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RESUMEN

En Venezuela los quirdpteros representa el grupo de mamiferos con mayor riqueza, sin
embargo, su estudio se ha centrado principalmente en elaboracion de listados de especies con sus
abundancia, siendo poco abordado la caracterizacion del ensamble en términos de riqueza y
diversidad, asi como de sus aspectos funcionales a través del uso de gremios tréficos y la
utilizacion del espacio. Con el objetivo de determinar la composicion y estructura del ensamble de
murciélagos asociados a un bosque de tierras bajas de la Hacienda Guaquira, se realizaron cinco
muestreos (5 noches c/u) en época de lluvia, empleando redes de neblina ubicadas en el interior del
bosque y cruzando las quebradas La Guaquira, La Herrera, La Estacion y Colorado, en el periodo
comprendido de 18:00 a 24:00 horas. Cada individuo se le realizo la identificacion taxondmica y se
le determind sexo, edad y condicién reproductiva. Con un esfuerzo de captura de 491,46 horas/red,
se capturaron 561 individuos, distribuidos en 34 especies, 25 géneros y 6 familias. La familia mas
diversa y abundante fue Phyllostomidae (26 especies - 544 individuos) representando el 76,47% de
los taxa registrados, seguida por Emballonuridae, Molossidae, Vespertilionidae Noctilionidae y
Mormoopidae. Las especies mas representativas fueron: Carollia perspicillata, Artibeus
planisrostris, Uroderma bilobatum, A. lituratus, C. brevicauda y Desmodus rotundus.

Se registraron 13 gremios troficos, siendo los mas representativos los frugivoros de dosel
(FRDO), insectivoros de follaje (INFO), insectivoros aéreos bajo dosel (IABD) y frugivoros de
sotobosque (FRSO). La riqueza de gremios troficos en esta localidad fue mayor que la reportada en
los parques nacionales Yurubi, Guatopo y Henri Pittier.

La estructura del ensamble en términos de estratos de busqueda de alimento se caracterizd
por una mayor riqueza y abundancia ubicada en el dosel del bosque (ADO), seguida del grupo que
se alimenta sobre el follaje (F) y el sotobosque (AS). Las categorias de uso del espacio presentes en
la Guaquira son similares a las reportadas en el P. N. Yurubi, pero diferentes a la de los parques
nacionales Henri Pittier y Guatopo. Con respeto al primer parque, las diferencias vienen dadas
porque en la Hacienda Guaquira hay una menor proporcion de especies que buscan alimento bajo
dosel (ABD) y sobre dosel (ASD) del bosque; y en el P. N. Henri Pittier, las diferencias se deben a
que en el &rea de estudio hay una mayor proporcion de especies que se alimentan sobre el follaje y
menor proporcidn sobre el dosel.

Al comparar la talla corporal (longitud del antebrazo y peso) por gremio tréfico, se obtuvo:
que los frugivoros de dosel poseen mayor talla corporal que los frugivoros de sotobosque; los
insectivoros aéreos sobre cuerpos de agua (IACA) son de mayor talla corporal que IASD, IABD e
INFO; los insectivoros de follaje (INFO) son mas grandes que los insectivoros aéreo bajo dosel y
poseen mayor longitud del antebrazo que los insectivoros aéreo sobre dosel (IASD). Los
insectivoros aéreos sobre dosel son de mayor peso corporal que los insectivoros bajo dosel.

Los resultados obtenidos indican un buen estado de conservacion del area, debido a la alta
proporcion de especies indicadoras de calidad del héabitat, diversidad de estrategias tréficas y
estratificacion espacial registrada.
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INTRODUCCION

El orden Chiroptera constituye el segundo orden de mamiferos mas diverso en el mundo,
con mas de 18 familias, 202 géneros y con aproximadamente 1120 especies descritas formalmente,
que representan el 22% de los mamiferos vivientes (Simmons, 2005), mostrando gran éxito
adaptativo y una amplia distribucidon geogréafica, excepto en las regiones polares y algunas islas
oceanicas (Vaughan, 1988; Linares 1998; Nowak, 1994; Gardner, 2007). El orden esta dividido en
dos subdrdenes: Yinpterochiroptera y Yangochiroptera. En donde el suborden Yinpterochiroptera
incluye a la familia Pteropodidae (zorros voladores), Rhinolophidae (murciélagos de herradura),
Megadermatidae (falsos vampiros), Rhinopomatidae (murciélagos cola de ratén) vy
Craseonycteridae (murciélagos hocico de cerdo). El otro suborden, Yangochiroptera, esta
conformado por 13 familias (Jones y col., 2002; Teeling y col., 2005; Teeling, 2009; Torres y
Guevara, 2010), con una gran diversidad, tanto en nimero de especies, como en la mayoria de los
aspectos de su biologia, morfologia, alimentacion y comportamiento (Altringham, 2001). Gran
parte del éxito del grupo radica en su capacidad para volar, la cual es Unica entre los mamiferos,
ademas de sus habitos nocturnos, habilidad en la busqueda de alimento y al hecho de que tienen
pocos depredadores naturales (buhos, halcones, serpientes, arafias y escolopendras (Nyffeler y
Kndrnschild, 2013), con respecto a otros grupos de mamiferos.

Los quirdpteros son un grupo influyente en los procesos ecoldgicos que ocurren en los
ecosistemas (Willig y Gannon, 1996), y pueden representar hasta el 50% de las especies de
mamiferos que los conforman (Handley, 1976; Eisenberg, 1989; Voss y Emmons, 1996).

En la region Neotropical son el segundo orden de mamiferos con mayor riqueza con
aproximadamente 220 especies registradas (Medellin y col., 2000; Simmons, 2005). Sin embargo,
en Venezuela este grupo presenta la mayor riqueza de mamiferos, conformado por 9 familias y 66
géneros que agrupan a 165 especies, lo cual representa el 42,3% de la mastofauna nacional
(Sanchez y Lew, 2012), riqueza que se ha relacionado con la gran variedad de relieves, climas, tipo
de vegetacién e historia geoldgica que poseen las diferentes areas geograficas que hay en el pais.

En los ecosistemas tropicales presentes en el pais, la diversidad de ensambles® de

quirdpteros, y la variedad de sus interacciones no se manifiestan de la misma forma. En estos

! Ensamble se entiende en este contexto como un conjunto de especies que estan relacionadas filogenéticamente y
que interact(ian en un espacio y tiempo determinado (Fauth y col., 1996).
? Para el analisis de datos se consideraron los datos obtenidos en la salida preliminar que se realizé en la quebrada
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ecosistemas, los bosques tropicales presentan mayor diversidad que los bosques nublados o las
regiones xerofiticas (Soriano y col., 1999; Ochoa, 2000; Soriano, 2000; Soriano y Ruiz, 2006;
Delgado-Jaramillo y col., 2011), lo cual se ha relacionado a diversos factores ecoldgicos y
ambientales, entre ellos la heterogeneidad espacial, homogeneidad en las condiciones climaticas,
productividad del ecosistema y la abundancia de fuentes alimentarias (Fleming, 1986; Nowak,
1994; Patterson y col., 1996, Kalko, 1998; Soriano, 2000; Willig y col., 2007; Flores- Saldafa,
2008). Dentro de los bosques tropicales, los bosques de tierras bajas representan los ecosistemas
con mayor riqueza de especies (Simmons y Voss, 1998) y complejidad, debido al elevado nimero
de interacciones entre plantas y animales (Torres, 2005), siendo estos uno de los reservorios mas
importantes de diversidad bioldgica del planeta (Flores- Saldafia, 2008).

Los quirdpteros en su mayoria se alimentan de insectos, pero otros se han especializado en
comer frutos, polen, néctar, pequefios vertebrados y sangre. Esta diversidad trofica esta relacionada
con la capacidad que tiene este grupo para explotar diferentes tipos de recursos y ambientes. Por lo
que el empleo de categorias funcionales, como son los gremios tréficos (conjunto de especies que
explotan el mismo recurso de una forma similar), permiten hacer interpretaciones ecoldgicas, de la
estructura y funcionamiento de una comunidad o ensamble, (Kalko, 1998; Ochoa, 2000; Soriano,
2000; Giannini y Kalko, 2004; Ochoa y col., 2005; Lou y Yurrita, 2005).

Para caracterizar funcionalmente ensambles de murciélagos, hay que considerar los
gremios tréficos, y los patrones de uso del espacio, asi como variaciones en la talla corporal y
forma de las alas, parametros necesarios para interpretar la riqueza de especies que caracterizan a
los bosques de tierras bajas (Soriano, 2000).

Los murciélagos presentan diferentes estrategias y habitos alimentarios, y variaciones en la
morfologia alar y en el comportamiento de busqueda de alimento, lo cual estd relacionado
directamente con las caracteristicas del alimento consumido (tipo, tamafio, cantidad y calidad de
los nutrientes y comportamiento de las presas), su disponibilidad temporal y espacial dentro de los
habitats (sotobosque, sobre o0 bajo dosel, areas abiertas) (Norberg y Rayner, 1987; Pineda, 2007).

Los frugivoros e insectivoros, son los gremios mas representativos en términos del nimero
de especies que contienen (Norberg y Rayner, 1987). Los frugivoros son generalmente murciélagos
de grandes tallas corporales y alas largas que les permiten transportar grandes cargas (Norberg y
Rayner, 1987). Estos se alimentan de frutas en diferentes estratos del bosque y presentan dos

estrategias: a) némadas, que se alimentan de frutos con produccién masiva, pero estacional; y b)



sedentarios, que se alimentan de frutos que estan disponibles durante todo el afio en sus areas de
alimentacion (Sosa y Soriano, 1993; Soriano y Ruiz, 2006).

La mayoria de las especies de murciélagos insectivoros son de pequefio tamafio corporal y
de alas cortas, lo cual permite una alta maniobrabilidad (Norberg y Rayner, 1987; Aldridge y
Rautenbach, 1987). Estos utilizan diferentes estratos del bosque para capturar a sus presas, por
ejemplo, algunas especies capturan a sus presas en vuelo y sobre el dosel del bosque mientras que
otras especies buscan sus presas en la vegetacion densa o sobre el suelo y hojas (Norberg y Rayner,
1987; Aldridge y Rautenbach, 1987; Fenton, 1990). Sin embargo, algunas especies de insectivoros
(Familia Phyllostomidae) presentan tallas corporales mayores y se alimentan en areas abiertas, pero
tienen alas angostas y largas (Norberg y Rayner, 1987).

Los murciélagos carnivoros y piscivoros, aunque en su mayoria son de mayor tamafio y de
alas mas largas que les permiten transportar grandes cargas de alimento, capturan sus presas de
forma similar a la mostrada por los insectivoros (Norberg y Rayner, 1987; Aldridge y Rautenbach,
1987). En el caso de los piscivoros, suelen arrastrar sus patas sobre la lamina de agua para capturar
a sus presas durante un vuelo lento, generalmente en areas abiertas (Norberg y Rayner, 1987;
Linares, 1998); y los carnivoros cazan a sus presas sobre el suelo o entre el follaje, y algunas veces
desde perchas (Norberg y Rayner, 1987).

Los murciélagos hematdfagos son de tamafio mediano y alas relativamente grandes que les
permiten mantener un vuelo relativamente rapido, ya sea para vuelos cortos con alta
maniobrabilidad entre la vegetacion, como es el caso Diphylla ecaudata o para mantener vuelos
largos al ras del suelo (Walker, 1964; Norberg y Rayner, 1987; Linares, 1998).

A diferencia de los murciélagos frugivoros, los nectarivoros son de tamafio relativamente
pequefio con alas largas y anchas que le permiten tener un vuelo estacionario y sostenido (Norberg
y Rayner, 1987; Pineda, 2007). Ademas como la disponibilidad de recurso no es constante, algunos
ajustan su dieta y comportamiento, de acuerdo a la disponibilidad estacional de néctar y polen,
como es el caso de Glossophaga soricina que son murciélagos de tamafio pequefio corporal y alas
largas y estrechas que se alimentan de los recursos que estan disponibles durante todo el afio
(Norberg y Rayner, 1987; Pineda 2007). En contraste, con otras especies que se desplazan largas
distancias en blsqueda de recursos, como ocurre con algunas especies del género Leptonycteris
(Norberg y Rayner, 1987; Nassar y col., 2003; Stoner y col., 2003), las cuales presentan mayor talla

corporal con alas largas y puntiagudas, que le permiten una mayor maniobrabilidad (Pineda, 2007).



En términos generales, cada una de estas conductas impone distintos requerimientos sobre
la morfologia, seleccion de habitat y comportamiento asociado a la alimentacion (Norberg y
Rayner, 1987).

La riqueza y abundancia local, asi como la variedad de estrategias en la explotacion de
diferentes recursos y ambientes, son parametros que han permitido considerar algunas especies de
murciélagos como potenciales indicadores de calidad del habitat o de la pérdida o degradacion de
los mismos (Fenton y col., 1992; Medellin y col., 2000; Ochoa, 2000; Pérez- Torres y Ahumada,
2004; Giannini y Kalko, 2004; Mena, 2010). Un ejemplo de ello, son los murciélagos de la
subfamilia Phyllostominae (Phyllostomidae), en especial las especies del genero Micronycteris,
Lonchorina y Glyphonycteris que suelen ser sensibles a las perturbaciones de habitat, debido a su
dieta especializada (insectivoros de follaje y carnivoros) y a que desarrollan la mayor parte de su
actividad en el interior del bosque estratificado, por lo que estan asociados a bosques maduros
(Medellin y col., 2000; Jiménez- Ortega y Mantilla- Meluk, 2008; Avila- Cabadilla y col., 2014).
Por consiguiente, es importante conocer las asociaciones de murciélagos con caracteristicas
estructurales y funcionales de habitats perturbados o no perturbados, ya que nos permitirian
evaluar, a través de la presencia o ausencia de estas especies indicadoras, si un habitat particular ha
sufrido o0 no cambios como resultado de la actividad humana.

Es importante sefialar que asi como se han documentado especies indicadoras de calidad de
habitat, también se han sefialado especies indicadoras de ambientes perturbado o en proceso de
recuperacién, ejemplo de ello son Carollia perspicillata, Artibeus planirostris, A. lituratus
(Medellin y col., 2000; Jiménez- Ortega y Mantilla- Meluk, 2008; Avila- Cabadilla y col., 2014).

Los murciélagos tienen gran influencia sobre los procesos ecoldgicos que se dan en
ambientes tropicales, producto de sus elevados numeros poblacionales, la diversidad de habitos
alimenticios y a la forma en que explotan los recursos, asi como su interaccién con una gran
variedad de organismos. Son componentes integrales en muchas redes alimentarias (Fenton y col.,
1992; Fleming, 1991.b; Sosa y Soriano, 1993; Ochoa 2000; Faria y col., 2006; Castro-Arellano y
col., 2007; Molinari y col., 2012). Se destacan como eficientes polinizadores y dispersores de
semillas de multiples especies de plantas, reguladores de poblaciones de insectos potencialmente
perjudiciales a otras especies y al hombre, y depredadores de pequefios vertebrados e
invertebrados.

En los bosques tropicales mas del 50% de las plantas son dispersadas por animales

frugivoros, siendo los murciélagos los encargados de diseminar y polinizar mas de 500 especies de



plantas (Heithaus y col., 1975). Ellos dispersan de dos a cinco veces mas semillas que las aves y
son responsables de iniciar el proceso de regeneracion de zonas intervenidas (Fleming y Sisa, 1994;
Galindo-Gonzélez, 1998; Ballesteros y col., 2007; Salas, 2008).

Los murciélagos frugivoros y nectarivoros tienen un rol primordial en el mantenimiento y
funcionalidad de procesos ecoldgicos claves, debido a que establecen relaciones mutualistas con
especies vegetales (Fleming, 1986), siendo los principales dispersores de una gran variedad de
semillas y se encargan de polinizar una amplia variedad de flores, como por ejemplo las especies
de cactaceas de regiones aridas, son polinizadas casi exclusivamente por especies pertenecientes a
la subfamilia Glossophaginae (Familia Phyllostomidae) como Leptonycteris curasoae vy
Glossophaga longirostris (Sosa y Soriano, 1993, Soriano y col, 2000, Naranjo y Soriano 2003;
Nassar y col., 2003; Stoner y col., 2003); lo que los convierte en facilitadores del crecimiento
demografico de muchas especies de plantas (Sosa y Soriano 1993; Castro- Arellano y col., 2007;
Ceballos y col., 1997; Soriano, 2000).

Finalmente, podemos sefialar que el estudio de diversos ensambles de murciélagos en
bosques tropicales nos da herramientas que nos permiten indagar sobre los factores ecol6gicos que
modulan y determinan la composicion y estructura de estos ensambles. Ambos tdpicos son de
especial relevancia en las tierras bajas al norte de Venezuela, donde los sistemas estan siendo cada

vez mas intervenidos (Oria y Machado, 2012).



ANTECEDENTES

En Venezuela, el orden Chiroptera representa uno de los grupos de mamiferos que mas se
ha estudiado, abarcando diferentes enfoques que van desde estudios taxonémicos (descripciones de
especies, listados taxondmicos, entre otros) hasta los ecol6gicos (estructura de ensambles en
términos riqueza y composicion de los gremios tréficos, relaciones mutualistas plantas-
murciélagos, entre otros), pero muchos de ellos se han centrado en inventarios, utilizando como
principal técnica mallas de neblina. En estos trabajos se obtuvieron listados taxonémicos de la
region norte del pais (Parque Nacional Guatopo, Parque Nacional Henri Pittier, Parque Nacional
YacambU, Refugio de Fauna silvestre de Cuare y Parque Nacional El Avila) (Handley, 1976;
Eisemberg y col, 1979; Fernandez-Badillo y Ulloa, 1990; Rivas y Salcedo, 2005); en la Cuenca del
Rio Guarico (estados Aragua, Carabobo y Guarico: Bisbal y Naveda, 2009) y en la Sierra de Aroa
(estado Yaracuy: Garcia y col., 2012).

Sin embargo, es importante sefialar que estos estudios no evaluaban completamente el
ensamble de murciélagos, ya que existen algunas especies que generalmente no son capturadas con
esta técnica estandar. Por lo que Ochoa y col. (2000), implementaron el uso de técnicas acusticas
que permiten detectar murciélagos insectivoros de dosel y otras especies de dificil captura con
mallas. De esta forma, fue posible complementar el listado de especies de los Parques Nacionales
Guatopo, Henri Pittier, Yacambu y del Refugio de Fauna Silvestre de Cuare.

A pesar de que las listas de especies son necesarias Yy representan una primera
aproximacion al estudio de ensambles de murciélagos, es primordial realizar estudios enfocados en
la composicion de especies, abundancia y estructura funcional de los ensambles asociados a
ambientes boscosos de la Cordillera de la Costa, Amazonas, Bolivar, en las tierras bajas del estado
Delta Amacuro y Guyana, y en algunas localidades muy particulares de la region de los Ilanos
(Handley, 1976; Fernandez-Badillo y Ulloa, 1990; Ochoa y col., 1995; Ochoa, 2000; Ochoa Yy col.,
2005; Garcia, 2010). Estos estudios permiten dar una mejor interpretacion de los atributos de las
comunidades o ensambles de murciélagos del pais.

Caracterizar comunidades mediante grupos funcionales, como son los gremios tréficos,
permite inferir que factores ambientales pueden estar influyendo sobre la estructura de un
determinado ensamble, ademas permiten estudios comparativos entre dos 0 mas comunidades que
se encuentran en distintos ambientes, independientemente del método y del esfuerzo de captura
realizado en ellos (Simmons y Voss, 1998; Ochoa, 2000; Soriano, 2000; Ochoa y col., 2005;

Soriano y Ruiz, 2006; Morateli y col., 2010). Entre los estudios de este tipo realizados en el pais
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destacan los trabajos de Willing y Mares (1989), en el que los autores relacionaron las zonas
fitogeograficas del pais con las listas de especies elaborada por Handley (1976) y con los gremios
troficos.

Salazar (1984) y Ochoa y col. (1995) caracterizaron de forma detallada el ensamble de
murciélagos del Parque Nacional Guatopo, en cuanto a su composicion y estructura trofica.

Bisbal (1998) y Gonzalez y col. (2008), realizaron los primeros estudios de quiropteros en
la region oriental del pais, enfocAndose en la composicion y estructura del ensamble de
murciélagos en seis localidades al noreste de la region.

Garcia (2010), estudié la composicion y estructura de un ensamble de quirdpteros asociado
a los bosques riberefios en el suroeste del estado Anzoategui, con lo cual llené un vacio de
informacién en la region de los llanos venezolanos.

Otros trabajos se han realizado en ecosistemas xerofiticos, de baja complejidad ambiental y
escasa disponibilidad de alimento y refugio, destacando que los ensambles asociados a estos
ecosistemas estan conformados principalmente por insectivoros y nectarivoros (Soriano, 2000;
Soriano y Ruiz 2006).

Los estudios realizados sobre ensambles asociados a gradientes altitudinales realizados en
el Parque Nacional Yurubi (Yaracuy), en los Andes (Téachira, Mérida y Trujillo) y Guayana
Venezolana (Bolivar), han sugerido una disminucién de la riqueza de especies con la altura, como
consecuencia de la simplicidad estructural y del reemplazo de especies a medida que asciendo en el
gradiente altitudinal, producto de los requerimientos de dieta y la capacidad de termorregulacion de
cada especie (Soriano y col., 1999; Ochoa, 2000; Soriano, 2000; Delgado-Jaramillo y col., 2011).

En la actualidad algunos trabajos de ensambles de murciélagos en ecosistema y bosques
tropicales, tanto de Venezuela como de Centro y Sur América, se han centrado en localidades que
presentan destruccion acelerada, provocada por el hombre, lo cual impacta de forma negativa la
rigueza y diversidad de los quirépteros (Almansa y Martinez, 1984; Fenton y col., 1992; Faria y
col., 2006; Flores- Saldafia, 2008; Moya y col., 2008). Ejemplo de esto son los trabajos realizados
por Ochoa (2000) quien evalué el efecto de la extraccion de madera en un bosgue de tierras bajas
de la Guayana Venezolana; y Oria y Machado (2012), quienes estudiaron el ensamble de
murciélagos en un ambiente intervenido de la Sierra de Aroa (estado Yaracuy, Venezuela).

Otro enfoque que permite caracterizar ensambles de quirdpteros son aquellos que han
incluido las tallas corporales, estratos de blsqueda alimento y gremios troficos (Ibafiez, 1981,

Aldridge y Rautenbach, 1987; Norberg y Rayner, 1987; Fleming, 1991a), destacando los trabajos



realizados por: Ibafiez (1981), quien estudio la biologia y ecologia de murciélagos en el hato “El
Frio”, estado Apure, encontrando mayor proporcion de especies insectivoras que los reportado para
selvas humedas tropicales; y por Soriano (2000), quien evalu6 la estructura funcional (gremios
troficos, talla corporal) en selvas himedas tropicales y selvas nubladas andinas, demostrando que
el ensamble de murciélagos de las selvas nubladas tiene mayor simplicidad taxonémica y funcional
que las comunidades que habitan selvas himedas de tierras bajas, lo cual parece estar relacionado
con la disminucion de los recursos y la capacidad de termorregulacion de cada especie, ya e que en
las selvas de baja altitud dominan los insectivoros y en las selvas nubladas destacan los frugivoros.

Aunque ademas de los estudios mencionado anteriormente, se han realizado diversos tipos
de estudios con diferentes enfoques en varias bioregiones del pais, que permitieron evaluar
asociaciones quirpteros-cuevas, patrones reproductivos, dieta y relaciones mutualistas con plantas
(Salazar, 1984; Sosa y Soriano 1993; Ceballos y col., 1997; Soriano, 2000). Podemos sefialar que
existen diversos aspectos de la estructura y funcionamiento de los ensambles que son desconocidos,
lo cual dificulta la capacidad de predecir como afectaran algunos cambios de origen antrépico a
estos ensambles y por consiguiente dificultara la elaboracion de planes de manejo y conservacion
(Fenton, 1992). Este carencia es mas notable para los bosques de tierras bajas, en donde son pocos
los estudios que se han realizado, tanto en el pais como en el Neotropico (Pérez- Torres y
Ahumada, 2004).

En este sentido, este trabajo aporta informacion sobre la ecologia de los murciélagos que
habitan en la Hacienda Guaquira ubicada en el macizo de Nirgua, estado Yaracuy. Para ello se
estudié la composicidn y estructura del ensamble de quirdpteros en un bosque de tierras baja, no
perturbado por actividades antropicas, considerando la riqueza de especies, la abundancia relativa,

los gremios troficos, la estructura de tallas y uso del espacio.



OBJETIVO GENERAL

Evaluar la composicion y estructura del ensamble de murciélagos asociado a un bosque
himedo tropical de tierras bajas en la Hacienda Guaquira, Macizo de Nirgua, estado Yaracuy,

Venezuela.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar la composicion taxonémica del ensamble de murciélagos.

2. Determinar la diversidad y abundancia relativa del ensamble de murciélagos.

3. Determinar la estructura del ensamble de murciélagos en términos riqueza y composicion
de los gremios troficos, tamafios corporales, asi como de los estratos de busqueda de

alimento.

4. Comparar las caracteristicas de este ensamble de quirdpteros con otros ensambles

evaluados en la Cordillera de la Costa.



METODOLOGIA

Area de estudio

Ubicacion geogréafica

La Hacienda Guaquira (Figura 1) se encuentra situada en el complejo montafioso del
Macizo de Nirgua, que esta dentro del area bajo régimen de administracion especial denominada
Zona Protectora del Macizo de Nirgua, la cual se ubica en la parte mas occidental de la Cordillera
de la Costa junto a las elevaciones de la Sierra de Aroa y la Serrania de Maria Lionza. La Hacienda
Guaquira estd ubicada en el municipio San Felipe del estado Yaracuy y tiene una superficie de
2500 hectareas que estan distribuidas a lo largo de los margenes del rio Yaracuy extendiéndose
hasta la vertiente Noroccidental del Cerro Zapatero. La topografia varia entre los 100 metros en los
margenes del rio Yaracuy hasta los 1400 m en la cumbre del cerro Zapatero (Runemarck y col.,
2005).

En el cerro Zapatero nacen 5 quebradas que pasan por la Hacienda Guéquira: Quebrada
Sonadora, Quebrada Corregidor, Quebrada Colorado, Quebrada La Herrera, Quebrada La Estacién
y Quebrada Lindero. Esta Gltima forma parte del limite noreste de la hacienda y desemboca
directamente en el rio Yaracuy. Las primeras cinco quebradas desembocan en la Quebrada

Guéquira, la cual recorre toda la parte plana de la Hacienda y desemboca en el rio Yaracuy.

La precipitacion media anual en la Hacienda Guaquira es de 1022 mm; mientras que la
temperatura media mensual se mantiene casi constante, con un promedio anual de 25,7°C durante
todo el afio, siendo la temperatura maxima 32°C y la minima 19 °C (Figura 2) (Lotzkat, 2007). La
mayor parte del afio se caracteriza por una larga estacion de lluvia que va desde el mes de abril
hasta noviembre y una corta estacion seca entre febrero y abril (Figura 2).

La humedad relativa fluctda diariamente ente 67 y 100% de humedad, alcanzandose los
menores valores de humedad alrededor del mediodia y los mayores valores alrededor de las 6:00

am.
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Figura 1. Mapa hidrografico y de relieve de la Hacienda Guaquira, ubicada en el municipio San Felipe,
estado Yaracuy, Venezuela. La linea rosada gruesa representa los limites de la hacienda, la cual limita por el
norte con el poblado La Marroquina y el Rio Yaracuy, y por el suroeste con el poblado de ElI Aguatal
(http://www.mucubaji.com/guaquira Consulta 09/08/2012)).
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Figura 2. Diagrama climatico de Gaussen de la Estacion Ecoldgica Guaquira (100 msnm). Las lineas
punteadas muestran las temperaturas maximas y minimas mensuales, la linea continua muestra la temperatura
media mensual (Lotzak, 2007).

Vegetacion

La vegetacion de la Hacienda Guaquira esta conformada principalmente por un bosque
himedo tropical siempreverde o bosque ombréfilo de tierras bajas, los cuales son reemplazado
aproximadamente a unos 900 m de altura por el bosque nublado, el cual presenta una gran riqueza
de palmas (Dictyocaryum fuscum), helechos arborescentes y plantas epifitas (musgos, helechos,
orquideas, bromelias y araceas) (Lotzkat, 2007). Ademas de algunas especies endémicas de las
Familias Rubiaceae, Melastomataceae y Hypericaceae (Meier, 2000; 2005).

La vegetacién del bosque himedo tropical (0 a 900 m de altitud), esta caracterizada por
presentar cuatro estratos arbéreos. El primero de los estratos, el herbaceo (0-3 m), es algo denso y
se encuentra conformado por especies monocotileddneas y dicotiledoneas terrestres y trepadoras.
Entre las monocotileddneas, se encuentran especies de las familias Orquidaceae, Poaceae,
Heliconiaceae, y especies de Pteridophyta, Arecaceae, Piperaceae y Marcgraviaceae (Casanova,
2009). El estrato medio (3-13 m) estd dominado por las especies arbdéreas Gustavia augusta y

Brownea coccinea, con una codominancia de individuos jovenes de Pouteria trilocularis. El estrato
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superior (13-20 m) est4 dominado por Pouteria trilocularis y Pseudopiptadenia pittieri. El Gltimo
estrato es el emergente y esta caracterizado por poseer individuos, que alcanzan alturas superiores a
los 20 metros con un predominio de Pseudopiptadenia pittieri y Pouteria trilocularis (Casanova,
2009).

Gran parte de la vegetacion del bosque himedo tropical de tierras bajas de la hacienda ha
sido sustituida por cultivos de arroz, maiz y pasto para el ganado (Lotzkat, 2007), con algunos

parches de cacao (Theobroma cacao).

Localidades de muestreo

Las localidades de muestreo se ubicaron entre los 108 y 300 m de altitud, en habitats no
perturbados en el interior del bosque y en las quebradas La Estacion, La Herrera, La Guaquira y
Colorado (Figura 3).

Por localidad se ubicaron entre tres y dos sitios de muestreo con diferentes altitud a
excepcion de Colorado, en donde se muestreo un Unico sitio. Los rangos altitudinales por localidad
son los siguientes: La Estacion de 118 a 226 m de altitud (Figura 4); La Guaquira de 108 a 118 m
(Figura 5); La Herrera de 123 a 188 m de altitud (Figura 6); y por ultimo Colorado de 128 a 138 m
(Figura 7).
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Figura 3. Localidades muestreadas en la Hacienda Guaquira, estado Yaracuy, Venezuela. De derecha a
izquierda estan ubicadas las quebradas La Estacion, La Herrera, La Guaquira y Colorado.
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Figura 4. Quebrada La Estacion. El primer sitio de muestreo (A) se ubico a partir de los 10°17'42,1"N;
68°39'412,5"0 hasta 10°17'43,8" N; 68°38'11,6" O, en un rango altitudinal de 127 a 141 m.; el segundo sitio
de muestreo (B) se ubico a partir de los 10°17'33,5"N; 68°38'46,5"0 hasta los 10°17'34,4"N; 68°38'47,1"O y
en el intervalo altitudinal de 200 a 226 m. (Fotos: De La Cruz Melo Torres, G.)

Figura 5. Ubicacion de mallas de neblina en la quebrada La Guaquira, las cuales estan cruzando la quebrada
(A y B) y el interior del bosque (C). Las mallas se colocaron en las siguientes coordenadas: A) 10°17'54"N;
68°39'46,2"0, a 115 m de altitud; B) 10°17'55,4" N; 68°39'43,7"0, a 109 m de altitud; C) 10°17'54,2" N;
68°39'44,5'0', y a 118 metros de altitud (Fotos: De La Cruz Melo Torres, G).
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Figura 6. Quebrada La Herrera, ubicacion de mallas en el interior del bosque y cruzando la quebrada para los
dos sitios de muestreos. EI primer sitio de muestreo (A,B) se ubicé a partir de los 10°17'3,5"N; 68°39'419,5"0
hasta 10°17'56,1"N; 68°39'5,3"0, en un rango altitudinal de 110 a 124 m. El segundo sitio de muestreo (B) se
ubic6é a partir de los 10°16'49,1"N; 68°39'10,7"O hasta los 10°16'53,2"N; 68°39'11,7"0, en el intervalo
altitudinal de 140 a 188 m (Fotos: De La Cruz Melo Torres, G).
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Figura 7 . Ubicacion de mallas de neblina en la quebrada Colorado, las cuales estan cruzando la quebrada
(A) vy el interior del bosque (B). La malla de la quebrada (A) fue colocada en la siguiente coordenada
10°28'91,24" N; 68°5,2'60,6"0, a 115 m de altitud; y las del interior del bosque (B) se ubicaron desde los
10°17'11,4" N; 68°39'20,2"0O hasta los 10°17'6,6" N, 68°39'19", en un intervalo altitudinal de 120 a 138 m
(Fotos: De La Cruz Melo Torres, G).

Trabajo de campo

Se realizaron cinco salidas de campo programadas, durante la estacion de lluvia. Estas
salidas se realizaron durante la fase de luna nueva, con la finalidad de evitar la disminucion de
captura, dado que los murciélagos reaccionan negativamente al aumento de la iluminacion nocturna
(fobia lunar), disminuyendo el uso de espacios abiertos o sus periodos de actividad (Pérez-Torres y
Ahumada, 2004; Siles y col., 2002; Esberard, 2007; Flores- Saldafia, 2008).

La captura de murciélagos se realizd durante cinco noches consecutivas en las localidades
seleccionadas previamente. Para ello se utilizaron redes de neblina, confeccionadas en nylon de
color negro, de 12 metros de largo por 2,5 metros de ancho y una apertura de la malla de 22 mm
(Kunz y Kurta, 1988) (Figura 8). En cada noche de muestreo se colocaron de tres a cuatro redes de
neblina, dos o tres en el interior del bosque y una cruzando la quebrada, las cuales se cambiaron al
tercer dia de sitio dentro de la localidad de muestreo, a los fines de abarcar mayor superficie de
muestreo y disminuir la perturbacion de las poblaciones de quirdpteros. Las redes generalmente se
activaron desde las 18:00 hasta las 24:00 horas, ya que este periodo ha sido registrado como el de
mayor actividad de los murciélagos (Salazar, 1984; Ochoa, 2005). Sin embargo, el periodo de
activacion de las redes vario de acuerdo a las condiciones climaticas. Estas redes se revisaron

durante las tres primeras horas cada 15 minutos, y luego cada 20 minutos (Salazar, 1984).
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Figura 8. Red de neblina utilizada para la captura de murciélagos en la Hacienda Guaquira (Foto: De La
Cruz Melo Torres, G).

Para todos los individuos capturados se registraron en una planilla de campo el lugar del
muestreo, la hora, ubicacién de la malla y la identificacion taxondmica del individuo, de acuerdo
a la clave de Linares (1986, 1998), Fernadndez- Badillo y col. (1988) y Gardner (2007), y
utilizando el catalogo de Machado (2007) (Apéndice I). En los casos en los que hubo duda sobre
la identidad taxondmica de algunos de los ejemplares capturados en campo, se recolectaron y
sacrificaron para su posterior identificacion en el laboratorio.

Cada uno de los individuos capturados fue manipulado con guantes y se colocaron en
bolsas de tela de 20 cm de ancho y 30 cm de profundidad (Kunz y Kurta, 1988; Handley vy col.,
1991), que se colgaron en perchas improvisadas (Figura 9), para determinar a posteriori los

siguientes datos:

Figura 9. Perchas improvisadas, para el posterior procesamiento de los murciélagos en campo (Foto:
Hernandez, J. V).
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* Sexo (hembra o macho).

* Edad, para lo cual se establecieron dos categorias: adulto y sub-adulto, de acuerdo al grado
osificacion de las falanges epifisarias, caracteristicas del pelo y longitud del antebrazo
(Salazar, 1984; Anthony, 1988; Handley y col., 1991). El grado de osificacion de las falanges

se determiné observando a contra luz y con una lupa (Torres, 2005).

Condicion reproductiva, se determind de acuerdo a caracteristicas sexuales como son la
posicion de los testiculos: escrotal o abdominal en el caso de los machos, y en el caso de las
hembras se determind si es virgen o no, dada la condicion de la vagina: cerrada o abierta, si
esta prefiada, mediante la palpacién del vientre o lactante por la presencia de leche en las

glandulas mamarias (Racey, 1988; Torres, 2005).

Posteriormente, se evaluaron las siguientes medidas:

* Medidas corporales: a) longitud total, distancia desde la punta de la nariz hasta la Gltima
vertebra de la cola; b) longitud corporal, distancia desde la punta de la nariz hasta la base de la
cola; y ¢) longitud del antebrazo, distancia entre la parte mas externa del codo hasta la parte
mas externa del carpo manteniendo el ala plegada (Salazar, 1984; Handley, 1988; Simmons y

Voss, 1998).

Adicionalmente, a los ejemplares sacrificados se les tomaran las siguientes medidas: d)
longitud de la oreja, distancia desde la escotadura en la base de la oreja hasta la parte mas
distal de la misma, sin incluir los pelos; €) longitud de la cola, distancia desde la base de la
cola hasta la punta de la misma; f) longitud del pie, distancia desde el lado posterior del talon
hasta la punta del dedo mas largo (incluyendo la ufia) (Salazar, 1984; Handley, 1988 Simmons
y Voss, 1998); g) longitud del calcaneo, distancia desde la base del calcdneo hasta la punta de

la misma. Todas las medidas seran tomadas con un vernier de 0,01 mm de precision

Peso corporal, el cual fue registrado con un dinamémetro de 60 y 100 gramos y 0,5 gramos de

precision.

Antes de liberar a los ejemplares se les corto parte del pelaje dorsal para marcarlos, con el

objeto de no considerar las capturas de los animales marcado y no sobreestimar la abundancia de
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las especies presentes en las localidades de muestreo (Vela- Vargas y Pérez- Torres, 2012;

Delgado- Jaramillo y col., 2011) (Figura 10).

Figura 10. Corte del pelaje dorsal en los murciélagos capturados (Fotos de izquierda a derecha: Amilibia, J.
C.; De La Cruz Melo Torres, G).

Algunos individuos de cada especie se recolectaron, con la finalidad de realizar una
coleccidn de referencia que se depositara en el Museo de Biologia de la Universidad de Central de
Venezuela (MBUCYV). Los ejemplares fueron fotografiados (Apéndice I1) y preservados en liquido,
para ello se procedio a fijar el material en formol al 10% y posteriormente se preservo en alcohol
etilico al 70% con la boca abierta, con el objeto de observar la denticion durante el proceso de

identificacion (Salazar, 1984) (Figura 11).

Figura 11. Preservacion del material recolectado en campo para su posterior identificacion en laboratorio
(Fotos de izquierda a derecha: Amilibia, J. C.; De La Cruz Melo G.).
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Trabajo de laboratorio

Aquellos casos en que la identificacion taxondmica de algunos ejemplares no se pudo
realizar con certeza en el campo, se verificaron en el laboratorio utilizando las claves de Linares
(1986, 1998), Laval y col. (2002) y Gardner (2007), y contrastando con ejemplares de referencia
depositados en las colecciones de mamiferos del museo: Museo de Biologia de la Universidad
Central de Venezuela (MBUCV), Museo de Historia Natural la Salle, Caracas (MHNLS) y del
Museo de la Estacion Bioldgica Rancho Grande (EBRG).

Analisis de datos?

Esfuerzo de captura y éxito de captura

El esfuerzo de muestreo se evallo usando el nimero de horas de malla trabajados durante
los muestreos (horas/malla), mientras que para el éxito de captura se trabajo con el nimero de

individuos capturados por unidad de esfuerzo (individuos/horas/malla).

Curva acumulativa de especies

A los fines de evaluar cuan completo o representativo fue el muestreo empleado se
realizaron curvas de acumulacion de especies, tomando como unidad de esfuerzo, el esfuerzo de
captura, que toma en cuenta tanto el niamero de horas dedicadas al muestreo como la cantidad de
mallas utilizadas. Para eliminar la influencia del orden en que se adicionaron las muestras, las
mismas fueron colocadas al azar (1000 veces) utilizando el programa estadistico EstimateS, version
9.1.0 (Cowell, 2013). Adicionalmente, este procedimiento suaviza la curva al repetir el
reordenamiento de las muestras (Pérez-Torres y Ahumada, 2004; Vela- Vargas y Pérez- Torres,
2012).

Con la finalidad de evaluar cuantitativamente la representatividad de los muestreos se

usaran tres estimadores no paramétricos de maxima diversidad:

? para el analisis de datos se consideraron los datos obtenidos en la salida preliminar que se realizé en la quebrada
La Estacién y tuvo una duracién de dos noches con un esfuerzo de muestreo de 7,17 horas/red y se capturaron un
total de 21 individuos pertenecientes a ocho especies.
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a) Chao 2, estima el nimero de especies esperadas considerando la relacion entre el nimero
de especies con una sola muestra (Unicas) y las que aparecen en dos muestras (Gonzélez-

Oreja y col., 2010; Moreno, 2001).
LZ

Chao, = S+ﬁ

b) Jacknife 1, se basa en el nimero de especies que estan representadas por un Unico

individuo en las muestras (Moreno, 2001).

m—1

Jack1=S+1L

c) Jacknife 2, se basa tanto en el nimero de especies que estan representadas por un solo

individuo, como por las especies que lo estan por dos individuos (Moreno, 2001).

L(2m—3) M(m—2)?
m _m(m—l)

Jack2 =S+
Donde para cada uno de los estimadores S representa el nimero de especies, L el nUmero

de especies que ocurren solamente en una muestra (especies “unicas”), M es el nimero de especies

gue ocurren en exactamente dos muestras Yy m representa el nimero de muestras.

Caracterizacion taxondmica del ensamble

Para la descripcion del ensamble de murciélagos del bosque hiimedo tropical se realiz6 una
lista de la composicién taxondmica del ensamble basado en el nimero de especies pertenecientes a

cada Familia y Género, para ello se usé los datos recolectados en los muestreos realizados.

Caracterizacion de la estructura del ensamble

La estructura del ensamble fue analizada de acuerdo a su riqueza y diversidad, donde se
trabajo con la riqueza especifica, la cual fue expresada como el nimero de especies (S) (Magurran,

1988).
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Paralelamente, se calculd la abundancia relativa de cada especie, para ello se utilizé el
indice éxito de captura E (individuos-noche/ horas- malla) como un indicador de la abundancia
relativa, la cual expresa la relacion del nimero de individuos capturados por especie (N) durante las
noches del muestreo (n) entre el nimero de mallas que se utilizaron (M) por el tiempo total del

muestreo expresado en horas (h) (Pérez-Torres y Ahumada, 2004).

_an
T Mxh

Con los datos de riqueza y abundancia relativa se evaluo la diversidad alfa (o) del
ensamble, con el indice de Shannon - Wiener (H"), el cual refleja la heterogeneidad de una
comunidad o ensamble basandose en qué tan uniformes en términos de su abundancia estan
representadas las especies muestreadas. El calculo de este indice asume que las muestras son
obtenidas al azar de una muestra infinitamente grande de la poblacién de individuos presentes en la
comunidad y que todas las especies que conforman la comunidad estan representadas en la muestra

(Poole, 1974; Magurran, 1988). El indice se calcula mediante la siguiente ecuacion:

H = zpi X Ln(p;)

En donde pi representa la abundancia relativa, es decir el niamero de individuos de la

especie i por el nimero total de individuos de la muestra.

Partiendo del indice de Shannon-Wiener (H") se calculé la equidad del ensamble a los fines
de evaluar cuan homogéneas son las abundancias de las especies en la muestra, utilizando el indice
de Pielou (J), el cual mide la proporcién de diversidad observada en relacién con la maxima
diversidad esperada. Este indice toma valores entre 0 y 1, siendo 1 cuando todas las especies son

igualmente abundantes (Magurran, 1988). Se calcula con la siguiente ecuacion;

Donde Hmax es la maxima diversidad para el nimero de especies en la muestra, y se mide como el

logaritmo del nimero total de especies (S).
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Analisis funcional

Otro enfoque para analizar la estructura del ensamble es del tipo funcional y se usé para
ello a los gremios tréficos, tamafio y peso corporal, asi como el uso del espacio como variables que

permiten visualizar la reparticion del recurso (McNab, 1971; Aldridg y Rautenbach, 1987).

Gremios troficos

Para el analisis y clasificacion de la estructura gremial tréfica, se utilizaron las categorias
propuestas por Ochoa (2000) y Ochoa y col. (2005), las cuales relacionan las preferencias
alimentarias de cada especie con el uso de los principales estratos de vegetacion. Las categorias

son:
*  Carnivoro (CARN) o Carnivoro del sotobosque (CASO).
*  Frugivoro del dosel (FRDO).

Frugivoro del sotobosque (FRSO).

*  Hemat6fago (HEMA).

*  Insectivoro aéreo bajo dosel (IABD).

*  Insectivoro aéreo sobre cuerpos de agua (IACA).
* Insectivoro aéreo sobre dosel (IASD).

*  Insectivoro- carnivoro del sotobosque (INCA).
* Insectivoro de follaje (INFO).

*  Nectarivoro- omnivoro (NEOM).

*

Nectarivoro- polinivoro (NEPO).
*  Omnivoro (OMNI).

Piscivoro insectivoro (PIIN).

Luego de categorizar los gremios tréficos, se procedi6 a calcular el porcentaje del total de
las especies pertenecientes a cada gremio, lo que permitio establecer cual o cuales son los grupos
troficos mas importantes en el ensamble estudiado, para ello se considerd el nimero de especies

gue conforman cada gremio, segun la siguiente férmula:
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. Numero de especies pertenecientes al gremio tréfico y
% del gremio troéfico y = N° totald - x 100
otal de especies

Estratos de busqueda de alimento

Se caracterizo el uso de los estratos de busqueda del alimento del ensamble de quirdpteros,
utilizando las categorias propuestas por Ochoa (2000) con categorias adicionales basadas en el
trabajo de Norberg y Rayner (1987). Las categorias resultantes son: aéreos sobre dosel (ASD),
aéreo de dosel (ADO), aéreos bajo dosel (ABD), aéreo entre follaje (F), aéreos de sotobosque (AS),
aereos sobre lamina de agua (ASLA) y terrestres (T).

Cada especie se ubico en una de las categorias de estrato de busqueda de alimento antes
sefialadas y se calculd el porcentaje del total de las especies ubicadas en cada una de las categorias,

segun la siguiente formula:

% de especies del estrato de busqueda de alimento y =

N° de especies pertenecientes a la categoria estrato de busqueda de alimento y 100
X

N° total de especies

Tamario corporal

Por ultimo, se evalud la estructura de tamafio corporal del ensamble de murciélagos
utilizando categorias (intervalos) de tamafio y peso corporal. Esto se realiz6 con la finalidad de
determinar si hay una segregacién del tamafio y peso corporal en el uso del espacio y de los
recursos troficos dentro de los gremios troficos (Fleming, 1991.a; Soriano, 2000).

A los fines de evaluar si la longitud del antebrazo y el peso representan el tamafio corporal
de una especie se realizaron regresiones simples entre la longitud corporal (mm) & longitud del

antebrazo (mm) y longitud corporal (mm) & peso (g), la cual viene dada por la siguiente ecuacién:

Yi =X +x;

Donde y; representa los valores de la variable longitud del antebrazo o peso, a el valor de y;

cuando x; es igual a cero, B es el coeficiente de regresion, y x; representa los valores de la variable

longitud corporal.
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El grado de asociacion entre las variables viene dado por el coeficiente de correlacion r
Pearson, el cual oscila entre +1 y -1, en donde un valor de uno indica relacion directa y positiva; un
valor de -1 indica relacion lineal directa y negativa; un valor préximo a 0 indica que no existe
asociacion lineal entre las variables.

. 20 — X))y —y)
- 9o 7

Con la finalidad de determinar si la asociacion es estadisticamente significativa, los valores
obtenidos se contrastaron mediante una prueba t de dos colas, la cual pone a prueba la hipdtesis

nula que plantea que el coeficiente de correlacion es igual a cero. El estadistico t viene dado por:

Si el valor calculado de t excede el valor critico para un determinado nivel de confianza, se
rechaza la hip6tesis nula (H,: r = 0), por lo que las variables estan correlacionadas (Zar, 1999;
Quinn y Keough, 2002).

Luego se contrastan las medias de la longitud del antebrazo (mm) y el peso (g) dentro de
cada gremio tréfico, mediante la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis, la cual pone a prueba la
hipotesis nula (la media de la longitud del antebrazo o del peso son semejantes en las muestras a

comparar). El estadistico viene dado por:

k
H= 12 ER"Z 3(N+1
_N(N+1)_1ni ( )
L=

Donde n; es el nimero de observaciones en el grupo i, N = Zi-;lni (nimero total de
observaciones en los k grupos), R; es la suma de las filas en las n; observaciones en el grupo i (Zar,
1999). Si el valor calculado de H excede el valor critico para un determinado nivel de confianza, se
rechaza la hip6tesis nula, por lo que al menos una de las medias de las muestras independientes es
distinta (Zar, 1999).

Si la hipdtesis nula es rechazada, se realiza la prueba a posteriori de comparacion de pares
U de Mann-Whitney, que nos permite evaluar que grupos difieren entre si y cuyo estadistico viene

dado por la siguiente ecuacion:
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Donde, si el valor calculado de U excede el valor critico para un determinado nivel de
confianza, se rechaza la hipétesis nula, por lo que las medias de dos muestras independientes son
iguales (Zar, 1999). n; y n, representan el nimero de observaciones en la muestra 1 y 2,

respectivamente, y R; es la suma de rangos en la muestra 1.

Comparaciones dentro y entre ensambles

Con los datos obtenidos en este estudio se hicieron comparaciones entre las localidades de
muestreo y posteriormente con otras localidades de la Cordillera de la Costa. Entre localidades de
muestreo se compard de manera grafica las eficiencias de captura, curvas de acumulaciéon de
especies, asi como los estimadores de maxima diversidad.

Los valores de los indices de diversidad de Shannon-Wiener entre localidades se
contrastaron mediante la prueba t (Poole, 1974), la cual pone a prueba la hipétesis nula (la

diversidad de las localidades muestreadas son iguales). Este estadistico t viene dado por:

Hy+ H.,

Jvar (Hi)+ var (Hé)

t =

Yy Su varianza es:

Ypi(npi)? — [X(pilnpi)?| S-1
N MTE

var (Hi") =

Si el valor calculado de t excede el valor critico para un determinado nivel de confianza, se

rechaza la hipoétesis nula (Hy: Hl/ = H,), por lo que la diversidad de las muestras es diferente

(Poole, 1974; Salazar, 1984).

Adicionalmente, se compar6 el esfuerzo de muestreo, riqueza, diversidad, composicion
taxondmica, estructura gremial y de tamafio corporal, asi como el uso del espacio con los
resultados de otros trabajos realizados en bosques asociados a la Cordillera de la Costa (Parque

Nacional Guatopo, P. N. Yurubi, P. N. Henri Pittier) (Figura 12). Para el esfuerzo de muestreo se
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tomaron en cuenta Unicamente las especies capturadas con redes de neblina en los trabajos
realizados por Ochoa y col. (1995), Salazar (1984), Ferndndez-Badillo y Ulloa (1990) y Delgado-
Jaramillo y col. (2011).

Posteriormente, se complementé el listado de especies de la Hacienda Guaquira con las
especies registrados por Machado (2007a) a los fines de comparar con los ensambles evaluados en
bosques asociados a la Cordillera de la Costa, independientemente de la técnica de captura, con la
finalidad de hacer comparaciones de la composicion taxonémica, estructura gremial y uso del

espacio.

Parque Nacgngl Yurubi

{ A 1 : y
: Parque Nacional Henri Pittier
“# ¢Hacienda'Guaquira {

QF?ardue‘_Namonal Guatopb

Data SIOINOAA US| Navy INGAI GEBCO

Image Landsat (;OOSIC Ca!th

Fechas de imagenes: 4/9/2013  10°40'13.52" N 67°22'33.13" O elevacion -692 m  alt. 0jo 336.42 km €

Figura 12. Mapa que representa los tres Parques Nacionales (Yurubi, Henri Pittier y Guatopo) con que se
comparo el ensamble de murciélagos de la Hacienda Guaquira (Google Earth consultado: 03/04/2014)

Para determinar qué tan similar es la composicion taxonémica del ensamble de quirdpteros
de la Hacienda Guaquira con otras localidades de la Cordillera de la Costa se realiz6 un analisis de
similitud usando el indice de Jaccard, el cual es un indice binario que toma en cuenta la presencia y
ausencia de cada especie en cada uno de los ensambles (Moreno, 2001), y viene dado por la

siguiente férmula:
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I c
77 (a+b-c)
Donde a es el nimero de especies presentes en la localidad A, b es el niimero de especies presentes

en la localidad B; y ¢ es el nUmero de especies presentes en ambas localidades, Ay B.

Seguidamente, con el indice de Jaccar se realiz un analisis de Cluster, que es una técnica
multivariada que agrupa elementos (o variables) tratando de lograr la maxima homogeneidad
posible en cada grupo y la mayor diferencia entre grupos (Hammer, 2013), por lo que agrupara a
los ensambles de acuerdo al grado de similitud que presenten en su composicién taxondmica.

La estructura en términos funcionales (gremios, tamafios y estratos de uso del espacio) de
los diferentes ensambles de quirdpteros de la Cordillera de la Costa se contrastaron mediante la
prueba Chi-cuadrado (Zar 1999) bajo la hipétesis de homogeneidad de proporciones. Este

estadistico viene dado por la ecuacion:

n 2

2 =Z(O—E)
; E
i=1

Donde, E representa las frecuencias esperadas y O las frecuencias observadas. Si el valor
calculado excede el valor critico para un determinado nivel de confianza, se rechaza la hipotesis
nula (Zar, 1999).

Si la hipétesis nula es rechazada, se realizan pruebas a posteriori, en la cual se evaltan los
residuos estandarizados, con la finalidad de determinar qué valor (es) observado (es) difieren
significativamente de lo(s) esperados (s), y cuyo estadistico viene dado por la siguiente ecuacion:

_(0-E)

P=TF

De esta forma, categorias con valores residuales mayores a +1,96 0 -1,96 indican cual
categoria ha contribuido en mayor proporcion al rechazo de la hip6tesis nula, por lo que el valor

observado difiere de lo esperado por azar (Quinn y Keough, 2002).
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RESULTADOS

Ensamble de quirdpteros de la Hacienda Guaquira

Esfuerzo y éxito de captura

En 27 noches de muestreo, el esfuerzo de captura fue de 491,46 horas/red, con un éxito de
captura de 1,14 individuos/horas-red y 0,07 especies/horas-red. Los valores del esfuerzo y éxito de
captura variaron en cada una de las localidades muestreadas, siendo La Estacioén donde se registro
el mayor valor de esfuerzo de captura (180,00 horas/red) dado que se muestreo en dos sitios
(Figura 4), seguido por La Herrera con 133,00 horas/red, La Guaquira con 107,46 horas/red y por
altimo el sitio denominado Colorado en el cual se realizé un esfuerzo de 71,00 horas/red (Tabla 1).

En cuanto al éxito de captura La Guaquira fue la que registro el valor mas alto (2,08
individuos/horas-red), seguido por La Estacion (1,31 individuos/horas-red), Colorado (0,61

individuos/horas-red) y La Herrera (0,44 individuos/horas-red) (Tabla 1).

Tabla 1. Esfuerzo y éxito de captura de murciélagos en las cuatro localidades muestreadas en la Hacienda
Guaquira, durante los meses de mayo, agosto, septiembre, noviembre y diciembre de 2013.

Total La Estacion La Herrera La Guaquira

N° de Noches de
muestreo
157,90 60,00 44,33 35,82 17,75
Mallas por noche _

Esfuerzo de muestreo 491,46 180,00 133,00 107,46 71,00
(Horas/red)

Numero de Individuos -
Numero_de Especies 34 23 14 18 13
registradas
Exito de captura
(Ind/hora-red)
Exito de captura
(Sp./hora-red) 0,07 0,13 0,11 0,17 0,18

Curva acumulativa de especies

La curva de acumulacion de especies en funcion del esfuerzo de captura y los estimadores

no paramétricos empleados (Chao 2, Jacknife 1 y Jacknife 2), para la Hacienda Guaquira, se
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muestran en la Figura 13. En ella se observa que el esfuerzo de captura empleado (491,46
horas/red) no ha sido suficiente para alcanzar la saturacion de especies. EI nUmero de especies
registradas (34 spp.) difiere de los valores predichos por los estimadores de maxima riqueza:

Jacknife 2 (49,98 spp.), Jacknife 1 (44,98 spp.) y Chao 2 (40,86 spp.).

=s=Riqueza observada ==Chao2 ==m=Jacknifel === Jacknife 2

NuUmero acumulado de especies

0 .

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Esfuerzo de muestreo (horas/red)

Figura 13. Curva de acumulacion de especies observada y curvas para los estimadores no paramétricos de
méaxima riqueza Chao 2, Jacknife 1 y Jacknife 2, para el ensamble de quirdpteros de la Hacienda Guaquira.

Para cada una de las localidades muestreadas, las curvas de acumulacion de especies
indican que en ningln caso se alcanzo la asintota, por lo que el esfuerzo empleado no fue suficiente
para registrar a todas las especies que conforman el ensamble, de alli que la riqueza observada
difiera del valor predicho por los estimadores de maxima riqueza (Figura 14).

En La Estacion y en La Guaquira se registré la mayor riqueza observada con 23 y 18
especies respectivamente, siendo la riqueza estimada para La Estacion de 34,19 spp. (Chao 2),
32,94 spp. (Jacknife 1) y 39,88 spp. (Jacknife 2); y para la Guaquira de 26,92 spp. (Chao 2 y
Jacknife 1) y 32,83 spp. (Jacknife 2). La Herrera y Colorado registraron la menor rigqueza con 14 y
13 especies respectivamente, con una rigqueza estimada de 36,33 spp. (Chao 2), 23,92 spp. (Jacknife
1) y 32,8 spp (Jacknife 2) en La Herrera; y de 20,89 spp. (Chao 2 y Jacknife 1) y 24,83 spp.

(Jacknife 2) en Colorado.
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Figura 14. Curva de acumulacion de especies de murciélagos de la Hacienda Guaquira, para las 4 localidades muestreadas, A) La Estacion , B) La Herrera, C) La Guéquira,
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Chao 2 (azul), Jacknife 1 (morado) y Jacknife 2 (verde).
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Caracterizacién taxondémica

Se registraron un total de 34 especies que representan el 43,04 y 20,61% de las especies
registradas para el estado Yaracuy y Venezuela respectivamente (Linares, 1998; Delgado-Jaramillo
y col., 2011; Oria y Machado, 2012; Sanchez y Lew, 2012). La quiropterofauna presente en las
localidades muestreadas en la Hacienda Guaquira se encuentran agrupadas en 25 géneros, 9
subfamilias y 6 familias, de las cuales la familia Phyllostomidae (20 géneros y 27 especies) fue la
mas representativa con el 76,47% de los taxa inventariados, seguida por Emballonuridae,
Vespertilionidae y Molossidae con el 5,88% cada una, y Noctilionidae y Mormoopidae cada una

con un 2,94% (Tabla 2).

Caracterizacion de la estructura del ensamble

Se capturd un total de 559 individuos (sin incluir las recapturas), distribuidos en 34
especies, siendo la familia Phyllostomidae la mas representativa con 544 individuos que
representan el 97,31% de las capturas realizadas, el 2,68% restante agrupa a las familias
Noctilionidae y Molossidae con 4 individuos cada una, Emballonuridae y Vespertilionidae con 3
individuos cada una, y Mormoopidae con un individuo.

El indice de diversidad de Shannon-Wiener (H") del ensamble fue de 2,19 y el indice de
equidad de Pielou (J°) fue de 0,62, indicando que no todos los individuos estan distribuidos
homogéneamente entre las especies. Siendo las especies dominantes Carollia perspicillata con una
abundancia relativa de 9,98 ind/horas-red (180 individuos) que representa el 32,20% del total de las
capturas, Artibeus planirostris con 6,10 ind/hora-red (111 individuos- 19,86%), y Uroderma
bilobatum con 5,52 ind/horas-red (95 individuos - 16,99%), seguida por Artibeus lituratus con 1,70
ind/horas-red (31 individuos - 5,55%), Carollia brevicauda con 1,59 ind/horas-red (29 individuos -
5,19%), Desmodus rotundus 1,48 ind/horas-red (27 individuos - 4,83%), Platyrrhinus helleri 0,71
ind/horas-red (13 individuos - 2,33%), Sturnira lilium con 0,66 ind/horas-red (12 individuos -
2,15%), Lonchorhina aurita con 0,49 ind/horas-red (9 individuos - 1,61%), Glossophaga soricina
con 0,33 ind/horas-red (6 individuos - 1,07%), Noctilio albiventris y Tonatia saurophila con 0,22
ind/horas-red (4 individuos - 0,22%) cada una, y Molossus bondae, Trachops cirrhosus,
Micronycteris hirsuta y Lophostoma silvicolum con 0,16 ind/horas-red (3 individuos - 0,54%) cada

una. Las 17 especies restantes, pueden ser consideradas especies raras, debido a que presentaron
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valores de abundancias relativas bajos, variando entre 0,05y 0,11 ind/horas-red, lo cual implica 1

0 2 individuos respectivamente (Figura 15).

Tabla 2. Listado de familias, subfamilias y especies de Murciélagos registrados en la Hacienda Guaquira
(Donde N° ind.: NUmero de individuos y AR: Abundancia relativa= (w)).

mallasxhoras

Familia
Subfamilia Acronimo La Estacion | La Guaquira | LaHerrera | Colorado
Especie
Ind. AR Ind. AR Ind. AR Ind. AR Ind. AR
Emballonuridae
Emballonurinae
Saccopteryx bilineata S. bili 1 0,05 1 0,07
Saccopteryx leptura S. lep 2 0,11 1 0,07 1 0,06
Noctilionidae
Noctilio albiventris N. albi 4 0,22 4 0,22
Molossidae
Molossinae
Cynomops greenhalli C. green 1 0,05 1 0,06
Molossus bondae M. bond 3 0,16 3 0,17
Phyllostomidae
Desmodontinae
Desmodus rotundus D. rotun 27 148 24 160 1 0,06 2 0,09
Glossophaginae
Anoura geoffroyi A. geof 1 0,05 1 0,07
Glossophaga soricina G. sori 6 0,33 3 0,17 1 0,05 2 0,06
Glossophaga sp. Gloss 1 0,05 1 0,03
Phyllostominae
Chrotopterus auritus C. auri 2 0,11 2 0,13
Lonchorhina aurita L. auri 9 0,49 5 0,33 1 0,09 2 0,06
Lophostoma silvicolum L. silvi 3 0,16 1 0,07 1 0,05 1 0,03
Micronycteris hirsuta M. hirs 3 0,16 2 0,13 1 0,05
Micronycteris megalotis M. mega 2 0,11 1 0,07 1 0,05
Mimon crenulatum M. crenu 2 0,11 1 0,07 1 0,06
Macrophyllum macrophyllum M. macro 1 0,05 1 0,06
Phyllostomus hastatus P. hasta 1 0,05 1 0,07
Tonatia saurophila T. sauro 4 0,22 4 0,27
Trinycteris nicefori T. nice 2 0,11 1 0,07 1 0,05
Trachops cirrhosus T. cirr 3 0,16 1 0,07 1 0,05 1 0,03
Carolliinae
Carollia brevicauda C. pers 29 1,59 8 0,53 4 0,22 12 0,54 5 0,14
Carollia perspicillata C. brevi 180 10,00 114 7,60 21 1,17 29 131 17 0,48
Stenodermatinae
Artibeus planisrostris A. plani 111 6,10 21 1,40 82 4,58 1 0,05 7 0,20
Artibeus lituratus A. litu 31 1,70 8 0,53 21 1,17 1 0,05 1 0,03
Artibeus bogotensis A. pha 3 0,16 1 0,06 1 1,31 1 0,03
Artibeus gnomus A. bogo 1 0,05 1 0,03
Artibeus phaeotis A. gno 1 0,05 1 0,03
Platyrrhinus helleri P. helle 13 0,71 8 0,53 2 0,11 6 0,27
Sturnira lilium S lili 12 0,66 9 0,60 3 0,17
Uroderma bilobatum U. bilo 95 5,22 20 1,33 72 4,02 3 0,08
Vampyressa thyone V. thyo 1 0,05 1 0,07
Vespertilionidae
Myotinae
Myotis nigricans M. nigri 1 0,05 1 0,06
Myotis riparius M. ripa 2 0,11 2 0,13
Mormoopidae
Pteronotus personatus P. pers 1 0,05 1 0,06
____T1orAL | | 550 ]3082] 237 {158 223 | 1245 [ 50 [397 ] 43 [ 121
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Figura 15. Curva de riqueza- abundancia relativa de las especies de quirdpteros registrados en la Hacienda
Guéquira.

Entre localidades se registraron diferencias en los valores de diversidad y equidad, siendo
el valor maximo de diversidad (H"= 1,99; J’= 0,78) en Colorado con una riqueza de 13 especies,
seguidos por La Herrera (H'=1,76; J* = 0,67) con 14 especies, La Estacion (H'= 1,75; J'= 0,63)
con 23 especies y por Ultimo La Guaquira (H'= 1,73, J’= 0,60) con 18 especies. La maxima
diversidad registrada en Colorado, se debe a que los individuos se distribuyen de forma mas
homogénea, en donde el 67% de los individuos registrados pertenecen a tres especies (Carollia
perspicillata, Artibeus planirostris y Carollia brevicauda), mientras que el 33% de los individuos
registrados se distribuyen en las 10 especies restantes (Figura 16). Patron similar se observo en la
Herrera, en donde el 78% de los individuos capturados, se agruparon en tres especies (Carollia
perspicillata, Carollia brevicauda y Platyrrhinus helleri) y el 22% de los individuos restantes se
distribuyen en otras 11 especies. En cuanto a la Estacion, aunque fue la que tuvo la mayor riqueza
especifica, los valores de diversidad y equidad no fueron los mayores, lo cual se debe a que los
individuos no se distribuyen de forma homogénea, dado que el 76,17% de los individuos
pertenecen a solo cuatro especies (Carollia perspicillata, Uroderma bilobatum, Desmodus
rotundus, Artibeus planirostris).
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y el 23,83% de los individuos capturados representaron a 19 especies. En cambio, en La Guaquira,
la equidad y la diversidad es menor, dado que el 69,05% de los individuos pertenecen a dos especie
(Artibeus planirostris y Uroderma bilobatum) y el 30,94% restante de individuos agrupa a 16
especies (Figura 16), lo que determina una menor homogeneidad en las distribucién de los
individuos.

Al comparar los indices de diversidad Shannon-Wiener entre las localidades muestreadas,
se observaron diferencias significativas en la diversidad entre las La Estacion & La Guaquira (t =
1,9407; p= 0,0415). Esto se debe a que en La Estacion, los individuos se distribuyen de forma mas
homogénea entre las especies que en La Guaquira. En cuanto a la comparacion de los valores de
diversidad restante entre localidades La Estacion & La Herrera (t= 1,3822; p= 0,0896), La Estacion
& Colorado (t= 0,3817; p= 0,7038), La Guaquira & La Herrera (t= 0,497; p= 0,6204), La Guaquira
& Colorado (t= 0,8628; p= 0,1658), La Herrera & Colorado (t= 1,0654; p= 0,2377) no observamos

diferencias estadisticamente significativas entre ellas en cuanto a su diversidad.

Estructura trofica del ensamble

La estructura del ensamble de quirépteros en funcién de los gremios troficos, muestra
diferencias en el uso del recurso trofico, siendo dominantes, los insectivoros y frugivoros con un
50% (17 especies) y 32,35% (11 especies) de las especies respectivamente; mientras que el 17,65%
restante de las especies estuvieron representados por los nectarivoros-omnivoros (dos especies cada
uno), y los hemato6fagos, omnivoros, nectarivoros-polinivoros, insectivoros-carnivoros y carnivoros
(una especie cada uno).

De acuerdo a las categorias propuestas por Ochoa (2000) y Ochoa y col. (2005), se
agruparon a las especies registradas en doce gremios troficos-espaciales, siendo los frugivoros de
dosel (FRDO) el gremio dominante (8 especies- 23,53%); seguido por insectivoros aéreos de
follaje (INFO) (7 especies - 20,59%); insectivoros aéreo bajo dosel (IABD) (6 especies- 17,65%);
frugivoros de sotobosque (FRSO) (3 especies - 8,82%); y nectarivoro - omnivoro (NEOM) e
insectivoro aéreo sobre dosel (IASD) con dos especies cada uno (5,88%). Los seis gremios
restantes estuvieron representados por una especie cada uno (2,94%) (Figura 17).

Aunque los gremios insectivoros de follaje, aéreos sobre dosel y aéreos bajo dosel
(Saccopterx leptura,  Saccopterx bilineata, Lonchorhina aurita, Lophostoma silvicolum,
Micronycteris megalotis, Micronycteris hirsuta, Tonatia saurophila, Trinycteris nicefori, Mimon

crenulatum, Macrophyllum macrophyllum, Molossus bondae, Cynomops greenhalli, Pteronotus
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personatus, Myotis nigricans y Myotis riparius) abarcan el mayor nimero de especies, cuando se
relaciona con el namero de individuos, estos solamente representan el 6,62% de las capturas,
siendo los frugivoros, tanto de dosel como de sotobosque, los gremios que ocupan un mayor peso
(84,97% de los individuos capturados), con una dominancia de Carollia perspicillata; seguido de
los nectarivoros - omnivoros, nectarivoros - polinivoros, insectivoros aéreos sobre cuerpos o
laminas de agua y omnivoros (Glossophaga soricina, Anoura geoffroyi, Noctilio albiventris,
Phyllostomus hastatus) que representan el 2,33% de las capturas. Por su parte, los insectivoros -
carnivoros y carnivoros (Trachops cirrhosus y Chrotopterus auritus) conformaron el 0,89% de los
individuos capturados y por Gltimo los hematéfagos (Desmodus rotundus) representaron el 4,83%

del total de individuos capturados (Figura 17).
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Figura 17. Rigueza y abundancia total expresada en porcentaje de las categorias tréficas propuestas por
Ochoa (2000) y Ochoa y col. (2005) en la Hacienda Guaquira (FRDO= frugivoro de dosel, FRSO= frugivoro
de sotobosque, INFO= insectivoro entre follaje, IASD= insectivoro aéreo sobre dosel, IABD= insectivoro
bajo dosel, INCA= insectivoro - carnivoro, IACA= insectivoro sobre cuerpos o ldminas de agua, NEPO=
nectarivoro - polinivoro, NEOM= nectarivoro - omnivoro, OMNI= omnivoro, CASO= carnivoro, y HEMA=
hematéfago).

Estratos de busqueda de alimento

En cuanto a los estratos de busqueda de alimento, las especies identificadas se agruparon
en siete categorias (Tabla 8), siendo dominante la categoria aéreos de dosel (ADO) con 26,47% (9

especies), seguido por aéreos de sotobosque (AS) con 23,53% (8 especies), aéreos entre el follaje
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(F) y bajo dosel (ABD) con 20,59% (7 especies) y 17,65% (6 especies) respectivamente. Las
categorias restantes estuvieron representadas por una (aéreo sobre lamina de agua (ASLA) y
terrestre (T)) y dos especies (aéreo sobre dosel (ASD)) (Figura 16).

En cuanto al namero de individuos por estrato, las categorias dominantes fueron aéreos de
dosel (46,42%) y aéreos de sotobosque (41,41%) lo cual coincide con el patrén observado con
respecto al nimero de especie; seguido por las categorias terrestres (4,83%) y follaje (4,47%). Las
tres categorias restantes (aéreo bajo dosel, sobre dosel y sobre ldaminas de agua) representan el

2,86% de los individuos capturados (Figura 18).
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Figura 18. Abundancia total, expresada en porcentaje de los estratos de busqueda de alimento segun Ochoa
(2000) y Norberg y Rayner (1987), en la Hacienda Guaquira. (F= aéreo entre el follaje, ADO= aéreo de
dosel, AS= aéreo de sotobosque, ASD= aéreo sobre de dosel, ABD= aéreo bajo dosel, ASLA= aéreo sobre
lamina de agua, y T= terrestre).

Tamafio corporal

En las regresion realizadas para la longitud corporal & longitud del antebrazo y longitud
corporal & peso corporal se obtuvo como resultado que en ambos casos estas variables estan
relacionadas positivamente (r=0,92; t= 55,32; p=1,89 E-222; N=551 y r=0,91; t=49,46; p=4,84
E-200; N=528; respectivamente), por lo que existe un buen ajuste por regresion, ya que 84,81% de

la variacion del tamafio corporal depende de la longitud del antebrazo y el 82,25% de la variacion
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del tamafio corporal depende del peso (Figura 19y 20), razén por la cual se usara en los siguientes

analisis longitud del antebrazo y peso en lugar de la longitud corporal.
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Figura 19. Regresion para longitud del antebrazo con respecto a la longitud del cuerpo con su respectiva
ecuacion y coeficiente de determinacion (R?).
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Figura 20. Regresion del peso corporal con respecto la longitud corporal con su respectiva ecuacion y
coeficiente de determinacion (R?).

Para evaluar la estructura de tallas corporal del ensamble, se procedié a promediar las
medidas de longitud del antebrazo (mm) y peso (g) de aquellos gremios tréficos que estuvieran
representados por dos 0 mas individuos, con la finalidad de determinar si hay segregacién corporal

asociada al uso del recurso tréfico y los estratos de busqueda de alimento.
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Dentro del gremio de los insectivoros se pueden observar diferencias en la longitud del
antebrazo y peso (Figura 21y 22), las cuales son estadisticamente significativas (irespectivamente).
Las pruebas a posteriori muestran que los insectivoros aéreos sobre cuerpos de agua (IACA)
poseen mayor longitud del antebrazo y peso que: a) los insectivoros aéreos sobre dosel (IASD) (p=
0,0304; p=0,0294 respectivamente), b) insectivoros aéreos bajo dosel (IABD) (p=0,0085; p=
0,0081), c) insectivoros de follaje (INFO) (p=0,0017; p= 0,0116).

Los insectivoros de follaje (INFO) poseen mayores valores en las dos variables estudiadas
(longitud del antebrazo y peso) que los insectivoros aéreo bajo dosel (IABD) (p=0,0023; p=2,53E-
04 respectivamente), y mayor longitud del antebrazo que los insectivoros aéreo sobre dosel (IASD)
(p=0,0209; p=0,6187) (Tabla 3y 4).

Los insectivoros aéreos sobre dosel (IASD) mostraron similar longitud del antebrazo y
mayor peso que los insectivoros bajo dosel (IABD) (p= 0,082; p=1,0000 respectivamente) (Tabla 3
y4).

Con respecto a los frugivoros se pueden observar diferencias en la longitud del antebrazo y
peso (Figura 21 y 22), las cuales son estadisticamente significativas (U= 9601,5; p= 3,60E-34; U=
10421; p= 6,95E-28; respectivamente) (Figura 21 y 22), y se deben a que los frugivoros de dosel
(FRDO) poseen mayor longitud del antebrazo y peso que los frugivoros de sotobosque (FRSO).
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Gremios troficos

Figura 21. Promedio y desviacién estdndar de la longitud del antebrazo (mm) por gremio trofico (IABD=
insectivoro aéreo bajo dosel, IASD= insectivoro aéreo sobre dosel, INFO= insectivoros de follaje, IACA=
insectivoro aéreo sobre cuerpos de agua, INCA= insectivoro - carnivoro, NEOM= nectarivoro - polinivoro,
FRSO= frugivoro de sotobosque, FRDO= frugivoro de dosel, y HEMA= hematdfago).
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Figura 22. Promedio y desviacién estandar del peso (g) por gremio tréfico (IABD= insectivoro aéreo bajo
dosel, IASD= insectivoro aéreo sobre dosel, INFO= insectivoros de follaje, IACA= insectivoro aéreo sobre
cuerpos de agua, INCA= insectivoro - carnivoro, NEOM= nectarivoro - polinivoro, FRSO= frugivoro de
sotobosque, FRDO= frugivoro de dosel, y HEMA= hematéfago).

Tabla 3. Comparacién del tamafio del antebrazo por gremio tréfico (IASD= insectivoro aéreo sobre dosel,
IABD= insectivoro aéreo bajo dosel, y INFO= insectivoro de follaje) entre pares usando la prueba a
posteriori de Mann-Whitney para un grado de significacién de 0,05.

I N A T
B - 00304 00085 00017

IASD 1,0000 0,0209

____

INFO

Tabla 4. Comparacién del peso por gremio tréfico (IASD= insectivoro aéreo sobre dosel, IABD=
insectivoro aéreo bajo dosel, y INFO=insectivoro de follaje) entre pares usando la prueba a posteriori de
Mann-Whitney para un grado de significacion de 0,05.

T Tver Lo [ [ wio
____

IASD 0,0082 06187

o
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Comparacion con otros ensambles de la Cordillera de la Costa

Esfuerzo de muestreo

En los ensambles de murciélagos presentes en la Cordillera de la Costa se puede observar
que el mayor esfuerzo de captura se realiz6 en el Parque Nacional Guatopo (1872 horas/red),
seguido del P.N. Yurubi (800 horas/red), este trabajo (491,46 horas/red) y por ultimo el P. N.
Guatopo en el trabajo realizado por Ochoa y col. (1995) (Tabla 5). En cuanto al P. N. Henri Pittier,
aunque no se especificd el esfuerzo empleado, este parque ha sido muestreado por 20 afios
(Fernandez- Badillo y Ulloa, 1990).

Se puede observar que no existe relacién significativa entre el esfuerzo de muestreo y la
rigueza de especies (r= -4,47; t= -0,74; p= 0,53) como era de esperarse, por el contrario, hay una
tendencia negativa, aunque no significativa (Figura 23).

Tabla 5. Esfuerzo de muestreo y nimero de especies registrados en cinco localidades de la Cordillera de la
Costa, en los cuales se usé como Unica técnica de captura redes de neblina. ‘Este trabajo, Hacienda Guéaquira;

ZDelgado y col. (2011), Parque Nacional Yurubi; ®Fernandez- Badillo y Ulloa (1990), Parque Nacional Henri
Pittier; “Salazar (1984) y °Ochoa y col. (1995), Parque Nacional Guatopo.

Esfuerzo de Muestreo NuUmero de
(Horas/red) Especies
Hacienda Guaguira’ _—
Parque Nacional Yurubi?

Parque Nacional Henri Pittier* —_

Pargue Nacional Guatopo 1872

y =-0,003x + 39,281
e R?=0,2176

B Ny
00} o N BN
I I I )
@

Riqueza de especies
w w w w Iy
S (o]
1 1
@

N
I
@

w
o

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

Esfuerzo de muestreo (horas/red)

Figura 23. Regresion entre el esfuerzo de muestreo y la riqueza de especies para localidades de la Cordillera
de la Costa, en los cuales se us6é como técnica de captura redes de neblina.
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Composicién taxonémica

Al comparar el ensamble de murciélagos evaluado en este estudio con otros trabajos
realizados en la Cordillera de la Costa, observamos que el Parque Nacional Guatopo representa la
localidad con mayor riqueza con 75 especies y 36 géneros, seguido por el P. N. Yurubi (56 especies
- 36 géneros), Henri Pittier (44 especies - 25 géneros) y por Gltimo la Hacienda Guaquira (43
especies - 27 géneros) (Tabla 6). Aunque, la Hacienda Guaquira no representa la localidad con el
mayor nimero de especies, en cuanto al namero de familias presenta junto con el P. N. Yurubi el
mayor nimero de ellas (6), siendo estas Emballonuridae, Phyllostomidae, Mormoopidae

Molossidae, Noctilionidae y Vespertilionidae (Tabla 6y 8).

Tabla 6. Composicion taxonémica en cuatro localidades de la Cordillera de Costa. ‘Este trabajo y Machado
(2007), Hacienda Guaquira; * Delgado y col. (2011), Parque Nacional Yurubi; *Ferndndez- Badillo y Ulloa
(1990) y Ochoa (2000), Parque Nacional Henri Pittier; “Salazar (1984), Ochoa y col. (1995), Ochoa (2000),
Ochoa y col. (2000), Parque Nacional Guatopo.

Localidad Familias Subfamilias Geéneros  Especies

Hacienda Guaquira® 6 9 27 43
Parque Nacional Yurubi? 6 9 36 56
Parque Nacional Henri Pittier® 5 9 25 44
Parque Nacional Guatopo* 5 9 36 75

La composicion taxondémica del ensamble de quirdpteros presente en la Hacienda
Guéaquira se asemeja en un 45,6% al Parque Nacional Yurubi, seguido por el Parque Nacional

Guatopo (37,2%) y por ultimo el Parque Nacional Henri Pittier (19,2%) (Tabla 7).

Tabla 7. Andlisis de similitud para cuatro localidades de la Cordillera de Costa mediante el indice de
Jaccard. 'Este trabajo y Machado (2007), Hacienda Guaquira; * Delgado y col. (2011), Parque Nacional
Yurubi; *Fernandez- Badillo y Ulloa (1990) y Ochoa (2000), Parque Nacional Henri Pittier; “Salazar (1984),
Ochoa y col. (1995) y Ochoa (2000), Parque Nacional Guatopo.

Guaquira

Hacienda Guaguira’ ____
PN Yurubi?® 0,489 0,266
PN Guatopo? ____

PN Henri Pittier *
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El anélisis de agrupamiento nos muestra que los ensambles del P. N. Guatopo y Yurubi,
son mas similares entre si conformando un conjunto al que se le asocia la Hacienda Guaquira. EI P.

N. Henri Pittier representa la localidad con mayor disimilitud (Tabla 7 y Figura 23).

Similaridad

024 032 040 048 056 064 0,72 080 088 0,96

Parque Nacional
Guatopo

Parque Nacional
Yurubi

Hacienda Gudquira

Parque Nacional
Henri Pittier

Figura 24. Dendograma correspondiente a cuatro localidades de murciélagos presentes en bosques de tierras
bajas de la Cordillera de Costa, en donde la distancia es medida con el indice de similitud de Jaccard.

Diversidad y equidad

Solo se tienen datos de la diversidad y equidad del ensamble del P. N. Guatopo (Salazar,
1984) y del P. N. Yurubi (Delgado-Jaramillo, 2011). En dichas localidades se registraron
diferencias en los valores de diversidad y equidad, siendo mayor en el P. N Yurubi (H'=2,54; J'=
0,67) en comparacion con la Hacienda Guaquira (H=2,19; J'=0,62), y los valores de la Guaquira
mayores a los reportados para el P. N. Guatopo (H'= 1,85; J'= 0,53).

La alta diversidad y equidad registrada en el area de estudio y en el P. N. Yurubi, se debe a
que los individuos se distribuyen de una forma mas homogénea entre las especies (mayor
equitatibilidad), siendo tres especies las mas abundantes, tanto para el P. N. Yurubi (Carollia
perspicillata, Artibeus lituratus y Sturnira lilium), como para la Hacienda Guaquira (Carollia
perspicillata, Artibeus planirostris y Uroderma bilobatum). En contraste con el P. N. Guatopo
donde dos especies (Carollia perspicillata y Artibeus planirostris) representaron el 67,52% de los

individuos (Figura 25).
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Las diferencia registradas en los valores de diversidad resultaron ser estadisticamente

significativas entre la Hacienda Guaquira & P. N. Yurubi (t= -4,89; p= 1,13E-06) y la Hacienda

Guaquira & P. N. Guatopo (t= -6,44; p= 1,91E-07).

Tabla 8. Listado de familias, subfamilias y especies de murciélagos registrados en cuatro localidades de la

Cordillera de Costa.

Familia : . :
. Gremio Hacienda PN PN Henri PN
SUEQ?)?C.:? tréfico EBA Guéquira®  Yurubi®  Pittier’ Guatopo®
Emballonuridae
Emballonurinae
Diclidurus albus IASD ASD X X
Peropteryx kappleri IABD $ABD X X X
Peropteryx macrotis IABD ABD X
Saccopterx bilineata IABD ABD X X X X
Saccopteryx canescens IABD ABD X X X X
Saccopterx leptura IABD ABD X* X X X
Noctilionidae
Noctilio albiventris IACA ASLA X
Noctilio leporinus PIIN ASLA X*
Mormoopidae
Pteronotus parnellii IABD ABD X X X
Pteronotus personatus IABD ABD X X
Pteronotus davyi IABD ABD X
Phyllostomidae
Desmodontinae
Desmodus rotundus HEMA T X X X
Diphylla ecaudata HEMA T X
Glossophaginae
Anoura caudifer NEPO AS/AD X X X
Anoura cultrata NEPO AS/AD X
Anoura geoffroyi NEPO AS/AD X X X
Choeroniscus goodmani NEPO AS/AD X
Glossophaga soricina NEOM AS/AD X X X X
Glossophaga sp. NEOM AS/AD X
Phyllostominae
Chrotopterus auritus CASO AS X X X
Glyphonycteris sylvestris INFO F X
Lampronycteris brachyotis INFO F X
Lonchorhina aurita INFO F X X X
Lophostoma brasiliense INFO F X* X X
Lophostoma silvicolum INFO F X X
Micronycteris hirsute INFO F X X X
Micronycteris megalotis INFO F X X X
Micronycteris microtis INFO F X X
Micronycteris schmidtorum INFO F X
Mimon crenulatum INFO F X X
Macrophyllum macrophyllum IABD ABD X X
Phyllostomus discolor OMNI AS/AD X* X X
Phyllostomus elongatus OMNI AS/AD X
Phyllostomus hastatus OMNI AS/AD X X X X
Phyllostomus latifolius OMNI AS/AD
Phylloderma stenops OMNI AS/AD X X
Tonatia saurophila INFO F X X X
Trinycteris nicefori INFO F X X
Trachops cirrhosus INCA AS X X X
Vampyrum spectrum CASO AS X
Carolliinae
Carollia brevicauda FRSO AS X X X X
Carollia perspicillata FRSO AS X X X X
Stenodermatinae
Ametrida centurio FRDO AD X X
Artibeus planisrostris FRDO AD X X X X
Artibeus lituratus FRDO AD X X X X
Artibeus bogotensis FRDO AD X X
Artibeus cinereus FRDO AD X X
Artibeus gnomus FRDO AD X
Artibeus phaeotis FRDO AD X X
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Tabla 8. Continuacioén...

Familia - Gremio Hacienda PN PN Henri PN
Subfamilia e EBA Pt 2 .3 4
Especi tréfico Guaquira Yurubi Pittier Guatopo
pecie
Artibeus concolor FRDO AD X*
Chiroderma salvini FRDO AD X X
Chiroderma trinitatum FRDO AD X X
Chiroderma villosum FRDO AD X X
Enchisthenes hartii FRDO AD X X
Platyrrhinus brachycephalus FRDO AD X X
Platyrrhinus helleri FRDO AD X X X X
Platyrrhinus umbratus FRDO AD X
Platyrrhinus vittatus FRDO AD X X
Sturnira bidens FRSO AS X X
Sturnira erythromos FRSO AS X X
Sturnira lilium FRSO AS X X X X
Sturnira ludovici FRSO AS X
Sturnira sorianoi FRSO AS X X
Sturnira tildae FRSO AS X X
Sphaeronycteris toxophyllum FRDO AD X* X X X
Uroderma bilobatum FRDO AD X X X
Vampyrodes caraccioli FRDO AD X
Vampyressa thyone FRDO AD X X
Vespertilionidae
Myotinae
Myotis keaysi IABD ABD X X X
Myotis nesopolus IABD ABD X X
Myotis nigricans IABD ABD X X X
Myotis riparius IABD ABD X
Vespertilioninae
Eptesicus andinus IABD ABD X
Eptesicus brasiliensis IABD ABD X X X
Eptesicus chiriquinus IABD ABD X X
Eptesicus diminutus IABD ABD X* X
Eptesicus furinalis IABD ABD X X X
Lasiurus blossevillii IABD ABD X
Lasiurus cinereus IABD ABD X X
Lasiurus ega IACA ASLA X
Rhogeessa io IABD ABD X X X
Rhogeessa minutilla IABD ABD X
Molossidae
Molossinae
Cynomops greenhalli IASD ASD X X X X
Cynomops paranus IASD ASD X
Eumops auripendulus IASD ASD X X
Eumops dabbenei IASD ASD X X
Eumops glaucinus IASD ASD X X
Eumops hansae IASD ASD X
Eumops maurus IASD ASD X
Molossops neglectus IASD ASD X
Molossus bondae IASD ASD X X X
Molossus coibensis IASD ASD X X
Molossus molossus IASD ASD X* X X X
Molossus pretiosus IASD ASD X X
Molossus rufus IASD ASD X X
Nyctinomops laticaudatus IASD ASD X
Nyctinomops macrotis IASD ASD X
Promops nasutus IASD ASD X X
Tadarida brasiliensis IASD ASD X X
TOTAL 43 56 46 75

Abreviaturas: Gremios tréficos: FRDO= frugivoro de dosel, FRSO= frugivoro de sotobosque, INFO=
insectivoro entre follaje, IASD= insectivoro aéreo sobre dosel, IABD= insectivoro bajo dosel, INCA=
insectivoro-carnivoro, IACA= insectivoro sobre cuerpos o laminas de agua, NEPO= nectarivoro - polinivoro,
NEOM=nectarivoro-omnivoro, OMNI= omnivoro, CASO= carnivoro, y HEMA= hemato6fago, PIIN=
piscivoro- insectivoro. Estratos de blsqueda de alimento (EBA): F= aéreo entre el follaje, ADO= aéreo de
dosel, AS= aéreo de sotobosque, ASD= aéreo sobre de dosel, ABD= aéreo bajo dosel, ASLA= aéreo sobre
lamina de agua, y T= terrestre., 'Este trabajo y Machado (2007), Hacienda Guaquira, * Delgado y col. (2011),
Parque Nacional Yurubi; *Fernandez- Badillo y Ulloa (1990), Parque Nacional Henri Pittier; *Salazar (1984)
y Ochoa (2000), Parque Nacional Guatopo. X* especies registradas por Machado (2007).
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Figura 25. Curva de riqueza - abundancia relativa de las especies de quirdpteros registrados en la Hacienda Guéquira, P.N Yurubi (Delgado-Jaramillo, 2011) y el P. N. Guatopo (Salazar,

1984).
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Estructura troéfica

La estructura por gremios troficos de quirdpteros en la Hacienda Guaquira esta constituida
principalmente por especies de habitos insectivoros (51,16%) y frugivoros (30,23%), siendo este
patron similar al presente en otras localidades de la Cordillera de la Costa: P. N. Yurubi (53,57%-
26,79%), P. N. Henri Pittier (57,78%- 33,33%); y el P. N. Guatopo (50%- 32,89%) (Tablas 8 y 9).
Sin embargo, el &rea de estudio presento el mayor nimero de categorias tréficas (9 gremios),
seguido por el P. N. Yurubi y Guatopo (8 gremios) en los que no se registraron especies con
habitos piscivoro- insectivoro. Por dltimo el P.N. Henri Pittier (5 gremios), donde no se reportaron
especies pertenecientes a los gremios: hemat6fago, insectivoro-carnivoro, nectarivoro-omnivoro y

piscivoro-insectivoro (Tabla 9).

Tabla 9. Riqueza expresada en porcentaje por categoria tréficas en la Hacienda Guaquira (Este estudio;
Machado, 2007); Parque Nacional Yurubi (Delgado- Jaramillo y col., 2011), P. N. Henri Pittier (Fernandez-
Badillo y Ulloa, 1990; Ochoa, 2000); P.N. Guatopo (Salazar, 1984: Ochoa y col., 1995; Ochoa, 2000).

Gremios Haqen_da P. N. Yurubi P. N.' Henrl P. N. Guatopo
Guéaquira Pittier

Insectivoros (IABD, IASD,
INFO, IACA)

Frugivoros (FRSO y FRDO) 30,23 26,79 33,33 32,89

Hematofago

Carnivoro

Nectarivoro- Pollnlvoro

Abreviaturas: FRDO= frugivoro de dosel, FRSO= frugivoro de sotobosque, INFO= insectivoro entre follaje,
IASD= insectivoro aéreo sobre dosel, IABD= insectivoro bajo dosel, INCA= insectivoro - carnivoro, IACA=
insectivoro sobre cuerpos o laminas de agua.

Al comparar la importancia de los gremios tréficos en términos del nimero de especies que
los conforman entre la Hacienda Guaquira y el Parque Nacional Yurubi, no se observaron
diferencias estadisticamente significativas (X°=5,11; p= 0,954). Sin embargo, aunque no hay
diferencias estadisticamente significativas, se observaron diferencias en los gremios insectivoros
aéreos sobre dosel (IASD), nectarivoros - polinivoros (NEPO) y piscivoros - insectivoros (PIIN)

(Figura 26).
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Figura 26. Riqueza expresada en porcentaje de las categorias tréficas propuestas por Ochoa (2000) y Ochoa
y col. (2005) en la Hacienda Guaquira (Este estudio; Machado, 2007) y Parque Nacional Yurubi (Delgado-
Jaramillo y col., 2011) (FRDO= frugivoro de dosel, FRSO= frugivoro de sotobosque, INFO= insectivoro
entre follaje, IASD= insectivoro aéreo sobre dosel, IABD= insectivoro bajo dosel, INCA= insectivoro -
carnivoro, IACA= insectivoro sobre cuerpos o laminas de agua, NEPO= nectarivoro- polinivoro, NEOM=
nectarivoro- omnivoro, OMNI= omnivoro, CASO= carnivoro, y HEMA= hematéfago, PIIN= piscivoro-
insectivoro).

La comparacion de la estructura trofica de la Hacienda Guaguira con Parque Nacional
Guatopo (Figura 27) y con el Parque Nacional Henri Pitttier (Figura 28) mostré que hay diferencias
significativamente entre ellas (X?= 21,60; p= 0,042; X?>= 76,23; p= 2,15E11 respectivamente).

Las diferencias especificas, segun los residuos estandarizados entre la Hacienda Guaquira y
el P. N. Guatopo vienen dadas por las desigualdades de los gremios insectivoros aéreos bajo dosel
(IABD; Z= -2,12; p < 0,05) e insectivoros sobre dosel (IASD; Z= -2,77; p < 0,05). Sin embargo,
aungue no de manera estadisticamente significativa, los gremios frugivoros de dosel (FRDO; Z= -
1,70; p > 0,05) y frugivoros de sotobosque (FRSO; Z= -1,77; p > 0,05) aportan a la diferencia
global (Figura 27).
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Figura 27. Riqueza expresada en porcentaje de las categorias tréficas propuestas por Ochoa (2000) y Ochoa
y col. (2005) en la Hacienda Guaquira (Este estudio; Machado, 2007) y Parque Nacional Guatopo (Salazar,
1984; Ochoa y col., 1995) (FRDO= frugivoro de dosel, FRSO= frugivoro de sotobosque, INFO= insectivoro
entre follaje, IASD= insectivoro aéreo sobre dosel, IABD= insectivoro bajo dosel, INCA= insectivoro -
carnivoro, IACA= insectivoro sobre cuerpos o ldminas de agua, NEPO= nectarivoro - polinivoro, NEOM=
nectarivoro- omnivoro, OMNI= omnivoro, CASO= carnivoro, y HEMA= hematt6fago, PIIN= piscivoro-
insectivoro; + 6 -: signo de los residuos estandarizados, en donde el valor observado fue mayor o menor que
lo esperado respectivamente, bajo la hipdtesis de homogeneidad de proporciones).

Para la comparacion con el P. N. Henri Pittier, las diferencias significativas en las
proporciones se debe a las diferentes proporciones de los insectivoros de follaje (INFO; Z=8; p <
0,05) vy los insectivoros aéreos sobre dosel (IASD: Z= -2,77; p < 0,05) contribuyeron en mayor
proporcion a dicha diferencia (Figura 28). Sin embargo, en esta figura se pueden apreciar algunas
diferencias, que aunque no significativas, estaban cercanas al valor de 0,05: frugivoros de

sotobosque (FRSO; Z=-1,70; p > 0,05) y frugivoros de dosel (FRDO; Z=-1,77; p > 0,05).
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Figura 28. Riqueza expresada en porcentaje de las categorias tréficas propuestas por Ochoa (2000) y Ochoa
y col. (2005) en la Hacienda Guaquira (Este estudio y Machado, 2007) y Parque Nacional Henri Pittier
(Fernandez- Badillo y Ulloa, 1990) (FRDO= frugivoro de dosel, FRSO= frugivoro de sotobosque, INFO=
insectivoro entre follaje, IASD= insectivoro aéreo sobre dosel, IABD= insectivoro bajo dosel, INCA=
insectivoro - carnivoro, IACA= insectivoro sobre cuerpos o laminas de agua, NEPO= nectarivoro -
polinivoro, NEOM= nectarivoro- omnivoro, OMNI= omnivoro, CASO= carnivoro, y HEMA= hemattfago,
PIIN= piscivoro - insectivoro; + @ - : signo de los residuos estandarizados, en donde el valor observado fue
mayor o menor que lo esperado respectivamente, bajo la hip6tesis de homogeneidad de proporciones).

Estratos de busgueda

Al comparar los estratos de blsqueda de alimento de este estudio con el ensamble de
murciélagos del P. N. Yurubi no se registraron diferencias significativas (X?= 5,43; p= 0,542
(Figura 29).

Pero si se registraron diferencias significativas entre el ensamble presente en la Hacienda
Guaquira con Parque Nacional Guatopo (X*= 19,98; p= 3,18E-03) y con el Parque Nacional Henri
Pittier (X?= 132,76; p= 3,38E-26).

Las diferencias entre la Hacienda Guaquira y el P. N. Guatopo vienen dadas por las
categorias gremiales que contribuyeron significativamente a las diferencias: aéreo bajo dosel
(ABD; Z= -2,36; p < 0,05), aéreo sobre dosel (ASD; Z= -2,77; p < 0,05). Aunque se observaron
diferencias entre los estratos aéreo de dosel (ADO; Z=-1,85; p > 0,05) y aéreo de sotobosque (AS;
Z=-1,81; p > 0,05), pero estas no son estadisticamente significativas (Figura 30).

En la comparacion con el P. N. Henri Pittier las diferencias estan dadas principalmente por

la categoria aéreos sobre follaje (F; Z= 10,50; p < 0,05), aéreos sobre dosel (ASD; Z= -2,77; p <
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0,05). Aunque se pueden observar diferencias entre aéreos bajo dosel (ABD; Z= -1,15; p > 0,05) y
aéreo de sotobosque (AS; Z= -1,20; p > 0,05), estas no son estadisticamente significativas (Figura

31).
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Figura 29. Riqueza de especies expresada en porcentaje de los estratos de blsqueda de alimento segln
Ochoa (2000) y Norberg y Rayner (1987), en la Hacienda Guaquira (Este estudio; Machado, 2007) y Parque
Nacional Yurubi (Delgado- Jaramillo y col., 2011). (F= aéreo entre el follaje, ADO= aéreo de dosel, AS=
aéreo de sotobosque, ASD= aéreo sobre de dosel, ABD= aéreo bajo dosel, ASLA= aéreo sobre lamina de
agua, y T= terrestre).
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Figura 30. Riqueza de especies expresada en porcentaje de los estratos de busqueda de alimento segin
Ochoa (2000) y Norberg y Rayner (1987), en la Hacienda Guéaquira (Este estudio; Machado, 2007) y Parque
Nacional Guatopo (Salazar, 1984, Ochoa, 1995; Ochoa, 2000). (F= aéreo entre el follaje, ADO= aéreo de
dosel, AS= aéreo de sotobosque, ASD= aéreo sobre de dosel, ABD= aéreo bajo dosel, ASLA= aéreo sobre
ldmina de agua, y T= terrestre ; + ¢ -: signo de los residuos estandarizados, cuyo valor observado es menor
que el esperado, bajo la hipotesis de homogeneidad de proporciones).
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Figura 31. Riqueza de especies expresada en porcentaje de los estratos de busqueda de alimento segin
Ochoa (2000) y Norberg y Rayner (1987), en la Hacienda Guaquira (Este estudio; Machado, 2007) y Parque
Nacional Henri Pittier (Fernandez- Badillo y Ulloa, 1990). (F= aéreo entre el follaje, ADO= aéreo de dosel,
AS= aéreo de sotobosque, ASD= aéreo sobre de dosel, ABD= aéreo bajo dosel, ASLA= aéreo sobre lamina
de agua, y T=terrestre; + 6 - = signo de los residuos estandarizados, en donde el valor observado fue mayor o
menor que lo esperado respectivamente, bajo la hipdtesis de homogeneidad de proporciones).

53



DISCUSION

Riqueza

De las 165 especies presentes en Venezuela (Sanchez y Lew, 2012), en este estudio se
registraron 34 especies, lo cual representa el 20,61% de la riqueza taxondémica sefialada para el pais
y el 34,34% del valor conocido para la Cordillera Central de la Costa (Linares, 1988).

Sin embargo, en el trabajo realizado por Machado (2007a) se reportaron 36 especies para el
area de estudio, permitiéndonos adicionar al sitio de trabajo nueve (9) especies adicionales
(Saccopteryx canescens, Molossus molossus, Noctilio leporinus, Lophostoma brasiliense,
Micronycteris minuta, Phyllostomus discolor, Artibeus concolor, Sphaeronycteris toxophyllum,
Eptesicus diminutus) para los bosques de tierras bajas, lo cual eleva el nimero de especies
registradas hasta la fecha a un total de 43 especies.

La riqueza especifica que resultd de este estudio es mayor a la registrada con la misma
técnica de captura (redes de neblina) en el P. N. Guatopo (Salazar, 1984) y el sector Papelon de la
Sierra de Aroa (Oria y Machado, 2012) y menor a la riqueza registrada por Machado (2007b) en la
misma localidad. Sin embargo, los resultados de este estudio muestran menor riqueza especifica
que otras localidades muestreadas durante varios afios, como el P.N. Guatopo (Salazar, 1984;
Ochoa y col., 1995) y P. N Henri Pittier (Fernandez- Badillo y Ulloa, 1990), y aquellas que
utilizaron varias técnicas de muestreo como es el caso del P.N Yurubi y Henri Pittier (Fernandez-

Badillo y Ulloa, 1990; Delgado- Jaramillo y col., 2011) (Tabla 6).

Esfuerzo de muestreo y curvas de acumulacion de especies

Los resultados obtenidos indican que con el esfuerzo empleado no se logré alcanzar una
asintota (plateau) en la curva de acumulacion de especies registradas (Figura 13), lo cual implica
que hay que aumentar el esfuerzo de captura para alcanzar el valor real de la riqueza de especies
del sitio de estudio, situacién que se corrobora con los valores de riqueza observada que estan por
debajo de los valores predichos por los estimadores de maxima riqueza usados en este estudio
(Figura 13).

A este respecto, es interesante sefialar que de los estimadores utilizados, Jacknife 1 ha sido
considerado como el estimador mas adecuado para organismos mdviles (Brose y col., 2003;
Estrada- Villegas y col., 2010; Cowell y col., 2012), ademéas de ser uno de los menos sesgado y de
mayor precision (Brose y col., 2003). En nuestro caso, este estimador predijo que con el esfuerzo
de captura aplicado se registrd el 75,56% de las especies de murciélagos que potencialmente

54



pueden habitar los bosques de tierras bajas de la Hacienda Guaquira. Este porcentaje es una buena
representacion del ensamble estudiado.

Segregando por localidad muestreada (La Estacion, La Herrera, La Guéaquira y Colorado)
(Figura 14) es notable que en ninguna de las localidades por separado el esfuerzo de muestreo fue
suficiente para alcanzar una asintota y los valores del estimador Jacknifel fueron relativamente
altos con respecto a los valores observados, lo cual indica que muchas especies no se registraron y
por tanto se hace necesario aumentar los esfuerzos de muestreo por localidad y de ser posible
utilizar técnicas de captura o registro complementarias a las redes de neblina, técnica que aunque
permite la captura de murciélagos con relativa facilidad con un esfuerzo de captura estandarizado,
tiene un sesgo hacia la captura de murciélagos filostomidos (familia mejor representada en este
estudio), grupo que habita y busca su alimento en el sotobosque; y subestima a las especies de
murciélagos insectivoros aéreos que forrajean en el dosel del bosque, principalmente representantes
de las familias Emballonuridae, Molossidae, Mormoopidae y Vespertilionidae (familias poco
representadas en este estudio), y que por tanto son poco interceptados con redes de neblina al nivel
del sotobosque (Fleming y col., 1972; Fleming, 1986; Kalko y col., 1996; Soriano y Ruiz, 2006;
Ballesteros y col., 2007; Esberard, 2007; Flores-Saldafia, 2008). De alli que para completar el
inventario de especies de murciélagos de este ensamble se hace necesario complementar el uso de
las redes de neblina con otras técnicas (métodos acusticos, busqueda de refugios, y redes de neblina
colocadas en el dosel) (Kunz y col., 2009), como fue aplicado en los estudios de los parques

nacionales Yurubi, Guatopo y Henri Pittier.

Composicion taxonomica

La familia Phyllostomidae endémica del nuevo mundo y asociada a ambientes boscosos
(Fenton y col., 1992), fue la mejor representada en este estudio, tanto en riqueza como en
abundancia, representando el 97,31% de la captura total. Esta alta representatividad es un patrén
recurrente en los bosques de tierras bajas neotropicales (Salazar, 1984; Fernandez-Badillo y Ulloa,
1990; Handley y col., 1991; Ochoa y col., 1995; Simmons y Voss, 1998; Ochoa, 2000; Hice y col.,
2004; Delgado-Jaramillo, 2011). En cuanto a las familias Emballonuridae, Molossidae,
Vespertilionidae, Noctilionidae y Mormoopidae, la baja representatividad registrada de estas
familias se puede deber al tipo de técnica de captura empleado, y en el caso particular de
Noctilionidae y Mormoopidae al hecho que estas familias contienen la menor rigqueza, con 2 'y 6

especies, respectivamente (Sanchez y Lew, 2012).
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La Hacienda Guéaquira mostré mayor similitud en su composicion taxondmica con el P. N.
Yurubi, lo que puede relacionarse al hecho que presenta similares condiciones climaticas y
vegetacion (Casanova, 2007; Delgado- Jaramillo, 2011), debido a su proximidad geogréfica (Figura
12). En contraste, presento una mayor disimilitud con el P.N. Guatopo y P. N. Henri Pittier, lo cual
puede relacionarse a un conjunto de factores tales como la distancia geogréfica y las diferencias en
la diversidad de plantas (Guatopo: 400 especies (Yerena, 1985) y Henri Pittier: 189 especies
(Cuyagua (99) y La Trilla (91) (Alvarado y Ponce, 2002; Leython y Ruiz Zapata, 2006), condicién
que potencialmente deriva en una mayor abundancia de fuentes alimentarias y de refugios
potenciales asociados a arboles de gran porte (ejemplo: Ceiba pentrada, Pseudobombax
septenatum, entre otros) (Tamsitt, 1965; Fleming y col.,, 1972; Rohde, 1978; McCoy y Connor,
1980; Mufoz, 1990; Rosenzweig, 1992; Stoner, 2005; Flores- Saldafia, 2008), que son mas
abundantes en los parques nacionales que en la Hacienda Guaquira (Guaquira: 168 especies de
plantas) (Casanova, 2009).

También, hay que tener presente que estos parques nacionales se ha muestreado por varios
afios, en diferentes tipos de habitats y con diferentes técnicas (Salazar, 1984; Ochoa y col., 1995;
Fernandez- Badillo y Ulloa, 1990) y por tanto la comparacion de manera directa implica incluir

sesgos producidos por estas condiciones heterogéneas.

Patrones de abundancia

El patron de abundancia de las especies de murciélagos del ensamble asociados al bosque
de tierras bajas en la Hacienda Guaquira, se caracteriz6 por presentar un conjunto pequefio de
especies abundantes y muchas especies poco frecuentes o raras. Este patron de jota invertido es
similar a lo registrado en otras localidades del nedtropico (Fleming y col., 1972; Simmons y Voss,
1988; Lim y Endgstrom, 2001; Estrada- Villegas y col., 2010), y en el P. N. Guatopo y Yurubi
(Salazar, 1984; Delgado- Jaramillo, 2011). La fraccion dominante del ensamble (84,62% del total
de especies registradas) estd conformada por seis especies de filostomidos cuyas abundancias
variaron entre 27-180 individuos (Carollia perspicillata, Artibeus planirostris, Uroderma
bilobatum, Artibeus lituratus, Carollia brevicauda y Desmodus rotundus), seguido de un grupo
conformado por diez especies con valores intermedios de abundancia (3-13 ind.) y 17 especies con
baja abundancia (1-2 ind.) (Figura 15y Tabla 2). Este patrén de jota invertida de los bosques de
tierras bajas de la Guaquira como una totalidad, fue similar a lo observado en cada una de las

estaciones de muestreo (Figura 16).
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La especie dominante del ensamble fue C. perspicillata (Subfamilia Carolliinae) (32,20%),
incluso domino en las localidades de La Estacion, La Herrera y Colorado (Figura 16). Este hecho
es una caracteristica recurrente en diferentes localidades neotropicales (Simmons y Voss, 1998;
Ochoa, 2000; Hice y col., 2004; Delgado-Jaramillo, 2011). Esta especie es considerada generalista
y parece adaptarse a cambios en el habitat (pérdida de habitat) incrementando su abundancia (Hice
y col., 2004), por lo que su dominancia se asocia a localidades con perturbacion intermedia y a
bosques secundarios en procesos de regeneracion (Salazar, 1984; Cloutier y Thomas, 1992;
Sanchez-Palomino y col., 1996; Medellin y col., 2000; Willig y col., 2007; Flores-Saldafia, 2008;
Vargas-Espinoza y col., 2008; Vleut y col., 2013). Sin embargo, esta especie también habita y es
abundante en ambientes no perturbados antropicamente (Simmons y Voss, 1998; Hice y col.,
2004), y esta principalmente asociada a la presencia de especies pioneras del género Piper
(Piperacea) que colonizan las playas y orillas de rios (Simmons y Voss, 1998; Vleut y col., 2013).
Esta ultima situacion se puede aplicar a los sitios de muestreo de este estudio, donde hay presencia
de especies pertenecientes a este género asociadas a las quebradas estudiadas, las cuales no
presentan signos de perturbacion antropica (Casanova, 2009). Los pocos cambios observados en la
vegetacion del sitio de estudio, son claros en el dosel del bosque producto de la caida natural de
arboles y pequefias perturbaciones producidas por el aumento del caudal de las quebradas durante
la época de lluvia.

A. planirostris y U. bilobatum (Subfamilia Stenodermatinae) representan las especies
dominantes en la estacion de muestreo La Guaquira (Figura 16), y ha sido documentado en otros
bosques tropicales como es el caso de Belém, Brazil (Kalho y Handley, 2001). Estas especies
habitan tanto en bosques primarios como secundarios y su abundancia, parece estar asociada a la
abundancia de recursos alimentarios, en particular de higos (Ficus: Moraceae) (Kalko y Handley,
2001; Weber y col., 2011; Vleut y col., 2013) y a la disponibilidad de refugios, particularmente
abundantes para la especie U. bilobatum, en donde la presencia de hojas de heliconias, palmas y
platanos, les permite construir tiendas que utilizan como refugio (Kunz y col., 1994). Desmodus
rotundus, aunque fue la sexta especia con mayor abundancia, y fue la mas representativa en la
quebrada La Estacion, en la localidades restantes fue rara e incluso no esta representada en
Colorado (Figura 13). La relativamente alta abundancia de D. rotundus en la quebrada de La
Estacion (5,19% de los individuos) (Figura 12), puede explicarse por el posible uso del cauce de
esta quebrada como corredor natural para su desplazamiento (Chavez y Ceballos, 2001 y Page,

2009) hacia los sitios donde hay ganado vacuno, adyacentes a esta localidad.
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La presencia de un elevado nimero de especies raras es un aspecto resaltante registrado en
ensambles de murciélagos de bosques tropicales (Salazar, 1984; Simmons y Voss, 1998; Ochoa,
2000; Hice y col., 2004; Delgado-Jaramillo, 2011). Si, consideramos especies raras aquellas que
estan representadas por 1 6 2 individuos, tenemos que el 50% de las especies en nuestro estudio son
raras, y estan representadas por especies de la Subfamilia Sternodermatinae (Artibeus sp. (Dermura
sp.) y Vampyressa thyone); Glossophaginae (Anoura geoffroyi y Glossophaga sp.); vy
Phyllostominae (Chrotopterus auritus, Phyllostomus hastatus, Macrophyllum macrophyllum,
Micronycteris megalotis, Mimon crenulatum y Trinycteris nicefori) de la Familia Phyllostomidae y
especies de las Familias Vespertilionidae, Emballorunidae y Molossidae (Tabla 2). Los registros
irregulares de estas especies se puede deber a diferentes factores ecolégicos y metodolégicos a
considerar, en particular al hecho de que son especies con dieta y comportamiento especializado,
presentes en habitats especificos, resaltando los murciélagos de la subfamilia Phyllostominae
(Phyllostomidae) (Castro-Luna y col, 2007). Ejemplo de ello es Chrotopterus auritus, murciélago
predador ubicado en el tope de la cadena tréfica, por lo que su baja abundancia, se puede explicar
por su requerimiento de areas extensas para forrajear con grandes rangos de movimiento (Medellin,
1988, Emmons y Feer, 1999). Otro ejemplo de la misma subfamilia es Macrophyllum
macrophyllum que busca alimento en la superficie de cuerpos de agua tranquilas (Pineda 2007).

En cuanto a los factores metodolégicos, hay especies que parecieran ser raras debido al
sesgo producido por el tipo de técnica utilizada para la captura. Por ejemplo, las especies de
pequefo tamafio del genero Artibeus (Dermura) buscan su alimento sobre el dosel del bosque, de
alli que por lo general, estan fuera del alcance de las mallas de neblinas colocadas en el sotobosque
(Rivas-Rojas, 2005 y Flores-Saldafia, 2008). Por su parte Saccopteryx bilineata, S. leptura
(Emballonuridae); Noctilio albiventris (Noctilionidae); Pteronotus personatus (Mormoopidae);
Myotis riparius y M. nigricans (Vespertilionidae) son un conjunto de especies que buscan su
alimento (insectos) en espacios abiertos, claros y/o bordes del bosque y sobre el dosel, motivo por
el cual es poco probable que sean capturados en redes de neblina, ademas de ser reconocido que los

insectivoros aéreos son capaces de detectar y evitar las redes de neblina (Simmons y Voss, 1998).

Diversidad
La diversidad y equidad registrada varia en cada una de las localidades de muestreo, siendo
mayor en Colorado, seguida por La Herrera, La Estacion y La Guaquira. Esto puede relacionarse

con la consideracion que los ensambles de murciélagos neotropicales son altamente dindmicos y
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estan en constante cambio, ajustandose a los recursos disponibles en el ambiente (Flores-Saldafia,
2008). Sin embargo, solo se encontraron diferencias significativas entre La Estacion y La Guaquira,
lo cual parece estar relacionado con diferencias en el habitat, ya que La Guéquira, es una quebrada
con mayor ancho y caudal, en donde desembocan las quebradas La Estacion, La Herrera y
Colorado; adicionalmente el area aledafia a esta quebrada en el sitio de muestreo, existe un area
abierta, que permiti6 la captura de Cynomops greenhalli, Molossus bondae, Pteronotus personatus,
Myotis nigricans y Macrophyllum macrophyllum.

La relativa mayor diversidad registrada en la Hacienda Guaquira y el P. N. Yurubi con
respecto al P. N. Guatopo, se debe a que en la Guaquira y el P. N. Yurubi la dominancia viene
dada por tres especies que representan el 69,05% (C. perspicillata, A. planirostris y U. bilobatum)
y el 53,62% (C. perspicillata, A lituratus y Sturnira lilium) de los individuos registrados,
respectivamente. En contraste con el P. N. Guatopo, en donde solo hay dos especies dominantes
(67,53% de los individuos registrados pertenecen a C. perspicillata y A. planirostris) (Figura 24).
Es importante sefialar que a pesar de que en las tres localidades C. perspicillata representa la
especie mas abundante, se observaron diferencias en las abundancias de las restantes especies,
siendo para la Hacienda Guaquira y P. N. Guatopo, que A. planirostris es la segunda especie con
mayor abundancia en contraste con lo reportado para el P.N Yurubi (cuarta especie).

En la Hacienda Guaquira U. bilobatum representa la tercera especie mas abundante con el
16,99% de las capturas, a diferencia del P.N Yurubi y Guatopo, en donde represento la séptima
(3,76%) y décimo segunda (0,79%) especie con mayor abundancia. La abundancia de A. lituratus
vario en cada una de las localidades (Guaquira: 5,55%; Yurubi: 14,18%; y Guatopo: 5,75%)
(Figura 24).

Finalmente en la Hacienda la Guaquira se registraron muchas especies que no han sido
reportadas, ni en los bosques de tierras bajas del P. N. Yurubi (Noctilio albiventris, Desmodus
rotundus, Glossophaga sp, Macrophyllum macrophyllum, Trinycteris nicefori, Trachops cirrhosus,
Artibeus gnomus, A. phaeotis, Myotis ripariu, M. bondae), ni en el P. N. Guatopo (N. albiventris,
Carollia brevicauda, D. rotundus, Lonchorhina aurita, Lophostoma silvicolum, T. cirrhosus,
Chrotopterus auritus, Micronycteris megalotis, Mimon crenulatum, T. nicefori, Anoura geoffroyi ,
Glossophaga sp., A. bogotensis, A. gnomus, A. phaeotis, Pteronotus personatus, M. riparius,
Molossus bondae y Saccopterx leptura).

Las diferencias registradas entre el area de estudio, con respecto al P. N. Yurubi y

Guatopo, pueden deberse a diferencias en la distribucion y disponibilidad de recursos en el espacio
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y el tiempo, a la diversidad y abundancia de alimento, y a la complejidad estructural diferencial del
habitat presente ambos sitios, factores que han sido invocados para explicar diferencias en la
abundancia y diversidad de murciélagos en los tropicos (Fleming, 1991a), e influyen en las

estrategias de busqueda de alimento y el comportamiento reproductivo (Fenton, 1990).

Estructura tréfica del ensamble

En términos funcionales, la estructura del ensamble de murciélagos del area de estudio es
similar a la reportada en bosques de tierras bajas de las Guayanas y Brasil (Simmons y Voss, 1998;
Ochoa 2000; Castro-Arellano y col., 2007) en donde la diversidad tréfica, es mayor que en
ensamble asociados a ambientes aridos y montanos (Salazar, 1984: Ochoa y col, 1995; Ochoa,
2000; Willig y col, 2003; Ochoa y col, 2005; Soriano y Ruiz, 2006). Esta estructura del ensamble
de murciélagos de tierras bajas se caracteriza por una alta representatividad de especies insectivoras
y frugivoras (Figura 15), producto de la relativamente alta disponibilidad de habitats y recursos
alimenticios (Fleming, 1986). En los bosques de tierras bajas la biomasa total anual de frutos e
insectos es alta con relacion a otros recursos (por ejemplo: néctar). De esta manera, la abundancia
de especies frugivoras e insectivoras es mayor, a la de nectarivoros (Hill y Smith, 1984; Kalko y
Handley, 2001; Flores-Saldafia; 2008; Vargas-Espinoza y col., 2008).

Los murciélagos insectivoros representaron la categoria tréfica con mayor riqueza en la
Hacienda Guaquira (21 especies registradas), lo que representa el 36,21% de las especies conocidas
para la Cordillera de Costa (Linares, 1998). Dentro de este gremio los insectivoros de follaje
representaron el 20,59% de especies registradas en el area de estudio, lo cual coincide con lo
reportado en otros bosques neotropicales, en donde la proporcion de especies insectivoras de follaje
es del 16 al 26% del total de las especies registradas (Simmos y Voss, 1998), lo cual corrobora lo
sefialado por varios autores en lo que se refiere al incremento en la frecuencia de aparicion de este
grupo taxonémico en ambientes boscosos pristinos en virtud de sus habitos alimentarios y uso de
refugios particulares (Fenton y col., 1992; Medellin y col., 2000; Ochoa 2000; Ochoa y Soriano,
2001).

Los insectivoros aéreos bajo dosel (Emballorunidae, Verpertilionidae y Mormoopidae)
representan 18,60% de las especies registradas, en general su riqueza es alta y la abundancia de las
especies que conforman este gremio es baja (Figura 17). Este patrén ha sido documentado por
varios autores (Ochoa, 2000, Ochoa y col, 2005; Soriano y Ruiz, 2006; Vargas-Espinoza y col.,

2008), que sefialan que estas especies se alimentan de presas que se encuentran en los estratos
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superiores del bosque no perturbado con alta riqueza de insectos, donde se produce un sesgo en la
captura de individuos al utilizar redes de neblina de sotobosque.

En cuanto a las categorias tréficas restantes que conforman el gremio de los insectivoros,
como son los insectivoros aéreos sobre dosel (Molossidae) y los insectivoros aéreo sobre cuerpos
de agua (Noctilionidae), la baja representatividad de estos gremios puede ser un sesgo debido a la
metodologia aplicada (redes de neblina), ya que para capturar ejemplares de la familia Molossidae,
se requiere colocar redes sobre el dosel del bosque o el uso de métodos acusticos para su registro.
Adicionalmente, se ha reportado que los murciélagos insectivoros aéreos sobre dosel son capaces
de detectar y evitar las redes de neblina (Simmons y Voss, 1998; Vargas-Espinoza y col., 2008). En
el caso de Noctilionidae, se requiere muestrear habitats especificos, debido a que tiende alimentarse
sobre cuerpos de agua en areas abiertas, donde aprovechan cursos de aguas tranquilas para forrajear
y obtener alimento (Vargas-Espinoza y col., 2008).

Los murciélagos frugivoros, representan el segundo grupo tré6fico mas importante en el
area de estudio con el 30,24% de las especies registradas, el mismo estd conformado por los
gremios frugivoros de dosel y de sotobosque. La representacion de especies frugivoras en términos
de abundancia es variable, ya que existen especies abundantes, comunes y raras, patrén que
concuerda con lo reportado en otros bosques neotropicales (Kalko, 1998).

Dentro de los frugivoros los asociados al dosel, representan el gremio dominante del
ensamble con el 23,26% de las especies registradas (Subfamilia Sternodermatinae) y los frugivoros
de sotobosque 6,98% (Subfamilia Carolliinae), indicando que en el area hay una alta disponibilidad
de recursos alimentarios (168 especies de plantas en 5.000m?) y de refugios (cavidad de &rboles,
termiteros y presencia de hojas de heliconias, palmas y platanos) para este conjunto de especies
que componen estos gremios.

Los nectarivoros conforman el 4,65% de las especies (Subfamilia Glossophaginae) y su
baja representatividad coincide con lo registrado por Simmons y Voss (1998) en los bosques de
tierras bajas de Paracou en la Guyana Francesa. Fenton y col. (1992) y Ochoa (2000) plantean que
la baja proporcién de nectarivoros es caracteristica de bosques primarios, mientras que la
probabilidad de encuentro de representantes este gremio incrementa en bosgues secundarios.

Los gremios tréficos restantes (omnivoros, carnivoros, insectivoros-carnivoros, piscivoro-
insectivoros y hematdfagos) estuvieron representados con una riqueza relativamente baja (2,43% -
4,65%), lo cual coincide con lo reportado en otros bosques de tierras del neotropico (Simmons y

Voss, 1998, Ochoa y col., 1995).
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La baja representatividad de estos gremios se debe a que son depredadores topes o
especialistas extremos (Flores-Saldafia, 2008), aunado al hecho que son los gremios con menor
riqgueza de especies (omnivoros (5 especies), hematdfagos (3), carnivoros (2), insectivoros-
carnivoros e insectivoros-piscivoros (1 especie cada uno)) (Ochoa, 2000; Ochoa y col., 2005).

En general, la distribucion de abundancia por gremios tréficos encontrada en el area de
estudio concuerda con los patrones reportados por otros autores en bosques de tierras bajas de la
Guayana (Simmons y Voss, 1998; Ochoa, 2000), en donde la estructura del ensamble se caracteriza
por una mayor abundancia de murciélagos frugivoros de sotobosque (C. perspicillata), seguido por
frugivoros de dosel (dominancia de Artibeus), insectivoros de follaje (por ejemplo: Lonchorhina
aurita, Micronycteris hirsuta, M. megalotis Tonatia saurophila), insectivoros de estratos medios
(como Pteronotus), depredadores y omnivoros subfamilia Phyllostominae (por ejemplo,
Chrotopterus auritus, y Phyllostomus hastatus).

El patron de distribucion gremial, en cuanto a la riqueza de especies encontrado en la
Hacienda Guaquira, es mayor al presente en otras localidades de la Cordillera de la Costa, lo cual
sugiere que en esta localidad hay una alta complejidad estructural, definida por la presencia de
bosques primarios continuos Yy estructuralmente diversificados, lo cual genera una alta
disponibilidad y una adecuada distribucién temporal de los recursos (Graham, 1990; Kalko y col.,
1996; Soriano y col., 1999; Ochoa, 2000; Ochoa y col., 2005; Delgado- Jaramillo y col, 2011).

Aunque el patron de composicion por gremios de la Guaquira es similar al reportado en el
P. N. Yurubi (Figura 25), hay algunas diferencias como la presencia de insectivoros aéreos sobre
dosel en el P. N. Yurubi, que se pueden atribuir al uso de tres técnicas de muestreo (redes de
neblina, trampas arpa y métodos acusticos). En contraste, el P. N. Guatopo y P. N. Henri Pittier,
mostraron mayor simplicidad gremial, siendo las principales diferencias la mayor representatividad
de especies insectivoras que vuelan sobre el dosel y bajo dosel bosque, que se debe a que en ambas
localidades se ha realizado un mayor esfuerzo de muestreo, y ademas se ha incrementado el listado
de especies con el uso de métodos acusticos, lo que permiti6 el registro de especies de habitos
insectivoros (Salazar, 1984; Ochoa y col., 1995; Fernandez- Badillo y Ulloa, 1990; Ochoa y col.,
2000).

Estratos de busqueda de alimento
En términos espaciales, los resultados muestran que el ensamble estudiado en la Guaquira

esta estratificado espacialmente, con un conjunto de especie que utilizan el espacio vertical, que va
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desde el sotobosque hasta el dosel del bosque (sotobosque (8 especies), follaje (7), bajo dosel (6) y
el dosel (9)) (Figura 18). Ademas, el dosel y el sotobosque albergan una fraccién importante de la
biomasa animal (87,84% individuos) que depende de los recursos provenientes de la vegetacion, ya
sea para alimentarse o por refugio.

La distribucion de especies en el estrato vertical del ensamble estudiado es similar a la
reportada en el P. N. Yurubi (Figura 28), lo cual se ajusta a lo esperado en aquellos ecosistemas
donde la productividad primaria se concentra en los estratos superiores (Ochoa y col., 1995).

Sin embargo, en la mayoria de los casos, la estratificacion espacial que muestran los
ensambles responde a un conjunto de variables ecoldgicas que van desde la heterogeneidad
estructural en términos verticales que caracteriza a la vegetacion, los patrones de productividad en
conjuncion con la estacionalidad climatica y la probabilidad de acceder a recursos claves como son
las fuentes de alimento y refugios (Ochoa y col., 1995). Factores que podrian explicar la diferencia
del ensamble trabajado en este estudio con aquellos presentes en el P. N. Henri Pittier y Guatopo,
siendo las principales diferencias para el primero el bajo nimero de especies que buscan alimento
en el follaje y el alto nimero de especies que buscan alimento sobre el dosel del bosque. En el caso
de P.N Guatopo las diferencias estan dadas por la elevada representatividad de especies que
utilizan los estratos bajo y sobre dosel del bosque.

La baja representatividad de especies que buscan recursos en el follaje, se puede deber a
que en ambos parques (Henri Pittier y Guatopo) se muestrearon claros de bosque o bosques
secundarios en proceso de recuperacion (Salazar, 1984; Fernandez-Badillo y Ulloa, 1990; Ochoa y
col., 1995), afectando negativamente a las especies que buscan recursos en este estrato del bosque.
Las especies gque usan este estrato pertenecen a la subfamilia Phyllostominae, cuyas presas solo
toleran bosques no perturbados (ambientes primarios) (Ochoa, 2000), y ademas dependen de la
presencia de perchas para la captura de sus presas (Fenton, 1990; Fenton y col., 1992; Ochoa,
2000).

Los murciélagos que buscan recursos sobre el dosel de bosque, constituido por insectivoros
(la mayoria de la familia Molossidae) se desplazan y capturan a sus presas principalmente en los
estratos superiores, lo cual dificulta la cuantificacion y registro de estas especies, con técnicas
convencionales (redes de neblina). Sin embargo, se ha documentado que su captura con técnicas
convencionales se ve favorecida en que aquellos sectores donde hay presencia de grandes claros
(Ochoa y col., 1995; Oria y Machado, 2012). Dichos claros facilitan su desplazamiento en la

captura de insectos.
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En cuanto a la alta representatividad de especies que utilizan el estrato bajo el dosel, se
puede deber a que el P.N. Guatopo, ha sido muestreada por un mayor periodo de tiempo por
Salazar (1984) y Ochoa y col. (1995), quienes trabajaron en el area desde marzo de 1981 hasta
febrero 1982, y entre octubre 1992 y noviembre de 1993, respectivamente. Adicionalmente, se ha
complementado el listado de especies de esta area con material de museo (Ochoa y col., 1995) y
con el uso de técnicas acusticas (Ochoa y col., 2000). De esta forma se ha registrado un elevado
namero de especies insectivoras que se desplazan en busqueda de recursos debajo el dosel del

bosque.

Tamafio corporal y morfologia alar

Nuestros resultados indican que el uso diferenciado del espacio de blsqueda de alimento
disponible esta relacionado con el tamafio y peso corporal de los murciélagos. Es decir, dentro de
cada categoria tréfica se observa que hay una reparticion de recursos, producto de la segregacion
del uso del espacio y por ende de los recursos tréficos (Fleming, 1991.a; Soriano, 2000; Lou y
Yurrita, 2005; Denzinger y Schnitzler, 2013).

Dentro del gremio de los insectivoros se puede observar que los murciélagos gue buscan
alimento sobre cuerpos de agua (Noctilio albiventris) se diferencian de las especies insectivoras
aéreas sobre dosel, bajo dosel y de follaje, debido a que los insectivoros aéreos sobre cuerpos de
agua, presentan un mayor tamafio corporal y alas estrechas, largas con puntas redondeadas, lo cual
les permite un vuelo lento, alto grado de maniobrabilidad y mayor rendimiento al volar largas
distancias para buscar su alimento sobre la superficies de los cuerpos de agua (Norberg y Rayner,
1987; Pineda 2007; Denzinger y Schnitzler, 2013).

Otro gremio que se diferencio del resto de los insectivoros, son los que buscan recursos
alimentarios que usan como sustrato el follaje (Subfamilia Phyllostominae). Estos murciélagos
presentan una gran longitud del antebrazo, tamafio corporal relativamente mediano (Figura 19) y
alas largas con puntas muy redondas, lo que le permiten un vuelo lento, facil despegue, asi como
alcanzar una rapida aceleracion y una alta maniobrabilidad (Aldrich y Rautenbanch 1987; Norberg
y Rayner, 1987; Denzinger y Schnitzler, 2013), requisitos necesarios para buscar, localizar y
capturar a sus presas entre el follaje del bosque, en donde frecuentemente deben evitar tropezar con
obstaculos (Pineda, 2007).

Aunque, no se encontraron diferencias significativas en el tamafio corporal entre los

insectivoros aéreos sobre dosel e insectivoros aéreos bajo dosel. Los primeros (Molossidae), son de
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tamafio corporal relativamente grande y pesados en relacion a su tamafio. Tienen alas estrechas,
con puntas alargadas y puntiagudas, lo que les permite tener un vuelo répido y buena aceleracion
(baja maniobrabilidad) con costos en energia reducidos (Denzinger y Schnitzler, 2013; Norberg y
Rainer, 1987).

Por su parte, los insectivoros aéreos bajo dosel (Saccopterx (Emballonuridae), Pteronotus
(Mormoopidae), Myotis (Vespertilioninae) y Macrophyllum macrophyllum (Phyllostomidae))
presentan longitud del antebrazo similar a los insectivoros aéreos sobre dosel, pero se diferencian
en que tienen pesos corporales comparativamente menores (Figura 21 y 22). Este grupo se
caracteriza por capturar presas en vuelo y a corta distancia, ya sea en areas abiertas, quebradas en
aéreas boscosas o cerca del bosque, presentando vuelo lento con alta maniobrabilidad, sélo posible
si son pequerios y de relativo poco peso, con alas largas, con puntas de longitud media a corta y
redondeadas, que les permite tener un vuelo continuo durante largos periodos de tiempo a un bajo
costo energético (Norberg y Rainer, 1987).

Con respecto al gremio de los frugivoros, aquellos que buscan su alimento en el dosel
tienen una mayor talla corporal que los frugivoros del sotobosque (Figura 21 y 22). Estas
diferencias obedecen al hecho de que los frugivoros del dosel (Sternodermatinae: A. lituratus y A.
planirostris) (Smith y Starrett, 1979) son de tamafio grande, con alas muy amplias (gran
dactilopatagio) y puntas grandes lo que les permite reducir la velocidad de vuelo entre la
vegetacion. Adicionalmente, son agiles y de vuelo rapido con poco gasto energético, lo que le
permite cubrir un &rea mayor en busqueda de alimento y por ende, permitiéndoles aprovechar
recursos estacionales en distintas localidades (némadas) (Norberg y Rainer, 1987; Pineda, 2007).

Por su parte, los frugivoros del sotobosque (Carollinae: C. perspicillata, C.brevicauda y
Sternodermatinae: Sturnira lilium), presentan tallas corporales pequefias, con alas cortas, amplias y
puntas muy redondeadas, lo cual hace posible que tengan un vuelo relativamente rapido dentro del
bosque, pero con poca resistencia, baja maniobrabilidad y agilidad, condiciones que no les
permiten transportar frutos pesados, ni volar largas distancias (sedentarias) (Norberg y Rainer,
1987; Pineda, 2007).

Los murciélagos nectarivoros (Subfamilia Glossophaginae: Glossophaga, Anoura), son de
pequefio tamafio y se han especializado en alimentarse de néctar, presentando poca variacion
morfoldgica interespecifica (Norberg y Rainer, 1987). Por ejemplo, las especies de Glossophaga,
son de tamafio y peso pequefio, alas algo estrechas, largas con puntas grandes y redondeadas, lo

cual hace posible un vuelo rapido, pero poco sostenido en el tiempo y baja maniobrabilidad
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(Norberg y Rainer, 1987). Caracteristicas que les permiten aprovechar recursos distanciados
espacialmente en su &rea de residencia, sin contar que pueden ajustar su dieta de acuerdo a la
disponibilidad de recursos (Heithaus y col., 1975. Mientras que las especies del género Anoura, de
mayor tamario corporal, alas largas, anchas con puntas grandes y redondeadas, tienen vuelo lento,
sostenido con fécil despegue, alta maniobrabilidad y agilidad, pero a un alto costo energético
(Pineda, 2007), por lo que Tschapka (2004) considera que estas especies no son residentes
(migratorias) y se alimentan de especies de plantas con néctar de alto contenido energético.

El murciélago hematdfago Desmodus rotundus presenta una talla corporal media, con alas
relativamente largas, con puntas cortas y ligeramente redondeadas, caracteristicas que les permite
tener un vuelo rapido, pero poco maniobrable, al ras del suelo y un facil despegue desde el suelo
(Pineda, 2007). Esto se debe a que no tienen que ser agiles en el vuelo, sino en la locomocién
terrestre a los fines de alimentarse de la sangre de mamiferos de talla mediana y grande (Greenhall
y col., 1983).

Trachops cirrhosus es un murciélago insectivoro-carnivoro de talla corporal media y gran
longitud del antebrazo, alas larga y anchas, con puntas redondeadas condiciones que le permiten
tener vuelo lento, pero con alta maniobrabilidad, caracteristicas importantes para la bdsqueda,
localizacién y captura de sus presas (anfibios) en el sotobosque denso, ya sea sobre troncos de
arboles caidos, en el suelo o sobre superficies de agua (Norberg y Rainer, 1987).

La capacidad que tienen murciélagos de explotar diferentes nichos, segin nuestros
resultados indican que la particion del recurso espacial del habitat para la basgqueda de alimento, se
relaciona estrechamente con el tamafio corporal, peso y morfologia del ala de los murciélagos
(Fenton, 1990). Aunque no trabajadas en este estudio, caracteristicas como el comportamiento y las
llamadas de ecolocalizacién pueden variar de acuerdo a la estrategia usada para la busqueda de
alimento (Aldrich y Rautenbanch, 1987; Norberg y Rainer, 1987; Denzinger y Schnitzler, 2013),
asi como la disponibilidad de refugios y morfologia, asociada con la especializacion tréfica y a la
adaptabilidad a diferentes tipos de alimentos, ya que hay especies generalistas que pueden
consumir tanto frutos suaves como frutos duros (Dumont , 1999; Lim y Engstrom, 2001; Dumont,

2007).
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CONCLUSIONES

En el &rea de estudio se registraron un total de 561 individuos, pertenecientes a 6 familias,
8 subfamilias, 25 géneros y 34 especies, siendo la familia Phyllostomidae la més diversa (74,91%)
y abundante (97,31%) de los individuos capturados.

El patrén de abundancia registrado en este estudio es caracteristico de los ensambles de
murciélagos en bosques neotropicales, el cual se caracteriza por la presencia de pocas especies
dominantes que para el area de estudio fueron: Carollia perspicillata, Artibeus planirostris,
Uroderma bilobatum, Artibeus lituratus, Carollia brevicauda, pertenecientes a la Familia
Phyllostomidae, seguido por un grupo de especies (12) consideradas comunes Yy un elevado
namero de especies raras (17).

La dominancia de Carollia perspicillata y Artibeus planirostris esta estrechamente
relacionada con la presencia de plantas pioneras del género Piper (Piperacea) y Ficus (Moraceae)
por lo que puede ser dominante tanto en bosques intervenidos antropicamente como en bosques con
alto grado de conservacion.

Las localidades muestreadas en la Hacienda Guaquira parecen conformar un Gnico
ensamble, a pesar de que se reportaron diferencias en riqueza, abundancia relativa e indices de
diversidad (Shannon- Wiener) entre las localidades, siendo estas diferencias significativas solo
entre los sitios de muestreo La Estacion y La Guaquira.

El ensamble estad conformado por 12 gremios troficos y 7 categorias de estratos de
busqueda de alimento. Los gremios troficos mas representativos en cuanto nimero de especie son
los frugivoros de dosel, seguidos de los insectivoros de follaje e insectivoros aéreos bajo dosel,
mientras que en términos de abundancia los frugivoros de dosel y de sotobosque fueron los mas
representativos.

En términos de los estratos de busqueda de alimento, el ensamble estd conformado 7
categorias de estratos de blsqueda de alimento. Donde la mayor riqueza se registr6 en el dosel del
bosque, seguido por el sotobosque y follaje, mientras que en términos de abundancia los estratos
mas representativos fueron el dosel (46,42%) y el sotobosque (41,41%).

La estructura de tallas corporales por categoria trofica del ensamble mostr6 diferencias
dentro del grupo de los insectivoros, diferenciandose los insectivoros aéreos sobre cuerpos de agua
e insectivoros de follaje de las categorias restantes, lo cual se debe principalmente a que son de

mayor tamafio y peso que los insectivoros aéreos sobre dosel y bajo dosel. En cuanto a los
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insectivoros aéreos sobre dosel y bajo dosel presentaron diferencias significativas con respecto al
peso.

Los frugivoros de dosel (Sternodermatinae: Artibeus) son de mayor talla corporal que los
gue habitan en sotobosque que pertenecen a la Subfamilia Carollinae y una especie de la
Subfamilia Sternodermatinae (Sturnira lilium), los cuales son de pequefia talla corporal.

La alta proporcion de especies de la subfamilia Phyllostomiane, (11 spp), aunada a la alta
diversidad de estrategias tréficas y estratificacion espacial registrada en este ensamble indican que
el bosque se encuentra en buenas condiciones de conservacion, por lo que representa un importante
reservorio biodiversidad en los bosques de tierras al norte del pais que cada vez estan siendo mas
intervenidos por el hombre.

El ensamble de quirdpteros presentes en la Hacienda Guaquira es similar en composicion
taxondmica, estructura trofica y en estratos de busqueda de alimento al presenten en el P. N.
Yurubi, lo cual se puede deber a que estan proximos geograficamente, lo cual nos puede indicar
que estan bajo los mismo factores ecoldgicos e histéricos. En cuanto al P.N. Guatopo y P.N. Henri
Pittier la composicién taxondmica, gremios tréficos y estratos de busqueda de alimento, difiere de
la registrada en el Hacienda Guaquira, esto en primera instancia parece ser causado por el mayor
esfuerzo de muestreo empleado (varios afios) y al uso de técnicas de registro acustico que permitio

obtener mayor nimero de especies insectivoras sobre y bajo dosel.
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RECOMENDACIONES

1)

2)

3)

Utilizar mas de una técnica de muestreo para identificar aquellas especies de murciélagos que
se desplazan en los estratos superiores del bosque (como por ejemplo, técnicas acusticas,
busqueda de refugios y mallas a nivel de dosel), a fin de tener un registro mas completo de las
especies que componen el ensamble de murciélagos en los bosques de tierras bajas de la

Hacienda Guaquira, Macizo de Nirgua, estado Yaracuy.

Realizar muestreos que abarquen la estacion de lluvia y sequia, con la finalidad de determinar
si existen cambios en la composicion y estructura del ensamble de murciélagos del area de
estudio y establecer correlaciones con los cambios ambientales que ocurren durante la estacion

de lluvia.

Realizar muestreos en diferentes pisos altitudinales, a fin de establecer cambios en la
composicion y estructura del ensamble de murciélagos presente en la Reserva Ecoldgica

Guaquira y de esta forma tener ampliar el registro de las especies presentes en el area.
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Apéndice I. Modelo de planilla de campo.

Fecha: Hora de Inicio:

Localidad: Hora final:

Hora Especie Mallade | LT | LC | LP | LO | LA | Lcal | Peso | Sexo | Edad Posicion Condicion | Prefiez | Lac.
Captura testicular vaginal

Leyenda:

LT: longitud total del cuerpo
LC: longitud de la cola

LP: longitud de la pata

LO: longitud de la oreja

LA: longitud del antebrazo
Lac: lactante
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Apéndice Il. Registro fotografico de los murciélagos capturados en la Hacienda Guaquira (Fotos
de Grecia C. De La Cruz Melo T., excepto las fotos de Trinycteris nicefori y Micronycteris
megalotis que fueron tomadas por César Molina.

Noctilio albiventris Noctilio albiventris




Apéndice I1. Continuacion....
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Apéndice I1. Continuacion....
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Artibeus gnomus Artibeus phaeotis

Myetis nigricans Myotis riparius
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