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Respuestas funcionales de murciélagos asociados a fragmentos de
bosque seco tropical en Cérdoba (Colombia):
implicaciones del tipo de manejo en sistemas de ganaderia extensiva

Functional responses of bats associated to tropical
dry-forest in Cérdoba (Colombia):
management implications in extensive livestock systems

Dennis Castillo-Figueroa'*, Jairo Pérez-Torres'*

Resumen

Introduccion: En el Caribe colombiano la expansiéon de sistemas convencionales (SC) de ganaderia
extensiva ha generado una pérdida masiva de bosque seco tropical (Bs-T). Pese a la implementacion
de sistemas silvopastoriles (SSP) en esta region, son escasos los estudios que evallen la incidencia de
este tipo de manejo sobre murciélagos. Objetivo: Analizar la variacion de rasgos funcionales de grupos
ecologicos de murciélagos entre fragmentos de Bs-T inmersos en SC y SSP, pertenecientes a cinco
localidades del departamento de Cérdoba (Colombia). Metodologia: Se usaron ejemplares de coleccién
para identificar grupos ecoldgicos a partir de rasgos de historia de vida, y luego se compararon rasgos
morfométricos de cada grupo asociados con el tamafio (longitud del antebrazo) y vuelo (longitud del
digito tres y cinco) entre fragmentos de Bs-T inmersos en SC y SSP. Resultados: Se identificaron seis
grupos ecoldgicos. Los rasgos asociados con el tamafio y vuelo fueron significativamente mayores en
los SSP para dos de los grupos ecoldgicos identificados (p<0,05). La matriz en los SSP constituye parte
del habitat para murciélagos, lo cual puede ofrecer mejores condiciones para el desarrollo morfométrico
de algunas especies claves en procesos de polinizacion y dispersiéon de semillas. Conclusiéon: Aunque
las respuestas funcionales de murciélagos fueron idiosincraticas, el manejo silvopastoril parece ser mas
sostenible para estos mamiferos. Es importante tener en cuenta el tipo de manejo de sistemas productivos
que favorezcan la biodiversidad, porque al dominar en las matrices de los paisajes, son determinantes
para el mantenimiento de las especies en escenarios de transformacion.

Palabras clave: Colecciones biolégicas, Grupo ecolégico, Rasgos funcionales, Rasgos de respuesta,
Sistemas convencionales, Sistemas silvopastoriles.

Abstract

Introduction: In the Colombian Caribbean, the expansion of conventional management systems (CS)
of extensive livestock has lead a massive loss of tropical dry forest (Td-F). Despite silvopastoral systems
(SPS) have been implemented in this region, there are few studies evaluating the incidence of this type of
management on bats. Objective: Analyze the variation of functional traits of bat ecological groups between
fragments of Td-F immersed in CS and SPS belonging to five localities of Cérdoba department (Colom-
bia). Methodology: Using bat specimens from biological collections, ecological groups were identified
based on life history traits, and then each group were compared using morphometric traits related to size
(forearm length) and flight (length of digit three and five) between fragments of Td-F immersed in CS and
SPS. Results: Six ecological groups were identified. The traits related to size and flight were significantly
higher in SPS for two ecological groups (p<0,05). The matrix in the SPS provides habitat for bats, which
may offer better conditions for the morphometric development of some key species in the pollination and
seed dispersal processes. Conclusion: Although the functional responses of bats were idiosyncratic,
silvopastoral management seems to be more sustainable for these mammals. It is important to take into
account the type of management of productive systems that improve biodiversity, because they dominate
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in the matrix of the landscapes, so they are determinant for
the maintenance of the species in habitat transformation
contexts.

Keywords: Biological collections, Conventional system,
Ecological group, Functional traits, Response traits,
Silvopastoral system.

Introduccién

La pérdida acelerada de biodiversidad es actual-
mente una de las principales preocupaciones a nivel
mundial, porque amenaza los servicios ecosistémicos
y el bienestar humano (Ceballos et al. 2010, Ceba-
llos et al. 2015). Se cree que la tasa de extincion de
especies se puede incrementar en los proximos afos,
debido al cambio en el uso del suelo generado por
la implementacion de sistemas productivos como la
agricultura y la ganaderia (Bradshaw et al. 2009). Los
rasgos funcionales son caracteristicas morfoldgicas,
fisiologicas o fenoldgicas, que ademas de incidir en
la adecuacion biologica del organismo (Violle ef al.
2007), muestran interacciones con el ambiente, bien
sea por reflejar algin proceso ecosistémico (rasgos de
efecto) o responder a cambios del entorno (rasgos de
respuesta) (Lavorel y Garnier 2002; Luck ez al. 2012).
Con base en los rasgos, se pueden formar grupos eco-
logicos que reflejen caracteristicas funcionales de las
especies (Blaum ez al. 2011). Conocer la variacion de
los rasgos funcionales en un contexto antropogénico
es util en planes de manejo y conservacion (Laurance
1991; Kotiaho et al. 2005), al proporcionar informa-
cion sobre las respuestas de los grupos ecoldgicos
de especies ante cambios en el ambiente (Blaum et
al.2011; Carvajal-Cogollo y Urbina-Cardona 2015).

Los murciélagos presentan variedad de funcio-
nes ecoldgicas (Kasso y Balakrishnan 2013) y de
rasgos sensibles a los cambios ambientales (Kalko
y Schnitzler 1993). Por ejemplo, los rasgos asocia-
dos con el tamaio, como la longitud del antebrazo,
estan relacionados con el gasto energético, el tipo
y la cantidad de recursos consumidos por las espe-
cies (Garcia-Morales ef al. 2016, Gémez-Ortiz y
Moreno 2017), por lo cual pueden mostrar mejores
condiciones de desarrollo corporal en habitats con
mayor oferta de recursos. De igual manera, los rasgos
vinculados con el vuelo, como la longitud del digito
tres y cinco, reflejan la capacidad de desplazamiento,
velocidad del vuelo y uso del habitat (Norberg y Ray-
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ner 1987, Dietz et al. 2006, Gomez-Ortiz y Moreno
2017). Mayores longitudes del digito cinco indican
alas anchas, de gran maniobrabilidad, alta capacidad
de suspension, vuelo corto y adaptado a espacios
densos y complejos (Dietz et al. 2006). Por su parte,
mayores longitudes del digito tres indican alas lar-
gas, de baja maniobrabilidad, vuelo rapido, de poco
gasto energético y adaptado a espacios poco densos
y simplificados estructuralmente (Dietz et al. 2006).
Aunque se han relacionado los rasgos funcionales
de murciélagos con ambientes fragmentados por la
implementacion de sistemas agropecuarios y sistemas
urbanos en México (Garcia-Garcia et al. 2014), Brasil
(Farneda et al. 2015), Estados Unidos (Duchamp y
Swihart 2008), Australia (Hanspach et al. 2012), y
algunas zonas de Africa (Reardon y Schoeman 2017,
Monadjem et al. 2018) en Colombia aun no se han
hecho este tipo de aproximaciones.

Los sistemas ganaderos son uno de los factores
mas importantes de transformacion de las coberturas
a nivel regional y mundial (McAlpine et al. 2009).
Instituciones internacionales han promovido la
implementacioén de sistemas silvopastoriles (SSP)
de ganaderia extensiva en Costa Rica, Nicaragua y
Colombia (Calle et al. 2009). En Colombia, los sis-
temas convencionales (SC) de ganaderia extensiva se
han expandido en la region Andina, la Orinoquia y el
Caribe (Pizano y Garcia 2014). Particularmente, en
el Caribe colombiano la expansion de los SC de ga-
naderia extensiva ha generado una pérdida masiva de
bosque seco tropical (Bs-T) (Pizano y Garcia 2014),
dejando en la actualidad cerca del 8% de la cobertura
original (Gémez y Moreno 2016).

A pesar de la implementacion de SSP en algunas
zonas del Caribe colombiano, pocos estudios han
evaluado el efecto de este tipo de manejo sobre la
biodiversidad. En el departamento de Cérdoba se
han hecho comparaciones de murcié¢lagos entre SC
y SSP de ganaderia extensiva, para entender el efecto
del tipo de manejo sobre la estructura y composicion
de sus ensamblajes (Ballesteros-Correa 2015), su
fenologia reproductiva (Vela-Vargas 2013) y su carga
de ectoparasitos (Calonge 2012). A partir de estos
trabajos se evidencia que los SSP ofrecen mayor esta-
bilidad en la oferta de recursos y mejores condiciones
para la permanencia de murcié¢lagos. Sin embargo,
aun se desconoce el efecto sobre los rasgos funciona-
les en diferentes grupos ecoldgicos de murciélagos.
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El objetivo de este trabajo fue analizar la variacion
de los rasgos funcionales de grupos ecologicos de
murci¢lagos entre fragmentos de Bs-T inmersos en
SCy SSP, en cinco localidades del departamento de
Cordoba (Colombia). Se establecio como hipotesis,
que los valores de los rasgos funcionales de respuesta
asociados con el tamafio y vuelo, seran mayores en
SSP en comparacion con SC de ganaderia extensiva.

Metodologia

Area de estudio. Se analiz6 el material depositado
en la Coleccion de Mamiferos del Museo Javeriano
de Historia Natural Lorenzo Uribe Uribe SJ (MPUJ-
MAMM) de la Pontificia Universidad Javeriana,
Bogota, Colombia. Estos ejemplares son producto
de investigaciones de doctorado (Ballesteros-Correa
2015), maestria (Calonge 2012, Vela-Vargas 2013)
y pregrado (Olaya-Rodriguez 2009, Rios-Blanco
2010) realizadas en fragmentos de Bs-T inmersos en
matrices de SCy SSP de ganaderia extensiva en el de-
partamento de Cérdoba (Tabla 1). Los fragmentos de
Bs-T en los SSP estaban localizados en las fincas Las
Palmeras y San Lorenzo (Calonge 2012, Vela-Vargas
2013, Ballesteros-Correa 2015) mientras que en los
SC se ubicaban en las fincas Chimborazo (Calonge
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2012, Vela-Vargas 2013, Ballesteros-Correa 2015), El
Refugio (Calonge et al. 2010) y Betanci-Guacamayas
(Olaya-Rodriguez 2009, Rios-Blanco 2010, Calonge
2012, Vela-Vargas 2013, Ballesteros-Correa 2015,
Rios-Blanco y Pérez-Torres 2015) (Figura 1). Todas
las localidades se encontraban separadas por lo menos
30 km de distancia.

Seleccion del material. Las fechas de colecta de
los ejemplares comprendieron el periodo 2009-2012.
Para las comparaciones, se tuvieron en cuenta solo
los especimenes adultos segun la informacion de las
etiquetas y libretas de campo asociadas al mismo.
Fueron excluidos del analisis aquellos ejemplares en
mal estado de preparacion (Salgado-Negret 2015). Se
corroboro la identificacion de cada individuo con la
clave de Gardner (2007).

Seleccion de rasgos funcionales. Se selecciona-
ron los rasgos morfométricos y de historia de vida que
proporcionaban mas informacion en términos funcio-
nales y simultdneamente eran de facil obtencion (Pla
etal.2012). Los rasgos morfométricos correspondian
amedidas cuantitativas y continuas, mientras que los
rasgos de historia de vida eran medidas cualitativas
y nominales.

Rasgos morfométricos (Tabla 2). Las medidas de
longitud del antebrazo, longitud de los digitos tres y

Tabla 1. Datos de las cinco localidades analizadas del departamento de Cérdoba

Finca Betanci- Las Palmeras Chimborazo San Lorenzo El Refugio
Guacamayas
Municipio Buena Vista Monteria Canalete Los Cérdobas  Pueblo Nuevo
08°11°05,3” N 08°30°37,1” N 08°44°32,4” N 08°53°20,0” N 08°32°44,3" N

Localizacion GPS
075° 31°49,2" W

Area de la finca

(ha) 450 560
Area del
fragmento (ha) & =
Mar,1ejo de gana- SC sSSP
deria extensiva

Olaya-Rodriguez

2009; Rios-Blanco
Investigaciones 2010; Calonge Calonge 2012;
correspondientes  2012; Vela-Vargas Vela-Vargas

2013; Balleste-
ros-Correa 2015;
Rios-Blanco y
Pérez-Torres 2015

2013; Balleste-
ros-Correa 2015

a los ejemplares
analizados

076°0612,9°W 076° 19°'23,4” W

076° 1842,6” W 075° 20°39,9" W

470 800 160

55 90 SI

SC SSP SC
Calonge 2012; Calonge 2012;
Vela-Vargas Vela-Vargas Calonge et al.

2013; Balleste- 2010

ros-Correa 2015

2013; Balleste-
ros-Correa 2015

Sl= Sin informacion
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Figura 1. Localizacion geografica de los fragmentos de Bs-T en paisajes de ganaderia extensiva bajo SSP (Las
Palmeras, San Lorenzo) y matrices de SC (Betanci-Guacamayas, Chimborazo y El Refugio) en el departamento de

Cordoba.

cinco, fueron tomadas dorsalmente con un calibrador
digital (Mitutoyo Calibrador Vernier Mod Cd6 -csx
150 Mm) con una precision de 0,01 mm. Para ponde-
rar posibles sesgos por la asimetria en los murcié¢lagos
(Ueti et al. 2015) a cada ejemplar se le tomo el valor
del ala izquierda y derecha. Estas mediciones fueron
tomadas por el mismo investigador (Dennis Castillo
Figueroa).

Rasgos de historia de vida (Tabla 2). La dieta,
estrategia de forrajeo y habitat de forrajeo se basaron
en las propuestas de Kalko et al. (2008). El tamafio
se determino por la longitud del antebrazo, diferen-
ciando en grande (>60 mm), mediano (40-60 mm) y
pequeio (<40 mm) segun Mufioz (2001). Las especies
evaluadas de la familia Phyllostomidae siguieron
la clasificacion para subfamilias, tribus y subtribus
segun Baker et al. (2016).

Anadlisis estadistico. Los grupos ecoldgicos se
identificaron a través de un analisis por conglome-
rados jerarquicos, utilizando el método de Ward

mediante la distancia de cuatro rasgos de historia de
vida (dieta, estrategia de forrajeo, habitat de forrajeo
y tamafio), obtenida a partir de la similitud de Jaccard
(Pla et al. 2012). El método de Ward produce grupos
mas diferenciados entre si, al minimizar la heteroge-
neidad interna, al mismo tiempo que la aumenta entre
los demas conglomerados (Casanoves et al. 2011).
Los analisis se hicieron en el programa estadistico
InfoStat (Di Rienzo et al. 2008).

Se evaluo si los rasgos de respuesta variaban
entre los dos tipos de manejo (SSP vs. SC). Para esto
previamente se evaluaron los supuestos de normali-
dad (Shapiro-Wilk) y de homogeneidad de varianzas
(Levene) (Zar 1999). Dependiendo del resultado
se aplico la prueba ¢ parecada (datos paramétricos)
o la prueba de U de Mann-Whitney (datos no pa-
ramétricos) para cada rasgo por grupo ecologico. Se
usaron estas pruebas porque presentan menor error
estadistico tipo B y es el analisis mas sencillo para
comparar dos tratamientos (Zar 1999). Se considerd



Rev. Biodivers. Neotrop. 2018; 8 (3): 197-211

201

Tabla 2. Descripcion de rasgos funcionales morfométricos y de historia de vida de los murciélagos en
fragmentos de Bs-T asociados con SSP y SC (Cérdoba, Colombia)

Tipo de rasgo Rasgo Descripcion Atributo Fuente
Medida desde la base del codo (punta
Longitud antebrazo  del proceso olécranon) hasta el extremo Valor del rasgo M
(LA) distal del antebrazo donde se une con los  en milimetros
carpos.
Morfométrico Resultado de la suma del metacarpo y sus
dos falanges. El metacarpo se mide desde Valor del rasao
Longitud D5 (LD5) la articulacién con la falange hasta la unién o 9 M
. en milimetros
con los carpos. La falange se mide como la
distancia maxima entre las articulaciones.
Nectarivoro
. Basado en el item alimentario que consu-  Frugivoro
Dieta (D) . . . L
me en mayor medida durante su vida. Insectivoro
Hematdfago
Forrajeador
Estrategia de forrajeo Estrategia conductual que es usada para aéreo
. . L
o ) (EF) obtener el alimento. Forrajeador de
Historia de vida follaje
Habitat de forrajeo  Espacio donde se encuentra el murciélago  Areas abiertas
- ; L
(HF) la mayor parte del tiempo Areas densas
o Clasificacion de Mufioz (2001) basado en Grar?de
Tamafo (T) Mediano L
la LA ~
Pequefio

M = medicion sobre el ejemplar en la coleccion, L= literatura

un nivel de significancia de 0=0,05. Los analisis se
realizaron con el programa estadistico Rwizard 2.1
(Guisande et al. 2014).

Resultados

Se analizaron 298 ejemplares (SC=164 y
SSP=134) pertenecientes a 23 especies, distribuidas
en 13 géneros y tres familias de murci¢lagos. La
familia Phyllostomidae present6 cinco subfamilias,
cinco tribus y dos subtribus (Tabla 3, Anexo 1).

De acuerdo con el analisis de conglomerados
jerarquicos se identificaron seis grupos ecologicos, de
los cuales, tres fueron frugivoros (frugivoros grandes
de follaje de areas densas (FGFD), frugivoros media-
nos de follaje de areas densas — FMFD, Frugivoros
pequefios de follaje de areas densas — FPFD), uno
nectarivoro (Nectarivoros pequeiios de follaje de
areas densas - NPFD), uno hematdéfago (Hematofagos
medianos de follaje de areas densas — HMFD) y uno
insectivoro (Insectivoros pequefios aéreos de areas
abiertas — [IPAA) (Figura 2).

Los rasgos funcionales asociados al tamafo
mostraron diferencias significativas entre los SSP y
SC de ganaderia extensiva para los FGFD (U=1195;
p<0,001) y los NPFD (+~=-5,890; p=0,001). En am-
bos grupos las medidas de tendencia central fueron
mayores en los SSP. Los demas grupos ecoldgicos
no presentaron diferencias significativas, aunque sus
valores promedios fueron mayores en SSP (Tabla 4).

Para los rasgos relacionados al vuelo se encon-
traron diferencias estadisticas en la longitud del
digito cinco para los FGFD (U=1092; p=0,002) y los
NPFD (+=-2,454; p=0,034). La longitud del digito tres
mostro diferencias en los FGFD (U=1114; p=0,001).
En ambos rasgos hubo una mayor longitud en los
SSP. No hubo diferencias significativas en los demas
grupos (Tabla 4).

Discusién
Grupos ecologicos de murciélagos. Se han pro-

puesto grupos ecologicos de murciélagos con base
en la estrategia de forrajeo, el habitat de forrajeo y la
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Tabla 3. Ejemplares de murciélagos analizados en fragmentos de Bs-T asociados con SSP y SC en el

departamento de Coérdoba

Familia/

Grupo

subfamilia Tribu: subtribu Especie ecolégico SSP SC
. Saccopteryx leptura (Schreber, 1774) IPAA 2 7
Emballonuridae
Rhynchonycteris naso (Wied-Neuwied, 1820) IPAA 0
Phyllostomidae Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758) FMFD 26 22
Carollinae Carollia brevicauda (Schinz, 1821) FPFD 12 11
Carollia castanea (Allen, 1890) FPFD 2 9
Desmodontinae Desmodontini  Desmodus rotundus (Geoffroy, 1810) HMFD 12 7
Glossophaginae Glossophagini  Glossophaga soricina (Pallas, 1766) NPFD 4 11
Lonchophyllinae Hsunycterini  Hsunycteris thomasi (Allen, 1904) NPFD 0 1
Stenodermatini:  Artibeus planirostris (Spix, 1823) FGFD 11 35
Artibeina Artibeus jamaicensis (Leach, 1821) FGFD 0 1
Artibeus lituratus (Olfers, 1818) FGFD 20 14
Artibeus anderseni (Osgood, 1916) FPFD 0 5
Artibeus phaeotis (Miller, 1902) FPFD 5 5
Stenodermatinae Stenodermatini:  Platyrrhinus helleri (Peters, 1866) FPFD 4 )
Vampyressina I;Iaatlt‘};;hc;zuz gfg})utlrostr/s (Velazco, Gardner y FPFD 0 5
Uroderma bilobatum (Peters, 1866) FMFD 15 13
Uroderma magnirostrum (Davis, 1968) FMFD 8
Vampyriscus nymphaea (Thomas, 1909) ERED) 2
Sturnirini Sturnira lilium (Geoffroy, 1810) FPFD 12 7
Myotis albescens (Geoffroy, 1806) IPAA 1 0
o Myotis nigricans (Schinz, 1821) IPAA 0
Vespertilionidae .
Myotis riparius (Handley, 1960) IPAA 1
Rhogeessa io (Thomas, 1903) IPAA 2
Total 23 especies 134 164

Las categorias supraespecificas de la familia Phyllostomidae corresponden a la clasificacién de Baker et al. (2016)

Los cédigos de los grupos ecoldgicos estan en la Figura 2

dieta (Kalko et al. 2008, Aguirre et al. 2016). En este
trabajo, ademas de estos rasgos, se incluyo el tamafio
por dos razones: 1) es un rasgo ecoldogicamente im-
portante como mecanismo de particion de recursos
para especies simpatricas que consumen el mismo
alimento (Willig et al. 2003, Montoya-Bustamante
et al. 2016), 2) las comparaciones de los grupos
ecologicos realizadas entre diferentes ambientes (SSP
vs. SC), se deben hacer con especies cuyo tamario se
encuentre en un mismo rango (pequefio: <40 mm,
mediano: 40-60 mm y grande: >60 mm).

La unidad analizada fue el grupo ecoldgico, por

lo cual no se tuvo en cuenta la variabilidad intraespe-
cifica dentro de cada grupo. Limitaciones del nimero
de ejemplares e informacion asociada a los mismos
(pocos datos del sexo y estado reproductivo), no per-
mitieron incluir comparaciones robustas entre sexos.
Se reconoce que el uso de colecciones bioldgicas es
limitado por la informacion disponible de cada ejem-
plar (Pyke y Ehrlich 2010, Castillo-Figueroa 2018a),
sin embargo, de ser posible, se sugiere considerar para
futuras investigaciones la variabilidad intraespecifica
como otro factor de andlisis (Carmona et al. 2016,
Shipley et al. 2016), porque puede ayudar a entender
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Figura 2. Dendrograma resultante del analisis de conglomerados jerarquicos, para cuatro rasgos de historia de vida
de murciélagos presentes en fragmentos de Bs-T inmersos en SSP y SC en el departamento de Cérdoba.

FGFD: Frugivoros grandes de follaje de areas densas. FMFD: Frugivoros medianos de follaje de areas densas. FPFD: Frugivoros
pequenos de follaje de areas densas. NPFD: Nectarivoros pequefios de follaje de areas densas. HMFD: Hematofagos medianos de
follaje de areas densas. IPAA: Insectivoros pequefios aéreos de areas abiertas.

el efecto de cada especie dentro del grupo ecologico.

Efecto de los SSP. Los resultados permiten apoyar
la hipotesis planteada para algunos grupos ecologicos:
en SSP los rasgos funcionales asociados con el tama-
no y vuelo fueron mayores en comparacion con SC de
ganaderia extensiva (Tabla 4). Especificamente esto
ocurri6 para dos grupos que se alimentan de frutas
y néctar (FGFD, NPFD). Dado que la matriz de los
fragmentos en los SSP de ganaderia extensiva tiene
mayor variedad y oferta de recursos complementarios
(Ballesteros-Correa 2015), es posible que favorezca
a los murciélagos de estos lugares. La configuracion
del paisaje y la oferta de recursos existentes en la
matriz como alimento y refugio, son claves para el
desarrollo de las especies que se encuentran aisladas
en fragmentos de bosque o ambientes agropecuarios
(Pineda-Guerrero et al. 2015, Arroyo-Rodriguez et al.
2017). A diferencia de los SC, la matriz en los SSP
constituye parte del habitat para las especies, de tal
manera que se vuelve importante el manejo de los
sistemas productivos implementados alli (Franklin
y Lindenmayer 2009, Arroyo-Rodriguez et al. 2016,
Arroyo-Rodriguez et al. 2017).

El hecho de que los FGFD y NPFD presentaran
mayor longitud del digito cinco en los SSP puede

deberse a mayores requerimientos de maniobrabilidad
para obtener los frutos y el néctar de las flores (Dietz
et al. 2006); probablemente, habitats mas complejos,
con mas estratos tanto horizontal como verticalmente
en los SSP de ganaderia extensiva (Murgueitio ef
al. 2006, Ibrahim et al. 2006), favorezcan alas mas
anchas y maniobrables para estos dos grupos ecold-
gicos. Por otro lado, los FGFD también presentaron
mayor longitud del digito tres en los SSP, de modo
que tienen alas no solo anchas sino también largas,
y en consecuencia, grandes areas alares las cuales
se relacionan con una alta capacidad de suspension
(Norberg y Rayner 1987).

Respuestas funcionales. L.os FGFD presentaron
las mayores diferencias en los rasgos de respuesta
entre los SC y SPP de ganaderia extensiva (Tabla 4).
Este grupo comprende especies generalistas de gran
tamano (Artibeus lituratus, A. planirostis, A. jamai-
censis), por lo cual tienen acceso a mayor variedad
de alimento (Montoya-Bustamante ez al. 2016). Ade-
mas, usan varios habitats por las grandes distancias
que pueden recorrer en una noche (Soriano 2000),
presentan una alta amplitud en la dieta (Rios-Blanco
y Pérez-Torres 2015), y tienen un elevado nivel de to-
lerancia en ambientes intervenidos como los sistemas
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Tabla 4. Comparacion de rasgos de respuesta asociados al tamafo y al vuelo, de seis grupos ecoldgicos
de murciélagos en fragmentos de Bs-T inmersos en SSP y SC en el departamento de Cérdoba

ec(i:ggﬁ:o As;apa?':to Rasgo SSE SC_ \c::kl)ar Valor de p
evaluar n X n X s prueba
Tamafio  LA* 31 66,31 18,28 50 61,81 18,01 U=1195 4,58E-02
FGFD LD3* 31 137,14 148,51 50 126,75 136,35 U=1114 0,001
vuelo LD5* 31 94,20 56,36 50 88,06 62,31 U=1092 0,002
Tamafo LA 46 41,45 1,68 38 41,02 2,87 U=776,5 0,382
FMFD LD3 46 86,09 10,53 38 85,62 12,41 =-0,637 0,525
vuelo LD5 46 60,53 6,79 38 60,36 6,81 U=914,5 0,719
Tamafio LA 36 39,30 3,22 46 38,12 6,51 U=1238 0,059
FPFD LD3 36 81,80 22,76 46 81,41 39,16 U=1149 0,490
vuelo LD5 36 57,24 10,82 46 56,94 18,02 t=-0,356 0,722
Tamafio LA 12 58,84 8,69 7 58,01 8,63 U=48 0,650
HMFD LD3 12 90,42 18,51 7 96,01 60,83 t=1,625 0,142
Vuelo LD5 12 73,05 12,16 7 7456 8,95 U=32 0,432
Tamario LA 5 3452 342 11 34,58 12,15  t=0,041 0,967
IPAA LD3 5 59,62 18,42 11 61,27 69,48 t=0,487 0,633
vuelo LD5 5 42,01 2,61 11 40,15 20,63 t=-1,132 0,276
Tamafio  LA* 4 36,03 0,26 12 33,94 040 t=-5,890 0,001
NPFD LD3 4 69,70 7,18 12 68,11 10,18 t=-0,875 0,417
Vuelo LD5* 4 49,76 0,40 12 48,46 1,60 t=-2,454 0,034

En asterisco las diferencias significativas (p<0.05). Los cédigos de los grupos ecoldgicos estan en la Figura 2. X = media estadistica

n = ndmero de ejemplares s = varianza estadistica

de ganaderia extensiva (Castillo-Figueroa 2018b). Es-
tas caracteristicas junto con una mayor conectividad
de habitat, disponibilidad de plantas pioneras (como
especies del género Ficus) (Ballesteros-Correa 2015)
y heterogeneidad espacial de los SSP, favorecen el
mantenimiento de estos murciélagos (Castro-Luna y
Galindo-Gonzalez 2012), lo cual es importante por el
papel de estas especies como dispersores de semillas
(Galindo-Gonzalez 1998).

En contraste con los FGFD los otros dos grupos
de frugivoros (FPFD y FMFD) no presentaron di-
ferencias en los rasgos de respuesta (Tabla 4). Esto
puede deberse a que murciélagos con la misma dieta
(como los frugivoros), responden de forma idiosin-
cratica ante un mismo contexto antropogénico depen-
diendo de su tamano (Saldafia-Vasquez et al. 2010).
Especies pequeiias (correspondientes a los géneros

Sturnira, Vampyriscus y Platyrrhinus) y medianas
(de los géneros Carollia y Uroderma) requieren de
menor demanda de recursos y presentan menor gas-
to energético con respecto a especies grandes (del
género Artibeus), de manera que probablemente en
ambos tipos de manejo pueden obtener una cantidad
suficiente de recursos sin reflejar cambios importantes
en el tamafio. Sin embargo, recientemente se han re-
portado anomalias alares como digitos no simétricos
para algunas especies de frugivoros medianos (C.
perspicillatay U. bilobatum) en los SC de ganaderia
extensiva (Castillo-Figueroa y Pérez-Torres 2018), lo
cual puede indicar que estos ambientes no presentan
condiciones optimas para el desarrollo morfométrico
de este grupo de murciélagos. Por lo anterior, es ne-
cesario conocer con mayor profundidad el efecto del
tipo de sistema ganadero sobre el desarrollo indivi-
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dual de estos mamiferos, especialmente en estructuras
clave como las alas.

Los NPFD (Glossophaga soricina'y Hsunycteris
thomasi) presentaron diferencias significativas en la
longitud del antebrazo (Tabla 4), siendo menores en
los SC de ganaderia extensiva. Por lo general, las
especies nectarivoras responden negativamente ante
la pérdida de cobertura boscosa, aunque pueden man-
tener altas abundancias en habitats intervenidos con
una considerable disponibilidad de recursos florales
(Cleary et al. 2016). Se ha visto que la baja diversidad
de flores en la matriz de SC se puede deber a la baja
cobertura vegetal (Ballesteros-Correa 2015) y al uso
de insumos quimicos nocivos en componentes fisiol6-
gicos de las plantas (Aktar et al. 2009), lo cual reduce
la oferta y calidad de flores para los murciélagos.
Puede que esto se vea reflejado en menores tamafos
corporales en los SC en comparacion con los SSP.

El hemat6fago mediano de follaje de areas densas
(HMFD) (Desmodus rotundus) no mostr6 diferen-
cias estadisticas en ningun rasgo (Tabla 4). Algunos
trabajos muestran que D. rotundus es indicador de
perturbacion, y en paisajes de ganaderia bovina in-
crementa sus tamaifios poblacionales por la fuente de
alimento (Medina et al. 2007). No obstante, tanto los
SSP y SC son sistemas de ganaderia extensiva con
una oferta de alimento similar (menos de dos cabezas
de ganado por hectarea) (Sadeghian et al. 1998), lo
cual puede explicar no haber encontrado diferencias
significativas en los rasgos funcionales.

Los insectivoros pequefios aéreos de areas abier-
tas (IPAA) (Saccopteryx leptura, Rhynchonycteris
naso, Myotis albescens, M. nigricans, M. riparius
y Rhogeessa io) tampoco presentaron diferencias
significativas en ninglin rasgo evaluado (Tabla 4). Se
ha demostrado que especies insectivoras aéreas forra-
jeadoras de areas abiertas son poco afectadas por la
fragmentacion (Estrada-Villegas et al. 2010) y por la
implementacion de sistemas ganaderos (Gongalves et
al.2017), debido a que pueden visitar zonas cercanas
donde exista el recurso alimentario. Posiblemente ocu-
rra lo mismo con estas especies en los SSPy SC, pues
a diferencia de los insectivoros de follaje, pueden ser
mas resilientes a cambios en las coberturas vegetales
generados por el manejo de los sistemas ganaderos
(Cleary et al. 2016, Gongalves et al. 2017).
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Conclusion

En el Neotropico se ha demostrado que la gana-
deria afecta diferencialmente a los murciélagos de-
pendiendo de la familia, la categoria de amenaza y las
caracteristicas ecomorfologicas y comportamentales
(Gongalves ef al. 2017). No obstante, es importante
tener en cuenta no solo el sistema productivo sino
también el tipo de manejo, porque como se muestra
en el presente trabajo, aunque existan paisajes domi-
nados por un mismo sistema productivo (ganaderia
extensiva) el tipo de manejo implementado alli (SSP
vs. SC) puede generar diferencias sustanciales sobre
los murciélagos. Es poco lo conocido sobre el efecto
de la ganaderia en grupos ecologicos, lo cual es im-
portante para el manejo de los ecosistemas bajo los
impactos antropogénicos actuales y futuros (Gongal-
ves et al. 2017). Se sugiere evaluar el efecto del tipo
de manejo sobre grupos ecoldgicos de murciélagos
en otras regiones como la Andina y la Orinoquia, en
donde la frontera ganadera continlla en expansion
(Gonzalez et al. 2011). Se desconoce si los murcié-
lagos responden de manera similar a las localidades
analizadas en este trabajo, o si son dependientes del
contexto local (composicion de especies y condicio-
nes ambientales).

Este es el primer trabajo en Colombia que ana-
liza rasgos funcionales de murciélagos en sistemas
de ganaderia extensiva. Los resultados muestran
diferencias en rasgos funcionales asociados con el
vuelo y tamafio para algunos grupos ecoldgicos de
murciélagos entre los SSP y SC. Esto puede reflejar
mejores condiciones para el desarrollo morfométrico
de algunas especies claves en procesos de poliniza-
cion y dispersion de semillas. Investigaciones previas
han demostrado que en el manejo SSP los murci¢lagos
presentan menor carga de ectoparasitos (Calonge
2012) y mayor amplitud de dieta en comparacion
con los SC (Ballesteros-Correa 2015), favoreciendo
su desempefio bioldgico. Es importante identificar
en los sistemas productivos cuales son los tipos de
manejo mas sostenibles con la biodiversidad, ya
que al dominar en las matrices de los paisajes, son
determinantes para el mantenimiento de las especies
en escenarios transformados.
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Anexo 1

Material examinado de la Colecciéon de Mamiferos del
Museo de Historia Natural Lorenzo Uribe Uribe S. J. (MPUJ-MAMM)
de la Pontificia Universidad Javeriana, Bogota, Colombia

Familia Emballonuridae

Saccopteryx leptura: Colombia (1) Depto.Cérdoba; Mun. Los Cérdoba; Vda Buena vista; Finca San Lorenzo (el
brillante) (MUJ 2110Z, 21163) (2) Depto Cérdoba. Mun Buena Vista.Corr. Nueva estacion. Vda Mejor Esquina.Finca
Guacamayas (MUJ 19857, 16443, 19949,16452, 1660%) (3) Depto. Cordoba. Pueblo nuevo. Las guamas. Prima-
vera. El refugio.(MUJ 15737') (4) Depto. Cérdoba; Mun. Canalete; Corr. Cordobita central; Finca El Chimborazo (MUJ
9509).

Rhynchonycteris naso: Colombia (1) Depto. Cérdoba; Mun. Canalete; Corr. Cordobita central; Finca EI Chimborazo
(MUJ 214073).

Familia Emballonuridae

Subfamilia Carollinae
Carollia perspicillata: Colombia: (1) Depto.Cérdoba; Mun. Monteria;Corr. Las Palomas; Vda. Verdinal. Finca las pal-
meras (MUJ 2162 Ind, 20513,21599, 20414,21554,20504,2018 Ind, 20709,21494,20539,20247,21604,20233) (2)
Depto. Cérdoba; Mun. Los Cérdoba; Vda Buena vista; Finca San Lorenzo (el brillante) (MUJ 21029, 21799,2177J,
218243, 21874, 21784, 21729, 20779, 20899,2113%, 2175 Ind, 20872, 21039) (3) Depto. Cordoba. Buena vista.
Mejor esquina. Hacienda Betanci-Guacamayas (MUJ 1598, 21434, 21459, 1996 Ind, 1983 Ind, 21477, 19569,
200243, 19939, 196543, 19982,19817, 2006 Ind) (4) Depto. Cérdoba. Pueblo nuevo. Las guamas. Primavera. El
refugio (MUJ 156247, 15309) (5) Depto. Cérdoba; Mun. Canalete; Corr. Cordobita central; Finca EI Chimborazo (MUJ
19229, 19349, 19284,1937 Ind, 2137 Ind, 19472, 192047).
Carollia brevicauda: Colombia: (1) Depto.Cdrdoba; Mun. Monteria;Corr. Las Palomas; Vda. Verdinal. Finca las palme-
ras (MUJ 20569, 20552, 21617, 20284, 202?) (2) Depto.Cdrdoba; Mun. Los Cdérdoba; Vda Buena vista; Finca San
Lorenzo (el brillante) (MUJ 20967, 21099, 21209, 21212, 211829, 20904, 2078 Ind) (3) Depto. Cérdoba.Buena vista.
Mejor esquina. Hacienda Betanci-Guacamayas (MUJ 16184, 15929, 21449,19909) (4) Depto. Cérdoba. Pueblo
nuevo. Las guamas. Primavera. El refugio (MUJ 15559, 15374, 14667, 15459) (5) Depto.Cérdoba; Mun. Canalete;
Corr. Cordobita central; Finca El Chimborazo (MUJ 2132 Ind, 19299, 1931 Ind).
Carollia castanea: Colombia: (1) Depto.Cérdoba; Mun. Monteria;Corr. Las Palomas; Vda. Verdinal. Finca las palme-
ras (MUJ 20697, 20497) (2) Depto. Cérdoba. Buena vista. Mejor esquina. Hacienda Betanci-Guacamayas (MUJ
15934, 16029, 19389, 1615 Ind) (3) Depto. Cordoba. Pueblo nuevo. Las guamas. Primavera. El refugio (MUJ
156592, 15533) (4) Depto.Cdérdoba; Mun. Canalete; Corr. Cordobita central; Finca EI Chimborazo (MUJ 21397,
20849, 1921Ind).

Subfamilia Desmodontinae
Tribu Desmodontini

Desmodus rotundus: Colombia (1) Depto.Cérdoba; Mun. Monteria;Corr. Las Palomas; Vda. Verdinal. Finca las pal-
meras (MUJ 20294, 20357, 2054, 20689, 20724, 20734, 21699, 20227, 21713) (2) Depto.Cérdoba; Mun. Los
Cordoba; Vda Buena vista; Finca San Lorenzo (el brillante) (MUJ 20973, 20932, 21259) (3) Depto. Cordoba.Buena
vista. Mejor esquina. Hacienda Betanci-Guacamayas (MUJ 2148, 16537, 1997 (4) Depto. Cérdoba; Mun. Cana-
lete; Corr. Cordobita central; Finca EI Chimborazo (MUJ 193043, 21382, 21364 (5) Depto. Cérdoba. Pueblo nuevo.
Las guamas. Primavera. El refugio (MUJ 1568%9).
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Subfamilia Glossophaginae
Tribu Glossophagini
Glossophaga soricina: Colombia (1) Depto. Cérdoba; Mun. Monteria;Corr. Las Palomas; VVda. Verdinal. Finca las pal-
meras (MUJ 20409, 20764, 20362) (2) Depto. Cordoba; Mun. Los Cordoba; Vda Buena vista; Finca San Lorenzo (el
brillante) (MUJ 21804) (3) Depto. Cérdoba. Pueblo nuevo. Las guamas. Primavera. El refugio (MUJ 15429, 15572,
15504, 154343, 154743, 15384, 154473, 15483) (4) Depto. Cérdoba; Mun. Canalete; Corr. Cordobita central; Finca El
Chimborazo (MUJ 19489, 19394, 213143).

Subfamilia Lonchophyllinae
Tribu Hsunycterini
Hsunycteris thomasi: Colombia (1) Depto. Cérdoba; Mun. Canalete; Corr. Cordobita central; Finca EI Chimborazo
(MUJ 18159).

Subfamilia Stenodermatinae
Tribu Stenodermatini
Subtribu Artibeina
Artibeus planirostris: Colombia: (1) Depto. Cérdoba; Mun. Monteria;Corr. Las Palomas; Vda. Verdinal. Finca las
palmeras (MUJ 20477, 20442, 20172, 20267, 20459,2052%, 20213 (2) Depto.Cordoba; Mun. Los Cérdoba; Vda
Buena vista; Finca San Lorenzo (el brillante) (MUJ 20987, 21149, 21069, 20912) (3) Depto. Cordoba.Buena vis-
ta. Mejor esquina. Hacienda Betanci-Guacamayas (MUJ 16089, 16019, 16062, 16042, 16073, 21469, 1977 Ind,
19884, 19927, 19559, 19999, 1958 Ind, 19579, 19599, 2001Ind, 1976%, 19897, 19809, 19687, 1982%, 20007,
19697) (4) Depto. Cordoba. Pueblo nuevo. Las guamas. Primavera. El refugio (MUJ 15287, 15644, 1579 Ind) (5)
Depto. Cordoba; Mun. Canalete; Corr. Cordobita central; Finca El Chimborazo (MUJ 19512, 1926 Ind, 19187, 19234,
19249, 19279, 1942 Ind, 19359, 21337, 19704).
Artibeus jamaicensis: Colombia: (1) Depto. Cérdoba.Buena vista. Mejor esquina. Hacienda Betanci-Guacamayas
(MUJ 16599).
Artibeus lituratus: Colombia: (1) Depto. Cérdoba; Mun. Monteria; Corr. Las Palomas; Vda. Verdinal. Finca las palme-
ras (MUJ 2020 @, 2150 &, 20164, 20577, 20599, 2046 ?) (2) Depto.Cdrdoba; Mun. Los Cérdoba; Vda Buena vista;
Finca San Lorenzo (el brillante) (MUJ 2101 &, 20952, 20884, 20804, 21127, 20839, 21179, 20927, 21042, 20812,
21059, 2079 Ind, 21159, 2108 ) (3) Depto. Cdérdoba. Buena vista. Mejor esquina. Hacienda Betanci-Guacamayas
(MUJ 16004, 15967, 15999, 16162, 19793) (4) Depto. Cdrdoba. Pueblo nuevo. Las guamas. Primavera. El refugio
(MUJ 15364, 15332) (5) Depto. Cordoba; Mun. Canalete; Corr. Cordobita central; Finca EI Chimborazo (MUJ 19419,
19174, 19164, 19329, 19364, 19499, 19199).
Artibeus anderseni: Colombia (1) Depto Cérdoba. Mun Buena Vista.Corr. Nueva estacion. Vda Mejor Esquina. Finca
Guacamayas (MUJ 16463, 16517, 15949, 1613 Ind) (2) Depto. Cérdoba. Pueblo nuevo. Las guamas. Primavera. El
refugio (MUJ 15519).
Artibeus phaeotis: Colombia: (1) Depto.Cérdoba; Mun. Los Cordoba; Vda Buena vista; Finca San Lorenzo (el brillan-
te) (MUJ 21009, 21764, 21269, 21197) (2) Depto.Cordoba; Mun. Monteria;Corr. Las Palomas; Vda. Verdinal. Finca
las palmeras (MUJ 20399) (3) Depto. Cérdoba.Buena vista. Mejor esquina. Hacienda Betanci-Guacamayas (1964 9)
(4) Depto. Cordoba. Pueblo nuevo. Las guamas. Primavera. El refugio (MUJ 15709, 15713, 1578%) (5) Depto.Cordo-
ba; Mun. Canalete; Corr. Cordobita central; Finca El Chimborazo (MUJ 19149)

Tribu Stenodermatini
Subtribu Vampyressina

Platyrrhinus angutirostris: Colombia (1): Depto. Cérdoba; Mun. Canalete; Corr. Cordobita central; Finca EI Chimbora-
zo (MUJ 194643, 19733).
Platyrrhinus helleri: Colombia (1): Depto. Cérdoba; Mun. Monteria;Corr. Las Palomas; Vda. Verdinal. Finca las pal-
meras (MUJ 20487, 20749, 20152) (2) Depto.Cérdoba; Mun. Los Cérdoba; Vda Buena vista; Finca San Lorenzo (el
brillante) (MUJ 20867) (3) Depto Cdrdoba. Mun Buena Vista.Corr. Nueva estacion. Vda Mejor Esquina. Finca Guaca-
mayas (MUJ 19549, 19869, 2135%) (4) Depto. Cdérdoba. Buena vista. Mejor esquina. Hacienda Betanci-Guacama-
yas (MUJ 160573) (5) Depto. Cérdoba; Mun. Canalete; Corr. Cordobita central; Finca EI Chimborazo (MUJ 21304).
Uroderma bilobatum: Colombia (1) Depto. Cérdoba; Mun. Monteria;Corr. Las Palomas; Vda. Verdinal. Finca las
palmeras (MUJ 20329, 20259, 2030 Ind, 2034, 2038 Ind, 20617,2067 Ind, 2064, 20607, 20432) (2) Depto.
Cordoba; Mun. Los Cordoba; Vda Buena vista; Finca San Lorenzo (el brillante) (MUJ 21229, 21074, 20859, 21234,
21749) (3) Depto Cordoba. Mun Buena Vista.Corr. Nueva estacion.Vda Mejor Esquina.Finca Guacamayas (MUJ
20087, 16563, 20074, 19784, 19954, 19842, 19532, 16124, 15952) (4) Depto. Cordoba. Pueblo nuevo. Las gua-
mas. Primavera. El refugio (MUJ 1554 Ind, 15567, 15757, 153443).
Uroderma magnirostrum: Colombia (1) Depto.Cérdoba; Mun. Monteria;Corr. Las Palomas; Vda. Verdinal. Finca las
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palmeras (MUJ 20629, 2065 Ind, 20669, 2037?) (2) Depto.Cérdoba; Mun. Los Cérdoba; Vda Buena vista; Finca San
Lorenzo (el brillante) (MUJ 21249?) (3) Colombia. Depto Cérdoba. Mun Buena Vista.Corr. Nueva estacion.Vda Mejor
Esquina.Finca Guacamayas (MUJ 16582, 19679, 1657%).

Vampyriscus nymphaea: Colombia (1) Depto.Cordoba; Mun. Los Cérdoba; Vda Buena vista; Finca San Lorenzo (el
brillante) (MUJ 2186%) (2) Colombia. Depto Cérdoba. Mun Buena Vista.Corr. Nueva estacion.Vda Mejor Esquina.
Finca Guacamayas (MUJ 1648%) (3) Depto.Cérdoba; Mun. Canalete; Corr. Cordobita central; Finca El Chimborazo
(MUJ 19129).

Tribu Sturnirini
Sturnira lilum: Colombia (1) Depto. Cérdoba; Mun. Monteria;Corr. Las Palomas; Vda. Verdinal. Finca las palmeras
(MUJ 21549, 204243, 21662, 21533, 21647, 2033, 21637, 21574, 21589) (2) Depto. Cordoba; Mun. Los Cordoba;
Vda Buena vista; Finca San Lorenzo (el brillante) (MUJ 21852, 21847, 21837) (3) Depto Coérdoba. Mun Buena Vista.
Corr. Nueva estacién. Vda Mejor Esquina. Finca Guacamayas (MUJ 197092, 2142316112, 161729, 160343) (4) Depto.
Cordoba. Pueblo nuevo. Las guamas. Primavera. El refugio (MUJ 15359, 15617).

Familia Vespertilionidae

Myotis albescens: Colombia (1) Depto. Cérdoba; Mun. Monteria;Corr. Las Palomas; Vda. Verdinal. Finca las palmeras
(MUJ 20759).

Myotis nigricans: Colombia (1) Depto. Cérdoba; Mun. Los Cérdoba; Vda Buena vista; Finca San Lorenzo (el brillante)
(MUJ 21294, 21273).

Myotis riparius: Colombia (1) Depto. Cérdoba; Mun. Canalete; Corr. Cordobita central; Finca El Chimborazo (MUJ
1952 Ind).

Rhogeessa io: Colombia (1) Depto. Cérdoba. Buena vista. Mejor esquina. Hacienda Betanci-Guacamayas (MUJ
1610J) (2) Depto. Cordoba. Pueblo nuevo. Las guamas. Primavera. El refugio (MUJ 1569 Ind).

4= Machos 9= Hembras Ind= Indeterminado



