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Resumen

Se describe la estructura 'y composicién del ensamblaje de murciélagos presente en el cafetal con sombrio de
la hacienda “El Roble” (Santander), Colombia, a 1.650 m de altitud, entre septiembre y noviembre de 2003.
Debido a la heterogeneidad espacial de la zona de estudio se escogié un muestreo por conglomerados. Se
muestrearon 5 zonas correspondientes a 3 tipos de hébitats utilizando redes de niebla colocadas a dos diferen-
tes alturas. Se capturd un total de 147 individuos pertenecientes a 11 especies de las familias Phyllostomidae
(10 especies) y Vespertilionidae (1 especi€). Las especies mas abundantes fueron Surnira lilium, Artibeus
lituratus y Carollia brevicauda. Se utilizaron valores tréficos y valores de importancia para describir la
estructura tréfica del ensamblaje, que mostré un predominio de los frugivoros sedentarios con respecto a los
frugivoros némadas, insectivoros de follaje e insectivoros aéreos. Al comparar las proporciones de los gremios
tréficos en los diferentes habitats mediante los radios de probabilidad (Odds ratio), cada gremio present6 una
mayor probabilidad de ser encontrado en un tipo de habitat diferente a ocupado por los otros gremios troficos.
En el caso de los frugivoros sedentarios y ndmadas esto se explico en términos de sus estrategias de alimen-
tacion. La estructura del ensamblaje encontrada, junto con la presencia de Phyllostomus discolor
(Phyllostominae) nos permiten sugerir que el cafetal con sombrio de la hacienda “El Roble” constituye una
importante fuente de aimento y refugio para las especies asociadas a este monocultivo.
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Abstract

The structure and composition of the bat assemblage on the shade coffee plantation at “El Roble” farm
(Santander), Colombia, located at 1.650 m of atitude was described between September and November 2003.
Due to the spatial heterogeneity of the area a cluster sampling design was chosen. Five sampling zones or
clusters corresponding to 3 habitat types were sampled using mist nets at 2 different heights. All captured bats
were measured, aged and its reproductive condition was determined. Fecal samples were collected. A total of
147 individuals from 11 species belonging to Phyllostomidae (10 species) and Vespertilionidae (1 species)
families were captured. The most abundant species were Sturnira lilium, Artibeus lituratus, and Carollia
brevicauda, this dominance pattern along with the presence of Phyllostomus discolor (Phyllostominae)
suggested, that the shade coffee plantation at “El Roble” farm, isin similar conservation conditions to primary
and secondary forests with a low intervention degree. Trophic values and importance values were used to
describe the trophic structure of the assemblage wich was dominated by sedentary frugivores, followed by
foliage gleaner insectivores, nomadic frugivores and aerial insectivores, respectively. When proportions of the
trophic groups among habitats were compared by using the Odds ratios technique, each trophic group presented
a higher probability to be captured in a different habitat type than the other trophic groups. In the particular
case of the sedentary and nomadic frugivores this was explained in terms of its feeding strategies.
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INTRODUCCION

EnLatinoamérica, € caféesel agro-ecos temamas
representativo en elevaciones mediasy cubre un
areatotal de 5,5 millones de hectéreas cultivadas
(FAO, 2006). En Colombia, aunque en losultimos
10 aflos €l areacultivada de café hadisminuido a
unatasadel 5,5% anual, alin constituye aproxima-
damente el 36% (560.000 ha) delos cultivos per-
manentes (FAO, 2006). Adicionalmente el cafése
cultiva en elevaciones medias (500-2.000 m) de
relieves montafiosos y laderas volcéanicas de las
cordillerasoriental y central que se caracterizan por
presentar altos niveles de biodiversidad y
endemismo (Perfecto y Armbretch, 2003). En es-
toslugares, las practicas de cultivo tecnificado de
caféimplican ladeforestacion y es Unicamente en
las&reas de cultivo de café tradicional donde seha
mantenido lacoberturaarboreaorigina (Perfectoy
Armbretch, 2003).

El café es producido mediante unaampliavarie-
dad detécnicas, que se clasifican de acuerdo con
el grado de conservacion del estrato arboreo de
lasiguiente manera: a) rusticano, b) policultivo
tradicional, c) policultivo comercial, d) monocul-
tivo con sombrio y €) monocultivo sin sombrio
(Fuentes-Flores, 1979). Las cuatro primeras
mantienen laheterogeneidad espacial al conser-
var diferentes estratos de vegetacion en el culti-
vo. En €l rusticano las plantas arbustivas origina-
les son substituidas por plantas de café. En €l
policultivo tradicional, ademas de sustituir el es-
trato arbustivo del bosgue por plantas de café,
se siembran otro tipo de arbol es de explotacion
economica (Greenbergy Rice, 2000).

En el policultivo comercial, los &rboles quefor-
maban lacoberturaoriginal son reemplazados por
leguminosasy citricos. En el monocultivo bajo
sombrala coberturaarbérea es reemplazada por
una o dos especies de arboles de sombrio
(Greenbergy Rice, 2000). En el monocultivo sin
sombrio, lacoberturaarboreaeseliminaday so-
lamente se mantienen las plantas de café tol eran-
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tesal sol; transformandose de un sistema agro-
forestal a un sistema totalmente agricola
(Greenbergy Rice, 2000).

Para el afio 2000, Colombia contaba con
260.000 ha de café cultivado bajo sombrio
(LOpez, 2002). Varios autores han propuesto que
el café con sombrio ademas de ser viable econo-
micamente, causa ef ectos de menor impacto so-
bre la biodiversidad que los cultivos mas
tecnificados (Fuentes-Flores, 1979; Numaet al.,
2005; Perfecto et al., 1996; Perfecto y
Armbretch, 2003; Pinedaet al., 2005) en lame-
dida que mantiene una alta complejidad estruc-
tural ensuinterior (Perfecto et al., 1996).

En muchasregionesdel pais, |osbosgues de mon-
tafia han sufrido un fuerte proceso de deterioro y
pérdida. En algunos casoslacoberturaarboreade
lacua dependen muchas especiesanimaleses man-
tenidaprincipal mente por los cafetal escon sombrio,
eincluso pueden constituir lanicacoberturadis-
ponible para especies sensibles a la pérdida de
habitat. Sin embargo, se desconoce la diversidad
de faunay flora asociada a estos sistemas, por |0
gue es importante describir los componentes
faunisticosquepersistenendlos.

Este estudio se centra particularmente en los mur-
ciélagos, que con 178 especies reportadas, son el
orden de mamiferos con mayor nimero de espe-
cies en Colombia (Alberico et al., 2000), y cum-
plen diferentes papel esfunciona es desde consumi-
dores primarios hasta depredadores de aves, mur-
ciélagos, roedores y otros vertebrados pequefios
(Fenton et a., 1992, Medellin 2003). Ademés al-
gunas especies de quirdpteros son sensibles ala
degradacion del habitat por 1o que pueden servir
como indicadores biol égicosdel grado dedisturbio
de los ecosistemas (Altringham, 1996; Fenton et
a.,1992; Meddllinet ., 2000; Pinedaet a., 2005).
Sedescribelariqueza, diversdady estructuratrofica
del ensamblgje de murciéagos presenteen un cafe-
tal con sombrio enlazonadelaMesadeL os San-
tos (Santander), Colombia. En estazonapractica-
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mentelanicacoberturaarboreapresente eslade
este sistema de produccion, y este trabajo contri-
buye a conocer qué especies de murciélagos per-
sisten en éste.

MATERIALESY METODOS

Areadeestudio. Estetrabajo sellevo acabo en
lahacienda*El Roble” ubicadaen laveredal os
Cacaos, municipio de Piedecuestay vereda La
Granja, municipio de L os Santos, departamento
de Santander, Colombia, a1.650 m dealtitud, en
unazonade vidadefinidacomo Bosque Himedo
Pre-montano (CORPES, 1991) (figural). Laha-
ciendatieneun areatotal de 334 hadelascuales
220 ha son cultivos de café con sombrio. Se en-
cuentrarodeadapor un paisgje atamente interve-
nido y degradado debido a la constante extrac-
cion demaderay a creciente nimero defincasde
recreaciony clubes.
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Figura 1. Localizacion geogréfica del area de estudio en la
hacienda "El Roble" en la Mesa de los Santos (Santander,
Colombia) [tomado de Peraza (2003)]
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En lahacienda se encuentran tres diferentestipos
de cultivo: rusticano, policultivo tradicional y
policultivo comercial, en diferentes estadosde de-
sarrollo formando cinco habitats estructuralmente
distintos, distribuidosdeformairregular y confor-
mando unamatriz heterogénea(figura2).

Figura 2. Distribucién de los habitats estructurales en la
hacienda "El Roble" en la Mesa de los Santos (Santander),
Colombia, cada tono de color representa un tipo de habitat,
€l &rea rayada corresponde a lotes donde no hay cultivos
de café

Enlaregion se presentan dosestacioneslluviosasd
ano (abril-mayoy septiembre-octubre). El muestreo
serealizé entre septiembre y noviembre del 2003
cubriendo asi latemporadadelluviasy latransicion
alatemporada secadel segundo semestredel afio.

Debido a la heterogeneidad en cuanto a formas,
tamariosy tiposdecultivo deloslotesdelahacien-
da(figura2) serealiz6 un muestreo por conglome-
rados (Martinez, 2002). Sedividi6 lahaciendaen
cinco zonas de muestreo (conglomerados) de 64
ha, cada uno delas cudlesincluiadiferentestipos
dehabitatsen suinterior.

En cada conglomerado se ubico un transecto li-
neal de 240 m delongitud, cuyo centro coincidia
con el del conglomerado y su direccion fue deter-
minadaal azar. Se establ ecieron cinco puntosde
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muestreo por transecto con una separaci on aproxi-
madade 60 m. En cada uno de ellos se colocaron
dosredesde niebla (2,6 x 6 m con 0jo de 2 cm?)
adosdiferentesaturas(0-4my >4m), con el fin
de aumentar el éxito de capturadelosmurciéla-
gos (Kunzy Kurta, 1988).

Se hizo un muestreo de maneraconsecutivaenlos
cinco conglomerados alternandolos cada cuatro
noches. El orden de muestreo se establecio
aeatoriamenteal inicio del mesde septiembrey se
mantuvo igual durante los siguientes meses de
muestreo. L as redes permanecieron abiertas toda
lanoche (18:00-06:00) y serevisaron cadamedia
hora. Teniendo en cuenta que la probabilidad de
captura se puede ver afectada por la intensidad
luminica, yaque podriaincrementar laprobabilidad
de detectar las redes (Hecker y Brigham, 1999;
Kunzy Kurta, 1988; Negraeff y Brigham, 1995),
|os muestreos se programaron paraser realizados
evitando lafasedelunallena.

L osindividuos capturadosfueronidentificadoshasta
nivel de especie, paralo cua seelabord unaclave
de campo apartir delas clavesde Emmonsy Feer
(1996), Fernadndez et al. (1988), Medellin et al.
(1997), Muioz (2001) y, Timmy LaVal (1998). Se
colecté un macho y una hembra de cada especie
parahacer unacoleccion dereferencialacual fue
depositada en la coleccion de mamiferos del Mu-
seo Javeriano deHistoriaNatural (PUJ-MUJ). La
corroboracion de la identidad taxondmica de los
g emplarescolectadosy deloscriteriosdeidentifica
ciénen campo sehizo conlaayudadel Dr. Michagl
Alberico (g.e.p.d.). Losindividuos capturados se
colocaron en bolsas de tela por aproximadamente
una hora para obtener muestras de materiafecal;
lascudesfueron preservadasen alcohol a 70% para
su posterior andlisis. Losindividuosqueno eran co-
lectadosfueron marcados con un anillo metaico nu-
merado en € antebrazo y posteriormenteliberados.

Serealiz6 unacaracterizacion estructural delave-
getacion en cadauno delos cinco tipos de hébitats
delahacienda, mediante un levantamiento de 0,1
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ha (50 x 20 m) siguiendo la metodologia de
muestreo de plantas|efiosas propuestapor Gentry
(1982). Se registro la especie, dturatotal (AA),
diametro mayor de copa (DM), didmetro menor
de copa (Dm), DAP y cobertura del estrato
arboreo (C). Para el estrato arbustivo se registro
sololaespeciey laaturade cadaindividuo (Aa).
Paraobtener un estimativo relativo del tamafio de
losérbolesse utilizd laecuacion:

TA =[(DM x Dm)/DAP] x AA

Posteriormente, se cal cul 6 un indice de compl gji-
dad estructural delavegetacion para cada hébitat
mediantelaformula:

CE = (TAx CxAa)/100

Entre mas alto es el valor del indice mayor esla
complgidad bien seapor € incremento del tamafio
delos é&rboles, la cobertura de la vegetacion o la
aturadel estrato arbustivo.

Analisis de informacion. Como indicador de la
abundanciarelativa de | as especies se calculo del
éxito de captura (Pérez-Torres 2004) en cada con-
glomerado usando laférmula:

E = (N/mx h) x 100.

Donde: N = nimero deindividuos capturados; m =
metros cuadrados (m?) dered; h = nimero de ho-
ras de muestreo.

Lacomposicion fue cuantificadamedianteel indice
deriqueza especificaafa (o) de Fisher (Moreno,
2000). Se generaron funciones de acumulacion de
especi es consi derando | as semanas como unidades
derespuesta. Paraeliminar lainfluenciadel orden
ene queseadicionaron lassemanas, lamuestrafue
aleatorizada 1.000 veces utilizando el programa
EstimateS Software (Colwell, 2000). Con € ob-
jeto de calcular e nimero esperado de especies,
estas curvas se gjustaron alos model os de depen-
dencia lineal y ecuacion de Clench a través del
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procedimiento deregresion nolineal del programa
Statistica(Statsoft, 2000) utilizando | as ecuaciones:

E(s) = (a/b) » (1 - e ™) Modelo de Dependencia
Linea (Dep. lineal)

E(s) = (ax)/(1+bx) EcuaciéndeClench

Donde: a= constante querepresentalatasadein-

cremento delalistaa inicio delacoleccion; b =

constante que representalapendientedelacurva;

X = niimero acumul ado de muestras; E(S) = nlme-
ro de especies esperadas en X muestras.

Ambosmodel os predicen lariquezaespecificapara
unamuestrade x individuoscomo el valor através
del cual unacurvade acumulacion de especiesal-
canzalaasintota, lacual secalculacomolarelacion
entrelasconstantesa/b (Soberony Llorente, 1993).

Sedescribié laestructuradel ensamblaje conside-
rando ladominanciay laequidad, paralo cual se
utilizé el indicede Simpsony el indice de Shannon
respectivamente (Magurran, 2003). Con €l prop6-
sito de conocer si los murciélagos capturados en
todael &reade muestreo pertenecian a mismo en-
samblaje, se comparo el éxito de captura de los
cinco conglomerados mediante un andlisis de
varianza para medidas repetidas (Roldan, 1995).
Se comprobd lanormalidad delos datos aplicando
lapruebade Shapiro-Wilksy lahomogeneidad de
varianzas mediantelapruebade Hartley (Martinez
y Martinez, 1997). Paralosanalisisestadisticos se
utilizd el programa Satistix version 8.0 (Analytical
Software, 2003). Se calcul6 lariqueza, la domi-
nanciay laequidad para cada uno de los conglo-
meradosy se compararon estableciendo losinter-
valosde confianzadel 95% utilizando € programa
PAST version 1.21 (Hammer et a ., 2004).

Laestructuratréficase describié apartir del andli-
sisdelasmuestrasfecalessiguiendo aRivas-Pava
et al. (1996). Seregistrd lapresencia de semillas,
Insectos, material vegetal y materia indeterminado
en cadamuestra. Se calcul6 lafrecuenciarelativa
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de cadauno de estos componentes alimenticiosen
lamuestratotal de cadaespeciey sedetermind su
contribucion acadacategoriatroficacaculandolos
vaorestréficos(VT) conlaférmula(Soriano 1983,
Willig 1986, Rivas-Pavaet al. 1996):

VT = X/N.

Donde: X, = nimero total de muestrasfecalesdela
especiei con determinado componenteaimenticio;
N = nimerototal de muestrasfecalesanaizadasde
laespeciei.

Paradescribir laestructuratroficadel ensamblaje
demurciélagos, secalcul 6 €l valor deimportancia
(V1) (Smithy Genoways, 1974):

VI = [(Z VT)/S] x 100.

Donde: VT, = valor trofico delaespeciei en cada
categoria; S= nimero de especiesen lamuestra.

Seestablecio si laprobabilidad de encontrar cada
unadelascategoriastroficas variabasegun € tipo
de habitat, mediante los Odds ratios o radios de
probabilidad (Montgomery y Runger, 1996) calcu-
ladosdelasiguienteforma:

Odd = p/1-p.

Donde p eslaprobabilidad de ocurrenciade una
categoriatroficaen un hébitat determinado. Si al
comparar los Oddsratiosde unacategoriatréfica
en dos hébitats el valor obtenido esigual auno,
significaque no existen diferenciasen laprobabili-
dad de encontrar esa categoriatroficaen los dos
habitats. Por €l contrario, cualquier valor obteni-
do diferente de uno, establece unadiferenciaenla
probabilidad de encontrar determinada categoria
troficaen los dos habitats comparados. Como es-
timador estadistico se calcularonlosintervalosde
confianzadel 95% delos Oddsratios mediantela
siguienteférmula:

I'\ n I i *
! - o 5 p.+Z (P {L-p)

il 7z - . 1
; '/r '} 0] ) .-"'-. '} n
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Donde Zo,,, esel punto critico superior que corres-
pondeal porcentaje o/2 deladistribucion normal
estdndar (Montgomery y Runger, 1996)

Dada la ubicacion aeatoria de los transectos, en
los habitats 1y 4 no quedaron instaladas redes de
niebla. Por estarazén las comparaciones solo in-
cluyenloshébitats2, 3y 5.

RESULTADOS

Vegetacion. El habitat 1 presentd la menor com-
plejidad estructural. Carecia de estrato arboreo y
el estrato arbustivo estaba exclusivamente repre-
sentado por platas de café con un promedio de al-
turade 2,38 m.

El habitat 2 present6 un estrato arbéreo cuyaaltura
promedio fue de 27 m. Presentaban copasamplias
superpuestas proporcionando unacoberturaentre
81-86% & estrato arbustivo. El estrato arbustivo
estaba conformado por plantas de café de mas de
12 afios de edad, con un promedio de alturade 2
m. Lasramas delas plantas de caf € se encontraban
superpuestas dificultando €l paso entrelos surcos.

El habitat 3 contaba con un estrato arbéreo de
35,2 m de alturaen promedio con copas amplias
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y superpuestas, proporcionando una cobertura
entre el 91-98%. El estrato arbustivo estaba con-
formado por plantas de café con altura promedio
de 2,72 m. En este estrato se encontrabatambién
platano con unaalturapromedio de 6,5 my sem-
brados cada 10 m.

El habitat 4 presentabaun estrato arbéreo cuyaal-
turapromedio erade 8,69 my una sobreposicion
de las copas baja, proporcionando una cobertura
al estrato arbustivo entre el 48-59%. Las plantas
de café del estrato arbustivo tenian en promedio
1,4 mdealtura, intercalada con platano con altura
promedio de 3,45 my sembradas cada6 m.

El hébitat 5 presentaba arbol es que tenian en pro-
medio 13,6 m de alturay proporcionando una
coberturaentre el 58-70%. El estrato arbustivo
presentaba plantas de café que tenian 1,65 m de
alturaen promedio, sembradascadal,5my plé&
tano con altura promedio de 4,1 m sembrados
cada 6 m.

El habitat 3 presentd lamayor complgjidad estruc-
tura (CE), seguido deloshabitats 2, 5y 4; respec-
tivamente. En latablal se presentalainformacion
delacaracterizacion delavegetacion en cadauno
deloscinco tiposde habitatsencontradosen laha
cienda“El Roble’.

Tabla 1. Promedios de las variables estructurales de los hébitats de la hacienda “El Roble” en la Mesa de los Santos
(Santander), Colombia (entre paréntesis aparecen los valores 1os maximosy minimos; NA = no aplica, AA = dturadel arbol;
DM = diametro mayor de la copa; Dm = diametro menor de la copa; DAP = diametro ala altura del pecho; C = cobertura; Aa

= dltura del arbusto; CE = complejidad estructural)

hébitats variablesestructurales
AA (M) DM (m) Dm(m) DAP (cm) C (%) Aa(m) CE
1 NA NA NA NA NA 2,38(1,5-31) NA
2 26,9(11,2-64) 14,5(6-26,6) 9,79(2-16) 4561(21,1-68)  83,8(81-86) 210(1,824) 14733
3 35(12-48) 14,4(6-28) 9,8(3-20) 44,3(8-76) 94,4(91-98) 2,72(1,4-372) 28628
4 8,69(2-16) 8,12(2-20) 6,25(2-17) 12,93(3-24) 54,2 (48-59) 1,4(09-1,6) 2588
5 13,78(7,04-19,3) 11,92(8-16) 692(4-11) 1605(84-21,3) 64,6(58-70) 165(1,51,72) 7546

Ensamblaje de mur ciélagos. Dado que a com-
parar €l éxito de captura, indice de riqueza especi-
ficaalfade Fisher, indice de Simpson e indice de
Shannon entre |os cinco conglomerados no seen-
contraron diferencias significativas; losindividuos
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capturados fueron considerados como elementos
del mismo ensamblgje de murciélagosen d &reade
estudio. Por estarazon los andlisis posteriores se
hicieron considerando lahacienda® El Roble” como
unaunicaunidad de muestreo.
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El éxito de capturade lahacienda”El Roble”
presento valores muy variables (figura 3). En
el mes de septiembre correspondiente alatem-
poradade lluvias alcanz6 su maximo valor. En
octubre, mes en el que finalizé latemporada
delluvias, descendié hasta su valor masbajoy
en noviembre (correspondiente alatransicion
hacialatemporada seca) present un valor in-
termedio entre |os dos anteriores. Este patron
essimilar a encontrado en algunos ecosistemas
neotropicalesy se debe aque en latemporada
delluvias hay unamayor disponibilidad de fru-
tosy algunos grupos de insectos que en latem-
porada seca. Esto se refleja en unareduccién
delaabundanciay ladiversidad de murciéla-
gos al final de latemporada de lluvias 'y en
menor medida durante la transicion alatem-
porada seca (Bonaccorso, 1979; Heithaus et
al., 1975).
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Figura 3. Exito de captura de murciélagos en la hacienda
"El Roble" en la Mesa de los Santos (Santander), Colom-
bia en el periodo de septiembre a noviembre de 2003 (ind =
individuos; h = hora)

Se capturaron 147 murciélagos pertenecientes a
once especies, diez de ellas de la familia
Phyllostomidaey unadelafamiliaVespertilionidae
(tabla 2) después de 501 horas de muestreo y un
éxito total de captura de 1,81 individuos-noche/
hora-n?. Las capturas, horas, noches de muestreo,
esfuerzo de muestreo y éxito de captura por con-
glomerado semuestran en latabla3.

Tabla 2. Numero de individuos capturados por especie en la hacienda “El Roble” en la Mesa de los Santos (Santander),

Colombia
familia sub-familia especie #deindividuos  proporcién enlamuestra (%)
Phyllostomidae  Stenodermatinae  Surnira lilium 63 429
Carollinae Carollia brevicauda 2 163
Stenodermatinae  Artibeus lituratus 17 11,6
Stenodermatinae Artibeus phaeotis 15 102
Phyllostominae Phyllostomus discolor 9 6,1
Glossophaginae Glossophaga soricina 6 41
Stenodermatinae Sturnira ludovici 5 34
Caralliinee Carollia perspicillata 3 20
Glossophaginae Glossophaga longirostris 3 20
Glossophaginae Anoura geoffroyi 1 07
Vespertilionidae Eptesicus fuscus 1 0,7
Total 11 especies 147 100

Tabla 3. Valores totales de noches, horas, esfuerzo y éxito de captura por conglomerado en la hacienda “El Roble” en la

Mesa de los Santos (Santander), Colombia

conglomerados C1 Cc2 C3 C4 C5 total
noches de muestreo 10 1 8 9 10 48
horas totales de muestreo 120 101 69 98 113 501
redes colocadas por noche 10 10 10 10 10 10
esfuerzo de captura (horas-red) 120 91,82 86,25 108,89 113 104,38
individuos capturados 25 33 34 31 24 147
éxito de captura (ind/horalred) 0,208 0,359 0,394 0,285 0,212 1,408
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Laespecie dominantefue Surniralilium, seguida
por Carollia brevicauda y Artibeus lituratus (ta-
bla2). L as especies menos abundantes (menosdel
5% de lamuestra) fueron Glossophaga soricina,
Sturnira ludovici, Carollia perspicillata y
Glossophagalongirostrisy aquellas con abundan-
ciasespecidmentebgjasoinferioresal 1% fueron
Anoura geoffroyi y Eptesicus fuscus.

Lacurvade acumulacion de especies (figura4) se
gjustd muy bien al model o de dependencialinea
(R?=0,98) y @ modelo delaecuacion de Clench
(R?=0,98). Segun las prediccionesdel modelo de
dependencialineal, en el muestreo selogro lacap-
turadel 100% de | as especies esperadas (11 spp.)
y segun las predicciones de laecuacion de Clench,
selogré lacapturadel 85% delas especies espera

das (14 spp.).

e
- _[_ e -
S i =
91 H

Dep. lineal
1 | — —Claench
,,.F — spp acumuladas

# de spp. acumulada;

0 1 2 a 4 5 [ ! ]
semanas de muestreo

Figura 4. Ajuste de la curva de acumulacién de especies
(especies observadas) de murciélagos a los modelos de
dependencia lineal (Dep. lineal) y ecuacion de Clench (es-
pecies esperadas), las barras verticales representan inter-
valos de confianza del 95% de los datos observados en la
hacienda "El Roble" en la Mesa de los Santos (Santander),
Colombia

Ladistribucion de abundancias se gjusté a mo-
delo Log-normal (P > 0,05). El valor deriqueza
fuea=2,115<2,752 < 2,753, ladominanciafue
D =0,20<0,24 < 0,30y laequidad fue H’ =
1,57 < 1,78 < 1,89.

Debido alabajaabundanciadentro delamuestra,
los nectarivoros/polinivoros no fueron considera
dos. Laestructuratroéficase caracterizo por lado-
minanciadelos frugivoros sedentarios (42%) se-
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guidos por los insectivoros de follgje (27%), los
frugivoros némadas (20%) y los insectivoros ag-
reos (11%o), respectivamente.

Al comparar las proporciones de los gremios
tréficosentreloshébitats utilizando los Oddsratios
(figurab), se hall6 quelosfrugivoros sedentarios
presentaban una mayor probabilidad de ser en-
contrados en el habitat 3, que erael que presenta-
ba la mayor complejidad estructural (CE =
286,28). Losinsectivorosy losfrugivoros néma-
das presentaron una mayor probabilidad de ser
encontrados en los habitat 2 (CE = 147,34) y 5
(CE =75,46), respectivamente.
251
2.4

A

0,54

Hab 2 Hab 3 Hab &
E.ﬁj B
1,54
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Hab 2 Hab 3 Hab &5
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Figura 5. Odds ratio por habitat: A. Hébitat 2; B. Habitat
3; C. Habitat 5 [FS = frugivoro sedentario; FN = frugivoro
némada; IN = insectivoro; las lineas verticales represen-
tan intervalos de confianza del 95%; el e Y representa el
valor de probabilidad de ocurrencia (por debajo del punto
de corte en 1) o de no ocurrencia (por encimadel punto de
corte en 1) de una categoria tréfica en un habitat determi-
nado, si € valor esigua a uno, significa que la probabili-
dad de encontrar o no encontrarlo es la misma; la atura de
cada barra se debe interpretar como el nimero de veces
gue es probable 0 no encontrar un individuo en un hébitat
(donde una unidad equivale a 100%)]
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DISCUSION

El gjuste delacurvade acumulacion de especiesa
los model os de dependencialineal y ecuacion de
Clench (R?=0,98), permite considerar las mues-
tras obtenidas como unarepresentacion plausible
del ensamblgje de murciélagos presenteen el cafe-
tal con sombrio delahacienda”El Roble” bajolas
condicionestemporalesy espacialesen lasque se
desarroll6 estetrabgo.

Lariquezaespecificamedidaatravésdel indicedfa
deFisher (o = 2,75) fue menor alaencontradaen
lamayoriadelosestudiosrealizados anteriormente
en diferentes ecosi stemas col ombianos de menor
altitud (anexo 1). Resultado consistente con laexis-
tenciade un patrén de reduccién de lariquezade
especi es de murciél agos conforme se asciende so-
bre el nivel del mar planteado por Tamsitt y

Actual Biol 29 (87): 215-228, 2007

Valdivieso (1963) y Mufioz (1990), acompafiado
con el hecho que la mayoria de estos estudios
(Medellinet al., 2000; Mufioz, 1986, 1990; Rojas
eta., 2004; Sanchez-Pdomino et a., 1993) serea
lizaron incluyendo lasdostemporadas climéticasdel
anoy enagunoscasoscomo en e estudio deFenton
et al. (2001) se utilizaron técnicasde capturay re-
gistro de la presencia de especies de murciélagos
diferentesalasredesdeniebla

La equidad del ensamblaje de murciélagos de la
hacienda“El Roble” (H' =1,78) fuemayor alaen-
contrada en ecosistemas agricolas tecnificados y
areas abiertas, siendo asu vez, unvalor similar al
encontrado por varios autores en ecosi stemas na-
turales o modificados que a pesar de presentar di-
ferentes grados de intervencion se caracterizaron
por conservar atacomplgjidad estructural ensuin-
terior (tabla4).

Tabla 4. Valores del indice de Shannon en estudios realizados por otros autores [entre paréntesis se muestran los intervalos
de confianza del 95% del presente estudio en la hacienda “El Roble” en la Mesa de los Santos (Santander), Colombia]

estudios tipo de ecosistema H’
Lava y Fitch (1977) bosque humedo tropical, Costa Rica. 2,69
Numa et al. (2005) bosque montano bajo, Colombia. 2,45
Rojas et al. (2004) bosque hiimedo tropical, Colombia. 2,29
Medellin et a. (2000) plantaciones de cacao, México. 2,2
Fleming et a. (1972) bosque himedo tropical, Panama. 1,97
Sanchez-Palomino et al. (1996) bosque de galeria, Colombia. 1,97
Numa et a. (2005) cafetal con sombrio, Colombia. 1,95
Pérez-Torres (2001) bosque ato-andino (continuo), Colombia. 1,82
Mufioz (1990) mosai co agricola, Colombia. 1,81
Ortegén-Martinez y Pérez-Torres (2006) cafetal con sombrio, Colombia. 1,78 (1,57-1,89)
Numa et a. (2005) cafetal asociado a cultivo de pléatano, Colombia. 1,63
Soriano (1983) bosque nublado montano bajo, Venezuela. 1,61
Medellin et al. (2000) plantaciones de maiz, México. 1,19
Pérez-Torres (2001) bosque alto-andino (fragmentos), Colombia. 1,06

Ladigtribuciénlog-norma y e vaor encontrado para
€l indicede Simpson (D =0,241) son €l reflgo de
un ensambl g e con unadominanciano muy marca-
da. Hay unaespecie dominante (9%), varias abun-
dantes (36%) y una gran proporcion de especies

poco abundantes (54%), patrén similar al observa-
do por otros autores en ensamblagjes de murciéla-
gos estudiados con métodos similares (Estrada y
Coates-Estrada, 2002; Fleming et al., 1972; Laval
y Fitch, 1977; Pérez-Torres, 2001; Soriano, 1983).
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L as especies dominantes en la muestra: Surnira
lilium, Carollia brevicauda y Artibeus lituratus
coinciden conlasencontradasen otrosestudiosrea
lizados en ecosi stemas de bosque primario, secun-
dario o cafetales con sombrio con bagjo grado de
intervencion antropica y altamente conservados
(Brosset et al., 1996; Medellin et a ., 2000; Numa
et a., 2005). Esto, acompafiado por la presencia
de Phyllostomus discolor considerada una espe-
cieindicadoradel buen estado de conservacion de
los ecosistemas (Fenton et al., 1992; Galindo-
Gonzdez, 2004; Meddlinet d., 2000) permite pen-
sar en el cafetal con sombrio de la hacienda “El
Roble” como un ecosistema que se encuentra en
condi ciones de conservacion comparablescon las
de ecosi stemas de bosque natural .

La alta proporcion de especies con abundancias
bajas dentro del muestreo: Glossophaga soricina
(4,1%), Sturnira ludovici (3,4%), Carollia
perspicillata (2%) y Glossophaga longirostris
(2%), Anoura geoffroyi (0,7%) y Eptesicusfuscus
(0,7%) puede deberse auna.combinacion entre su
bajaabundanciaenlazonadeestudio, faltadees-
fuerzo de muestreo y ala utilizacion de redes de
niebla como Unica técnica de capturaya que mu-
chas de ellas han sido sefialadas como especies
comunesy abundantesen otras|ocalidades cerca-
nas. En el caso de Carollia perspicillata, la ha-
ciendael Roble seencuentracercanaa limite supe-
rior desu distribucién dtitudinal, lo que puede ex-
plicar subgjaocurrencia.

La dominancia de especies frugivoras sobre
insectivoras en el muestreo, se encuentraacorde
con los patrones observados en diferentes|oca-
lidades neotropicales (Bolafios, 2000; Rivas-
Pavaet al., 1996; Schultze et al., 2000; Soriano,
1983, 2000). Esto se explica por |la constante
oferta alimenticia proporcionadapor las plantas
delosecosistemastropicales (Rivas-Pavaet al.,
1996; Soriano, 1983), en este caso particular,
hay unaaltavariedad de arboles de sombrio que
ofrecen frutos, néctar y polen alos murciélagos
frugivoros promoviendo su dominanciaen este
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ecosistema. Es posible que la baja proporcion
de especiesinsectivoras dentro de lamuestra se
deba alatécnica de muestreo utilizada. Lasre-
des de niebla permiten capturar especies que
vuelan por debajo del dosel delos arbolesy en
el caso delos murciélagosinsectivoros, lamayo-
riade las especiesvuelan sobre el estrato arboreo
o aalturas superiores alas que se colocaron las
redes de niebla en este trabajo (Bernard, 2001,
Fleming et al., 1972; Kalko et al., 1996;
Sanchez-Palomino et al., 1993).

Dentro del grupo delos frugivoros, ladominan-
ciadelos sedentariosfrente alos némadas, pue-
de deberse a que los frugivoros sedentarios se
alimentan de arboles con frutos pequefios y de
produccién continua durante todo el afio, siendo
caracteristicos de los bosgues secundarios o
ecosistemas con algun grado de intervencion
(Galindo-Gonzalez, 1998; Schultze et al., 2000).
En el caso delahacienda“El Roble” estos arbo-
les son muy abundantes ya que constituyen el
sombrio plantado en loslotes de policultivo co-
mercial y policultivo tradicional. Las especies
Piper bogotense (Piperaceae), Erytrina eludis
(Fabaceae) y Cecropia sp. (Cecropiaceae), son
las principal es especies cultivadas en estos | otes.
Por otro lado, losfrugivoros ndmadas se alimen-
tan de frutos de produccion masivay cortadis-
ponibilidad temporal, producidos por arbolesde
mayor tamafo y caracteristicos de bosques pri-
marios (Rivas-Pavaet al., 1996; Schultzeet al.,
2000; Soriano, 2000) los cuéles se encuentran
en menor cantidad dentro del area de estudio y
estan distribuidos principalmente en loslotes de
cultivo rusticano, siendo Psidium guajava
(Myrtaceae), Cordia alliadora (Boraginaceae)
y Solanum sp. (Solanaceae) las especies mas
comunes dentro de estos | otes.

L os frugivoros sedentarios presentaron mayor
probabilidad de ser encontrados en un habitat con
altacomplejidad estructural. Lo cual obedece a
su tipo de alimentacion, caracterizado por pre-
sentar itinerarios mas o menosfijos de blsqueda
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defrutos (Rivas-Pavaet al., 1996), junto con la
conservacion de sitios de percha permanentesy
cercanos alafuente de alimento que les puede
evitar lanecesidad de desplazamiento por areas
de menor complejidad estructural y mayor ries-
go de depredacion.

Losfrugivoros ndmadas por su parte, presentaron
mayor probabilidad de ser encontradosen el hébitat
con menor complgjidad estructural, [o cua esrefle-
jo de sus necesidades de alimentacion. Debido a
guetanto losarbolesconlosfrutosdeloscuaesse
alimentan como losrefugios nocturnos donde con-
sumen los frutos se encuentran mas distanciados
entre si en comparacion con losdelos frugivoros
sedentarios (Rivas-Pavaet a.,1996), deben cubrir
distancias que oscilan entre los 2-10 km cada no-
che paraencontrar su alimento (Galindo-Gonzalez,
1998; Heithaus, 1982). Esto hace necesario su des-
plazamiento alolargo dediferentestiposdehébitats,
incluso en aguellosdonde €l estrato arboreo seen-
cuentra poco desarrollado y hay una alta exposi-
cion adepredadores pero atravésdel cual pueden
llegar alaszonasdonde seaimentan.

En el caso delosinsectivoros, por tratarse en su
mayoriade especies generalistas que consumen
ademés de insectos, frutos, néctar y material ve-
getal con excepcion de Eptesicus fuscus que es
consi derada una especie enteramente insectivora
(Kurtay Baker, 1990; Mufioz, 2001) no fue po-
sible plantear unaexplicacién con respecto asu
distribucién diferencial enloshabitats2, 3y 5de
lahacienda*” El Roble”. En este caso es necesa-
rio hacer un andlisis detallado de su dieta para
encontrar posibles relaciones con la oferta ali-
menticiaen cadahabitat.

Al andizar € nimero deindividuostotales captura-
dos por hora (figura6) se observé laexistenciade
3 picos de captura bien definidos alo largo de la
noche, el mayor deellosentrelas22:00-02:00 ho-
ras con un total de 70 capturas, seguido por otros
dos picos mucho menores, e primero entre las
18:30-20:30 horas con un total de 33 capturasy €
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segundo entre las 04:00-05:30 horas con 29 cap-
turas en total. Este patron de captura sugiere que
losmurciélagos presentesen € cafetal con sombrio
delahacienda“El Roble” forrgjeanensuinterior y
por eso presentan la mayor tasa de captura entre
las 22:00-02:00 horas, consideradas por otros au-
tores como de alta actividad de forrgjeo en espe-
cia paraespeciesfrugivoras (Charles-Dominique,
1991; Galindo-Gonzélez, 1998; Nowak, 1994).

individuos capturados
-,
+

1200 1900 J000 2400 2300 7300 00 0 0200 0%00 Q400 0500 0800

horas

Figura 6. Total de individuos capturados por hora en €l
cafetal con sombrio de la hacienda "El Roble" en la Mesa
de los Santos (Santander), Colombia entre septiembre y
noviembre del 2003.

En conclusién €l patron de dominanciade especies
frugivoras encontrado en este trabajo coincide con
€l de otros estudios realizados en ecosistemas de
bosgue primario y secundario con bajo grado de
intervencién antrépicay atamente conservados.

Ladiversidad del ensamblaje de murciélagos pre-
sente en el cafetal con sombrio de la hacienda
“El Roble”, descritaen términosde dominanciay
equidad, adquiri6 valores similares alos encon-
trados por otros autores en habitats con comple-
jidad estructural altay bajos nivelesdeinterven-
cion antropica. Lo anterior resalta la contribu-
cion potencial quelos cafetales con sombrio of re-
cen paramantener ladiversidad anivel regional
cuando los hébitats naturales han sido alterados
0 han desaparecido.

El patron de capturadurante lanoche sugiere que
el cafetal con sombrio delahacienda*El Roble”
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esun agro-ecosistemade altaimportanciaparalas
especiesde murciélagos que ali encuentran refu-
gioy alimento. Adquiere mayor importancias se
tiene en cuenta que esta rodeado por un paisaje
altamente intervenido y degradado donde |a co-
bertura arbdrea ha sido practicamente eliminada
constituyendo uno delos pocoslugares donde es-
pecies sensibles a la degradacion de su hébitat
pueden sobrevivir.

Esimportante dedicar especial atencidn asistemas
productivoscomo € delahacienda”El Roble”, ya
que pueden convertirseen un model o queintegrela
agriculturasostenible, laconservacion biolégicay
laestabilidad econdmicay social.
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Anexo 1. Riqueza especifica de murciélagos encontrada en otros estudios (ND = informacion no disponible en la

publicacién)

estudios tipodehabitat altitud (m) afa
Brosset et al. (1996) bosque primario 19 1360
Laval y Fitch, 1977) bosque hiimedo tropical 100 11,25
Brosset et al. (1996) bosque secundario 19 10,78
Sanchez-Palomino et d. (1993) bosques de galeria 450-500 834
Sanchez-Palomino et d. (1996) bosque de galeria 450-500 834
Brosset et al. (1997) sabana costera 19 824
Fentonet d. (2001) bosque continuo ND 795
Rojaset d. (2004) bosque de galeria 450-500 768
Brosset et al. (1998) pantanos 19 754
Mufioz (1986) bosque hiimedo tropical 250-500 6,86
Meddlinetal. (2000) bosgque himedo tropical 120 6,3
Mufioz (1990) mosaico agricola 1.000-1.500 6,09
Numaet a. (2005) bosque 1.100-1.850 467
Medellinet al. (2001) plantacion de cacao 120 421
Albericoy Orjuda(1982) bosque continuo 870 406
Brosset et al. (1999) areas urbanas 19 377
Schulzeet a. (2000) bosgque humedo sub-tropical (continuo) 450-500 377
Meddlinetal. (2002) campos agricolas abandonados 120 374
Numaet a. (2005) cafetal con sombrio 1.100-1.850 349
Schulzeeta. (2001) bosque hiimedo sub-tropical (fragmentos) 450-500 348
Albericoy Orjuda(1982) bosque continuo 1950 324
Medellinet al. (2003) plantacién demaiz 120 322
Ortegon-Martinez y Pérez-Torres (2006)  cafetal con sombrio 1650 275
Pérez-Torres (2001) bosque alto-andino 2.650-2.900 254
Numaet a. (2005) café asociado a cultivo de platano 1.100-1.850 248
Bolafios (2000) bosque alto-andino 2.650-2.900 232
Mufioz (1990) mosaico agricola 1.500-2.000 204
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