primeros blogues y mostraron un pico méaximo en el tercero. Las hembras prefiadas fueron
capturadas en los ultimos tres bloques. Los machos no escrotados fueron registrados en los

tres primeros blogues con un méaximo en el tercero (Figura 10 G).
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Figura 10. Abundancia expresada en numero de individuos de cada condicion reproductiva
estudiada que corresponden a las especies categorizadas como superabundantes y
abundantes: A) A. lituratus, B) S. ludovici, C) A. planirostris, D) C. brevicauda, E) C.
perspicillata, F) P. umbratus y G) V. thyone.
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Actividad del ensamblaje durante los periodos de sequia y lluvias

En sequia fueron colectados 168 individuos, que representan el 45% del total de los
registros y en el periodo de lluvias, 202 que corresponden al 55%. Haciendo referencia a las
variables ambientales, la temperatura minima registrada durante los meses de muestreo fue
16 °C y la maxima de 20 °C. Cuando se desglosa el comportamiento de las variables en los
dos periodos de muestreo, resulté que el promedio de temperatura fue de 16,6°C para la
sequia y 18,6°C para las lluvias. En cuanto a la humedad relativa, en el periodo de sequia el
valor promedio fue de 80,6% Yy en lluvias de 87,3%. Con respecto a las precipitaciones,
para los meses considerados en el periodo lluvioso, sélo agosto superd los 100 mm de

lluvias (Tabla II).

Tabla Il. Variables ambientales registradas en un bosque nublado del Parque Nacional

Yurubi.

Meses Temperatura (°C) | Humedad relativa (%) | Precipitacion (mm)
febrero 16 82 0

marzo 16 90 0

abril 18 70 0

mayo 18 90 99,9

junio 20 85 81,15
agosto 18 87 207,75
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Durante la sequia, el ensamblaje de murciélagos filostomidos mostré dos picos de
mayor actividad, correspondientes al inicio y final de la noche. Mientras que, en los meses
de lluvias el ensamblaje mostré un pico de actividad entre el segundo blogque (Figura 11). Si
bien se observa una tendencia bien diferenciada entre ambos periodos, no hubo diferencias
estadisticamente significativas para la actividad entre las temporadas (valor p= 0,99688;

0=0,01).
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Figura 11.Patrén de actividad del ensamblaje de murciélagos filostomidos en la temporada

de lluvia y sequia en un bosque nublado del sector El Silencio, Parque Nacional Yurubi.
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DISCUSION

El Parque Nacional Yurubi hasta el momento tiene registrado 65 especies de
murciélagos, distribuidas en cinco familias y 35 géneros, con predominio de la familia
Phyllostomidae, seguida por Vespertilionidae, Molossidae, Emballonuridae y por dltimo
Mormoopidae (Garcia et al., 2016). Con respecto a la unidad ecoldgica evaluada en este
trabajo, autores previos reportaron un listado de 38 especies, constituido por las familias
Mormoopidae, Phyllostomidae, Vespertilionidae y Molossidae, de las cuales 25
corresponden a la familia de interés (Garcia et al., 2016). En el presente estudio fueron
colectadas 22 especies de filostomidos, siendo menor al nimero encontrado por Garcia et
al. (2016), pero igual al reportado por Araujo-Reyes (2009), para un bosque nublado de una
localidad de la Cordillera de la Costa Central (Monumento Natural Pico Codazzi, Serrania

del Litoral).

Sin embargo, aunque no se logro registrar la misma riqueza de Garcia et al. (2016),
se hace notorio mencionar que derivado del esfuerzo empleado en el transcurso del
muestreo, se capturaron cinco nuevas especies previamente desconocidas para el area de
trabajo, incrementando la riqueza de murciélagos a 30 para los bosques nublados del

Parque Nacional Yurubi.

Las especies catalogadas como superabundantes en el muestreo también han sido
ampliamente reportadas en bosques himedos de tierras bajas y altas, con diferentes grados
de perturbacion en otras localidades de Venezuela y en areas adyacentes al pais (Ochoa et
al., 1995; Kalko et al., 1996; Ochoa 2000; Vargas-Espinoza et al., 2008; Araujo-Reyes,

2009; Presley et al., 2009; Delgado-Jaramillo et al., 2011). Particularmente, C.
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perspicillata, A. lituratus y A. planirostris resultaron ser los taxones con mayor
representacion en esos trabajos para bosques himedos primarios. Sin embargo, la maxima
captura de individuos de las especies anteriormente mencionadas, puede aumentar
drasticamente cuando se evalUan areas fragmentadas o cuando los esfuerzos de muestreos
son mayores; ejemplo de esto, es el trabajo realizado por Ochoa (2000), en un area con
diferentes grados de perturbacion de la Guayana venezolana en donde la abundancia de
esos taxones y otros, se duplicd cuando su presencia fue registrada en la transicion bosque

primario-bosque explotado con fines maderables.

Considerando la riqueza de murciélagos en las categorias de abundancia, el maximo
nivel de riqueza taxondmica fue para las especies comunes, conformado por taxones que
explotan tres tipos de recursos alimenticios (frutos, néctar y polen). Delgado-Jaramillo et
al. (2011), trabajando en la misma localidad de estudio, encontraron resultados
contrastantes; estos autores obtuvieron una mayor representatividad de especies en las
categorias de raras, seguidas por las comunes, abundantes y superabundantes
respectivamente. Ademas, sefialan que la composicién del ensamblaje puede obedecer a la
alta especializacion trofica de algunas especies, o0 a la falta de requerimientos ecoldgicos
(e.g., oferta de recurso alimentario y disponibilidad de refugio), lo que ocasionaria
diferentes estrategias de movimiento propuestas para los murciélagos neotropicales
(némadas y sedentarios; Soriano, 2000) o en un ultimo caso, a un sesgo derivado de los

métodos aplicados y sitios seleccionados para el muestreo.

Al analizar la representacion de los gremios tréficos, los frugivoros fueron el
componente mas tipico del ensamblaje (93%). Posiblemente esto se debe a la presencia de

familias de plantas (e.g., Piperaceae, Moraceae y Cecropiacae), en el area que crecen en
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altas abundancias y con disponibilidad de frutos durante todo el afio (Delgado-Jaramillo et
al., 2011), que para la mayoria de los murciélagos frugivoros de dosel o sotobosque
resultaria en una ganancia en cuanto a la obtencién de los nutrientes necesarios
(carbohidratos) que les permite regular el gasto energético diario y adaptarse a condiciones

particulares de un bosque nublado (Soriano, 2000).

En el extremo inferior de la representatividad, factores fisiologicos relacionados con
la capacidad de termorregulacién para adaptarse a condiciones atmosférica desfavorables,
como la disminucién de la temperatura en diferentes horas de las noches y el aumento y la
intensidad de las precipitaciones, que conlleva igualmente a una disminucion de la
temperatura, pudieran estar afectando la presencia de mas especies que requieren de otras
fuentes de energia (proteinas) provenientes de una dieta basada en un consumo de insectos

y vertebrados (carnivoros), o que se alimentan de sangre (hemat6fagos).

Se ha documentado que para las especies de murciélagos que tienen preferencias
por las proteinas existe un techo fisiologico que se alcanza en el intervalo inferior de los
bosques nublados y por ende, su representacion en esa unidad es nula o muy baja (e.g.,
Chrotopterus auritus; Soriano, 2000; Araujo-Reyes, 2009; Araujo-Reyes y Machado,
2012). Para los vampiros (hemat6fagos), su presencia en altitudes superiores a los 600 m.
s.n.m., estaria mayormente condicionado por la disponibilidad de sus presas (e.g.,
Desmodus rotundus, se alimenta preferencialmente de ganado bovino, porcino y equino y
Diphylla ecaudata, prefiere la sangre de aves silvestres; Gardner, 1977; Delgado-Jaramillo

etal., 2011).
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Por consiguiente, la estructura tréfica registrada para el bosque nublado del Parque
Nacional Yurubi concuerda con la reportada para otras localidades de la Cordillera de la
Costa venezolana (Ochoa et al., 1995, Araujo-Reyes 2009) y para otras &reas en Panama,
Colombia y Bolivia (Bonaccorso, 1979; Ballesteros et al., 2007; Vargas- Espinoza et al.,

2008).

En cuanto a la actividad de las diferentes especies, el ensamblaje de murciélagos
filostdbmidos del bosque nublado en estudio, mostré un ritmo de actividad nocturno-
crepuscular, de tal forma que se registraron individuos durante la noche y justo antes de la
puesta y salida del sol. De manera general, se puede decir que se evidenciaron dos tipos de
patrones de actividad en el ensamblaje: a) bimodal, con un méaximo de actividad al inicio y
otro al final de la noche y b) unimodal, con un maximo de actividad durante algun bloque

de la noche, que puede ser corto o prolongado.

Algunos estudios sobre patrones de actividad de murciélagos frugivoros sefialan que
éstos se mantienen activos a lo largo de la noche, mostrando una curva unimodal de
actividad, con el pico en las primeras horas después del crepusculo e igualmente sefialan
este patron para los murciélagos nectarivoros-polinivoros (Cockrum y Cross, 1964; Jones,
1965). Durante estos periodos llevan a cabo una serie de tareas vitales como forrajeo,
patrullaje, defensa y apareamiento, siendo considerado como un estado de mayor riesgo de
mortalidad, debido a la vulnerabilidad ante depredadores, a las duras condiciones climaticas

o cualquier otra fuente desfavorable a la que se exponen (Halle y Stenseth, 2000).

Se ha sefialado para A. planirostris picos de actividad en las horas més oscuras de la

noche, con un maximo de captura a la 1:00 h y para S. ludovici un incremento de ésta a
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partir de las 3:00 h con el maximo de captura a las 5:00 h (Brown, 1986). Estos patrones no
concuerdan con lo encontrado para dichas especies en el area de estudio, donde A.
planirostris mostr6 dos picos y S. ludovici evidencié Gnicamente un mé&ximo entre las
21:00 y 23:59 h. Se puede atribuir estas diferencias a que el ensamblaje en estudio
pertenece a un bosque nublado y tanto la composicion, como la abundancia pudiera ser
distintas, disminuyendo marcadamente esta Gltima a medida que se incrementa el gradiente
altitudinal (Soriano, 2000), lo que propicia el establecimiento de diferentes tipos de

interacciones.

Los patrones de actividad mostrados por A. lituratus y A. planirostris son
contrastantes en el area de estudio, pero el primero coincidid, con lo reportado por Moura
de Souza Aguiar y Marinho-Filho (2004), quienes encontraron el pico de maxima
abundancia en la tercera hora después de la puesta del sol, en un area de bosque atlantico de
Brasil. De igual forma, estos autores registraron la actividad para dos especies adicionales
del género Artibeus (A. obscurus y A. fimbriatus) y encontraron diferencias descriptivas
entre las horas de los maximos de actividad, como lo observado en el bosque nublado del
Parque Nacional Yurubi. Estas tendencias tal vez, pudieran atribuirse a estrategias de
desplazamiento temporal que les permiten a especies con morfologia, comportamiento y
explotacion similar de recursos, reducir la competencia (Sampedro et al., 2007).
Igualmente, Moura de Souza Aguiar y Marinho-Filho (2004), explicaron que este
comportamiento posiblemente involucra la no sobreexposicion de ambas especies

congenéricas al uso del recurso.

Carollia brevicauda, C. perspicillata, S. ludovici y Vampyressa thyone mantuvieron

actividad entre las horas mas oscuras de la noche. Aparentemente, este grupo (con menor
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masa corporal que las del género Artibeus), al desplazar su actividad hacia horas
intermedias de la noche (m&s oscuras) no solamente pudieran estar disminuyendo
interacciones competitivas por recursos con otros grupos, sino que estarian evitando

exponerse ante potenciales depredadores (Moura de Souza Aguiar y Marinho-Filho, 2004).

Por su parte, los representantes del género Anoura (A. cultrata, caudifera y
geoffroyi), mostraron actividad a tempranas horas de la noche, presumiblemente por la
posible asociacion existente con la apertura floral y produccion de néctar de las plantas que
visitan (Helversen, 1993). La mayoria de las plantas quiropterofilicas realizan antesis antes
del anochecer, empezando a decaer gradualmente antes del amanecer (Soriano y Ruiz

2002).

Es conocida la estratificacion vertical de los murciélagos y en este estudio se
encontraron especies que fueron colectadas exclusivamente en mallas colocadas en el
sotobosque o en el dosel. Sin embargo, algunas especies frugivoras que conformaron el
ensamblaje, fueron colectadas tanto en el estrato superior como en el inferior del mismo.
Autores como Olaya (2009), Bernard (2001), Kalko y Handley (2001) y Rodriguez-Herrera
(2007) atribuyeron este desplazamiento vertical de los quirdpteros a los siguientes factores:
1) altura del recurso alimenticio (e.g., Ficus, Cecropia, Piper), 2) sitios de percha que
utilizan (que por lo general es el sotobosque) y 3) estrategias de forrajeo. Estos factores
ecoldgicos no solo se relacionan con el desplazamiento vertical, sino que también pudieran
estar asociados con la ubicacién de las mallas, el tiempo atmosférico e inclusive el esfuerzo

de muestreo invertido, ya que pueden de alguna manera afectar los resultados.
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Adicionalmente, si bien la disponibilidad del recurso esta relacionada al estrato
superior o inferior dependiendo del recurso alimenticio que demanden los individuos,
Kalko et al. (1996), explicaron que volar en el estrato inferior puede traer ventajas a los
quirdpteros, ya que la proteccién del sotobosque puede disminuir el riesgo de depredacion,
ofrecer proteccién ante condiciones desfavorables (e. g. turbulencias), permitir la deteccién

de estimulos olfativos y capturar frutos caidos.

Estudios como el de Tamsitt y Valdivieso (1961), sefialan que las épocas
reproductivas se encuentran regidas por la estacion de lluvia, debido a que se asocian con la
explosién de fuentes alimenticias (e.g., floracion, insectos, frutos). Wilson (1979), agreg6
que la abundancia de hembras prefiadas al final de la temporada de sequia, indica los
posibles nacimientos de las crias en temporada lluviosa, explicada justo por lo anterior. La
presencia de las hembras prefiadas en el area de estudio, segin los datos de captura,
coincidio con los meses de lluvia reportados para el area (Vasquez-Parra et al., En prensa).
En este sentido, diversos trabajos indican una estrecha relacion de la precipitacion con el
éxito reproductivo en mamiferos y por ende en el aumento de la poblacién en un area dada

(e.g., Tamsitt y Valdivieso, 1961, Fleming 1973, 1989; Wilson, 1978; Geluso et al., 2009).

Los individuos reproductivamente activos, alcanzaron mayores abundancias en los
bloques mas oscuros de la noche, con menor exposicién ante potenciales depredadores,
garantizando de esta manera la supervivencia de las crias. Mecanismos de proteccion de las
crias durante la actividad nocturna son explicados por Sampedro y Mendoza (2009),
quienes sefialaron que las hembras lactantes y no reproductivas se vuelven “nifieras”

cuando las gestantes salen a alimentarse y viceversa.
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La mayor condicién de vulnerabilidad de las hembras es precisamente la lactancia,
ya sea por demandas energéticas directas causadas por la produccién de leche, como por la
dependencia de la cria, la cual exige tiempo de la madre para su resguardo y calentamiento,
tiempo que debe restarselo a la busqueda y obtencion de alimento; de alli posiblemente
también derive la dificultad para capturarlas (Kunz y Hood, 2002). Por otra parte, la prefiez
no parece implicar cambios marcados en términos de actividad, comportandose estas

hembras préacticamente como el resto de las categorias reproductivas.

39



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se encontraron dos patrones de actividad, uno con dos picos méaximos (primeras y
ultimas horas de la noche) y otro con un so6lo pico de actividad a lo largo de ésta. Dicha

actividad vario inter-especificamente.

A pesar de observar tendencias de la actividad relacionado al uso del estrato
vertical, sexo y estacionalidad durante los meses de estudio, no hubo diferencias

estadisticamente significativas.

La ausencia de juveniles imposibilito la evaluacion de la actividad en términos de la

estructura etaria.

En términos de la condicion reproductiva, se evidencid que las especies
superabundantes y abundantes mostraron de manera general picos de actividad en el
segundo y tercer bloque de horas. Sin embargo, la actividad de algunas categorias pareciera
depender de la especie, mostrando aumento o disminucion de ésta en el transcurso de la
noche, estrategia posiblemente vinculada con minimizar la exposicion ante potenciales

depredadores y la competencia por el recurso.

En término generales la actividad nocturna del ensamblaje estuvo aparentemente
modulada por factores ecoldgicos como la presion de depredacion, competencia inter-
especifica y organizacion intra-especifica, componentes que pueden variar en funcion de la

unidad ecologica y del estado de conservacion del mismo.

40



Como recomendacién, el aumento del esfuerzo de muestreo (prolongar el estudio a
12 meses) pudiera sin dudas dar mayor soporte a las observaciones obtenidas, de manera
tal, de efectuar conclusiones sobre tendencias mas claras, con respecto a las categorias

reproductivas e inclusive con lo que respecta a la estructura etaria y estacionalidad.
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