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| COMPONENTE DE AVES

Por Juan Luis Parra
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1.1 Introduccion

En este informe se presenta un analisis de las especies indicadoras en cada una de las localidades
muestreadas: Hibacharo (Atlantico), San Juan Nepomuceno (Bolivar) y Hatonuevo (La Guajira).

Con el objetivo de fortalecer el estado del conocimiento de la biodiversidad en paisajes de bosque
seco, se hicieron muestreos de las especies de aves presentes en tres localidades del Caribe
Colombiano entre 3 y 31 de Agosto del 2105. Para establecer un programa de monitoreo sobre las
acciones de restauracion que promueven la conservacién de los bosques secos de la regién, se
planteé en el producto nimero dos (2) del presente convenio, una lista con los potenciales
indicadores sintéticos para las tres localidades del Caribe Colombiano en donde se incluian las
siguientes especies:

Aramides cajanea

Ortalis garrula

Crax alberti

Lepidopyga goudoti
Picumnus cinnamomeus
Ramphastos sulfuratus
Patagioenas corensis
Thamnophilus melanonotus

© 0 N A LDNR

Dendrocincla fuliginosa

~
S

. Campylorhamphus trochilirostris

~
~

. Manacus manacus

~
N

. Inezia tenuirostris

~
W

. Chiroxiphia lanceolata

~
N

. Oncostoma olivaceum

~
U

. Microcerculus marginatus

~
N

. Cardinalis phoeniceus

El objetivo de este informe es identificar cudles de estas especies se reportaron para cada localidad
y su abundancia, tanto al interior de zonas de aislamiento como al interior de zonas de uso presentes
a lo largo de corredores que fomentan la conectividad entre fragmentos de bosque, con el fin de
identificar indicadores que sean de utilidad para el programa de monitoreo. De manera adicional,
planteamos posibles causas de la presencia o ausencia de estas especies en los lugares muestreados
e identificamos nuevos potenciales indicadores que fueron registrados.
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1.2 Meétodos

Se emplearon entre uno y tres transectos en cada sitio de muestreo (nodo). A lo largo de cada
transecto se establecieron entre tres y cinco puntos de conteo, cada punto separado por una
distancia minima de 250 m. Cada transecto fue recorrido por una persona cada dia durante tres
dias, de manera que en el lapso de 10 dias, se realicen tres repeticiones de cada punto de conteo
en el caso de tres transectos, o nueve repeticiones en el caso de un solo transecto.

Cada censo tuvo una duracidon de 15 minutos y se realizaron entre 6:00 y 10:00 de la mafiana.
Durante cada censo se registro la especie, el nUmero de individuos, la distancia a la que se registré
cada individuo, y el tipo de registro (visual o auditivo).

1.3 Resultados

Las siguientes especies de la lista no fueron detectadas en ninguna de las localidades:

Aramides cajanea

Crax alberti

Ramphastos sulfuratus
Patagioenas corensis
Dendrocincla fuliginosa
Campylorhamphus trochilirostris
Oncostoma olivaceum
Microcerculus marginatus

Es posible que la ausencia de la mayoria de especies en el listado anterior se haya debido al estado
de fragmentacién y deterioro de los fragmentos remanentes de bosque seco visitados. Todas estas
especies estan asociados a fragmentos de bosque y algunas de ellas como Crax alberti, Ramphastos
sulfuratus, Patagioenas corensis y Campylorhamphus trochilirostris son especies de mediano a gran
tamanfio que posiblemente requieran areas de mayor extensidon para mantener poblaciones viables.

En el caso de Crax alberti, conocemos que es un paujil endémico criticamente amenazado (BirdLife
International 2000) que habita bosques muy conservados, con poca intervencion humana y con
quebradas irrigadas en época de sequia. La deforestacién y la fragmentacion afectan
significativamente las poblaciones de esta especie, e infortunadamente, su habitat natural ha
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reducido drasticamente debido a la transformacion de este para el uso en ganaderia, explotacion
agricola, maderera y minera.

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, la deteccidn de esta especie en la localidad de
Hibacharo (Atlantico) es muy poco probable debido al alto nivel de intervencidn que presentan los
bosques de la zona y también debido a la sequia que se presenta en el lugar. En la zona de reserva
de la localidad de San Juan Nepomuceno, se encuentran quebradas activas en la época de sequia,
sin embargo, es posible que la cercania de esta zona a grandes areas abiertas (potreros) ahuyente a
los individuos de paujil que podrian hacer uso del habitat. La localidad de Hatonuevo (La Guajira) se
encuentra fuera del rango de distribucién de la especie.

A diferencia de Crax alberti, las otras especies que no fueron detectadas en las localidades se
encuentran en la categoria de menor preocupacion de Birdlife International (2015). En el caso de
Aramides cajanea, es una especie relacionada con pantanos y areas humedas (Hilty y Brown 1989).
A pesar de que no fue registrada en ninguna localidad, pensamos que es posible que se encuentre
en la localidad de Hibacharo y en San Juan Nepomuceno, y que debido a que las zonas se
encontraban muy secas en la época en la que se hizo el muestreo, se encontraban retiradas y no
fueron detectadas. Es necesario también revisar las grabaciones en estas localidades para confirmar
la ausencia de esta especie. De la misma manera, hay que revisar las grabaciones, sobre todo en la
localidad de Hatonuevo, en busqueda de Patagioenas corensis. Es posible que esta especie no se
encuentre distribuida para las localidades de Hibacharo ni San Juan Nepomuceno (BirdLife
International 2015).

1.3.1 Especies detectadas por localidad y abundancia

Se debe tener en cuenta que algunas de las especies propuestas en la lista inicial no necesariamente
estan distribuidas en todas en todas las localidades. Segun BirdLife International (2015), Ortalis
garrula no estd reportada para la localidad de Hatonuevo, Thamnophilus melanonotus e Inezia
tenuirostris no se encuentran en la localidad de San Juan Nepomuceno, y Cardinalis phoeniceus, por
su parte, solo se encuentra en la localidad de Hatonuevo.

HIBACHARO (ATLANTICO)

Especie Uso | Aislamiento | Reserva | Total
Ortalis garrula 3 0 0 3
Picumnus cinnamomeus 1 3 0 4
Thamnophilus melanonotus 2 2 3 7
Inezia tenuirostris 1 0 0 1
Chiroxiphia lanceolata 0 0 6 6
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La mayoria de las especies de interés en esta localidad se detectaron en la zona de uso, sin embargo
segun Hilty y Brown (1986), la Unica de este grupo que no es comun en bordes y zonas ganaderas
es Thamnophilus melanonotus, que se presentd en menor abundancia en la zona de uso que en la
zona de aislamiento y reserva, donde hay mayor cobertura vegetal. Lo anterior puede ser
interpretado de varias maneras. Una es que estas especies sean mas faciles de detectar en zonas
abiertas como lo son las zonas de uso y aislamiento; otra es que estas especies tienen la capacidad
de utilizar zonas perturbadas; la ultima es que estas especies sean mas abundantes en zonas
perturbadas. Nuestras observaciones nos inclinan mas hacia la primera explicacién. Estas aves en
realidad necesitan de fragmentos de bosque para mantener poblaciones viables pero son capaces
de utilizar zonas intervenidas por acceso a recursos y en estas zonas son mucho mas faciles de
detectar. En el caso de Chiroxiphia lanceolata, que sélo fue detectada en la zona de reserva, es
indispensable contar con un bosque mds conservado con mayor cobertura vegetal y un dosel mas
alto (Hilty y Brown 1986).

SAN JUAN NEPOMUCENO (BOLIVAR)

Especie Uso | Aislamiento | Reserva | Total
Ortalis garrula 0 1 4 5
Picumnus cinnamomeus 0 4 0 4
Chiroxiphia lanceolata 0 1 1 2

Todas las especies de interés detectadas en esta localidad estaban en la zona de reserva y
aislamiento, es importante resaltar que Ortalis garrula y Picumnus cinnamomeus se encontraron en
bordes y zonas de crecimiento secundario, lo que concuerda con la informacidn disponible para las
especies en Hilty y Brown (1986). Esto reitera lo mencionado anteriormente, que estas especies son
capaces de utilizar zonas perturbadas en cercania de fragmentos de bosque.

La zona de aislamiento en esta localidad se caracteriza por un dosel alto y estd ubicada cerca a
lugares dptimos para el establecimiento y mantenimiento de poblaciones de Chiroxiphia lanceolata.

La zona de uso en la localidad de San Juan Nepomuceno presenta cultivos y grandes potreros, zonas
donde la deteccidn de especies se facilita y que seguro pueden ser usadas por algunas especies de
bosque. Sin embargo, en la ausencia de los fragmentos de bosque, muy posiblemente solo se
detectarian especies propias de crecimientos secundarios, bordes y zonas intervenidas.
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Figura 1. Quebradas que mantienen agua durante época seca en San Juan Nepomuceno.
Vegetacion circundante se caracteriza por un alto dosel.

HATONUEVO
Especie Uso | Aislamiento | Total
Lepidopyga goudoti 1 0 1
Inezia tenuirostris 2 0 2
Chiroxiphia lanceolata 0 1 1
Cardinalis phoeniceus 1 6 7

Para esta localidad es muy importante resaltar que Chiroxiphia lanceolata y la mayor abundancia de
Cardinalis phoeniceus se encuentran en la zona de aislamiento, que a pesar de no tener mas de 7
meses de haber sido establecida, se notaba muy diferente a la zona de uso en cuanto a la densidad
en las plantas de sotobosque, que pueden crecer aqui al no estar en contacto con las cabras que se
alimentan de estas y que si estdn en la zona de uso.

En la zona de uso se encontraron dos de las especies de interés: Lepidopyga goudoti e Inezia
tenuirostris, estas no se detectaron en la zona de aislamiento, lo que concuerda con la informacién
reportada para el habitat de estas especies por Hilty y Brown (1986), que las catalogan como
especies que habitan claros, potreros arbolados y rastrojos.

POTENCIALES ESPECIES INDICADORAS ADICIONALES

Ademas de las especies potencialmente indicadoras propuestas en este informe, recomendamos un
grupo adicional de especies descritas en el Informe “7.2 Indicadores de biodiversidad” en el
componente de Aves.
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1.4 Conclusiones

- Basado en nuestras observaciones, recomendamos una lista de especies indicadoras por
localidad para el monitoreo de bosque seco. Estas especies ademas de indicar la presencia
de remanentes de bosque seco, son especies representantes de una variedad de gremios
tréficos, lo cual ademas puede tomarse — de manera indirecta — como un buen indicador
del buen estado del ecosistema y del flujo de energia entre gremios. Por ejemplo, se
incluyen especies frugivoras como Ortalis garrula y Chiroxiphia lanceolata, especies
insectivoras como Picumnus cinnamomeus y Thamnophilus melanonotus y especies
omnivoras como Cardinalis phoeniceus. Una de nuestras conclusiones es que cada una de
estas localidades tiene un grupo de especies residentes y quizds también un pool regional
de especies particular y por lo tanto el grupo de especies indicadoras puede ser especifico
de cada localidad. Con base en nuestras observaciones proponemos la definicién de las
siguientes especies para cada localidad:

Hatonuevo:
e Chiroxiphia lanceolata
e Cardinalis phoeniceus

Hibacharo:
e Ortalis garrula
e  Thamnophilus melanonotus
e Chiroxiphia lanceolata

San Juan Nepomuceno:
e  Ortalis garrula
e Picumnus cinnamomeus
e Chiroxiphia lanceolata

- Es importante reconocer que el muestreo realizado en estas tres localidades es bastante
escaso y solo fue realizado en una semana del aifo. Es muy arriesgado tomar decisiones a
partir de nuestras observaciones, no solo por la cantidad reducida de esfuerzo de muestreo
sino también por los problemas previsivos de la deteccion imperfecta de la mayoria de aves
(bajo ciertas circunstancias (por ejemplo, zonas abiertas o época de reproduccién) es mucho
mas probable detectar un ave que bajo otras circunstancias).

1.5 Literatura Citada

Hilty, Steven L.; Brown, Bill. 1986. A guide to the birds of Colombia. Princeton University Press, EU.
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2 COMPONENTE DE COPROFAGOS

Por Alejandro Lopera
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Los indicadores sintéticos seleccionados para este proyecto se dividen en dos grupos segun el
criterio a medir y se detallan en la tabla 3. El primero tiene que ver con el habitat o cobertura de
cada drea de estudio y segundo tiene que ver con la comunidad, dividiéndose estos en indicadores
de diversidad, de funcionalidad y de objetos de conservacion.

Tabla 3. Criterios, indicadores y cuantificadores para la evaluacién del estado de la comunidad de
escarabajos copréfagos en las tres localidades de bosque seco muestreadas como parte del
proyecto. Modificado de Cultid & Medina (2015).

Item Nombre Descripcion
Bosque seco El tipo de cobertura define la
1. Criterio presencia de las especies de

escarabajos coprofagos y del estado
de su comunidad

Tipo de cobertura Presencia de bosque seco en las
1.1. Indicador localidades y coberturas de interés.

Valoracién del estado de la cobertura | Por la presencia de bosque seco en
buen estado se daran 5 puntos, por
1.1.1 Cuantificador la presencia de matorral
subxerofitico se daran 3 puntos y por
la ausencia total de vegetacion 0
puntos

Diversidad ecoldgica Diversidad definida por la
distribucién de la
abundancia/biomasa entre las

2. Criterio especies (estructura) que componen
los ensambles asociados a cada
cobertura vegetal (uso, aislamiento y
reserva)

Riqueza Numero de especies en cada habitat
2.1. Indicador o cobertura vegetal (uso, aislamiento
y reserva)

Diversidad °D Sumatoria de la abundancia
proporcional de cada especie

2.1.1. Cuantificador elevada a cero (q=0) por habitat o
cobertura vegetal (uso, aislamiento y
reserva). Unidades: nimero de
especies

Diversidad general Diversidad no sesgada por la
incidencia de especies raras 'y

2.2. Indicador abundantes en cada habitat o
cobertura vegetal (uso, aislamiento y
reserva)
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2.2.1. Cuantificador

Diversidad 1D

Exponencial del indice de entropia
de Shannon, Exp(H’). Unidades:
numero efectivo de especies

2.3. Indicador

Diversidad de las
abundantes

especies

Diversidad definida por las especies
dominantes (en abundancia o
biomasa) en cada habitat o
cobertura vegetal (uso, aislamiento y
reserva)

2.3.1. Cuantificador

Diversidad 2D

Sumatoria de los cuadrados de la
abundancia/biomasa proporcional
de cada especie (q=2) en cada
habitat o cobertura vegetal (uso,
aislamiento y reserva). Reciproco del
indice de dominancia de Simpson (J):
(1/(1 -J)). Unidades: nimero
efectivo de especies abundantes

3. Criterio

Composicion de
Especies

Aspectos de la composicion de
especies de los ensambles asociada a
cada habitat o cobertura vegetal
(uso, aislamiento y reserva)

3.1 Indicador

Composicion de
especies tipicas de
habitats o coberturas
nativas

Identificacién de aquellas especies
que se consideran propias de
habitats nativos con bajo nivel de
disturbio antrépico. Grupo de
especies indicadoras positivas de
regeneracion

3.1.1. Cuantificador

Incidencia de especies
tipicas de habitats o
coberturas nativas

Identificar y listar con en el apoyo de
los expertos y la informacidn base,
aquellas especies tipicas de habitats
o coberturas nativas que presentan
bajo nivel de disturbio, o que estan
asociadas a nuestro habitat de
referencia o meta de restauracion.
Por cada especie reportar el nUmero
de individuos en cada cobertura
vegetal evaluada

3.2. Indicador

Composicion de
especies tipicas de
habitats o coberturas
perturbadas

Identificacion de aquellas especies
que se consideran tipicas de habitats
o coberturas vegetales disturbadas.
Grupo de especies indicadoras
negativas

3.2.1. Cuantificador

Incidencia de especies
tipicas de habitats

o coberturas con
disturbios antrépicos
medios o altos

Identificar y listar con en el apoyo de
los expertos y la informacién base,
aquellas especies tipicas de habitats
o coberturas nativas que presentan
disturbios antrépicos medios o altos.
Por cada especies reportar el

10
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numero de individuos en cada
cobertura vegetal evaluada

3.3. Indicador

Especies exdtica

Identificacién de aquellas especies
que se consideran tipicas de habitats
o coberturas vegetales disturbadas.
Grupo de especies indicadoras
negativas

3.3.1 Cuantificador

Incidencia de especies
Exdticas

Identificar y listar especies exdticas,
no nativas del neo trdpico. En el caso
de Colombia y para tierras bajas (<
1500 m), solo se conoce el caso de
Digitonthophagus gazella, especie
que aprovecha habitats abiertos o
sin cobertura de dosel,
principalmente potreros con
actividad ganadera intensiva

4. Criterio

Grupos funcionales

Incidencia de grupos funcionales
definidos por tres atributos
generales: comportamiento de
recolonizacion y uso del recurso
(rodadores, cavadores y
endocoépridos) y tamafio corporal
(grandes > 10mm largo corporal y
pequefios < 10 mm)

4.1.Indicador

Incidencia de rodadores y cavadores,
pequefios y grandes

Abundancia del gremio de rodadores
en los habitats o coberturas en
regeneracion. En la mayoria de los
casos (en Colombia), las especies
rodadoras grandes son las mas
susceptibles a los disturbios
antrépicos de sus habitats

4.1.1. Cuantificador

Incidencia de rodadores y cavadores,
pequefios y grandes

5. Criterio Objetos de conservacion Incidencia de especies objeto de
conservacion
5.1. Indicador Incidencia de especies objeto de {'p0 | Presencia de especies definidas

como objeto de conservacion

5.1.1 Cuantificador

Riqueza de especies objeto de

conservacion

Sumatoria de especies objeto de
conservacién por cada cobertura

A continuacién se presentan los resultados de los criterios segun sus indicadores y cuantificadores.

Estos se presentan en tablas segln sea pertinente para simplificar la discusion (Tablas 4-8).

Para el primer criterio, las coberturas comparten valores similares donde las reservas tienen el

mayor puntaje, los aislamientos valores intermedios y las zonas de uso los valores mas bajos (Tabla

11
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4). Estos tipos de coberturas son los que van a definir la comunidad de escarabajos, con un mayor

numero de especies hacia las reservas y un menor nimero a medida que el gradiente de disturbio
aumenta.

Tabla 4. Valores asignados segun el estado de la cobertura para cada localidad. Criterio 1, indicador
1.1y cuantificador 1.1.1.

Cobertura/Localidad Criterio 1. Cuantificador 1.1.1

Aislamiento/Hibacharo Presencia de bosque seco Si, bosque secundario en
regeneracion. Valor 3

Uso/Hibacharo Presencia de bosque seco No, Matorral y suelo desnudo. Valor
1

Reserva/Hibacharo Presencia de bosque seco Si, bosque secundario en buen
estado. Valor 5

Aislamiento/San Juan Presencia de bosque seco Si, bosque secundario fuertemente
degradado, plantaciones y cerca viva.
Valor 3

Uso/San Juan Presencia de bosque seco Plantaciones que generan cobertura
similar al bosque y pastizales. Valor 2.

Reserva/San Juan Presencia de bosque seco Si, bosque secundario en buen
estado. Valor 5

Aislamiento/Barrancas Presencia de bosque seco Si, bosque secundario fuertemente

degradado, plantaciones, cercas
vivas, pastizales y suelo desnudo.
Valor 1

Uso/Barrancas Presencia de bosque seco Si, bosque secundario sin
sotobosque. Valor 3.

Los valores de diversidad ecoldgica variaron entre las coberturas y entre las localidades para cada
uno de los cuantificadores. El primer cuantificador (°D) tuvo un rango de valores entre 6 especies
para la zona de uso de Hibacharo y el maximo valor en la zona de aislamiento en Bolivar con 36
especies. El valor promedio de especies para las tres localidades fue de 20 especies, valor muy
superior en todos los casos a todas las coberturas de uso y aislamiento a excepcion de las de San
Juan. El valor promedio para las coberturas de Hibacharo fue de 14 especies, también por encima
de la zona de uso y de la de aislamiento. El promedio de especies para San Juan fue de 33 especies
y solo la zona de uso de esta localidad fue inferior. Finalmente para la Barrancas el valor promedio
fue de 11 especies, valor levemente superior al aislamiento y levemente inferior a la zona de uso
(Tabla 5). En cuanto a la diversidad verdadera o nimero efectivo de especies (D) se observa que las
diferencias entre las localidades y sus coberturas ya no es tan marcada con valores que varian entre
5 especies en la zona de uso de Hibacharo y 13 especies en la reserva de Hibacharo. Es claro que las
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zonas de reserva Hibacharo y San Juan y las dos otras localidades de este ultimo son las que tienen
un mayor numero efectivo de especies, casi duplicando el valor de las otras coberturas estudiadas.
En cuanto a la diversidad de las especies dominantes (2D) la reserva de Hibacharo y la zona de uso
de San Juan son los que tienen los valores mas altos, las demas coberturas presentan valores
cercanos a las 6 especies efectivas dominantes.

Tabla 5. Valores de diversidad ecoldgica (criterio 2): °D=Riqueza, 'D=numero efectivo de especies,
’D=diversidad de especies abundantes para todas las coberturas y localidades de estudio.

Cobertura/Localidad Criterio 2. Cuantificador Cuantificador Cuantificador
2.11 9 221 D 231 2D

Aislamiento/Hibacharo Diversidad 12 8,21 6,95
ecoldgica

Uso/Hibacharo Diversidad 6 4,64 3,88
ecoldgica

Reserva/Hibacharo Diversidad 23 13,28 10,60
ecoldgica

Aislamiento/San Juan Diversidad 36 10,85 5,99
ecoldgica

Uso/San Juan Diversidad 28 12,58 10,35
ecoldgica

Reserva/San Juan Diversidad 35 11,57 6,92
ecoldgica

Aislamiento/Barrancas Diversidad 10 6,48 5,51
ecoldgica

Uso/Barrancas Diversidad 12 6,89 5,32
ecoldgica

La composicion de especies usada para el criterio tres muestra que todas las coberturas tienen
especies indicadoras negativas, con los mayores valores para las zonas de uso de las tres localidades.
Por el contrario las especies indicadoras positivas no estdn en todas las coberturas y tienen
abundancias relativas menores en las zonas de uso y aislamiento. La Unica cobertura sin especies
indicadoras positivas fue la zona de uso de Hibacharo. Se encontrd una especie exdtica (D. gazella)
en las zonas de uso de Hibacharo y San Juan. A pesar de ser exética no es claro el papel que esta
especie genera sobre las especies nativas ya que consume principalmente excremento vacuno, el
cual también es un recurso exético el cual muchas de las especies nativas no usan. Si no hay
competencia por ese recurso entonces lo mas posible es que una no afecte a la otra.

Tabla 6. Composicion de especies segun el criterio 3. Especies de coberturas nativas (3.1.1). Especies
de coberturas perturbadas. La suma de los porcentajes no siempre da 100% porque hay especies
gue no se clasificaron en ninguna de las tres categorias.
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Cobertura/Localidad Criterio 3. Cuantificador | Cuantificador | Cuantificador 3.3.1
3.1.1 3.2.1

Aislamiento/Hibacharo Composicion de | 4 especies | 7 especies | 0 especies
especies (33.3%) (58%)

Uso/Hibacharo Composicién de 0 especies 5 especies | 1 especies (16.7%)
especies (83.3%)

Reserva/Hibacharo Composicion de 15 especies | 8 especies | 0 especies
especies (69.57%) (34.78%)

Aislamiento/San Juan Composicion de 23 especies | 12 especies | 0 especies
especies (65.71%) (22.86%)

Uso/San Juan Composicién de 14 especies | 13  especies | 1 especies (3.6%)
especies (50%) (46.43%)

Reserva/San Juan Composicién de 24  especies | 9 especies | 0 especies
especies (66,67%) (25%)

Aislamiento/Barrancas Composicién de 4  especies | 6 especies | 0 especies
especies (40%) (60%)

Uso/Barrancas Composicién de 4  especies | 8 especies | 0 especies
especies (33.33%) (66.67%)

Evaluar la funcién ecoldgica de los escarabajos es tan importante como entender la estructura de
su comunidad y su diversidad ecoldgica. La manera de medir esta diversidad funcional se puede
lograr a partir de estimar el estado de los gremios que existen en este grupo de insectos y que
afectan directamente el rol del grupo (Barragdn et al. 2011). Los gremios en los cuales se puede
dividir la comunidad se definen por habito de relocalizacidn: rodadores vs. Cavadores y escarabajos
grandes (> 10mm) vs. pequefios (<10mm) (Feer & Pincebourde 2005, Cultid & Medina 2015).

Teniendo en cuenta lo anterior hay claras diferencias entre la riqueza de especies de rodadoras
frente a las cavadoras. En las zonas mads perturbadas el numero de cavadoras es igual al de
rodadoras, por el contrario si el estado del bosque es bueno mas especies cavadoras hay. Esto
sucede en Guajira y Atlantico, en Bolivar no se presenta porque la zona de uso de esta localidad
tiene una gran oferta de recursos y de coberturas que ayudan a que se mantenga la comunidad de
escarabajos. El maximo nimero de especies cavadoras se presenta en las reservas y con los efectos
antrépicos se pierden hasta seis especies de este grupo. Lo mismo sucede con las cavadoras aunque
el efecto es mucho mas drastico donde se pierden hasta 11 especies como se ve en Hibacharo entre
la reserva y la zona de uso. Estas pérdidas en ambos grupos son significativas y claramente afectan
la capacidad de remocién de cada comunidad.

Aun mas marcada es la variacién o pérdida de especies grandes con la perdida de cobertura. Las
coberturas mejor conservadas tienen hasta 11 especies grandes y estas se pueden llegar a perderse
en su totalidad como en el caso de la zona de uso de Hibacharo (Tabla 7). Esta pérdida es muy
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importante pues al desaparecer las especies grandes el rol ecolédgico de la comunidad se pierde casi

gue en su totalidad. La proporcién de especies grandes contra pequefias en las reservas es casi de
1:3 especies, mientras que en las mds perturbadas es casi de 1:4 o mas.

Tabla 7. Numero de especies y abundancias relativas en los gremios funcionales de escarabajos en
las tres localidades y sus coberturas. Criterio 4.

Cobertura/Localidad Criterio 4. Cuantificador Cuantificador | Cuantificador | Cuantificador
4.1.1 Rodadores | 4.1.1 41.1 4.1.1 Pequefias
Cavadores Grandes

Aislamiento/Hibacharo Gremios 4 (33.33%) 8 (66.67%) 1(8,33%) 11 (91.67%)
funcionales

Uso/Hibéacharo Gremios 3 (50%) 3 (50%) 0 6 (100%)
funcionales

Reserva/Hibacharo Gremios 9(39.13%) 14 (60.87%) 8(34.78%) 15 (65.22%)
funcionales

Aislamiento/San Juan Gremios 10 (27.78%) 26 (72.22%) 11 (30.56%) 25 (69.44%)
funcionales

Uso/San Juan Gremios 9 (32.14%) 19 (67.86%) 9(32.14%) 19 (67.86%)
funcionales

Reserva/San Juan Gremios 10 (28.57%) 25 (71.43%) 9 (25.71%) 27 (77.14%)
funcionales

Aislamiento/Barrancas Gremios 5 (50%) 5 (50%) 3 (30%) 7 (70%)
funcionales

Uso/Barrancas Gremios 6 (50%) 6 (50%) 3 (25%) 9 (75%)
funcionales

El nimero de especies objeto de conservacidn varié entre 0 y 9 especies, siendo menor en el
aislamiento y el uso de Hibacharo y mayor en las zona de uso y aislamiento de San Juan (Tabla 8).
Es evidente que a mayor disturbio menos objetos de conservacién y que en Hibacharo y Barrancas
no hay diferencia entre la zona de uso y la de aislamiento.

Tabla 8. Numero de especies objeto de conservacidn para cada una de las localidades y sus
coberturas. Criterio 5.

Cobertura/Localidad

Criterio 5.

Cuantificador 5.1.1

Aislamiento/Hibacharo Objeto de conservacién 0
Uso/Hibacharo Objeto de conservacion 0
Reserva/Hibacharo Objeto de conservacién 6
Aislamiento/San Juan Objeto de conservacién 9
Uso/San Juan Objeto de conservacion 9
Reserva/San Juan Objeto de conservacion 8
Aislamiento/Barrancas Objeto de conservacién 2
Uso/Barrancas Objeto de conservacién 2
-SfES-
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La intencion de los indicadores sintéticos es la de dar una valoracidn directa a los aislamientos de
cada una de las localidades frente a las otras coberturas presentes en estas. Teniendo esto en mente
es correcto decir que los aislamientos estan sirviendo al menos como zona buffer para mantener la
riqueza y diversidad de las especies de las reservas, donde se encuentran la mayoria de las especies.
Para el caso de Hibdacharo es claro que esta cobertura tiene una cobertura en regeneracion pero con
una estructura similar a la de la Reserva El Palomar y aunque tiene menos riqueza y numero efectivo
de especies, tiene por lo menos el doble de las de la zona de uso. Posee cuatro especies mas de
especies indicadoras positivas y no se encontré alli la especie exdtica. Tuvo la mitad de especies
cavadoras y rodadoras de la reserva, pero un nimero mayor que la zona de uso y una especie de
escarabajo grande que no hay en la zona mds perturbada.

El aislamiento de San Juan también tiene un grado medio de cobertura aunque no es tan bueno
como el de Hibacharo. A pesar de ello fue la cobertura con mas especies de todas las estudiadas (36
especies) y esto se debe en parte a que en uno de sus extremos conecta con la reserva comunal que
junto con la especies mas tolerantes conforman una comunidad muy rica en especies en este punto.
En términos del nimero de especies efectivas y especies dominantes (Tabla 5), tiene menos
especies que tanto el drea de uso como de la reserva. Esto en parte se explica en la forma que el D
es calculada basado en el exponencial del indice de diversidad de Shannon y 2D el inverso de
Simpson, ambos indices afectados fuertemente por las especies raras o muy abundantes pero mas
aun porque el drea de uso de San Juan es una mezcla de plantaciones viejas y nuevas que ofrecen
gran cantidad de recursos para los escarabajos en términos de cobertura y alimentacién, por la
cantidad de vertebrados que visitan estas plantaciones. Teniendo esto en cuenta entonces no
sorprende que la zona de uso tenga mas especies efectivas que el aislamiento solo por las buenas
condiciones en que se maneja mientras que el aislamiento es una area cerrada con una vegetacion
deficiente y sin mayor oferta de recursos para monos y otros mamiferos. En cuanto a las especies
indicadores positivas (Tabla 6) tiene casi el mismo nimero de especies que el drea de reserva
mientras que en especies indicadoras negativas tiene valores semejantes a el drea de uso, lo que
demuestra que esta es una rea de transicion y que de mantenerse su recuperacion se acercara cada
vez mas a la composicion de la reserva perdiendo las especies indicadoras negativas. No tiene
especies exdticas por lo que no entra el ganado a esta cobertura y por lo tanto D. gazella tampoco
entra. Las coberturas de San Juan fueron las que mas especies de Canthon tuvieron, incluyendo el
aislamiento que se comporta en este aspecto igual que las otras dos de esta localidad mientras que
en cuanto a especies cavadoras es muy similar a la reserva de San Juan y con casi el doble de las de
la zona de uso (Tabla 7). Tiene el mayor nimero de especies grandes lo que esta indicando que hay
suficientes recursos para mantener especies que requieren mas alimento, mientras que en riqueza
de especies pequefias se asemeja a la reserva y tiene 6 especies mas que la zona de uso. Estos dos
gremios estan muy bien definidos en esta cobertura mostrando la importancia que tiene el
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aislamiento sobre los escarabajos. Finalmente es la cobertura junto con la de uso que tiene el mayor
numero de especies objeto de conservacion, resaltando lo dicho anteriormente en cuanto a la
importancia de mantener este asilamiento.

El aislamiento de Guajira fue muy diferente a los anteriores, puesto que tenia una mezcla de
vegetaciéon de bosque seco en regeneracidn y areas casi completamente desnudas con darboles
dispersos, razén por la cual se le dio la peor valoracién en la tabla 4. Esto favorece a las especies
tolerantes a los disturbios y por eso la comunidad que aqui se encontrd es mas pobre que la de la
cobertura de uso que si tenia un bosque con dosel cerrado pero sin sotobosque por el ramoneo de
cabras y otro tipo de ganado. Tuvo los segundos valores mads bajos de todas las coberturas para los
tres cuantificadores de diversidad ecoldgica (Tabla 5), solo superado por la zona de uso de
Hibacharo, lo que dice que esta zona estd menos conservada y que solo unas pocas especies pueden
residir bajo ese nivel de cobertura. En cuanto a especies indicadoras, tuvo el mismo ndmero de
positivas que la zona de uso (4 especies) y dos negativas menos que esta misma cobertura. Al igual
que los otras areas mas alteradas tuvo valores muy bajos de rodadores y cavadores (Tabla 6), con
una relacién entre estos de 1:1, muy diferente a las coberturas en buen estas (1:3). Lo mismo pasé
con las especies grandes contra las pequeiias donde hubo una relacion de 1:2 contra 1:3 o mas en
la de reserva. Estos valores tan bajos muestran que este aislamiento realmente no es diferente de
la zona de uso y que se requiere mucha mas intervencidon para que pueda llegar a tener un
comunidad de escarabajos de bosque. El nimero de especies objeto de conservacidn fue bajo, solo
dos especies, pero considerando el nivel de afectacidn de esta cobertura esto al menos da una luz
de esperanza hacia el futuro de este aislamiento.
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COMPONENTE DE QUIROPTEROS

Por Hugo Mantilla
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3.1 Introduccion

Los bosques secos tropicales son ecosistemas Unicos caracterizados por una alta estacionalidad, lo
gue determina presiones de seleccidon fuerte sobre los ciclos fenolégicos de las especies vegetales
que los constituyen. Esta situacion, a su vez, condiciona la existencia de relaciones ecoldgicas y los
flujos de materia y energia muy finos entre las especies de vertebrados que los habitan. La
importancia de un grupo faunistico especifico en las dinamicas de un ecosistema esta, entre otros
aspectos, determinada principalmente por: 1) su diversidad taxonémica y funcional y 2) su
capacidad de dispersion. Dentro de los mamiferos, los quirépteros son el Unico grupo capaz de un
vuelo impulsado, contdndose entre los organismos con una mayor capacidad de desplazamiento a
través de matrices heterogéneas. Adicionalmente, en el neotrdpico los quirdpteros son
identificados como el grupo mas diverso de mamiferos, cumpliendo funciones determinantes en los
diversos ecosistemas en que habitan. Los murciélagos filostémidos, en particular, son considerados
el grupo monofilético de mamiferos que mayor y mdas contrastante nimero de estrategias
alimenticias exhiben (insectivoria, animalivoria, hematofagia, nectarivoria, y frugivoria). Esta
diversidad funcional esta intrinsecamente asociada a multiples procesos ecoldgicos que implican
relaciones diversas (mutualismo, simbiosis, competencia, depredacién, entre otras) que operan a
varias escalas, permitiendo asi, a través del estudio de los arreglos de especies de murciélagos hacer
un diagndstico detallado del estado de conservacién de un drea determinada. Estos mismos
elementos (diversidad taxondmica y funcional y capacidad de dispersién) son esenciales en el
entendimiento de la conectividad ecosistémica, lo cual nuevamente posiciona a los quirdpteros
como un grupo modelo ideal en la evaluacién de este aspecto. Entre los multiples procesos en los
gue participan los murciélagos, se cuentan la dispersién de semillas y la polinizacidn como aquellos
que directamente contribuyen a la regeneracidn de la cobertura boscosa. Se ha identificado que a
diferencia de las aves, Por ejemplo, se sabe que en el neotrdpico, los murciélagos frugivoros de la
familia Phyllostomidae se ubican entre los principales consumidores de frutos y por ende
contribuyen de manera importante a la dispersion de semillas. Los murciélagos son ademas,
capacees de defecar al vuelo y de esta manera permiten la colonizacién de plantas pioneras en la
matriz que aisla los parches de bosque.

3.2 Indicadores sintéticos propuestos

Linea base de quirépteros al mayor nivel de resolucién posible para los nodos analizados.
Categorizacion estructural y funcional de las especies de quirdpteros presentes en los
nodos analizados.

3. Identificacion de las especies dispersoras de semillas y categorizacién de las mismas de
acuerdo a atributos: taxondmicos y ecoldgico-funcionales.
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4. ldentificacion de la contribucidn funcional de las especies de quirdépteros como
bioindicadoras de los procesos de regeneracién de la cobertura vegetal boscosa y la
conectividad entre fragmentos.

5. ldentificacidn de los atributos de la matriz que previenen el proceso de interconectividad
para las poblaciones de quirdpteros.

6. Modelo espacial multiescalar basado en Sistemas de Informacidon Geografica de la
diversidad de quirépteros para el Caribe colombiano.

3.3 Indicadores sintéticos 1 y 2. Linea base de quirdpteros y categorizacion

estructural y funcional de las especies presentes en los nodos

Especies de quirépteros documentados en el Nodo 1 Hibacharo, Atlantico

Cobertura: Zona de Aislamiento 1

Especie Ubicacion Cobertura G. tréfico Gremio Funcional
. Y Zona de , Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva
Carollia castanea Hibacharo | | i Frugivoro
Aislamiento 1 (FEARAP)
. . L Zona de , Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva
Carollia perspicillata Hibacharo | | i Frugivoro
Aislamiento 1 (FEARAP)
L Zona de , . R ) )
Desmodus rotundus Hibacharo | | i Hematdéfago Forrajeros de espacio angosto de recogida Pasiva (FEARP)
Aislamiento 1
i . L Zona de , Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva
Glossophaga longirostris rostrata | Hibacharo | i Nectarivoro
Aislamiento 1 (FEARAP)
. . o Zona de , Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva
Glossophaga soricina soricina Hibacharo | | i Nectarivoro
Aislamiento 1 (FEARAP)
. . . s Zona de , . . . .
Micronycteris megalotis Hibacharo | | i Insectivoro Forrajeros de espacio angosto de recogida activa (FEARA)
Aislamiento 1
) L Zona de . . . ) )
Natalus stramineus Hibacharo | . i Insectivoro Forrajeros aéreos de espacios abiertos (FAEA)
Aislamiento 1
L Zona de , Forrajeros aéreos de espacios abiertos (FAEA), Forrajeros
Saccopteryx canescens Hibacharo | | i Insectivoro ; .
Aislamiento 1 aéreos de espacios de borde (FAEB)
X i o Zona de , Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva
Tonatia saurophila Hibacharo | | i Frugivoro
Aislamiento 1 (FEARAP)
) - Zona de . . . . .
Trachops cirrhosus Hibacharo | | . Animalivoro Forrajeros de espacio angosto de recogida Pasiva (FEARP)
Aislamiento 1
Cobertura: Zona de Conservacion 1, El Palomar
Especie Ubicaciéon | Cobertura G. Tréfico Gremio Funcional
Zona de . . . . .
. . L, B Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva
Carollia castanea Hibacharo | Conservacion 1 | Frugivoro
(FEARAP)
El Palomar
Zona de . . X . .
. - L ., , Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva
Carollia perspicillata Hibacharo | Conservacion 1 | Frugivoro
(FEARAP)
El Palomar
Zona de . . . .
L o ; Forrajeros de espacio angosto de recogida Pasiva
Desmodus rotundus Hibacharo | Conservacion 1 | Hematdfago (FEARP)
El Palomar
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Zona de

Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva

Glossophaga longirostris rostrata | Hibacharo | Conservaciéon 1 | Nectarivoro
(FEARAP)
El Palomar
Zona de . . . . .
. . o , , Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva
Glossophaga soricina soricina Hibacharo | Conservacion 1 | Nectarivoro
(FEARAP)
El Palomar
Zona de
Micronycteris megalotis Hibacharo | Conservacién 1 | Insectivoro Forrajeros de espacio angosto de recogida activa (FEARA)
El Palomar
Zona de i . X . .
) o , , Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva
Mimon crenulatum Hibacharo | Conservacion 1 | Frugivoro
(FEARAP)
El Palomar
Zona de . . . . .
. o, =, ; Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva
Phyllostomus discolor Hibdacharo | Conservacién 1 | Frugivoro
(FEARAP)
El Palomar
Zona de
Saccopteryx bilineata Hibacharo | Conservacion 1 | Insectivoro Forrajeros aéreos de espacios abiertos (FAEA)
El Palomar
Zona de . . X .
. L » o Forrajeros de espacio angosto de recogida Pasiva
Trachops cirrhosus Hibacharo | Conservacion 1 | Animalivoro
(FEARP)
El Palomar
Cobertura: Zona de Uso 1
Especie Ubicaciéon | Cobertura G. Tréfico Gremio Funcional
. . Zona de Uso , Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva
Carollia castanea Hibacharo Frugivoro
1 (FEARAP)
. . L Zona de Uso 3 Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva
Carollia perspicillata Hibacharo Frugivoro
1 (FEARAP)
L Zona de Uso i . . X .
Desmodus rotundus Hibacharo 1 Hematdfago Forrajeros de espacio angosto de recogida Pasiva (FEARP)
3 i L Zona de Uso 3 Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva
Glossophaga longirostris rostrata | Hibacharo Nectarivoro
1 (FEARAP)
. . L Zona de Uso 3 Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva
Glossophaga soricina soricina Hibacharo Nectarivoro
1 (FEARAP)
i . i L Zona de Uso , X . X .
Micronycteris megalotis Hibacharo 1 Insectivoro Forrajeros de espacio angosto de recogida activa (FEARA)

Especies de quirépteros documentados en el Nodo 2 San Juan Nepomuceno, Bolivar

Cobertura: Zona de Aislamiento 2

Especie Ubicacion Cobertura G. Tréfico Gremio Funcional
Zona de . . . . .
. San Juan i i , Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva
Carollia castanea Aislamiento | Frugivoro
Nepomuceno ) (FEARAP)
Zona de . X . X X
. . San Juan i . 3 Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva
Glossophaga soricina soricina Aislamiento | Nectarivoro
Nepomuceno 5 (FEARAP)
Zona de . . . . .
i San Juan ) A X , Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva
Lophostoma silvicolum Aislamiento | Animalivoro
Nepomuceno ) (FEARAP)

HUMBOLDT




JUSAID

g- : % (== &C'{ =
DEL PUEBLO DE LOS ESTADOS | & 5 - - PR\
UNIDOS DE AMERICA ¢ patrlmOmOAJ natural
% coLoun™ Fondo para la Biodiversidad y Areas Protegidas
. . - r
Programa Paisajes de Conservacion
Zona de . . . . .
. . San Juan ) A , Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva
Sturnira luisi Aislamiento | Frugivoro
Nepomuceno 5 (FEARAP)
Zona de . . . . .
. San Juan i i 3 Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva
Sturnira tildae Aislamiento | Frugivoro
Nepomuceno ) (FEARAP)
Zona de . . . . .
SanJuan i i , Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva
Uroderma convexum Aislamiento | Frugivoro
Nepomuceno ) (FEARAP)

Cobertura: Zona de Conservacion 2, Miraflores

Especie Ubicacion Cobertura G. Troéfico Gremio Funcional
Zona de . X . X .
i . San Juan ., , Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva
Artibeus lituratus Conservacion | Frugivoro
Nepomuceno . (FEARAP)
2 Miraflores
Zona de . i . i .
i i . San Juan L, 3 Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva
Artibeus planirostris Conservacion | Frugivoro
Nepomuceno . (FEARAP)
2 Miraflores
Zona de . X . X .
i San Juan ., , Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva
Carollia castanea Conservacion | Frugivoro
Nepomuceno . (FEARAP)
2 Miraflores
Zona de . X . . i
. . SanJuan L, 3 Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva
Carollia perspicillata Conservacion | Frugivoro
Nepomuceno . (FEARAP)
2 Miraflores
Zona de . X . i X
i San Juan , , Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva
Dermanura cinerea Conservacion | Frugivoro
Nepomuceno . (FEARAP)
2 Miraflores
Zona de
San Juan L, 3 . . X .
Desmodus rotundus Conservacion | Hematéfago Forrajeros de espacio angosto de recogida Pasiva (FEARP)
Nepomuceno .
2 Miraflores
Zona de . X . X .
. . San Juan ., , Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva
Glossophaga soricina soricina Conservacion | Nectarivoro
Nepomuceno . (FEARAP)
2 Miraflores
Zona de . X . X .
SanJuan L, , Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva
Phyllostomus hastatus Conservacion | Frugivoro
Nepomuceno . (FEARAP)
2 Miraflores
Zona de . 3 X X .
. San Juan . | Forrajeros aéreos de espacios abiertos (FAEA), Forrajeros
Saccopteryx bilineata Conservacion | Insectivoro , .
Nepomuceno . aéreos de espacios de borde (FAEB)
2 Miraflores
Zona de . X . X .
i n SanJuan L, , Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva
Sturnira luisi Conservacion | Frugivoro
Nepomuceno . (FEARAP)
2 Miraflores
Zona de . X . . .
L San Juan L, , Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva
Sturnira tildae Conservacion | Frugivoro
Nepomuceno . (FEARAP)
2 Miraflores
Zona de
. San Juan L N ) I ) )
Trachops cirrhosus Conservacion | Animalivoro Forrajeros de espacio angosto de recogida Pasiva (FEARP)
Nepomuceno .
2 Miraflores
Zona de . X . . .
San Juan L, , Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva
Uroderma convexum Conservacion | Frugivoro
Nepomuceno . (FEARAP)
2 Miraflores
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Cobertura: Zona de Uso 2

Especie Ubicacion Cobertura G. Tréfico Gremio Funcional
. San Juan Zona de Uso , Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva
Carollia castanea Frugivoro
Nepomuceno | 2 (FEARAP)
San Juan Zona de Uso 3 . i . .
Desmodus rotundus Hematdéfago Forrajeros de espacio angosto de recogida Pasiva (FEARP)
Nepomuceno | 2
. . San Juan Zona de Uso 3 Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva
Glossophaga soricina soricina Nectarivoro
Nepomuceno | 2 (FEARAP)
o San Juan Zona de Uso A 3 Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva
Lophostoma silvicolum Animalivoro
Nepomuceno | 2 (FEARAP)
i San Juan Zona de Uso 3 Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva
Phyllostomus discolor Frugivoro
Nepomuceno | 2 (FEARAP)
. . San Juan Zona de Uso , Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva
Sturnira luisi Frugivoro
Nepomuceno | 2 (FEARAP)
i . San Juan Zona de Uso , Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva
Sturnira parvidens Frugivoro
Nepomuceno | 2 (FEARAP)
o San Juan Zona de Uso 3 Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva
Sturnira tildae Frugivoro
Nepomuceno | 2 (FEARAP)
i i San Juan Zona de Uso , Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva
Tonatia saurophila Frugivoro
Nepomuceno | 2 (FEARAP)

Especies de quirdpteros documentados en el Nodo 3, Hatonuevo, Guajira
Cobertura: Zona de Aislamiento 3

Especie Ubicacion Cobertura G. Tréfico Gremio Funcional
i i Zona de 3 Forrajeros aéreos de espacios abiertos (FAEA),
Centronycteris centralis Hatonuevo X i Insectivoro . j X
Aislamiento 3 Forrajeros aéreos de espacios de borde (FAEB)
. X Zona de , Forrajeros aéreos de espacios abiertos (FAEA),
Cormura brevirostris Hatonuevo i . Insectivoro X ] .
Aislamiento 3 Forrajeros aéreos de espacios de borde (FAEB)
Zona de i Forrajeros de espacio angosto de recogida Pasiva
Desmodus rotundus Hatonuevo i i Hematdfago
Aislamiento 3 (FEARP)
i . Zona de B Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva
Glossophaga longirostris rostrata | Hatonuevo . . Nectarivoro
Aislamiento 3 (FEARAP)
. . Zona de , Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva
Glossophaga soricina soricina Hatonuevo i i Nectarivoro
Aislamiento 3 (FEARAP)
i . i Zona de , Forrajeros de espacio angosto de recogida activa
Micronycteris megalotis Hatonuevo i ) Insectivoro
Aislamiento 3 (FEARA)
Zona de B . 3 X
Mormoops megalophylla Hatonuevo K i Insectivoro Forrajeros aéreos de espacios de borde (FAEB)
Aislamiento 3
. Zona de . ) , . .
Natalus stramineus Hatonuevo K i Insectivoro Forrajeros aéreos de espacios abiertos (FAEA)
Aislamiento 3
Zona de 3 Forrajeros aéreos de espacios abiertos (FAEA),
Saccopteryx sp. Hatonuevo i . Insectivoro X ] .
Aislamiento 3 Forrajeros aéreos de espacios de borde (FAEB)
23 . ; g
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Cobertura: Zona de Uso 3

Especie Ubicacion Cobertura G. Tréfico Gremio Funcional
3 Forrajeros de espacio angosto de recogida Pasiva
Desmodus rotundus Hatonuevo Zona de Uso 3 Hematdéfago
(FEARP)
. . , Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva
Glossophaga longirostris rostrata | Hatonuevo Zona de Uso 3 Nectarivoro
(FEARAP)
. e , Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva
Glossophaga soricina soricina Hatonuevo Zona de Uso 3 Nectarivoro
(FEARAP)
i . i , Forrajeros de espacio angosto de recogida activa
Micronycteris megalotis Hatonuevo Zona de Uso 3 Insectivoro
(FEARA)
Mormoops megalophylla Hatonuevo Zona de Uso 3 Insectivoro Forrajeros aéreos de espacios de borde (FAEB)

3.4 Indicador sintético 3. Identificacién de especies dispersoras de semillas y
categorizacion de las mismas de acuerdo a atributos taxon6micos y
ecoldgico-funcionales.

Con el fin de establecer una clasificacién de acuerdo a atributos taxondmicos y ecoldgico-
funcionales nos basamos en una categorizacién por gremios, que recoge varias aproximaciones, la
primera dando prioridad al elemento tréfico, pero que ha sido complejizada teniendo en cuenta
elementos relacionados con el tipo de ecolocalizacién utilizado por la especie; asi como por el tipo
de vuelo y ambiente preferido para el forrajeo. Es importante mencionar que dentro de los andlisis
realizados por el equipo en campo estuvo la toma de datos morfolégicos y morfométricos de las
alas (morfologia alar); presencia o no de uropatagio; tamafo del mismo; tamafio de las orejas;
tamanio de los individuos, peso; como también analisis de perfiles de vegetacidn para cada sitio de
muestreo en sus coberturas y lugares de ubicacion de las redes, que fueron condensados en la
clasificacidon gremial funcional que se presenta. Por fines practicos en la lectura de este informe
presentamos primero la lista de especies frugivoras discriminadas por sitios y coberturas analizadas
y después el marco conceptual de las determinaciones a nivel de gremio.

LISTA DE ESPECIES DE QUIROPTEROS DISPERSORES DE SEMILLAS DOCUMENTADOS,
DISCRIMINADOS POR SITIOS DE MUESTREO Y COBERTURAS

Especies de quirdpteros dispersoras de semillas documentadas en el Nodo 1 Hibacharo, Atlantico
Cobertura: Zona de Aislamiento 1

Especie G. Troéfico Gremio Funcional

Carollia castanea Frugivoro Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva (FEARAP)
Carollia perspicillata Frugivoro Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva (FEARAP)
Glossophaga longirostris rostrata Nectarivoro Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva (FEARAP)
Glossophaga soricina soricina Nectarivoro Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva (FEARAP)
Tonatia saurophila Frugivoro Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva (FEARAP)
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Cobertura: Zona de Conservacion 1, El Palomar

Especie G. Troéfico Gremio Funcional

Carollia castanea Frugivoro Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva (FEARAP)
Carollia perspicillata Frugivoro Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva (FEARAP)
Glossophaga longirostris rostrata Nectarivoro Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva (FEARAP)
Glossophaga soricina soricina Nectarivoro Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva (FEARAP)
Mimon crenulatum Frugivoro Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva (FEARAP)
Phyllostomus discolor Frugivoro Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva (FEARAP)

Cobertura: Zona de Uso 1

Especie G. Troéfico Gremio Funcional

Carollia castanea Frugivoro Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva (FEARAP)
Carollia perspicillata Frugivoro Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva (FEARAP)
Glossophaga longirostris rostrata Nectarivoro Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva (FEARAP)
Glossophaga soricina soricina Nectarivoro Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva (FEARAP)

Especies de quirdpteros

dispersoras de semillas documentadas en el Nodo 2 San Juan

Nepomuceno, Bolivar, Cobertura Zona de Aislamiento 2

Especie G. Troéfico Gremio Funcional

Carollia castanea Frugivoro Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva (FEARAP)
Glossophaga soricina soricina Nectarivoro Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva (FEARAP)
Sturnira luisi Frugivoro Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva (FEARAP)
Sturnira tildae Frugivoro Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva (FEARAP)
Uroderma convexum Frugivoro Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva (FEARAP)

Cobertura: Zona de Conservacioén 2, Miraflores

Especie G. Tréfico Gremio Funcional

Artibeus lituratus Frugivoro Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva (FEARAP)
Artibeus planirostris Frugivoro Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva (FEARAP)
Carollia castanea Frugivoro Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva (FEARAP)
Carollia perspicillata Frugivoro Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva (FEARAP)
Dermanura cinerea Frugivoro Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva (FEARAP)
Glossophaga soricina soricina Nectarivoro Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva (FEARAP)
Phyllostomus hastatus Frugivoro Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva (FEARAP)
Sturnira luisi Frugivoro Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva (FEARAP)
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Sturnira tildae Frugivoro Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva (FEARAP)
Uroderma convexum Frugivoro Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva (FEARAP)
Cobertura: Zona de Uso 2

Especie G. Tréfico Gremio Funcional

Carollia castanea Frugivoro Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva (FEARAP)
Glossophaga soricina soricina Nectarivoro Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva (FEARAP)
Phyllostomus discolor Frugivoro Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva (FEARAP)
Sturnira luisi Frugivoro Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva (FEARAP)
Sturnira parvidens Frugivoro Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva (FEARAP)
Sturnira tildae Frugivoro Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva (FEARAP)
Tonatia saurophila Frugivoro Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva (FEARAP)

Especies de quirdpteros dispersoras de semillas documentadas en el Nodo 3, Hatonuevo Guajira
Cobertura: Zona de Aislamiento 3

Especie G. Troéfico Gremio Funcional
Glossophaga longirostris rostrata Nectarivoro Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva (FEARAP)
Glossophaga soricina soricina Nectarivoro Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva (FEARAP)

Cobertura: Zona de Uso 3

Especie G. Troéfico Gremio Funcional
Glossophaga longirostris rostrata Nectarivoro Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva (FEARAP)
Glossophaga soricina soricina Nectarivoro Forrajeros de espacio angosto recogida Activa/Pasiva (FEARAP)

Marco conceptual de nuestra aproximacion

El concepto de gremio es de gran utilidad en estudios ecoldgicos porque permite agrupar a
diferentes especies segln sus roles ecoldgicos que estos desarrollan por medio de un conjunto de
adaptaciones similares (Denzinger & Schnitzler 2013). Root (1967) define el termino gremio como
“un grupo de especies que explotan el mismo tipo de recursos ambientales de una manera similar”.
Esta definicidn tiene un componente funcional ya que habla sobre el papel que cumplen un conjunto
de especies y que permite organizar mas alla de la composicion de especies a grupos tan complejos
y diversos como los quirdpteros. Adicionalmente es importante aclarar que la definiciéon de gremio
suele ser confundida con otros términos como comunidad, ensamble y ensamblaje pero se
diferencia de estos en que no implica relacion filogenética entre las especies. También se diferencia
del término comunidad que no implica un uso similar de recursos o habitats en las especies incluidas
(Cultid et al. 2012).

Para los quirdpteros se han desarrollado varias propuestas de agrupacidn por gremios, basadas en
diferentes atributos de las especies, principalmente su dieta, diferenciando: insectivoros, piscivoros,
carnivoros, hematdéfagos, frugivoros, nectarivoros y omnivoros (Gardner 1977 y Giannini & Kalko
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2004). Recientemente, cada una de estas estrategias de alimentacién han sido discriminadas de
manera mas fina de acuerdo al modo de forrajeo de las especies, separando especies de quirdpteros
que representan: cazadores de insectos al vuelo, de recogida y captura sobre superficies, de arrastre
como algunas especies pescadoras; siendo importante también el tipo de hdbitat o donde las
especies forrajean, que inicialmente clasifican como: limpio, denso y muy denso, 6 mas
recientemente categorizado como: abierto, de borde o angosto (Gardner 1977, Kalko & Schnitzler
1998 y Denzinger & Schnitzler 2013).

Tradicionalmente los estudios que se han realizado en Colombia han utilizado el término gremio
desde la perspectiva tréfica, diferenciando las especies de acuerdo a su dieta (Mufioz-Arango 1990,
Sanchez-Palomino et al. 1993, Estrada-Villegas et al. 2010, Rios & Pérez 2015). En nuestro analisis,
a pesar de ser la menos elaborada hemos también incluido esta primera aproximacion con la
finalidad de que los resultados acd obtenidos sean comparables con los de trabajos previos
realizados a nivel nacional; se agruparon las especies registradas por coberturas y por localidad
segln su dieta (Figuras 1-3).

Nuestros resultados

De las tres localidades analizadas, los sitios de muestreo Nodo 1 Hibacharo, Atlantico y Nodo 2 San
Juan Nepomuceno, Bolivar se contuvieron el mayor nimero de gremios troficos (cinco de siete) y
solo dos gremios estuvieron ausentes; piscivoros y omnivoros. Es posible que varias de las especies
encontradas puedan clasificarse como omnivoros segun algunos autores, pero se acogid con
propdsitos comparativos los criterios reportados por Sanchez-Hernandez & Romero-Almaraz
(1995).

Clasificacion gremial simplificada Nodo 1, Hibacharo, Atlantico

En el sitio Hibacharo, el gremio trofico mas abundante fue el de los nectarivoros con 7 individuos en
cada una de las coberturas, seguido por frugivoros entre 3 y 5 individuos en las tres coberturas. Los
animalivoros estuvieron presentes en la zona de aislamiento y en la de conservacién y ausentes de
la zona de uso. Los demas gremios de esta localidad estuvieron presentes en todas las coberturas.
Es importante notar que la especie Desmodus rotundus (Unico miembro de los hematdfagos) fue el
mas abundante en la zona de conservacion (Figura 1).

Clasificacion gremial simplificada Nodo 2, San Juan Nepomuceno, Bolivar

Para el sitio San Juan, se documentaron los mismos gremios reportados para el nodo 1 en Hibacharo,
sin embargo, se observé un cambio en las proporciones de los mismos. En esta localidad dominaron
los frugivoros de los cuales se obtuvo entre 12 y 28 individuos en las tres coberturas analizadas. Los
insectivoros solo estuvieron presentes en la zona de conservacidon con 5 ejemplares y no se reporto
la presencia de especies hematdfagas en la zona de aislamiento. Es muy importante notar como
hacia las zonas mas huimedas tipicas de la regién de Montes de Maria, la estructura tréfica responde
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a la oferta de recursos vegetales con baja representatividad de oferta néctar, vertebrados e insectos
(Figura 2).

Clasificacion gremial simplificada Nodo 3, Hatonuevo, Guajira

En la localidad de Hatonuevo solo se documentaron tres de los siete posibles gremios tréficos;
insectivoros, nectarivoros y hematdéfagos. Los hematdfagos fueron muy abundantes en la zona de
uso donde hay grandes concentraciones de ganado caprino no estabulizado. Los nectarivoros
también fueron comunes en esta cobertura, pero los valores de abundancia de estos no fueron
significativamente diferentes de los de la zona de aislamiento. Sin embargo, el analisis de contenidos
estomacales de los individuos capturados nos permitié identificar que las especies nectarivoras en
este sitio de muestreo incorporan una fracciéon importante de material vegetal, por lo que también
son considerados dispersores de semillas. Finalmente, se observé que las especies insectivoras
fueron mas comunes en la zona de aislamiento, posiblemente como respuesta al mejor estado de
la vegetacién presente en esta cobertura (Figura 3).

Clasificacion gremial ecofuncional

Denzinger & Schnitzler (2013) proponen que los gremios se definan no por el componente de la
dieta que tan ampliamente se ha usado, e incluye un nuevo nivel de resolucién que permite una
caracterizacion funcional de las especies teniendo en cuenta ademds de lo tréfico, el tipo de
ecolocalizacién y forma de forrajeo definidos a partir del tipo de habitat y no de la presa. Segun
estos autores se proponen siete tipos de gremios: forrajeros aéreos en espacios de borde (FAEB);
forrajeros aéreos en espacios abiertos (FAEA); forrajeros con recogida pasiva en espacios angostos
(FEARP); forrajeros con recogida activa en espacios angostos (FEARA); forrajeros de recogida
activa/pasiva en espacios angostos (FEARAP); forrajeros de arrastre en espacios de borde (FAREB) y
forrajeros con capacidad de detectar aleteos en espacios angostos (FCDAEA).

De estos siete gremios que se definen por el espacio donde cazan y la forma de aproximacion a las
presas (o frutas y flores), en el 4drea de estudio tan solo se documentaron cinco gremios
ecofuncionales.

Clasificacion gremial ecomorfolégica fina, Nodo 1. Hibacharo, Atlantico

En la localidad de Hibacharo, el gremio dominante fue el de FEARAP, presente en las tres coberturas.
El siguiente gremio en dominancia fue FEARP también en las tres coberturas. FAEB y FAEA no
estuvieron presentes en la zona de uso, indicando que son gremios fuertemente afectados por la
pérdida de cobertura vegetal natural (Figura 4).

Clasificacion gremial ecomorfolégica fina, Nodo 2. San Juan Nepomuceno, Bolivar

En San Juan domino FEARAP y este fue el Unico presente en las tres coberturas. No hubo especies
pertenecientes al FEARA, mientras que FAEB y FAEA solo estuvieron en la zona de conservacion,
resultado similar al de Hibacharo. Al igual que con los gremios tréficos, en esta localidad se dominan
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de bosque con forrajeo activo pasivo, que pueden

frugivoros/nectarivoros (Figura 5).

Clasificacion gremial ecomorfoldgica fina, Nodo 3 Barrancas, Guajira

ser

cazadores o

Finalmente en Hatonuevo, a diferencia que con los gremios trdéficos, si estuvieron presentes los

cinco gremios de ecolocalizacion. Domind de nuevo el FEARAP, aunque a diferencia de los demas

sitios, FEARP también fue relevante en esta region, en especial para la cobertura de zona de uso.

FAEA solo estuvo presente en la zona de aislamiento y FAEB y FEARA en las dos coberturas pero con
bajas abundancias (Figura 6).

Figura 1.
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Figura 2. Gremios troficos y sus abundancias para la localidad de San Juan de Nepomuceno y sus
tres coberturas.
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Figura 3. Gremios troficos y sus abundancias para la localidad de Hatonuevo y sus dos coberturas.
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Figura 4. Gremios por ecolocalizacion y método de forrajeo y sus abundancias para la localidad de
Hibacharo y sus tres coberturas.
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Figura 5. Gremios por ecolocalizacidon y método de forrajeo y sus abundancias para la localidad de

San Juan vy sus tres coberturas.
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Figura 6. Gremios por ecolocalizacidon y método de forrajeo y sus abundancias para la localidad de

Hatonuevo y sus dos coberturas.

Literatura citada

Cultid, C.A., Medina, C.A., Martinez, B., Escobar, A.F., Constantino, L.M. & Betancur, N. 2012.
Escarabajos coprofagos (Scarabaeinae) del Eje Cafetero: guia para el estudio ecoldgico.
W(CS-Colombia, CENICAFE" y la Federacion Nacional de Cafeteros. Villa Maria, Colombia.

31

Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos

Alexander von Humboldt

s

“% 7 0

b

N J
N

.\.

HUM
CoL

INST\
lﬁ{‘



WACIONALg o /7—@;\‘\
patrimonio X natural

Fondo para la Biodiversidad y Areas Protegidas

YUSAID

DEL PUEBLO DE LOS ESTADOS
UNIDOS DE AMERICA

PARQUES
STIVHNLYN

Programa Paisajes de Conservacion

Denzinger, A., & Schnitzler, H. U. 2013. Bat guilds, a concept to classify the highly diverse foraging
and echolocation behaviors of microchiropteran bats. Frontiers in physiology. 4(164): 1-15.

Estrada-Villegas, S., Pérez-Torres, & Stevenson, P. R. 2010. Mastozoologia Neotropical. 17(1):31-41.

Gardner, A. L. 1977. Feeding habits. - In: Baker, R. J., Knox Jones, J Jr. and Carter, D. C. (eds). Biology
of bats of the New World family Phyllostomidae. Part Il. Special Publications, Mus. Texas
Tech Univ., pp. 293-350.

Giannini, N.P., & Kalko, E.K.V., 2004. Trophic structure in a large assemblage of phyllostomid bats in
Panama. Oikos 105:209-220.

Kalko, E. K. V., and Schnitzler,H.-U. 1989. The echolocation and hunting behavior of Daubenton’s
bat, Myotis daubentoni. Behav. Ecol. Sociobiol. 24. 225-238.doi: 10.1007/BF00295202

Mufioz-Arango, J. 1990. Diversidad y hdbitos alimenticios de murciélagos en transectos altitudinales
a través de la Cordillera Central de los Andes en Colombia. Studies on Neotropical Fauna
and Environment. 25(1).

Root, R.B. 1967. The niche exploitation pattern of the blue-gray gnat- catcher. Ecol. Monogr. 37,
317-350. doi:10.2307/1942327

Rios-Blanco, M.C. & Pérez-Torres, J. 2015. Dieta de las especies dominantes del ensamblaje de
murciélagos frugivoros en un bosque seco tropical (Colombia). Mastozoologia Neotropical.
22(1):103-111.

Sénchez-Hernandez, C. & Romero-Almaraz, M. 1995. Murciélagos de Tabasco y Campeche: Una
propuesta para su conservacion.

Sanchez-Palomino, P., Rivas-Pava, P. & Cadena, A. 1993. Composicion, abundancia y riqueza de
especies de la comunidad de murciélagos en bosques de galeria en la serrania de la
macarena (Meta-Colombia). Caldasia 17(2):301-312.

3.5 Indicador sintético 4. Identificacion de la contribucion funcional de las
especies de quiropteros como bioindicadoras de los procesos de
regeneracion de la cobertura vegetal boscosa y la conectividad entre
fragmentos.

Aunque los quirépteros contribuyen de multiples maneras con las dinamicas naturales (todas
importantes) garantizando la salud ambiental de los sistemas en los cuales habitan, se identifican
dentro de los procesos ecoldgicos relacionados con la interconectividad del paisaje y la restauracién
de la cobertura vegetal original la dispersidn de semillas y la polinizacidn como procesos focales que
ofrecen ventajas para su monitoreo.

Estos dos procesos ofrecen una multiplicidad de variables que son efectivamente medibles en el
tiempo y que son dependientes directas de las acciones de manejo implementadas en el paisaje.
Tanto la dispersién de semillas como la polinizacidn, ademas de su importancia ecoldgica, tienen
repercusiones de tipo econdmico, siendo servicios ecosistémicos prestados por los murciélagos.
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Dispersion de semillas
Los quirépteros, junto a las aves, y otros mamiferos como roedores y primates se cuentan entre los
principales y mas importantes dispersores de semillas entre los vertebrados de la regiéon tropical
(Kubitzki, 1985; Stiles, 2000; Herrera, 2002; Levey et al., 2002; Lobova et al., 2009).
Al contribuir directamente con la efectividad en traslado y colonizacidn nuevas dreas, asi como al
aumentar, al defecar, la probabilidad de germinacidn de las semillas que consumen (Kubitzki, 1985;
Herrera, 2002; Aguirre G. et al., 2006) los quirépteros son considerados dispersores legitimos de la
mayoria de las especies de semillas que ingieren (Fleming y Sosa, 1994; Dumont, 2003).
Adicionalmente, los quirdpteros superan en su efectividad de dispersion a otros grupos en virtud a
la diversidad, cantidad y distancia de transporte de las semillas que dispersan.
Al remover consumir y trasportar las semillas distancias considerables, los murciélagos promueven
y garantizan el flujo genético entre poblaciones de especies de plantas; al tiempo que previenen la
depredacién de semillas por consumidores que las destruyen, reduciendo también la competencia
entre la planta madre y las plantulas (Howe y Smallwood, 1982; Stiles, 2000); el proceso de
dispersion contribuye a disminuir significativamente el riesgo de ataque a las semillas y plantulas
por agentes patdgenos e insectos (Howe y Westley, 1987).
Entre las variables a ser medidas en una evaluacién de la dispersion se cuentan:
e El nimero de especies frugivoras, potencialmente dispersoras, tras muestreos
directos en campo.
e La carga de semillas en las heces, medida como el nimero de semillas por especie
de planta tras identificacion en carpotecas especializadas.
e Evaluacion de caracteristicas fisicas y propiedades organolépticas de las semillas.
e Evaluacion de contenidos nutricionales en los frutos consumidos.
e Andlisis de la fenologia de las plantas productoras de frutos consumidos por los
murciélagos.
Los datos asociados a las semillas dispersadas por las especies de murciélagos nutrirdn una matriz
que sera analizada, a través de pruebas multivariadas con el fin determinar aquellas caracteristicas
dominantes en el tipo de semillas mayormente dispersadas por los murciélagos. Dependiendo de la
disponibilidad las semillas recuperadas seran sometidas a germinacidn para evaluar la efectividad
de la dispersion por murciélagos de acuerdo a la diversidad tanto de plantas como de especies de
quirdpteros.

Plantas dispersadas por quirépteros

Los frutos consumidos por los murciélagos se caracterizan por tener colores poco llamativos, como
verde o marrén, pero de fuerte olor (Kalko et al., 1996). Se reconoce que los murciélagos utilizan
tanto el olfato como la ecolocacidn para detectar los frutos maduros (Kalko y Condon, 1998; Thies
et al,, 1998). En aquellos frutos con semillas grandes, los murciélagos dejan caer las semillas en los
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mismos sitios de alimentacidén; mientras que en frutos con semillas pequefias, los murciélagos

ingieren las semillas y pueden defecar en distintos lugares (Dumont e Irvine, 1998).

Dispersion y restauracion

Por su amplio movimiento, los murciélagos cumplen un rol importante en la restauracién y dindmica
de la sucesién del bosque, pues pueden introducir semillas de vegetacién secundaria dentro del
bosque primario y viceversa (Kubitzki, 1985; Medellin y Gaona, 1999; Martinez-Garza y Gonzalez
Montagut, 2002; Arteaga et al., 2006), en un proceso denominado como “lluvia de semillas”
(Fleming, 1988; Medellin y Gaona, 1999; Arteaga et al., 2006). La lluvia de semillas luego formara la
“sombra de semillas” que es la agrupacion de las semillas en un determinado lugar (Molinari, 1993).
El aporte de los murciélagos a la lluvia de semillas es importante, si se considera que son dispersores
principalmente de especies pioneras (Aguirre L., 2007). Es importante resaltar que los murciélagos
contribuyen a diseminar una sombra de semillas homogénea entre los distintos ambientes, una
caracteristica relevante si se considera que, por lo general, las especies pioneras dependen en grado
extremo de la colonizacion de sitios efimeros e impredecibles (como derrumbes y claros de dosel) y
para ello han recurrido a adaptaciones, como la produccién abundante de semillas pequenas
(Swaine y Whitmore, 1988). Por lo tanto, el aporte de los murciélagos a la lluvia de semillas es
fundamental para el proceso de sucesion floristica, una vez que estas tierras son abandonadas.
Ademas, los murciélagos son capaces de llevar semillas a cultivos abandonados, en especial de los
géneros Piper y Solanum (Aguirre L., 2007).

Potencial de especies dispersadas por quirépteros

De las 284 familias de angiospermas del neotrdépico, por lo menos 62 presentan especies con
dispersion asociada con murciélagos (Lobova et al., 2009). Dentro de las especies de plantas que en
la regién neotropical son comunmente dispersadas por murciélagos destacan Cecropia concolor, C.
membranacea, Ficus eximia, F. pertusa, Piper aduncum, P. longistylosum, P. tuberculatum, Pouteria
sp., Solanum sp. y Vismia sp. (Loayza-Freire, 2002). Hasta el estudio de Lobova, et al. (2009) 549
especies de 191 géneros (tanto nativas como cultivadas) han sido reportadas como consumidas por
murciélagos en la region. Es fundamental considerar que la disponibilidad de frutos de las especies
dispersadas por los murciélagos pueden ser extremadamente variables en espacio y tiempo (Nelson
et al., 2000; Palmer et al., 2000). Para que las poblaciones de murciélagos frugivoros que habitan en
ambientes fragmentados sean viables, requeriran de disponibilidad de recursos y conectividad entre
los distintos componentes del paisaje. Por otra parte, el rol que juegan los murciélagos como
dispersores de semillas en la dindmica de un bosque con parches de distintos estados suceionales
es fundamental, ya que los murciélagos frugivoros pequefios son considerados importantes
dispersores a corta distancia (Izhaki et al., 1995; Reiter et al., 2006).
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Monitoreo estacional asociado a las dindmicas fenoldgicas

El Bosque seco tropical se caracteriza por las adaptaciones que sus especies vegetales tienen a la
marcada estacionalidad con periodos de lluvias concentrados en una periodo corto del afo y una
temporada de no lluvias, con una marcada también fenologia donde los recursos de frutos y néctar
se encuentran disponibles para las especies de manera abundante en una fracciéon del afo,
condicionando los ciclos reproductivos y de esta manera, las dinamicas poblacionales, abundancia
y presencia de las especies de quirépteros. Es por esta razdn que se espera que existan diferencias
significativas para varios de los atributos sugeridos como variables bioindicadoras en los programas
de monitoreo.

Variables asociadas al proceso de dispersiéon de semillas a ser monitoreadas

e Diversidad de especies de murciélagos dispersoras de semillas, estimada como la riqueza,
numero de especies.

e Abundancia de especies de murciélagos dispersoras de semillas estimada como nimero de
individuos por especies.

e Numero de especies de plantas dispersadas.

e Numero de semillas dispersadas por especies en una unidad de tiempo o de muestreo.

e Atributos morfoldgicos de murciélagos y/o las especies de plantas dispersadas, sus frutos y
semillas.

e Atributos nutricionales de frutos dispersados por murciélagos.

Amenazas

La funcién de dispersién de semillas se ve principalmente afectada por la pérdida y la fragmentacion
de habitat. La trasformacion de dreas con cobertura natural en zonas dedicadas a la agricultura suele
incorporar el uso de pesticidas quimicos que afectan directamente la estabilidad de las poblaciones
de especies de quirdpteros dispersoras de semillas. Ademas, en un menor grado, se cuentan como
amenazas la destruccidon y perturbacion de refugios, los conflictos murciélago-humano, las
enfermedades emergentes (como la rabia) y las amenazas emergentes (como introduccion de
especies exdticas). Recientemente, ha sido reconocido como un problema importante el efecto de
los cambios climaticos globales que tienen un efecto fuerte sobre los ciclos fenoldgicos de las
plantas y su productividad.

Polinizacion

Con un 98 % de las especies polinizadas por animales, la polinizacidn por agentes bidticos es el
mecanismo de reproduccidon mas frecuente entre las plantas de los bosque himedos tropicales,
(Bawa, 1990). La polinizacién implica beneficios, tanto para la planta como para el polinizador
(Heithaus, 1982; Fleming, 1988; Dafni, 1992; Fleming y Sosa, 1994); y en ese sentido que se observan
procesos de evolucién paralela entre plantas y polinizadores, haciendo del estudio de variables
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asociadas a la polinizacion, asi como del estudio de los atributos de las poblaciones de polinizadores,
uno de los mejores indicadores de la salud ambiental de los sistemas. Las plantas a través de la
polinizacién garantizan la fertilizacién de los dvulos y la produccion de semillas a través del flujo
genético entre individuos via agentes polinizadores (Fleming y Sosa, 1994). En zonas templadas, los
insectos son los principales agentes polinizadores, mientras que en los trépicos también intervienen
como agentes polinizadores especies de mayor tamano, como aves y murciélagos, cada una con
importantes roles ecoldgicos (Tschapka y Dressler, 2002). El papel de los murciélagos como agentes
polinizadores ha sido documentado a lo largo de numerosas contribuciones (e.g., van der Pijl, 1936;
Vogel, 1968; von Helversen, 1993; Tschapka y Dressler, 2002), con las cuales se ha podido
determinar que los murciélagos son importantes y efecticos en la polinizacidn de las plantas de las
cuales se alimentan (Aguirre L., 2007). Los murciélagos que visitan flores se encuentran presentes
en las zonas tropicales del planeta (Fleming, 1988). Se estima que alrededor de un cuarto del
numero total de especies incluyen en su dieta algo de néctar, frutos o polen (Aguirre L., 2007). Los
murciélagos nectarivoros son similares a los colibries en varios aspectos, como en sus habitos de
vuelo, que puede ser altamente maniobrable, y en la forma alargada de sus hocicos, que a su vez
son débiles para la masticacidén (Aguirre L. et al., 2002), ya que al ser el néctar un alimento acuoso,
no necesitan fuerza en sus mandibulas, como ocurre en los murciélagos frugivoros (Aguirre L., 2007).
Las flores visitadas por los quirdpteros presentan adaptaciones especiales que han sido
seleccionadas de manera paralela a cambios correspondientes en murciélagos. Cambios en Ia
fenologia, fisiologia y morfologia de las plantas polinizadas por murciélagos han sido acompafnados
de cambios en el comportamiento, fisiologia y morfologia de las especies de quirdpteros
nectarivoros. A este proceso se le conoce como sindrome quiropterofilico; entre sus principales
caracteristicas seleccionadas en las plantas polinizadas por quirépteros estan: flores de olores
fuertes, antesis nocturnay coloraciones palidos y poco llamativos, de tonalidades verdes a marrones
rojizas en sus corolas que tienden a tener formas tubulares (Moya y Tschapka, 2007).

Atributos de polinizadores utilizados como variables indicadoras de la trasformacion del paisaje.
Existen caracteristicas particulares que involucran variaciones en cada uno de los atributos arriba
descritos que han sido seleccionados para pares especificos de especies de plantas y especies de
quirdpteros (e. g. tamafio de las flores y/o afinidades biogeogréficas), cuya documentacidn permite
la evaluaciones efectivas de la trasformacidn del paisaje por las acciones de manejo. Este nivel de
especificidad convierte a los murciélagos nectarivoros en uno de los grupos funcionales con mayor
potencial para el establecimiento de programas de monitoreo.

Plantas polinizadas por especies de murciélagos

Se sabe que por lo menos unos 250 géneros de plantas angiospermas son polinizados por
murciélagos; dentro de las cuales se encuentran numerosas especies con importancia econémica,
como el banano y el mango (Raven et al., 1999; Fleming et al., 2009).
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Amenazas

La funcién de polinizacidon por murciélagos, al igual que la dispersién de semillas, son variables
altamente dependientes de los atributos de la cobertura vegetal. En ese sentido, la trasformacién,
fragmentacion y pérdida de habitat se constituyen en las principales amenazas para la estabilidad
de las poblaciones de quirdpteros polinizadores. De igual manera, la implementacién de practicas
de agricultura extensiva que involucra el uso de pesticidas quimicos en cultivos, se cierne como una
amenaza grave sobre este grupo. En un grado menor, se cuenta la destruccion y perturbacion de los
refugios, los conflictos murciélago-humano, las enfermedades emergentes y las amenazas
emergentes (como la introduccidn de especies exdticas).

3.6 Indicador sintético 5. Identificacién de los atributos de la matriz que
previenen el proceso de interconectividad para las poblaciones de
quirdpteros.

A nivel paisajistico, los principales atributos de la matriz que se constituyen como amenaza a la
interconectividad de las poblaciones de murciélagos, estan referidos a actividades humanas que
promueven la fragmentacion de la cobertura vegetal boscosa.

Estas actividades antrdpicas fueron diferenciadas en este estudio en cinco tipos que incluyen:
Agricultura; Ganaderia; Extraccion vegetal; Caza; y Construccion de Viviendas (Tabla 4). Tanto la
presencia, proporcién y modo de ejecucion de estas actividades variaron entre los nodos evaluados
(Piojd, Atlantico; San Juan Nepomucno, Bolivar; y Hatonuevo, Guajira); asi como también entre tipos
de manejo establecidos (uso; aislamiento; y conservacion) (Figura 16, Tabla 4). La presencia de estas
acciones antrdpicas, identificadas como atributos de la matriz de paisaje que afectan la
interconectividad de las poblaciones de quirdpteros, fue evaluada para cada unidad de muestreo,
generandose una matriz de presencia (ceros y unos) que nutrié un andlisis de agrupamiento basado
en una medida de similitud (indice de Jaccard) (Figura 16).

Nuestros resultados determinan que las zonas mas disimiles en cuanto a atributos modificadoras de
conectividad, fueron la zona de uso y zona de aislamiento del nodo Hatonuevo, en la Guajira,
agrupandose en un clado diferente con respecto a los nodos y zonas restantes (Figura 16).

Es de anotar que el equipo de trabajo no identificéd una zona de conservacién para Hatonuevo, lo
que si bien podria influir en el patron de agrupamiento desde la perspectiva matematica, ratifica la
individualidad en atributos del paisaje de las zonas de manejo en la Guajira.

Para los otros nodos (Piojé, Atlantico y San Juan Nepomuceno, Bolivar), se documenta la
individualidad de las zonas conservacion las cuales se agruparon en un solo clado. Este resultado es
de mucha importancia porque permite verificar el efecto que las acciones implementadas en el
mantenimiento de estas zonas, han tenido sobre prdcticas antrdpicas negativas para la
interconectividad entre poblaciones naturales (Figura 16). Finalmente, se considera como resultado
interesante la asociacion entre las zonas de uso y zonas de aislamiento, que se dio tanto para Piojo,
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Atlantico, como para San Juan Nepomuceno, Bolivar. Zonas de uso y aislamiento para estos nodos
formaron naturalmente un solo grupo, con dos clados que asociaron para cada localidad las areas
de uso y aislamiento en cuanto a su similitud en términos de atributos modificadoras de
conectividad entre poblaciones de murciélagos (Figura 16). Este ultimo resultado nos refleja que si
bien, como se verificd, las zonas de conservacion se individualizan por el control de la intervencion
de actividades agricolas y la ganaderas, las zonas de asilamiento son permisivas en cuanto otras
practicas que afectan su cobertura vegetal boscosa como: la construccién de viviendas; la extraccion
selectiva de productos vegetales y fauna; habiendo sido verificado también un bajo control sobre
el uso parcial de estas zonas en actividades ganaderas tanto en el caso de ganado estabulizado como
no estabulizado.

Uso_HN
Ais._HN
Ais._SJ
Uso_SJ
Ais. P
Uso_P
Con._P
Con._SJ

0,09

0,3

0,61

0,91

1,24

1,54

Distance

1,84

2,14

2,4

2,74
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Figura 16. Anadlisis de agrupamiento indice de Jaccard, evaluando la similitud entre zonas con
diferentes tipos de manejo de acuerdo a las amenazas identificadas.
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TABLA 4. ANALISIS DE LAS AMENZAS

Atributos de la matriz correspondientes a acciones que afectan negativamente la estabilidad de las coberturas boscosas y que propician su
fragmentacion, incidiendo asi sobre la interconectividad de las poblaciones de quirdpteros. Estas acciones fueron discriminadas entre zonas con
diferentes tipos de manejo (zonas de uso; aislamiento; y conservacion), evaluadas en los tres nodos documentados (Piojo, Atlantico; San Juan
Nepomucno, Bolivar; y Hatonuevo, Guajira). Las casillas en negro con una equis (X) identifican la presencia de una actividad en una zona de manejo
determinada. El color azul identifica las zonas de manejo en el nodo Piojé, Atlantico; el color rosa identifica las zonas de manejo en el nodo San
Juan Nepomuceno, Bolivar; y el color verde identifica las zonas de manejo en el nodo Hatonuevo, Guajira. Para el nodo Hatonuevo en la Guajira,
el equipo de trabajo no se identificé una zona conservacién.

Nodo

Actividades Descripcion de la actividad Pioj6 San Juan Hatonuevo

Aislamiento Conservacién Aislamiento Conservacién Aislamiento Conservacion

Ganaderia extensiva de vacunos, estabulizadas.

Ganaderia extensiva de caprinos no estabulizados.

Ganaderifa y actividades
Zona de alimentacion para mulas y burros.

pecuarias
Apicultura y venta de miel.
Tanques piscicolas
Agricultura Agricultura, cultivos de arboles frutales.

Extraccidén de madera para uso doméstico.

L, . Extraccion de productos no maderables, plantas medicinales.
Tala y extraccion selectiva

Extraccién de madera para comercio de carbén

Extraccidn de productos no maderables, hoja de palma para hacer techos.

Caza Caza (conejos y zainos)

Viviendas Viviendas de familias, a un perimetro retirado de la zona de aislamiento.
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3.7 Indicador sintético 6. Modelo espacial multiescalar basado en sistemas de
informacion geografica de la diversidad de quirdpteros para el caribe
colombiano.

Los registros georeferenciados de las especies se obtuvieron de la base de datos GBIF (Global Biodiversity

Information Facility). Se eliminaron los registros duplicados y se conservé una coordenada por unidad

espacial del andlisis (un pixel), esto con el objetivo de disminuir el sesgo espacial que puedan presentar

los registros de las especies (Phillips et al., 2009; Kramer-Schadt et al., 2013).

Las variables ambientales (elevacién y 19 variables bioclimaticas) se obtuvieron de la base de datos
Worldclim (Hijmans et al 2005) a una resolucidn de 30 arc-seg (aproximadamente un 1Km2en el Ecuador).
Las variables que presentaron baja multicolinearidad fueron elegidas para realizar el modelamiento de
distribucién potencial (Naimi et al 2011), lo cual se hizo aplicando un factor de inflacién de varianza (VIF)
en la libreria usdm (Naimi et al 2014) del software R(R Core Team 2015).

El modelamiento de la distribucidn potencial de llevo a cabo en el software MaxEnt (Phillips et al 2006),
teniendo como insumo la registros georeferenciados y las variables climaticas. Se generaron 10 replicas
por modelo. MaxEnt genera un mapa de probabilidades, el cual se convirtié en un mapa de distribucién
potencial, siguiendo el criterio de mdxima suma de especificidad mas sensibilidad (MSS), es decir, valores
de probabilidad iguales o mayores a los valores de MSS se tomaron como presencia de las especies, y
valores de probabilidad inferiores al MSS se tomaron como ausencia de la especie.

Las distribuciones potenciales de las especies se usaron para obtener una sumatoria de especies por
unidad espacial (pixel) teniendo como resultado un mapa de riqueza de especies.

Especies usadas para el modelamiento:
Dermanura cinerea

Artibeus lituratus

Carollia castanea

Carollia perspicillata

Phyllostomus discolor

Phyllostomus hastatus
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Glossophaga soricina soricina

Artibeus planirostris

Variables ambientales (en negrilla variables usadas para realizar el modelamiento):

Variable
Elevacion
Bio 1
Bio 2
Bio 3
Bio 4
Bio 5
Bio 6
Bio 7
Bio 8
Bio9
Bio 10
Bio 11
Bio 12
Bio 13
Bio 14
Bio 15
Bio 16
Bio 17
Bio 18
Bio 19

Descripcion

Altura en metros sobre el nivel del mar

Temparatura media anual

Rango medio diurno(Media del mes(Max Temp - Min Temp))
isotermalidad (Bio 2/Bio 7) * 100)

Estacionalidad de la temperatura (Desviacion estandar * 100)
Max temperatura del mes mas caliente

Minima temperatura del mes mas frio

Rango anual de temperatura(Bio 5 - Bio 6)

Temperatura media del trimestre mas hiumedo
Temperatura media del trimestre mas seco

Temperatura media del trimestre mas cdlido

Temperatura media del trimestre mas frio

Precipitacion anual

Precipitacién del mes mas humedo

Precipitacién del mes mas seco

Estacionalidad de la precipitacion (Coeficiente de variacion)
Precipitacion del trimestre mas humedo

Precipitacién del trimestre mas seco

Precipitacion del trimestre mas calido

Precipitacién del trimestre mas frio
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Figura 17. Modelo multiescalar Modelo espacial multiescalar de la diversidad de quirépteros para el
Caribe colombiano basado en Sistemas de Informacidn Geografica, producido en el programa Maxent
para las 8 especies de frugivoros identificadas como principales promotoras de dispersién en el
desarrollo de la linea base. Los colores célidos representan las areas con valores altos de disponibilidad
de habitat mostrando las mejores rutas de conexién mads probables entre areas con mayor diversidad de

estos organismos.
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