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RESUMEN

Los murciélagos cumplen un importante rol ecoldgico en los ecosistemas que
habitan y ofrecen amplia informacion sobre el estado de conservacion de los ambientes con
un crecimiento acelerado de la poblacion y de las actividades antropogeénicas, por lo cual el
estudio de este grupo se considera relevante en los sistemas urbanos. Sin embargo, la escasa
informacion que se tiene sobre la biodiversidad de murciélagos en é&reas altamente
urbanizadas en Venezuela, impulso el desarrollo de este trabajo sobre la composicién y
estructura de un ensamble de murciélagos basandose en la riqueza, diversidad y aspectos
funcionales del grupo en la Estacion Experimental Arboretum y en el Instituto de Biologia
Experimental, Baruta, estado Miranda.

Se realizaron 18 muestreos (3 noches cada uno) en la temporada de sequia, en 3
localidades dentro del area de estudio; para la captura de los individuos se utilizaron redes
de niebla que fueron abiertas entre las 18:00 y 24:00 horas y revisadas cada 30 minutos.
Los murciélagos capturados fueron identificados taxondmicamente, fotografiados,
marcados, se les determind el sexo, la edad, condicion reproductiva y se tomaron las
medidas corporales estandar y el peso corporal.

Con el esfuerzo de captura de 88 horas/red, se capturaron 71 individuos,
pertenecientes a 2 familias, 3 subfamilias, 3 géneros y 4 especies. La familia mejor
representada fue Phyllostomidae (3 especies, 70 individuos) con el 98,56% de las capturas,
seguida por la familia Vespertilionidae (1 especie, 1 individuo) con el 1,41%. La especie
mas abundante fue Artibeus planirostris (74,75%), seguida de A. lituratus (18,31%),
Glossophaga soricina (5,63%) y Myotis nigricans.

Los murciélagos del ensamble pertenecen a tres gremios troficos: frugivoros de
dosel (FRDO), nectarivoros omnivoros (NEOM) e insectivoro aéreo bajo dosel (IABD). El
gremio mejor representado en diversidad y abundancia fue el de los FRDO con dos
especies (A. planirostris, A. lituratus) y el 93% de las capturas, seguido de NEOM (G.
soricina) e IABD (M. nigricans).

La composicion del ensamble estudiado es similar a las reportadas para las otras
areas urbanizadas de Caracas, donde la dominancia de las dos especies de Artibeus
registradas se asocia a su condicion de especies frugivoras generalistas y oportunistas en
cuanto a la dieta y uso del habitat como a la consideracion de especies sinantropicas.

Palabras claves: Murciélagos, ensamble, riqueza, gremios troficos, areas urbanas, Caracas.
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INTRODUCCION

De las 6.399 especies de mamiferos que se han registrado en el mundo, cerca del
21,6% de las mismas son murciélagos (Burgin y col., 2018), siendo este el segundo orden
taxonémico mas diverso a nivel mundial superado solamente por los roedores (Wilson y
Reeder, 2005; Fenton y Simmons, 2014; Burgin y col., 2018). En la lista actualizada de los
Mamiferos de Venezuela se reportan 390 especies donde aproximadamente el 43%

pertenecen al orden de los murciélagos (Sanchez y Lew, 2012).

Se han descrito 1.386 especies de murciélagos a nivel mundial (Burgin y col., 2018),
y para Venezuela, el orden Chiroptera es el de mayor riqueza con 167 especies agrupadas en
9 familias y 66 géneros, cifra que corresponde al 14% de la quiropterofauna mundial y cerca

al 61% de la suramericana (Romero y col., 2014).

El grupo tiene una amplia distribucion geogréafica que abarca Africa, Madagascar,
América, Asia, Australia y Europa, exceptuando las regiones polares y algunas islas
oceanicas, donde no se observa la presencia de quirdpteros (Gardner, 2007; Feldhamer y
col.,, 2007; Altringham, 2011). Actualmente, el orden Chiroptera se divide en dos
subordenes: Yinpterochiroptera y Yangochiroptera. El suborden Yinpterochiroptera incluye
a los ‘murciélagos del viejo mundo’, donde la mayoria de ellos pertenecen a la familia
Pteropodidae, y unos pocos a otras cinco familias que formaban parte del antiguo suborden
Microchiroptera, y cuya distribucion no incluye el Neotrépico. El suborden Yangochiroptera
agrupa a trece familias (Teeling y col., 2005; Torres y Guevara, 2010; Vaughan y col.,
2015), que cuentan con una gran diversidad de especies, muchas de ellas habitantes del

neotropico.



Los murciélagos son mamiferos placentados y los Unicos que presentan vuelo activo
asociado al desarrollo de alas membranosas (fuertes, flexibles, altamente vascularizadas),
formadas entre los dedos del miembro anterior. Tienen alta longevidad (desde 7 hasta 10 a
30 afos), una tasa evolutiva lenta, un largo periodo de desarrollo postnatal y una alta
inversion parental (Linares, 1987; Linares, 1998; Feldhamer y col., 2007; Altringham, 2011;
Vaughan y col., 2015). Estudios sobre la biologia reproductiva de murciélagos neotropicales
sefialan poliestria para varias de las especies que se reproducen estacionalmente (Fleming y
col., 1972; Wilson, 1979, Mena y Williams, 2002); este patron puede mostrar diferencias

marcadas asociadas a la disponibilidad de recursos alimenticios (Kunz y col., 2009).

Los Yangochiroptera son animales nocturnos que durante el dia se protegen en una
gran variedad de refugios, como follaje denso, hojas de palmas, agujeros en arboles, troncos
caidos, cavernas 0 cuevas, grietas naturales y artificiales, tuneles, alcantarillas vy
construcciones; refugios seleccionados segin la biologia y ecologia de cada especie y
usados como sitios de apareamiento, para la lactancia y cuido parental de las crias, la
digestion del alimento e incluso para interacciones sociales (Linares, 1987; Linares, 1998;

Fenton y Simmons, 2014; Walldorf y Mehlhorn, 2014).

Debido a que se trata de mamiferos relativamente pequefios que poseen tasas
metabolicas altas y que consumen elevadas cantidades energia en actividades como el vuelo,
requieren grandes cantidades de alimento que pueden alcanzar hasta varias veces su peso
corporal. Los murciélagos se alimentan de una diversidad de grupos alimentarios que
incluye insectos, pequefios vertebrados, frutas, néctar, polen y sangre (Linares, 1987; Fenton
y col., 1992; Galindo-Gonzalez, 2005; Feldhamer y col., 2007), y cumplen roles importantes
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en los ecosistemas que habitan, por ejemplo, los insectivoros al consumir elevadas
cantidades de insectos regulan sus poblaciones mientras que los frugivoros son importantes
diseminadores de semillas que junto a los nectarivoros y polinivoros, polinizan un gran
numero de plantas tropicales (Linares, 1987; Medellin y Gaona, 1999; Fenton y Simmons,

2014; Walldorf y Mehlhorn, 2014).

Dado a la gran diversidad de grupos alimentarios que consumen los murciélagos
pueden ser clasificados en grupos tréficos, utilizando la composicién de la dieta y los
patrones de uso del espacio, que permiten hacer interpretaciones ecolégicas de la estructura
y funcionamiento de los ensambles de quirdpteros (Kalko, 1998; Ochoa, 2000; Soriano,

2000; Giannini y Kalko, 2004; Ochoa y col., 2005; Lou y Yurrita, 2005).

Al explotar diferentes recursos troficos, los murciélagos pueden ofrecer una vision
amplia de la ‘salud’ de un ecosistema, convirtiéndose en potenciales indicadores biologicos
del grado de perturbacion de los mismos (Fenton y col., 1992; Medellin y col., 2000;
Muzzachiodi y Sabattini, 2002; Pérez-Torres y Ahumada, 2004; Altringham, 2011); se
considera ademas que junto con las aves son los grandes dispersores de semillas de una
variedad importante de arboles y arbustos colonizadores de habitats perturbados que
permiten iniciar el proceso de sucesion ecoldgica (Medellin y Gaona, 1999; Estrada-Villegas

y col., 2007).

El impacto de la actividad humana sobre los murciélagos es variado y en gran
medida negativo (Avila-Flores y Fenton, 2005; Oprea y col., 2009; Altringham, 2011;
Fenton y Simmons, 2014); las modificaciones en el habitat que afectan potencialmente la
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disponibilidad de refugios y recursos alimentarios e hidricos, puede provocar extinciones
locales en aquellas especies que son susceptibles a cambios y efectos antropogénicos

(Delgado y col., 2007).

Ademaés, las caracteristicas propias de la biologia de los murciélagos como bajas
tasas reproductivas y alta mortalidad durante el primer afio de vida, pueden aumentar la
vulnerabilidad de los mismos a los cambios estructurales causados por los humanos (Fenton

y Simmons, 2014).

Entre los factores que influyen en la actividad de murciélagos en areas urbanas se
encuentra la contaminacion luminica generada en las ciudades, que causa respuestas
variadas por parte de los quirdpteros, las cuales son especificas para cada especie
dependiendo del tipo de luz utilizada en las lamparas de la calle (Stone y col., 2015). Por lo
general, la mayoria de los efectos negativos estdn dados por la alteracion del ciclo
circadiano, que puede afectar la interaccion de las especies, la reproduccién, procesos

fisiologicos y de comportamiento (Newport y col., 2014; Rowse y col., 2016).

La luz artificial induce la reduccion en la actividad de los murciélagos frugivoros y
polinivoros afectando sus servicios al ecosistema al reducirse la polinizacion y dispersion de
las semillas de las plantas pioneras y, por lo tanto, la reforestacion (Rowse y col., 2016). El
mantenimiento de la biodiversidad y el funcionamiento del ecosistema podrian estar en
riesgo en areas con remanentes forestales sin corredores suficientemente oscuros que

garanticen la movilidad de los murciélagos (Stone y col., 2015).

12



En contraste, los niveles de actividad pueden elevarse para aquellas especies
insectivoras oportunistas que se alimentan de las agregaciones de insectos cerca de las
luminarias artificiales donde reducen el tiempo y el costo energético del forrajeo (Acharya 'y
Fenton, 1999; Jung y Kalko, 2010), lo cual puede ser beneficioso si la eficiencia de forrajeo

compensa el riesgo de ser depredados (Stone y col., 2015; Rowse y col., 2016).

Los animales también pueden ser afectados por la contaminacion sonora al
modificarse la percepcion de sefiales sociales de importancia para la supervivencia, cuando
se modifican los rangos de sensibilidad auditiva (Newport y col., 2014). Entre mayor sean
los niveles de ruido en un éarea, la abundancia y riqueza de especies tiende a disminuir
asociado a una reduccion en la eficiencia de forrajeo, a que los animales se vuelvan irritables
e inquietos afectando la ingesta de comida, las interacciones sociales y el cuido de las crias
(Bowles, 1995). Generalmente aquellas areas urbanas con alto trafico vehicular y ruido,
presentan bajos niveles de actividad de murciélagos en comparacion con areas con menor

intervencion humana (Avila-Flores y Fenton, 2005).

El desconocimiento de la ecologia de los murciélagos ha resultado perjudicial para la
conservacion de los mismos; siendo poco valorados por la comunidad en general y
estigmatizados por sus habitos nocturnos como animales dafiinos y reservorios de

enfermedades perjudiciales para el humano (Ballesteros y Racero-Casarrubia, 2012).

El estudio de los sistemas urbanos se encuentra dentro de una rama de la ecologia,
conocida como ecologia urbana, que se enfoca en el analisis de los patrones y procesos
ecoldgicos concernientes a dichos sistemas (MacGregor-Fros y Ortega-Alvarez, 2013).
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En estos estudios es fundamental conocer la biodiversidad de las areas urbanas para
evaluar el papel que ésta tiene en el ecosistema, siendo, por tanto, los inventarios de fauna y
flora la forma mas efectiva de conocer y publicitar la diversidad biolégica de un
determinado lugar (Villarreal y col.,, 2004). Con este tipo de trabajos se fomenta la
importancia de conocer la biodiversidad en un ecosistema y desde un punto de vista
antropocéntrico, los beneficios que ella proporciona a la sociedad. Ademaés, se aportan
variables para la conservacion que pueden llegar a ser importantes al momento de realizar
campafas educativas, ya que se ha reportado (Siles y col., 2005), que las personas al tener
informacion de las especies que los rodean se muestran interesados en conservar la fauna o

flora propia de su ciudad.

Con el avance de la urbanizacion con modificaciones del habitat y en la
disponibilidad de los recursos, se hace necesario resaltar la importancia de disefar
estrategias de registro y conservacion de la biodiversidad tanto en areas protegidas como en
ciudades (Caula y col., 2010). Se debe recordar que las ciudades representan sistemas que
alteran muchos procesos naturales, tanto del area que ocupan como de las que las circundan.
Los sistemas urbanos ejercen una enorme demanda ambiental, implicando una amenaza no
solo para la conservacion de la biodiversidad en dichos sistemas, sino también para el

bienestar de las personas que en ellos viven (MacGregor-Fros y Ortega-Alvarez, 2013).
El estudio de los murciélagos en ambientes urbanos, puede ayudar a incentivar que
las personas tomen interés en proteger ciertas areas dentro de las ciudades, al conocer

informacion sobre la biologia y el papel ecologico que cumplen las especies que con ellos
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conviven (Mena y Williams, 2002), que permita disminuir los prejuicios y concepciones

erradas que se tiene hacia este grupo de mamiferos.

Para conocer y preservar la diversidad bioldgica en un érea, ya sea natural o
perturbada, es esencial conocer la abundancia y riqueza de las especies, sus habitos
alimentarios, y cudles son los factores ambientales que modulan y determinan la
composicion y estructura de las comunidades animales (Patterson y col., 2003). Por tanto, el
estudio de ensambles de murciélagos en areas urbanas constituye un aporte importante para
fomentar el estudio de la ecologia urbana y el desarrollo de estrategias que ayuden a la

conservacion y el monitoreo de la biodiversidad en las ciudades.
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ANTECEDENTES

En América Latina, se han desarrollado varios estudios de ecologia urbana, sin
embargo, este nimero se encuentra por debajo del que podria esperarse para una region
megadiversa con una poblacion humana numerosa; esta poblacion y el desarrollo urbano sin
una planeacion adecuada, impone un reto en la preservacion de las especies silvestres tanto
de plantas como de animales que viven en las ciudades (MacGregor-Fros y Ortega-Alvarez,

2013).

En Argentina, Romano y col. (1999) resefian que tres de las siete especies de
murciélagos encontradas en la ciudad de Rosario, resultaron ser nuevos registros para la
ciudad donde también se evalud una colonia de Tadarida brasiliensis. Faggi y Martinez
(2013), reportan estudios que evallan la introduccion de especies exoéticas y especies plagas,
e inventarios y guias de identificacién de aves en areas urbanas; Lopez y Diaz (2013),
determinan la presencia de especies de murciélagos y describen los refugios ubicados en

construcciones urbanas en la ciudad de Lules.

En Brasil, en zonas urbanas se reportan aspectos del ciclo reproductivo y del
comportamiento de T. brasiliensis (Fabian y Marques, 1994; Fabian y Marques, 1996); en
Vitoria, se estudio la actividad y preferencia de habitat por parte de varias especies (Almeida
y col.,, 2007) y los efectos de la urbanizacion considerando la vegetaciébn como un
componente importante para el mantenimiento de la diversidad de quir6pteros (Oprea y col.,
2009). Santos y col. (2008), registran siete especies de murciélagos incluidas en el listado de
mamiferos del campus de la Universidad Federal de Santa Maria, Rio Grande del Sur; en la

Universidad Federal de Sergipe se reportaron dieciocho especies de las cuales ocho fueron
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nuevos registros en el estado (Rocha y col., 2010). En las ciudades de S&o Pablo y Porto
Alegre se determiné la diversidad, distribucion, sitios de refugio, tamafio de las colonias,
hébitos alimenticios, aspectos de salud publica y conservacion de varias especies de
murciélagos (Pacheco y col., 2010); Boesing y col. (2013), describen las interacciones
ecoldgicas, probleméatica ambiental y de salud publica en comunidades de murciélagos,
aves, anfibios, reptiles y artrépodos en ciudades del Bosque Atlantico. Capaverde y col.
(2014), publican una lista de especies y la distribucion de quirdpteros en Boa Vista. Biavatti
y col. (2015) evaluaron el uso de refugios artificiales en construcciones en Rio de Janeiro y

Minas Gerais.

En Colombia, los estudios de ecologia urbana se centraban en tres temas principales:
ecologia y comportamiento, listados de especies y conservacion de la biodiversidad (Chacon
y col., 2013). Rivera-Gutiérrez (2006), estudié una comunidad de aves en un bosque
secundario temprano, cercano a la ciudad de Cali. Los trabajos sobre murciélagos hacen
referencia a la actividad nocturna luego de la instalacion de refugios artificiales como una
alternativa de conservacion en la Universidad del Valle (Alberico y col., 2004) y se comenta
sobre el uso de refugios y la condicion reproductiva de algunas especies (Alberico y col.,
2005) en Cali. Sampedro-Marin y Mendoza (2009) estudian la dinamica poblacional de
Artibeus obscurus en dos tipos de refugios (cuevas y construcciones) en el departamento de
Sucre, lugar para el cual se publica el listado de especies, dieta y uso de refugios de varias
especies de murciélagos (Sampedro y col., 2007) y en el 2008, Sampedro-Marin y col.,

reportan a Molossus molossus en la ciudad de Sincelejo.
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Se reportan listados de especies del Parque Ecolégico Montelibano (Suérez-Villota y
col., 2009) y en el campus de la Universidad del Cauca (Ramirez-Chaves y col., 2010), y en
la ciudad de Monteria la riqueza y los gremios tréficos al que pertenecen distintas especies
(Ballesteros y Racero-Casarrubia, 2012). En el afio 2016, Garcés-Restrepo y col., publican
un estudio sobre la composicion y estructura de un ensamble de quirdpteros en el campus
Meléndez de la Universidad del Valle y Castillo-Navarro y col., estudiaron la biologia
reproductiva de A. lituratus y A. jamaicensis, en el campus de la Universidad Industrial de

Santander.

En Bolivia, Siles y col. (2005), determinaron las especies presentes en la ciudad de
Cochabamba, mediante registros auditivos, obteniendo el primer reporte de Promops
nasutus. En Perd, hacen referencia a patrones reproductivos de poliestria bimodal para
cuatro especies de murciélagos en el campus de la Universidad Agraria La Molina en Lima

(Mena y Williams, 2002).

En Costa Rica, se realizd la evaluacién del uso de habitat de murciélagos
insectivoros en parques urbanos de San José, mediante monitoreo acustico (Arias-Aguilar y
col., 2015). En Ciudad de México, Avila-Flores y Fenton (2005) resefian el uso del habitat
por murciélagos insectivoros y Hortelano-Moncada y col. (2009), publican un inventario de
la mastofauna que incluye doce especies de murciélagos, donde Lasiurus blossevillii teliotis
se registra por primera en la Reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel. Jung y Kalko
(2011), evaluaron la adaptabilidad y vulnerabilidad de murciélagos insectivoros en tres

localidades del istmo de Panama incluyendo &reas urbanas.
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A nivel nacional son pocos los estudios realizados sobre ecologia urbana, los cuales
se han orientado fundamentalmente al andlisis de la biodiversidad como indicador de calidad
ambiental, siendo escasos los trabajos de ecologia de poblaciones o comunidades (Caula y

col., 2013).

Varios estudios de vertebrados en areas urbanas y suburbanas se realizaron en la
ciudad de Caracas, Méndez-Arocha en 1951, publica el primer listado de mamiferos para la
region de Baruta-El Hatillo; Mondolfi y Méndez-Arocha (1968) describen una nueva
subespecie de conejo de monte (Sylvilagus brasilensis caracasensis); Ojasti y Mondolfi
(1968) resefian un primer esbozo de la mastofauna, y ese mismo afio Lancini publica su

trabajo sobre las serpientes y Aveledo sobre las aves comunes del Valle de Caracas.

Posteriormente, se realizaron dos estudios, uno comparativo del comportamiento del
mono capuchino (Cebus olivaceus) en tres zoolégicos de la ciudad: Parque Zooldgico de
Caricuao, Parque del Este y Parque EI Pinar (L6pez, 2002) y el otro trata sobre un analisis
experimental de las interacciones acusticas entre machos y preferencias de apareamiento de
Eleutherodactylus johnstonei, en el parque Aruflo (urbanizacion la Floresta) y en las areas
verdes de la Facultad de Ciencias y del Instituto de Biologia Experimental de la Universidad
Central de Venezuela (Fuenmayor, 2002); Davila (2004), estudié la ecologia de una
comunidad de mamiferos pequefios no voladores en un fragmento de bosque semideciduo en
los predios del Parque Zooldgico de Caricuao y en este mismo lugar, Santana (2007),
estudia la abundancia, hébitos alimentario y uso del espacio del picure (Dasyprocta
leporina). En el 2009, Levin, publica un libro sobre un bosque urbano de Caracas. Méas
adelante, Sainz-Borgos (2012) determino la riqueza y abundancia de aves en el sector Sabas
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Nieves del Parque Nacional El Avila y en los afios 2015 y 2016, estudia la composicion de
la dieta y describe el ensamble de aves en el Arboretum del IBE-UCV. Y para el afio 2018,

Sefaris y col., publican la Guia ilustrada de los anfibios y reptiles del valle de Caracas.

Ortiz (2015), evalué la heterogeneidad espacial de un sistema socioecoldgico urbano,
a partir de métodos combinados de ecologia del paisaje e historia ecoldgica, en la localidad

de Lidice, municipio Libertador, Caracas.

Entre otros trabajos realizados para el grupo de las aves, destacan el de Caula y col.,
(2010), que comparan la avifauna de dos parques urbanos de la ciudad de Valencia con
diferentes grados de intervencion antropica y el de Seijas y col., (2011), donde identificaron

71 especies de aves en nueve plazas y jardines de Guanare, estado Portuguesa.

Los estudios de quirdpteros en el pais hacen referencia a inventarios y listados
taxondmicos, como los realizados por Handley (1976) a nivel nacional; Bisbal (1998), en la
Peninsula de Paria; Rivas y Salcedo (2006), en el Parque Nacional El Avila; Bisbal y
Naveda (2009), en la cuenca del rio Guarico y Garcia y col. (2012), en el Parque Nacional
Yurubi-Sierra de Aroa, estado Yaracuy. También, se han llevado a cabo estudios sobre la
ecologia y la estructura de ensambles de murciélagos en bosques hiumedos a nivel nacional
(Handley, 1976), en bosques primarios y secundarios en el Parque Nacional Guatopo
(Salazar, 1984; Ochoa y col, 1995), en tierras bajas de Guayana (Ochoa, 2000), selvas
himedas tropicales y nubladas de los Andes (Soriano, 2000), tierras bajas del Delta del
Orinoco (Ochoa y col., 2005), en el sector el Papelon de la Sierra de Aroa (Oria, 2007), en
bosques riberefios en el estado Anzoategui (Garcia, 2010), en el Parque Nacional Yurubi
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(Delgado-Jaramillo, 2011) y en bosques de tierras bajas en el estado Yaracuy (De la Cruz

Melo, 2014).

El uso de grupos funcionales, para la comparacion entre comunidades ha sido
considerado mas ventajoso que el uso de listados de especies, que permite tanto inferir
cudles factores ambientales influyen en la estructura de los ensambles de murciélagos, como
también realizar comparaciones entre dos 0 mas comunidades en distintos ambientes, sin
importar la técnica o el esfuerzo de captura realizado (Salazar, 1984; Ochoa, 2000; Soriano,

2000; Ochoa y col., 2005; Oria, 2007; Garcia, 2010; De la Cruz Melo, 2014).

Aunque se han realizado una variedad de trabajos sobre comunidades y ensambles de
murciélagos en el territorio nacional, el estudio en &reas urbanas ha sido escaso, se cuenta
con la publicacion de un trabajo que caracteriza la comunidad de murciélagos del parque
recreacional “Negra Hipolita” en Valencia, Carabobo (Delgado y col., 2007), el realizado en
el Palacio de las Academias en Caracas (Cordero y Boher, 2014), donde se monitorearon
poblaciones de murciélagos con fin de mitigar y controlar los efectos de su actividad
nocturna y el ejecutado sobre la diversidad de murciélagos en el campus de la Facultad de

Ciencias de la Universidad Central de VVenezuela, Caracas (Salazar, com. pers.).

Considerando la importancia de este tipo de estudios y la escasa literatura que
documente aspectos de la biologia de los murciélagos en areas urbanas, este trabajo tiene
como objetivo aportar informacion sobre la taxonomia y la ecologia de los quiropteros que

habitan en la Estacion Experimental Arboretum y en el Instituto de Biologia Experimental,
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UCV, considerando la riqueza, abundancia relativa de especies y el analisis funcional

mediante el uso de los gremios tréficos, en tres localidades dentro del area de estudio.

El presente trabajo se realizd en el marco del proyecto ¢(Con quién compartes la
UCV? Cuyo objetivo es caracterizar la biodiversidad de vertebrados en las &reas verdes de la
Universidad Central de Venezuela para desarrollar planes de educacion ambiental y

conservacion de la fauna urbana del campus universitario y las comunidades aledafias.
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OBJETIVO GENERAL

Caracterizar la estructura y composicion de un ensamble de murciélagos en la
Estacion Experimental Arboretum y en el Instituto de Biologia Experimental, Colinas de

Bello Monte, Municipio Baruta, Estado Miranda, Venezuela.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la composicion taxonémica del ensamble de murciélagos en el area de
estudios.

e Cuantificar la diversidad y abundancia relativa del ensamble de murciélagos en el
area de estudio.

e Determinar la estructura del ensamble de murciélagos en términos riqueza y
composicion de los gremios tréficos.

e Comparar las caracteristicas del ensamble de murciélagos del Arboretum con
ensambles estudiados en ambientes urbanizados del Valle de Caracas y la ciudad de

Valencia.
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METODOLOGIA

Area de estudio

El estudio se llevo a cabo en la zona boscosa de la Estacion Experimental Arboretum
y en las areas verdes que rodean las edificaciones del Instituto de Biologia Experimental
(IBE) de la Facultad de Ciencias de la Universidad Central de Venezuela (Figura 1). La
creacion del Instituto fue decretada por el Consejo Nacional de Universidades, el 24 de
noviembre de 1994, segun comunicacion CNU-SP-RI-338-94, publicada en la Gaceta

Oficial N°4834 del 18 de enero de 1995 (Universidad Central de Venezuela, 2017a).

Instituto de Biologia Experimental y Estacion experimental Arboretum

Estado Miranda, Venezuela

e

Colinas de Bello Monte,
Municipio Baruta

C

Figura 1. Mapa del IBE y de la Estacion Experimental Arboretum, Colinas de Bello Monte, Baruta.
Nota: Estrella azul: localidad 1, Estacionamiento; estrella naranja: localidad 2, Estanque; estrella
fucsia: localidad 3, Areas boscosas del Arboretum. Modificado de: Google Earth
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El instituto estd ubicado en Colinas de Bello Monte, municipio Baruta, estado
Miranda, consta de aproximadamente 4 hectéreas, se encuentra en el centro geografico de la
ciudad de Caracas y sus coordenadas geograficas son: 10°28'42°’N y 66°53'W, ubicado a

una altitud entre 980 y 1100 m.s.n.m (Lépez y Ramirez, 2004).

La Estacion Experimental Arboretum fue declarada por el Consejo Universitario de
la Universidad Central de Venezuela (UCV) el 14 de julio de 1975 (Universidad Central de
Venezuela, 2017b), constituyendo un espacio para la investigacién cientifica y la educacion
ambiental, utilizada por investigadores y estudiantes del IBE y otros centros de investigacion

para el desarrollo de actividades cientificas y la realizacion de trabajos de investigacion.

Vegetacion

La vegetacion es alterada, secundaria, compuesta por dos estratos pobremente
definidos: un estrato bajo conformado por arbustos, hierbas y especies suculentas y un
estrato arboreo, que puede alcanzar entre 5-18 metros de altura, donde no se observan
especies dominantes. Corresponde a un remanente de bosque deciduo secundario, que
presenta una baja diversidad de especies. Se caracteriza por un alto porcentaje de especies
deciduas, siendo las familias predominantes Asteraceae, Fabaceae y Euphoribaceae, pero
también, destacan algunas especies xerofilas de las familias Cactaceae y Agavaceae (Berry y
Steyermark, 1985; Lépez y Ramirez, 2004; Hokche y Ramirez, 2006). En las areas verdes
cercanas a las edificaciones se encuentran plantas ornamentales y varias especies de arboles
frutales como Eriobotrya japonica (nispero del Japon) y Mangifera indica (mango) (Figura

2).
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e j RN '
Figura 2. Vegetacion observable en el IBE y en la Estacion Experimental Arboretum, (Eriobotrya
japonica — Nispero del Japon; Fabaceae; Agavaceae; bromelias; Cactaceae: Cereus hexagonus;
Euphorbiaceae: Hura crepitans — jabillo; Mangifera indica - mango).
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Clima

El clima de Caracas es tropical de altura, con temperatura anual promedio de 22,8°C
y precipitacion anual promedio de 912,8mm (Figura 3); presenta una biestacionalidad muy
marcada, siendo la estacion seca de diciembre hasta abril y la himeda de mayo a noviembre.
La mayor precipitacion se encuentra entre junio y octubre, y los meses entre enero y marzo
son los de mayor sequia. En promedio la humedad relativa anual es de 74,5%,

encontrandose los meses mas humedos entre abril y julio (INAMEH, 2007).
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Figura 3. Variacion de los promedios mensuales de precipitacion y temperatura a lo largo del afio en
la ciudad de Caracas (INAMEH, 2007).
Trabajo de Campo

Para la manipulacién de los murciélagos se siguieron las directrices para el uso de
especies silvestres de la Sociedad Americana de Mastozoologia (Sikes y col., 2011), y se
realizd tramite correspondiente a la licencia de caza para la manipulacion de los animales,

bajo la entidad gubernamental correspondiente.
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La actividad de los murciélagos fue evaluada en la estacion seca durante 18 dias de
trabajo de campo a lo largo de seis meses consecutivos (noviembre y diciembre de 2017,
enero a abril de 2018). Para la captura de los individuos se utilizaron tres redes de neblina de
12 x 2,5 m. colocadas a nivel del suelo (0,5m de altura), las cuales fueron activadas durante

6 horas desde las 18:00 hasta las 24:00 horas y se revisaron cada 30 min.

Se consider6 que la intensidad luminica podia afectar la probabilidad de captura, al
incrementar la probabilidad de detectar las redes por parte de los murciélagos (Kunz y
Kurta, 1988; Hecker y Brigham, 1999), por tanto, los muestreos mensuales se programaron

evitando la fase de luna llena (Ortegon-Martinez y Pérez-Torres, 2007).

Se coloco una red de niebla en cada una de las tres localidades de muestreo (Anexo
V) dentro del area de estudio:

1) Estacionamiento

2) Estanque

3) Areas boscosas del Arboretum

Los animales capturados fueron identificados in situ a nivel de especie segun las
claves de Linares (1986, 1998) y Gardner (2007), tras su identificacion se procedié a tomar
fotografias, anotar el lugar y la hora de captura, y se registraron las siguientes caracteristicas

morfoldgicas en una planilla de datos (Anexo I):
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Sexo: hembras y machos

Condicion reproductiva (Mena y Williams, 2002; Hoffmann y col., 2010; Torres-Flores

y col., 2012):

o En machos, reproductores y no reproductores, segn la posicion de los testiculos
(escrotal y abdominal o inguinal, respectivamente).

o En hembras, gestantes-prefiez, lactantes y no reproductivas, por observacion de
prefiez o palpacion del feto y estado de las mamas.

Estructura etaria (Salazar, 1984; Mena y Williams, 2002; Hoffmann y col., 2010; Torres-

Flores y col., 2012):

o Juveniles, subadultos o adultos, segun las caracteristicas del pelo, la longitud del
antebrazo y el grado de fusion de las epifisis-diafisis de la cuarta articulacion
metacarpal-falangeal, observadas a contraluz y con una lupa.

o Las articulaciones abiertas en forma de huso indicaban individuos juveniles, uniones
epifisiarias en forma de cartilago para los individuos subadultos y los que
presentaron epifisis fusionadas con forma de nudillo fueron considerados adultos.

Medidas morfométricas estandar (Salazar, 1984; Hoffmann y col., 2010), las cuales

fueron tomadas con un vernier de 0,01 mm de precision:

o Longitud total (LT), distancia entre la punta de la nariz y la punta de la cola, sin
incluir los pelos al final de la misma.

o Longitud de la cola (LC), distancia entre la base de la cola y la punta de la cola, sin
incluir el pelo al final de la misma.

o Longitud de oreja (LO), distancia entre la escotadura hasta el borde distal de la oreja

en posicion natural, sin incluir los pelos.
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o Longitud de la pata trasera (LP), distancia desde el talon hasta el dedo mas largo
incluyendo la ufia.
o Longitud de antebrazo (LA), desde la parte mas externa del codo hasta la parte mas
externa del carpo manteniendo el ala plegada.
o Longitud del calcaneo (Lcal).
e Peso corporal, que fue registrado con un dinamometro de 50 y 100 gramos con 0,5

gramos de precision.

Adicionalmente, se realizaron recorridos diurnos para determinar la fructificacion de las
plantas que han sido sefialadas como recurso alimenticio para los murciélagos (Delgado y
col., 2007; Ballesteros y Racero-Casarrubia, 2012; Prone y col., 2012) reportadas en el area

de estudio (Lopez y Ramirez, 2004).

Anadlisis de datos

Esfuerzo vy éxito de captura

Se calculd el esfuerzo de captura (horas/red) por noche y el éxito de captura, para el
area y cada una de las localidades estudiadas. El éxito de captura fue evaluado como el
numero de individuos capturados por unidad de esfuerzo (individuos capturados/horas/red),
esta es una unidad de medida estandar internacional para demostrar la abundancia relativa de

murciélagos, se calcula con la siguiente férmula:

Nn
 mh

Donde N = nimero de individuos capturados, n= nimero de noches de muestreo, m=

numero de redes totales, h= nimero de horas de muestreo (Pérez-Torres y Ahumada, 2004).
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Curva de acumulacién de especies

Para evaluar la representatividad del muestreo se realizaron curvas de acumulacion
de especies para el area y las localidades estudiadas, tomando como unidad de esfuerzo el
namero de horas muestreadas. Con el fin de eliminar la influencia del orden en el cual se
adicionaron las muestras, estas fueron aleatorizadas 1000 veces utilizando el programa
EstimateS 9.1.0 (Colwell, 2016) y asi suavizar la curva de acumulacion de especies
(Longino y Colwell, 1997). La curva que se genero fue la prediccion del nimero de especies

esperadas en funcion del nimero acumulado de muestras (Pérez-Torres y Ahumada, 2004).

Se utilizaron tres estimadores no paramétricos de diversidad, que solo requieren
datos de presencia-ausencia y que son los menos sesgados para muestras pequefias (Moreno,
2001), para evaluar cuantitativamente la representatividad de los muestreos:

1. Chao 2: tiene en cuenta las especies observadas en exactamente una y dos muestras

(Gonzélez-Oreja y col., 2010). Se calcula como:

Q,°
2(Q2)

Chao, = 5 +

Este estimador provee la minima riqueza esperada y asume que hay homogeneidad entre
las muestras (Magurran, 2004).
2. Jackknife 1: es un estimador de primer orden, que se basa en el niUmero de especies

gue ocurren solamente en una muestra (Moreno, 2001). Se calcula como:

m-—1

]-E.CI'Q]_:S‘F Ql -

3. Jackknife 2: es un estimador de segundo orden, que se basa en el nimero de especies
que ocurren solamente en una muestra, asi como en el nimero de especies que ocurren

exactamente en dos muestras (Moreno, 2001). Se calcula como:
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@i(2m—3) Q:(m—2)*

£ k-\ == 5
Jack, t m mi{m = 1)

Donde, para cada una de las formulas: S= nimero de especies observadas, Q1=
especies que ocurren solo en una muestra (Unicas), Q.= especies que ocurren en dos

muestras y m = ndmero de muestras (Magurran, 2004).

Caracterizacién de la estructura del ensamble

La descripcion del ensamble de murciélagos se realiz6 mediante un analisis de la
composicion taxondémica, que se basd en el nimero de especies presentes para cada familia

y género identificados.

Como se indico en parrafos anteriores, la abundancia relativa de cada especie se
calcul6 mediante el éxito de captura E. Luego, se realizé la caracterizacion de la estructura
del ensamble, utilizando los indices de diversidad de Shannon-Wiener y de Pileou,
utilizando el programa PAST (PAleontological STatistic) en su version 2.17c (Hammer y

col., 2001):

El indice de Shannon-Wiener (H’), calcula la heterogeneidad de una comunidad o
ensamblaje basadndose en qué tan uniformes en términos de su abundancia estan
representadas las especies muestreadas; asume que los individuos son seleccionados al azar
de una poblacién infinitamente grande y que todas las especies estan representadas en la

muestra (Magurran, 2004; Moreno, 2010).
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Se calcula mediante la siguiente formula:

H' =) pi +log(pi)
Donde, pi, es la proporcién de individuos encontrados de la iésima especies, es decir,

la abundancia relativa de la especie i por el nimero de individuos de la muestra.

Como una medida de heterogeneidad del ensamble, el indice de Shannon-Wiener
tiene en cuenta el grado de equidad de las abundancias de las especies (Magurran, 2004).
Para esto se utilizard el indice de Pielou (J°), que mide la proporcién de la diversidad
observada en relacion a la maxima diversidad esperada (Hmax) (Moreno, 2010). Para esto,
se aplico la siguiente ecuacion:

L HJ
JI|'_

Hmax

Y Hmax se medira como el logaritmo del nimero total de especies (log(S)).

Andlisis funcional

Estructura trofica del ensamble

Para el andlisis funcional del ensamble de murciélagos en el area de estudio, se
consideraron las once categorias troficas propuestas por Ochoa (2000) y Ochoa y col.
(2005), en las cuales se toma en cuenta las preferencias alimentarias y el lugar de forrajeo de
cada especie, ademas se tiene en cuenta la descripcion de Linares (1998) sobre las dietas de

los murciélagos de Venezuela:

Insectivoros aéreos sobre el dosel (IASD), insectivoros aéreos bajo el dosel (IABD),

insectivoros de follaje (INFO), insectivoros-carnivoros (INCA), carnivoros (CARN),
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frugivoros del sotobosque (FRSO), frugivoros del dosel (FRDO), nectarivoros-
omnivoros (NEOM), nectarivoros-polinivoros (NEPO), omnivoros (OMNI) vy

hematdéfagos (HEMA).

Tras identificar los gremios troficos, se calculd un porcentaje que permitié establecer
cuales grupos troficos son méas importantes en el ensamble estudiado, se considerd el
numero de especies que conforman cada gremio (Garcia, 2010), segun la siguiente férmula:

o Numero de especies pertenecientes al gremio trofico X 100
b= r p X
Numero total de especies

Distribucién etaria y patron reproductivo

Se determiné la distribucion etaria de los murciélagos por especie de acuerdo a las
siguientes categorias de edad: juveniles, subadultos y adultos. Se calculé el numero de
individuos segun su condicién reproductiva de acuerdo a la posicion testicular en machos y
a la condicion de la vulva en hembras y se determind para las reproductivas si se

encontraban en estado de prefiez o de lactancia.

Comparacion dentro y con otros ensambles en ambientes urbanos

La comparacion dentro del ensamble estudiado se realiz6 mediante la comparacion
grafica de la eficiencia de captura, la curva de acumulacion de especies, los estimadores de
méaxima diversidad (Chao 2, Jackknife 1, Jackknife 2) y la riqueza y equidad (indice de

Shannon-Wiener, indice de Pileou) obtenidos para cada localidad.
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El indice de Shannon-Wiener fue comparado entre localidades mediante una prueba t
(Poole, 1974), donde se puso a prueba la hipotesis nula, la cual dice que la diversidad S de
las localidades son iguales. Esta prueba t, estd dada por la siguiente ecuacion:

H'y +H',
yvar(H'y) +var(H";)

r =

Donde la varianza se calculard como:

2 pi(lnpi)* — |X(pi Inpi)?| 51

var (Hi') = N SN2

Si t excede el valor critico para un determinado nivel de confianza, se rechazara la
hipotesis nula Ho: Hi = Ha, y la diversidad de las muestras serian diferentes entre ellas

(Poole, 1974; Salazar, 1984).

Posteriormente los resultados obtenidos se compararon con los resultados de otros
estudios realizados con murciélagos (Delgado y col, 2007; Cordero y Boher, 2014; Salazar,
(com. pers.) en otras areas urbanas del pais (Figura 4) con base al esfuerzo de muestreo,

composicion taxondmica, diversidad y estructura tréfica.
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Figura 4. Ubicacion geogréafica de las areas urbanas estudiadas del pais. A: detalle del mapa de los
estados Carabobo, Aragua y Miranda; B: detalle del mapa de Caracas. Estrellas: morada: Valencia;
naranja: Caracas; verde: Palacio de las Academias; roja: Facultad de Ciencias; azul: IBE. Modificado
de Google Earth.

Se realiz6 un andlisis de similitud con el indice de Jaccard para determinar la
similitud en la composicion taxondmica del ensamble de murciélagos del area de estudio
con las &reas urbanas mencionadas anteriormente. Este indice toma en cuenta la presencia y
ausencia de cada especie en cada uno de los ensambles (Moreno, 2001), esta dado por la

siguiente formula:

I = C
" (a+b—-rc)

En donde a representa el numero de especies de una localidad A, b el nimero de
especies en una localidad B y ¢ el nimero de especies presentes en ambas localidades (A 'y

B).
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Adicionalmente, se realizé un analisis de Cluster con el indice de Jaccard que agrupa
elementos buscando lograr la maxima homogeneidad posible en cada grupo y la mayor
diferencia entre grupos (Hammer y col., 2001), de esta manera se agruparan los ensambles

de acuerdo al grado de similitud que exista en su composicion taxonémica.
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RESULTADOS

Ensamble de murciélagos en el area de estudio

Esfuerzo vy éxito de captura

Para las 18 noches de muestreo, con un esfuerzo de captura de 88 horas/red se

capturaron 77 individuos con 6 recapturas, consiguiéndose un éxito de captura total de 0,275

individuos/horas/red. En las localidades Estanque y areas boscosas del Arboretum el

esfuerzo de captura fue de 85 horas/red, mientras que en la localidad Estacionamiento con

un dia adicional de muestreo fue de 88 horas/red, siendo el esfuerzo de captura total de 258

horas/red. El éxito de captura fue diferente para cada una de las localidades, el Estanque

presento el valor més alto con 0,482 individuos/horas-red, seguida de Estacionamiento con

0,341 individuos/horas-red y en el area boscosa del Arboretum no se capturo ningln

individuo (Tabla 1).

Tabla 1. Esfuerzo y éxito de captura de los murciélagos en las tres localidades muestreadas en el area

de estudio.
Localidad Estacionamiento | Estanque Areas boscosas Toj[al del
del Arboretum area
No. Noches muestreo 18 17 17 18
Horas de muestreo 88 85 85 88
Redes colocadas por noche 1 1 1 3
Esfuerzo de captura
(horas/red) 88 85 85 258
Numero de individuos 30 41 0 71
Exito de captura 0,341 0,482 0 0,275

(individuos/horas-red)
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Curva de acumulacién de especies

La curva de acumulacion de especies para el area de estudio (Figura 5) realizada con
base al esfuerzo de captura (258 horas/red) y los estimadores no paramétricos (Chao 2,
Jackknife 1 y Jackknife 2), muestra que el esfuerzo de captura total empleado no fue
suficiente para alcanzar la curva de saturacion de especies; es asi como el valor de 4
especies capturadas, aunque cercano al obtenido con el estimador de méaxima riqueza Chao 2
(4,94 especies) difiere de los obtenidos con Jackknife 1 (5,89 especies) y Jackknife 2 (7,67

especies).

Riqueza observada Chao 2 Jack 1 Jack 2

Numero acumulado de especies
I

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195 210 225 240 255 258
Esfuerzo de muestreo (horas/red)

Figura 5. Curva de acumulacién de especies observada y curvas obtenidas con los estimadores no
paramétricos de maxima riqueza (Chao 2, Jackknife 1 y Jackknife 2) para el ensamble de
murciélagos en el area de estudio.

Para las localidades Estacionamiento y Estanque, las curvas de acumulacion (Figura
6) muestran que tampoco se alcanzo la saturacion de especies, indicando que el esfuerzo de
captura no fue suficiente para capturar todas las especies presentes en las localidades

estudiadas.
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Figura 6. Curva de acumulacion de especies observada y curvas obtenidas con los estimadores no
paramétricos de méaxima riqueza Chao 2, Jackknife 1y Jackknife 2, en las localidades
A) Estacionamiento y B) Estanque.

La riqueza observada en las localidades Estacionamiento y Estanque fue de 3
especies respectivamente, y aunque este valor es el mismo al predicho por el estimador Chao
2 (3 especies), es menor al predicho por los estimadores Jackknife 1 (3,94 especies) y

Jackknife 2 (4,83 especies) en ambas localidades.
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Caracterizacién de la estructura del ensamble

Los 71 individuos capturados en el &rea estudiada se clasifican taxondmicamente en
cuatro especies, tres géneros, tres subfamilias y dos familias. La familia Phyllostomidae con
70 individuos (ind) present6 la mayor abundancia relativa y porcentaje de captura (14,34
ind/horas-red; 98,59%) y fue la mas diversa con tres de las cuatro especies registradas en el
area, mientras que la familia Vespertilionidae estuvo representada por un solo individuo

(0,20 ind/horas-red; 1,41%) de la especie Myotis nigricans.

Para la familia Phyllostomidae, Artibeus planirostris con 53 individuos fue la especie
més abundante con el mayor porcentaje de capturas (10,69 ind/horas-red; 74,65%), seguida
por Artibeus lituratus con 13 individuos (2,63 ind/horas-red; 18,31%) y por Glossophaga
soricina con 4 individuos (0,82 ind/horas-red; 5,63%) (Tabla 2).

Tabla 2. Familias, subfamilias, especies e individuos capturados. Abundancia relativa y porcentaje de
capturas en el area de estudio.

Familia Especie Individuos | Abundancia | Porcentaje
Subfamilia capturados relativa capturas
Phyllostomidae
Stenodermatinae Art!beus p_Ianirostris 53 10,69 74,65
Artibeus lituratus 13 2,63 18,31
Glossophaginae Glossophaga soricina 4 0,82 5,63
70 14,14 98,59
\espertilionidae
Myotinae Myotis nigricans 1 0,20 1,41
Total 4 especies 71 14,34 100

Abundancia relativa (individuos/horas-red).
Para la localidad Estacionamiento, A. planirostris estuvo representada por 20
individuos (4,09 ind/horas-red; 66,7%) y en el Estanque por 33 individuos (6,60 ind/horas-
red; 80,5%), seguida por A. lituratus con 6 individuos (1,23 ind/horas-red; 20%) en

Estacionamiento y 7 individuos (1,40 ind/horas-red; 17,1%) en el Estanque. Los cuatro
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individuos de G. soricina (0,82 ind/horas-red; 13,3%) se capturaron en la localidad
Estacionamiento y el Unico individuo de M. nigricans (0,20 ind/horas-red; 2,4%) fue
registrado en el Estanque (Tabla 3).

Tabla 3. Especies, individuos capturados, abundancia relativa y porcentaje de captura en el area de
estudio.

Estacionamiento Estanque |
Ind AR % Ind AR %
A. planirostris 20 409 | 66,7 33 6,60 80,5

A. lituratus 6 1,23 20 7 1,40 171

G. soricina 4 0,82 | 13,3 - -

M. nigricans - - - 1 0,20 2,4

Total 30 6,14 100 41 8,2 100
Ind: nimero de individuos; AR: Abundancia relativa (individuos/horas-red).

Especie

El indice de diversidad de Shannon-Wiener (H’) para el ensamble de murciélagos
estudiado fue 0,75 y el indice de equidad de Pielou (J’) 0,54, sefialando que los individuos
no se encuentran equitativamente distribuidos entre las especies. Las localidades
Estacionamiento y Estanque tuvieron la misma riqueza (3 especies en cada localidad), con
un indice de diversidad y equidad mayor en la localidad Estacionamiento (H’=0,86 y
J’=0,78), que en el Estanque (H’=0,57 y J’=0,52), demostrando que en la primera localidad

las especies se encuentran mas equitativamente representadas.

La prueba t (t=1,64, p=0,106) demostré que no existen diferencias estadisticamente

significativas entre la diversidad de las dos localidades.

Estructura tréfica del ensamble

El ensamble de murciélagos estuvo conformado por tres gremios tréficos, donde el
grupo dominante fue el de los frugivoros de dosel constituido por A. planirostris y A.

lituratus, con el 92,96 % de los individuos capturados. El resto de los gremios estuvieron
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representados por G. soricina (5,63%) del grupo nectarivoro-omnivoro y M. nigricans

(1,41%) del gremio insectivoro aéreo bajo dosel (Figura 7).

Myotis nigricans

Glossophaga
soricina

Artibeus lituratus

IABD

E NEOM

FRDO

Artibeus planirostris FRDO

0 20 40 60 80 100
Individuos capturados (%)

Figura 7. Composicion de los gremios troficos del ensamble de murciélagos en el &rea de estudio,
segun el porcentaje de individuos capturados.

Gremios troficos: FRDO: frugivoros de dosel, NEOM: nectarivoros omnivoros, IABD: insectivoro aéreo bajo
dosel. (Ochoa, 2000; Ochoa y col, 2005).

Distribucién etaria y patron reproductivo

Se capturaron 71 individuos en total, contabilizdndose 40 hembras y 31 machos. Los
individuos adultos fueron 29 hembras y 22 machos, los subadultos 2 hembras y 3 machos y

juveniles 9 hembras y 6 machos (Tabla 4).

Tabla 4. Distribucion etaria de las especies capturadas en el area de estudio.

Especie Hembras _ Machos _
Adultas | Subadultas | Juveniles | Total | Adultos | Subadultos | Juveniles | Total
A. planirostris 20 2 8 30 15 3 5 23
A. lituratus 7 0 1 8 5 0 0 5
G. soricina 2 0 0 2 1 0 1 2
M. nigricans 0 0 0 0 1 0 0 1
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De las 40 hembras capturadas, 27 de ellas presentaban vulvas abiertas en condicion
reproductiva y las 13 restantes presentaron vulva cerrada (2 adultas, 2 subadultas y 9
juveniles). En los machos, 22 de ellos presentaron testiculos en posicion escrotal, siendo

potencialmente reproductores, 7 en posicion inguinal y los otros 2 abdominal (Tabla 4,

Figura 8).
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Figura 8. Condicidn reproductiva de los individuos capturados en el area de estudio.

En los seis meses de muestreo para las especies de Artibeus se registraron 9 hembras
en periodo de gestacion entre enero y abril, con un nimero casi constante cada mes entre 2 'y
3 y una disminucion de gestantes en el mes de abril, lo cual coincide con el final de la
temporada de sequia (Figura 3). Las hembras no reproductivas fueron capturadas durante
todo el muestreo excepto en abril (Figura 9). Para G. soricina se capturaron dos hembras
reproductivas. Se capturaron en total siete hembras lactantes en los meses de diciembre,

marzo y abril donde el 57% fueron registradas en el mes de abril (Figura 9; Tabla 5).
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Figura 9. Condicion reproductiva de las hembras de las especies del género Artibeus capturadas en el
area de estudio en los seis meses de muestreo.

Las ocho hembras prefiadas de A. planirostris se capturaron desde enero hasta abril y
cuatro lactantes entre diciembre, marzo y abril y para A. lituratus se tiene registros de una
hembra gestante en marzo y tres lactantes en abril (Tabla 5).

Tabla 5. Condicién reproductiva de las hembras de A. planirostris y A. lituratus en el area de estudio.

Especies Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr
2017 | 2017 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018

A. planirostris - 2P 1P
1L 3p 2P 2L 1L

A. lituratus -
) i ) 1P 3L

Abreviaturas: P: prefiada, L: lactante.
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Comparacion con otros ensambles de murciélagos en ambientes urbanos

Esfuerzo y éxito de captura

La comparacion del ensamble de murciélagos del &rea estudiada (Arboretum) con los
otros ensambles de Caracas Yy el de Valencia muestran que el mayor esfuerzo de muestreo se
realiz6 en el campus de la Facultad de Ciencias (Ciencias) con 378 horas/red (Salazar com.
pers.), seguido por el realizado en este estudio con 258 horas/red, el del Palacio de las
Academias (Palacio) con 128 horas/red (Cordero y Boher 2014), y el del Parque “Negra
Hipélita” de Valencia (Parque) con 91 horas/red (Delgado y col., 2007) (Tabla 6).

Tabla 6. Esfuerzo de muestreo y nimero de especies registradas en cuatro areas urbanas nacionales,
donde se utilizaron redes de niebla como técnica de captura principal.

Areas urbanas Esfuerzo de muestreo Riquezg de
(horas/red) especies

Arboretum?, Caracas 258 4

Palacio de las Academias?® 128 4
Caracas

Facultad de Ciencias® 378 5

Universidad Central de Venezuela

Parque "Negra Hipdlita" o1 1

Valencia

El presente trabajo?, Cordero y Boher (2014)?, Salazar (com. pers.)® Delgado y col (2007)%.

Se realizé una regresion lineal donde los valores obtenidos (r>=0,276, t=-0,874 y
p=0,474), indican que no existe una relacién significativa entre el esfuerzo de muestreo y la

riqueza de especies entre los ambientes urbanos considerados (Figura 10).
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Figura 10. Regresion lineal entre el esfuerzo de muestreo y la riqueza de especies para las areas
urbanas seleccionadas.

Composicién taxonémica

Al realizar la comparacion de la composicién taxondémica de los murciélagos
registrados en las distintas areas de estudio se observa que el ensamble del Parque en
Valencia, presenta la mayor riqueza con 5 familias, 6 subfamilias, 9 géneros y 11 especies;
en Ciencias se registraron 2 familias, 4 subfamilias, 4 géneros y 5 especies, mientras que en
Arboretum se tienen 2 familias, 2 subfamilias, 3 géneros y 4 especies, y por ultimo en el
Palacio se obtuvo la menor diversidad con una sola familia, 2 subfamilias, 3 géneros y 4

especies (Tabla 7).

Tabla 7. Composicidn taxonémica de cuatro areas urbanas nacionales.

Areas urbanas Familias | Subfamilias Géneros | Especies
Arboretum!Caracas, 2 3 3 4
Palacio de las Academias? 1 2 3 4
Facultad de Ciencias® 2 4 4 5
Parque "Negra Hipdlita™* 5 6 9 11

El presente trabajo?, Cordero y Boher (2014)?, Salazar (com. pers.)?, Delgado y col (2007)*.
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El andlisis de similitud entre las distintas &reas de estudios muestra que la
composicion taxondémica del ensamble de murciélagos en el Arboretum se asemeja en un

60% al del Palacio, en un 50% al de Ciencias y en un 36,4% al Parque (Tabla 8).

Tabla 8. Analisis de similitud de cuatro areas urbanas nacionales, mediante el indice de Jaccard.

Areas urbanas estudiadas | Arboretum lefgézrﬁggs nggg& :Ie Paﬁit:)eé“g??ra
Arboretum? Caracas 1 0.6 0.5 0.36
Palacio de las Academias? 1 0.5 0.25
Facultad de Ciencias® 1 0.33
Parque “"Negra Hipdlita™* 1

Abreviaturas: El presente trabajo?, Cordero y Boher (2014)?, Salazar (com. pers.)®, Delgado y col (2007)*.

El dendrograma de similitud (Figura 11) demuestra que Arboretum y Palacio son mas
similares entre si y conforman un conjunto con el campus de Ciencias, mientras el Parque

presenta la mayor disimilitud (Tabla 8).

Similandad
= = = = = = (= [= =
Lab B e i =51 | [=5) [ Lo
I . . ¥ ¢ % 9

Parque

Ciencias

Palacio

Arboretum

Figura 11. Dendrograma de cuatro areas urbanas nacionales, la distancia es medida con el indice de

similitud de Jaccard.
Abreviaturas: A: el presente trabajo, Palacio: Palacio de las Academias, Ciencias: Facultad de Ciencias,
Parque: Parque “Negra Hipolita”,
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Diversidad y equidad

De las cuatro &reas urbanas estudiadas, el ensamble del Parque presenta la mayor
diversidad y equidad (H’=1,51, J’=0,63), le sigue el campus de Ciencias (H’=0,95, J’=0,59)
y luego los del Palacio y Arboretum con indices iguales (H’=0,75 y J’=0,54). En el Parque el
91,87% de los individuos se distribuyen mas equitativamente entre las 4 especies mas
abundantes (Phyllostomus discolor, A. lituratus, A. planirostris y Sturnira lilium), por el
contrario, las otras tres areas presentan una distribucion menos heterogénea donde mas del

60% de los individuos capturados pertenecen a A. planirostris.

La diferencia de diversidad entre Arboretum y Parque (t=-5,965, p= 1,86E-08) es

estadisticamente significativa mientras que no fueron significativas entre Arboretum y

Palacio (t=0,024, p=0,981) ni entre Arboretum y Ciencias (t= -1,815, p=0,072).

Estructura tréfica

De los ensambles estudiados en las areas urbanas de Caracas el mejor representado
fue el del campus de Ciencias con 4 gremios tréficos (frugivoro de dosel, nectarivoro-
omnivoro, omnivoro, insectivoro aéreo sobre dosel) mientras que en las otras dos areas se
registraron solo 3 grupos, en Arboretum (frugivoro de dosel, nectarivoro-omnivoro,
insectivoro aéreo sobre dosel) y en Palacio (frugivoro de dosel, frugivoro de sotobosque,
nectarivoro-omnivoro), los omnivoros estuvieron ausentes en Arboretum y en Palacio donde

tampoco hubo representantes del grupo insectivoro (Tabla 9).
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El Parque fue el &rea mejor representada con seis gremios troficos: frugivoro de

dosel, frugivoro de sotobosque, nectarivoro-omnivoro, omnivoro, insectivoro aéreo sobre

dosel, insectivoro bajo dosel (Tabla 9).

Tabla 9. Familias, subfamilias, especies y gremios tréficos de murciélagos registrados en cuatro

areas urbanas nacionales.

Familia . . Parque
o | ey | Pl e | Fooaade | oNeara
Especie Hipolita”
Emballonuridae
Emballonurinae
Saccopteryx canescens IABD X
Phyllostomidae
Phyllostominae
Phyllostomus discolor OMNI X X
Glossophaginae
Glossophaga soricina NEOM X X X X
Stenodermatinae
Artibeus lituratus FRDO X X X X
Artibeus planirostris FRDO X X X X
Sturnira lilium FRSO X
Sturnira ludovici FRSO X
Vespertilionidae
Myotinae
Myotis nigricans IABD X X
Molossidae
Molossinae
Cynomops greenhalli IASD X
Eumops glaucinus IASD X
Molossus coibensis IASD X
Molossus molossus IASD X
Molossus pretiosus IASD X
Total de especies 4 4 5 11

Abreviaturas: Gremios tréficos: FRDO: frugivoro de dosel, FRSO: frugivoro de sotobosque, IASD: insectivoro
aéreo sobre dosel, IABD: insectivoro bajo dosel, NEOM: nectarivoro-omnivoro, OMNI: omnivoro. El presente
trabajo?, Cordero y Boher (2014)?, Salazar (com. pers.)3, Delgado y col., (2007)%.
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En las cuatro areas urbanas comparadas predominaron los murciélagos frugivoros
(Arboretum: 92,96%, Ciencias: 89,4%, Palacio: 88,99%, y Parque: 71,8%). El grupo
nectarivoro-omnivoro fue el segundo gremio méas abundante en Palacio, Ciencias y
Arboretum (11,01%, 9%, 5,63% respectivamente), mientras que en Parque fueron los
omnivoros (20,1%). Los gremios con menor representacion fueron los insectivoros
(Arboretum: 1,41% y Facultad de Ciencias: 0,5%) y los nectarivoros-omnivoros en el Parque
con 2,9% (Tabla 10).

Tabla 10. Abundancia total expresada en porcentaje de las categorias tréficas en cuatro areas urbanas
nacionales

remi Palacio de las | Facultad de | Parque “Negra
?rgficc?ss Arboretum’ Academias? Ciencias® }ﬁpélita”§
FRDO, FRSO 92,96 88,99 89,4 71,8
OMNI - - 1,1 20,1
IASD, IABD 1,41 - 0,5 5,2
NEOM 5,63 11,01 9 2,9

Abreviaturas: Gremios tréficos: FRDO: frugivoro de dosel, FRSO: frugivoro de sotobosque, OMNI: omnivoro,
IASD: insectivoro aéreo sobre dosel, IABD: insectivoro bajo el dosel, NEOM: nectarivoro-omnivoro. El
presente trabajo?, Cordero y Boher (2014)?, Salazar (com. pers.)®, Delgado y col (2007)%.
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DISCUSION

Esfuerzo de captura y curvas de acumulacién de especies

La curva de acumulacién de especies (Figura 5) muestra que con el esfuerzo de
captura realizado en el area de estudio (258 horas/red) no se alcanzo la asintota de la curva 'y
los estimadores de maxima riqueza sefialan que el nimero de especies debe ser mayor al
obtenido. Cuando se alcanza el 90% de las especies predichas por los estimadores, se asume
que se obtuvo un inventario completo del area estudiada (Moreno y Halffter, 2000); la
cantidad de especies registradas con la técnica de captura utilizada y el esfuerzo de muestreo
realizado indica que los mismos no fueron suficientes para representar la riqueza real de

especies en el &rea estudiada.

Al evaluar las localidades muestreadas en el area de estudio se observa que solo se
capturaron individuos en el Estacionamiento y el Estanque, donde las curvas de acumulacién
de especies muestran que el registro de tres especies (Figura 6) coincide con el predicho por
el estimador no paramétrico Chao 2, pero ese valor se encuentra por debajo del calculado
por los otros dos estimadores de maxima riqueza (Jackknife 1 y Jackknife 2), con valores de

3,94 y 4,83 especies respectivamente.

Entre las causas asociadas a estos resultados se encuentra el empleo de una sola
técnica de captura como fue el uso de redes de niebla colocadas al nivel del suelo, que
aunque se considera optimo para aprehender algunas especies de la familia Phyllostomidae,
que forrajean en el sotobosque (Medellin y col., 2000; Moreno y Halffter, 2000; Stoner,
2005; Prone y col., 2012), produce un sesgo en la captura de otras especies de esta misma
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familia y de las familias Emballonuridae, Molossidae, Mormoopidae y Vespertilionidae
(Soriano y Ruiz, 2006; Ballesteros y col., 2007; Flores-Saldafia, 2008; Lépez y Diaz, 2013;
Garcés-Restrepo y col., 2016), que buscan su alimento sobre el dosel del bosque, para
aquellas especies de vuelo errtico o que pueden detectar las redes; ademas el esfuerzo de
captura pudo resultar insuficiente debido al bajo nimero de redes de neblinas utilizadas

durante el muestreo.

Para obtener una mejor aproximacién al valor real de la riqueza de especies en el
area estudiada, se requiere incrementar el esfuerzo de muestreo a nivel espacial y temporal,
colocando un mayor nimero de redes, asi como utilizar otras técnicas de captura como las
técnicas acusticas, la captura manual, la busqueda de refugios y el uso de redes de arpa
(Kunz y col., 1988; Kalko y col., 1996; Sampaio y col., 2003; Stoner, 2005; Delgado-
Jaramillo y col., 2011). Se ha reportado que el uso de técnicas acusticas incrementa en un
15% las especies obtenidas con redes de arpa y redes, constituyendo una herramienta clave
en el registro de individuos de las familias Molossidae, Vespertilionidae y Emballonuridae,
mientras que las redes de arpa resultan eficientes en la captura de insectivoros que forrajean
bajo el dosel, como algunas especies de Vespertilionidae y Mormoopidae (Delgado-

Jaramillo y col., 2011).

Al comparar el esfuerzo de captura no se observa una relacion directa con la riqueza
de especies encontradas (Tabla 6, Figura 10), es asi como en el area de estudio y en Palacio
se capturaron 4 especies con un esfuerzo de 88 horas/red y 128 horas/red respectivamente,
en el campus de Ciencias 5 especies (378 horas/red), mientras que en el Parque en Valencia
se capturaron 11lespecies (91 horas/red).
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En las areas de estudio en la ciudad de Caracas se observa una importante
fragmentacion de la cobertura vegetal, lo podria influir en la baja riqueza y abundancia de
especies registrada en los ensamblajes de murciélagos en este tipo de zonas altamente

urbanizadas (Oprea y col., 2009).

El Parque con una mayor riqueza de especies estaria brindado una mayor oferta de
refugios y recursos alimenticios en un area con una amplia cobertura vegetal, donde ademas
de las redes de niebla, se utilizaron otras técnicas como captura manual que pudieron
ampliar la captura de especies (Delgado y col., 2007) no registradas en las areas altamente

urbanizadas de Caracas.

Rigueza y diversidad de especies

En zonas urbanizadas, el tamafio de las &reas verdes se correlaciona de manera
directa con la riqueza y abundancia de las especies animales (McKinney, 2008) asociado a
que en areas de mayor tamafio puede haber una mayor disponibilidad de recursos como

alimento, agua o refugio (Ospina-Reina, 2008; Garcés-Restrepo y col., 2016).

Las cuatro especies de murciélagos capturadas en el area de estudio se registraron en
el Estanque y Estacionamiento, localidades caracterizadas por amplias edificaciones (Anexo
V), como tambien ocurre en las otras urbanas de Caracas, que ocasionaron la pérdida o
fragmentacion de la cobertura vegetal y donde solo se conservan pequefios segmentos de la
vegetacion original o secundaria. La diversidad de los murciélagos en areas altamente
urbanizadas, al igual que la mayoria de las especies, se ven afectada por la destruccion y
fragmentacion del hébitat, que puede mermar tanto la abundancia como la riqueza de
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especies (Medellin y col., 2000; Galindo-Gonzalez y Sosa, 2003; Galindo-Gonzalez, 2005).

Es asi como especies con requerimientos especializados de hébitat son
particularmente susceptibles a la extincion local (Turner, 1996; Galindo-Gonzélez, 2004),
mientras que aquellas que sobreviven en la ciudad han tenido que ajustarse mediante la
modificacion de sus estrategias de forrajeo y sus habitos alimenticios a determinados
cambios ocasionados por la deforestacion y fragmentacion como son la configuracion del

habitat y la alteracion en la disponibilidad de recursos (Mena, 2010).

Otros factores como los altos niveles de luminosidad y ruido en las ciudades tienen
un efecto negativo al provocar una disminucion en la actividad nocturna de los murciélagos
en centros urbanos con alta densidad de viviendas, o areas con alto trafico vehicular y ruido,
en comparacion con la actividad registrada en areas de baja densidad de viviendas y parques
urbanos o ambientes riberefios (Gaisler y col., 1998; Legakis y col., 2000; Avila-Flores y

Fenton, 2005; Scanlon y Petit, 2008).

Las areas de estudio en la ciudad de Caracas presentan construcciones iluminadas y
en particular las localidades donde se capturaron murciélagos en el area de estudio exhiben
amplias edificaciones en su mayoria de dos pisos, con corredores y sotanos, circunscritas en
una urbanizacion con numerosos edificios (algunos en construccion) donde se percibe un
alto tréfico vehicular, ademas la cercania a lugares como el Club Téachira y el Estadio
Universitario de Caracas que generan elevados niveles de ruido y luminosidad hasta altas
horas de la noche, estarian provocando los bajos niveles de movilidad en los murciélagos del
area.
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No se capturaron murciélagos en la localidad &reas boscosas del Arboretum,
fragmento que forma parte de la reserva de dos hectareas de vegetacion caducifolia
secundaria caracteristica del bosque deciduo de Caracas, donde pierden el follaje la gran
mayoria de las plantas durante la época de sequia, mientras que los frutos carnosos maduran

durante la época himeda (Berry y Steyermark, 1985; Lopez y Ramirez, 2004).

Plantas como Cecropia peltata y Solanum sp., se reportan para las areas boscosas del
Arboretum (L6pez y Ramirez, 2004), siendo sus frutos consumidos por varias especies de
murciélagos resistentes a los cambios ambientales (Bobrowiec y Gribel, 2010; Oporto y col.,
2015). Que no se capturaran quirdpteros en esta localidad se sustenta en la ausencia de
fructificacion durante la época muestreada, ya que si el recurso alimenticio tiende a ser
escaso Yy estacional, los murciélagos tienden a movilizarse a otros lugares donde la oferta de
alimento esté disponible (Rios-Blanco y Pérez-Torres, 2015), de manera que podrian estar
utilizando el area como un corredor ecol6gico permitiendo la migracion local de los
animales a través de los pasajes boscosos que ocupan las laderas de colinas de Bello Monte

(Levin, 2009; Sainz-Borgos, 2016).

La riqueza en el Arboretum coincide con la reportada por Cordero y Boher (2014) en
el Palacio, pero resulté menor a la registrada en el campus de Ciencias (Salazar com. per.) y
a la del Parque en Valencia (Delgado y col., 2007) (Tabla 6). Para los ensambles de la ciudad
de Caracas no se evidenciaron diferencias significativas, donde los valores de diversidad y
equidad se sustentan en el bajo nimero de especies encontradas y en la distribucién no
equitativa de los individuos entre las especies capturadas, es asi como solo dos especies
resultaron ser las mas abundantes con mas del 85% de los individuos registrados, a
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diferencia del Parque donde la diversidad y equidad se basan en un mayor ndmero de

especies aprehendidas con una distribucion mas heterogénea entre las mismas.

Para las areas urbanas comparadas, las dos o tres especies méas abundantes, asi como
varias de las especies con baja representatividad pertenecen a la familia Phyllostomidae,
mientras que el resto de las especies “raras” estan agrupadas en las familias Emballonuridae,

Vespertilionidae y Molossidae.

La familia Phyllostomidae, conforma uno de los grupos méas importantes en la region
neotropical, ya que representan aproximadamente el 15,4% de los quirdpteros del mundo
(Burgin y col., 2018) y constituyen el 53% de las especies de murciélagos del pais (Sanchez
y Lew, 2012; Romero y col., 2014). Debido a que se trata de la familia mas diversa del
neotropico, su alta representatividad en riqueza y abundancia es un patrén recurrente en
bosques pristinos y secundarios (Fenton y col., 1992; Echavarria y col., 2017) como también
para areas intervenidas o altamente urbanizadas (Ballesteros y Racero-Casarrubia, 2012;

Garcés-Restrepo y col., 2016).

En sistemas urbanos, las comunidades de murciélagos tipicamente presentan una baja
riqueza de especies, asociada tanto a la pérdida de refugios como a la modificacién de las
condiciones Yy sitios de alimentacion (Avila-Flores y Fenton, 2005). Sin embargo, algunas
especies de murciélagos, como filostomidos de las subfamilias Stenoderminae,
Glossophaginae y Phyllostominae, han demostrado resistir los efectos antropogénicos siendo
capaces de habitar fragmentos de bosques urbanos o instalandose directamente en las areas
urbanizadas (Bredt y Uieda 1996; Oprea y col., 2009; Ballesteros y Racero-Casarrubia,
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2012).

El andlisis de similitud entre las areas urbanas comparadas indica que el ensamble de
murciélagos del Arboretum se asemeja en un 60% al ensamble del Palacio y en un 50% al
del campus de Ciencias (Tabla 8, Figura 11). La semejanza de estas tres areas pudiese
sustentarse a la cercania geografica (Figura 4) con comparables condiciones climaticas, con
una disponibilidad de refugios y del recurso alimenticio similares mientras que el 36%, de
similitud con el Parque se vincula con la presencia de varias especies diferentes a las
encontradas en el valle de Caracas y a las diferencias de las condiciones ambientales y del

tipo de recurso disponible en la ciudad de Valencia.

Caracterizacién de la estructura del ensamble

De las dos familias registradas en el area de estudio, ya se menciond que
Phyllostomidae fue la mejor representada tanto en diversidad con tres de las cuatro especies
registradas como en abundancia con el 98,59% de los individuos capturados (Tabla 2). Estos
resultados coinciden con lo reportado por Cordero y Boher (2014) en el Palacio y en la
Facultad de Ciencias (Salazar com. pers.), donde A. planirostris y A.lituratus fueron las
especies mas abundantes y en menor proporcion G. soricina. La presencia de estas tres
especies ha sido reportada en otras areas urbanas del pais (Delgado y col., 2007) como en las
de otros paises como Brasil, Colombia, y Perta (Mena y Williams 2002; Oprea y col., 2009;
Ballesteros y Racero-Casarrubia, 2012; Prone y col.,, 2012; Gazarini y Pedro, 2013;

Capaverde y col., 2014; Garces-Restrepo y col., 2016).
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Para el area de estudio, las especies registradas del genero Artibeus, agrupan el
92,96% de los individuos capturados seguidas por G. soricina con el 5,63% de la captura,
donde la especie dominante fue A. planirostris (74,65 %) seguida por A. lituratus (18,31 %);
resultados similares se reportan para el Palacio (Cordero y Boher, 2014) y para el campus de
Ciencias (Salazar com. pers.). La dominancia de A. planirostris en ambientes urbanizados
también ha sido encontrada en Colombia y Brasil (Ballesteros y Racero-Casarrubia, 2012;
Capaverde y col., 2014) mientras se reporta a A. lituratus como la mas abundante en el
Parque en Valencia (Delgado y col., 2007) y en otros paises de la regién como Brasil,
Colombia y México (Oprea y col., 2009; Prone y col., 2012; Gazarini y Pedro, 2013; Garcia-

Méndez y col., 2014; Garcés-Restrepo y col., 2016).

La dominancia de estas especies de Artibeus, tanto en ambientes urbanizados como
en bosques tropicales con menor perturbacion, se relaciona con su condicion de especies
generalistas en cuanto a la dieta y uso del habitat (Pacheco y col., 2010; Prone y col., 2012).
Ambas especies forrajean a alturas medias y bajas, facilitando su captura con redes de niebla
colocadas a nivel del sustrato y son reconocidas como especies sinantropicas (Bredt y Uieda,
1996) por su habilidad para persistir en habitats urbanos, ya que poseen un gran potencial de
adaptacion a los mismos (Pacheco y col., 2010; Prone y col., 2012; Ospina-Garcés, 2017a).
Ademas, son capaces de volar grandes distancias y trasladarse desde sus sitios de refugio a
zonas de forrajeo, asi como entrar y salir de las ciudades en busqueda del alimento (Galindo-

Gonzalez, 1998, Bernard y Fenton, 2003; Saldafia-Vazquez y Schondube, 2016).

Por otra parte, estas especies tienen preferencia hacia el consumo de frutos que
crecen en zonas perturbadas y que han sido observadas y reportadas en el area de estudio
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(Lbpez y Ramirez, 2004), como Eriobotrya japonica (nispero del Japon), Mangifera indica
(mango), Psidium guajava (guayaba), Syzygium jambos (pomarrosa) y los frutos del género
Ficus (higo), por el que tienen una tipica preferencia y cuya planta fue observada en las el
area y reportada como muy abundante en ciudades neotropicales (Saldafa-Vazquez, 2014;
Gurrusquieta-Navarro, 2015). Se ha reportado la ingesta de néctar por parte de murciélagos
frugivoros en plantas como Hura crepitans (Steiner, 1992), que se encuentra en area de
estudio (Berry y Steyermark, 1985; Ldépez y Ramirez, 2004) y de la cual pudieron
alimentarse algunos individuos de A. planirostris capturados en las localidades de muestreo

que presentaban polen en el rostro y cuerpo (Anexo I11).

Los murciélagos de talla corporal grande como A. planirostris y A. lituratus utilizan
un mayor nimero de especies arboreas como alimento las cuales presentan fructificaciones
masivas y estacionales, por lo cual la presencia o ausencia de arboles fructificando esta
correlacionada significativamente con la tasa de captura. En estos murciélagos la deteccion a
larga distancia de arboles de higo fructificando estd mediada por el olfato y es posible que
arboles en areas fragmentadas sean mas facilmente detectables, lo que puede explicar el por
qué los murciélagos hacen uso extensivo de parches boscosos o éareas altamente

fragmentadas (Meyer, 2007).

Artibeus planirostris, A. lituratus y G. soricina, fueron capturadas en las cuatro areas
urbanas comparadas mientras que M. nigricans fue reportada tanto en el Arboretum (1,41%,
Tabla 2) como en el Parque y P. discolor en el Parque y en Ciencias. Como especies Unicas
se tiene a Sturnira ludovici en Palacio, Molossus molossus en Ciencias y S. lilium,
Saccopterix canescens, Cynomops greenhalli, Eumops glaucinus, M. coibensis y M.
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pretiosus en el Parque de la ciudad de Valencia (Delgado y col., 2007; Cordero y Boher,

2014; Salazar com. pers.).

Estudios realizados en sistemas urbanos en paises del neotropico reportan otras
especies de Phyllostomidae como Carollia perspicillata, C. castanea, Uroderma bilobatum,
G. longirostris, Anoura geoffroyi, Phyllostomus discolor, P. hastatus, entre otras (Oprea y
col., 2009; Pacheco y col., 2010; Prone y col, 2012; Ballesteros y Racero-Casarrubia, 2012),
corroborando la importancia de las especies frugivoras y polinivoras para la regeneracion de
los ambientes alterados mediante el continuo proceso de dispersion de semillas y
polinizacion de una amplia variedad de especies vegetales dentro y fuera de los sitios

impactados que ayudan a mantener la biodiversidad de la flora y la fauna en general.

Debido a que los murciélagos son abundantes, diversos y faciles de muestrear,
especialmente en el neotrépico, cumplen varios de los requerimientos de las especies
indicadoras de perturbacion antropogénica (Fenton y col., 1992; Medellin y col., 2000;

Castro-Lunay col., 2007; Mena, 2010).

La diversidad de especies de murciélagos en la familia Phyllostomidae, las convierte
en indicadores del estado del ecosistema que habitan, ofreciendo una vision amplia de la

salud de un habitat al explotar diferentes recursos troficos (Fenton y col., 1992).

Es asi como especies de la subfamilia Phyllostominae, como algunas del género
Phyllostomus, son reconocidas como indicadoras de ambientes en buen estado de
conservacion por sus necesidades de recursos, siendo muy sensibles a las perturbaciones del
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hébitat, presentandose en baja abundancia en &reas fragmentadas con una gran pérdida de la
vegetacion (Castro-Luna y col., 2007; Vela-Vargas y Pérez-Torres, 2012). Mientras que
especies de las subfamilias Carolliinae y Stenoderminae, son indicadoras de ambientes
modificados ya que poseen una mayor flexibilidad en sus requerimientos de habitat, dieta y
refugio, beneficidndose con cierto grado de perturbacién y capaces de utilizar diferentes
recursos en ambientes altamente intervenidos (Medellin y col., 2000; Galindo-Gonzales,
2004; Castro-Luna y col., 2007; Jiménez-Ortega y Mantilla-Meluk, 2008; Mena, 2010). Es
asi como, Carollia perspicillata se alimenta de plantas pioneras en bosques secundarios y
riberefios en proceso de recuperacion, y algunas especies de Artibeus (como A. lituratus y A.

planirostris) prosperan en ambientes altamente perturbados como el de las ciudades.

Estructura tréfica del ensamble

Los individuos capturados en el area de estudio estdn agrupados en tres gremios
troficos (frugivoros de dosel, FRDO; nectarivoros-omnivoros, NEOM e insectivoros aéreos
bajo el dosel, IABD) de los diez grupos propuestos por Ochoa (2000) y Ochoa y col. (2005)
(Figura 9). El gremio dominante fue el de los FRDO representado por A. planirostris y A.
lituratus, le sigue el gremio de los NEOM con G. soricina, y por ultimo el grupo de los

IABD con M. nigricans (Figura 8).

Los resultados obtenidos en este trabajo concuerdan con investigaciones que sefialan
que un efecto general de la urbanizacion es la reduccion de la riqueza y un aumento en la
abundancia de algunas especies oportunistas (Gaisler y col., 1998; Savard y col., 2000)
como los frugivoros de dosel que estarian determinando la identidad, y el papel funcional
del ensamblaje de murciélagos en el area estudiada.
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La abundancia del gremio FRDO también fue reportada en las areas de estudio
comparadas (Delgado y col., 2007; Cordero y Boher, 2012; Salazar com. per.) y en estudios
realizados en ensambles urbanos de otros paises tropicales como Brasil y Colombia (Oprea y
col., 2009; Pacheco y col., 2010; Ballesteros y Racero-Casarrubia, 2012; Prone y col., 2012;

Gazarini y Pedro, 2013; Garcés-Restrepo y col., 2016).

La dominancia de este gremio podria relacionarse a que en el trépico la biomasa total
anual de fruta, es mayor a la de otros recursos alimenticios como el néctar y los insectos,
considerandose una de las principales causas de la mayor densidad de murciélagos
frugivoros sobre la de nectarivoros e insectivoros (Garcés-Restrepo y col., 2016). Ademas,
A. planirostris y A. lituratus que conforman el gremio de los FRDO para el &rea de estudio,
son especies oportunistas y generalistas con una amplia plasticidad alimenticia, lo que

favorece su presencia en las areas perturbadas (Prone y col., 2012).

Otra caracteristica importante de estos murciélagos frugivoros asociada a la
tolerancia a las condiciones ambientales de las ciudades se relaciona con el tamafio y la
masa corporal (Saldafia-Vazquez y Schondube, 2016), debido a que aquellas especies de
talla y masa corporal grande tienen una gran fuerza de mordida que les permite alimentarse
de frutos duros con poca pulpa (Kalko y col., 1996; Aguirre y col., 2003; Wagner y col.,
2015). Ademas, sus largos intestinos con una amplia superficie de absorcion les permite
aprovechar los nutrientes de baja calidad nutricional propio de las semillas de esos frutos

grandes y de gran dureza (Schondube y col., 2001).
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Glossophaga soricina del grupo de los nectarivoro-omnivoro se alimenta
principalmente de néctar, pero puede consumir insectos, polen, frutas y partes florales
(Alvarez y col., 1991; Gardner, 2007) y si bien su presencia en habitats perturbados no es
rara (Mena y Williams, 2002), ha sido reportada en este y en otros trabajos en ambientes
urbanos con una baja abundancia poblacional (Delgado y col., 2007; Cordero y Boher, 2012;

Garcés-Restrepo y col., 2016).

El gremio de insectivoros aéreos bajo dosel, estuvo representado por M. nigricans,
vespertilionido neotrdpical que habita areas boscosas y utiliza construcciones abandonadas,
puentes y techos como refugios para el descanso y la reproduccion (Gazarini y Pedro, 2013;
Hardyal, 2014 Garcés-Restrepo y col., 2016). Esta especie es principalmente insectivora,
pero puede ocasionalmente consumir pequefios peces si los insectos son escasos (Hardyal,

2014).

Solo fue capturado un individuo de M. nigricans en el area de estudio, hallazgo
similar al reportado en otros trabajos donde se sefiala que entornos con altos niveles de
urbanizacion tienen consecuencias negativas para la mayoria de las especies insectivoras
(Avila-Flores y Fenton, 2005). Sin embargo, no se descarta que la baja presencia de la
especie esté relacionada al sesgo en la captura causado con uso de una sola técnica de

captura y por el bajo nimero de redes empleadas.

No obstante, los resultados de este trabajo muestran diferencias con lo reportado por
otros autores donde los insectivoros constituyen el gremio dominante en ambientes urbanos
(Sampedro y col., 2007; Pacheco y col., 2010; Lopez y Diaz, 2013), donde la tendencia

64



general es a la disminucidn de las especies frugivoras y al aumento de especies insectivoras
oportunistas (Gaisler y col., 1998; Ospina-Reina, 2008; Jung y col., 2016), que se alimentan
de agregaciones de insectos ubicados alrededor de fuentes de luz artificial (Scanlon y Petit,

2008).

Los patrones de urbanizacién como los sefialados para la ciudad de Caracas, tendrian
consecuencias negativas para la mayoria de las especies de murciélagos insectivoros y se
desconoce si estas especies son capaces de mantener poblaciones estables dentro de grandes
areas urbanas. En contraste, entre las especies que parecen tolerar los elevados niveles de
urbanizacion se encuentran aquellas que conforman el gremio de los frugivoros y
nectarivoros que cuentan con fuentes de alimento de fécil acceso dada la variedad de arboles
frutales que abundan en las éareas verdes de las ciudades desempefiando un rol ecoldgico
primordial en el mantenimiento y funcionamiento de los relictos de vegetacion en sistemas

urbanos alterados por la accion antropogénica.

Patrén reproductivo de A. planirostris y A. lituratus

El patron reproductivo de A. lituratus, A. planirostris y/o A. jamaicensis ha sido
reportado para varios paises como Brasil, Colombia, Costa Rica y Perld (August y Baker,
1982; Sosa y Ramoni-Perazzi, 1995; Stoner, 2001; Mena y Williams, 2002; Duarte y
Talamoni 2010; Castillo-Navarro y col., 2016). En estas especies se ha sefialado
estacionalidad en la reproduccion (Fleming y col., 1972; August y Baker, 1982) donde las
crias son destetadas durante la estacion humeda, asociado al incremento estacional en la

abundancia de los recursos alimenticios (Fleming y col. 1972).
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En este trabajo se encontraron hembras lactantes de A. planirostris y A. lituratus
(Tabla 5) tras finalizar el periodo de gestacion por lo que se infiere que ambas especies se

encontraban en un periodo reproductivo durante la estacion de sequia.

Resultados similares fueron hallados en Palacio en Caracas (Boher, com. pers.),
donde reportan una hembra gestante de A. lituratus en marzo. Para Colombia, se reportan
hembras en diferente condicion reproductiva sin sincronia intraespecifica en la actividad
reproductiva. No obstante, sefialan para A. lituratus dos eventos de reproduccion al afio
donde uno de ellos ocurre de diciembre a febrero coincidiendo con la temporada de sequia y
con un periodo de lactancia entre abril y junio en la temporada himeda en el Campus de la

Universidad de Santander (Castillo-Navarro y col., 2016).

Los resultados en el &rea estudiada constituyen el primer reporte, aunque preliminar,
de la condicion reproductiva de A. planirostris y A. lituratus con un potencial evento
reproductivo con hembras gestantes en la estacion de sequia y el inicio de la lactancia luego
del periodo de gestacion para un area altamente urbanizada coincidiendo parcialmente con
lo encontrado en Colombia donde se sefiala un patron de poliestria bimodal con al menos un

evento reproductivo en la temporada de sequia (Castillo-Navarro y col., 2016).

El patron de poliestria bimodal con un periodo reproductivo en la estacion de sequia
es similar al documentado en areas silvestres de Panama, Costa Rica y Venezuela (Handley
y col., 1991; Sosa y Ramoni-Perazzi 1995; Durant y col., 2013), resultados que también han

sido observados en areas urbanas, al menos para las especies de Artibeus estudiadas.
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CONCLUSIONES

Las especies registradas conforman un unico ensamble de murciélagos en el area de

estudio.

La baja riqueza encontrada en el &rea se asocia a la destruccion y fragmentacion del
hébitat con una baja oferta del recurso alimenticio en la temporada de sequia, a los elevados
niveles de ruido y luminosidad artificial que afecta la movilidad nocturna de los murciélagos
que posiblemente no utilizan el area como lugar de refugio y al uso de una sola técnica de

muestreo.

La escasez de recursos alimenticios como frutas y néctar durante la época de sequia
incidi6 de manera determinante en la ausencia de capturas de murciélagos en las areas

boscosas del Arboretum.

Se confirma la presencia de la familia Phyllostomidae en ecosistemas urbanos del
pais y de varias especies de las subfamilias Stenoderminae, Glossophaginae vy
Phyllostominae, capaces de resistir los efectos antropogénicos en &reas altamente

urbanizadas.

La dominancia de A. planirostris y A. lituratus, estaria vinculada tanto a su condicion

de especies generalistas y oportunistas en cuanto a dieta y uso del habitat como a la

condicion de especies sinantropicas.
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Se reporta por primera vez una continuidad en la reproduccion para las dos especies
de Artibeus registradas, con un potencial evento reproductivo en la temporada de sequia, en

un area urbanizada asociado a la oferta de recursos alimenticios en el area de estudio.

Las bajas recapturas obtenidas indicarian que no conforman poblaciones estables en
el area, sino que la utilizan para alimentarse y como corredor para la migracion local de
poblaciones a través de los pasajes boscosos que ocupan las laderas de colinas de Bello

Monte.

Este estudio recalca la importancia de los murciélagos como proveedores de
servicios ecosistémicos como la dispersion de semillas y polinizacion de una variedad de
especies vegetales contribuyendo a la recuperacion, mantenimiento y conservacion de las
zonas verdes de la ciudad que ayudaria a preservar e incrementar la riqueza de la flora y

fauna urbana en ambientes altamente perturbados como los del valle de Caracas.
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RECOMENDACIONES

Incrementar el esfuerzo de captura en los dos periodos estacionales del afio (sequia-
lluvia), para determinar si existen cambios en la composicion y estructura del ensamble

de murciélagos que permitan establecer relaciones con variables ambientales.

Para obtener un registro mas completo de las especies de murciélagos en el area de
estudio se propone utilizar otras técnicas de captura que permitan identificar especies
que sobrevuelen el dosel de los arboles o se refugien en zonas de dificil acceso, como
equipos de grabacion de sonidos de alta frecuencia, redes de mano, redes de arpa o

posicionar redes a diferentes alturas.

Registrar variables como luminosidad, nubosidad y contaminacion sonora, que permitan

determinar el nivel de afectacion en los murciélagos que conforman el ensamble

estudiado.
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ANEXOS

ANEXO 1. Planilla de datos utilizada para el registro en campo.

No Hora Especie Red- LT | LC |LP | LO | LA | Lcalc | Peso | Sexo | Posicion | Condicion | Prefiez | Lact | Observaciones
campo captura testicular vaginal
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ANEXO Il. Medidas y peso corporal de los individuos capturados en area de estudio.

Medidas vy peso corporal

Especie LT LC LP LO LA Lcal | Peso
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (Q)
A. planirostris | 73,95 0 12,11 | 14,95 | 60,46 | 7,48 | 48,10

A. lituratus 82,23 0 14,32 | 17,51 | 68,41 | 8,86 | 65,35
G. soricina 55,1 6,5 7,625 | 10,05 | 35,28 5,8 9

M. nigricans 82,65 | 34,55 | 6,90 9,90 | 37,45 | 11,90 | 5,50

Abreviaciones: LT: longitud total, LC: longitud de la cola; LP: longitud de la pata; LA: longitud del
antebrazo; Lcal: longitud del calcaneo.
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ANEXO I11. Registro fotografico de las especies de murciélagos capturados en el area de

estudio durante los meses muestreados.

Glossophaga soricina Myotis nigricans
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ANEXO IV. Fichas descriptivas de los murciélagos registrados en el &rea de estudio.
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Artibeus lituratus

Murcielago frugivoro mayor

Orden: Chiroptera | Familia: Phyllostmidae | Subfamilia: Sternodermatidae
Etimologia: Artibeus esta formado por las palabras griegas arti y beus, que significa
“con lineas faciales”; lituratus viene del latin litura (corrar, corregir, enmendar) y atus
(provisto con, enmendado, corregido) (Tirira, 2004).

Descripcion: Medidas: CC=80-100mm, LP=15-21mm, LO=18-25mm, LA=65-78mm,
peso=50-86g. Las hembras son similares a los machos.

Férmula dental: i (2/2), ¢ (1/1), p (2/2), m (2/3), total 30.

Pelaje dorsal pardo canela, base de los pelos clara; vientre pardo palido. Pelaje corto y
denso, se extiende hasta los brazos y piernas. Rostro con cuatro lineas faciales
conspicuas, orejas medianas con el trago de color amarillento. Membranas alares pardas
oscuras, las patas se unen al a mitad de la pata; uropatagio medianamente extenso,

peludo dorsalmente y margen libre amplio. Patas con pelos cortos. Cabeza grande y
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robusta, con el hocico corto y ancho, presencia de procesos supraorbitales bien
desarrollados, perceptibles al tacto. Incisivos centrales bilobulados, mientras que los
laterales son méas cortos que los centrales; caninos robustos; carecen del tercer molar
superior (Linares, 1998; Berrio-Martinez, 2017).

Distribucion geogréafica: Desde México hasta el norte de Argentina (Gardner, 2007).
Venezuela: Sur del Orinoco, Sistema Deltaico, Los Andes, Lago de Maracaibo, Los
Llanos, Sistema Coriano, Cordillera Central, Cordillera Oriental, Isla de Margarita,
entre 0 y 2400msnm (Linares, 1998).

Habitat y biologia: habitan en bosques semideciduos, siempreverde, submontano y
montano, son frecuentes en plantaciones y en areas periurbanas. Se refugian en huecos
de arboles, follaje denso, bajo hojas de palmas, cuevas, tlneles, puentes y edificaciones
humanas abandonadas. Pueden ser solitarios o formar colonias de un macho y 4-11
hembras adultas. Se alimenta de frutos, pero puede consumir insectos, flores o néctar;
forma parte del grupo némada del dosel, con preferencia por frutos grandes e higos. Se
presume un patron reproductivo poliestral, con tendencia bimodal, presentan
nacimientos a lo largo del afio (Linares, 1998; Berrio-Martinez, 2017)

Conservacion: especie comun, tamafio poblacional alto con una condicion estable en las
regiones donde se encuentra. Esta categorizado como Preocupacion menor por la UICN
(Linares, 1998; Barquez y col, 2015a).

Taxonomia: se han reportado tres subespecies en el neotropico. Dos subespecies estan

presentes en Venezuela: A. I. lituratus y A. I. palmarum (Linares, 1998; Gardner, 2017).
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Artibeus planirostris

Murciélago frutero de rostro plano

Orden: Chiroptera | Familia: Phyllostomidae | Subfamilia: Sternodermatidae
Etimologia: Artibeus esta formado por las palabras griegas arti y beus, que significa
“con lineas faciales”; planirostris viene del latin plani (plano) y rostrum (hocico,
rostro), significa “hocico o rostro plano” (Tirira, 2004).

Descripcion: Medidas: CC=75-110mm, LP=12-25mm, LO=15-26mm, LA=61,8-
70,8mm, peso=55-73g.

Férmula dental: i (2/2), c (1/1), p (2/2), m (3/3), total 32.

Grande, pelaje dorsal pardo oscuro a pardo palido, base de los pelos més palida; vientre
pardo oscuro con la punta de los pelos pardo claro. Pelaje denso y corto, que se extiende
por los brazos y las piernas. Lineas faciales tenues, rostro cubierto de pelos, hoja nasal
triangular, reborde nasolabial desarrollado. Membranas alares negruzcas con las puntas
depigmentadas; las alas se unen cerca de la base de los dedos a las patas. Uropatagio

medianamente extenso con el margen libre amplio y en forma de V. Craneo ancho y



93

corto, rostro corto y arqueado. Los incisivos superiores centrales son cortos, anchos,
rectos y bilobulados; los laterales son mas cortos, siendo de la mitad del tamafio de los
centrales; caninos robustos (Linares, 1998; Hollis, 2005; Ospina-Garceés, 2017a)
Distribucion geogréfica: desde Colombia hasta el norte de Argentina (Gardner, 2007).
Venezuela: al norte y al sur del Rio Orinoco, entre 0 y 2135 msnm (Linares, 1998).
Habitat y biologia: estan presentes en bosques primarios, secundarios, intervenidos,
bordes de bosques. Se refugian en huecos de arboles, entre el follaje denso del dosel,
bajo hojas de palmas, en cuevas, tuneles, puentes y en edificaciones abandonadas.
Pueden ser solitarios o formar pequefias colonias de un macho dominante y 4-11
hembras adultas. Son frugivoros, pero pueden alimentarse de insectos, flores y néctar.
Su reproduccién es bimodal y esta asociada con la abundancia de frutas y el ciclo de
lluvias (Linares, 1998; Hollis, 2005; Ospina-Garcés, 2017a).

Conservacion: especie comun, tamafio poblacional alto, con una condicion estable en
las regiones donde se encuentra. Categorizado en Preocupacién menor por la UICN.
(Linares, 1998; Barquez y Diaz, 2015)

Taxonomia: se reconocen 3 subespecies. A. p. fallax, al sur y al este del Rio Orinoco

(Gardner, 2007).
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Glossophaga soricina

Murciélago nectarivoro comun

Orden: Chiroptera | Familia: Phyllostomidae | Subfamilia: Glossophaginae
Etimologia: Glossophaga proviene de la union de dos palabras griegas: Glossa y
phagein, que alude a la larga lengua que presenta la especie; mientras que soricina
viene del latin y hace referencia al parecido que tiene con las musarafias (Tirira, 2004).
Descripcion: Medidas: CC=51-60mm, LC=5-10mm, LP=8-14mm, LO=10-16mm,
LA=33-40mm, Peso=9-12¢g. Las hembras son ligeramente méas grandes que los machos.
Férmula dental: i (2/2), ¢ (1/1), p (2/3), m (3/3), total 34.
Pequefio, coloracién parda oscura con la base de los pelos blanco, parte ventral méas
palida que el dorso. Pelaje largo y suelto, que apenas se extiende a la base de los brazos
y piernas. Rostro cubierto de pelos con vibrisas medianas; hoja nasal triangular y
pequefia; orejas cortas y redondeadas. Lengua extensible, cubierta de papilas filiformes
en el extremo distal; labio inferior dividido por un surco medial profundo. Alas se unen
a la parte interna de los tobillos; uropatagio extenso y desnudo, se une al tobillo por el
calcaneo, borde con forma de V; cola corta, apenas llega al nivel de la mitad de la
pierna.
Su hocico es mas corto que la caja craneana, arco zigomatico completo. Los incisivos
superiores centrales son mas grandes que los laterales, tienen forma de espatula y se
proyectan notablemente, incisivos laterales con coronas puntiagudas. Incisivos
inferiores del mismo tamafio y en contacto entre ellos y con el canino (Alvarez y col,
1991; Linares, 1998; Gardner, 2007; Ruiz, 2017).
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Distribucion geografica: desde Colombia hasta el norte de Argentina (Gardner, 2007).
Venezuela: Sur del Orinoco, Sistema Deltaico, Cordillera Oriental, Cordillera Central,
Los Andes, Los Llanos, Lago de Maracaibo, Sistema Coriano e Isla de Margarita, entre
0y 1560 msnm (Linares, 1998).

Habitat y biologia: habita ecosistemas subxerofiticos, bosques secos, premontanos,
montanos y selva amazdnica; soporta ambientes con varios grados de intervencién y se
le ha observado utilizando cuevas, tuneles, minas abandonadas, huecos de arboles y
troncos, edificaciones abandonadas, alcantarillas y puentes. Forman colonias pequefias
de entre 4-35 individuos, que en ocasiones estdn conformadas solo por hembras y crias.
Pueden formar colonias grandes que van de decenas a cientos de individuos. Suelen
mantener territorios temporales alrededor de las plantas de las cuales se alimentan, las
cuales defienden de sus congéneres. Se alimentan principalmente de néctar, pero
pueden consumir polen, frutos, partes florales e insectos pequefios asociados a las
flores. Se reproducen durante dos picos anuales que se relaciona con los periodos de
lluvia (Lempke, 1984; Alvarez y col, 1991; Linares, 1998; Ruiz, 2017).

Conservacion: especie comuan, con amplia distribucion, su tamafio poblacional es
medio, con una condicion estable en los habitats donde se encuentra. Esta categorizada
como Preocupacion Menor por la UICN (Linares, 1998; Barquez y col, 2015b).
Taxonomia: tres de las cinco subespecies reconocidas de G. soricina, se encuentran en
Suramérica. Una subespecie esta presente en Venezuela: G. s. soricina (Linares, 1998;
Gardner, 2007).



Roberto L.Ms Novaes

Molossus molossus

Murciélago mastin casero

Orden: Chiroptera | Familia: Molossidae | Subfamilia: Molossinae

e Etimologia: el género y epiteto especifico provienen del griego molossos, la cual es una
raza de perros mastines (Tirira, 2004).

e Descripciéon: Medidas: CC=60-69mm, LC=30-39mm, LP=8-11mm, LO=10-14mm,
LA=37,1-39,9mm, peso=11,6-17,2g.
Férmula dental: i (1/1), c (1/1), p (1/2), m (3/3), total 26.
Pequefio, pelaje dorsal de pardo claro a negruzco, vientre mas palido que el dorso.
Pelaje corto y suelto, se extiende a los brazos y piernas. Rostro peludo; orejas medianas,
bajas y redondeadas, unidas en la linea media sobre la cabeza; antitrago redondeado,
trago pequefio. Hocico ancho y largo, mentén grande y redondeado, el centro del
hocico, entre las orejas y la nariz forman una cresta elevada. Glandula redonda en la
garganta de ambos sexos, mas desarrollada en los machos. Membranas alares
negruzcas, las alas se unen cerca de la mitad de la tibia; uropatagio extenso, cola larga 'y

gruesa, cerca de la mitad distal sobresaliendo del margen libre. Incisivos centrales
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superiores de forma pincelada y los inferiores de tamafio pequefio y visibles (Linares,
1998; Zapata-Escobar, 2017)

Distribucion geogréfica: desde las Antillas hasta el norte de Argentina (Gardner, 2007).
Venezuela: Sur del Orinoco, Sistema Deltaico, Los Llanos, Cordillera Oriental,
Cordillera Central, Los Andes, Lago de Maracaibo, Sistema Coriano e Isla de
Margarita, entre 10 y 1000msnm (Linares, 1998).

Habitat y biologia: vive en diversos tipos de ambientes, se refugian en huecos de
arboles, paredes de roca, edificios abandonados, techos y hojas de palmas. Es una
especie crepuscular. Forman colonias numerosas entre unos pocos a varios miles de
individuos, dependiendo del tamafio del refugio. Se alimenta de insectos voladores
como lepiddpteros, himenopteros y coledpteros, siendo un importante controlador de
insectos plaga. Se reproduce dos veces al afio, al comienzo y al final de la estacion
lluviosa (Linares, 1998; Zapata-Escobar, 2017).

Conservacién: muy comun, tamafio poblacional alto, su condicion es estable en las
regiones donde se encuentra. Categorizado en Preocupacion menor por la UICN
(Linares, 1998; Barquez y col, 2015c¢).

Taxonomia: se reconocen cuatro subespecies en Suramérica. Una subespecie presente

en Venezuela: M. m. crassicaudatus (Linares, 1998; Gardner, 2007).

Iméagenes: http://morcegosdobrasil.blogspot.com/search/label/Molossus%20molossus
[Consulta: 04 de mayo de 2018]
http://morcegosdobrasil.blogspot.com/2011/04/molossus-molossus.html [Consulta: 04 de
mayo de 2018]
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Myotis nigricans

Murciéelago pardo comun

Orden: Chiroptera | Familia: Vespertilionidae | Subfamilia: Myotinae
Etimologia: Myotis proviene de la union de los términos griego myo (raton) y otus
(oreja), por su semejanza a las orejas de un raton, nigricans se refiere al color negruzco
de la especie (Wilson y LaVal, 1974).

Descripcion: Medidas: CC=39-49mm, LC=28-39mm, LP=6-11mm, LO=10-14mm,
LA=32,2-38mm, peso=3-5,59. Hembras ligeramente mas grandes que los machos.
Férmula dental: i (2/3), ¢ (1/1), p (3/3), m (3/3), total 38.

Pequefio, coloracion dorsal variable, entre marrdn oscura y negruzca, vientre mas claro
que dorso y punta de los pelos pardo claro. Pelaje moderadamente largo y suelto,
bicolor con la base méas oscura que las puntas. Rostro peludo; orejas alargadas, anchas
en la base y puntiagudas. Membranas alares negras, que se une a la base de los dedos de
las patas; uropatagio amplio, desnudo dorsalmente con pelos en la base que llegan a las
rodillas, cola larga que sobrepasa el uropatagio. Rostro triangular y pequefio, 0jos

pequefios y caja craneana estrecha, carece de cresta sagital. El tercer premolar superior
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esta alineado con los molares. (Wilson y LaVal, 1974; Linares, 1998; Gardner, 2007,
Ospina-Garcés, 2017b)

Distribucion geogréafica: desde México hasta el norte de Argentina (Gardner, 2007).
Venezuela: Sur del Orinoco, Sistema Deltaico, Cordillera Oriental, Cordillera Central,
Los Llanos, Lago de Maracaibo y Sistema Coriano, entre 10 y 2140 msnm (Linares,
1998).

Habitat y biologia: gregarios, forman colonias pequefias 0 muy grandes, alcanzando
varios centenares o miles de individuos, los cuales se mantienen en estrecho contacto.
Los grupos comprenden hembras y juveniles, los machos se perchan separados y
solitarios. Viven en la vegetacion abierta, sabanas arboladas, claros de bosques, cerca
de cuerpos agua, entre otros; se refugian en cuevas grandes, huevos de arboles e
instalaciones humanas, como edificios, puentes y techos de casas. Se alimentan de
insectos voladores, como lepidopteros, coledpteros e himenopteros; ocasionalmente
consume peces pequefios si la presencia de insectos es escasa. Puede reproducirse tres
veces al afio, con picos reproductivos influenciados por la cantidad de alimento, la
gestacion dura 60 dias. (Wilson y LaVal, 1974; Linares, 1998; Hardyal, 2014; Ospina-
Garceés, 2017b)

Conservacion: Muy comun, tamafio poblacional alto, siendo su condicion estable en las
bioregiones donde se encuentra. Esta categorizado en Preocupacion Menor por la
UICN. (Linares, 1998; Barquez y col, 2008)

Taxonomia: dos subespecies de M. nigricans se encuentran en Surameérica. Una

subespecie esta presente en Venezuela: M. n. nigricans (Linares, 1998; Gardner, 2007).



ANEXO V. Registro fotografico de las localidades muestreadas en la Estacion
Experimental Arboretum y el Instituto de Biologia Experimental

Localidad 2: Estanque
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ANEXO V. Registro fotografico de las localidades muestreadas en la Estacion
Experimental Arboretum y el Instituto de Biologia Experimental. Continuacion

Localidad 3: Areas boscosas del Arboretum
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