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RESUMEN

La region del Chocod se encuentra entre las zonas mas diversas del mundo pero hay
pocos estudios. Es una zona que aln conserva una gran cantidad de bosques pristinos
y la fragmentacion no tiene la magnitud que en el resto de pais. Sin embargo en los
Gltimos anos el réegimen de vida de las poblaciones afrocolombianas ha cambiado
debido a la implementacion de nuevos planes de desarrollo que ponen en riesgo la
integridad de los ecosistemas. El objetivo de este trabajo es comparar la diversidad de
los murciélagos por ser un grupo indicador, en tres zonas con diferente grado de
perturbacion con la finalidad de observar si la intervenciéon humana afecta a estas
comunidades. Los murciélagos se muestrearon usando redes de niebla en tres zonas
diferentes: Poblado, Bode y Selva, durante el periodo de Agosto a Noviembre del 20086.
Para medir la representatividad del muestreo se utilizo el estimador de Chao 2, para la
diversidad alfa se aplicé el indice de Shannon-Wiener y para la diversidad beta el indice
de Bray-Curtis. Para describir la vegetacion se realizé un transecto por zona. Se
capturaron 577 individuos de 35 especies de murciélagos. En el Poblado se registraron
137 individuos y 17 especies, de las cuales 2 son exclusivas, en el Borde 237, 15y 5
respectivamente, finaimente en la Selva hubo 203, 24 y 8. La diversidad alfa no fue
significativamente diferente entre el Borde (1.0474) y la Selva (1.1080), y el Poblado
registré la menor diversidad (0.8962). El indice de Bray-Curtis mostré que la mayor
similitud esta entre la zona de Borde y Selva (0.505) y la mayor disimilitud entre el
Poblado y la Selva (0.665). La selva presentd mas gremios troficos mientras que el
Poblado tuvo el menor nimero de grupos funcionales. En cuanto a la vegetacion,
igualmente el Borde y la Selva presentaron un mayor grado de similitud y fueron las
zonas con una mayor riqueza de especies, igualmente presentaron un alto nimero de
especies descritas en la literatura como alimento para los murciélagos. Una de las
tendencias observadas en los murciélagos es que las especies generalistas
predominan en los paisajes perturbados, mientras que las especialistas son las mas
afectadas por la modificacion de su habitat. EI Poblado mostré la mayor diferencia en
cuanto a su diversidad, la Selva y el Borde mostraron mayor similitud al comparar sus
diversidades alfa y beta, y son las que comparten el mayor nimero de caracteristicas
de la vegetacion. Existen grupos funcionales muy vulnerables a la intervencién humana
como los grandes frugivoros e insectivoros de sustrato, los cuales pertenecen a la
subfamilia Phyllostominae y sélo se registraron en la zona mas conservada. La zona
con alta perturbacion no fue importante para ninguna de las especies, en cambio las
zonas relativamente conservadas (Borde y Selva), representan una alternativa Gnica a
las especies de murciélagos que dependen de la conservacion de las caracteristicas de
los bosques primarios. Es por esto que no solo el bosque primario es valioso para la
conservacion, también los bosques en regeneracion o medianamente perturbados y en
algunos casos algunas plantaciones frutales de la regién, que ademas de fungir como
reservorios de especies y zonas de amortiguamiento, pueden representar una
alternativa economica para los pobladores.



1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La region del Chocd se encuentra entre las zonas mas diversas del mundo
(CEPF 2005), sin embargo los estudios realizados en este territorio son recientes y muy
pocos. La mayoria de los trabajos se enfocan en generar y complementar listados
faunisticos, ya que no se sabe con exactitud cuales son las especies que ahi se
encuentran, ni su distribucion dentro de la regién u otros datos ecoldgicos. Sin
embargo, en el resto del temitorio colombiano ya existen listados faunisticos mas
completos, incluso ya se han iniciado los estudios relacionados con la evaluacion del
efecto que tiene la fragmentacion y la perturbacion en la diversidad (Allen 1900, Albuja
y Mena 1992, Mufoz 1993, Sanchez ef al. 1993, Cadena et al. 1998, Castafo-Villa
1998, Ospina y Gomez 1999, Pérez y Ahumada 2004, Kattan ef al. 2004, Sanchez et al.
2004, Alberico et al. 2005, Marin y Aguilar 2005, Numa et al. 2005, Otalora y Lépez
2005, Sanchez et al. 2007, entre otros).

En el caso de la regién del Chocd, aln no se evalian los efectos que tienen las
actividades humanas sobre la biodiversidad. La mayoria de los trabajos que se han
hecho en las selvas tropicales en el departamento del Chocé se enfocan en la
descripcion de la diversidad sin hacer comparaciones entre tipos de vegetacion o
habitats diferentes, estos trabajos son los de Soler (1997), Jiménez (1999), Secaida et
al. (2001), Jiménez et al. (2002), Secaida y Echevarria (2002), Jiménez et al. (2003),
Abella (2005) y Vargas y Valencia (2006). Algunos otros se enfocan en una revision
general del estado de los mamiferos en el pais mediante revisiones de colecciones y
literatura (Alberico et al. 2000, Alberico y Rojas 2002, Muioz y Alberico 2004, Rangel
2004, Mantilla y Jiménez 2006), y solo existe una guia para la determinacion de los
murciélagos colombianos (Mufioz 2001). Finalmente, s6lo una minoria de trabajos
llegan a comparar diferentes habitats, como el caso de los trabajos de Asprilla (2005) y
Abella (2005), en el cual se hace un analisis de diversidad de murciélagos en sitios con
diferentes tipos de vegetacion de la region (areas rurales y semiurbanas), y el trabajo
de Moreno y Roa (2005), el cual se enfoca en la comparacion de la dieta de los

murciélagos en zonas abiertas y boscosas del Choco.



1.2 Unidades biogeogrdficas de Colombia

Colombia se divide politicamente en 32 departamentos, entre los cuales se
encuentra el departamento del Chocd (Instituto Codazzi 2007). Sin embargo las
divisiones politicas no siempre son las mas adecuadas cuando se habla de
composicion faunistica. Es por esto que diferentes autores han sugerido una serie de
divisiones de Colombia en unidades biogeograficas definidas en base a criterios
fisionémicos de vegetacién, unidades de paisaje, clima y diversidad de la fauna
(Hernandez-Camacho et al. 1992). Entre las divisiones biogeograficas mas recientes y
mejor aceptadas esta la de Hernandez-Camacho ef al. (1992) la cual se basa en
similitudes faunisticas y floristicas para las delimitaciones. Estos autores dividen a
Colombia en nueve grandes Provincias biogeograficas: Territorios insulares oceanicos
caribefios |, Territorios insulares oceanicos del Pacifico I, Cinturdn arido pericaribefo
Ill, Macizo de la Sierra Nevada de Santa Marta IV, Provincia biogeografica del Choco-
Magdalena V (Fig. 1), Provincia biogeografica de la Orinoguia VI, Provincia
biogeografica de la Guayana VII, Provincia biogeografica de la Amazonia VI y

Provincia biogeografica norandina IX.

Sector

Magdalena ~

Sector .
Chom\:@ &
: 4"“\-‘
o e
Ll
P

"

Fig. 1. Unidades biogeograficas de Colombia segun Hernandez-Camacho (1992).



La denominada Provincia Biogeografica del Choco-Magdalena a su vez se divide
en dos sectores: Sector del Chocé y Sector Magdalena. El Sector del Chocod
corresponde a lo que algunos autores denominan Chocod biogeografico o region
biogeografica del Chocé (Candelo et al. 2002), y su extension va desde la zona
noroccidental de Ecuador hasta en extremo noroccidental de Colombia, frontera con

Panama. Dentro de este sector se encuentra ubicado el departamento del Choco.

1.3 Biodiversidad del Choco

En el mundo existen 34 regiones denominadas "Puntos Calientes” o “hotspot”
(Mittermeier et al. 2005). La importancia de estas regiones es que poseen el 75% de las
especies mas amenazadas de los grupos de mamiferos, aves y reptiles. Destacan
porque cubren tan solo un 2.3% de la superficie terrestre y poseen una alta diversidad
de especies: para el caso de los vertebrados terrestres albergan hasta un 42% del total
de las especies. Son areas con urgencia de protecciéon y conservacion, en especial la
selva tropical ya que es uno de los ecosistemas de mayor consideracion por su amplia y
diversa composicion de especies y habitats (Myers et al. 2000, Mittermeier et al. 2005,
Dirzo 1990).

El Chocé biogeografico forma parte de la Ecorregiéon Terrestre Prioritaria Chocd-
Darién-Ecuador Occidental, designada como un hotspot por encontrarse entre las
zonas mas diversas y amenazadas del mundo (CEPF 2005). Este hotspot abarca desde
el sureste de Panama, a lo largo de la zona occidental de Colombia y Ecuador, hasta el
noroeste del Perd (CEPF 2005).

En la region biogeografica del Chocd los altos niveles de diversidad de flora y
fauna, sus endemismos, y gran importancia para la conservacion se deben a un nimero
de particularidades que la hacen Unica:

e A nivel biogeografico es una zona de transiciébn entre dos Ecorregiones
Terrestres importantes: los Andes Tropicales y el Chocé-Darién-Ecuador
Occidental (CEPF 2005).

« Existe una alta tasa de endemismos por el aislamiento con el resto de las tierras

bajas de Sudameérica por la cordillera de los Andes (Gentry 1988).
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o Se ha dado una especiacion in situ por los periodos interglaciares del
Pleistoceno (Candelo et al. 2002).

e Al unirse Norte y Sudamérica por el surgimiento del istmo de Panama, lo que hoy
conocemos como Centroamérica, se dio el intercambio de fauna al inicio del
Mioceno con su mayor auge durante el Pliocenoc (5 a 6 millones de afios)
(Munoz y Alberico 2004, Candelo et al. 2002).

e Es una region que presenta masas de bosque continuas en estado casi original
sin perturbacién y escasa fragmentacion (Ojeda et al. 2001, CEPF 2005) (Fig. 2).

Pen U

B Scequss fragmentades ¢ Sszaa 18.000.210
Fig. 2. Comunidades vegetales presentes en Colombia y  su grado de
fragmentacion. Fuente IDEAM 2000.

Gracias a sus caracteristicas geograficas y fisicas, el Chocd biogeografico cubre
solo el 0.7% de la superficie terrestre pero posee casi el 10% de su biodiversidad
(Instituto Humboldt 1998, CEPF 2005), lo que lo posiciona como una de las regiones

mas biodiversas del mundo. El Choco biocgeografico alberga entre 150 y 180 especies
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de mamiferos que corresponde a casi la mitad de la diversidad de mamiferos del pais y
tan solo comprende el 10% del termitorio. Esta diversidad es comparable con otras
regiones igualmente diversas como la Ecorregién Amazonia en Bolivia que representa
el 15% del territorio y alberga 152 especies de mamiferos (Salazar ef al. 2002), la
Amazonia Brasilefa que cuenta con 328 especies de mamiferos y abarca una gran
parte del territorio (Alho et al. 2002), y las selvas tropicales de Chiapas con densidades
de especies de mamiferos hasta de 168 (Ceballos ef al. 2002).

El grupo de los murciélagos es el que aporta el mayor nimero de especies y
abundancias a esta regién con 8 familias, 52 géneros y aproximadamente 106
especies (Mantilla y Jiménez 2006) de las cuales tres son endémicas: Choeroniscus
periosus Handley 1966, Rhinophylla alethina Handley 1966 y Platyrrhinus chocoensis
Alberico y Velasco 79971 (Alberico 1993, CEPF 2005, Rangel 2004). La familia mas
abundante de mamiferos en el Chocd corresponde a los quirépteros con la familia
Phyllostomidae: 30 géneros y 60 especies (Rangel 2004). Esta importancia de los
quirépteros en cuanto a su aportacion a la diversidad, riqueza de especies y
abundancias también se presenta en paises como México, Brasil, Argentina, Bolivia,
Costa Rica, etc. (Ojeda 2002, Alho et al. 2002, Ceballos et al. 2002, Salazar et al. 2002,
Wilson et al. 2002, Ceballos y Oliva 2005). La evolucion de millones de afnos de los
murciélagos en la zona ha dado como resultado una fuerte coevolucion entre este
grupo y la flora de las selvas himedas. La familia Phyllostomidae es originaria de los
trépicos y llegd a Sudamérica durante el Mioceno hace aproximadamente 20 millones
de anos (Alberico 1993, Rangel 2004). La mayoria de las flores que necesitan
polinizacion y dispersién de murciélagos son igualmente de origen neotropical, de ésta
una gran parte de la vegetacion ha creado una relacion indispensable con los
murciélagos hasta el punto de ser mas importantes que otros animales para mantener
la estructura y regeneracion de los bosques en el neotropico (Alberico 1993, Rangel
2004).

1.4 Pérdida de la Biodiversidad en el Chocé

Una de las mayores amenazas a la biodiversidad es la destruccion del habitat,
causada principalmente por la actividad humana (Primack 2004). Para finales de los
afios ochentas se perdieron mas de tres cuartos de las coberturas boscosas originales
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a nivel mundial, y un monitoreo de la fragmentacion a lo largo de los afos revela que
los bosques tropicales se deterioran a una tasa de 150,000 km? por afio, con una
pérdida de mas del 50% de la su cobertura. Las selvas tropicales de América son las
que ocupan el primer lugar con una tasa de deforestacion de 75,000 km? anuales
(Wilson 1992, Primack 2004), y tan solo para toda Colombia se estimaba que el 1.8%
de la cobertura boscosa desaparecia anualmente (McNeely et al. 1990).

La fragmentacion de los ecosistemas es un fenémeno que pone en riesgo de
extincion a las poblaciones y a las especies no solo por la reduccién de la diversidad de
habitats disponibles, sino por la pérdida de la diversidad genética. Como consecuencia
de esta fragmentacion también surgen las llamadas zonas de borde, definidas como
zonas de transicion entre habitats (Murcia 1995, Kattan 2002, Primack 2004). Estudios
en zonas tropicales reportan que el efecto del borde cambia las condiciones abioticas
del habitat (luz, vientos, humedad, temperatura) que a su vez conllevan a cambios
estructurales y funcionales dentro del mismo (vegetacién, disponibilidad de recursos,
etc.) que llegan a afectar a algunas especies animales. El efecto que tienen los
fragmentos y los bordes en la diversidad dependera de su tamano, severidad y edad
(Murcia 1995, Kattan 2002). La sensibilidad de una especie a la fragmentacion esta
determinada por una serie de factores como gremio tréfico, tamano, movilidad y uso de
los recursos, asi como su estado de rareza; esta sensibilidad es tan variable que
inclusive estas zonas de borde llegan a ser preferidas por ciertas especies. Sin
embargo estas preferencias son muy dificles de entender ya que pueden ser el
resultado de interacciones mucho mas complejas (Kattan 2002, Primack 2004).

El estudio mas reciente que analiza el estado de conservacion de la fauna
colombiana, revela que existe un nimero creciente de especies en peligro, y la region
biogeografica del Choco es una de las que presentan el mayor niumero de especies
amenazadas (Instituto Humboldt 1999). El 30% de las especies de mamiferos de esta
region se encuentran con algin grado de amenaza (Instituto Humboldt 1999), unas 129
especies, 105 géneros y 39 familias. Entre las familias de mamiferos mas amenazadas
en la region se encuentran las del grupo de los murciélagos: Phyllostomidae (30
géneros y 60 especies), Emballonuridae (6 géneros y 8 especies), Molossidae (4
géneros y 6 especies) y Vespertillionidae (4 géneros y 5 especies) (Rodriguez 1998,

Rangel 2004). En la region biogeografica del Chocé tres especies de murciélagos se



reportan en peligro de extincion: Choeroniscus periosus, Lonchophylla handleyi Hill
1980 y Platyrrhinus chocoensis (Instituto Humboldt 1999).

Los murciélagos son un excelente grupo indicador para llevar a cabo estudios
relacionados con la perturbacién, tanto por sus particularidades biolégicas como
ecoldgicas, y por el hecho de que cada especie presenta respuestas diferentes a la
perturbacion (Halffter y Moreno 2005, Medellin et al. 2000). Su alta diversidad y
abundancia en los tropicos permite la facilidad de su estudio, ademas de presentar
comunidades con gran diversidad de especies, un método de captura accesible, y
ocupar un amplio nicho ecoldgico gracias a sus diferentes estrategias de alimentacion
(polen, néctar, semillas, frutos, sangre y otros vertebrados) (Medellin 1993, Arita 1997,
Fenton ef al. 1992, Medellin et al. 2000).

1.5 Amenazas presentes en el Chocé debido a sus actividades

socioeconoémicas.

Desde el ano 1990, McNeely ef al. identificaron una serie de actividades
humanas como las mayores amenazas a la biodiversidad a nivel mundial, entre estas
actividades citan la alteracion del habitat, contaminacién quimica, caza indiscriminada,
cambio climatico, introduccion de especies e incremento de las poblaciones humanas.
Estas mismas amenazas se presentan en el Chocé desde los Ultimos anos, entre las
cuales las actividades humanas modernas son las principales responsables de la
degradacién de sus recursos (CEPF 2005, Candelo et al. 2002, Rangel 2004).

De manera histérica, las comunidades negras e indigenas presentan una
estrecha relacion naturaleza-sociedad. Su estilo de vida comprende practicas
tradicionales de autoconsumo, intercambio local, y actividades como pesca, extraccion
forestal, y agricultura consideradas de bajo impacto (Candelo et al. 2002, CEPF 2005).
Pero este equilibrio ha cambiado en los Ultimos afos ya que poblaciones de mestizos
han sido obligadas a colonizar esta zona por falta de tierras y exceso de pobreza. La
nueva cultura trae consigo las practicas occidentales de agricultura y ganaderia, las
cuales se basan en la completa erradicacion de grandes zonas de bosque para la
implementacion de sus actividades (CEPF 2005). Esto mismo ha pasado en relacion al
desarrollo de este departamento y su integracion con el resto del pais. El Choco no
recibe la misma atencién de desarrollo como el resto; éste no posee grandes
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estructuras de carreteras, ni portuarias u otros medio que permitan la rapida
degradacion de sus recursos (CEPF 2005, Candelo et al. 2002, Rangel 2004). Sin
embargo, existen varios planes futuros de modernizacion para la zona del Choco como
la construccidn de carreteras, canales, represas, puertos, oleoductos, redes de
telecomunicaciones, etc., y la mayor parte de estas actividades se encaminan a apoyar
el desarrollo de la extraccion forestal, pesca, agricultura, mineria, y en general la
explotacion de sus recursos naturales (CEPF 2005).

Junto con estos cambios que se presentan en la estructura de las comunidades
humanas en la regiéon y los regimenes de desarrollo, Candelo et al. (2002), Rangel
(2004) y la CEPF (2005) identifican algunas otras actividades que se han dado en la
region de manera continua y que poco a poco han deteriorando su biodiversidad:

« Deforestacion: es una de las causas con mayor impacto. Se calcula que las tasas
de deforestacion van de un 25 a un 36% de la cobertura original, una pérdida de
17 a 20 millones de hectareas.

s Agricultura intensiva: la sustitucion de bosque por pastizales ha alterado el
paisaje del Chocé.

e Mineria: una de las practicas mas antiguas de la region. El transporte de
poblacién africana fue con el objetivo de llevar mano de obra a la regién para el
trabajo de mineria principalmente. Las técnicas utilizadas son las redes de
arrastre-dragado y excavadoras, las cuales producen un serio deterioro de las
riberas de rios tanto por su accién mecanica como por las sustancias toxicas que
se utilizan.

« Cultivos ilegales: estas practicas no soélo perturban los bosques y llevan a la
pérdida de habitat, ademas provocan el desplazamiento de las comunidades y el
retiro de la mayoria de los servicios estatales.

e Crecimiento demografico: provoca la invasion de tierras por otras culturas y el

reemplazo de selvas por sitios habitacionales.

El hecho de que el Choco presente las mismas amenazas a la diversidad que se
han suscitado en otras regiones desde mucho tiempo atras, nos muestra el panorama
negativo que le espera a esta regién si no se toman las medidas necesarias para

contrarrestar los efectos que tienen las actividades humanas sobre la biodiversidad.



2. HIPOTESIS

La composicién, estructura y funcion de las comunidades de murciélagos variara

de acuerdo al grado de perturbaciéon de las zonas, presentandose la mayor diversidad

en la Selva, y la menor diversidad en el Poblado.

3. OBJETIVO GENERAL

Comparar la diversidad de especies de quiropteros a través de la composicion,

estructura y funcion de las comunidades de murciélagos en tres zonas con diferente

perturbacién en el municipio de Quibdd, Chocé-Colombia.

3.1 Objetivos especificos

Determinar la composicion y estructura de las comunidades de murciélagos
durante los meses de Agosto a Noviembre del 2006.

Reconocer la funcion dentro de las comunidades de murciélagos en cuanto a la
estructura de sus gremios troficos.

Describir la vegetacion de la zona de estudio.

Identificar el grado de perturbacién en la vegetacion por actividades humanas en

el area de estudio.



4. MATERIALES Y METODOS

4.1 Area de estudio

El departamento del Chocd posee una extensiéon de aproximadamente 47205
km?Z. Se ubica entre los 4°10° y los 8° 10° latitud Norte, y los 76° y 78° longitud Oeste,
formado principalmente por los valles de los rios Atrato y San Juan. Limita politicamente
al Oriente con los departamentos de Antioquia y Risaralda y al Sur-Oriente y Sur con el
Valle del Cauca, y hacia el Nor-Occidente limita con la Repuiblica de Panama (Forero y
Gentry 1989). Sus limites naturales son al Norte el mar Caribe y la Serrania del Darién,
al Sur el Rio San Juan, al Oriente la cordillera occidental, al Occidente el Océano
Pacifico y la serrania del Baudd (Candelo et al. 2002).

Los bosques lluviosos del Chocd presentan una estructura muy constante. Se
caracterizan por presentar una alta densidad de arboles pequefios y medianos, asi
como de trepadoras hemiepifiticas y la poca presencia de lianas y enredaderas. En
estas selvas se presentan siete familias dominantes de plantas vasculares:
Leguminosae, Rubiaceae, Palmae, Annonaceae, Melastomataceae, Sapotaceae y
Guttiferaceae, seguido por la diversidad de las familias Moraceae, Lauraceae,
Lecythidaceae y Myrtaceae (Gentry 1993).

Esta region se considera una de las zonas mas himedas del mundo. La mayor
parte del territorio se ubica entre la zona del Bosque Pluvial Tropical (bp-T) y Bosque
muy Himedo Tropical (bmh-T) (Forero y Gentry 1989). El clima de la region Pacifica es
mucho mas calido que el del resto del pais. Segun la clasificacion de Kéeppen, el clima
del Pacifico Colombiano es del Tipo Afi, lo que equivale a un clima selvatico tropical
lluvioso donde hay precipitacion todo el afio. Presenta una precipitacion anual promedio
de 10,000 mm (Eslava 1993).

Hernandez-Camacho ef al. (1992) dividen al Sector del Chocé en varios distritos.
Uno de ellos, el distrito del Atrato-San Juan se ubica en la zona centro del Chocéd que
es donde encontramos a los municipios de Quibdo y Atrato. Se ubica geograficamente
a 5° 43’ 13" Norte y 76° 37’ 40" oeste (Fig. 3), existe una humedad relativa promedio
anual de 87% y predominan los tipos climaticos sUper himedo donde la temperatura
anual promedio es de 26.4° C (Rangel 2004, Eslava 1994). Posee una precipitacion
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anual de 5,000 a 7,600 mm lo que ocasiona una alta humedad atmosférica relativa a lo
largo del afio (Eslava 1993), el periodo con mayor concentracion de lluvias es entre abril
y ociubre con una época de menor concentracion desde noviembre hasta marzo
(Eslava 1994)

t
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|

Fig. 3. Ubicacion del area de estudio. Mapa generado en el laboratorio de SIG de la
Universidad Tecnoldgica del Chocé “Diego Luis Cordoba” (UTCH-elaboracién propia).

4.1.1 Situacion socioecondmica de la regién
Para el afio 1993 se registrd una poblacién de 365,782 habitantes en el
departamento del Chocoé con una estimacion para el afio 2003 de 411,844 habitantes.
Aproximadamente el 42.6% de esta poblacion se concentra en las cabeceras
municipales, principalmente Quibdd la capital del departamento. El municipio de Quibdd
posee un area de 3337.5 km?y alberga una poblacion de 97,714 habitantes y el 75% de

esta poblacién se concentra en la zona urbana (Instituto CISALVA 2004).



Los indices de calidad de vida como vivienda, servicios publicos y nivel educativo
son mas bajos que los promedios nacionales, al igual que el ingreso promedio por
habitante. La principal actividad productiva es el comercio con otros municipios de la
region, principalmente con las ciudades de Medellin y Cali. Se exportan productos
primarios como oro, platino, madera y frutales y el transporte es principalmente por la

via fluvial por lo cual el rio mas importante es el Atrato (Instituto CISALVA 2004).
4.2 Diserfio del muestreo

El presente trabajo se realizd dentro del distrito denominado por Hernandez-
Camacho et al. (1992) como Atrato-San Juan, ya que el area dentro de este distrito
comparte caracteristicas faunisticas y floristicas similares; los puntos de muestreo se
localizaron especificamente dentro de los municipios de Quibdd y sélo tres en la
frontera del municipio de Atrato. El estudio se dividié en tres zonas principales que se
reconocieron como: Poblado, Borde y Selva, cada una con 5 sitios diferentes (Anexo 1).
El trabajo de campo se desarrollé durante los meses de Agosto a Noviembre del 2006.
Se realizaron cinco muestreos por zonas (Poblado-Borde-Selva) con una duracion de
cuatro a cinco noches consecutivas y cada sitio fue muestreado una sola vez para

obtener un total de 15 muestreos (Cuadro 1).

Cuadro 1. Ubicacién de los sitios seleccionados dentro de cada zona de muestreo. Los
sitios A-L se ubicaron en Quibdo y los M-O en Atrato.

pordaenad B pcion de 0 0 0

5°41'05.3" 76°39' 03.6" | Universidad Tecnolégicadel Chocé - Poblado

A

5°41'18.23" 76°38' 56,8" | Zona minera, cerca del tambo Poblado B
5°41'16,31" 76°38' 23.9" | Zona minera diagonal a los castillos 2 Poblado C
5°41'28.09" | 76°39' 36,13" | Chamblun, zona centro Poblado | D
5°40'54.39" | 76°38' 39.84" | Colonia Dalias Poblado E
5°40" 47.5" 76°35' 38.0" | Pacurita, camino Agua Clara Borde F
5°41'18.16" | 76°37' 32.07" | Obapo, finca de Cesar Diaz. Borde G
5°40'54.59" | 76°36'5,88" | Pacurita, plantios cercanos al puente Borde H
5°40' 0.93" | 76°38' 34.45" | Puente Cabi Borde |
5°40' 5.0" 76°38' 29.97" | Cabi, terminal de camiones Las Palmas Borde J
5°40' 48.9" 76°35' 20.1" | Pacurita, camino Agua Clara Selva K
5°41'24,01" | 76°33' 58,99" | Pacurita, finca don Seferino Selva L
5°35' 44.83" | 76°38' 20,35" | Finca de los Bechara, km 50 carretera Selva M
5°36' 28.69" | 76°38' 34.03" | Finca, antes de la entrada a Samurindo, en el km 30 Selva N
5°41'05.3" 76°39' 03.6" | Finca km 30 carretera Tanando, pasando Samurindo Selva o]
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Fig. 4. Ubicacion de los 15 sitios de muestreo. El nimero 10 del mapa a la izquierda
corresponde al distrito del Atrato-San Juan donde se encuentran el municipio de Quibdo
y el de Atrato. La region mas clara del mapa a la derecha representa la cabecera
municipal de Quibdé en donde se establecié la zona de Poblado (puntos A, B, C, D, E).
La zona de Borde se ubicé en el municipio de Quibdo (puntos F, G, H, I, J) y la zona de
Selva se ubico tanto en el municipio de Quibdé como Atrato (puntos K, L, M, N, O).
Mapa realizado por el laboratorio SIG de la UTCH (elaboracion propia).

Los sitios del Poblado se ubicaron dentro del caserio del municipio de Quibdo,
aprovechando manchones de vegetacion como jardines, patios y baldios; los sitios de
Borde se ubicaron en las afueras de la cabecera municipal y a lo largo de carreteras
que comunican diferentes poblados, los sitios para esta zona fueron elegidos de tal
manera que compartieran caracteristicas entre el Poblado y la Selva, esto es que
hubiese rastros de actividades humanas como extraccion forestal, cultivos y algunas
casas y que a la ves compartieran parte de la estructura vegetal original como arboles
de una altura intermedia (entre 10 m) y la presencia de varios estratos de vegetacion;
finalmente los sitios de Selva se ubicaron en areas que estuviesen lo mas alejados
posible a la zona de poblados, caminos, y que no presentaran zonas de aclareos,

extraccion forestal, zonas de cultivo u otra actividad humana, ademés de elegir zonas
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con un estrato arbéreo de aproximadamente 15 m y una cobertura vegetal de
aproximadamente 80% (Fenton ef al. 1992, Ospina y Gémez 1999, Garcia-Cossio ef al.
2004). Otra de las variables importante a considerar fueron las condiciones en que se
encontro la vegetacion de cada zona. Algunas zonas de Selva fueron ubicadas también
en el municipio del Atrato (Fig. 4), la ubicacion de sitios de selva dentro de otro
municipio se debid a la falta de la accesibilidad para ingresar a los sitios y por razones

de seguridad para continuar el muestreo dentro del municipio de Quibdo.
4.3 Composicién de las comunidades de murciélagos

4.3.1 Captura, conservacion y determinacion taxonomica.

Para la captura de los quirépteros se utilizaron 4 redes de nieblade 6 x3 my 3
de 3 x 12 m. Las redes se abrieron al creplsculo y se cerraron después de 5 horas de
operacion por noche. Se tuvo preferencia por noches oscuras (luna nueva, cuarto
menguante y noches nubladas) ya que favorecen el éxito de captura (Erkert 1982). Las
redes se posicionaron a nivel del sotobosque a una altura maxima de 3 m, a excepcion
de dos redes de 6 m que se elevaban a una altura maxima de 6 m en cada sitio para
contemplar estratos superiores.

Las redes se revisaron en lapsos de 30 minutos a 1 hora dependiendo de la
cantidad de murciélagos capturados, las condiciones ambientales y accesibilidad del
terreno. Los datos que se recabaron por cada murciélago fueron la especie, sexo, edad,
condicién reproductiva, peso y largo del antebrazo.

La determinacién taxonomica de los ejemplares capturados se realizé6 en campo
para la mayor cantidad de especimenes posible, exceptuando aquellas especies cuya
taxonomia es confusa o de dificil determinacion. Se colectaron y registraron
especimenes de aquellas especies que no se lograron determinar en campo, los cuales
fueron sacrificados en una camara letal de cloroformo; posteriormente se les tomaron
las medidas correspondientes para su determinacién taxonémica y finalmente para su
preparacion se utilizé la técnica tradicional del sistema piel-craneo propuesto por Mufioz
et al. (1983). Los ejemplares sacrificados fueron depositados en la Coleccién Cientifica
de Referencia de la Fauna Chocoana de la Universidad Tecnologica del Chocd “Diego

Luis Cordoba”.
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Aquellos ejemplares cuya determinacion no pudo ser realizada en el Laboratorio
de Zoologia General de la Universidad Tecnolégica del Chocé por su alta complejidad,
fueron comparados con ejemplares de la Coleccion Zoologica de la Universidad de
Antioquia, con la colaboracién de la Bidloga Danny Zurc, encargada de dicha coleccién.
Casi todas las especies fueron determinadas en este laboratorio a excepcion de los
ejemplares del género Noctilio. Debido a que los craneos colectados no coincidian con
ejemplares de las colecciones antes mencionadas, fue necesario recurrir a la ayuda del
Dr. Cornelio Sanchez del Instituto de Biologia, Universidad Nacional Autonoma de
México (UNAM). Se realizaron medidas morfométricas, observaciones de
caracteristicas craneales, comparaciones con otros ejemplares de la coleccion, y se

tomaron fotografias de los craneos para posteriores referencias.
4.4 Estructura de las comunidades de murciélagos

4.4.1 Esfuerzo de captura

De acuerdo a Colwell y Coddington (1994) existen varios métodos para medir la
rigueza de especies entre los cuales estan la extrapolacion de las curvas de
acumulacién, los métodos paramétricos y los métodos no parametricos. Las curvas de
acumulacién de especies han sido ampliamente utilizadas y recomendadas en la
literatura para comparar el nimero de especies observadas y esperadas en una unidad
de esfuerzo de muestreo (Soberon y Llorente 1993, Colwell y Coddington 1984, Moreno
y Halffter 2000, Moreno y Halffter 2001, Olszewski 2004). Su principal finalidad es
determinar si el muestreo fue satisfactorio en términos de las especies registradas y el
esfuerzo aplicado (Moreno y Halffter 2000).

Para el presente trabajo el esfuerzo de muestreo se midié al considerar el
nimero total de horas que las redes permanecieron abiertas por noche multiplicado por
el area de la red, expresado en metros horas red (mhr) (Moreno y Halffter 2001).

Se estim¢ la riqueza de especies (Smax) mediante un método no paramétrico, ya
que estos indices estiman la riqueza esperada a partir de un ajuste del modelo de
acuerdo a los datos reales recabados (Colwell y Coddington 1994). El estimador no
paramétrico utilizado fue el de Chao-2 (Chao 1984) ya que es un estimador que
proporciona una estimacion confiable del limite inferior de la riqueza de especies (Chao
1984, Chao 1987) y permite una amplia comparacién con otros estudios por su amplia
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utilizacién (Barnett et al. 2006), ademas de ser ampliamente recomendado en la
literatura (MacSwiney et al. 2007, Clarke et al. 2005, Magurran 1988):

LZ
Smax=S, +—
S 2M

donde:
Seps = nNumero de especies observadas en una muestra
L = nimero de especies que ocurren en una sola muestra

M = numero de especies que ocurren en exactamente dos muestras

El calculo de los limites del estimador propuesto por Chao 1987 que se utilizé es:

T
S . =
obs K
donde:
T=Chao-Sgps

1

K =expy1.96{log 1+M -

Tanto Smax como Sgps S€ obtuvieron utilizando el programa EstimateS (Colwell 2005),
con una aleatorizacion de 100 para crear curvas suavizadas y eliminar posibles errores
creados por el orden de las muestras y la heterogeneidad ambiental (Colwell y
Coddington 1994, Moreno y Halffter 2000). La complementariedad del muestreo se
calculé como Sobs/Smax x 100 (Clarke et al. 2005, MacSwiney ef al. 2007).

4.4.2 Diversidad Alfa
Para calcular la diversidad puntual o diversidad alfa, se calculd el indice de
diversidad de Shannon-Wiener (H") (Zar 1999):

H'= (n logn -3 f; logf)) /n

donde:



f; = namero de individuos capturados de la especie i, en un sitio.

n = tamario de la muestra

Se compararon los valores de las diversidades utilizando la prueba t de
Hutchenson (Zar 1999) para determinar si existen diferencias significativas entre los
valores de diversidad:

t = (H'1-H2)/ (S 1)
donde: Sty -H2 =V S T 51
s’ = [Zfi log” £, -((Tf; log £)"/m)] /n®

g L= P+ ) /() i) + (%)’ m2)]

4.4.3 Diversidad Beta

Igualmente se determind la diversidad beta para determinar como se comparten
las especies entre sitios. Entre los indice mas utilizados se encuentra el indice de
Sorensen, pues es facil de calcular y permite una interpretacion mas directa (Magurran
1988, Mark 2001). Sin embargo posee la debilidad de tomar todas las especies de
manera equitativa sin importar la abundancia de cada una de ellas. Esta cuestién ha
hecho que autores propongan ciertas modificaciones de este indice para considerar las
abundancias. Entre los indices propuestos esta el de Bray y Curtis que se utilizara en
este trabajo:

Cn=2jn/ (N +pN)

donde:
aN = total de nimero de individuos en sitio A
»N = total de nimero de individuos en sitio B

JN = la suma de las abundancias mas bajas registradas para las especies encontradas

en ambos sitios.

4.4.4 Diversidad Gamma
Finalmente, para determinar la diversidad a nivel paisaje se calculd la diversidad

gamma mediante:



Gamma = diversidad alfa promedio x diversidad beta x dimension de la muestra

donde:

Diversidad alfa promedio = nimero promedio de especies en una comunidad.
Diversidad beta = inverso de la dimension especifica, es decir, 1/numero promedio de
comunidades ocupadas por una especie.

Dimension de la muestra = numero total de comunidades

4.5 Descripcion de algunas de las funciones de las comunidades de

murciélagos

4.5.1 Gremios tréficos
Se determinaron los gremios tréficos de la comunidad de murciélagos con base

en Mufioz (2001) y Simmons y Voss (1998). Los gremios tréficos fueron divididos en:
frugivoros, nectarivoros, omnivoros, insectivoros aéreos, insectivoros de sustrato, e
insectivoros-piscivoros. Para observar el cambio en cuanto a la composicion trofica de
la comunidad se compard entre zonas la proporcidon de individuos y numero de

especies pertenecientes a cada gremio tréfico.

4.5.2 Descripcion de la vegetacion

La caracterizacion de la vegetaciéon dentro del area de muestreo se realizd
utilizando la técnica de diseno de transectos propuesta por Gentry (1982) donde se
sugiere el uso de 10 transectos rectangulares de 50 x 2 m (100 m? c/u). Sin embargo
en este trabajo se establecié Gnicamente un transecto por cada zona (Poblado-Borde-
Selva) teniendo un total de 0.03 hectareas muestreadas (300 m?), ya que los bosques
del Chocé se caracterizan por mantener una estructura constante en cuanto a la
composicion de su vegetacion (Gentry 1993).

Los transectos se ubicaron en la misma zona donde se establecieron las redes
de murciélagos a un rango altitudinal de 45-53 msnm en la zona correspondiente al
Bosque muy Humedo Tropical (Forero y Gentry 1989). Se recorrié todo el cuadrante y
se colectd un ejemplar de cada morfoespecie encontrada. De cada ejemplar se registrd

la especie y estrato al que pertenecian (arbéreo, arbustivo, subarbustivo, herbaceo,
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otros), ademas de indicar si se encontraba con flores, frutos o solo en estado
vegetativo. Posteriormente se identificaron mediante la comparaciéon con ejemplares
presentes en el Herbario de la Universidad Tecnolégica del Chocd. Los grupos que no
se incluyeron en la colecta fueron los helechos, palmas, pastos y epifitas debido a que
potencialmente no son especies que sirven de alimento a los murciélagos y por la
limitante de no contar con especialistas, ni material de referencia para estos grupos y
lograr su correcta determinacion.

La informacién de la vegetacion se exploré mediante un analisis de agrupamiento
jerarquico (Cluster) utilizando el estimador Bray-Curtis, ya que los analisis de
clasificacién de la vegetacion con este método son ampliamente utilizados debido a que
describen la semejanza floristica entre comunidades vegetales. La estimacion de este
analisis se obtuvo utilizando el programa PC-ORD 4.0 (McCune y Mefford 1999). El
analisis Cluster se ordené mediante una matriz de riqueza de especies con datos
Unicamente de presencia-ausencia de las especies registradas en las tres zonas de
estudio; esto con la finalidad de hacer una comparacién sobre la composicién floristica
entre las tres diferentes zonas y observar graficamente cuales se encuentran mas

cercanas o si demuestran semejanzas en la riqueza de especies.



5. RESULTADOS

5.1 Composicién de las comunidades de murciélagos

El nimero total de individuos capturados fue de 577, distribuidos en 5 familias,
18 géneros y 35 especies (Cuadro 2). La familia mejor representada en las tres zonas
fue Phyllostomidae, y las especies mas abundantes fueron Carollia perpicillata (N=130)
que corresponde al 22% del total de las capturas, seguida de Artibeus lituratus (N=93)
con el 16% y Carollia castanea (N=53) aportando un 9% del total de individuos, sin
embargo la distribucién de las abundancias de las demas especies varié en las tres

zonas (Fig. 5).
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Fig. 5. Abundancias relativas de las especies de murciélagos en cada zona.
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Cuadro 2. Especies e individuos capturados en las tres zonas de estudios. P = Poblado,

B = Borde, S = Selva.

GREMIO

FAMILIA SUBFAMILIA ESPECIES TROFICO B S
Saccopteryx bilineata | insectivoros 0 1 0
Emballonuridae (Temminck, 1838) aereos
Saccopteryx leptura insectivoros 1 0 0
(Schreber, 1774) aereos
ic Noctilio albiventris insectivoros-
s (Desmarest, 1818) piscivoros | © | 0 | ©
v Micronycteris megalotis | insectivoros
Phyllostomidae (Gray, 1842) de sustrato 0 0 1
Trinycteris aff. nicefori | Insectivoros 0 0 1
(Sanborn, 1949) de sustrato
: Phyllostomus discolor ;
Phyllostominae (Wagner, 1843) omnivoros 0 0 20
Phyllostomus elongatus ?
(E Geoffroy, 1810) omnivoros 0 0 5
Phyllostomus hastatus :
(Pallas, 1767) omnivoros 0 0 1
. Lonchophylla thomasi ;
Lonchophyllinae (J. A. Allen, 1904) nectarivoros | 0 10 | 4
Carollia castanea "
(H. Allen, 1890) frugivoros 6 16 | 34
Carollia
monohernandezi frugivoros 3 4 1
Carrollinae (Murios et al., 2004)
Carollia perspicillata -
(Linnaeus, 1758) frugivoros 20 | 79 | 31
Carollia sowelli i
(Baker etal, 2002) | frugivoros | 0 | 0 | 2
" Artibeus anderseni .
Stenodermantinae (Osgood, 1916) frugivoros 4 3 7
Artibeus cinereus ;
(Gervais, 1856) frugivoros 0 2 5
Artibeus glaucus ;
_(Thomas. 1893) frugivoros 1 4 | 14
Artibeus hartii P
(Thomas, 1892) frugivoros 1 8 10
Artibeus jamaicensis .
(Leach, 1821) frugivoros 3 20 3
Artibeus lituratus <
(Offers, 1818) frugivoros 47 | 29 | 17
Artibeus obscurus :
(Schinz, 1821) frugivoros 0 1 1
Artibeus phaeotis 2
(Miller, 1902) frugivoros 2 15 | 32
Chiroderma trinitatum ;
(Goodwin, 1958) frugivoros 0 1 2
Chiroderma villosum ;
(Peters, 1860) frugivoros 0 1 0
Mesophylla macconnelli frugivoros 0 1 0

o
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(Alberico y Velasco,
1991)
Platyrrhinus helleri
(Peters, 1866)
Sturnira mordax
(Goodwin, 1938)
Uroderma bilobatum
(Peters, 1866)
Vampyressa nymphaea
(Thomas, 1909)

frugivoros 0 8 3

frugivoros 0 0 6

frugivoros 24 | 16 0

frugivoros 2 3 1

= "}Pr)g;if ;:ggz():ctoll frugivoros 2 5 1
Eptesicus brasiliensis insectivoros 0 0 1

(Desmarest, 1819) aereos
Myoti; nigricans insectivoros 1 4 0

Vespertilionidae (S"“'?“'.w?” - aer?os
Myotis niparius insectivoros 2 1 0

(Handley, 1960) aereos
Myotis aff. Simus insectivoros 0 3 0

(Thomas, 1901) aereos

. Molossus molossus insectivoros

MSlcEtae (Pallas, 1766) aereos 2 1 0

Total
individuos
Total

137 237 203

17 25 24

especies
Especies
exclusivas

Un total de 137 individuos y 17 especies se capturaron en el Poblado, en esta
zona las especies mas abundantes fueron Artibeus lituratus (N=47), Uroderma
bilobatum (N=24) y Carollia perspicillata (N=20), representando el 34%, 17.5% y 15.5%
de las capturas respectivamente. Para el Borde se registraron el mayor nimero de
capturas con 237 individuos y de especies con 25; las especies mas abundantes fueron
Carollia perspicillata (N=79) con un aporte del 33%, Artibeus lituratus (N=29) con el 12%
y Artibeus jamaicensis (N=20) que representa el 8.5% de las capturas.

Finalmente 203 individuos y 24 especies se capturaron en la Selva (Fig. 6),
dentro de las cuales las mas abundantes fueron Carollia castanea (N=34), Artibeus
phaeotis (N=32) y Carollia perspicillata (N=31), con una representatividad del 16.7%,
15.7% y 15.2% respectivamente.

Los indices de captura (numero total de individuos/mhr) fueron de 0.021 para el
Poblado, 0.038 para el Borde y 0.031 para la Selva. Las especies compartidas por las
tres zonas fueron once y de las especies registradas dos fueron nuevos reportes para el
departamento: Carollia monohernandezi (Munoz et al. 2004) y Carollia sowelli (Baker et

al. 2002) (Anexo 2).
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o B Total especies

Especies no compartidas

25 .

20

151

Especles

10 .

Poblado Borde Selva

Fig. 6. Comparacion de la riqueza de especies de murciélagos en las tres zonas de
estudio.

En el Poblado se registraron 2 especies exclusivas Saccopteryx leptura y Noctilio
albiventris, esta Ultima perteneciente a la familia Noctilionidae la cual representa la
Unica familia no compartida con las otras dos zonas. En el Borde se presentaron 5
especies exclusivas y no se registraron familias Gnicas para la zona: Saccopteryx
bilineata, Mpyotis aff. simus, Chiroderma trinitatum, Mesophylla macconnelli y
Platyrrhinus chocoensis, esta Ultima especie es la Unica registrada en este trabajo bajo
la categoria de endémica y una de las 3 especies amenazadas para la region (Instituto
Humboldt 1999). Para la selva hubo un total de 8 especies exclusivas: Eptesi cus
fuscus, Carollia sowelli, Trinycteris aff. nicefori, Micronycteris megalotis, Phyllostomus

discolor, Phyllostomus elongatus, Phyllostormus hastatus y Sturnira mordax (Anexo 3).
5.2. Estructura de las comunidades de murciélagos

5.2.1 Esfuerzo de muestreo
Se realizaron un total de 15 muestreos, 5 por zona y uno por cada sitio. Para

cada zona se muestrearon 24 dias y se obtuvo un total de 19,236 metros horas red
(mhr) (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Esfuerzos de muestreo en las diferentes zonas de estudio.
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Fig. 7. Curvas de acumulacién de especies de murciélagos para las tres zonas de

estudio.
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De acuerdo al indice de Chao, para la zona de Poblado se registré un 94% de las
especies esperadas (N=18), para el Borde se registré un 93% (N=27) y finalmente para
la selva un 86% (N=28) (Fig. 7), lo que demuestra que el esfuerzo de muestreo durante
el estudio fue satisfactorio para lograr una adecuada representacion de las especies;
ademas de que la riqueza de especies registrada en este estudio (N=35) se encuentra
dentro del rango de especies (va de 19 a 40) reportadas en otros estudios de la region.
Sin embargo debe tomarse en cuenta al momento de extrapolar esta informacion a
otros estudios, que las proyecciones de las curvas de acumulacion son aplicables para
situaciones de habitat similares y que los muestreos realizados en este trabajo no

fueron espaciados temporalmente.

5.2.2 Diversidad Alfa

El indice de Shannon-Wiener mostré el valor mas alto para la Selva (1.1080) y el
mas bajo para el Poblado (0.8962). Sin embargo el valor de la diversidad alfa para la
Selva fue similar a aquel obtenido en la zona de Borde (1.0474).

Al comparar estas diversidades con la prueba t de Hutchenson, se demostré que
los valores de diversidad de las zonas tanto de Borde como de Selva fueron
estadisticamente diferentes a la diversidad que presentd el Poblado, en cambio la
comparacion del Borde y Selva no mostré una diferencia significativa en cuanto al valor

de su diversidad (Cuadro 4).

Cuadro 4. Comparaciones pareadas entre el indice de diversidad de Shannon-Wiener,
utilizando la prueba T de Hutchenson en las tres zonas de estudio.

O 0 0

Poblado Borde 304 2.8884 | 0.00415 1.9678

Poblado Selva 264 4.2733 [ 0.00003 1.9690

Borde Selva 438 1.3812 | 0.16792 1.9654
5.2.3 Diversidad Beta

Con respecto a la diversidad beta, el mayor grado de similitud se dio entre la
zona de Borde y Selva, mientras que la mayor disimilitud o menor grado de semejanza
fue observado entre el Poblado y la Selva (Cuadro 5), lo cual demuestra que existe un
mayor recambio de especies entre la zona del Poblado y la Selva por ser las

comunidades mas diferentes. El Borde es una zona que combina elementos tanto de la
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Selva como del Poblado pero presenta una afinidad mayor a la zona conservada
(Selva).

Cuadro 5. Comparacion del grado de semejanza y disimilitud de acuerdo al indice
cuantitativo de Sorensen o Bray Curtis, para las tres zonas de estudio.

Sitio 1 Sitio 2 Bray- Disimilitud

Curtis (B) (1-B)

Poblado Borde 0.487 0.513
Poblado | Selva 0.335 ~0.665
Borde Selva 0.505 0.495

5.2.4 Diversidad y

Considerando la diversidad a nivel paisaje, la diversidad y fue de 35 especies,
expresada a nivel paisaje como una riqueza a de 22 y una diversidad p de 0.5303. La
diversidad Y se obtuvo a partir de:

22 (riqueza de especies promedio) X 0.5303 (tasa de recambio de especies
promedio)
X 3 (zonas de estudio) = 35 especies

5.3. Descripcion de algunas de las funciones de la comunidad de
murciélagos

5.3.1 Gremios tréficos

Se encontraron especies representantes de seis gremios tréficos. El gremio
mejor representado fue el de los frugivoros con 21 especies y 502 individuos (87%),
seguido de los insectivoros aéreos con 7 especies y 17 individuos (2.9%) y finalmente
los omnivoros con 3 especies y 26 individuos (4.5%). El gremio menos representado fue
el de los insectivoros de sustrato con 2 especies y 2 individuos (0.3%), seguido de los
nectarivoros con una especie y 16 individuos (2.7%), y por ultimo los insectivoros-
piscivoros con una especie y 17 individuos (2.9%) (Cuadro 6).
Cuadro 6. Proporcion de gremios tréficos en las 3 zonas de estudio. N= namero, Spp=
especies, Ind= individuos.
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o N.Spp | %Spp | N.Ind | N.Spp | % Spp | N.Ind | N.Spp | %Spp | N.Ind
Nectarivoros . 0 0 0 1 4 10 1 4.2 4
Frugivoros 12 70.6 115 19 76 217 17 70.8 170
Omnivoros 0 0 0 0 0 0 3 12.5 26
Insectivoros
abieos 4 23.5 6 5 20 10 1 4.2 1
Insectivoros
de sustrato 0 0 0 0 0 0 2 8.3 2
Insectivoros-
oS 1 5.9 16 0 0 0 0 0.0 0
ota 17 100 137 25 100 237 24 100 203

Sélo los frugivoros e insectivoros se presentaron en todas las zonas aunque en

diferente proporcion. Sin embargo los gremios restantes fueron exclusivos de ciertas

zonas: los nectarivoros sélo se hicieron presentes en el Borde y en la Selva, los

omnivoros y los insectivoros de sustrato fueron exclusivos de la Selva, y los

insectivoros-piscivoros exclusivos del Poblado (Fig. 8).

N. especies

20 -
18 -
16 -
14 -
12 4
10 -
8 -
6‘
4
2_

0 -

Poblado
m Borde
O Selva

Fig. 8. Comparacion del numero de especies pertenecientes a 6 gremios troficos
presentes en cada zona de estudio.

5.3.2 Descripcion de la vegetacion

Los sitios de vegetacion que se muestrearon fueron para el Poblado el sitio A,
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para el Borde el sitio F y para la Selva el sitio L (Fig. 9).

Se registraron un total de 171 especies en las tres zonas, distribuidas en 52
familias y 96 géneros (Anexo 4). Las familias mejor representadas a nivel de especie
fueron Melastomataceae (N=18), Rubiaceae (N=13), Araceae (N=12) y Piperaceae
(N=9) (Anexo 2). Para la zona de Poblado se registré una riqueza de especies de 32, en
el Borde de 62 y en la Selva de 78. La familia mejor representada en el Poblado fue
Melastomataceae (N=3), mientras que para el Borde las familias méas representativas
fueron Melastomataceae (N=10) y Araceae (N=8), y para la Selva la familia
Melastomataceae (N=10) seguida de la familia Rubiaceae (N=9).
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Fig. 9. Puntos de muestreo de vegetacion ubicados dentro de las tres zonas de
estudio: Poblado (A), Borde (F) y Selva (L).

Para el caso de la Selva y el Borde los cuatro estratos estuvieron representados
(herbaceo, arbustivo, subarbustivo y arbéreo), en cambio en la zona del Poblado el
estrato arbéreo no se registro en el transecto. De los ejemplares colectados en las tres
zonas, para el Poblado Gnicamente el 27% se encontraron ya sea con flor o fruto,
mientras que el 73% restante solo se registraron en estado vegetativo; en cambio para
el Borde el 40% se encontrd con flor o fruto y el 60% sin ninguno de estos, finalmente
para la Selva el 45% se observaron con flor o fruto y el 55% sin estos. Algunas de las
especies que soélo se enconfraron en estado vegetativo se registraron a nivel de
morfoespecie, ya que su identificacion es confusa si no se cuenta con la presencia de

algun estado reproductivo.

El analisis Cluster muestra que con respecto a las muestras de vegetacion
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obtenidas en los transectos tanto de Poblado, Borde y Selva, aquellas que muestran la

mayor semejanza floristica son las zonas de Borde y Selva (Fig. 10).

100 75 50 25 0
POBLADO
B -

Fig. 10. Dendograma de agrupacion del analisis Cluster utilizando el estimador Bray
Curtis. Los nimeros muestran el porcentaje de semejanza floristica entre zonas.

Con respecto a las especies de plantas de importancia para la dieta de los
murciélagos, estudios sobre sus habitos alimenticios en Colombia identifican a las
siguientes familias y géneros dentro de sus dietas: Philodendron, Cecropia, Clusia,
Vismia, Clidemia, Miconia, Ficus, Peperomia, Piper, Solanum y una variedad de
especies dentro de la familia Rubiaceae (Moreno y Roa 2005, Mufioz-Saba et al. 1997).
Pero también debe recordarse que existen otras especies vegetales de importancia
consumidas por los murciélagos que debido a que sélo consumen la pulpa de algunas
especies, ya que no se logra obtener partes vegetales identificables en las heces y esto
hace dificil la determinacion de todas las especies consumidas para incluirlas en las

listas de las dietas de los quirdpteros (Mufioz-Saba ef al. 1997).

13%

Poblado
& Borde
M@ Selva

44%

Fig. 11. Proporciones de especies vegetales reportadas por otros trabajos para la dieta
de los murciélagos y que se registraron en cada una de las zonas de estudio.

Al analizar las especies vegetales utilizadas en la dieta de los murciélagos y
compararlas con los listados de vegetacion de este estudio, el Poblado sélo presentd 7
especies de las reportadas por la literatura que consumen los murciélagos, en el Borde

se registraron 23 y finalmente para la Selva se registraron 24 (Cuadro 7 y Fig. 11).
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Cuadro 7. Especies vegetales registradas como alimento potencial para los murciélagos

de acuerdo a trabajos anteriores y que se encontraron en el area de estudio. Los ceros
indican ausencia y los unos presencia de las especies.

Familia Especie “POBLADO BORDE SELVA
Araceae Philodendron aff. grandipes 0 1 1
Araceae Philodendron alliodorum 0 1 0
Araceae Philodendron karsteniamun 0 1 0
Araceae Philodendron sp. 2 0 1 1
Araceae Philodendron sp. 1 0 1 1
Araceae Philodendron sphaelerum 0 1 0
Araceae Philodendron squamipetiolatum 0 0 1
Cecropiaceae Cecropia peltata 0 1 0
Cecropiaceae Cecropia sp. 1 1 0 0
Cecropiaceae Cecropia sp. 2 1 0 0
Clusiaceae Clusia columnaris 0 1 0
Clusiaceae Vismia aff. ferruginea 0 0 1
Clusiaceae Vismia aff. panamensis 0 1 0
Clusiaceae Vismia floribunda 0 0 1
Melastomataceae | Clidemia rubra 0 1 1
Melastomataceae | Clidemia sericea 0 1 0
Melastomataceae | Clidemia sp. 1 0 0
Melastomataceae | Miconia nervosa 0 0 1
Melastomataceae | Miconia reducens 0 1 0
Melastomataceae | Miconia sp. 1 0 1 0
Melastomataceae | Miconia sp. 2 0 0 1
Melastomataceae | Miconia sp. 3 0 0 1
Moraceae Ficus sp. 1 1 0 0
Moraceae Ficus sp. 2 0 0 1
Piperaceae Peperomia sp 0 0 1
Piperaceae Piper alantum 1 0 0
Piperaceae Piper confertinodum 0 1 0
Piperaceae Piper garagaranum 0 1 0
Piperaceae Piper hispidum 0 1 1
Piperaceae Piper imperiale 0 1 0
Piperaceae Piper multiplinervium 0 0 1
Piperaceae Piper peltatum 1 1 0
Piperaceae Piper santifelicis 0 0 1
Rubiaceae Amphydaysa ambigua 0 0 1
Rubiaceae Faramea sp. 0 0 1
Rubiaceae Isertia pittieri 0 1 0
Rubiaceae Morinda? 0 1 0
Rubiaceae Posoqueria? 0 0 1
Rubiaceae Psychotria aff. officinalis 0 0 1
Rubiaceae Psychotria brachiata 0 0 1
Rubiaceae Psychotria cincta 0 1 1
Rubiaceae Psychotria cooperi 0 1 1
Rubiaceae Psychotria poeppigiana 0 0 1
Rubiaceae Psychotria suerrensis 0 0 1
Rubiaceae Sabicea colombiana 1 1 0




6. DISCUSION

6.1 Diferencias en la composicion y estructura de las comunidades de

murciélagos

Estos resultados comprueban la hipotesis de que las comunidades de
murciélagos varian dependiendo del grado de perturbacién de los sitios, aquella zona
con la mayor diversidad de murciélagos fue la Selva y la que presentd la menor
diversidad fue el Poblado.

Este es el primer estudio realizado en la regién del Chocé donde se abordan
aspectos que relacionan la afectacion de la quiropterofauna por la modificacion de sus
habitats debido a las actividades humanas. Sin embargo antes de formular
conclusiones, es necesario considerar que la regiéon del Choco a pesar de que en los
tltimos afos ha sido objeto de una creciente tasa de disturbio debido principalmente al
crecimiento poblacional, deforestacién, etc. (CEPF 2005, Candelo et al. 2002, Rangel
2004), es la zona que posee las selvas mejor conservadas de Colombia, por lo que las
masas de vegetacion no han sido fragmentadastan drasticamente como en otras
regiones (Ojeda et al. 2001, CEPF 2005).

En este trabajo las especies frugivoras dominaron en las tres zonas y las
especies que presentaron las mayores abundancias durante el estudio (Carollia
perpicillata, Artibeus lituratus y Carollia castanea) coinciden con las mismas especies
registradas en los trabajos de Jiménez (1999), Asprilla (2005), Moreno y Roa (2005) y
Vargas y Valencia (2006), lo que hace suponer que estas especies no son afectadas
por la perturbacion de igual manera que las restantes. Sin embargo, la
representatividad de las especies varid de acuerdo a la zona. La especie que
permanecié abundante en las tres zonas fue Carollia perspicillata y Artibeus lituratus fue
la mas abundante solo en dos zonas (Poblado y Borde), mientras que Carollia castanea
sblo en la Selva. Estas variaciones en la abundancia de la misma especie dominante
por cada zona o habitat ha sido reportada por Medellin ef al. (2000) como un indicativo
de disturbio. Estos autores mencionan que en las zonas que presentan un mayor
disturbio las diferencias en nimero de individuos entre las especies mas abundantes

son muy marcadas, mientras que en las zonas mejor conservadas estas diferencias son

-

31



mas graduales, lo cual puede estar determinado por la competencia entre las especies.
Esta tendencia se presenta para la zona de Selva donde los porcentajes de abundancia
entre las tres especies dominantes van de 16.7 a 15.2%. Al comparar la distribucion de
las abundancias (Fig. 5) de las tres zonas, se puede observar esta tendencia, ya que
las zonas de Borde y Poblado presentan una distribucion de abundancias sesgada,
mientras que las distribuciones de la Selva muestran transiciones mas suavizadas.

El analisis de la diversidad y aspectos como la distribucion de las especies y sus
abundancias dentro de la comunidad muestran que existe alguna relacion entre el
grado de perturbacion y la disminucién de la diversidad. La diversidad entre la zona del
Poblado y Selva fue significativamente diferente en cuestiones como riqueza,
abundancia y presencia de gremios, sin embargo estas diferencias no fueron
significativamente diferentes al comparar la Selva y el Borde. Estas tendencias también
se mencionan en otros trabajos (Fenton ef al. 1992, Estrada y Coates-Estrada 2002,
Medellin et al. 2000) donde las zonas que presentan la mayor diferencia en diversidad
son las mas perturbadas, y aquellas con perturbacion media no muestran una diferencia
significativa a aquellas zonas conservadas. Incluso las investigaciones realizadas por
O’Dea y Whittaker con aves tropicales (2007) llegaron a las mismas conclusiones a
pesar de ser un grupo distinto, las zonas mas perturbadas son las que albergan el
menor numero de especies, densidades y gremios, pero aquellas con una perturbacion
media o baja ain se conservan diversas.

Significativamente los niveles de diversidad (H") fueron mas altos para las zonas
menos perturbadas que corresponden al Borde y la Selva y mas bajos para el Poblado,
lo que coincide con los trabajos de Fenton et al. (1992). La zona de Borde tiene una
composicion de especies intermedia entre el Poblado y la Selva ya que presenta
especies que comparte entre las dos, sin embargo el indice 0 senala que la comunidad
de murciélagos del Borde es mas parecida a la comunidad de la Selva que a la del
Poblado. Esta misma tendencia se observé con aves de la regidon Choco-Andina
(O'Dea y Whittaker 2007), las zonas de perturbacion media y baja fueron mas
parecidas entre si que aquellas zonas alta y medianamente perturbadas.

De manera conjunta las zonas de Borde y Selva concentraron el 94% de todas
las especies registradas y aunque dos especies fueron exclusivas del Poblado (Noctilio
albiventris y Saccopteryx leptura), en otros trabajos de la region, estas mismas especies
se registraron en zonas no perturbadas (Secaida y Echavarria 2002, Mufioz y Alberico
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2004) por lo que parece que no hay especies restringidas a zonas de alta perturbacién,
Medellin et al. (2000) observaron este mismo patron en sus estudios. Debido a estos
resultados, se infiere que a pesar de que las zonas modificadas por el hombre son un
habitat adicional, este no es viable para mantener un nivel adecuado de biodiversidad,
ni representa una alternativa Unica para las especies. Esto demuestra la importancia de
proteger zonas pristinas de vegetacién e igualmente conservar aquellas zonas con
perturbacion media para crear paisajes heterogéneos ideales para la conservacion de
una mayor diversidad.

La gran similitud que presentaron el Borde y la Selva en este estudio podria
explicarse por una proximidad entre los sitios y por la similitud que presentaron al
comparar la composicion de la vegetacion, ya que no hay barreras estrictas entre estas
zonas y la percepcion de los murciélagos sobre lo que es un borde puede ir mas alla
de lo que en ocasiones representa para nosotros. O'Dea y Whittaker (2007) sugieren
que para comprender los efectos de la perturbacién en la biodiversidad, no basta con
crear una divisién del estudio en zonas boscosas y abiertas ya que no se genera
informacion suficiente para asumir hipétesis a futuro sobre el efecto de la fragmentacién
o determinar estructuras de comunidades. Existen otros aspectos importantes que se
deben considerar para hacer la clasificacion de los sitios a considerar dentro de un
gradiente de perturbacion, una de estas es la intensidad de explotacion de los sitios, la
duracion de esa explotacién y los afios que tienen en recuperacion, esto con la finalidad
de analizar con mayor detalle el efecto que los diferentes niveles de perturbacion y
modificacion al habitat tienen de manera puntual en cada una de las especies y medir
su nivel de tolerancia. Con la recopilacion de datos mas especificos y por un mayor
periodo de tiempo se pueden generar modelos de resilencia para las especies donde se
obtenga el espectro de tolerancia de cada una de ellas en relacion a la calidad del
habitat. En otros estudios se menciona que aln las especies tipicas de bordes que
pueden estar presentes en un amplio rango de perturbacion, dependen del bosque en
cierta medida (O'Dea y Whittaker 2007, Medellin et al. 2000). En este trabajo tanto la
zona de Borde como de Selva comparten algunos elementos de un bosque original
primario como la presencia de diversos estratos y la alta riqueza de especies vegetales;
estas caracteristicas, ain presentes dentro del Borde podrian fungir como areas de
amortiguamiento para la mayoria de las especies y esto les permite compartir y
moverse entre habitats. Por lo contrario el Poblado ya no comparte esas caracteristicas
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y eso se refleja en la poca capacidad que tiene de albergar especies y gremios troficos.

A pesar de que la perturbacion no mostro tener el efecto esperado en el Borde,
se debe considerar que como parte de los efectos que tiene la fragmentacion en las
poblaciones animales esta el aislamiento de las poblaciones locales (Kattan 2002). Sin
embargo, aungue aun no se tiene un caso de fragmentacion en esta region, si se
permite que el deterioro continde las especies que en el presente parecen no ser
afectadas podrian estar en peligro en un futuro cercano, esto al quedar atrapadas en
parches que no son viables para sostener estas poblaciones y que tarde o temprano

desapareceran tanto por la disminucion de sus poblaciones como por el deterioro de su

diversidad genética.

6.2 Diferencias en algunas de las funciones dentro de las comunidades de

murciélagos

6.2.1 Cambios en la composicién de gremios tréficos.

Si las especies se analizan por grupos funcionales como es el caso de los
gremios tréficos el efecto de la perturbacion es mas evidente ya que se consideran
aspectos de su ecologia (dieta) para la agrupacién. Halffter y Moreno (2005) hacen
referencia a que una comunidad a través de su evolucion llega a generar una constante
de flujo de energia a través de una bien definida estructura trofica.

Al analizar la organizacién de gremios tréficos en las tres zonas, se observa una
alta variedad de gremios presentes en la zona de Selva y una escasez en el Poblado
(Cuadro 6). Estas diferencias pueden deberse en gran parte a que ciertos gremios
troficos muestran una menor tolerancia a la perturbacién mientras otros parecen
beneficiarse de ello (O’Dea y Whittaker 2007, Fenton et al. 1992, Kattan ef al. 1994) y
mucha de esta tolerancia depender del grado de su especializacion y requerimientos
(Clarke et al. 2005, Fenton ef al. 1992, Gorresen y Willig 2004). La perturbacion
generada en las diferentes zonas puede llegar a afectar esos flujos de energia ya
establecidos a lo largo del tiempo y esas interrupciones causan, a su vez, una
disminucién de nichos disponibles y mayores gastos energéticos (Schulze et al. 2000,
Montenegro y Romero 1999, Halffter y Moreno 2005).

De las especies cuyas preferencias alimenticias y de habitat se han analizado en
otros trabajos y que se registraron en este estudio, muestran la tendencia de
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presentarse en zonas con una perturbacion que varia de acuerdo a la exclusividad de
sus requerimientos. En general, de las especies registradas, las mas adaptables fueron
las mas abundantes en el Poblado y aquellas que presentan ciertas especializaciones
fueron mas abundantes en las zonas de mediana (Borde) a baja perturbacion (Selva).

Dentro de la familia Phyllostomidae el gremio de los frugivoros es dominante, sin
embargo algunas de las especies se consideran generalistas, mientras que otras son
mas especificas para la seleccion de su alimento (Schulze et al. 2000, Fleming 1982,
Heithaus et al. 1975, Medellin et al. 2000). Entre las especies generalistas estan C.
perspicillata cuya alimentacion se basa en grupos de plantas (Piper) que se consideran
especies pioneras presentes en zonas perturbadas (Schulze et al. 2000, Fleming 1982,)
y Uroderma bilobatum cuya alimentacion incluye una gran variedad de especies
vegetales (Mufioz-Saba et al. 1997). El genero Artibeus esta entre los de mayores
abundancias en el neotropico y se considera dominante sobre otros géneros por sus
caracteristicas de adaptacion y poca especializacion en su dieta (Heithaus ef al. 1975),
sin embargo incluso entre grupos generalistas se presentan categorias de
especializacion y por lo tanto cada especie responde de diferente forma a los cambios
del habitat. A la especie A. lituratus algunos la consideran generalista (Gorresen y
Willig 2004, Fleming 1982, Munoz-Saba et al. 1997), mientras que otros la reconocen
como especialista en plantas del género Ficus (Schulze ef al. 2000); sin embargo en
este estudio presenté los picos de su abundancia en las zonas de mediana a alta
perturbacion por lo que podria considerarse como una especie generalista. Entre las
especies de los Phyllostomidos mas selectivas en su alimento estan: A. jamaicensis y
Vampyrodes caraccioli, cuya alimentaciéon se basa mayormente en plantas del género
Ficus pero en ocasiones son capaces de utilizar el recurso disponible en el momento,
en este trabajo ambas especies se registraron con una mayor abundancia en el Borde;
en cambio para en los casos de A. phaeofis que no se ha observado el
comportamiento de utilizar el recurso con la mayor disponibilidad (Fleming 1982) y
Artibeus obscurus que presenta una tendencia de especializacion en su dieta (Mufioz-
Saba et al. 1999), éstas fueron mejor representadas en la Selva. Para la especie
Sturnira mordax se conoce poco, sin embargo tanto en este estudio como en algunos
otros trabajos se ha observado su preferencia por bosques mas conservados o
maduros (Ospina y Gomez 1999).

La especie nectarivora Loncophylla thomasi, Unica en este estudio dentro del
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grupo de los nectarivoros, mostré una mayor abundancia en la zona de Borde y estuvo
ausente en el Poblado. Dentro de este grupo existe una amplia relacién entre los
tamarios del territorio, el tamafio corporal, y su capacidad de volar para tolerar la
perturbacion (Quesada et al. 2003). La presencia de esta especie esta ligada en parte a
la disponibilidad de flores tanto espacial como temporal en los diferentes habitats ya
que posee una dieta especializada (Munoz-Saba et al. 1997). Esta especie suele hacer
movimientos locales a diferentes zonas para obtener mejor oportunidad de alimento
(Mufioz-Saba et al. 1997). Estos movimientos locales en busca de alimento pueden
estar relacionados a la fenologia de las especies vegetales registradas durante el
estudio. Una observacion en campo hecha en el sitio de Borde donde hubo mayor
captura de individuos de esta especie fue la presencia agrupada de platanares en
floracion, en cambio en Selva estos vastagos se observaron de manera dispersa; en
cambio para L. thomasi el Poblado parecié no presentar elementos que le sean
atractivos para moverse dentro de estas zonas.

A diferencia de los grupos que presentan especies tanto generalistas como
especialistas, los miembros de la subfamilia Phyllostominae poseen caracteristicas
Gnicas que los hacen mas sensibles a la perturbacion. Algunas de estas especies estan
dentro de los murciélagos frugivoros de mayor tamano y otras pertenecen al gremio de
los insectivoros de sustrato. Estudios realizados con murciélagos en el neotropico
(Fenton et al. 1992, Medellin et al. 2000) e incluso estudios realizados con aves (Kattan
et al. 1994) reconocen que los gremios mas afectados por la fragmentacion son los
insectivoros de sustrato y los grandes frugivoros, representados en este estudio por los
géneros Micronycteris, Trinycteris y Phyllostomus, los cuales fueron exclusivos de la
zona de Selva. Igualmente, las especies pertenecientes a la subfamilia Phyllostominae
han sido registradas en otros trabajos de la regién solo para zonas boscosas y
conservadas (Jiménez 1999, Jiménez et al. 2002, Secaida y Echavarria 2002, Jiménez
et al. 2003, Asprilla 2005, Vargas y Valencia 2006). La preferencia del grupo de los
Phyllostominos tiende hacia los sitios bien conservados y esta ausente de manera
general en zonas modificadas por el hombre, esto se puede relacionar a sus
requerimientos alimenticios especificos, disponibilidad y distribucién de recursos vy la
necesidad de sitios de percha especificos, ya que son especies que dependen de
insectos y/o pequefnos vertebrados de la superficie y de frutos mayores que sélo se
encuentran en zona conservadas (Fenton ef al. 1992, Clarke et al. 2005, Schulze et al.
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2000, Medellin et al. 2000).
El grupo de los insectivoros aéreos tuvo una mayor representacion en cuanto al

numero de especies en la zona de Borde, sin embargo es posible que exista una
subrepresentacion en el resto de las zonas por sus caracteristicas de forrajeo, ya que
este grupo tiende a ser muy habil para detectar las redes y generalmente vuelan a nivel
del dosel (Clarke et al. 2005, Flemming et al 1972), aunque existen algunas
excepciones como las especies capturadas del genero Saccopteryx que forrajean en
claros del bosque o zonas abiertas cerca de la vegetacion, y vuelan a una altura entre
0.5 y 3 metros del suelo (Kalko 1995). La baja captura de este grupo en la Selva puede
relacionarse mas al hecho de las grandes alturas que los doseles presentan en las
areas tropicales, que por al hecho de no estar presentes (Ospina y Gomez 1999).
Debido a esto, no es posible generar conclusiones estrictas sobre la afectacion de este
grupo por la perturbacién ya que el método de muestreo no fue el mas adecuado para
lograr una representacion equitativa en las zonas. No existe mucha informacion
respecto al grupo de los insectivoros aéreos como indicadores de perturbacion o de
estudios enfocados a utilizar el método que mejor logre su representacion, de manera
que no es facil la comparacién entre zonas para poder asumir el por qué de su
presencia o ausencia.

Un caso particular que se registré durante el estudio fue la especie Noctilio
albiventris clasificada como especie piscivora-insectivora, ya que se capturé transitando
por una quebrada de la ciudad que funciona como drenaje. Una posible explicacion
sobre su presencia es que solo utiliza este riachuelo como corredor para llegar a zonas
mas adecuadas para su forrajeo, ya que muchas de estas fuentes de agua citadinas
desembocan en rios grandes e importantes como el Atrato y el Cabi. Observaciones en
campo no revelaron que la especie permaneciera en la zona forrajeando, ya que a lo
largo del muestreo los individuos sélo se capturaban en las primeras horas de la noche

y no se observé su estadia en el lugar.

6.2.2 Vegetacion de uso potencial en la dieta de los murciélagos y su
diversidad.

Al comparar las especies vegetales reportadas en la literatura como de
importancia para los murciélagos contra las especies vegetales registradas en cada
zona, se puede observar una escasez de riqueza de especies vegetales consumidas

37



por murciélagos en el Poblado (N=7), sin embérgo aln cuenta con la presencia de
algunas especies de plantas como Cecropia, Ficus, Piperaceas y algunas
Melastomataceas que podrian ser las que sostienen a las poblaciones locales de
murciélagos. En esta zona las especies de murciélagos generalistas fueron las mas
abundantes, lo que hace ver que para el caso de los murciélagos del Poblado podria
ser suficiente con que las especies vegetales mas que ser diversas sean abundantes.
En contraste el Borde (N=23) y la Selva (N=24) presentaron el mismo nimero de
especies vegetales que se reportan en la literatura como alimento para los murciélagos.
A pesar del sesgo que existe por la incompleta identificacién de algunos ejemplares
colectados, este no es significativo, ya que no afecta la comparacion entre la relaciéon
de la riqueza de especies y gremios de los murciélagos con la presencia de algunas
especies vegetales, debido a que las especies vegetales de importancia alimenticia
para los quirépteros se reportan en la literatura a nivel de género y familia.

Una de las posibles razones del porque en esta region colombiana el Borde
posee una alta diversidad de quiropterofauna, es que la vegetacién alin posee
caracteristicas originales que le permiten tener una mayor capacidad de regeneracién
para poder mantener las caracteristicas necesarias para el sostenimiento de la fauna;
pero a pesar de que hubo igual nimero de especies vegetales consumidas por
murciélagos en Borde y Selva, la presencia de todos los gremios tréficos en esta Gltima
contribuye a la idea de que los sitios mas complejos tienen mas nichos disponibles que
diferentes gremios pueden ocupar (Montenegro y Romero 1999). Otra teoria sobre la
disminucion de la fauna en zonas perturbadas en relacion a la vegetacion, es que
aumenta el costo energético para encontrar arboles fructificando en zonas
fragmentadas por su menor densidad (Schulze ef al. 2000). El rango de vuelo diario de
las especies para el forrajeo influencia la capacidad para moverse entre diferentes
habitats tal como lo demuestran Fenton ef al. (1992) y Schulze et al. (2000); algunas
especies se ven limitadas por sus rangos de forrajeo para encontrar alimento debido a
la modificacién de su habitat ya que esto cambia la disponibilidad del mismo.

Es importante reconocer que las interacciones planta animal no sélo se
relacionan con el nimero de especies vegetales presentes para comprender el efecto
de la perturbacion. Segin Fleming (1982), para las especies cuya alimentacion se basa
principalmente en plantas existen cuatro aspectos importantes a considerar en la
eleccion de su alimento: tipos de plantas, cantidad y su disponibilidad en el tiempo y el
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espacio. Incluso para algunas especies de murciélagos la cantidad de flores por planta
determina su abundancia, tal es el caso de la especie Phyllostomus discolor. Fleming
(1882) observé que en esta especie el tamano del grupo de forrajeo disminuia
conforme la cantidad de flores disponibles por planta era menor; ademas de que
también en zonas perturbadas disminuye el tamano promedio de los frutos (Schulze et
al. 2000).

Los trabajos de Medellin ef al. (2000) revelan que existe una relacion entre la
diversidad de murciélagos y los elementos de la vegetacion. Existe una alta correlacion
entre la presencia de ciertas especies de murciélagos y el grado de perturbacion del
ecosistema, aquellos sitios clasificados como perturbados de acuerdo a parametros
faunisticos coinciden con aquellos clasificados como perturbados utilizando
caracteristicas floristicas. Estos resultados nos muestran que la vegetacion es esencial
para conocer la relacion que existe entre la presencia de especies, gremios tréficos y
otras caracteristicas ecolégicas de la comunidad de los murciélagos, con el grado de
modificacion del habitat. La presencia o ausencia de ciertas especies vegetales y su
estructura determina en gran medida la preferencia de las especies de murciélagos.
Aunque solo se midio la riqueza de especies vegetales, la relacion que se observé en
este trabajo coincide con la hecha por Medellin et al. (2000), donde las zonas con
mayor riqueza de especies vegetales y mayor presencia de especies consumidas por
los murciélagos coinciden con las zonas mas ricas en gremios tréficos y diversidad de
especies de murciélagos.

Es necesario resaltar la peculiaridad de las selvas chocoanas que como ya se
menciond son sitios que aun conservan un alto potencial en cuestion de recursos
naturales y biodiversidad. Es una zona donde los procesos de degradacién comienzan
y aln existe la posibilidad de observar cémo interaccionan de manera natural los
elementos del paisaje con la fauna local. El que los procesos de deterioro comienzan
pero no se ha llegado al punto de la fragmentacion, es una de las posibles
explicaciones de la similitud entre el Borde y la Selva en cuanto a la presencia de
especies vegetales, composicion y estructura de las comunidades de murciélagos. Sin
embargo dentro del Poblado, con la evidencia de la vegetacion y los analisis de
diversidad, los patrones en la disminucion de especies de murciélagos son mas
evidentes y similares a aquellos presentados en zonas ya degradadas (Medellin et al.
2000, Gorresen y Willig 2004, Estrada y Coates-Estrada 2002, Fenton et al. 1992, entre
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otros).

6.2.3 Otros aspectos a considerar sobre la vulnerabilidad de las especies

Una tendencia presente en las comunidades de murciélagos es que las especies
mas abundantes (Arfibeus y Carollia generalmente) son aquellas que tienden a
presentar distribuciones mayores, y a su vez son mas abundantes en zonas
perturbadas; mientras que las especies mas raras o escasas (Phyllostominos) suelen
ser las mas restringidas y presentan las mayores abundancias en las zonas mejor
conservadas (Briones et al. 2004, Estrada y Coates-Estrada 2002, O'Dea y Whittaker
2007). Las especies generalistas tienen la posibilidad de moverse una distancia mayor
entre habitats, a diferencia de aquellas con requerimientos especializados, lo que las
hace mas adaptables a zonas perturbadas y menos sensibles a sus efectos (Estrada y
Coates-Estrada 2002). En la mayoria de los estudios sobre fragmentacion y quirépteros
los miembros de la subfamilia Phyllostominae son mas afectados que el resto de los
miembros de los Phyllostomidos (Clarke ef al. 2005, Fenton ef al. 1992, Gorresen y
Willig 2004, Medellin et al. 2000). Debido a este patron presente en las especies se ha
propuesto a los Phyllostominos como indicadores de la integridad de los ecosistemas y
como especies claves para disefio de planes de conservacion (Medellin ef al. 2000,
Clarke ef al. 2005).

Otro aspecto a considerar para determinar la presencia-ausencia de los
quiropteros y su grado de afectacion es saber como utilizan el habitat. Es posible que
se hayan encontrado mas especies de ciertos grupos en Borde, pero también es
probable que sélo lo utilicen para alimentacion y no para su reproduccién o percha. Lo
mismo pasa con el Poblado, éste puede ser utilizado Unicamente como zona de paso,
sin representar una opcion adecuada para otras actividades importantes dentro de la
ecologia de los murciélagos como su reproduccién y refugio. Es por esto que no se
debe asumir de manera definitiva que las zonas de Borde o Poblado no presentan
problema para ciertas especies, sino que se debe analizar con mucho mas detalle las
proyecciones a futuro del estado de conservacion de la region, el estado de las

comunidades y las oportunidades que ofrecen en otros aspectos ecologicos.
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7. CONCLUSIONES

Durante el estudio, al comprobar si la diversidad disminuy® con respecto al grado
de perturbacion, se aceptd la hipotesis de que las zonas mejor conservadas son mas
diversas que aquellas con una perturbacion alta, sin embargo la variacion entre zonas
de perturbacion media y baja fue menor que la esperada. Teniendo en cuenta las
limitaciones metodologicas presentes en este estudio (uso de redes a nivel de suelo y
falta de muestreos espaciados temporalmente), a nivel de especie se observo que la
mayoria toleran cierto grado de perturbacién pero sin llegar a un extremo, siempre y
cuando los sitios conserven algunas caracteristicas del bosque original. Una de las
tendencias observadas en las especies de murciélagos es que las especies
generalistas son las que predominan en los paisajes perturbados, mientras que
aquellas especializadas son las mas afectadas por la modificacién de su habitat. El
Poblado fue la zona que mostré la mayor diferencia en cuanto a su diversidad, en
cambio la Selva y el Borde mostraron la mayor similitud al comparar sus diversidades
alfa y beta, igualmente son las que comparten un mayor nimero de caracteristicas de
la vegetacion, incluida una mayor presencia de especie vegetales que potencialmente
son alimento para los murciélagos.

El efecto que tiene la perturbacién sobre la especies de manera individual no
mostré un patron claro al comparar la zona del Borde y Selva, sin embrago los efectos
gue se observaron al analizar las especies por gremio tréfico fueron mas evidentes, ya
que existen grupos funcionales muy vulnerables a la intervencidon humana como los
grandes frugivoros e insectivoros de sustrato, los cuales pertenecen a la subfamilia
Phyllostominae y solo se registraron en la zona mas conservada. Esta tendencia a
preferir sitios conservados y presentar una alta vulnerabilidad a la perturbacion se debe
principalmente a sus requerimientos especificos de alimentacion y habitat.

En general la zona con alta perturbacion no fue importante para ninguna de las
especies, de tal manera que si se llegasen a modificar estos habitats (Poblado) no se
perderia la diversidad, ya que las especies presentes en esta zona se encuentran
distribuidas en aquellos sitios con perturbaciéon media y baja. Lo contrario pasa con las
zonas relativamente conservadas (Borde y Selva), pues se ha visto que grandes grupos

de especies de murciélagos dependen de la conservacion de las caracteristicas de los
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bosques primarios. A pesar de que estas zonas aln conservan una alta diversidad, la
realidad es que mientras mas se continde modificando el habitat, las especies seran
forzadas a restringir sus areas de vida cada vez mas y la diversidad poco a poco sera
disminuida.

Para lograr una estrategia adecuada de conservacion, no solo se deben crear
reservas que incluyan diferentes tipos de habitat con diversos grados de intervencion
que provean recursos tanto para las especies generalistas como para las especialistas;
también es necesario incluir dentro del paisaje urbano algunos elementos presentes en
la zonas conservadas que son importantes para los murciélagos, ya sea dejando
parches de vegetacién originales o reforestando con las especies vegetales claves para
no permitir que se de la fragmentacion del area y se conserven corredores efectivos
que permitan el movimiento de las especies entre los diferentes parches. No soélo el
bosque primario es valioso para la conservaciéon, también lo son los bosques en
regeneracién o medianamente perturbados y en algunos casos algunas plantaciones
frutales de la regién, que ademas de fungir como reservorios de especies y zonas de
amortiguamiento, pueden representar una alternativa economica para los pobladores.
El hecho de que las zonas de perturbacion media posean caracteristicas similares a las
conservadas sugiere que los procesos de recuperacion de los bosques de la region son
eficientes y que aln no se necesitan grandes esfuerzos para recuperar una buena

porcion del habitat deforestado o degradado.
7.1 Recomendaciones

Es de vital importancia continuar con estudios detallados sobre el efecto que la
fragmentacion tiene en las comunidades de murciélagos e incluir elementos ecolégicos
dentro de este andlisis como la fenologia de las especies vegetales utilizadas por los
murciélagos, disponibilidad de sitios de percha, disponibilidad de alimento a lo largo del
afo y como éste se ve afectado por el aumento en la fragmentacion. También es
necesario determinar los elementos a nivel paisaje que juegan el papel mas importante
para la conservacion de los murciélagos, y a partir de estas investigaciones proponer
estrategias de mitigacion para el futuro desarrollo de la regién, no solo para que los
quirépteros no se vean afectados, sino para proteger la biodiversidad en general.

Se deben identificar las interacciones entre grupos funcionales para comprender
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mejor los efectos que su desaparicion acarrearia a la dindmica de las comunidades.
Deben realizarse estudios de monitoreo de murciélagos para generar informacién sobre
la utilizacion de los diversos habitats, y asi determinar la dinamica de la comunidad y el
papel que cada habitat tiene en la biologia de las especies.

Generalmente el grupo de los murciélagos se considera uno de los mas
abundantes por lo que se subestima la necesidad de realizar estudios sobre el estado
poblacional de sus especies; sin embargo es importante el desarrollo de trabajos
encaminados a identificar aquellas especies de quirpteros mas vulnerables por su
tamano poblacional, ya que este aspecto es igualmente importante para determinar que
posibilidad de extincion tendrd una determinada especie en un futuro. Este tipo de
trabajos también son necesarios para complementar las listas de especies en peligro y
lograr que grupos como el de los murciélagos, que son claves e indicadores de calidad
de habitat, tengan la adecuada representatividad dentro de las listas de proteccion.

El estudio sobre vegetacion y diversidad de murciélagos hecho en este trabajo es
tan solo un inicio para incluir en futuros estudios el analisis conjunto entre la diversidad
faunistica y su interaccién con otros elementos del habitat.

Debido a que no existen suficientes estudios que ayuden a comprender la
afectacion de grupos claves como los murciélagos por la perturbacion en estas selvas
tan bicdiversas, es urgente iniciar trabajos encaminados a responder preguntas como
Jqué tan resilentes son las especies a los procesos de perturbacion?, ;qué tan
afectadas se ven sus poblaciones? y ;qué elementos del habitat deben permanecer
intactos e incluirse en las estrategias de urbanizacion para que se de la sustentabilidad

entre la conservacion y el desarrollo social?.
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ANEXO 1

Imagenes de la seleccién de las diferentes zonas de estudio

Poblado-Sitio E
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Borde-Sitio H

Borde- Sitio J
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ANEXO 2

Relacién de las especies registradas por los diversos trabajos que se han realizado en la regién del Chocé. Las

especies resaltadas son aquellas que conforman los nuevos registros para la regién del Chocé y que fueron

capturados durante este estudio.

Alberico Secaida Jimenez | Jimenez | Munoz : Moreno | Vargas
Especie . 53‘; - ?g':; Jlr1n999ngez etal. I'\nzl:)fg:z Echavarrlya etal, etal. Alberlcg AZ%%I‘I: A:g;'éla ¥y Roa Valgnc!:
2000 2002 2002 2003 2004 2005 2006
Anoura caudifer X X
Anoura cullrata X X
Artibeus amplus X
Artibeus anderseni X X X X X X
Artibeus cinereus X X X X X X X X X
Artibeus glaucus X X X X X X X X X
Artibeus hartii X X X X X
Artibeus jamaicensis X X X X X X X X X X X X X
Artibeus lituratus X X X X X X X X X X X X
Artibeus obscurus X X X
Artibeus phaeotis X X X X X X X X
Artibeus planirostris X X X X X
Artibeus toltecus X X X X X X
Artibeus watsoni X X X
Carollia brevicauda X X X
Carollia castanea X X X X X X X X X X X
Carollia colombiana X
arg & NoNie
Carollia perspicillata X X X X X X X X X X X X X
aroijia 0
Chiroderma salvini X X X X X
Chiroderma (rinitatum X X X X X X X X X X
Chiroderma villosum X X X X X X X
Choeroniscus perniosus X X X
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Chrotopterus auritus

Cormura brevirostris

>

Cynomops abrasus

>

Desmodus rofundus

Diaemus youngi

Eplesicus brasiliensis

Eumops bonariensis

Eumops glaucinus

Furiplerus horrens

22X 1 X

Glossophaga
commissarsi

Glossophaga longirostris

Glossophaga soricina

>

Lichonycteris obscura

Lionycteris spurrelli

Lonchophylla handleyi

Lonchophylia mordax

KX XXX XX

DX XX

Lonchophylla robusta

>

>

Lonchophylla thomasi

>

>

Macrophyllum sp.

Mesophylla macconnelli

>

Micronycteris megalotis

>

Micronycleris minuta

Micronyctens
schmidtorum

Mimon crenulatum

b

Molossus bondae

Molossus coibensis

Molossus currentium

Molossus molossus

=

Molossus pretiosus

x

Myolis aff. simus

Myolis albescens

Myotis nigricans

>

Myolis ripanus

>

Noctilio albiventris

KX X |X
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Nocltilio leporinus X X
Peropteryx macrolis

Phylloderma stenops X
Phyllostomus discolor X X X X X X X
Phyllostomus elongatus X X

Phyllostomus hastatus X X X X X X X
Phyllostomus latifolius X X
Platyrrhinus aurarius X

Platyrrhinus

brachycephalus X X X X

Platyrrhinus chocoensis X X X X X X
Platyrrhinus helleri X X X X X X
Platyrrhinus infuscus X

Rhinophylla alethina X X X X X
Rhinophylla pumilio X

Rhogeessa tumida X
Rhynchonycleris haso X X
Saccopteryx bilineata X X X X
Saccopteryx leptura X X X X
Stumira bidens

Stumira lilium X X X
Stumira ludovici X

Stumira luisi X X
Stumira mordax X X

Stumira thomasi X X

Thyroptera tricolor X

Tonata bidens X X X

Tonatia brasiliensis X
Tonatia silvicola X X X
Trachops cirrhosus X X X X
Trinycteris aff. nicefori X X X
Uroderma bilobatum X X X X X X
Uroderma magnirostrum X X
Vampyressa bidens X X

Vampyressa brocki X
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Vampyressa nymphaea X X X X X X X X X X
Vampyressa pusilla X X X X

Vampyrodes caraccioli X X X X X X X X X X
Vampyrodes vittatus X

Vampyrum spectrum X X

Nota: Algunos trabajos basados en revisiones tanto bibliograficas como de colecciones mencionan varias especies mas de distribucién general en Colombia que no se han
capturado especificamente en el Chocé por ninguno de los trabajos ya realizados, estas especies no fueron tomadas en cuenta para ser agregadas a la lista.
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ANEXO 3

Especies exclusivas registradas en las tres zonas de estudios

Especies unicas encontradas para la zona de Poblado

Saccopteryx leptura

Noctilio albiventris



Algunas de las especies unicas encontradas para la zona de Borde

Myotis aff. Simus

Algunas especies Unicas encontradas en la zona de Selva

Eptesicus fuscus Sturnira mordax
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Phyllostomus discolor

Phyllostomus elongatus

Phyllostomus hastatus
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Listado de especies de plantas obtenido en la realizacion del estudio de

ANEXO 4

Commelinaceae

Tripogandra serrulata

Convolvulaceae

Hipomea batata

vegetacion.

N -.I‘-: i Sl e : - = SORD
Acanthaceae Aphelandra killippii 0 1 0
Acanthaceae Indeterminada 0 1 0
Anacardiaceae Tapirira guianensis 0 0 1
Annonaceae ? Indeterminada 0 1 0
Apocynaceae Aspidosperma sp. 0 0 1
Apocynaceae Hymathantus sp. 0 0 1
Apocynaceae Indeterminada 0 0 1
Apocynaceae Lacmellea sp. 2 0 0 1
Apocynaceae Tabemaemontana sp. 0 0 1
Araceae Anthurium sp. 2 0 1 0
Araceae Anthurium sp. 3 0 0 1
Araceae Anturium sp. 1 1 0 0
Araceae Philodendron aff. grandipes 0 1 1
Araceae Philodendron alliodorum 0 1 0
Araceae Philodendron karsteniamun 0 1 ]
Araceae Philodendron sp. 2 0 1 1
Araceae Philodendron sp. 1 0 1 1
Araceae Philodendron sphaelerum 0 1 0
Araceae Philodendron squamipetiolatum 0 0 1
Araceae Stenospermation sp. 0 1 0
Araceae Syngonium sp. 1 0 0
Araliaceae Oreopanax 0 0 1
Arecaceae Bactris gasipaes 1 ] 0
Asclepiadaceae Indeterminada 0 1 0
Asteraceae Indeterminada 0 1 0
Asteraceae Mikania psilostachya 0 1 0
Bignoniaceae Jacaranda sp. 1 0 0
Bixaceae Bixa orellana 1 0 0
Bombacaceae Huberodendron patinoi 0 0 1
Bombacaceae Matisia buliata 0 0 1
Burseraceae Protium aff. venarosum 0 0 1
Burseraceae Protium sp. 1 0 1 0
Burseraceae Protium sp. 2 0 1 0
Burseraceae Protium sp. 3 0 0 1
Caesalpiniaceae Hymenaea obloneifolia 0 0 1
Caesalpiniaceae Macrolobium archer 0 0 1
Campanulaceae Centropogon sp. 0 0 1
Cari Carica papaya 0 0 0
Cecropiaceae Cecropia peltata 0 1 0
Cecropiaceae Cecropia sp. 1 1 0 0
Cecropiaceae Cecropia sp. 2 1 0 0
Chrysobalanaceae | Licania sp. 0 0 1
Clusiaceae Clusia columnaris 0 1 0
Clusiaceae Garcinia mandrunno 0 1 1
Clusiaceae Vismia aff. ferruginea 0 0 1
Clusiaceae Vismia aff. panamensis 0 1 0
Clusiaceae Vismia floribunda 0 0 1

1 0 0
1 0 0
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Costaceae Costus lacius 0 1 Q
Costaceae Costus sp. 1 0 0
Costaceae Dimerocostus 0 0 1
Cyclanthaceae Carludovica palmata 1 ] 0
Dilleniaceae Davilla hirsuta 0 1 0
Dilleniaceae Poliocarpus dentatus 0 1 0
Euphorbiaceae Mabea occidentalis 0 0 1
Euphorbiaceae Monijo esculenta 1 0 0
Fabaceae Andira inermis 0 1 0
Fabaceae Dioclea sp. 1 0 0
Fabaceae Erythrina rubrinervia 4] 1 0
Fabaceae Erythrina sp. 1 0 0 1
Flacourtiaceae Carpotroche pacifica 0 0 1
Flacourtiaceae Caseania sp. 0 1 0
Flacourtiaceae Cousapoa sp. 0 0 1
Flacourtiaceae Neoptychocarpus chocoensis 0 1 0
Flacourtiaceae? Indeterminada [¢] 0 1
Gesneriaceae Alloplectus sp. 0 0 1
Gesneriaceae Columnea picta 0 1 0
Gesneriaceae Paradrymonia aff. conferta 0 0 1
G iaceae? Indeterminada 1 0 0
Humiriaceae Sacoglotis procera 0 0 1
Lauraceae Cinamomum 0 0 1
Lauraceae Dersea americana 1 0 0
Lauraceae Ocotea sp. 0 1 0
Lauraceae Witheringia solanum 1 0 1
Lecythidaceae Gustavia superba 1 1 1
Malpighiaceae Indeterminada 0 0 1
Marantaceae Calatea sp. 2 1 0 0
Marantaceae Calathea sp. 1 1 Y 0
Marantaceae Ischnosiphon aff. helenae 0 1 0
Melastomataceae | Bellucia pentamera 1 0 1
Melastomataceae | Clidemia rubra 0 1 1
Mel nat Clidemia 0 1 0
Melastomataceae | Clidemia sp. 1 0 0
Mel. Conostegia montana 0 1 0
Melastomataceae | Grapfenrieda sp. 1 0 0
Melastomataceae | Henmiettella sp. 0 0 1
Melastomataceae | Leandra dichotoma 0 1 1
Melastomataceae | Leandra granatensis 0 1 1
Melastomataceae | Miconia nervosa 0 0 1
Melast Miconia reducens 0 1 0
Melastomat: Miconia sp. 1 0 1 0
Melastomataceae | Miconia sp. 2 0 0 1
Melastomataceae | Miconia sp. 3 0 0 1
Melastomataceae | Monolena cardifolia 0 1 0
Melastomataceae | Ossaea bracteata 0 0 1
Melastomataceae | Ossaea aff. macrophylla 0 1 0
Melastomataceae Tococa guianensis 0 1 1
Mimosaceae Indeterminada 0 0 1
Mimosaceae Inga sp. 1 0 0
Mimosaceae Inga sp. 1 0 1 o]
Mimosaceae Inga sp. 2 0 1 0
Mimosaceae Inga spectabilis 0 0 1
Mimosaceae Pithecellobium sp. 0 0 1
Monimiaceae Siparuna aff. conica 0 1 0
Monimiaceae Siparuna guianensis 0 1 0

63



Moraceae Artocarpus comunis 1 0 0
Moraceae Brosimum utile 0 0 1
Moraceae Ficus sp. 1 1 0 0
Moraceae Ficus sp. 2 0 0 1
Musaeae Musa paradisiaca 1 1 0
Myristicaceae Compsoneura aff. serucci 0 0 1
Myristicaceae Virola sebifera 0 0 i
Myrtaceae Myrcia sp. 0 1 0
Piperaceae Peperomia sp. 0 0 1
Piperaceae Piper alantum 1 0 0
Piperaceae Piper confertinodum 0 1 0
Piperaceae Piper garagaranum 1] 1 0
Piperaceae Piper hispidum 0 1 1
Piperaceae Piper imperiale 0 1 0
Piperaceae Piper multiplinervium 0 0 1
Piperaceae Piper peitat: 1 1 0
| Piperaceae Piper santifelicis 0 0 1
Ramnaceae ? Indeterminada 0 1 0
Rapataceae Indeterminada 0 1 0
Rubiaceae Amphydaysa ambigua 0 ] 1
Rubiaceae Borojoa patinoi 1 0 0
Rubiaceae Faramea sp. 0 0 1
Rubiaceae Isertia pittieri 0 1 0
Rubiaceae Morinda? 0 1 0
Rubiaceae Posoquena? 0 0 1
Rubiaceae Psychotria aff. officinalis 0 0 1
Rubiaceae Psychotria brachiata [¢] 0 1
Rubiaceae Psychotnia cincta 0 1 1
Rubiaceae Psychotna coopen 0 1 1
Rubiaceae Psychotnia poeppigiana 0 0 1
Rubiaceae Psychotria suerrensis 0 0 1
Rubiaceae Sabicea colombiana 1 1 0
Sapindaceae Paulinia aff. glomerulosa 0 1 0
Sapindaceae Pauilinia aff. pinnata 0 0 1
Sapindaceae Pauilinia sp. 0 ] 1
Sapotaceae Indeterminada 0 0 1
Sapotaceae Micropholis sp. 0 0 1
Sapotaceae Pouteria sp. 1 0 0 1
Sapotaceae Pouteria sp. 2 0 0 1
Simaroubaceae Simarouba amara 0 1 1
Solanaceae Solanum topiro 0 0 1
Sterculiaceae Theobroma bicolor 1 0 0
Sterculiaceae Theobroma cacao 1 0 0
Urticaceae Pilea sp. 0 0 1
Urticaceae Ureva caricasana 1 0 0
Verbenaceae Aegiphila integnifolia 0 0 1
Verbenaceae Vitex columbiensis 0 0 i
Vitaceae Cissus erosa 0 0 1
Vochysiaceae Vochysia aff. ferruginea 0 1 0
0 - 3
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