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Articulo

Comunidades de murciélagos (Mammalia: Chiroptera) del
Monumento Natural Pico Codazzi, Cordillera de la Costa
Central, Venezuela

Dayana Araujo-Reyes y Marjorie Machado

Resumen. Con el propésito de generar informacién sobre la mastofauna del Monumento Natural
Pico Codazzi, se realizé un andlisis comunitario de los murciélagos de esta area mediante inventarios
de campo, revisiones bibliograficas y de bases electrénicas de colecciones zoolégicas nacionales. La
composicién de la comunidad se evalué mediante la a y 3 diversidad y el grado de perturbacién del
habitat usando a los murciélagos como indicadores. Se evaluaron tres niveles altitudinales durante seis
meses, con un esfuerzo de 1188 h-red-noche, registrandose 38 especies de 5 familias, representando el
33,3 % de la quiropterofauna de la Cordillera de la Costa Central. La familia mas diversa fue
Phyllostomidae (24 especies, 63,2 %), seguida de Vespertilionidae, Molossidae, Mormoopidae y
Noctilionidae. La diversidad mostr6 que los niveles bajo y medio, asi como, los niveles medio y alto
poseen el mayor niimero de especies comunes, mientras que el nivel bajo registr6 la mayor diversidad
de especies. La presencia en el nivel alto de Chrotopterus auritus y Micronycteris microtis, sugiere un
menor grado de perturbacién con relacién al resto del gradiente. Todos estos aspectos, le conceden a
esta arca un significativo valor para la conservacién de los ecosistemas boscosos del norte de
Venezuela.

Palabras clave. Murciélagos. Inventario. Monumento Natural Pico Codazzi. Areas protegidas.
Venezuela.

Bat communities (Mammalia: Chiroptera) from Pico Codazzi Natural Monument,
Cordillera de la Costa Central, Venezuela

Abstract. In order to generate information about mammalian fauna associated to Pico Codazzi
Natural Monument, a community analysis was made for this area, based on field inventories,
literature reviews and electronic databases of zoological collections from Venezuelan museums. In this
study o and B diversities and the degree of habitat disturbance were evaluated. Sampling was done at
three altitude levels during six months and 1188 net-hours were got. We recorded 38 species grouped
in 5 families (33,3 % of bat species known from Cordillera de la Costa Central). The dominant taxa
was Phyllostomidae (24 species, 63,2 %), followed by Vespertilionidae, Molossidaec, Mormoopidae and
Noctilionidae. The diversity values showed that lower and middle levels, and middle and higher levels
have the largest number of common species. The highest taxonomic diversity was found at the lowest
elevation, while in middle and higher levels the lowest number of species was detected. The presence
of Chrotopterus auritus and Micronycteris microtis species, suggest a lower degree of disturbance in
higher levels compared to the rest of the altitudinal gradient. All these aspects give this area a
significant value for the conservation of forest ecosystems in northern Venezuela.
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Introduccién

Las selvas tropicales son unas de las reservas mas importantes de biodiversidad en
la Tierra (Medellin et al. 2000) y muchos han sido los esfuerzos que se han realizado
para proteger la diversidad existente en ellas (Pires et al. 2005). Una de estas iniciativas
ha sido la creacién de areas protegidas, las cuales se han establecido por la necesidad
y el interés de preservar esta riqueza natural. Generalmente, las dreas protegidas son
el ultimo reducto de especies en peligro de extincién o que despiertan algin interés
para la ciencia (Kofoky et al. 2006).

Sin embargo, hay que tener en cuenta que tanto para el disefio de medidas de
protecciéon como para el manejo de cualquier area natural se debe tener como premisa
fundamental el inventario y la evaluacién de sus recursos biéticos, incluyendo aquellas
poblaciones y comunidades animales que tipifican a cada ecosistema (Ochoa et al.
1995).

Precisamente, uno de los grupos de vertebrados que caracteriza gran parte de los
ecosistemas neotropicales son los murciélagos, ya que realizan una contribucién signi-
ficativa a la riqueza de especies de mamiferos (Soriano 2000). El orden Chiroptera
constituye alrededor del 50 % de la mastofauna en los bosques neotropicales (Soriano
2000, Ochoa y Aguilera 2003). Solo en Venezuela son reportadas 171 especies
(Handley 1976, Wilson y Reeder 2005, Larsen et al. 2007, Sanchez et al. 2007, Gardner
2008, Gutiérrez y Molinari 2008, SIMCOZ 2008, Velazco et al. 2010, Sanchez y Lew
2012, Moratelli et al. 2013, Velazco y Patterson 2013, Mantilla-Meluk 2014, Mantilla-
Meluk y Munioz-Garay 2014, Solari y Martinez-Arias 2014).

Uno de los problemas ambientales que han suscitado mayor interés en los tltimos
anos, es la perdida de la biodiversidad como consecuencia de las actividades humanas
(Medina et al. 2004). En este sentido, los quirépteros juegan un papel importante, ya
que son un excelente caso de estudio para evaluar los cambios que la intervencién del
habitat ejerce sobre la fauna, debido a que abarcan un extenso espectro tréfico y
muchas especies tienen una alta especificidad de habitat (Pérez-Torres y Ahumada
2004). Por otro lado, no solo los procesos de intervencién del habitat pueden llegar a
afectar la dinamica de una determinada comunidad, también factores climaticos y
ambientales pueden determinar la estructura funcional y la composicién de las
comunidades de murciélagos (Soriano y Ruiz 2006). Segin Ochoa et al. (1993), es
importante tener en cuenta dos aspectos generales que pueden llegar a condicionar a
una comunidad, como lo son: la complejidad estructural de los hébitats y los gra-
dientes altitudinales.

En Venezuela, los estudios comunitarios de murciélagos se han realizado
principalmente con la finalidad de proveer proteccién y promover la implementacién
de sistemas de manejo de recursos que permitan el mantenimiento de la diversidad
existente. Sin embargo, hasta este momento han sido pocas las investigaciones enfo-
cadas en evaluar la diversidad de las comunidades de mamiferos presente en el
Monumento Natural Pico Codazzi, el cual forma parte del sistema de la Cordillera de
la Costa Central, lo que denota una mayor importancia al considerar que se encuentra
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en uno de los principales polos de desarrollo econémico y social del pais (Ochoa et al.
1995).

Es por esto que la importancia de llevar a cabo estudios comunitarios, como lo
sefala Soriano (2000), radica en que son la base para el conocimiento de la estructura,
composiciéon y los patrones de distribucién temporal y espacial de las especies en una
determinada zona, lo que a su vez nos permite entender aquellos factores que estarian
determinando la presencia o ausencia de las especies y sus patrones de distribucién y
en el caso de nuestro trabajo la informacién obtenida podria servir de base para el
planteamiento de futuros programas de conservaciéon que mejoren los planes de
manejo en esta area protegida, la cual carece de un inventario de fauna apropiado
(Castillo et al. 2003, en www.bioparques.org), asi como, también constituye una
contribucién al conocimiento de la biodiversidad existente en esta importante region
geografica de Venezuela.

Materiales y métodos

Area de estudio

El Monumento Natural Pico Codazzi se encuentra ubicado en la regién centro-
norte de Venezuela a 10°24°’N y 67°18’0 en la Cordillera de la Costa Central (Figura 1).
Con una extension de 11850 ha, presenta un gradiente altitudinal que varia de
600-2429 m s.n.m (Figura 1) (Republica de Venezuela 1991, Yerena y Romero 1992)
e incluye las siguientes unidades ecoldgicas: bosques ombrofilos submontanos y
montanos siempreverdes (bosques nublados), bosques ombrofilos submontanos semi-
deciduos estacionales y en los puntos mas altos formaciones de subparamo arbustivo
(Huber y Alarcon 1988). El clima es tropical de altura; las temperaturas oscilan entre
13 °G y 16 °C con una precipitacién anual entre 1000—1500 mm, presentando una
corta estacion seca entre enero y marzo.

Las zonas de captura se localizaron en los siguientes puntos:

Nivel bajo (ubicado entre 600—1200 m s.n.m.), en la localidad del rio Mayo en las
inmediaciones de la hacienda Las Marias, a 702 m s.n.m. entre 10°26’40,8”N y 67°21°
44,970 (Figura 1). La vegetacion esta formada por un bosque ombroéfilo submontano
semideciduo estacional intervenido, ya que en las cercanias existen asentamientos
urbanos y sembradios de cambur, cacao y café.

Nivel medio (entre 1200-1800 m s.n.m.), en los alrededores del asentamiento
Buenos Aires y la hacienda Las Marias, a 1445 m s.n.m. entre 10°25’25,4”N y 67°20°
57”0 (Figura 1), predomina un bosque ombréfilo submontano, donde es comun
encontrar Gyranthera caribensis, endémica de la Cordillera de la Costa, asi como,
Inga sp., Protium sp., Alchornea triplinervia y Micropholis crotonoides; mientras que
en el sotobosque se encuentran Hyospathe pittieri, Geonoma spinescens y Araceas sp.
(Huber y Alarcén 1988, Yerena y Romero 1992). En esta localidad se pudo evidenciar

extraccion no sistematica de madera.
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Nivel alto (entre 1800-2429 m s.n.m.), en este nivel se trabaj6 en tres localidades
(Figura 1): Arboles Milenarios cercano al pico La Florida (2000 m s.n.m.;
10°25’17,2”N y 67°18°23,6”0), Portachuelo-Las Marias (1915 m s.n.m.; 10°25°42,5”N
y 67°24° 53,8”0) y via Buenos Aires (1808 m s.n.m.; 10°24°59,9”N y 67°20°’10,4”0). La
unidad ecolégica predominante en estas localidades es el bosque montano
siempreverde (bosque nublado), caracterizado por presentar un gran nimero de
especies arbéreas que alcanzan alturas de mas de 30 m, destacando arboles como
Cedrella montana, Prumnopitys harmsiana y Sapium sp. (Huber y Alarcén 1988,
Yerena y Romero 1992). En este nivel se evidencié menos perturbacién, no obstante
en puntos muy especificos se observaron trampas caseras, vehiculos abandonados y
vertederos de basura.
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Figura 1. Monumento Natural Pico Codazzi (Venezuela) y las localidades evaluadas. 1= Rio Mayo-
Las Marias, 2= alrededores de Buenos Aires, 3= via Buenos Aires, 4= Portachuelo-Las
Marias, 5= Arboles Milenarios.

Adquisicién de datos. Las prospecciones de campo fueron llevadas a cabo entre
abril-septiembre de 2008, con base en muestreos sistematicos estratificados. Se efec-
tuaron dos salidas mensuales con una duracién de tres noches efectivas cada una para
un total de 11 noches por nivel altitudinal, programadas en los periodos de menor
luminosidad lunar. Para la captura y registros de los murciélagos se utilizaron seis redes
de neblina de diferentes tamafios (2, 6, 9 y 12 m), activandose entre las 18:00 y las 24:00
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horas, las mismas se instalaron a diferentes alturas del dosel, con el fin de considerar
especies que se desplazan en distintos estratos de la vegetacién (Pérez-Torres y
Ahumada 2004).

Por otra parte, los individuos colectados fueron marcados en el dorso con un
marcador de tinta indeleble color negro (marca Sharpie®) y liberados, exceptuando
algunos ejemplares de dificil identificacién en campo, los cuales requirieron de com-
paraciones posteriores con series de museo; estos se encuentran depositados en el
Museo de la Estacion Biolégica de Rancho Grande (EBRG) y en el Museo de Zoologia
de la Universidad de Carabobo (MZUC). Se sigui6 el protocolo aprobado por Sikes y
Gannon (2011) para todas las capturas y manipulaciones de animales en campo. Los
criterios taxonémicos considerados siguen a Simmons (2005), Larsen et al. (2007),
Gardner (2008), Lim et al. (2008), Velazco et al. (2010), Moratelli et al. (2013), Velazco
y Patterson (2013), Mantilla-Meluk (2014), Mantilla-Meluk y Mufioz-Garay (2014) y
Solari y Martinez-Arias (2014).

Se elabor6 una lista taxonémica de los murciélagos presentes en el area de estudio
y se corrobor6 con las bases de datos de las principales colecciones zoolégicas del pais:
el Museo de la Estacién Biologica de Rancho Grande (EBRG), el Museo de Biologia
de la Universidad Central de Venezuela (MBUCYV), el Museo de Historia Natural La
Salle (MHNLS), disponibles en el Sistema de Informacién de Museos y Colecciones
Zoolégicas de Venezuela (SIMCOZ 2008) y la Coleccién de Vertebrados de la Univer-
sidad de Los Andes (CVULA).

Con respecto a las categorias troficas, estas se asignaron de acuerdo a las utilizadas
por Ochoa et al. (2005), que consideran las preferencias alimentarias de cada especie
y sus tendencias en el uso de los principales estratos de la vegetacion: insectivoro
perchador (INPE), frugivoro del sotobosque (FRSO), frugivoro del dosel (FRDO),
insectivoro aéreo bajo dosel (IABD), nectarivoro-omnivoro (NEOM), insectivoro aéreo
sobre dosel (IASD), omnivoro (OMNI), carnivoro del sotobosque (CASO), insectivoro
aéreo sobre cuerpos de agua (IACA) y hematéfago (HEMA).

Para el analisis de la composiciéon de las comunidades se calculé el esfuerzo de
muestreo en horas-red-noche totales (h-red-noche) y el éxito de captura (individuos-
horas-red-noche) (Pérez-Torres y Ahumada 2004) en cada uno de los niveles altitu-
dinales en donde se llevo a cabo el muestreo. Se utiliz6 el indice de éxito de captura E,
que expresa el cociente del niimero de individuos capturados por el nimero de noches,
entre su esfuerzo de muestreo (E= Nn/Mh, donde E= Exito de captura, N= ntimero de
individuos capturados, n= nimero de noches de muestreo, M= ntimero de redes
totales, h= niimero de horas de muestreo).

Se calcularon las abundancias relativas para los tres pisos altitudinales, dividiendo
el niimero de individuos de la especie 1 entre el nimero total de individuos, multiplica-
do por 100 para obtener el porcentaje (P1=ns1/Sn, donde P1 representa la abundancia
relativa de la especiel, ns1 el nimero de individuos de la especiel, Sn el nimero total
de individuos). Para entender los cambios de la biodiversidad a lo largo del gradiente
altitudinal, se evaluaron la o diversidad (Indice de Shannon-Wiener) y p diversidad
(Coeficiente de similitud de Sorensen para datos cuantitativos y la Complementariedad).
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Asi mismo, para el analisis de la riqueza especifica de muestras de diferente tamano, se
emplearon funciones de acumulacién de especies, para esto se tomé en cuenta el
esfuerzo de muestreo (Moreno 2001), mediante el programa “Paleontological Software
Package for education and data analysis” (PAST) versiéon 1.90 (Hammer et al. 2001).

Resultados

Composicion de las comunidades de murciélagos. La quiropterofauna del
Monumento Natural Pico Codazzi esta compuesta por 38 especies agrupadas en 23
géneros, 5 familias y 8 subfamilias (Tabla 1), siendo la familia Phyllostomidae la mas
diversa con 24 especies y 5 subfamilias (Stenodermatinae, Glossophaginae,
Desmodontinae, Carolliinae y Phyllostominae) lo que constituye el 63,2 % de las
especies inventariadas. Le sigue la familia Vespertilionidae que contiene el 15,8 % de
los taxones descritos con seis especies y dos subfamilias (Vespertilioninae y Myotinae),
Molossidae que representa el 13,2 % con cinco especies y una subfamilia (Molossinae),
Mormoopidae con el 5,3 % (dos especies) y Noctilionidae con el 2,6 % (una especie) de
los taxones descritos para esta area protegida.

Con un esfuerzo de muestreo total de 1188 h-red-noche (Tabla 2), se capturaron
312 individuos pertenecientes a 31 especies (Anexo) durante 33 noches. Las especies
dominantes fueron Eptesicus furinalis (Vespertilionidae: Vespertilioninae) con 5l
individuos y Molossus molossus (Molossidae: Molossinae) con 42 individuos, seguidas
por Sturnira Iudovici (Phyllostomidae: Stenodermatinae), con 34 individuos (Anexo).
Mientras que las menos abundantes fueron Platyrrhinus helleri y Platyrrhinus vittatus
(Phyllostomidae: Stenodermatinae), Desmodus rotundus y Diphylla ecaudata
(Phyllostomidae: Desmodontinae), asi como Chrotopterus auritus (Phyllostomidae:
Phyllostominae) todas con un individuo (Anexo). No obstante, las curvas de acumu-
lacién de especies total y por nivel altitudinal no mostraron saturaciéon (Figura 2).

Si consideramos los registros obtenidos sistematicamente en este trabajo se obser-
varon cambios en el éxito de captura entre los diferentes niveles altitudinales, presen-
tandose el mayor numero de capturas en el nivel bajo, seguido por el nivel alto, mien-
tras que en el nivel medio el éxito de captura fue significativamente menor (Tabla 2).

Analisis comunitario. Al evaluar la riqueza especifica presente en cada uno de
los niveles altitudinales segtin el indice de Shannon-Wiener, se obtuvo que la diversidad
es considerablemente mayor en el nivel bajo (H=2,61) con una riqueza de 24 especies,
de las cuales 15 se registraron tinicamente en este piso altitudinal, mientras que en el
nivel medio la diversidad disminuyé considerablemente (H'=2,08) con 10 especies
capturadas y solo una exclusiva para este piso, sin embargo el valor de diversidad es
similar al del nivel alto (H’=1,95) donde se registraron 12 especies, cinco de las cuales
estuvieron restringidas a este nivel, lo que indica una disminucién a medida que se
asciende en el gradiente altitudinal.
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Tabla 1. Listado de las especies de murciélagos del Monumento Natural Pico Codazzi.
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Noctilionidae Gray, 1821
Noctilio Linnaeus, 1766
Noctilio albiventris* Desmarest, 1818

Mormoopidae Saussure, 1860
Pteronotus Gray, 1338
Pteronotus davyi Gray, 1838
Pteronotus parnellii (Gray, 1843)

Phyllostomidae Gray, 1825
Phyllostominae Gray, 1825
Chrotopterus Peters, 1865
Chrotopterus auritus (Peters, 1856)
Micronycteris Gray, 1866
Micronycteris megalotis* (Gray, 1842)
Micronycteris microtis Miller, 1898
Phyllostomus Lacépede, 1799
Phyllostomus hastatus (Pallas, 1767)
Glossophaginae Bonaparte, 1845
Anoura Gray, 1838
Anoura caudifera (E. Geoffroy, 1818)
Anoura geoffroyi Gray, 1838
Anoura latidens* Handley, 1984
Glossophaga E. Geoffroy, 1818
Glossophaga soricina (Pallas, 1766)
Carolliinae Miller, 1924
Carollia Gray, 1838
Carollia brevicauda (Schinz, 1821)
Carollia perspicillata (Linnacus, 1758)
Stenodermatinae Gervais, 1856
Artibeus Leach, 1821
Artibeus lituratus (Olfers, 1818)
Artibeus planirostris Spix, 1823
Enchisthenes K. Andersen, 1906
Enchisthenes hartii (Thomas, 1892)
Dermanura Gervais, 1856
Dermanura bogotensis (Andersen, 1906)
Platyrrhinus Saussure, 1860
Platyrrhinus helleri (Peters, 1866)
Platyrrhinus umbratus (Lyon, 1902)
Platyrrhinus vittatus (Peters, 1860)
Uroderma Peters, 1866
Uroderma bilobatum Peters, 1866
Vampyressa Thomas, 1900
Vampyressa thyone Thomas, 1909
Sturnira Gray, 1842
Sturnira erythromos (Tschudi, 1844)
Sturnira sp.
Sturnira ludovici Anthony, 1924
Desmodontinae Bonaparte, 1845
Desmodus Wied-Neuwied, 1826
Desmodus rotundus (E. Geoffroy, 1810)
Diphylla Spix, 1823
Diphylla ecaudata Spix, 1823
Vespertilionidae Gray, 1821
Vespertilioninae Gray, 1821
Eptesicus Rafinesque, 1820
Eptesicus brastliensis (Desmarest, 1819)
Eptesicus tfurinalis (d’Orbigny, 1847)
Eptesicus fuscus* (Beauvois, 1796)
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Tabla 1. (Continuaciéon

Lasiurus Gray, 1831
Lasturus blossevillii* (Lesson, 1826)
Myotinae Tate, 1942
Myotis Kaup, 1829
Myotis pilosatibialis LaVal, 1973
Myotis oxyotus* (Peters, 1867)
Molossidae Gervais, 1856
Molossinae Gervais, 1856
Eumops Miller, 1906
Eumops hansae Sanborn, 1932
Molossops Peters, 1866
Molossops temminckii* (Burmeister, 1854)
Molossus E. Geoffroy, 1805
Molossus molossus (Pallas, 1766)
Molossus pretiosus Miller, 1902
Molossus rufus E. Geoffroy, 1805

* Ejemplares provenientes de colectas anteriores a este estudio y depositados en el Museo de la
Estacion Biolégica de Rancho Grande-Maracay (EBRG).

Por otra parte, al estimar la B diversidad comparando los ensambles de especies
en los niveles altitudinales evaluados, se observé que el mayor porcentaje de disimilitud
(complementariedad) entre las especies de murciélagos se evidenci6 entre los niveles
bajo y alto con 80 %, seguido por los niveles bajo y medio con 69 %, mientras que, el
porcentaje de especies de murciélagos que son complementarias entre los niveles
medio y alto fue de 62 %. Al evaluar la composicién de las comunidades de murcié-

lagos, observamos que los niveles medio y alto son los mas similares (I g0~ 0,44),
seguidos por los niveles bajo y medio (I g.,.n= 0,17) y por altimo los niveles bajo y alto
(I Scuant— 0715)
Tabla 2. Esfuerzos de muestreo y éxitos de captura de las especies de murciélagos del Monumento
Natural Pico Codazzi.
Nivel bajo Nivel medio Nivel alto Total
(600-1200 m) (1200-1800 m) (1800-2429 m)
Nuamero de individuos 216 31 65 312
Esfuerzo de Captura
(h-red-noche) 396 396 396 1188
Exito de captura 6 0,36 1,81 8,67

Con respecto a la distribuciéon de las especies a lo largo del gradiente altitudinal se
encontraron tres patrones generales de distribucién (Figura 3): primero, especies con
rangos de distribucién amplios, como es el caso de Dermanura bogotensis, Artibeus
planirostris, Carollia brevicauda, Eptesicus furinalis y Sturnira ludovici que se regis-
traron en todos los niveles altitudinales evaluados. Por su parte, Anoura geoffroyi se
reportd tanto en el nivel bajo como en el nivel alto, esto puede deberse a problemas de
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muestreo ya que si esta especie se registré en los extremos del gradiente altitudinal
también deberia estar en el nivel medio, por lo que presentaria un amplio rango de
distribucion.
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Figura 2. Curvas de acumulaciéon de especies de murciélagos del Monumento Natural Pico
Codazzi. A: curva global del Monumento, B: curva del nivel bajo, C: curva del nivel
medio, D: curva del nivel alto. Las lineas centrales corresponden a los datos observados
y las lineas laterales corresponden a los datos esperados con un 95 % de confianza.

Segundo, especies con distribuciones restringidas como Chrotopterus auritus,
Diphylla ecaudata, Micronycteris microtis, Sturnira erythromos y Myotis pilosatibialis
que solo se registraron en el nivel alto (>1800 m s.n.m.); Artibeus lituratus, Carollia
perspicillata, Desmodus rotundus, Enchisthenes hartii, Eumops hansae, Glossophaga
soricina, Molossus molossus, Molossus pretiosus, Molossus rufus, Phyllostomus
hastatus, Platyrrhinus helleri, Pteronotus davyi, Sturnira sp., Uroderma bilobatum y
Vampyressa thyone, que fueron capturadas exclusivamente en el nivel bajo y
Platyrrhinus vittatus registrada Unicamente en el nivel medio, lo que solo
corresponderia al limite inferior de su distribucién altitudinal conocida, puesto que
esta especie ha sido previamente registrada hasta los 2100 m s.n.m. (Figura 3).
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Figura 3. Distribucién altitudinal de las especies de murcié¢lagos y gremios tréficos del Monumento
Natural Pico Codazzi. Acrénimo de las especies en Anexo.
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Se ubican en la tercera categoria, especies con un rango de distribucién que va
desde el centro del gradiente altitudinal hacia los extremos, como Anoura caudifera,
Eptesicus brasiliensis y Pteronotus parnellii que fueron capturadas tanto en el nivel
bajo como en el nivel medio. Asi mismo, Platyrrhinus umbratus que fue registrada en
los niveles medio y alto (Figura 3).

La estructura gremial del Monumento Natural Pico Codazzi esta constituida por
nueve categorias troficas de las cuales los frugivoros del dosel (FRDO) con el 29 % del
total de las especies registradas (n= 9) fueron los que mostraron mayor riqueza,
seguidos por los insectivoros aéreo bajo dosel (IABD) con el 16,1% (n= 5), los frugivoros
del sotobosque (FRSO) con el 16,1 % (n=5), insectivoros aéreo sobre dosel (IASD) con
el 12,9 % (n= 4), nectarivoro-omnivoro (NEOM) con el 9,7 % (n= 3), los hematéfagos
(HEMA) con el 6,4 % (n= 2), mientras que los gremios insectivoro perchador (INPE),
omnivoro (OMNI) y carnivoro del sotobosque (CASO) constituyen cada uno el 3,2 %
(n=1).

Solo cuatro de los nueve gremios tréficos fueron reportados en todos los niveles
altitudinales evaluados: FRSO, FRDO, IABD y NEOM (Figura 3), siendo las especies
frugivoras las que presentan un mayor rango de distribucién a lo largo del gradiente
altitudinal; en tanto que los gremios OMNI e IASD se registraron en el nivel bajo cada
uno con 3 y 68 individuos, respectivamente (Anexo). Por otro lado, los gremios INPE
y CASO tnicamente fueron capturados en el bosque nublado. La categoria tréfica de
los HEMA fue reportada tanto en el nivel bajo como el nivel alto (Figura 3).

Al evaluar la estructura tréfica por piso altitudinal, el nivel bajo presenté la mayor
complejidad estructural con siete de los nueve gremios registrados (Figura 3). Los
FRDO dominaron con siete especies (29,1 %), seguidos por los FRSO, IABD vy los
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IASD con cuatro especies cada uno (16,6 %), NEOM con tres especies (12,5 %), mien-
tras que HEMA y OMNI con una especie cada uno (4,1 %), sin embargo con respecto
a las abundancias fueron los IABD y IASD los que presentaron las mayores
abundancias relativas (Anexo). Asi mismo, en el nivel alto se registraron siete gremios
troficos siendo los FRDO y FRSO los mas diversos con tres especies cada uno (25 %),
seguidos por IABD con dos especies (16,6 %) y NEOM, HEMA, CASO e INPE con
una especie (8,3 %) registrada para cada uno (Figura 3). En el nivel medio se evidencié
una simplificacién en la estructura gremial, encontrandose la presencia de solo cuatro
gremios tréficos, FRDO con cuatro especies (40 %), IABD con tres especies (30 %),
FRSO con dos (20 %) y NEOM representado con una especie (10 %) (Figura 3).

Discusién

De las 171 especies de murciélagos registradas para Venezuela (Handley 1976,
Wilson y Reeder 2005, Larsen et al. 2007, Sanchez et al. 2007, Gardner 2008,
Gutiérrez y Molinari 2008, Velazco et al. 2010, Sanchez y Lew 2012, Moratelli et al.
2013, Velazco y Patterson 2013, Mantilla-Meluk 2014, Mantilla-Meluk y Mufoz-
Garay 2014, Solari y Martinez-Arias 2014), se reconocen 38 en este estudio para el
Monumento Natural Pico Codazzi, lo que representa el 22,2 % de la quiropterofauna
nacional y el 33,3 % de la Cordillera de la Costa Central. Se incorporan al listado siete
especies provenientes de esta localidad correspondiente a ejemplares capturados
ocasionalmente durante los anos 80’ y 90°, depositados en el Museo de la Estacion
Biologica de Rancho Grande-Maracay (EBRG).

La composicién de las comunidades de murciélagos que se encontrd en esta area
natural concuerda con los estudios realizados por varios autores en la Cordillera de la
Costa Central (Handley 1976, Cordero 1987, Fernandez-Badillo y Ulloa 1990, Bisbal
1993, Ochoa et al. 1995, Rivas y Salcedo 2005, Rivas-Rojas 2005, SIMCOZ 2008,
Delgado et al. 2011, Moratelli et al. 2013), en donde la familia Phyllostomidae fue la
mas diversa, constituyendo asi el 63,2 % de las especies registradas. Esto se debe a que
esta familia es la de mayor riqueza en Venezuela y a la gran variedad de recursos
troficos que explota (Bisbal 1993). Es importante aclarar que solo se usaron redes de
neblina. Tal y como lo sefialan algunos autores (Kalko et al. 1996, O’Farrell y Gannon
1999) las redes son muy eficientes para la captura de murciélagos de la famiha
Phyllostomidae, mientras que otras técnicas de registros como la actstica son mas re-
comendables para el registro de especies de familias como Molossidae, Vespertilionidae y
Emballonuridae (Kalko et al. 1996, O’Farrell y Gannon 1999).

En cuanto a la composicién de las especies de acuerdo a los niveles altitudinales,
en el nivel bajo se registré el mayor nimero de especies e individuos, seguido por el
nivel alto y el nivel medio, esto puede deberse a factores como las caracteristicas del
bosque o a la altitud, ya que en bosques de tierras bajas la diversidad de especies es
superior a la encontrada a mayores elevaciones (Humphrey y Bonaccorso 1979,
Graham 1983, Ochoa et al. 1993, Soriano 2000, Vargas-Contreras y Hernandez-
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Huerta 2001). Sin embargo, el bajo éxito de captura registrado en el nivel medio, lo
cual se ve reflejado en una menor riqueza especifica, puede ser también atribuido a un
menor nimero de sitios adecuados para la captura de murciélagos, debido a pro-
blemas en el acceso a otras localidades en este piso altitudinal.

Con relacién a las caracteristicas del bosque, la presencia en el nivel bajo de
especies como: Artibeus planirostris, Artibeus lituratus, Platyrrhinus helleri, Sturnira
sp., Uroderma bilobatum, Vampyressa thyone, Glossophaga soricina, Carollia
brevicauda, Carollia perspicillata y Phyllostomus hastatus estaria indicando la
presencia de habitats secundarios, ya que como es ampliamente reportado (Ochoa et
al. 1988, Bisbal 1993, Wilson et al. 1996, Medellin et al. 2000, Faria 2006) estas
especies, en su mayoria frugivoras, estan asociadas a plantas colonizadoras o del
sotobosque que se encuentran principalmente en areas cercanas o donde anterior-
mente s¢ han desarrollado plantaciones. Asi mismo, la alta abundancia de especies de
murciélagos insectivoros pertenecientes a las familias Vespertilionidae y Molossidae
corrobora lo sefialado por otros autores, ya que generalmente en areas intervenidas las
comunidades se caracterizan por un incremento en la abundancia de los individuos y
en las frecuencias de aparicién de murciélagos insectivoros de vuelo libre, como es el
caso de los molésidos (Ochoa et al. 1995, Jennings et al. 2000, Ochoa 2000)

La presencia en el nivel medio de especies como Platyrrhinus vittatus, Platyrrhinus
umbratus y Sturnira ludovici, que tienen una baja plasticidad ecoldgica y que
generalmente son encontradas en bosques primarios (Linares 1998, Otalora 2003),
pudiera estar indicando que parte de la estructura de este bosque se mantiene, lo que
ha permitido el establecimiento de especies con preferencias restringidas. Mientras que
Anoura caudifera, Carollia brevicauda, Dermanura bogotensis y Artibeus planirostris,
son especies con una alta plasticidad ecolégica y que son muy frecuentes tanto en
bosques secundarios como primarios, sin preferencias por un recurso especifico
(Wilson et al. 1996, Ochoa et al. 2005, Oria y Machado 2012). Por lo tanto, su
presencia podria indicar niveles medios de perturbacion.

La presencia de especies como Chrotopterus auritus y Micronycteris microtis de la
subfamilia Phyllostominae (Phyllostomidae) en el nivel alto, sugiere la presencia de
habitats primarios, lo que coincide con lo senalado por otros autores en lo que respecta
al incremento en la probabilidad de encuentro de los representantes de esta subfamilia
en ambientes boscosos conforme aumenta su nivel de conservaciéon (Fenton et al.
1992). Medellin et al. (2000) sefialan que un parametro indicativo de baja perturbacién
es el nimero de especies de la subfamilia Phyllostominae, la cual incluye especies
sensibles; lo que se relaciona con el grado de especializacién que los miembros de esta
subfamilia han alcanzado en las dimensiones de nicho, dieta o refugio, por lo que
tienden a estar ausentes en areas intervenidas, indicando asi la integridad del
ecosistema (Fenton et al. 1992, Wilson et al. 1996, Medellin et al. 2000, Ochoa 2000,
Faria 2006, Presley et al. 2008).

En cuanto a los valores de la diversidad 0B obtenidos para los tres niveles
altitudinales evaluados, se puede evidenciar que el nivel medio con el nivel alto, asi
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como el nivel bajo con el nivel medio poseen el mayor numero de especies comunes.
Esto puede atribuirse a su cercania y a que las formaciones vegetales presentes en estas
unidades ecoldgicas son similares, ya que el bosque ombréfilo submontano (nivel
medio) en este caso puede estar actuando como una zona de transicion (ecotono) entre
las comunidades del bosque ombroéfilo submontano semideciduo estacional (nivel bajo)
y las del bosque nublado (nivel alto). Las diferencias entre el nivel bajo y el nivel alto
pueden atribuirse a la distancia que existe entre ellas y en consecuencia a las
modificaciones en la composicién de la vegetaciéon, producto de condiciones
ambientales particulares.

La presencia de los diferentes gremios tréficos registrados en los distintos niveles
altitudinales evaluados, muestran una clara reparticiéon de los recursos alimentarios
(Graham 1983, Ochoa et al. 1988, Kalko et al. 1996, Ochoa 2000, Oria y Machado
2012). Esta reparticién de recursos obedece a las diferencias morfoldgicas y ecologicas
de los quirdpteros. Desde el punto de vista ecoldgico, los patrones de distribucion de
algunas comunidades en los distintos estratos de un bosque neotropical, son utilizados
con frecuencia para interpretar la composicién y dindmica de estos ecosistemas,
tomando en cuenta los diferentes esquemas de interacciéon de sus componentes (Ochoa
2000). En la mayoria de los casos, los modelos de estratificacién espacial que muestran
las comunidades de mamiferos, responden a un conjunto de variables ecolégicas tales
como: la heterogeneidad estructural que determina estas formaciones vegetales, sus
patrones de productividad y las posibilidades de acceso a ciertos recursos (refugios,
fuentes de alimentos y estratos de movilidad). De alli la asociaciéon de los diferentes
gremios troficos a los distintos estratos del bosque (Ochoa et al. 1995).

Respecto a la distribucién altitudinal, se evidencié una reduccién del numero de
especies a lo largo del gradiente, pero al igual que lo sefialan Graham (1990), Soriano
et al. (1999) y Soriano (2000) para Los Andes peruanos y venezolanos, no todas las
categorias tréficas responden a este fenémeno de la misma manera. Los gremios necta-
rivoro y omnivoro declinan de una manera mas moderada a lo largo del gradiente;
segun Bejarano-Bonilla et al. (2007), su adaptabilidad a un rango en particular puede
atribuirse a su tamarfo, dieta o parametros fisiol6gicos, los cuales pueden restringir sus
habitats. En el caso de los nectarivoros tienen menores restricciones fisiolégicas pues
presentan tasas metabolicas altas (Soriano 2000, Soriano et al. 2002, Speakman y
Thomas 2003, Soriano y Ruiz 2006, Machado y Soriano 2007), ademas que la ma-
yoria de estas especies como Anoura caudifera, Anoura geoffroyi y Glossophaga
soricina no son nectarivoras estrictas, puesto que en determinadas condiciones pueden
consumir insectos y frutos (Wilson 1973, Graham 1983), lo que explicaria la presencia
de este gremio tréfico a lo largo de todo el gradiente altitudinal evaluado.

Los hematofagos, son fisiolégicamente incapaces de mantener poblaciones por
encima de los 2000 m s.n.m., esto debido a que su dieta esta compuesta principalmente
de proteinas y desprovista de aztcares (Soriano 2000). En consecuencia, la presencia
de algunas especies hematofagas en grandes altitudes podria estar relacionada con
actividades antrépicas, al mantenimiento de las poblaciones de sus presas (Soriano
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2000) o a que realizan desplazamientos locales a grandes elevaciones para alimentarse
y luego retornan a sus refugios diurnos a baja altitud (Graham 1983). Algo similar
podria estar ocurriendo con el carnivoro Chrotopterus auritus (Araujo-Reyes y
Machado 2012). En el caso de Phyllostomus hastatus, su capacidad de colonizar habi-
tats de alta montaiia se puede ver limitada por la escasez de recursos importantes para
su dieta (Bejarano-Bonilla et al. 2007); sin embargo, ha sido encontrada en bosques
montanos y submontanos hasta los 1300 m s.n.m. (Linares 1998).

Los insectivoros son el grupo funcional mas afectado por la altitud, sus bajas tasas
metabdlicas y sus limitadas capacidades termorreguladoras podrian ser los
responsables de este fenémeno (Ochoa y Gorzula 1992, Machado y Soriano 2007).
Soriano (2000), sostiene que esta reducciéon de los insectivoros a grandes elevaciones
no es total, pues lo que estarfa ocurriendo es una sustitucién de las especies insec-
tivoras incapaces de tolerar las bajas temperaturas, por aquellas cuyas adaptaciones
fisiolégicas si se lo permiten. Los murcié¢lagos de origen tropical que conforman la
mayoria de los insectivoros, presentan una menor adaptabilidad a ambientes con bajas
temperaturas ya que requieren tasas metabodlicas que van mas alld de sus limites
fisiolégicos. Esto supone un limite en su distribucién altitudinal, restringiendo su
acceso a grandes elevaciones, donde son sustituidas por algunas especies de la familia
Vespertilionidae y Molossidae (Soriano 2000). Por otro lado, especies pertenecientes al
gremio de los insectivoros perchadores que usualmente son reportados en bosques
nublados, podrian complementar su dieta con frutos (Wilson 1973, Gardner 1977,
Soriano 2000) incrementando asi sus tasas metabdlicas como consecuencia de su
elevada plasticidad.

La disminucién de la riqueza de los frugivoros en elevaciones medias y altas se
debe por lo general, a la porcion representada por los frugivoros del dosel, mientras
que el nimero de representantes de frugivoros del sotobosque no cambia sustancial-
mente (Humphrey y Bonaccorso 1979, Soriano 2000). Al igual que con los insectivoros,
lo que ocurre es un reemplazo de especies de tierras bajas por aquellas especies
frugivoras adaptadas fisiologicamente para tolerar ambientes frios y que por lo general
poseen una mayor talla corporal, lo que reduce la relacion superficie/volumen
(Soriano 2000).

Sin embargo, las curvas de acumulacién de especies no alcanzaron completa-
mente la asintota, lo que indica que el nimero de especies presentes en el Monumento
Natural Pico Codazzi seguramente es mayor al registrado en este estudio, lo que hace
necesario aumentar el esfuerzo de muestreo y/o emplear una mayor diversidad de
técnicas de registro, a fin de completar el listado de la quiropterofauna de esta impor-
tante area protegida. Los murciélagos resultan un grupo taxonémico clave al momento
de identificar prioridades para la conservacion de los recursos bidticos, particu-
larmente en esta area bajo régimen de proteccion restringida, dada su importancia
hidrografica y ubicacion geografica, puesto que conforma junto con los Parques
Nacionales Henri Pittier, Macarao y San Esteban, un importante corredor ecolégico
de los ecosistemas boscosos de la Cordillera de la Costa Central de Venezuela.
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Anexo 1.

Nuamero y proporcién de individuos capturados en los tres niveles altitudinales evaluados en el Monumento Natural Pico Codazzi, Venezuela.

Taxon Especie Nivel bajo % Nivel medio % Nivel alto % Total Acrénimo
Mormoopidae Pteronotus davyi 3 1,39 0 0,00 0 0,00 3 P. dav
Pteronotus parnellii 1 0,46 1 3,22 0 0,00 2 P. par
Phyllostomidae
Stenodermatinae Dermanura bogotensis 2 0,92 4 12,9 14 21,54 20 D. bog
Artibeus planirostris 11 5,09 4 12,9 9 13,85 24 A. pla
Enchisthenes hartii 5 2,31 0 0,00 0 0,00 5 E. har
Artibeus lituratus 3 1,39 0 0,00 0 0,00 3 A. lit
Platyrrhinus helleri 1 0,46 0 0,00 0 0,00 1 P. hel
Platyrrhinus vittatus 0 0,00 1 3,22 0 0,00 1 P vit
Platyrrhinus umbratus 0 0,00 3 9,68 1 1,54 4 P. umb
Sturnira erythromos 0 0,00 0 0,00 3 4,62 3 S. ery
Sturnira sp. 11 5,09 0 0,00 0 0,00 11 S. sp
Sturnira Iudovici 4 1,85 8 25,80 22 33,85 34 S. Iud
Uroderma bilobatum 7 3,24 0 0,00 0 0,00 7 U. bil
Vampyressa thyone 3 1,39 0 0,00 0 0,00 3 V. thy
Glossophaginae Anoura caudifera 7 3,24 1 3,22 0 0,00 8 A. cau
Anoura geoftroyi 1 0,46 0 0,00 1 1,54 2 A. geo
Glossophaga soricina 4 1,85 0 0,00 0 0,00 4 G. sor
Desmodontinae Desmodus rotundus 1 0,46 0 0,00 0 0,00 1 D. sor
Diphylla ecaudata 0 0,00 0 0,00 1 1,54 1 D. eca
Carolliinae Carollia brevicauda 9 4,17 5 16,13 2 3,08 16 C. bre
Carollia perspicillata 7 3,24 0 0,00 0 0,00 7 C. per
Phyllostominae Chrotopterus auritus 0 0,00 0 0,00 1 1,54 1 C. aur
Micronycteris microtis 0 0,00 0 0,00 3 4,62 3 M. mic
Phyllostomus hastatus 3 1,39 0 0,00 0 0,00 3 P. has
Vespertilionidae
Vespertilioninae Eptesicus brasiliensis 19 8,79 2 6,45 0 0,00 21 E. bra
Eptesicus furinalis 46 21,29 2 6,45 3 4,62 51 E. fur
Myotinae Myotis pilosatibialis 0 0,00 0 0,00 5 7,69 5 M. pil
Molossidae
Molossinae Eumops hansae 18 8,33 0 0,00 0 0,00 18 E. han
Molossus molossus 42 19,44 0 0,00 0 0,00 42 M. mol
Molossus pretiosus 3 1,39 0 0,00 0 0,00 3 M. pre
Molossus rufus 5 2,31 0 0,00 0 0,00 5 M. ruf
Total 216 31 65 312
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