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RESUMEN

Se analizé la composicion y abundancia de murciélagos de la familia Phyllostomidae a lo largo de un
gradiente de distancia de 1 200 m, a partir de una carretera construida en Chiro Isla (Orellana, Ecua-
dor), para determinar un posible efecto de borde. También se analizé la distribucidn de especies en
diferentes tipos de habitat (bosque de tierra firme, bosque temporalmente inundado, pantano y cuerpos
de agua). Con el uso de redes de neblina se capturaron 253 individuos pertenecientes a tres familias,
36 especies y seis gremios alimenticios; de los individuos capturados, 249 correspondieron a la familia
Phyllostomidae, distribuidos dentro de 33 especies. La riqueza de especies fue mayor en el bosque
de tierra firme, aunque los cuerpos de agua presentaron alta riqueza, a pesar de los pocos puntos de
muestreo. Las especies mayormente capturadas fueron Carollia brevicauda, C. castanea, Artibeus
obscurus y Rhinophylla pumilio, las cuales representaron el 52% del total de capturas (n = 129). Los
histogramas de frecuencias de captura muestran claramente que hay una tendencia a disminucion de
la abundancia de especies comunes con la distancia desde el borde de bosque. Los murciélagos nec-
tarivoros (subfamilias Glossophaginae y Lonchophyllinae) estan ausentes en las cercanias al borde y
estan mejor representados hacia los 900 m de distancia. Especies con necesidades de habitat y alimento
especializadas, caracteristicas de interior de bosque, como Chrotopterus auritus, Tonatia saurophila y
Vampyrum spectrum, fueron encontradas a partir de los 300 m de distancia, lo cual sugiere que desde
este punto se trata de un bosque poco perturbado. Especies de las subfamilias Carolliinae y Stenoder-
matinae (Frugivoros Recogedores de Sotobosque) estdn ampliamente distribuidas en todo el gradiente
de distancia, pero su abundancia es mayor en los primeros 100 m y disminuye hacia el interior. Ca-
rollia brevicauda estuvo presente en todas las distancias y héabitats analizados; sin embargo, la mayor
abundancia de esta especie y de Artibeus obscurus se observo en los primeros 100 m y decrecié mar-
cadamente hacia los 1 000 m de distancia. Los resultados obtenidos demostrarian que estas especies
pueden ser buenas indicadoras de fragmentacion de habitats.

Palabras claves: Carolliinae, Chiro Isla, diversidad, provincia de Orellana, Stenodermatinae.

Investigacion y conservacion sobre murciélagos en el Ecuador (D. G. Tiriray S. F. Burneo, eds.).
Pontificia Universidad Catolica del Ecuador, Fundacion Mamiferos y Conservacion y
Asociacién Ecuatoriana de Mastozoologia.

Publicacion especial sobre los mamiferos del Ecuador 9: 47-60, Quito (2012).
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ABSTRACT
We analyzed Phyllostomidae composition and abundance along a gradient from the forest edge to the
interior of 1,200 m in Chiro Isla (Orellana, Ecuador) in order to assess a possible border effect due to the
construction of a road. We also analyzed the distribution of four habitat types (terra firme, temporarily
flooded forest, swamp and water bodies). By mist-netting, 253 individuals were captured belonging to
three families, 36 species and six feeding guilds; 249 individuals and 33 species belonging to the Phyl-
lostomidae. Species richness was greater within terra firme forest, but also water bodies were relatively
rich despite few sampling points. Carollia brevicauda, C. castanea, Artibeus obscurus and Rhinophylla
pumilio were the most abundant species, representing 52% of all captures (n = 129). Capture frequency
histograms show a tendency to diminish abundance of common species towards the forest interior. Necta-
rivorous species (Glossophaginae and Lonchophyllinae) were absent near the forest edge, being captured
900 m away from the road. Species with specialized habitat and feeding requirements like Chrotopterus
auritus, Tonatia saurophila, and Vampyrum spectrum, were found 300 m away from the edge, suggest-
ing that this could be an undisturbed forest. Species of the subfamilies Carolliinae and Stenodermatinae
(categorized as gleaning frugivores that typically specialize on highly cluttered landscapes) were widely
distributed along the gradient, but more often captured within the first 100 m of disturbed areas, dimin-
ishing towards 1,000 m in the intact interior. Carollia brevicauda was present at all distances and habitat
types. This species along with Artibeus obscurus were more abundant in the first 100 m from edges.

Thus, these species appear to be useful indicators of habitat disruption.

Keywords: Carolliinae, Chiro Isla, diversity, edge effect, Orellana Province, Stenodermatinae.

INTRODUCCION

Efecto de borde se define como el resultado de
la interaccion entre dos ecosistemas adyacentes
o cualquier cambio en la distribucién de una va-
riable que ocurre en la transicion entre hébitats
(Lopez-Barrera, 2004). Los bordes influyen sobre
una serie de procesos ecoldgicos que tienen un
efecto sobre la diversidad y regeneracion de los
bosques, asi como también se observan cambios
sobre condiciones abidticas como intensidad de
luz, viento, temperatura, humedad y en los flujos
de nutrientes y contaminantes (Dale et al., 2000;
Weathers et al., 2001).

Las carreteras son predominantes en mu-
chos paisajes, cuya presencia se encuentra en
constante incremento; por lo general, estan aso-
ciadas con efectos negativos en la integridad
biodtica, como dispersion de especies exoticas y
modificaciones en la conducta de los animales
al ocasionar cambios en el &rea de vida, movi-
mientos, €xito reproductivo y respuestas de es-
cape (Trombulak y Frissell, 2000).

La familia méas diversa de murciélagos en el
neotrépico es Phyllostomidae, la cual abarca mas
del 60% de las especies de murciélagos de Suda-
mérica (Fenton et al., 1992). Debido a su amplia
radiacion ecoldgica, los murciélagos filostomidos

muestran una alta diversidad taxondmica y eco-
légica. Ademas de ser abundantes, son faciles de
capturar en redes de neblina, son tréficamente di-
Versos y participan en procesos que contribuyen
a la regeneracion rapida de los bosques (Cosson
et al., 1999; Medellin et al., 2000), por lo cual
tienen un gran potencial como indicadores de
perturbacion ambiental, con un rol importante en
el mantenimiento de la diversidad de los tropi-
cos (Medellin et al., 2000). La declinacién en el
ntmero de individuos o especies de murciélagos
es una consecuencia directa de la alteracion, frag-
mentacion o deterioro de sus habitats (Wickrama-
singhe et al., 2003), causadas principalmente por
actividades antropogénicas.

En estudios donde se han utilizado a los mur-
ciélagos como indicadores de perturbacion para
evaluar el estado de conservacion de areas deter-
minadas, se ha encontrado una correlacion entre
la perturbacion del bosque y la riqueza y abundan-
cia de murciélagos, lo cual demuestra que la espe-
cializacion ecoldgica es responsable de la poca ha-
bilidad de ciertas especies a adaptarse a cambios
en el habitat (Fenton et al., 1992; Medellin et al.,
2000; Schulze et al., 2000; Clarke et al., 2005).

El impacto de las actividades humanas en
los bosques puede ser evaluado mediante el es-
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio y de la carretera construida dentro de la comunidad de Chiro Isla, area
de amortiguamiento del Parque Nacional Yasuni, provincia de Orellana.

tudio de grupos taxondmicos indicadores del
estado del habitat. Para ser Utiles como bioin-
dicadores, los taxones deben ser abundantes, de
amplia distribucion, diversos tanto en su ecolo-
gia, taxonomia y posicion en la cadena trofica,
deben ser faciles de capturar y con una respues-
ta a los cambios de una manera cuantitativa
y predecible (Noss, 1990; Medellin et al., 2000).

La rapidez con la cual los bosques en la
Amazonia se destruyen puede tener efectos pro-
fundos en la dindmica de las poblaciones biol6-
gicas (Bierregaard et al., 1992). Recientemente
se ha empezado a dar importancia a estudios en
los fragmentos de bosque y su efecto sobre la
funcion y estructura del ecosistema. Diferen-
tes estudios han demostrado que existen cam-
bios en la composicién de las comunidades de
murciélagos debido a alteraciones en el habitat
(e.g., Fenton et al., 1992; Medellin et al., 2000;
Schulze et al., 2000; Carrién, 2005; Clarke et
al., 2005); sin embargo, no existen estudios
publicados sobre los efectos de dichas pertur-
baciones en comunidades de murciélagos en la
Amazonia de Ecuador.

AREA DE ESTUDIO

El area de estudio se encuentra en el norte de la
Amazonia ecuatoriana, incluye parte de la zona
de amortiguamiento del Parque Nacional Yasuni,

en la comunidad quichua de Chiro Isla, provin-
cia de Orellana (figura 1), la cual forma parte del
proyecto de desarrollo del Blogue Petrolero 31, a
cargo de la compafiia Petrobras Energia Ecuador.

El tipo de vegetacion dentro del area estudia-
da corresponde a Bosque himedo tropical y Bos-
que muy humedo tropical de la cuenca baja de la
Amazonia (Cafiadas-Cruz, 1983; Sierra, 1999). La
topografia es relativamente plana, por lo cual en
época de lluvia el area se inunda debido a la abun-
dancia de rios y esteros que la atraviesan. Esta zona
se encuentra entre 212 y 227 m de altitud y pre-
senta una temperatura media anual de 25,8°C, con
una precipitacion promedio de 235,9 mm al afio
(Hijmans et al., 2005).

METODOLOGIA

El trabajo efectivo de campo fue de 83 dias, entre
los meses de agosto y diciembre de 2005, con un
total de 1 200 horas/red. Se ubicaron cinco puntos
de estudio a lo largo de la via Chiro Isla-Apaika,
que se ubica entre los rios Napo y Tiputini y per-
mite el acceso al Bloque 31 (figura 1). Durante
el periodo de campo, la via se encontraba en
construccién y tiene una longitud de 12,8 km. A
partir de los puntos de trabajo seleccionados se
establecieron transectos de alrededor de 1 100 m
de longitud desde la carretera hacia el interior del
bosque, divididos en segmentos cada 20 m.
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Cada transecto fue divido en cinco segmentos
de 200 m cada uno, en los cudles se colocaron 10
redes de neblina por noche, a una distancia de 20 m
cada una, las cuales permanecieron abiertas entre las
18:00 las 22:00 horas. Cada transecto fue muestrea-
do por un periodo de 15 noches consecutivas (tres
noches por segmento), durante cinco meses.

Adicionalmente al estudio de efecto de bor-
de, se tomaron datos sobre el tipo de habitat para
analizar la composicion de las especies de murcié-
lagos filostomidos. Se muestre6 un total de 224
puntos, de los cuales 151 pertenecieron a bosque
de tierra firme, 17 a bosque temporalmente inun-
dado, 42 a pantano y 14 a cuerpos de agua, como
arroyos, esteros y rios.

Los individuos capturados fueron identifi-
cados con la ayuda de las claves de identifica-
cion disponibles en Albuja (1999) y Tirira (1999,
2007). Los ejemplares colectados fueron deposi-
tados en el Museo de Zoologia de la Pontificia
Universidad Cat6lica del Ecuador (QCAZ). Para
especies comunes, de facil identificacion en el
campo, se capturd solamente un namero repre-
sentativo de individuos.

La clasificacion gremial de las especies regis-
tradas se realiz6 mediante la propuesta de Kalko et
al. (1996). Para determinar especies comunes se
siguid la clasificacion de Tirira (2007) y para las
especies raras, se aplicaron los criterios de Clarke
et al. (2005), quienes determinan que especies ra-
ras son aquellas que presentan menos de 0,5% del
total de las capturas, informacién que se corrobord
con la propuesta por Tirira (2007).

Se utilizé el indice de diversidad de Margalef,
en el cual mientras mas alto es el valor, es mayor
la diversidad (Magurran, 1988).

RESULTADOS
El total de murciélagos filostomidos capturados
durante el periodo de estudio fue de 249 indivi-
duos, agrupados en 22 géneros y 33 especies (ta-
bla 1, figura 2). Este grupo se subdividio en cinco
subfamilias, cuyo porcentaje con respecto a la
diversidad fue mayor para Stenodermatinae, con
13 especies un 41%; seguida por Phyllostomi-
nae, con 11 (32%); Carolliinae, con cinco (15%);
Glossophaginae, con tres (9%); y Lonchophylli-
nae; con una especie (3% del total de especies
capturadas en este estudio; figura 3).

Al tomar en cuenta la abundancia de especies
capturadas, Carolliinae presenté el mayor nu-

mero, con 124 capturas que equivale a un 50%;
seguida por Stenodermatinae, con 82 individuos
(33%); Phyllostominae, con 37 (15%); Glos-
sophaginae, con cinco (2%); y Lonchophyllinae,
con una captura (0,4%; figura 3).

Patrones de composicion de comunidades

La distribucion de las especies en los rangos
de distancias (figura 4), presenta que la tasa de
captura de individuos fue mayor en dos puntos:
(0-100 m y 700-800 m). La distribucion de las
capturas se ajustan a una tendencia logaritmica,
con un valor de r = 0,5298 (p = 0,094).

Los graficos de tasa de captura de las subfa-
milias presentan una pendiente claramente ne-
gativa, con la abundancia que disminuye hacia
los 1 000 m de distancia (figura 5).

Gremios alimenticios

Se registraron cinco gremios alimenticios: carni-
voro recogedor de sotobosque (CRS), frugivoro
recogedor de sotobosque (FRS), insectivoro re-
cogedor de sotobosque (IRS), nectarivoro (NE)
y omnivoro recogedor de sotobosque (ORS). La
figura 6 muestra la diversidad y abundancia de
los murciélagos capturados, agrupados por los
gremios alimenticios a los cuales pertenecen,
en donde FRS mostr6 la mayor abundancia de
especies, con el 56% del total registrado (n =
19). IRS, ORS y NE representaron para cada
gremio el 12% de los registros (con cuatro es-
pecies capturadas por gremio); mientras que
para CRS el valor fue de 9%, correspondiente
a tres especies (Chrotopterus auritus, Trachops
cirrhosus y Vampyrum spectrum). Con respecto
a la abundancia relativa, FRS present6 un total
de 205 capturas (82%), seguido por IRS, con 21
capturas (8%), ORS, con nueve (4%), CRS, con
ocho (3%) y NE, con seis capturas (2%).

Especies comunes y raras

La figura 7 muestra el andlisis de la abundancia
de especies comunes y raras con respecto a los
rangos de distancia, en donde se observa que la
abundancia de las especies comunes disminuye
con la distancia del borde, mientras que la abun-
dancia de las especies raras permanece constan-
te a lo largo del gradiente de distancia. La linea
de tendencia muestra una distribucion lineal con
un valor de r = 0,59 (p = 0,056), con una pen-
diente negativa que muestra claramente que la
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Tabla 1. Especies de murciélagos capturadas en el estudio de Chiro Isla (Orellana). Gremios indicados: CRS =
Carnivoro recogedor del sotobosque (RS), FRS = Frugivoro RS, IRS = Insectivoro RS, NE = Nectarivoro y
ORS = Omnivoro RS. La clasificacion de abundancia se realizo en base a Clarke et al. (2005) y Tirira (2007).

Subfamilia Especie No. de individuos Gremio Abundancia

Glossophaginae (3)  Anoura cf. aequatoris 2 NE No clasificada
Choeroniscus minor* 1 NE Poco comin
Glossophaga soricina 2 NE Frecuente

Lonchophyllinae (1) Lonchophylla thomasi 1 NE Poco comin

Phyllostominae (11)  Chrotopterus auritus 1 CRS Raro
Lophostoma silvicolum* 16 IRS Frecuente
Micronycteris megalotis 2 IRS Frecuente
Micronycteris minuta 1 IRS Poco comin
Mimon crenulatum 2 IRS Frecuente
Phyllostomus discolor 2 ORS Poco comun
Phyllostomus elongatus 3 ORS Frecuente
Phyllostomus hastatus 2 ORS Comun
Tonatia saurophila* 2 ORS Frecuente
Trachops cirrhosus 6 CRS Poco comdn
Vampyrum spectrum 1 CRS Raro

Carolliinae (5) Carollia brevicauda 51 FRS Comin
Carollia castanea 29 FRS Comun
Carollia perspicillata 11 FRS Comun
Rhinophylla fischerae 8 FRS Raro
Rhinophylla pumilio 25 FRS Comun

Stenodermatinae Sturnira lilium 4 FRS Comun

a3 Sturnira magna 10 FRS Poco comun
Artibeus lituratus 2 FRS Comun
Artibeus obscurus 24 FRS Comun
Artibeus planirostris 15 FRS Comun
Dermanura anderseni 7 FRS Frecuente
Dermanura glauca 3 FRS Frecuente
Chiroderma trinitatum 2 FRS Raro
Enchisthenes hartii 1 FRS Raro
Mesophylla macconnelli 5 FRS Frecuente
Platyrrhinus helleri 1 FRS Frecuente
Vampyressa thyone 4 FRS Coman
Vampyriscus bidens* 3 FRS Poco comun

Total (33 especies) 249

* Fotografia de archivo disponible.
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Figura 2. Especies de murciélagos registradas: [A] murciélago longirostro menor (Choeroniscus minor);
[B] murciélago de orejas redondas de garganta blanca (Lophostoma silvicolum); [C] murciélago grande
de orejas redondas (Tonatia saurophila); [D] murciélago de orejas amarillas de dos dientes (Vampyriscus
bidens). Fotos de archivo de Diego G. Tirira.
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Figura 3. Frecuencia y abundancia de especies de murciélagos filostomidos (Phyllostomidae) que han sido re-
gistradas en el estudio de Chiro Isla (provincia de Orellana), segin las subfamilias a las cuales pertenecen.

abundancia de especies comunes disminuye en
relacion con la distancia al borde.

En cuanto a la abundancia, las especies co-
munes en el estudio fueron: Carollia brevicauda,
con 51 registros (que corresponden al 20,5% del
total de individuos capturados), Carollia casta-
nea, con 29 individuos (11,7%), Artibeus obs-
curus, con 24 (9,6%), Rhinophylla pumilio, con
25 (10%), Artibeus planirostris, con 15 (6,3%)
y Carollia perspicillata, con 11 registros (4,4%
del total de capturas). Las especies clasifica-
das como raras fueron: Choeroniscus minor,
Chrotopterus auritus, Vampyrum spectrum, Rhino-
phylla fischerae y Enchisthenes hartii, con un re-
gistro cada una. Las otras especies de murciélagos
filostomidos registradas en el estudio fueron clasi-
ficadas como frecuentes y poco comunes (tabla 1).

Al analizar la distribucién de cada especie
en el transecto lineal (figura 8), se observa que
existe una tendencia de disminuir la abundancia
conforme se incrementa la distancia del borde
de bosque, con una pendiente negativa y valores
de r = 0,68 (p = 0,20) para Artibeus obscurus;
r=0,66 (p = 0,026) para Carollia brevicauda;
r = 0,449 (p = 0,092) para C. perspicillata;
r=0,43 (p = 0,182) para Rhinophylla pumilio; y
r=0,40 (p = 0,214) para A. planirostris.

Diversidad y abundancia segtn los diferentes
tipos de habitat

En el habitat de tierra firme se encontraron 182
individuos correspondientes a 31 especies; en

pantano se obtuvieron 26 registros de 14 espe-
cies; en bosque temporalmente inundado 22 in-
dividuos agrupados en 13 especies y en cuerpos
de agua se registraron 19 individuos agrupados
en nueve especies. La especie mas abundante en
todos los hébitats estudiados fue Carollia brevi-
cauda, con 26 registros en bosque de tierra fir-
me, 11 en pantano, seis en bosque temporalmente
inundado y siete en cuerpos de agua.

El indice de diversidad para el bosque de
tierra firme fue de DMg = 29,8; para pantano
y para bosque temporalmente inundado fue de
DMg = 12,7; mientras que los cuerpos de agua
obtuvieron un indice de DMg = 8,7.

Otras familias registradas

Durante el presente estudio también se capturaron
otros cuatro ejemplares de murciélagos corres-
pondientes a tres especies y familias: un ejemplar
de Peropteryx macrotis (Emballonuridae), uno
de Thyroptera tricolor (Thyropteridae) y dos de
Myotis nigricans (Vespertilionidae). Estos cuatro
individuos pertenecen al gremio de insectivoros
voladores, que representa un 1,5% del total de
capturas durante el estudio.

DISCUSION

La tasa de captura mostré dos picos de abundan-
cia (figura 4); el primero de ellos al inicio del
transecto (entre los 0—100 m), posiblemente ex-
plicado por la perturbacion que provoco la cons-
truccion de la carretera, lo cual concuerda con el
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Figura 4. Distribucion de las capturas (linea gris) a lo largo del gradiente de distancia y tendencia logaritmica
de las capturas (linea negra) (p = 0,094), en el estudio de Chiro Isla (Orellana).

analisis de Restrepo et al. (1999), en un estudio
con aves, en donde las tasas de captura fueron
mayores en los primeros 200 m desde el borde
de bosque recién formado y que la abundancia de
frutas, sobre todo de plantas pioneras fue mayor.
El segundo pico de abundancia fue encontrado a
los 700-800 m y podria ser atribuido a la distri-
bucion en parches que presentan algunas especies
en los tropicos (Laurance et al., 2002), es decir,
producto del azar o por artefactos de muestreo.
En un estudio efectuado en la Guayana France-
sa (Brosset et al., 1996), se encontrd que la presencia
de especies pertenecientes a la familia Phyllostomi-
nae, con excepcion de Phyllostomus discolor, estu-
Vo asociada con hébitats menos alterados, debido al
grado de especializacion ecolégica y de comporta-
miento, resultado de la reparticién de nichos dispo-
nibles entre diferentes especies, lo cual causa una
relativa incapacidad para adaptarse a las modifi-
caciones ambientales causadas por el ser huma-
no. Algunos de los miembros de la subfamilia
Phyllostominae, como Micronycteris megalotis,
Chrotopterus auritus y Mimon crenulatum fueron
descritos con una alta sensibilidad a la fragmenta-
cion; ademas, en el estudio realizado por Clarke
et al. (2005), se encontraron estas especies solo en
bosque primario; lo mismo encontré Schulze et al.
(2000) con Vampyrum spectrum y Chrotopterus au-
ritus, por lo cual se piensa que su presencia en este
estudio puede ser un buen indicativo de integridad
del ambiente, como lo sugiere Fenton et al. (1992).

Gremios alimenticios

Los murciélagos frugivoros recogedores de soto-
bosque (FRS) constituyeron mas de la mitad del
total de individuos capturados en este estudio
(figura 6), lo cual estd de acuerdo con otras
investigaciones realizadas en el neotropico
(Kalko et al., 1996; Simmons y Voss, 1998; Clarke
et al., 2005), en las cuales se reporta que el gremio
de los frugivoros es el de mayor abundancia. La
presencia de miembros de las subfamilias Carollii-
nae y Stenodermatinae (todos dentro del gremio
FRS), en todos los rangos de distancia estudiados,
puede explicarse principalmente porque estas es-
pecies son generalistas y estan caracterizadas por
su amplia distribucién, por lo cual constituyen el
grupo de murciélagos mas abundante en la mayo-
ria de ecosistemas que habitan (Tirira, 2007). Ade-
mas, es conocido que los murciélagos frugivoros
viajan largas distancias desde sus refugios hasta el
lugar de forrajeo (Medellin et al., 2000).

Los primeros 100 m estudiados presentaron la
mayor abundancia de individuos del gremio FRS
(83%, n =206), lo cual concuerda con estudios de
Laurence (2002), quien demuestra que la abun-
dancia de murciélagos frugivoros se incrementa
dramaticamente en los bordes, lo cual se explica,
posiblemente, a que en esta distancia existe una
mayor distribucién de plantas pioneras, las cuales
constituyen la dieta principal de la mayoria de es-
tas especies (Restrepo et al., 1999). Por su parte,
Schulze et al. (2000) reportd un incremento en



G. Toscano y S. F. Burneo (2012): Efecto de borde sobre murciélagos 55

A. Phyllostominae

y = -4,4935Ln(x) + 18,422

R? = 0,2964

30
< 25 {
2 20
3
e 15 5 . * e
3 10
< .| . . 3

[ ]
0 ‘ ‘ . ‘
0 2 4 6 8 10 12
Distancia (x 100 m)
B. Carolliinae y = -4,846In(x) + 15,165
R?=0,3389
25
.

o 21
Q
S 15
(31
k=)
S 10 A
>
o)
< 51

0

12

Distancia (x 100 m)

C. Stenodermatinae

10

y =-1,61In(x) +5,9251
R2=0,2545

Abundancia
[ ]

0 2 4

6 8 10 12

Distancia (x 100 m)

Figura 5. Distribucion de las capturas de subfamilias en Chiro Isla (Orellana), a lo largo del gradiente de dis-
tancia (linea gris) y tendencia logaritmica de las capturas (linea negra): [A] Phyllostominae (p = 0,114);
[B] Carolliinae (p = 0,083); [C] Stenodermatinae (p = 0,06).

la abundancia de ciertas especies de Carolliinae
y Stenodermatinae en areas perturbadas. En este
estudio, si se observa un aumento en la abundan-
cia de Carollia brevicauda, C. perspicillata y
Rhinophylla pumilio (Carolliinae), Artibeus obs-
curus y A. planirostris (Stenodermatinae) en los
primeros 100 m, lo cual podria sugerir un efecto
de borde en este rango de distancia a partir del
cual disminuye notablemente la abundancia.
Carollia brevicauda present6 una gran adap-
tacién a todos los rangos de distancia estudiados,
seguramente porque esta especie presenta la dieta

mas variada, alimentandose de varias especies de
frutas, entre las cuales se incluyen, entre otras,
Piper sp. (Piperaceace), Anthurium sp. (Araceae)
y Vismia sp. (Clusiaceae); ademas de otras fami-
lias, como Solanaceae y Melastomataceae (Moli-
nari, 1984; Lindner y Morawetz, 2006).

Especies comunes y raras

Segun demuestran los resultados (figura 8), se ob-
serva que existe una tendencia a disminuir la abun-
dancia de especies comunes conforme aumenta la
distancia del borde. Este resultado confirma lo cual
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se ha dicho en otros estudios de fragmentacion:
que la abundancia de especies comunes es mayor
hacia los bordes y disminuye progresivamente ha-
cia el interior del bosque (Laurance et al., 2002;
Pardini, 2004), lo cual puede ser debido a que los
murciélagos prefieren volar en bordes o caminos
en el paisaje para facilidad de navegacion (Gehrt y
Chelsvig, 2003; Lindner y Morawetz, 2006).

Se registraron pocas especies con abundan-
cia alta, las cuales en conjunto representan un
56% del total de murciélagos filostomidos cap-
turados: Carollia brevicauda (20,5%, n = 51),
C. castanea (11,7%, n = 29), Rhinophylla pumilio
(10%, n = 25), Artibeus obscurus (9,6%, n = 24) y
Carollia perspicillata (4,4%, n = 11); mientras
que 28 especies (43,8%), estuvieron representadas
por pocos registros a lo largo de este estudio, lo
cual concuerda con Fleming et al. (1972), quienes
reportan que las comunidades de murciélagos en
Costa Rica y Panama estuvieron caracterizadas
por la presencia de tres a cuatro especies comu-
nes con abundancias relativamente altas y muchas
especies raras con un bajo numero de individuos.
Lophostoma silvicolum, un murciélago insecti-
voro, también presenté un alta tasa de captura
(n = 16); sin embargo, no sigue el mismo patrén
de las especies anteriores, con un pico en el rango
de distancia de 700-800 m, diferencia que posible-
mente se deba un artefacto del muestreo, es decir,
la red pudo estar colocada cerca de un dormidero o
en una ruta de salida de esta especie.

De las especies encontradas en este estudio
destacan Chrotopterus auritus, Tonatia saurophi-
la, Vampyrum spectrum y Chiroderma trinitatum,
las cuales son especies raras que prefieren volar
en bosque primario (Tirira, 2007). Chrotopterus
auritus usualmente ha sido encontrada en &reas
con alta riqueza de especies de murciélagos
(Medellin, 1989); Vampyrum spectrum ocupa
un nicho tréfico alto y su gran tamafo la hacen
particularmente susceptible a perturbaciones am-
bientales (Navarro y Wilson, 1982); Chiroderma
trinitatum es una especie rara, caracteristica de
interior de bosque (Tirira, 2007); especies que
fueron encontradas a partir de los 290 m desde
el borde. Adicionalmente, Tonatia saurophila,
considerada como una especie que posee habi-
tos alimenticios y comportamiento especializados
(Montero y Espinosa, 2005), fue encontrada en
este estudio a 130 m de distancia. La presencia de
estas especies sugiere que en los primeros 100 m
podria existir un efecto de borde, el cual coincide
con algunos estudios que reportan que la mayor
parte de efectos de borde en microclima y distribu-
cion de vegetacion ocurren dentro de los primeros
100 m y se extienden hasta los 400 m (Laurance et
al., 2002; Laurancea, 2004; Pérez, 2007).

Las especies consideradas raras constituyen
el nucleo de un 4rea sin alteracion debido a su
especificidad a nivel de habito alimenticio y de
comportamiento (Kalko et al., 1996). Galindo-
Gonzalez (2004) clasifica a Chrotopterus auritus,
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Tonatia saurophila, Vampyrum spectrum y Chi-
roderma trinitatum, como especies dependientes
del habitat, por lo cual su presencia tiene una
connotacién ecolégica especial, ya que se acepta
como manifestacién de una adecuada concordan-
cia entre rango de tolerancia y rango ambiental
por lo cual no se las encuentra en areas alteradas,
lo cual las califica como buenas indicadoras del
estado de habitat (Kalko et al., 1996).

Composicion en diferentes tipos de habitat

La mayoria de especies registradas no presentan
una asociacion especifica con algun tipo de ha-
bitat, seguramente por su tendencia a ocupar un
amplio espectro de hébitats debido a la capacidad
de vuelo, que les permite cubrir varios kilémetros
de distancia por noche de actividad (Bernard y
Fenton, 2003; Lindner y Morawetz, 2006); estas
caracteristicas convierten a los murciélagos en
elementos claves para la regeneracion de los
bosques, sobre todo porque las especies de las
subfamilias Carolliinae y Stenodermatinae son
las principales transportadores de semillas de
plantas pioneras, que permiten la conectividad
de bosques fragmentados (Medellin y Gaona,
1999; Galindo-Gonzélez et al., 2000; Lindner y
Morawetz, 2006). Para el resto de especies, no se
encontraron patrones claros de distribucion, so-
bre todo por el bajo nimero de registros.

La relativa alta diversidad encontrada en los
cuerpos de agua resalta su importancia como
centros de actividad de los murciélagos, espe-
cialmente para forrajear (Grindal et al., 1999;
Galindo-Gonzalez y Sosa, 2003; Wickramasing-
he et al., 2003), ya que, a pesar que los mues-
treos posiblemente no fueron suficientes durante
el estudio, los cuerpos de agua registraron una
alta diversidad en relacion con los otros tipos de
habitat, si se toma en cuenta que en los habitats
de pantano y bosque temporalmente inundado se
registraron 13 especies, mientras que en los cuer-
pos de agua se registraron nueve especies.

CONCLUSIONES
+ La distribucion de las especies de la fami-
lia Phyllostomidae a lo largo del estudio fue
heterogénea.
Los primeros rangos de distancia (0—100 m)
aparentemente presentan un efecto de borde, ya
que especies como Carollia brevicauda (16%),
Artibeus obscurus (25%), Rhinophylla pumilio
(32%) y Carollia castanea (21%), presentan la
mayor abundancia, lo cual, puede ser considera-
do como un indicador de alteracion ambiental.
* Las regresiones realizadas para las especies
y subfamilias muestran una tendencia a dis-
minuir en abundancia conforme se aleja del
borde de bosque.
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Figura 8. Distribucion de las capturas de especies comunes (graficos de A a E), a lo largo del gradiente de
distancia (linea gris) y tendencia logaritmica de captura (linea negra), en Chiro Isla (Orellana). Nétese la

diferencia con el grafico F, de una especie frecuente.

» El gremio de murciélagos frugivoros recoge-
dores de sotobosque fue el mas abundante y
estuvo representado en todos los rangos de
distancia, en especial en los primeros 100 m,
en donde las subfamilias Carolliinae y Steno-
dermatinae fueron las més abundantes.

« Carollia brevicauda estuvo presente en to-
dos los rangos de distancia de este estudio,

con la mayor tasa de captura en los primeros
100 m, con el 26% del total de las capturas
en este rango de distancia.

 El tipo de habitat, al parecer, no es un limi-
tante en la distribucion de los murciélagos,
ya que las subfamilias y gremios alimenticios
encontrados estuvieron presentes indistinta-
mente en los habitats estudiados.
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RECOMENDACIONES
* Se considera importante realizar estudios de

larga duracion para registrar los cambios en
la composicién y comportamiento de las espe-
cies después de un evento de fragmentacion.
Se sugiere realizar estudios de efecto de
borde, en los cuales se utilicen datos de co-
bertura vegetal, sobre todo en el sotobosque,
ya que la distribucion vegetal en el bosque
afecta directamente los patrones de vuelo de
los murciélagos.

» Se recomienda utilizar variables microclimati-
cas como intensidad de luz, viento y temperatu-
ra para evaluar su influencia en la distribucion
de las especies de murciélagos en relacién con
el borde de bosque y el interior.

* Es necesario utilizar varias metodologias como
trampas de arpa y detectores de ultrasonidos
para tener un inventario mas completo.
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