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RESUMEN

TITULO: VARIACION ESPACIO-TEMPORAL DE LA LLUVIA DE SEMILLAS
DISPERSADA POR MURCIELAGOS, EN EL PNN SERRANIA DE LOS
YARIGUIES, SANTANDER, COLOMBIA *

AUTOR: SINDY CAROLINA CELIS BECERRA**

PALABRAS CLAVE: Semillas, dispersion, Murciélagos, frugivoros, habitats,
temporada.

La dispersion de semillas es uno de los principales factores limitantes de la sucesion vegetal e
influye y determina los patrones de regeneracion de los bosques, siendo los murciélagos frugivoros
uno de los grupos con mayor impacto en este aspecto ya que son determinantes en la definicién de
la estructura de los bosques tropicales y subtropicales. En el Neotropico al menos el 80% de las
especies de plantas lefiosas dependen principalmente de los murciélagos para la dispersién de sus
semillas. Muchos filostomidos son sensibles a temperaturas bajas por lo cual su distribucion puede
variar asi provocando diferencias espaciales en la lluvia de semillas. Se evalu6 la dinamica de
dispersion a partir del analisis de variaciones espacio-temporales en la composicién de la lluvia de
semillas. Se realizé el muestreo de semillas en un bosque pluvial premontano ubicado en el PNN
Serrania de los Yariguies (6° 41° 04.2” N, 73° 26’ 26.4” O, 1797m) mediante 26 colectores de tela
en cada uno de los habitats establecidos (Cultivo, borde e interior de bosque) durante época de
lluvia y de no lluvia, obteniendo la riqueza y abundancia de semillas en cada habitat y época
climatica. Adicionalmente usando una estacion climatica portatil se registraron variables climaticas
(temperatura, humedad y velocidad del viento, asi como la disponibilidad de recursos de las
especies claves en la dieta de los frugivoros presentes en el area de estudio. Se observo variacion
espacial significativa entre los héabitats siendo el borde de bosque el habitat que presenté mayor
riqueza y el bosque mayor abundancia de semillas, en donde dominaron Vismia baccifera, Piper y
Solanum. Se comprob6é que el clima afecta la actividad de los murciélagos por tanto la
composicion de la lluvia de semillas varié temporalmente y se evidencio un flujo de semillas
bidireccional. Sin embargo se requieren estudios detallados de las poblaciones de plantas
dispersadas para establecer su distribucién y definir la dinamica de dispersion en este sitio.

* Proyecto de Grado

** Facultad: Ciencias Basicas. Escuela de Biologia. Director: Victor Hugo Serrano
Cardozo. Codirectora: Martha Patricia Ramirez Pinilla.
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ABSTRACT

TITLE: SPACE-TIME VARIATION OF SEED RAIN GENERATED FOR BATS IN
THE SERRANIA OF YARIGUIES NATURAL NATIONAL PARK, SANTANDER,
COLOMBIA.

AUTHOR: SINDY CAROLINA CELIS BECERRA

KEY WORDS: Seeds, dispersal, Bats, frugivorous, habitat, season.

Seed dispersal is one of the major limiting factors of plant succession that influences and
determines the patterns of forest regeneration, being the fruit bats one of the groups with the
greatest impact on this aspect since they are crucial in defining the structure of tropical and
subtropical forests. In the Neotropics at least 80% of the woody plant species depend mainly on
bats for seed dispersal. Many phyllostomid are sensitive to low temperatures hence your distribution
may vary thus causing spatial differences in seed rain. The dispersion process was evaluated from
the analysis of spatial and temporal variations in the composition of the seed rain. Seed sampling
was performed in an Andean cloud forest located in the PNN Serrania de los Yariguies (6° 41' 04.2'
N, 73° 26' 26.4" W, 1797m) through 26 fabric collectors in each habitat established (Crop, edge and
forest interior) during rainy season and no rain, obtaining wealth and abundance of seeds in each
habitat and climate season. Additionally were recorded the weather variables (temperature,
humidity and wind speed) using a portable weather station, as well as the availability of resources
of key species in the diet of frugivorous present in the study area. Significant spatial variation was
observed between habitats being the forest edge habitat that had higher richness and abundance of
seeds increased forest where dominated Vismia baccifera, Piper and Solanum. Was found that
climate affects bat activity therefore the composition of the seed rain varied temporarily.
Bidirectional seeds flow was evident; however detailed studies of plant populations dispersed are
required to establish their distribution and dispersal dynamics defined on this site.

* Bachelor Thesis

** Facultad: Ciencias Béasicas. Escuela de Biologia. Director: Victor Hugo Serrano
Cardozo. Codirectora: Martha Patricia Ramirez Pinilla.
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INTRODUCCION

Las selvas tropicales se han transformado en un mosaico heterogéneo de
potreros, fragmentos de selva, vegetacion secundaria y cultivos (Galindo-
Gonzélez, 1998). La degradacién del paisaje de bosque tropical lleva a una
pérdida de biomasa, diversidad biologica, y fertilidad del suelo (Corlett, 2000). En
tales paisajes, la sucesion puede detenerse o ser muy lenta debido a la
compactacion del suelo, agotamiento de nutrientes, la limitacion de la dispersion
de propagulos maduros forestales o dominancia competitiva por las especies
presentes inicialmente, y su avance a menudo depende de la historia de uso de la
tierra y la proximidad al bosque maduro (Wieland et al., 2011). En los bosques
tropicales la heterogeneidad de la lluvia de semillas cambia por diferentes
procesos como la precipitacion, la estacionalidad, la distribucién espacial de los
fragmentos de bosque y la fenologia de especies de arboles claves usualmente
visitadas por los frugivoros asi como a las diferencias de las caracteristicas
corporales y patrones de forrajeo de los frugivoros en tiempo y microhabitats
visitados (Lopes de Melo et al., 2006; Obeso et al., 2011).

En el Neotropico al menos el 80% de las especies de plantas lefiosas tienen
estructuras para ser dispersadas y dependen de los vertebrados frugivoros para la
dispersiéon de sus semillas, (Galindo-Gonzéalez, 1998; Lou, 2007). Los murciélagos
neotropicales son reconocidos por su alta diversidad, su variedad de gremios
troficos y su amplia variacion morfolégica como respuesta a dicha diversificacion,
caracteristicas que los hacen importantes dispersores de semillas (Estrada et al.,
2007). La interaccién de los murciélagos frugivoros con al menos 180 especies de
plantas lefiosas al parecer se ha desarrollado independientemente, sobresaliendo

la interaccion con plantas de las familias Moraceae, Piperaceae, Arecaceae,
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Anacardiaceae, Sapotaceae, Solanaceae, Araceaea Yy Meliaceae (Galindo-
Gonzélez, 1998).

Los murciélagos neotropicales pueden alimentarse de frutos de especies pioneras
(intolerantes a la sombra) y primarias (tolerantes a la sombra) durante la misma
noche, creando frecuentemente una mezcla de diferentes tipos de semillas en una
misma localidad (Fleming y Heithaus, 1981; Vleut et al., 2013). Los murciélagos
frugivoros depositan una mayor proporcion de las semillas que ingieren, lejos del
arbol, al defecar mientras vuelan o al estar perchados en refugios nocturnos
(Galindo-Gonzéalez, 1998; Estrada et al.,, 2007). Se ha comprobado que la
chiropterocoria es mas eficiente desde un punto cuantitativo gracias al elevado
consumo de frutos noche a noche, también se ha reconocido la efectividad de los
murciélagos en la regeneracion puesto que dispersan plantas de distintos habitos,
por ejemplo trepadoras (Gurania), arbustos pioneros (Piper) o arboles y palmas de
bosque primario (Quararibea, Dipteryx y Socratea) (Galindo-Gonzélez, 1998;
Estrada et al., 2007; Jacomassa & Pizo, 2010). Ya que la dieta de los murciélagos
varia tanto en la misma noche como en las distintas épocas del afio, lo cual
depende de la calidad de los nutrientes que ofrece cada fruto y los requerimientos
fisiolégicos de los murciélagos, su area de actividad puede aumentar en busca de
los frutos necesarios (Galindo-Gonzélez, 1998). Ademas, la capacidad que tienen
los murciélagos de sobrevolar zonas aledafias a los bordes de los bosques y
dispersar semillas alli, parece no ser propia de otros importantes dispersores de
semillas, como aves y primates; por tanto los murciélagos tienen un papel
preponderante en la regeneracion de la selva, asi como en la rapida colonizacion
de la vegetacion en los potreros (Galindo-Gonzalez, 1998; Estrada et al., 2007;

Lindner y Morawetz, 2006; Jacomassa & Pizo, 2010).
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Factores como un banco de semillas empobrecido, lluvia de semillas limitado, y la
abundante depredacién de semillas pueden restringir el reclutamiento en la
sucesion secundaria (Wieland, 2011). Los murciélagos frugivoros juegan un papel
importante en la dispersion de semillas al6ctonas, gracias a su comportamiento de
forrajeo y su gran movilidad (Lou, 2007). La informacion del flujo de semillas es
relevante para los planes de manejo orientados para la restauracion ecologica de
los ecosistemas (Lou, 2007). El proceso de dispersion de semillas es un proceso
muy variable en el espacio (Estrada et al., 2007). Las visitas diferenciales afectan
directamente el éxito reproductivo, la colonizacion y tanto el establecimiento como
el tamafo de las poblaciones de plantas a través de la sucesion (Galindo-
Gonzalez, 1998). La cantidad y el tipo de semillas dispersadas en los bordes es
diferente respecto a lo que es dispersado en otros sectores del bosque, lo que
conlleva a una alteracion de la futura composicion floristica del borde y sus
alrededores (Estrada et al., 2007). De esta manera, los murciélagos frugivoros
determinan la estructura de los bosques tropicales y subtropicales, y son de gran
relevancia en el mantenimiento y regeneracion de los arboles tropicales (Galindo-
Gonzalez, 1998).

En la actualidad la pérdida de bosque es de gran preocupacion, siendo las
actividades agricolas la principal causa; el efecto directo es la perturbacion de la
dindmica del bosque, evidencidndose a través de la fragmentacion. Asi, las
interacciones planta-animal son un factor crucial para mantener los bosques
tropicales (Arteaga et al., 2006). El estudio del proceso dispersién de semillas en
si, asi como de su variacion y su efecto en paisajes fragmentados de alta montafa
ha sido limitado (Moreno, 2011). En el presente estudio se busca obtener
informacion sobre la variacion del proceso de dispersiéon entre diferentes habitats y
el rol de los murciélagos en la regeneracion del bosque en el PNN Serrania de los
Yariguies principalmente en zonas donde se han aplicado técnicas agricolas que

han desviado el proceso de sucesion secundaria que sigue a la perturbacion
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natural en el bosque maduro. Para lo cual se recolectd la lluvia de semillas
nocturna en tres tipos de héabitats en la misma area de estudio durante épocas de
lluvias y no lluvias, evaluando la abundancia y riqueza de la especies de plantas
consumidas por el ensamble de murciélagos del PNN Serrania de los Yariguies

gue ha sido previamente definido por Lozano (2014).

1. OBJETIVOS

Identificar las especies de plantas dispersadas por murciélagos en el PNN La

Serrania de los Yariguies, a través de las semillas recolectadas.
Determinar la variacién en la composicion de la lluvia de semillas dispersada por
murciélagos en diferentes tipos de habitat y épocas climaticas en el PNN Serrania

de los Yariguies.

Identificar si la temperatura, la velocidad del viento y la humedad afectan la

actividad de los murciélagos y, a su vez la dispersion de semillas que realizan.
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2. AREA DE ESTUDIO

e Prontartocen — ! gavedw

f w |
§ "
5 i
%m ) Eg
P » 1
(3
» II ") A I n
\ B )

Al /274

[ Lisnite Paruee Nacional Notural
Bosque pluvial mantaso (bp - M)

[ Botaue muy humedo mortano bajo (beh - M8)
Bosque muy humedo premartano (bash- PM)
Bosque bumedo mentans baw (bt - M)
Bosque muy himedo Sopical (bmh - T
Bosgue bumed premontane (bh - PM)

[ Eoscue Mimeds tropical (A - T)

M Besquo seco vopical (bs - T)
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Figura 1. Ubicacion geografica del area de estudio, indicando la zonas de vida de Holdridge en

el PNN Serrania de los Yariguies (Modificado de Diaz, 2008 y Olaya, 2011).

El Parque Nacional Natural Serrania de Los Yariguies se encuentra ubicado en el
departamento de Santander y cuenta con una extension de 59.063 hectareas,
distribuidas en siete municipios: El Hato, Simacota, Santa Helena del Opdn,
Galan, Chima, San Vicente de Chucuri y ElI Carmen de Chucuri, éste ultimo
conteniendo el 34% del area total del parque (Diaz, 2008). La Serrania tiene un
gradiente altitudinal que va de los 500 a los 3.200 m.s.n.m., lo que hace posible el
establecimiento de una biota muy diversa, presentando un régimen bimodal de
lluvias, con dos periodos de alta precipitacion entre marzo-mayo y septiembre-
noviembre y de bajas lluvias entre diciembre-febrero y junio-agosto. EI mismo
régimen se presenta para brillo solar y la humedad relativa (Diaz, 2008). La
18



precipitacion varia desde los 1.200 mm/afio a los 4.000 mm/afio en la vertiente
oriental y occidental respectivamente (Diaz, 2008). Las zonas de vida de Holdridge
para esta area especifica Bosque pluvial montano (Ayala, 2011). En el sector
denominado Manchurrias de la zona de amortiguamiento del PNN Serrania de los
Yariguies (Figura 1), sobresalieron algunas plantas por su importancia ecolégica y
y altura, entre las que se encuentran Dacryodes sp2, Crepidospermum sp,
Chrysoclamys dependes ,Quercus humboldtii y Ficus sp5, y aunque no se
evidencio predominancia marcada de ninguna especie entre las parcelas si se
mostro heterogeneidad entre las zonas de vida determinadas bajo la clasificacion
de Holdridge ya que las parcelas no compartieron ninguna de las especies de
plantas con valores altos de importancia ecoldgica (Ayala, 2011). Se establecieron
tres hébitats a muestrear, de acuerdo con su estructura vegetal. El primer habitat
fue el cultivo, se delimitd6 como el area de suelo sembrada proxima al borde de
bosque y corresponde a un cultivo mixto (CM: N 6° 41’ 04.2”, O 73° 26’ 26.4",
1797m), compuesto principalmente de café, yuca, tomate de arbol, mora y con
presencia de algunos &arboles y arbustos nativos dispersos (Vismia baccifera,
Ficus sp, Clethra sp, Piper sp, Cecropia sp y Lauraceae). El segundo habitat fue el
borde de bosque (BB: N 6° 41’ 01.5”, O73° 26’ 27.7”, 1824m), el cual corresponde
al inicio del bosque, un ecotono abrupto cercano al cultivo mixto. Se trabajo hasta
aproximadamente 70m al interior del bosque secundario. Se caracterizd por ser un
bosque con gran cantidad de claros y plantas jovenes de las familias
Melastomataceae, Piperaceae y Clusiaceae. Ademas, esta zona es aprovechada
por los colonos de las inmediaciones del PNN SYA para obtener lefia para sus
cocinas y construcciones. El ultimo habitat establecido fue el Interior del Bosque
(IB: N 6° 40’ 52.9”, O 73° 26’ 34.7”, 1876 m), caracterizado por presentar arboles
de gran altura entre los cuales se encontraron individuos de Vismia baccifera y
Cecropia sp, y pocos claros de bosque generados por el viento y la topografia

dando espacio a algunas plantas pioneras y de sotobosque como Piper sp.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ensamble de murciélagos frugivoros y sus hébitos alimenticios

El muestreo de murciélagos fue llevado a cabo entre mayo del 2012 y septiembre
de 2013 para un total de 7 salidas de campo. Se utilizaron diez redes de niebla (12
X 2.6m) en cada uno de los hébitats establecidos, las redes fueron abiertas desde
las 1800 h hasta las 0000 h, de acuerdo con la estructura vegetal alternando la
ubicacion de las redes ocasionalmente para disminuir los sesgos en la captura de
murciélagos (siguiendo a Larsen et al., 2007). Debido a las condiciones climéticas
y a la predominancia de fuertes lluvias, el tiempo de muestreo varié en cada
habitat. Se invirtio un total de 47 noches con un esfuerzo de muestreo de 56281
m?*h en total para toda la zona, el cual se calculé siguiendo a Straube y Bianconi
(2002). Las semillas consumidas por los murciélagos frugivoros capturados se
obtuvieron de las heces recolectas de las bolsas de tela en donde fueron
mantenidos durante 30 minutos (Galindo-Gonzalez et al., 2000), o se recolectaron
de los plasticos de 12X1 m que fueron instalados bajo las redes. El material fecal
fue guardado en recipientes plasticos debidamente rotulados con alcohol al 70%,
hasta su posterior analisis en el laboratorio. La identificacion de las semillas
consumidas por los murciélagos se baso en la coleccion de referencia generada a
partir del muestreo libre en la zona de estudio, de plantas con frutos de las cuales
se preservaron algunas semillas en bolsas plasticas con alcohol al 70%. Las
muestras de plantas se procesaron segun el protocolo del Herbario UIS, asi
obteniendo los exicados que fueron incluidos en esta coleccidn. Se realizd
medicion de temperatura, velocidad del viento y humedad mediante el uso de la
estacion de mano Kestrel, cada hora de muestreo en cada uno de los habitats.
Una descripcion mas detallada de la metodologia para caracterizar el ensamble de
murciélagos frugivoros y sus habitos de alimentacién se encuentra en el trabajo de
Lozano (2014).
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3.2 Lluvia de Semillas.

El muestreo de semillas se realiz6 en 6 salidas, desde Mayo de 2012 a septiembre
de 2013. Se usaron colectores de tela (1X1m) en forma de piramide invertida los
cuales se soportan por 4 estacas de madera, distribuidos aleatoriamente en cada
habitat (Figura 2), cubriendo transectos de 4000 m?. Como unidad de muestreo se
tomaron grupos de 2 colectores, con 13 réplicas en cada habitat. Los colectores se
activaron limpiando las semillas u otros objetos presentes previamente a las 18:00
horas de cada dia, recolectando las semillas hasta la 6:00 horas del siguiente dia
durante 21 dias. Las semillas recolectadas fueron almacenadas en bolsas de
papel en las que se humedecieron con alcohol al 70% para su preservacion vy,

posteriormente en el laboratorio se procesaron secandolas en horno a 60 grados.

PNN

Sector
Manchurri

Figura 2. Ubicacidn geografica de las zonas de muestreo.
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Las semillas se revisaron bajo estereoscopio, se cuantificaron e identificaron con
relacion a las semillas recolectadas e identificadas por Lozano (2014) en el
estudio de la dieta de los murciélagos frugivoros de PNN Serrania de los Yariguies
y la coleccién de semillas generada por la colecta libre de plantas con fruto. Con
base en la literatura se establecieron especies de plantas quiropterocoras (de
frutos consumidos por murciélagos) presentes en el area de trabajo (Vismia
baccifera, Piper, Ficus, Cecropia y Solanum), como recursos disponibles para los
murciélagos, registrando su distribucion y la frecuencia de fructificacion de cada

individuo mensualmente durante el estudio.

3.3 Andlisis de datos

Con la metodologia antes descrita se obtuvo informacion sobre la riqueza vy
abundancia del ensamble de murciélagos y de la lluvia de semillas, la tasa de
captura de los murciélagos, la presencia y frecuencia de individuos de especies de
plantas clave en la dieta de los murciélagos y en fructificacion, y el promedio de la
temperatura, la velocidad y la humedad. Los datos se tomaron por mes y las
variables se promediaron mensualmente para cada uno de los habitats

estudiados.

Se hallaron indices de diversidad para evaluar la calidad del muestreo de la lluvia
de semillas (Chao-1), y describir la estructura de la lluvia de semillas (Dominancia,
Simpson y Shannon). La variacion de la composicion de la lluvia de semillas
dispersada por murciélagos se evalué mediante un analisis de rarefaccion por
individuos (siguiendo a Gotelli y Colwell, 2001). Se hallé el indice de semillas
colectadas (ISC), estandarizando asi el muestreo entre temporadas y se evalué la
diferencia en la abundancia mediante una prueba de Kruskal-Wallis, y la similitud a
través del analisis con Jaccard y Bray-Curtis. Se determin6é el efecto de la
actividad de los murciélagos en la variacion espacio temporal a partir de

correlaciones entre la abundancia de las especies de murciélagos y la abundancia
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de las especies de semillas dispersadas. Finalmente, mediante regresiones
lineales entre las variables climéticas (la temperatura, la velocidad del viento y la
humedad), y la tasa de captura de los murciélagos se determiné el efecto del clima
en la actividad de los murciélagos, y a su vez sobre la variacién en la composicion
de la lluvia de semillas. A partir de un ANOVA de un factor se evaluaron los
supuestos de variacion de la temperatura entre los habitats. El analisis de
rarefaccion, las regresiones lineales, la prueba de KW vy los indices se realizaron
en el programa PAST 2.17 (Hammer et al., 2001) y los graficos en Microsoft Excel
(2010).

4. RESULTADOS

4.1 Ensamble de murciélagos y Dieta

Se captur6 un total de 385 individuos pertenecientes a 24 especies de
murciélagos, de las cuales 13 son especies de murciélagos frugivoros (Anexo A).
El borde de bosque fue el habitat que presenté mayor riqueza de especies de
murciélagos con un total de 13 especies (10 frugivoros y 3 insectivoros)
equivalente al 40% del total de individuos (146 frugivoros y 9 insectivoros),
seguido por el Cultivo con 19 especies (12 frugivoros y 7 insectivoros)
correspondiente al 36% de la abundancia total (120 individuos frugivoros y 19
insectivoros), y finalmente el interior de bosque con 11 especies (6 frugivorosy 5
insectivoros) obtuvo tan solo el 24% de individuos capturados en el area de
estudio (84 frugivoros y 7 insectivoros). Entre los murciélagos frugivoros Carollia
brevicauda (110 individuos) y Dermanura bogotensis (72 individuos) fueron las
especies mas abundantes en el area (Figura 3), encontrandose con mayor
frecuencia C. brevicauda en el borde de bosque mientras D. bogotensis se
distribuyé tanto en borde de bosque como en cultivo. Sturnira lilium (59

individuos) fue la especie mas abundante en cultivo. Sturnira arathathomasi
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capturada tan solo en interior de bosque, asi como Sturnira erythromus y
Chiroderma salvini capturados tan solo en cultivo, fueron especies raras
representadas por un unico individuo. Segun Lozano (2014), las curvas de rango
abundancia para los tres tipos de habitats se ajustaron a la serie logaritmica

(p>0,05) y la abundancia de murciélagos no difirié entre los tres tipos de hébitats.

O Cultivo mixto W Borde de bosque M Interior de bosque

D
o

N
o

Abundancia de murciélagos
D
o

Figura 3. Abundancia de las especies de murciélagos en cada habitat evaluado.

A partir del estudio de la estructura tréfica, llevado a cabo por Lozano (2014), se
determiné un total de 21 especies de plantas que los murciélagos del PNN
Serrania de los Yariguies consumen (Tabla 1). Se identificaron taxonédmicamente
10 especies y 12 especies no se lograron identificar (morfoespecies) y
corresponden a 3 familias: Piperaceae, Solanaceae y Clusiaceae. Entre las
especies de plantas halladas en la heces de cada especie de murciélago (Anexo
B), Vismia baccifera fue la especie de planta mas abundante y comun en la dieta
de la mayoria de murciélagos frugivoros consumida principalmente por C.

brevicauda y con mayor frecuencia en borde de bosque. Asi como Piper 1 la cual
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fue consumida con mas frecuencia por este murciélago tanto en el borde como en
el interior del bosque. Mientras Piper 3, Solanum 4, y las morfoespecies 7 y 9 son
parte exclusiva de la dieta de este murciélago y, se presentaron en el interior de
bosque como especies raras con Unica presencia a excepcion de Piper 3 y la
morfoespecie 7 las cuales obtuvieron 2 y 3 presencias, respectivamente. La
morfoespecie 5 también obtuvo Unica presencia siendo consumida por C.
brevicauda, pero se encontr6 tan solo en cultivo. C. brevicauda fue la especie de
murciélago que consumioé la mayor cantidad de especies de plantas (9) (Anexo B),
seguramente debido a que obtuvo un alto valor de amplitud de nicho como
describe Lozano (2014) por lo que es generalista. Las demas especies raras o
Unicas son las morfoespecies 1 y 2, consumidas por C. perspicillata en el interior
de bosque, la morfoespecies 11 consumida por S. ludovici en cultivo vy, la

morfoespecie 10 consumida por P. dorsalis.

Tabla 1. Lista y frecuencia de las especies de plantas consumidas por los murciélagos,

halladas en sus heces, en cada habitat evaluado.

Especies de plantas
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4.2 Lluvia de Semillas

En las muestras de los colectores se cuantificaron 6730 semillas en total (Anexo
C), siendo el Bosque con el 54,5% el habitat con mayor abundancia de semillas
dispersadas, y en el cual la especie mas abundante es de la familia Asteraceae.
En el Borde de Bosque con 28,7% la especie mas abundante es de la familia
Melastomataceae y finalmente en el Cultivo con 16,8% del total de semillas la
morfoespecielO fue la especie mas abundante. Sin embargo, el Borde de Bosque
con 41 morfoespecies fue el habitat con mayor riqueza de especies, mientras en el
interior de bosque se encontraron 38 morfoespecies y en Cultivo tan solo 25
morfoespecies. El muestreo fue evaluado a partir del indice de diversidad Chao-1,
obteniendo una representacion mayor al 80%. El indice de dominancia (D) refleja
la abundancia de las semillas de Asteraceae en el Bosque, mientras el indice de
Simpson (1-D) confirma que hay heterogeneidad en la abundancia de semillas en
Cultivo y Borde de Bosque, sin embargo las morfoespecies de Borde de bosque

estan mejor representadas ya que obtuvo el mayor indice de Shannon (Tabla 2).

Tabla 2. indices de diversidad, descriptivos del muestreo de lluvia de semillas total.

Cultivo Borde Bosque

Dominancia D] 0,3683 0,2549 0,5786
Simpson_1-D | 0,6317 0,7451 0,4214
Shannon_H | 1,561 1,98 1,171

Chao-1 27,5 44,5 44,11
% Muestreo 90% 92% 88%
Taxa 25 41 38

4.3 Disponibilidad de frutos
Se obtuvo el registro de la frecuencia de fructificacion de 14 especies de 5
géneros, establecidos como plantas con sindrome de chiropterocoria y pioneras,

durante 5 meses (Figura 4). Vismia baccifera se encontré en los tres habitats al
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igual que Piper, pero las especies de Piper se distribuyeron entre los habitats
siendo Piper 1 y 4 Unicas de cultivo y Piper 5y 6 Unicas de bosque. Cecropia fue
registrado en cultivo y en algunos claros entre el bosque. Mientras los géneros
Ficus y Solanum tan solo se registraron en Cultivo. Vismia baccifera fue el recurso
mas abundante con 24 individuos, fructificO casi durante todo el muestreo
disminuyendo el numero de individuos en fructificacion durante el Gltimo mes. Las
especies de Piper no tuvieron total sincronia en su fructificacion, siendo tan solo
las especies 2, 3, 4 y 5 las que fructificaron durante todo el muestreo. Piper 1
fructifico los Ultimos tres meses mientras Piper 6 los tres primeros meses, y Piper
7 y 8 tuvieron fructificaciones esporadicas de un mes. Se ha de tener en cuenta
que tan solo Piper 1, 2, 3 y 4 fueron consumidas por los murciélagos, y las
especies de Piper 5, 7 y 8 estuvieron representadas por 3 0 menos individuos.
Cecropia presenté algunos frutos al inicio y al final del muestreo, Ficus fructifico al
inicio y Solanum al final del muestreo. Cultivo presenté el mayor numero de
especies en fructificacion (7) durante todo el muestreo, seguido por el interior de

bosque (5) y borde de bosque (4).
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Figura 4. Frecuencia de fructificacién por individuo de las especies plantas quiroptécoras presentes en
cada habitat.

4.4 Lluvia de semillas generada por murciélagos

Del total de semillas cuantificadas se identificaron 1169 semillas dispersadas por
murciélagos, equivalentes al 15,8% del total. Este porcentaje de semillas
corresponden a 20 morfoespecies de plantas de las cuales se alimentan los
murciélagos, segun lo descrito por Lozano (2014). En el anexo D se muestran
cada una de las morfoespecies identificadas en la lluvia de semillas y su
correspondiente morfoespecie identificada en la estructura tréfica del ensamblaje
de Murciélagos Filostomidos en el PNN Serrania de los Yariguies (Lozano, 2014).
Vismia baccifera fue la especie dispersada en mayor abundancia en cultivo y
borde de bosque (Figura 5), en el interior de bosque fue superada por la
morfoespecie 7 la cual tan solo se encuentra en este habitat. Entre otras especies

abundantes se encuentran Piper 1, Solanum 1y 4.
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Figura 5. Composicidn de la lluvia de semillas dispersadas por murciélagos, destacando las especies
mas abundantes en cada habitat. En cultivo y borde la especie abundante es Vismia baccifera y en
Bosque fue la Morfoespecie 7.

4.4.1 Variacion espacial

En el interior del bosque se recolecto el 47%, 15 especies, del total de la cantidad
de semillas dispersadas por murciélagos. En el borde del bosque se obtuvo el
40% equivalente a 16 especies, y en cultivo tan solo el 13% correspondiente a 9
especies. Entre los habitats se compartieron 6 morfoespecies (Vismia baccifera,
Solanum 1, Morfoespecie 1 y 3, Piper 1 y 2), y se identificaron como especies
Gnicas Solanum 3 en cultivo, las Morfoespecies 11 y 5 en Borde de bosque, y las
Morfoespecies 2, 4 y 8 en interior de Bosque. A partir del analisis de rarefaccion,
con una muestra estandarizada de 157 individuos se observan diferencias

significativas del cultivo con 9 morfoespecies, respecto al borde de bosque para el
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cual se determinaron 16 morfoespecies y para el interior del bosque 15

morfoespecies.

No se obtuvieron diferencias significativas en la abundancia de semillas entre los
habitats (KW: H=3,193, p=0,202), la cual se midi6 mensualmente con el indice de
semillas colectadas (ISC, Figura 6), descrito por Estrada et al. (2007) para corregir
la abundancia de semillas entre temporada con el esfuerzo de muestreo (N. de
semillas/Area*tiempo). El andlisis de similitud indico que la abundancia de semillas
en el interior de bosque es similar al borde de bosque (Jaccard=1, Bray-
Curtis=0,652), mientras la abundancia en el cultivo mostré6 menor similitud
respecto al borde (Jaccard=0.833, Bray-Curtis=0.367) e interior de bosque
(Jaccard=0.833, Bray-Curtis=0,378).
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Figura 6. indice de Semillas colectadas mensualmente por habitat, representando
la abundancia de semillas dispersadas corregida por esfuerzo de muestreo (ISC).

Se muestra la media (Azul) y la desviacién estandar (Barras).
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4.4.2 Variacion temporal

En el &rea de estudio se observo variacion tanto en la composicion de la lluvia de
semillas como en la abundancia de las semillas entre la temporada de lluvia y la
temporada de no lluvia. En el bosque se observdo aumento en la riqueza entre
enero y mayo, sin embargo en la siguiente temporada de lluvia la riqueza
disminuye, por tanto no se distingue tendencia para cada temporada, pero si
durante todo el muestreo. En el borde de bosque no hay ninguna tendencia de
variacion por temporada ya que varia cada mes. En cultivo la riqueza varié en
mayor cantidad para temporada de lluvia (Figura 7). Con los resultados obtenidos
no se logré establecer la tendencia de la rigueza en las temporadas. En
temporada de no lluvia obtuvieron 17 morfoespecies para todos los habitats,
siendo Unicas para esta temporada las morfoespecies 4, 5, 8 y 11 asi como
Solanum 3. En temporada de lluvia se colectaron 15 morfoespecies, entre las
cuales la morfoespecie2 y 10 fueron Unicas. Vismia baccifera, Solanum 1,
Morfoespecie 3 y Piper 1 se encontraron durante todo el muestreo. En cuanto a la
abundancia, en borde e interior de bosque en la temporada de lluvia disminuyé,
mientras para cultivo no se observa tendencia asi como en la temporada de no

lluvia para los tres habitats (Figura 8).
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Figura 7. Variacion temporal en la riqueza de semillas dispersadas por murciélagos entre
los habitats, en época de lluvia y época de no lluvia.
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Figura 8. Variacion temporal en la abundancia de semillas dispersadas por murciélagos (ISC:
indice de semillas colectadas) entre los habitats, en época de lluvia y de no lluvia.

4.5 Efecto espacial de la abundancia de murciélagos frugivoros en la

composicion de la lluvia de semillas.

Se realizé la correlacion entre la abundancia de las especies de murciélagos
frugivoros capturados en cada habitat por mes, respecto a la abundancia de las
especies de semillas consumidas por los murciélagos y recolectadas en cada
hébitat por mes (En las figuras 9 y 10 se representan las abundancias). En la tabla
3 tan solo se presentan los valores de correlacién significativos, el total de
correlaciones se presenta en el anexo E. En cultivo, las correlaciones fueron
significativas para C. perspicillata el cual obtuvo los coeficientes mas altos de
correlacion, siendo estos r=0,998 y r=0,938 para la morfoespecie 1 y Piper 1,
respectivamente. S. ludovici obtuvo el tercer coeficiente de correlacion mas alto,
r=0.879 y E. hartii obtuvo el cuarto, r=0.830, siendo también significativos y
relacionandose ambos con Piper 1. En borde de bosque, el valor de correlacién
mas alto y significativo fue r=0,806 relacionado S. ludovici con Piper 2, el segundo
fue r=0,821 relacionado a D. bogotensis con Solanum 1. El interior de bosque fue
el habitat que obtuvo mayor nimero de correlaciones significativas, siendo S.

ludovici la especie de murciélago mas influyente en la dispersion de Solanum 4
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(r=0,955) y Piper 1 (r=0,953). C. perspicillata se relacion6 con Piper 1 (r=0,916) y
V. baccifera (r=0,815), y D. bogotensis se relacioné con Solanuml (r=0.864) y V.
baccifera (r=0.835).
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Figura 9. Variacion espacio-temporal en la riqueza de especies tanto de murciélagos como de
semillas dispersadas, entre habitats y temporada de lluvia y no lluvia.
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Figura 10. Variacidén espacio-temporal en la abundancia tanto de murciélagos como de
semillas dispersadas, entre habitats y temporada de lluvia y no lluvia.

Tabla 3. Correlaciones entre la abundancia de murciélagos frugivoros y la abundancia de semillas,

por mes para cada habitat.

Especies de plantas
Especies de Piper Solanum Morfoespecies
Habitats murciélagos V. baccifera 1 2 1 4 1 6
o C. perspicillata - 0,938 - - - 0,998 -
£ S. ludovici - 0,879 - - - - -
© E. hartii - 0,830 - - - - -
(]
'g S. ludovici - - 0,806 - - - -
@ D. bogotensis - - - 0,821 - - -
g C. perspicillata 0,815 0,916 - - - - -
§ S. ludovici - 0,953 - - 0,955 - 0,807
@ D. bogotensis 0,835 - - 0,864 - - -
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4.5.1 Efecto de factores climaticos en la actividad de los murciélagos

La tasa de captura se consideré como una medida indirecta de la actividad de los
murciélagos, y se relaciono positiva y significativamente (r=0,049566, p=7,10E-25)
con la temperatura promedio mensual. Se observaron diferencias significativas en
la temperatura entre los habitats (ANOVA, F=5, 158, n=5, gl=2, p=0,02418), la cual
tendié a aumentar en el borde de bosque mientras en el interior del bosque y
cultivo fue menor (Figura 11, min: 16,8 °C y max: 22 °C). La velocidad del viento y
la humedad fueron inversas y significativas, obteniendo r=-0,034049 p=1,12E-23 y
r=-0,054453 p=4,59E-37, respectivamente.
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Figura 11. Temperatura promedio mensual para cada habitat.

4.6 Flujo de semillas.

El esquema del flujo de semillas (Figura 12) muestra la direccién en la que se

dispersan las semillas, estableciendo su origen a partir del registro de las especies
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quiropterocoras y el habitat en el que fueron dispersadas con base en los datos
obtenidos de la lluvia de semillas. Cabe aclarar que no se incluyen todas las
especies registradas, tanto de plantas en fructificacion como de semillas
dispersadas, ya que no se identificaron en su totalidad, ni coincidieron. Se
incluyeron las especies de Piper, Solanum 1, 2 y Vismia baccifera. Los porcentajes
equivalen al total de semillas obtenidas en cada habitat, de las especies
mencionadas. Se observa un flujo bidireccional, siendo el cultivo el que aporta
mayor cantidad de semillas tanto al borde como al interior de bosque, 46% y 39%
respectivamente, asi como mayor diversidad (Piper 1 y 2, Solanum 2 y 4).
Mientras el contraflujo de borde e interior de bosque a cultivo se reduce al 30% y
corresponde tan solo a una especie (Piper 3). La mayor cantidad de semillas
producidas y dispersadas en el mismo habitat, se encuentran en cultivo (70%), las

cuales son Piper 1, 4, Solanum 2 y 4.

Cultivo

30%

Figura 12. Representacion esquematica del flujo de semillas entre los habitats.
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5. DISCUSION
5.1 Lluvia de Semillas

En la lluvia de semillas total se observdé uno de los patrones mencionados por
Castillo y Pérez (2008) para bosques tropicales montanos, en donde las familias
mejor representadas fueron Asteraceae y Melastomataceae. Las especies de
semillas que se clasificaron e identificaron como dispersadas por murciélagos son
de tipo pioneras y persistentes (Galindo-Gonzalez et al., 2000; Olea-Wagner et al.,
2007), lo cual indica que la interaccidén entre murciélagos y plantas juega un papel
importante en la regeneracion (Cabrera y Calderon, 2012). Vismia baccifera fue la
especie mas abundante ya que es la principal especie consumida por todas las
especies de murciélagos frugivoros del ensamble descrito por Lozano (2014),
ademas se encontré en todos los habitats y fructificé durante todo el muestreo en
casi todos los habitats. Se sabe que los sitios usados en agricultura,
principalmente a través del fuego, son dominados por plantas como Vismia la cual
tiende a reproducirse por rebrotes y desfavorece a plantas de estados
sucesionales mas tardios limitando la regeneracion (Wieland et al., 2011). Entre
las demas especies abundantes en la lluvia de semillas se encuentra Piper 1 la
cual fue consumida por 6 de las 9 especies de murciélagos frugivoros, mientras la
Morfoespecie 7 que fue consumida Unicamente por C. brevicauda y Solanum 1
que fue consumida apenas por E. hartii y D. bogotensis también presentaron

abundancia relevante en la lluvia de semillas.

5.1.2 Variacion espacial

La riqueza de especies en la lluvia de semillas fue diferente entre los habitats
estudiados, obteniendo la mayor riqueza en el borde de bosque y la menor en el
cultivo, resultado también observado para las “islas de bosque” estudiadas por

Arteaga et al. (2006). Este resultado puede depender tanto de la disponibilidad de
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recursos en el &rea, como de la decisién costo-beneficio que deben enfrentar los
murciélagos, segun Estrada et al. (2007), de invertir mas energia al movilizarse en
habitats con muchos obstaculos para reducir la probabilidad de ser depredado, o
reducir el gasto energético movilizandose por un espacio libre de obstaculos pero
aumentar la probabilidad de ser depredados. Por lo que, para las especies de
plantas endozodcoras, la sombra de semillas resulta principalmente de los
patrones de movimiento de los frugivoros, que a su vez, responden a la estructura
del paisaje (Lou, 2007). De este modo, el borde de bosque puede ser el habitat
mas ventajoso, para murciélagos frugivoros sedentarios vulnerables (Carollia
brevicauda y Sturnira ludovici) quienes forrajean principalmente a nivel de
sotobosque, los cuales dispersaron especies Unicas en el borde de bosque
(Morfoespecies 5 y 11), frugivoros adaptables (C. perspicillata y S. lilium) que
resisten perturbacion, y frugivoros ndmadas medianos y pequefios (Dermanura
bogotensis, Platyrrhinus dorsalis y Vampyresa thyone) los cuales se benefician por
la fragmentacion, como describe Lozano (2014) para el ensamble del area en
estudio. Las especies de murciélagos mencionadas anteriormente, aportaron a la
riqueza en el borde de bosque. Sin embargo, la diferencia de riqueza entre el
borde e interior de bosque es de tan solo una especie de planta, lo cual puede
atribuirse tanto a la baja riqueza de especies de murciélagos en el interior de
bosque como a la ausencia de algunas especies de murciélagos en este habitat,
como es el caso de S. lilium el cual es Unico dispersor de Solanum 3, y E. hartii el
cual también es agente dispersor de Solanum 2. Estas especies de plantas son 2
de las 5 especies de plantas no dispersadas en el interior de bosque. Las
dispersores de las 3 especies restantes (Piper 3, Morfoespecie 5 y 11) son C.
brevicauda y S. ludovici los cuales fueron capturados en este habitat, sin embargo
se sospecha eligieron los recursos mas abundantes del sitio (V. baccifera y

Morfoespecies 7), ya que hacen parte de su dieta.

La cantidad de semillas dispersadas entre los habitats fue mayor en el interior de

bosque, lo cual concuerda con el resultado obtenido para bosque maduro por
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Estrada-Villegas et al. (2007). En el interior de bosque el 41% de la abundancia
corresponde a dos especies. V. baccifera, la cual también se presentd en gran
abundancia en los demas habitats, y la morfoespecie 7 de la cual el 98% fue
dispersada en el interior de bosque y el 2% restante en el borde de bosque, pese
a que esta especie de planta fue consumida por C. brevicauda el cual fue
capturado en mayor frecuencia en el borde de bosque. Esto puede explicarse a
partir de la amplitud de nicho de esta especie, determinada por Lozano (2014), la
cual obtuvo valores altos en el interior de bosque, e intermedios y bajos en el
borde de bosque y cultivo, respectivamente. Por tanto la gran abundancia de
semillas de la morfoespecie 7 en el interior de bosque posiblemente se debe a la
disponibilidad de esta especie de planta tan solo en este habitat. Solamente V.
baccifera aporté el 37% de la cantidad de semillas recolectadas en el borde de
bosque, Piper 1 y Solanum 4 aportaron un 27%, y aunque estas especies
presentaron mayor abundancia en este héabitat también se presentaron en el
interior de bosque y, a excepcion de Solanum 4, en cultivo en la menor
abundancia. Las especies Unicas de borde de bosque tan solo aportaron el 1% a
la abundancia de este hébitat. La cantidad de semillas en cultivo fue tan solo el
13% de las semillas dispersadas en toda el area de estudio, esto es consecuente
con la baja riqueza de especies en este habitat y se evidencia en el analisis de

similitud para el cual cultivo obtuvo el menor valor.

5.1.3 Variacion temporal.

Roldaa y Larrea (2003) hallaron frutos en estado de dispersion durante todo el afio
en un bosque humedo de Bolivia, con periodos de fructificacion muy largos
(promedio de 6 meses), lo cual puede deberse a que aun en época seca la
precipitacion es en todo caso alta. Aunque no lograron observar un patron
relacionado con la estacionalidad definida por las precipitaciones se observaron

tendencias. Parada (2012) observoé que dos especies ornitbcoras en un bosque

39



altoandino, presentaron disponibilidad diferencial en cada una de las épocas (lluvia
y seca). En nuestro estudio, también observamos la disponibilidad de recursos
durante todo el muestreo en al menos uno de los habitats estudiados, siendo
Vismia baccifera el principal recurso disponible y en abundancia, seguido por
Piper. La fluctuacion mensual entre las épocas de lluvia y no lluvia, descrita
también por Gonzélez et al. (2009) para un bosque tropical Asiatico se observo

para la riqueza en el borde de bosque.

Los resultados obtenidos muestran algunas tendencias de aumento de la riqueza
tanto en bosque como en cultivo en la primera época de lluvia, mientras en la
segunda época de lluvia disminuye, posiblemente debido a que la temperatura
tendié a disminuir en estos habitats en los Ultimos meses del muestreo. Ha sido
demostrado que la precipitacion afecta la actividad de los murciélagos, sin
embargo la alta disponibilidad de frutos en la época de lluvia puede compensar los
efectos negativos causados por la lluvia (Gonzales et al., 2009), lo cual conlleva al
aumento de la dispersion. La fluctuacion mensual de la riqueza de semillas
dispersadas en el borde de bosque puede estar relacionada con la abundancia de
C. brevicauda, ya que su dieta fue la mas diversa y se present6 en mayor
abundancia en este habitat. En cuanto a la variacién temporal de la abundancia, el
bosque muestra también tendencia de aumento hasta la mitad del muestreo y
disminucion al final, seguramente debido también al cambio de temperatura en el
héabitat.

5.2 Efecto espacial de la abundancia de murciélagos frugivoros en la

composicion de la lluvia de semillas.

La lluvia de semillas de una especie de planta en un lugar dado esta
correlacionada con la abundancia del murciélago que la consume (Lou, 2007). La
cantidad de semillas dispersadas por murciélagos filostomidos es considerable, ya

que defecan en pleno vuelo y se alimentan entre 30 y 40 veces por noche (Lindner
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y Morawetz, 2006). En el presente estudio la abundancia de semillas dispersadas
en cada habitat no fue congruente con la abundancia de murciélagos capturados
en el mismo habitat, ya que en cultivo se captur6 la mayor cantidad de
murciélagos pero se obtuvo la menor cantidad de semillas dispersadas. Sin
embargo, para los habitats se encontrd la relacion entre la abundancia de 4
especies de murciélagos (C. perspicillata, S. ludovici, E hartii y D. bogotensis) y 7
especies de las plantas clasificadas en la lluvia de semillas (Piper 1, 2, Solanum 1,
4, Morfoespecies 1, 6 y Vismia baccifera).

Las especies C. perspicillata, S ludovici y E. hartii se presentaron en mayor
abundancia en el cultivo influyendo en la lluvia de semillas de Piper 1, lo cual fue
hallado también por Lindner y Morawetz (2006) quienes determinaron que los
principales dispersores de las semillas de Piper son los murciélagos de los
géneros Sturnira y Carollia. Sin embargo, las semillas de esta planta fueron
dispersadas en mayor abundancia en el borde del bosque, ya que este
posiblemente es un paso obligatorio para las especies que entran y salen del
bosque como asi lo ha propuesto Moreno (2011), asi como para otros dispersores
de Piper 1, los cuales presentaron mayor abundancia en el borde de bosque, C.
brevicauda y V. thyone. Este mismo resultado se observo para la abundancia de
semillas de las especies de plantas V. baccifera, Solanum 4 y la Morfoespecie 6,
las cuales se relacionaron también con C. perspicillata, S. ludovici y D. bogotensis
en el interior de bosque, y la morfoespecie 1 la cual se relacioné con C.
perspicillata en cultivo, a pesar de que las semillas de estas especies de plantas
fueron méas abundantes en el borde de bosque. D. bogotensis se presenté en igual
abundancia tanto en cultivo como en borde de bosque, y se relacion6 con la
abundancia de semillas de Solanum 1 en el borde de bosque, la cual fue mas
abundante en el interior del bosque. Solanum 1 fue dispersada tanto por D.
bogotensis como por E. hartii el cual no fue capturado en el interior de bosque y

posiblemente también aporté a la dispersion de Solanum 1 en este habitat.
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5.2.1 Efecto de la actividad de los murciélagos frugivoros en la variacion de

la composicion de lalluvia de semillas.

Los murciélagos frugivoros son representados por unas pocas especies con un
alto numero de individuos y muchas con pocas capturas en los bosques de
montafia por lo que son los mas diversos, lo cual indica que al parecer son menos
afectados por el disturbio sugiriendo que son importantes en los ensamblajes de
este rango altitudinal, siendo determinada su prevalencia por la estructuracion
vegetal, recursos disponibles, refugios y clima (Moreno, 2011). En el PNN
Serrania de los Yariguies, la abundancia de las especies mas comunes de
murciélagos, la riqueza de la subfamilia Phyllostominae y la composicién del
ensamblaje de murciélagos esta significantemente influenciada por el tipo de
cobertura vegetal y la cercania a los bosques continuos (Lozano, 2014). En este
estudio se evidencia el efecto del clima sobre la actividad de los murciélagos a
partir de la relacion directa y positiva obtenida entre la temperatura promedio y la
tasa de captura de los murciélagos, para cada mes y habitat estudiado (Cultivo,
borde e interior de bosque), este resultado concuerda con el obtenido por Mello et
al. (2008), quienes concluyen que la temperatura es el principal factor influyente
en la migracién de los murciélagos, ya que los murciélagos pequefios, los cuales
predominaron en el ensamblaje del PNN SY, no tienen suficiente reserva de grasa
para producir calor. Con base en esta hipotesis, la actividad de los murciélagos fue
mayor en el borde de bosque, habitat que registr6 un aumento en la temperatura

durante el muestreo, favoreciendo la dispersion.

5.3 Flujo de semillas

El esquema de flujo muestra el gran aporte producido en cultivo y transportado por
los murciélagos tanto al borde como al interior de bosque, en donde el porcentaje
de semillas foraneas es alto, asi como el leve aporte de esos habitats al cultivo. La
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presencia de semillas forAneas puede ser resultado de la amplia distribucién de
los murciélagos en todos los hébitats (Lou, 2007). La diferencia de especies de
plantas transportadas a cada habitat puede deberse a la presencia o ausencia en
cada habitat de algunas especies de murciélagos dispersores de aquellas
especies de semilla, como es el caso de Solanum 2 que tan solo fue dispersada
por S. lilium el cual no estuvo presente en el bosque, por lo tanto esta especie de
planta no fue dispersada en el interior de bosque. Mientras, la ausencia de
semillas de especies de plantas en fructificacion en determinado habitat puede ser
debido a diferencias en el forrajeo entre las especies de murciélagos (Estrada et
al., 2007). Como es el caso de Piper 4 y Solanum 4 las cuales se presentaron en
fructificacion en cultivo pero no fueron dispersadas en este habitat, y Piper 3
también presente fructificando en el interior de bosque pero sin presencia de sus
semillas en la lluvia recolectada en este habitat. Estas especies de plantas fueron
dispersadas por C. brevicauda y S. ludovici, los cuales fueron incluidos en la
categoria de diversidad funcional de Frugivoros sedentarios vulnerables, descritas
por Lozano (2014). Este tipo de murciélagos prefieren el sotobosque y un rango de
hogar pequefio, sin embargo utlizan vegetacion riparia y corredores que
atraviesan pastizales, por lo cual pudieron buscar alimento disponible en el cultivo

y consumirlo en el borde e interior de bosque.
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6. CONCLUSIONES

El presente trabajo provee informacion del proceso de dispersion en el bosque
premontano del PNN Serrania de los Yariguies, aportando enfoques a la iniciativa
de conservacion llevada a cabo en este lugar. Se confirmd que existe variacion
espacial y temporal tanto en la riqueza como en la abundancia de las semillas
dispersadas por murciélagos. Las especies que hacen parte de la lluvia de
semillas son de tipo pionero o persistentes, las cuales inician el proceso de
sucesiéon y ademas fueron dispersadas en todos los habitats verificando las
particularidades antes mencionadas que caracterizan el forrajeo de los
murciélagos. lgualmente, se confirmd que la temperatura, la cual fue diferente
entre los hébitats, fue el principal factor que influyd en la actividad de los
murciélagos. Finalmente se observé un flujo bidireccional de semillas, lo cual
demuestra que los murciélagos aportan tanto a la regeneracidbn en zonas
explotadas por la agricultura como al avance del proceso de sucesion ya que fue
el flujo de las especies de semillas identificadas taxondmicamente fue mayor
desde el cultivo hacia el bosque. Se requieren estudios detallados de las
poblaciones de plantas dispersadas para establecer su distribucion y definir la
dindmica de dispersiéon en este sitio. Y determinar taxonOmicamente todas las

morfoespecies dispersadas por los murciélagos.
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ANEXOS

Anexo A. Lista de especies de murciélagos presentes en el Parque Nacional
Natural Serrania de los Yariguies, y su abundancia en cada habitat (Modificado de
Lozano, 2014).

Abundancia Total
. Interior de Bordede  Cultivo
Especies .
boques bosque mixto
Frugivoros

Carollia brevicauda 36 57 17 110
Carollia perspicillata 9 8 2 19
Sturnira lilium 0 8 51 59
Sturnira ludovici 22 10 9 41
Sturnira arathathomasi 1 0 0 1
Sturnira erythromus 0 0 1 1
Platyrrhinus albericoi 0 1 2 3
Platyrrhinus helleri 0 2 1 3
Platyrrhinus. dorsalis 1 7 8 16
Vampyresa. thyone 0 12 3 15
Enchistenes hartii 0 1 8 9
Dermanura bogotensis 15 40 17 72
Chiroderma salvini 0 0 1 1

Capturas 84 146 120 350
Riqueza 6 10 12 13

Insectivoros
Mimon crenulatum 1 0 0 1
Micronycteris hirsuta 1 0 0 1
Micronycteris 1
Schmidtorum 1 0 0

Eptesicus Chiriquines 0 0 5 5
Myotis Keaysi 3 6 1 10
Anoura Caudifer 1 2 5 8
Anoura Geoffroyi 0 1 2 3
Glossophaga Soricina 0 0 0 0
Lonchophylla Robusta 0 0 1 1
Lonchorhina aurita 0 0 1 1
Lonchophylla concava 0 0 1 1
Capturas 7 9 16 35
Rigueza 5 3 7 11
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ANEXO B. Frecuencia de las especies de plantas halladas en la heces de cada
especie de murciélago por habitat, en el estudio de la dieta (Tomado de Lozano,
2014).

Cultivo Interior de bosque Borde de bosque

C.brevicauda
C.perspicillata
D.bogotensis
S.lilium
S.ludovici
P.dorsalis
V.thyone
E.hartii
C.brevicauda
C.perspicillata
D.bogotensis
S.ludovici
S.aratathomasi
C.brevicauda
C.perspicillata
D.bogotensis
S.lilium
S.ludovici
P.dorsalis
V.thyone

Especies
de Plantas

Especies de
murciélagos

Clusiaceae
Vismia baccifera 3 2 7 2 1 11 7 1 3 4 22 5 6 2

Piperaceae

Piper sp1 3 1l 7 12 3 6 2 2 1

Piper sp2 1 1 4 1
Piper sp3 2

Piper sp4 1 1
Solanaceae
Solanum sp1 1 1
Solanum sp2 1 21 1 1 1
Solanum sp3 1
Solanum sp4 1

Desconocida

Morfotipo 1 1

Morfotipo 2 1
Morfotipo 3 1 1 2
Morfotipo4 1
Morfotipo 5 1

Morfotipo 6 1 1
Morfotipo 7 3
Morfotipo 8 1 1 2 1
Morfotipo 9 1
Morfotipo 10 1
Morfotipo 11 1

Morfotipo 12 1
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ANEXO C. Lista de especies de plantas encontradas en los colectores en el
muestreo total con abundancia de cada especie por habitat. Se separaron las
especies dispersadas por murciélagos (Piper, Solanum, Vismia y Morfoespecies)
las cuales fueron identificadas o denominadas con base en la lista de Lozano
(2014).

S 5 S 5

E g & = E 8§ 8 =

D (@] o <) D (@] ] ]
Especies de plantas © @ @ F | Especies Dispersadas © @ @ =
Asteraceae 34 2772 377 3183 | Morfoespeciel 2 16 46 64
Gesneriaceae 4 0 1 5 | Morfoespecie 2 0 1 0 1
Monimiaceae 0 0 8 8 | Morfoespecie 3 8 34 137 79
Morfotipo 2 1 0 2 3 | Morfoespecie 4 o 2 O 2
Morfotipo 10 657 1 48 706 |Morfoespecie 5 0 o0 1 1
Morfotipo 11 10 0 0 10| Morfoespecie 6 0o 3 7 10
Morfotipo 12 151 0 0 151 |Morfoespecie 7 0 124 2 126
Morfotipo 15 104 222 867 1193 | Morfoespecie 8 0 13 0 13
Morfotipo 17 1 70 86 157 | Morfoespecie 9 0 39 1 40
Morfotipo 20 0 1 9 10 | Morfoespecie 10 o 4 3 7
Morfotipo 21 0 0 4 4| Morfoespecie 11 0 0O 4 4
Morfotipo 28 0 2 2 4] Piper1 24 21 77 122
Morfotipo 30 3 21 13  37|Piper2 3 39 11 53
Morfotipo 32 2 5 3 10| Piper3 43 0 5 48
Morfotipo 39 0 1 1 2| Piper4 0 26 11 37
Morfotipo 42 0 2 0 2| Solanum1 13 89 9 111
Morfotipo 45 1 0 5 6 | Solanum2 4 0 11 15
Morfotipo 48 0 2 1 3| Solanum3 1 0 O 1
Morfotipo 51 2 0 5 7 | Solanum4 0 35 68 103
Morfotipo 52 0 2 0 2 | Vismia baccifera 59 104 169 332
Morfotipo 53 2 1 0 3 | Total por habitat 157 550 462 1169
Morfotipo 54 1 0 0 1
Morfotipo 55 0 0 2 2
Morfotipo 56 0 0 3 3
Morfotipo 58 0 1 0 1
Morfotipo 59 0 2 0 2
Morfotipo 60 0 2 0 2
Morfotipo 61 1 0 1 2
Morfotipo 62 2 0 2 4
Morfotipo 63 0 1 0 1
Morfotipo 64 0 1 0 1
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Morfotipo 65 0 1 0

Morfotipo 67 0 1 0 1
Morfotipo 68 0 0 2 2
Morfotipo 69 0 0o 22 22
Morfotipo 70 0 0 1 1
Morfotipo 71 0 0 1 1
Morfotipo 72 0 1 2 3
Morfotipo 73 0 2 0 2
Morfotipo 74 0 3 0 3

Total por habitat 976 3117 1468 5561
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ANEXO D. Morfoespecies de semillas dispersadas por los murciélagos en el
Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies. A., B., C. y D. corresponden a
las morfoespecies 1, 2, 3 y 4 del género Piper, respectivamente. E., F., G. y H.
corresponden a las morfoespecies 1, 2, 3 y 4 del género Solanum,
respectivamente. I. Vismia baccifera, J., K., L., M., N, O, P,, Q., R, S. y T.

corresponden a las morfoespecies 1 — 11, las cuales no fue posible clasificar
taxondmicamente.
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ANEXO E. Correlaciones de abundancia de murciélagos mensual vs abundancia
de semillas dispersadas mensualmente, para cada habitat.

Cultivo

Especies de murciélagos

E § S § 2 Y =
: 8§05 2 F o2 %o
Especies de e E Y 5 g -
plantas ©

1 |0998 - - - - - - -

g 2 0 - - - - - - -
G 3 - - - - 0,628 0232 -
Y 4 - - - - - - - 0
..§ 5 - 0 - - - - - -
S 6 - 0 - 0 - - - -
7 - 0 - - - - - -

8 - - 0 - 0 o0 - 0

9 - 0 ] - - - - -

10 - - - - - 0 - -

11 - - - 0 - - - -
. spl |0938 0,088 -0,03 0,879 - - -0,28 0,830
.§. sp2 |-031 - -063 038 - - - -
sp3 - -0,2 - - - - - -

sp4 - - 0 0 - - - 0

g spl - - - 036 -051 - - 041
§ sp2 - 0641 -051 -0,24 -037 - - -
S sp3 - - 0433 -024 - - - -
sp4 - 0 - 0 - - - -
Vismia baccifera | -0,22 0,572 -0,49 -0,22 -0,35 -0,7 -0,28 -0,27
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Borde:

Especies de murciélagos

g § £ S § 2 L =
g 8 3 3 g 3 § &
& s 5 3 8, S s B
. S g = 3 <] Q - .
Especies de Q Q v % < & S w
plantas S S Q
1 -0,33 - - - - - -
2 0 - - - - - -
3 - - - - - -0,388 -0,272
4 - - - - - - -
5 - 0517 - - - - -
6 - 065 - -0497 - - -
3 7 - 0317 - - - - -
2 ] ) ) ]
S
2 )
e 10 - - - - - 0,4 -
S 1 - - - 0745 - - -
spl 04 0509 -02 0,734 - - -0,22
E sp2 -0,46 - -0,12 0,806 - - -
[y sp3 - -0,24 - - - - -
spd - - -0,25 0,726 - - -
g Pl - - - 0648 0,821 - -
3 sp2 - 0,11 0,616 0,035 0,153 - -
T 3 - - 0 0 - - -
“ spa - 0517 - 0745 - - -
Vismia baccifera | 0,062 0,248 0,274 0,544 0,719 0,465 -0,07
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Bosque:

Especies de murciélagos

E -
ss; crl‘::sde C. perspicillata  C. brevicauda S. ludovici D. bogotensis P. dorsalis
1 -0,4 - - - -
2 - - = - -
8 3 - - - - 0,27
9 4 - ; } ] ]
Q.
g 6 - 0,42 0,81 - ]
o
£ 7 - -0,2 - - )
]
S 8 - 0,25 - ; ]
9 - 0,78 - ; ]
10 - - - - 03
- 1 0’92 0179 0,95 - -
()
s 2 0,69 - 0,64 ) ]
a
4 - - -0,4 - -
€ 1 - - 0,4 0,86 ]
>
c
(1}
3 -4 - 0,72 0,96 - ]
(7]
Vismia baccifera 0,82 0,49 0,36 0,84 04
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ANEXO F. Porcentajes del total de semillas dispersadas por murciélagos en cada
hébitat.

N. de semillas/habitat
Cultivo Borde Bosque

1 0,16327 0,2133 0,06688
g_ 2 0,02041 0,03047 0,1242
T 3 0,29252 0,01385 0

4 0 0,03047 0,0828
. 1 0,08844 0,02493 0,28344
3 2 0,02721 0,03047 0
< 30,0068 0 0
2 4 0 0,18837 0,11146
Vismia

baccifera 0,40136 0,46814 0,33121

Originales 0,70748 0,5374 0,61465
Foraneas 0,29252 0,4626 0,38535
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