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1. Resumen

Carollia sowelli (Baker et al. 2002) y Carollia perspicillata (Linnaeus 1758) son
murciélagos frugivoros que en Centro América se traslapan en distribucion geografica.
En este estudio se analizd la competencia por recursos entre dichas especies a través de
la comparacién de sus nichos ecologicos. Se utilizaron datos de investigaciones previas
llevadas a cabo simultaneamente en selvas tropicales de Alta Verapaz e Izabal. Se parti
de la hipotesis de que diferencias en el nicho trofico, espacial y/o temporal de dichas

especies, son el mecanismo para evitar la exclusion competitiva.

Aparentemente C. sowelli y C. perspicillata mantienen una interaccion
competitiva. La similitud de la dieta y uso del espacio entre estas especies es mayor a un
90%. Asi mismo la abundancia de los principales frutos maduros de plantas de la dieta
de Carollia, aparentemente limita la abundancia poblacional de dichos murcié¢lagos. El
alimento estd representado principalmente por especies de Piper y Vismia asociadas a
habitat avanzados en la sucesion vegetal. Vismia camparaguey es consumida
estacionalmente en mayor proporcidon que cualquier especie de Piper. A pesar de la alta
similitud en el nicho trofico, la diversidad de la dieta de C. sowelli resultd
significativamente mayor (p<0.05) a la de C. perspicillata, siendo este el potencial
mecanismo para evitar la competencia interespecifica intensa, que consecuentemente
resultaria en la extincion de la especie con desventaja numérica. Sturnira lilium, la
tercer especie mas abundante en ambos estudios cuya talla corporal es similar a la de las
especies de Carollia, se alimento principalmente de Solanum umbellatum en Izabal, y
de Piper aduncum en Alta Verapaz, ambas plantas asociadas a hébitat tempranos en la

sucesion vegetal.

En el nicho temporal aparentemente no existen mecanismos para evitar la
competencia entre las especies de Carollia, ya que las abundancias de ambas especies
fluctian de la misma forma en ambas localidades. La fluctuacion de V. camparaguey en
la alimentacién coincide con la abundancia poblacional de ambas especies de Carollia,
coincidentemente con picos de hembras prefiadas y lactando. Probables movimientos
entre los sitios estudiados estarian determinados por la variacién temporal y espacial de

dicha fuente de alimento.



2. INTRODUCCION

La riqueza de especies de murciélagos es mayor en los Tropicos, y se incrementa
a medida que la latitud decrece. El conocimiento de la alimentacion de los murciélagos
es importante para interpretar el papel ecologico que desempenian. Se sabe que los
murci¢lagos frugivoros dispersan semillas de plantas pioneras, contribuyendo de esta
manera a la regeneracion vegetal. En Guatemala se han llevado a cabo anélisis de
comunidades de murciélagos frugivoros junto con su alimentacidn, sin embargo estos

no profundizan en las relaciones interespecificas e interacciones competitivas.

La estructura de una comunidad esta influida por las distintas formas en que sus
miembros interactiian. La interaccion se puede dar a través de la alimentacion, uso del
espacio y tiempo. Se ha demostrado que el patrén de explotacion de recursos por
murci¢lagos frugivoros es diferencial a nivel genérico, y que existe una mayor similitud
entre congéneres, sin embargo aun es dificil generalizar patrones acerca de estos
ultimos. En este estudio se analizaron las interacciones competitivas entre Carollia
sowelli y Carollia perspicillata, mediante la comparacion del uso de los recursos o

nichos tréfico, espacial y temporal.

El método de estudio contempld contrastar los datos de dos investigaciones
previas con disefios experimentales similares, ejecutados en la misma época en selvas
tropicales del “Biotopo Universitario Chocon Machacas” en Izabal, y en la zona de
influencia del “Parque Nacional Laguna Lachud” en Alta Verapaz (Lou 2007 y Cajas et
al. 2006 respectivamente). Se partié de la hipotesis de que existen diferencias en el
nicho trofico, espacial y/o temporal entre las especies simpatridas de murcié¢lagos
frugivoros C. sowelli y C. perspicillata, como mecanismo para evitar la exclusion

competitiva.

Se evaluaron los siguientes aspectos: (1) Los tipos de habitat en donde fueron
capturados los murcié¢lagos y sus abundancias relativas en el espacio y en el tiempo; (2)
El consumo diferencial de elementos que componen su dieta y su frecuencia en
muestras de heces como inferencia de la abundancia relativa de alimento; (3) La
similitud de la dieta entre ambas investigaciones haciendo uso de estandarizaciones de

datos; y (4) La abundancia relativa de frutos maduros de algunas plantas de Izabal.



3. ANTECEDENTES

3.1. El concepto de nicho ecologico

Es posible encontrar referencias de conceptos similares al nicho ecolédgico en los
escritos de Darwin y Wallace y otros naturalistas pioneros, y cabe suponer que estos
escritos son significativos para las actuales ideas populares sobre la teoria de nicho
(Vandermeer 1972). Sin embargo muchos autores concuerdan que su primera definicion

y el uso formal de la palabra surgen con Grinnell (1917).

Grinnell (1917), describe al nicho como las condiciones ambientales que
delimitan la distribucién de una especie. Este autor introduce un concepto importante, el
que “dos especies establecidas en una misma fauna regularmente no tienen las mismas

relaciones de nicho”.

Posteriormente Elton (1927), define al nicho como el lugar que ocupa un animal
en su comunidad, y sus relaciones con el alimento. Para este autor el nicho de un animal

puede ser definido en gran parte por su tamano y habitos alimenticios.

La siguiente contribucion significativa fue de Gause (1934), quien desarrolla un
teorema que postula que si las caracteristicas del nicho de dos especies son muy
similares, estas especies no pueden ocurrir en el mismo lugar. Los principios de este
autor conducen a estudios que persisten hasta la actualidad, y que demuestran que para
un par particular de especies cercanamente relacionadas, existen diferencias ecologicas
sutiles de algin tipo, ain cuando no aparenten inicialmente que ambas eran

ecoldgicamente distintas (Vandermeer 1972).

Hutchinson (1957) formaliza el concepto de nicho ecologico. Este autor sugiere
que el nicho es un hipervolumen compuesto por una serie de variables ambientales,
ecologicas e historicas, que permiten la sobrevivencia de una especie, lo cual
corresponde al nicho fundamental, y que es reducido por espacios donde las
interacciones con otras especies no permiten su sobrevivencia, lo cual corresponde al

nicho real.



Pianka (1973), discute que los animales reparten los recursos en el ambiente en
tres formas basicas: trofica, espacial y temporalmente. A estas formas dicho autor se

refiere como distintas dimensiones de nicho.

A pesar de que varios autores se han interesado en el concepto de nicho
ecoldgico en los afios subsiguientes, hasta la actualidad no ha existido un concepto

unificador.

3.2. La competencia entre las especies

Darwin en el afio de 1859 ya discutia acerca del concepto de competencia:
“como las especies del mismo género suelen tener, aunque no invariablemente, mucha
semejanza en habitos, constitucion y siempre en estructura, la lucha serd generalmente
mas severa entre ellas si llegan a estar en competencia unas con otras, que si se trata de

géneros distintos”.

Asi mismo Gause (1934), postula que “dos especies en el mismo territorio
general no pueden ocupar por mucho tiempo idénticos nichos ecoldgicos”, y que “dos
especies con aproximadamente los mismos habitos alimenticios se espera que no

mantengan numeros balanceados en la misma region”.

Pianka (1973), sugiere que pares de potenciales competidores con alto traslape
en alguna de las dimensiones de nicho analizadas, se traslapan relativamente poco o
nada en otra dimension, presumiblemente reduciendo o eliminando la competencia entre

ellos.

La competencia es un concepto en ecologia vinculado con distintas ramas,
principalmente con la teoria de nicho y evolucion (Brower ef al. 1989). Este concepto
puede ser definido como una interaccion poblacional en la cual dos o més individuos
tienen simultaneas demandas por un tipo o calidad de recurso, potencialmente o
actualmente en insuficiente cantidad para satisfacer las necesidades de todos los
individuos (MacNaughton y Wolf 1973). La competencia influencia la habilidad de un
individuo para sobrevivir y reproducirse, y puede ser modelada como cambios en el

tamafo de la poblacion con el tiempo (MacNaughton y Wolf 1973).
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La competencia interespecifica resulta potencialmente ya sea en la extincion
local de alguno de los competidores, o en la continuidad de su coexistencia
(MacNaughton y Wolf 1973). La coexistencia puede ser mantenida en varias formas si
el competidor menos efectivo explota un recurso alternativo eficientemente
(MacNaughton y Wolf 1973). Una conclusion principal sugiere que especies que son
completamente competidoras no pueden existir indefinidamente, teoria conocida como

el principio de exclusion competitiva (en MacNaughton y Wolf 1973).

Cuatro posibles escenarios de competencia interespecifica son posibles en un
sistema simple de dos especies (MacNaughton y Wolf 1973): a. Una especie es mejor
competidora que la otra; b. Hay un equilibrio inestable, aunque eventualmente una
especie es mejor competidora que la otra; c. Las especies coexisten indefinidamente en
equilibrio estable; d. Ambas especies compiten mejor con otras especies que con
individuos de su misma especie. El eventual ganador depende en que especie alcanza

superioridad numérica primero (MacNaughton y Wolf 1973).

Los dos grandes tipos de interaccion competitiva, explotacion e interferencia,
son caracterizados por mecanismos especificos que influencian el uso de recursos; los
competidores explotadores simplemente usan el recurso, mientras que los competidores

que interfieren restringen el acceso al recurso (MacNaughton y Wolf 1973).

La competencia interespecifica intensa, representada por una situacion en que
especies similares ocurren juntas, favorece la especializacion de cada especie en el uso
de recursos y habitat (Collier et al. 1973). Estos patrones resultan de presiones
selectivas favoreciendo caracteres que permiten explotar mas eficientemente recursos
particulares que el competidor interespecifico (Collier et al. 1973). En casos de
competencia interespecifica intensa, la seleccion lleva a la divergencia en caracteristicas
de las especies involucradas (Collier et al/ 1973). El desplazamiento de caracteres
representa una etapa en la perfeccion de mecanismo de aislamiento ecoldgico por
especies que han entrado en contacto una con otra relativamente recientemente (Collier

et al. 1973).

Los mecanismos de competencia individual pueden ser considerados en dos

categorias (MacNaughton y Wolf 1973): a. Los mecanismos intrinsecos que actiian en
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el organismo para incrementar su probabilidad de sobrevivir y reproducirse; b. Los
mecanismos extrinsecos que resultan de la actividad de los individuos y operan
reduciendo la habilidad competitiva de otro individuo. Existe dicotomia, y una respuesta

intrinseca puede llevar a una interaccion extrinseca (MacNaughton y Wolf 1973).

Segun autores como McNab (1971), Fleming (1979), Findley (1993), Lopez
(1996), y Lou y Yurrita (2005), la competencia por recursos entre los murci¢lagos
frugivoros aparentemente es uno de los principales factores en la estructuracion de sus

comunidades.

3.3. Analisis de nicho e interpretacion de competencia

Una especie generalmente hace uso de solamente algunos de los recursos
disponibles para ella (Krebs 1980). Por ejemplo, una especie en particular puede ocurrir
solamente en alguno de los varios hébitat disponibles en su rango geografico, o puede
solamente comer un pequefio rango de tamafio de alimento disponible para ella. Las
medidas de la amplitud de nicho a través de dimensiones como el alimento y el tipo de

habitat muestran el grado de especializacion de una especie (Sale 1974).

Cuando dos especies coexisten, puede que presenten o no similitudes en las
formas que utilizan los recursos. Las medidas del traslape de nicho a través de
dimensiones como el alimento y el tipo de habitat presentan el grado de similitud entre

dos especies coexistentes (Sale 1974).

Los andlisis de nicho han sido utilizados con la creencia que el grado de traslape
para un par de especies puede ser utilizado como una relacion directa con la
competencia entre ellas (Sale 1974). Algunos autores toman como implicita esta
suposicion, sin embargo como han sugerido Colwell y Futuyma (en Sale 1974), existe la
necesidad de tener cuidado cuando se interpretan los valores medidos de traslape. Ellos
explicitamente discuten que la directa equivalencia del porcentaje de traslape y grado de
competencia no necesariamente existe (en Sale 1974). En otras palabras “simplemente
demostrando traslape en el uso de recursos por dos especies en la naturaleza puede ser
evidencia ya sea a favor o en contra de la competencia entre ellas” (Colwell y Futuyma

1971). Las especies pueden traslaparse completamente a través de algunas dimensiones
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de nicho sin que ocurran interacciones competitivas. Por otro lado, recursos como el
alimento y tipos de habitat pueden estar presentes en cantidades limitadas, y la

competencia entre las especies puede ocurrir.

Como un ejemplo, consideremos dos especies que se traslapan en sus

requerimientos alimenticios, dos situaciones pueden presentarse (Sale 1974):

1. El alimento puede ser muy abundante, o la produccién de alimento puede ser
muy rapida con relacion a la tasa en que este pueda ser consumido. Las
poblaciones de dos especies estan determinadas por otros factores ademas de la
cantidad de alimento, y puede que no exista competencia por alimento. En esta
situacion el traslape observado es simplemente una medida de la similitud en los
habitos alimenticios de dos especies. Pueden ser muy similares y mostrar un alto
grado de traslape, o pueden ser diferentes traslapandose sutilmente. Pero en

cualquiera de los casos, no existe competencia por alimento.

2. La comida se encuentra en pequenas cantidades en el ambiente y los tamafios de
las poblaciones de dos especies estdn limitados por la cantidad de alimento
disponible para ellos. En esta situacion la competencia existe, y el grado de

competencia y traslape estan directamente relacionados.

Claramente segin Sale (1974), si se van a utilizar medidas del traslape de nicho
para inferir acerca de la competencia entre dos especies es necesario distinguir entre las
situaciones expuestas anteriormente. Para este autor un acercamiento parcial a este
problema de interpretacion puede ser abordado de la siguiente manera: consideremos
una comunidad en donde la competencia por alimento es un evento frecuente entre las
especies. Durante el desarrollo de dicha comunidad, las especies que invadan
exitosamente se espera que tengan diferentes patrones en el uso de recursos. Si la
competencia existe, significa que las especies fueron sujetas a presiones selectivas para
reducir ain mas el grado en el que sus requerimientos de recursos se traslapan. Una
especie puede reducir el traslape de sus requerimientos con las de otra especie limitando
estos y volviéndose mas especializado, cambiando asi el rango de recursos utilizados.
Estos ajustes de requerimientos deben empezar a ocurrir en el momento que una especie

invade durante el desarrollo de una comunidad. Estas suposiciones son centrales en el
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concepto del empaquetamiento de especies (Schoener 1965, MacArthur y Levins 1967 y
MacArthur 1969 y 1970 en Sale 1974).

En contraste, consideremos una comunidad en la cual la competencia
interespecifica por recursos es un evento raro o inexistente (Sale 1974): El éxito de una
especie invadiendo esta comunidad no estard influenciada por su patrén de utilizacion
de los recursos comparada con los de las especies ya presentes. Las especies ya
presentes en la comunidad no necesariamente interaccionaran en formas que tiendan a
reducir el traslape en la utilizacion de recursos. En esta comunidad los requerimientos
de distintas especies estaran distribuidos al azar a través de los recursos disponibles.
Debido a esto, el traslape en la utilizacion de recursos se esperard sea mayor que si la
competencia hubiera influenciado el empaquetamiento de especies durante el desarrollo

de la comunidad (Sale 1974).

Para Colwell y Futuyma (1971), inferir competencia requiere un concepto
importante, los nichos “actual” y “virtual”, términos aproximadamente equivalentes al
nicho fundamental y real de Hutchinson (1957 en Colwell y Futuyma 1971), pero
operacionalmente y especificamente definidos para los efectos de competencia a nivel
de poblaciones locales. Para estos autores el traslape de nicho cuando es medido en
condiciones naturales son mediciones “actuales”, mientras que si son medidos en
ausencia de competencia son mediciones “virtuales”. La exclusién competitiva tiende a
reducir el traslape de nicho entre especies competidoras, de modo que el actual nicho es
propiamente una parte del nicho virtual. La competencia puede estar operando, pero la
exclusion puede ser incompleta. En este caso el traslape de nicho observado es
evidencia de la existencia de competencia. Sin embargo el traslape puede ser evidencia
de la ausencia de competencia si el recurso en consideracion es muy abundante o

irrelevante para una o ambas especies.

Para Pianka (1974), consideraciones importantes son que el traslape de nicho
decrece con una mayor variabilidad ambiental y con un mayor nimero de especies. Este
autor sugiere un traslape tolerable relacionado con el nimero de potenciales
competidores interespecificos, y que el traslape entre pares de especies varia con la

intensidad de la competencia.
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Segin Abrams (1980), si los recursos no son limitados en cantidad, no hay
competencia a pesar del grado de traslape. Alternativamente, si hay territorialidad o si
las especies activamente alteran la utilizacion de recursos para evitar a su competidor, la
competencia puede ocurrir a pesar del hecho que haya poco traslape. Aun cuando las
especies cambian sus conductas de utilizacion, si se puede inferir este cambio, puede ser

posible utilizar datos de traslape para estimar competencia interespecifica.

Segun Lawlor (1980), la abundancia relativa de los recursos en mediciones de
traslape de nicho afectan el tipo de cuestionamientos que pueden ser planteados.
Valores bajos de traslape de nicho pueden reflejar la intensidad de presiones
competitivas en el pasado, ya que la coevolucidon de consumidores en competencia se
piensa resulta en la divergencia de sus patrones de utilizacion de recursos (Lawlor y
Smith 1976 en Lawlor 1980). Este autor explica que las mediciones de traslape de nicho
son reconocidos por no ser verdaderas mediciones de competencia, sin embargo son
regularmente utilizadas como una primera aproximacion para su estudio, ya que

medidas directas de competencia son raramente disponibles para la mayoria de estudios.

Varios andlisis de amplitud y traslape de nicho han sido desarrollados y
discutidos por distintos autores. Estos autores presentan las ventajas, desventajas, y las
inferencias posibles con cada aproximacion. Entre las publicaciones relacionadas puedo
referir a Horn (1966), Levins, (1968), Sale (1974), Schoener (1974), Colwell y Futuyma
(1971), Pielou (1972), Sabath y Jones (1972), Hanski (1978), Hurlbert (1978), Petraitis
(1979), Lawlor (1980), Abrams (1980), Krebs (1980), Thomson y Rusterholz (1982),
Smith y Zaret (1982), y Smith (1982).

3.4. El género Carollia (Phyllostomidae)

La familia Phyllostomidae es una de las mas grandes familias de murciélagos del
Nuevo Mundo (Giannini y Kalko 2004). Comtinmente son denominados murcié¢lagos
con hoja nasal. La importancia de esta familia va mas alla de su contribucion en cuanto
a composicion, ya que estos murciélagos juegan un papel crucial principalmente en la

dispersion de semillas (Giannini y Kalko 2004).
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Esta familia se subdivide en seis subfamilias, entre las cuales se encuentra la
subfamilia Carolliinae (Fleming 1988). Fleming (1988) supone que esta subfamilia es
un grupo derivado en términos de morfologia y cariotipo, y que sus afinidades parecen
ser con miembros de la subfamilia Glossophaginae con base a morfologia dental,
anatomia lingual, cariotipo, € inmunologia, pero que comparten similitudes con los
miembros de la subfamilia Stenodermatinae en anatomia postcraneal, reproductiva en

hembras, y en la ocurrencia de multiples cromosomas sexuales en los machos.

La subfamilia Carolliinae posee dos géneros, Carollia y Rhinophylla (Fleming
1988). Para el género Carollia se reconocian cuatro especies hasta el afio 2002, C.
brevicauda, C. perspicillata, C. subrufa y C. castanea, sin embargo con base a analisis
morfologicos y genéticos detallados se distinguidé una nueva especie cuya distribucion
incluye Guatemala, y que previamente era reconocida como C. brevicauda, cuya
distribucion en realidad se limita a la parte sur de Centro América. Esta nueva especie

es C. sowelli (Baker et al. 2002).

Segun York y Papes (2007) se pueden distinguir tres categorias de tamafo para
el género Carollia por medio de morfometria. C. sowelli se encuentra en la categoria de
miembros pequenos, mientras que C. perspicillata en la categoria de miembros grandes.
C. perspicillata y C. sowelli son especies muy similares que se traslapan en distribucion
geografica, término conocido como simpatria, por lo cual deben coexistir compartiendo

récursos.

3.5. Morfometria en Carollia

Segun York y Papes (2007), en un articulo publicado recientemente, las
diferencias morfométricas corresponden a la reparticion de recursos frutales o
diferenciacion de los suplementos de una dieta comun con elementos adicionales. La
forma de la boca estd fuertemente ligado a las preferencias de la dieta, y por lo tanto
diferencias en morfometria de la boca entre taxa simpatridos corresponde a esta

reparticion (York y Papes 2007).

Diferencias morfoldgicas pueden ser atribuidas al desplazamiento de caracteres,

situacion en la cual periodos extensos de simpatria entre especies que reparten recursos,
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resulta en la acumulacion de distinciones morfoldgicas que reducen o resuelven la
competencia (York y Papes 2007). Por otro lado, puede que dichas diferencias hayan

aparecido antes y facilitado la coexistencia en sus etapas iniciales (York y Papes 2007).

York y Papes (2007) encontraron para las especies del género Carollia,
consistentemente con la hipdtesis de similitud limitante, que la morfologia
aparentemente tiene funcion en estructurar la composicion de sus comunidades, y que
taxa alopatricos muestran similitud morfologica en cuanto a medidas de tamafio y forma
del craneo y boca, mientras que taxa simpatridos diferencias. La composicion de
especies y reemplazo entre ensambles depende de un numero de factores
biogeograficos, incluyendo el tiempo y orden del establecimiento de especies, y barreras

actuales e histdricas en la dispersion (York y Papes 2007).

Entre las explicaciones para los patrones observados en la alimentacion de
murciélagos frugivoros, Aguirre et al. (2003) discuten que diferencias en la dureza de
los distintos elementos determinan lo que consumen las distintas especies. Estos autores
discuten que la dureza limita directa o indirectamente la diversidad de la dieta, y que los
frutos de Solanum son més duros que los de Piper, ademés de que la dureza del
alimento se incrementa con el tamano del fruto, y que se necesitan diferencias en la
fuerza de la mordida para consumirlos. Estas variaciones en la fuerza de la mordida
pueden estar relacionadas con las variaciones que reportan York y Papes (2007) en la

morfologia del craneo y el aparato bucal de las especies de Carollia.

Dumont y Herrel (2003) encontraron que la fuerza de la mordida decrece
significativamente con el incremento del angulo de apertura de la boca. El angulo de
apertura de la boca de C. perspicillata es de 42.3 grados, y la fuerza de su mordida es de
4.4 +/- 1.06 N, diferente a las de otros murciélagos frugivoros de distinta talla corporal
como Artibeus jamaicensis (11.2 grados y 19.2 +/- 6.37 N) y Glossophaga soricina
(46.5 grados y 1.37 +/- 0-39 N). La variacion de la arquitectura craneofacial determina

la fuerza de la mordida (Dumont y Herrel 2003).
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3.6. Estudios ecologicos con Carollia

Los murciélagos frugivoros, como ha sido demostrado por Bonaccorso (1979),
forman dos agrupaciones troficas que corresponden a aquellas especies de talla corporal
grande y especies de talla corporal pequena. Esta division de nicho tréfico sugiere que
en cada uno de estos grupos es donde existe un potencial de competencia interespecifica
(Lopez 1996). Se ha demostrado que el patron de explotacion de recursos por
murci¢lagos frugivoros es diferencial a nivel genérico, y que existe una mayor similitud
entre congéneres (Lopez 1996), lo cual sugiere que debe existir algin mecanismo entre
especies congéneres que reduzca la competencia y permita su coexistencia. El género
Carollia ha sido objeto de interés en numerosas ocasiones para la aplicacion de las

teorias expuestas anteriormente.

Herbst (1986), estudio la alimentacion de Carollia perspicillata. Este autor
encuentra que a pesar de que varias especies de frutos son adecuados para el
mantenimiento del metabolismo de este murciélago, los individuos lactando se
especializan en frutos ricos en nitrogeno, o cambian a otras fuentes de nitrégeno como
los insectos. Segun este autor, el hecho de que picos de nacimientos usualmente
coincidan con picos en la disponibilidad de frutos, es consistente con la idea de que los
frutos provean nitrogeno asi como energia para la lactancia. Las diferencias
nutricionales en los frutos pueden ayudar a explicar patrones en las dietas de frugivoros,
y ciertos frutos permiten a estos murciélagos sobrevivir y posiblemente reproducirse sin

recurrir a una sobreingestion de energia, y sin recurrir a la insectivoria (Herbst 1986).

Fleming (1988), observo alto traslape de la dieta entre Carollia perspicillata y
Carollia castanea, sin embargo encontrd algunos elementos particulares en la dieta de
cada uno de estos murciélagos. Este mismo autor, en el afio de 1986, propuso que en
funcion del incremento en el tamaiio corporal de los murciélagos frugivoros se presenta
una amplitud en la dieta. Su hipotesis fue la siguiente: el tamafio del fruto establece un
limite en el rango de frutos que una especie particular puede consumir, por lo tanto la
amplitud de nicho esta positivamente correlacionada con el tamafio corporal del

murciélago.
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Marinho-Filho (1991), encontr6 diferencias en el nicho alimentario de las
especies Carollia perspicillata y Sturnira lilium, en una investigacion llevada a cabo en
Brasil. Las diferencias estaban basadas en la especializacion de la alimentacion en

ambas especies.

Lépez (1996), estudio el gremio de murciélagos frugivoros en Costa Rica. Este
autor reportdé mayor traslape de nicho alimentario entre especies de este género,
sugiriendo que valores altos de traslape de nicho significa que o bien existe un potencial
para competencia, o que las especies coexisten en aparente equilibrio. Este autor sugiere
que es en otras dimensiones de nicho en donde se pueden detectar diferencias en los

mecanismos de reparticion de recursos.

Thies y Kalko (2004), encontraron diferencias entre la dieta de Carollia
perspicillata y Carollia castanea en Costa Rica. Las diferencias estaban relacionadas

con la distribucion de las plantas que componen su dieta en un paisaje fragmentado.

Lou y Yurrita (2005), en una investigacion con murcié¢lagos frugivoros en
Guatemala, encontraron una leve segregacion en el nicho alimentario de especies del
género Carollia. Estos autores encontraron mayor traslape con otras especies de talla

corporal pequefia que con ellas mismas.

3.7. Datos contemplados en los analisis

Cajas et al. (2006), estudiaron la dispersion de semillas por murciélagos en tres
diferentes estadios sucesionales del area nor-este del Parque Nacional Laguna Lachud y
su area de influencia (de ahora en adelante referida como la Eco-Region Lachud), de
Febrero a Noviembre del ano 2005. Los tipos de vegetacion estudiada fueron: Guamiles
bajos (2-3 afios), Guamiles altos (6-15 anos) y Bosques maduros. Se encontrd en las
muestras obtenidas de capturas de murci¢lagos 33 especies de semillas. Entre las
familias de plantas méas frecuentes en la alimentacion de los murciélagos se encontraron
Piperaceae, Moraceae y Solanaceae. Por otro lado, se observo que las réplicas en donde
se realizaron los muestreos de murciélagos se agruparon segun las especies y sus
respectivas abundancias en dos grandes grupos: Bosques y sitios perturbados.

Encontraron 29 especies de murcié¢lagos de las cuales 17 tienen hébitos frugivoros o
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complementan sus dietas con frutos. La especie Carollia sowelli fue la mas abundante
en todos los tipos de vegetacion. De igual modo fue la que aportd mayor cantidad de
muestras con semillas, y la que contribuyd con la mayor diversidad de semillas. Otras
especies abundantes y que aportaron semillas fueron: C. Perspicillata, Sturnira lillium,
Artibeus lituratus, A. jamaicensis, Dermanura phaeotis, D. watsoni y Glossophaga

soricina.

Lou (2007), analiz6 la dindmica de dispersion de semillas por murci¢lagos en un
paisaje fragmentado en la region del Biotopo Chocdén Machacas y su area de influencia
durante 13 meses (Septiembre 2004 a Octubre 2005). Para el efecto analizd en tres tipos
de habitat (2 comunidades vegetales en diferente etapa sucesional y bosque primario): a)
La dieta de las especies de murciélagos frugivoros; b) El efecto espacio-temporal de la
abundancia de frutos y la abundancia de murciélagos frugivoros; c¢) La lluvia de
semillas. A lo largo del estudio se capturaron 15 especies de murciélagos frugivoros de
las cuales las mds abundantes fueron Dermanura spp, Carollia sowelli y Carollia
perspicillata. C. sowelli fue la especie que aportd mayor nimero de muestras de
semillas. Las especies de murci¢lagos capturadas en el Biotopo Chocén Machacas
utilizaron por lo menos 22 especies de plantas como alimento, siendo en su mayoria
especies arbustivas y de estados sucesionales tempranos de la vegetacion tales como

plantas del género Piper y Solanum.
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4. JUSTIFICACION

El nicho es un concepto central en ecologia, y algunos autores discuten que si no
fuera porque este concepto ha sido usado de tantas maneras distintas, la ecologia podria
ser definida como el estudio de los nichos. Uno de los problemas a los que se han tenido
que enfrentar los ecologos al estudiar el nicho ecoldgico que ocupan las especies, es
definir los recursos que seran evaluados. Hasta ahora la evidencia acerca de patrones de
coexistencia de especies con tamafio corporal y patrones de utilizaciéon de recursos

similares, ha resultado dificil de generalizar.

Estudios previos de comunidades de murci¢lagos frugivoros en Guatemala se
han enfocado en el analisis de la alimentacion a escala de gremio funcional, enfatizando
en el papel de los murci¢lagos como dispersores de semillas. Sin embargo estos autores
no abordan con detalle los andlisis de interaccién competitiva entre un mismo género, o
géneros similares en cuanto a talla corporal. No se ha documentado la forma en que
especies cercanamente emparentadas difieren en sus requerimientos, principalmente en
como congéneres reparten los recursos con el fin de evitar la exclusion competitiva. Asi
mismo estos estudios solamente han demostrado traslape de nicho entre las especies
coexistentes de Carollia, sin embargo como ha sido discutido por otros autores,
simplemente demostrar esto no es evidencia de la presencia de competencia, y hay que

tomar en cuenta otro tipo de interpretaciones.
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5. OBJETIVOS
5.1 General

5.1.1 Determinar si existe segregacion en el nicho trofico, espacial y/o temporal entre
los murciélagos frugivoros simpatridos Carollia sowelli (Baker et al. 2002) y Carollia

perspicillata (Linnaeus 1758), en dos selvas tropicales del norte de Guatemala

5.2 Especificos

5.2.1 Determinar si especies simpatridas del género Carollia muestran diferencias
troficas relacionadas con el consumo de los recursos frutales en dos selvas tropicales del

norte de Guatemala

5.2.2 Determinar si especies simpatridas del género Carollia muestran diferencias
espaciales relacionadas con el uso de habitats disponibles en dos selvas tropicales del

norte de Guatemala

5.2.3 Determinar si especies simpatridas del género Carollia muestran segregacion

temporal en dos selvas tropicales del norte de Guatemala

5.2.4 Comparar los resultados de las dimensiones de nicho propuestas con Sturnira

lilium, especie con habitos y talla corporal similar a la de Carollia
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6. MATERIALES Y METODOS
6.1. Método de estudio

Este trabajo constituye un meta andlisis, es decir que los datos que se utilizaron
provienen de investigaciones llevadas a cabo anteriormente en selvas tropicales de la
Eco-Region Lachué en Alta Verapaz, y del Biotopo Universitario Chocon Machacas en

Izabal por Cajas et al. (2006) y Lou (2007) respectivamente (Anexo no. 1, pagina 53).

La Eco-Region Lachua (ERL) se localiza en el municipio de Cobén. Sus selvas
son consideradas segun las Zonas de Vida de Holdridge como Bosque muy humedo
subtropical. El 4rea se caracteriza por una altitud promedio de 180 m.s.n.m.,
precipitacion y temperatura promedio anual de 3000 mm y 25.3 grados centigrados
respectivamente, evapotranspiracion promedio de 1000 mm, y humedad relativa media
anual de 91.03 % (IGN 1999). Coordenadas 15°55°00°" lat. y 90°40°30°” long. a nivel de

la Laguna Lachua.

El Biotopo Universitario Chocon Machacas (BUCM) se localiza en el municipio
de Livingston. Sus selvas son consideradas seglin las Zonas de Vida de Holdridge como
Bosque muy htiimedo tropical. El area se caracteriza por una altitud promedio de 15
m.s.n.m., humedad relativa del 84 %, promedio maximo de temperatura anual de 32
grados centigrados, y minimo de 24.3 (IGN 1999). Coordenadas 15°47°00°° lat. y
88°50°55’ long. a nivel del rio Chocon Machacas.

Dichas investigaciones fueron desarrolladas con disefios experimentales
similares. En cada investigaciéon se tomaron en cuenta tres sitios de muestreo
correspondientes a tratamientos de vegetacion en distinto estado sucesional. La forma
de estudio de los habitos alimentarios de los murciélagos en ambos casos, se llevo a
cabo mediante la captura de individuos con redes de niebla, su colocacion en bolsas de
manta para obtener semillas en las heces, y la posterior identificacion de las semillas por
comparacion con colecciones de referencia creadas para cada estudio en particular
(Cajas et al. 2006 y Lou 2007). Los andlisis también se llevaron a cabo con S. /ilium,

que representa a la tercer especie mas abundante de similar tamafio corporal.
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Para el Biotopo Universitario Chocon Machacas (BUCM) se analizaron un total
de 299 capturas de C. sowelli con 182 semillas, 97 capturas de C. perspicillata con 63
semillas, y 84 capturas de S. /ilium con 38 semillas. Para la Eco-Region Lachua (ERL)
se analizaron un total de 243 capturas de C. sowelli con 135 semillas, 98 capturas de C.

perspicillata con 67 semillas, y 121 capturas de S. lilium con 75 semillas.

Se analizé la siguiente informaciéon: (1) Tipos de habitat en donde fueron
capturados los murcié¢lagos y sus abundancias relativas en el espacio y en el tiempo; (2)
Consumo diferencial de elementos que componen su dieta y su frecuencia en muestras
de heces como inferencia de la abundancia relativa de alimento; (3) Similitud de la dieta
de ambas especies entre localidades, haciendo uso de estandarizaciones de los datos
para eliminar el efecto de posibles diferencias en el esfuerzo de muestreo; y (4) La

abundancia relativa de frutos maduros de algunas plantas de Izabal.

6.2. Universo de estudio

Corresponde a los datos de murci¢lagos frugivoros simpatridos de selvas
tropicales del norte de Guatemala, recabados a través de los estudios llevados a cabo por

Cajas et al. (2006) y Lou (2007).

6.3. Muestra de estudio

Numero de murciélagos capturados, semillas obtenidas en muestras de heces, y
numero de frutos maduros de plantas con frutos carnosos monitoreados cada mes. El
total de semillas es utilizado como muestra en el analisis estadistico de las dimensiones

trofica y espacial.

6.4. Analisis estadistico

6.4.1 Dimension trofica y espacial

6.4.1.1. Traslape de nicho. Este andlisis se utilizo para determinar la
similitud en la alimentaciéon (dimension tréfica) y uso de hébitat (dimension
espacial) entre C. sowelli, C. perspicillata y S. lilium. Se utilizd la medida de

Morisita-Horn (Krebs 1980), la cual estd formulada para el caso de conteo de
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Donde

individuos, y que es la unica medida libre de sesgo sobre el mayor rango posible
de traslape. Este indice es simétrico y va de una escala de 0 a 1, 0 cuando no hay
traslape de los recursos utilizados, y 1 cuando el traslape de los recursos
utilizados es completo. Se utilizo la frecuencia total de elementos consumidos
por cada especie en el caso del analisis de traslape de nicho alimentario, y de
frecuencia de capturas en cada hébitat en el caso del analisis de traslape de nicho
espacial. La comparacién entre las especies se hizo para cada estudio por
separado, y entre estudios en el caso de la dieta. Se utiliz6 el programa Past ver.
1.71 (Hammer et al. 2001, 2007). La férmula del indice de Morisita-Horn es la
siguiente (Moreno 2001):

23 (an; xbn ;)

- (da + db)aN = bN

IJJ—H

an;= numero de recursos utilizados por el murciélago A

an;=numero de recursos utilizados por el murcié¢lago B

da = sumatoria de aniz / aN?

db = sumatoria de bn;” / BN’

6.4.1.2. Amplitud de nicho. Este analisis se utilizd para determinar el
grado de especializacion de la alimentacion (dimension trofica) o uso de habitat
(dimensiodn espacial), entre C. sowelli, C. perspicillata y S. llilium. Este indice
permite inferir que tan generalista o especialista es cada una de las especies
contrastandolas entre ellas. La amplitud de nicho segin Krebs (1980) puede ser
medida a través de la observacion de la distribucion de organismos individuales
de determinada especie en un conjunto de multiples recursos en la misma
dimension. Se utilizd la riqueza y abundancia relativa de elementos consumidos
y habitat utilizados para establecer el grado de especializacion a través del indice
de diversidad de Shannon-Wiener (Krebs 1980), el cual toma en cuenta la
riqueza y equidad en este caso de recursos utilizados (Krebs 1980). A los datos

utilizados para el indice se les calculd varianza y se contrastaron por medio de
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una prueba de ¢ para establecer diferencias estadisticamente significativas entre
los valores de la diversidad. La diversidad de la dieta se calculd para cada
especie en cada estudio por separado. Se utilizé el programa Past ver. 1.71
(Hammer et al. 2001, 2007). La formula del indice de Shannon-Wiener es la

siguiente (Moreno 2001):

H =-Yp;Inp;

Donde p; es la abundancia proporcional de cada recurso utilizado

6.4.2. Dimension temporal.

6.4.1. Correlaciones estadisticas. Para establecer diferencias en el nicho
temporal de los murciélagos del género Carollia, se contrastaron las abundancias
relativas de ambas especies en el tiempo. Asi mismo se calcularon correlaciones
entre la abundancia relativa de frutos maduros de Piper aeroginosibacum, planta
proporcionalmente importante en la dieta de estos murciélagos, con la
abundancia de estos ultimos. Se utilizo el coeficiente paramétrico de Pearson en
el programa Past ver. 1.71 (Hammer et al. 2001, 2007). Las correlaciones
estadisticas van de un rango de —1 cuando no existe correlacion, a +1 cuando la
correlacion es completa. Una correlacion positiva implica una relacion directa
entre las variables, una correlaciéon negativa una relacion inversa entre las

variables (Brower et al. 1989).
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7. HIPOTESIS

Las especies en zonas de contacto o simpatridas suelen competir por los recursos
presentes en el area que ocupan. Para que dichas especies puedan coexistir deben
presentar diferencias en alguno de los nichos disponibles como mecanismo para reducir
la competencia interespecifica intensa, y evitar la exclusion competitiva. Existen
diferencias en el nicho tréfico, espacial y/o temporal entre las especies simpatridas
Carollia sowelli y Carollia perspicillata, como un mecanismo para reducir la

competencia interespecifica intensa y permitir su coexistencia.

Dimension trofica

Ho: No existen diferencias significativas en la diversidad de la dieta entre Carollia

sowelli y Carollia perspicillata.

Ha: Existen diferencias significativas en la diversidad de la dieta entre Carollia sowelli

y Carollia perspicillata.

Dimension espacial

Ho: No existen diferencias significativas en el uso de habitat disponibles entre Carollia

sowelli y Carollia perspicillata.

Ha: Existen diferencias significativas en el uso de hébitat disponibles entre Carollia

sowelli y Carollia perspicillata.

Dimension temporal

Ho: No existen correlaciones negativas entre la abundancia poblacional de Carollia

sowelli y Carollia perspicillata

Ha: Existen correlaciones negativas entre la abundancia poblacional de Carollia sowelli

y Carollia perspicillata
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8. RESULTADOS

8.1. Analisis de la dimension trofica

En total se documentaron 30 elementos en la dieta de C. sowelli, C. perspicillata
y S. lilium, repartidos en las siguientes familias de plantas: Piperaceae (Piper),
Clusiaceae (Vismia), Solanaceae (Solanum), Cecropiaceae (Cecropia), Moraceae

(Ficus), Melastomataceae (Leandra) y Annonaceae.

En la tabla no. 1 se observa que a nivel de género en ambos sitios de estudio,
Piper resultd proporcionalmente importante en la dieta de Carollia. Vismia representod
el segundo género de planta de importancia en la dieta de Carollia en cuanto a
proporcion, a excepcion del caso de C. perspicillata en la ERL para la cual fue primero
en importancia. Ademads se observa que en ambos estudios Solanum esta presente en la
dieta de Sturnira. Este género de planta es el mas importante en cuanto a proporcion en
la dieta de Sturnira en el BUCM, y el segundo de mayor importancia en la ERL. Piper
resultd ser el género de planta de mayor importancia en cuanto a proporcién en la dieta

de Sturnira en la ERL. Vismia fue consumida proporcionalmente poco por Sturnira.

Tabla no. 1. Consumo diferencial de las especies C. sowelli, C. perspicillata y S. lilium en el Biotopo
Universitario Chocon Machacas (BUCM) vy la Eco-region Lachua (ERL). Se presentan las proporciones

de los principales elementos consumidos a nivel genérico.

BUCM ERL

C. sowelli  C. perspicillata S. lilium |C. sowelli C. perspicillata S. lilium
Piper 0.63 0.50 0.34 0.47 0.38 0.69
Solanum 0.08 0.20 0.57 0.05 0.05 0.21
Vismia 0.18 0.26 0.02 0.34 0.49 0.00
Otros 0.11 0.04 0.07 0.14 0.08 0.09
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En la tabla no. 2 se puede observar que de los elementos comunes, aunque en
distintas proporciones entre la dieta de C. sowelli y C. perspicillata, estan en orden de
importancia: Vismia campareguey con mayor proporcion en la ERL, Piper
aeroginosibacum con mayor proporcion en el BUCM, y V. camparaguey y P. aduncum
segundo en proporcién en el BUCM y la ERL respectivamente. Con base a las tablas
no. 1 y 2 en Anexos (pag. 54), se puede observar que el consumo de las plantas puede
variar bastante, ya que las desviaciones estandar calculadas son cercanas al valor de la

media.

C. sowelli present6 cinco elementos como particulares en su dieta en el BUCM,
y ocho en la ERL. C. perspicillata presentd solamente un elemento particular en su
dieta en la ERL. S. lilium presento tres elementos como particulares en su dieta en la

ERL (Tabla no. 2). 5 plantas fueron exclusivas del BUCM y 17 de la ERL.

En cuanto a proporciones del alimento a nivel especifico en la dieta de Carollia,
se observa en la tabla no. 2 que las especies de Piper son consumidas de forma similar
por las dos especies de murciélago. V. camparaguey es consumido en mayor proporcion
que la mayoria de las especies del género Piper por ambas especies de Carollia, con
excepciodn del caso de C. sowelli en el BUCM que se alimenta en mayor proporcion de

P. aeroginosibacum.

Para Sturnira en el caso del BUCM, la mayor proporcion del alimento resulto
principalmente de la especie S. umbellatum, y segundos en importancia S. torvum y P.
aduncum. En el caso de la ERL la mayor proporcion del alimento resultd

principalmente con la especie P. aduncum, y segundo en importancia S. umbellatum.
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Tabla no. 2. Consumo total de las especies C. sowelli, C. perspicillata y S. lilium en el Biotopo
Universitario Chocon Machacas (BUCM) vy la Eco-region Lachua (ERL). Se clasifican las plantas segun
su habito, y se presenta entre paréntesis la proporcion que representa cada planta del total consumido por

cada especie.

BUCM ERL

C. sowelli  C. perspicillata ~ S. lilium  C. sowelli  C. perspicillata  S. lilium
ARBUSTOS
Piper aduncum 18 (0.09) 6 (0.09) 5(0.13) 27(0.2) 9(0.13) 32(0.42)
P. aeroginosibacum 46 (0.25) 11 (0.17) 5(0.13) 16 (0.11) 3 (0.04) 9(0.12)
P. auritum 28 (0.15) 10 (0.15) 1 (0.02) 14 (0.1) 9(0.13) 9(0.12)
P. scabrum 14 (0.07) 5(0.07) 2 (0.05)
P. amalago 1 (0.007) 2 (0.02) 1(0.01)
Pipersp 1 8 (0.04)
Piper sp 2 1 (0.005)
Piper sp 3 5(0.03) 2 (0.02) 1(0.01)
Piper sp 4 1(0.01)
Piper sp 5 1 (0.007)
Solanum torvum 3(0.01) 3(0.04) 5(0.13) 5(0.06)
S. umbellatum 12 (0.06) 10 (0.15) 17 (0.44) 2 (0.01) 3 (0.04) 11(0.14)
S. schlechtendalianum 4(0.02) 1(0.01) 1(0.01)
S. cordovense 2 (0.01)
Leandra mexicana 1 (0.007) 1(0.01)
ARBOLES
Vismia camparaguey 34 (0.18) 17 (0.26) 1(0.02) 46 (0.34) 33 (0.49)
Cecropia obtusifolia 15 (0.08) 1(0.01) 2 (0.05) 5(0.03) 1(0.01) 1(0.01)
C. peltata 3(0.02) 1(0.01) 1(0.01)
Ficus padifolia 1(0.01)
Ficus sp 1 1(0.01)
Ficus sp 2 1 (0.007)
Annonaceae 3(0.02) 1(0.01)
OTROS
Morfoespecie 1 1 (0.005)
Morfoespecie 2 1 (0.005)
Morfoespecie 3 1 (0.005)
Morofespecie 4 1(0.01)
Morfoespecie 5 1 (0.007)
Morfoespecie 6 1 (0.007)
Morfoespecie 7 1 (0.007)
Morfoespecie 8 1 (0.007)
TOTAL 182 63 38 135 67 75
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8.1.1. Traslape de nicho trofico

Se determind que existe mayor traslape de la alimentacion entre las especies del
género Carollia al contrastarlas entre si, que con Sturnira lilium, la tercer especie mas
abundante. Los traslapes de nicho trofico entre especies del género Carollia resultaron
por arriba de un 90% en cada sitio de estudio (Tabla no. 3). Comparando entre estudios
la similitud de una misma especie la dieta también resulto alta, asi mismo entre especies
distintas del mismo género. La similitud de la dieta entre C. perspicillata del BUCM y

C. sowelli de la ERL resulté mayor que entre la misma especie entre sitios.

Tabla no. 3. Traslape de nicho trofico. Se utilizé el indice de Morisita-Horn (Krebs 1980) calculado en
el programa Past ver. 1.71 (Hammer et al. 2001, 2007). Este indice tiene un valor de 0 cuando no existe
traslape y 1 cuando el traslape es completo. Las especies del género Carollia presentan arriba de un 90 %
de similitud de la dieta en cada estudio por separado. Asi mismo la dieta de las especies comparando
ambas investigaciones tiene alta similitud. C.s.=Carollia sowelli, C.p.=Carollia perspicillata,

S.1.=Sturnira lilium, BUCM=Biotopo Universitario Chocén Machacas, ERL=Eco-Regién Lachua.

C.s. C.p. S.1. C.s. C.p. S.1.

(BUCM) (BUCM) (BUCM) (ERL) (ERL) (ERL)
C.s. (BUCM) 1 0.92452 0.45994  0.79257 0.66765 0.54044
C.p. (BUCM) 1 0.59953  0.84413  0.79663  0.52345
S.. (BUCM) 1 0.27923 0.22349 0.60384
C.s. (ERL) 1 092202 0.54592
C.p. (ERL) 1 033104
S.I. (ERL) 1

8.1.2. Amplitud de nicho trofico

Los resultados de amplitud de nicho tréfico (Tabla no. 4) sugieren que C.
sowelli, 1a especie de menor tamafio corporal, presenta una mayor diversidad de dieta en
ambos sitios de estudio, por lo cual se podria considerar una especie mas generalista en
comparacion con C. perspicillata y S. lilium. Para ambos sitios de estudio la diversidad
de la dieta vario significativamente (p<0.05) entre C. sowelli y las otras dos especies,

pero no fué significativamente diferente (p>0.05) entre C. perspicillata y S. lilium.
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Tabla neo. 4. Diversidad total de la dieta de C. sowelli, C. perspicillata y S. lilium calculada con el indice
de Shannon-Wiener (H’) (Krebs 1980) en el programa Past ver. 1.71 (Hammer et al. 2001, 2007). Este
indice toma en cuenta la riqueza y equidad de los recursos utilizados, y expresa un valor de 0 cuando se

trata de un solo recurso, y se incrementa a medida que se agregan recursos y la distribucion de sus
frecuencias es mas equitativa. Mientras mayor el valor del indice se considera una especie mas

generalista. S=numero de recursos utilizados.

BUCM ERL

S H S H'
C. sowelli 13 2.0465 | C. sowelli 19 2.0429
C. perspicillata 8 1.8227 | C. perspicillata 13 1.6629
S. lilium 8 1.56 |S. lilium 14 1.7658

8.2. Analisis de la dimension espacial

La distribucion espacial de las especies de Carollia es similar en ambos sitios de
estudio (Grafica no. 1). En el caso del BUCM la mayoria de capturas de C. sowelli y C.
perspicillata se dieron en el Guamil 2 y en el Guamil 1 respectivamente. C. sowelli
utilizé mas el Bosque que C. perspicillata. En el caso de la ERL, el Guamil 1 fué el més

frecuentado por ambas especies, y los bosques en igual proporcion.

Guamil 1

Guamil 2

Bosque

Grifica no. 1. Frecuencia de C. sowelli, C. perspicillata y S. lilium en los distintos habitat de cada sitio

de estudio. BUCM=Biotopo Universitario Chocon Machacas, ERL=Eco-Region Lachua.
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8.2.1. Traslape de nicho espacial

A través del andlisis de la ocurrencia de los murciélagos en los habitat
disponibles de cada sitio de estudio, se determin6 un alto traslape de nicho espacial. Los
traslapes resultaron por arriba de 90% para las especies de Carollia, y mas similar entre

las especies de Carollia, que entre estas y S. /ilium (Tabla no. 5).

Tabla no. 5. Traslape de nicho espacial calculado con el indice de Morisita (Krebs 1980), utilizando el
programa Past ver. 1.71 (Hammer et al. 2001, 2007). Se analiz6 la ocurrencia de cada especie de
murciélago en un total de nueve habitat para el Biotopo Universitario Chocon Machacas y la Eco-Region
Lachua. El traslape espacial se da por arriba de un 90 % para las especies del género Carollia, lo cual

sugiere que éstas se abastecen en los mismos habitat.

BUCM ERL

C. sowelli  C. perspicillata S. lilium C. sowelli C. perspicillata  S. lilium
C. sowelli 1 0.91634 0.80754 | C. sowelli 1 0.97463 0.8631
C. perspicillata 1 0.76095 | C. perspicillata 1 0.77765
S. lilium 1|S. lilium 1

8.2.2. Amplitud de nicho espacial

La amplitud de nicho espacial fue mayor en ambos estudios para C. sowelli
(Tabla no. 6). En el caso de BUCM existen diferencias significativas (p<0.05) en la
amplitud de habitats entre C. sowelli y las otras dos especies, por lo cual se podria

considerar como la especie mas generalista en cuanto a la gama de habitat utilizados.

Tabla no. 6. Amplitud de nicho espacial, analizado como la diversidad de habitat utilizados por C.
sowelli, C. perspicillata y S. lilium en el Biotopo Universitario Chocén Machacas y la Eco-region Lachua.
La diversidad se calculd con el indice de Shannon-Wiener (H’) (Krebs 1980) en el programa Past ver.
1.71 (Hammer et al. 2001, 2007). Este indice toma en cuenta la riqueza y equidad de los recursos
utilizados, y expresa un valor de 0 cuando se trata de un solo recurso, y se incrementa a medida que se
agregan recursos y la distribucion de sus frecuencias es mas equitativa. Mientras mayor el valor del indice

se considera una especie mas generalista.

BUCM ERL

H' H'
C. sowelli 2.013 2.2372
C. perspicillata 1.7297 2.1269
S. lilium 1.6208 2.0244
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8.3. Analisis de la dimension temporal

Las abundancias de C. sowelli y C. perspicillata fluctian de forma similar en
ambos sitios de estudio (Graficas no. 2 y 3). Cuando C. sowelli experimenta aumentos
en su abundancia poblacional, C. perspicillata también, y viceversa. C. sowelli superd
en numero en ambos estudios. Se observd el mayor pico de abundancia de ambas
especies en el caso de BUCM en los meses de Abril a Junio del 2005. En el caso de la
ERL se observaron los mayores picos de abundancia a partir de Julio a Noviembre del
2005. Las abundancias de ambas especies de Carollia resultaron correlacionadas
positivamente con valores de 0.81 para el BUCM y 0.84 para la ERL. En el caso del
BUCM no se cuenta con datos correspondientes a los meses de Julio y Octubre del afio

2005.

60

50

40 - /’ —e— C. sowelli

30 - . —&— C. perspicillata

20 + —e— V. camparaguey
i . 4 L ’

18 %‘;ﬂ T T v T % T T T T T . 1

ITFTIFTIITILLPLLLL PP E
P FE TS E WY P FE

Grafica no. 2. Fluctuacion de las abundancias relativas de C. sowelli y C. perspicillata en el Biotopo
Universitario Chocon Machacas. También se grafica la abundancia de V. camparaguey en la dieta de

Carollia. Los meses de Julio y Octubre del 2005 no cuentan con muestras.
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Grifica no. 3. Fluctuacion de las abundancias relativas de C. sowelli y C. perspicillata en la Eco-Region

Lachud. También se grafica la abundancia de V. camparaguey en la dieta de Carollia.
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8.4. Ocurrencia de los recursos frutales en la dieta

Se determind que Piper suele estar presente en la dieta de C. sowelli y C.
perspicillata durante casi todos los meses en ambos sitios de estudio (Tablas 1 y 2 en
Anexos, pag. 54). Con Vismia sucede lo contrario, esta especie ocurre repentinamente
en el BUCM con mayor frecuencia en la dieta de Carollia a partir de Abril a Junio del
2005, y en la ERL con mayor frecuencia a partir del mes de Julio a Noviembre del
2005, sugiriendo una fuente estacional de alimento que corresponde directamente con
picos en la abundancia de ambas especies de murciélagos (Graficas no. 2 y 3). Los picos
de abundancia relativa de C. sowelli y C. perspicillata coinciden con la aparicion de

Vismia camparaguey en la alimentacion.
8.5. Eventos reproductivos y su correspondencia con la dieta

Se graficaron las abundancias relativas de Carollia hembra prefiadas y lactando
en ambos sitios de estudio, junto con la ocurrencia de V. camparaguey en la dieta. En
las graficas no. 4 y 5 se observa que existe correspondencia de esta planta con dichos
estados reproductivos tanto en el BUCM como en la ERL. En el caso del BUCM las
abundancias relativas de hembras prefiadas y lactando coincidieron con V.

camparaguey, mientras que en el caso de la ERL solamente con hembras lactando.
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Grifica no. 4. Coincidencia de hembras prefiadas y lactando de Carollia, con la ocurrencia de V.

camparaguey en la dieta en el BUCM.
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Grifica no. 5. Coincidencia de hembras prefiadas y lactando de Carollia, con la ocurrencia de V.

camparaguey en la dieta en la ERL.
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9. DISCUSION

9.1. Dimension trofica

La similitud de la dieta entre C. sowelli y C. perspicillata resultod por arriba del
90% en ambos sitios de estudio, y por arriba de 70% entre estudios, lo cual significa que
las diferencias en la dieta entre ambas especies es bajo. El BUCM presentdé menor
nimero de especies de plantas en la dieta de Carollia en comparacion con la ERL, lo
cual puede estar relacionado con el estado de conservacion de este ultimo lugar. Que
ambos estudios presentaran el mismo patréon en cuanto a este resultado, a pesar de la
gran cantidad de especies distintas en la ERL, significa que Carollia replica patrones de
sus relaciones funcionales en una amplia escala geografica. Aun asi existen diferencias
estadisticamente significativas (p<0.05) en la dimension trofica, inferida a través del

calculo de la diversidad de la dieta entre C. sowelli y C. perspicillata en ambos estudios.

En la ERL se encontré que ambas especies de Carollia dispersan semillas de
Annonaceae, cuyos frutos superan la talla corporal del murciélago, por lo tanto la
amplitud de la dieta no esta necesariamente relacionada con la talla corporal del animal
y las dimensiones del fruto. Aun asi la hipotesis de Fleming (1986) puede que no sea tan
inconsistente del todo. Dicha hipotesis se aplica adecuadamente a aquellas semillas de
frutos carnosos que por sus dimensiones no pueden ser consumidas y dispersadas por
murci¢lagos frugivoros, ya que la talla corporal si determina la amplitud de la riqueza
de plantas que un murciélago puede dispersar a través de un proceso digestivo

completo.

C. perspicillata y S. lilium no presentaron diferencias significativas en cuanto a
la amplitud de su nicho tréfico, lo cual significa que ambas tienen el mismo grado de
especializacion aunque con distintas plantas. Marinho-Filho (1991), quién obtuvo
resultados similares, considera a estas especies en la misma clase de tamafio con base a
medidas corporales. Este autor discute que C. perspicillata es generalista en cuanto a su
dieta cuando ésta es analizada a nivel especifico, pero a nivel genérico, la dieta de

ambas especies es especialista.
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Al visualizar el alimento de Carollia a nivel de género, existe un pequefio
margen en orden de importancia en cuanto a la proporcion de Piper y Vismia. Al
visualizar el alimento a nivel de especie es mayor el consumo de Vismia camparaguey
en comparacion con cualquier especie de Piper. Sin embargo Piper representa una
fuente constante de alimento para Carollia, relegado estacionalmente en importancia

por Vismia.

Diferencias en el consumo de los frutos entre ambas especies le confieren una
mayor diversidad a la dieta de C. sowelli en comparacion con C. perspicillata, siendo
este el principal mecanismo para evitar la competencia intensa. Aun existiendo traslape
de los recursos utilizados por estos murciélagos, la abundancia relativa de los distintos
elementos en comun proporcionan diferencias, por lo que la especializacion de la
alimentacion aun puede variar cuando se traslapan todos los recursos pero en distintas

proporciones.

S. lilium, la tercer especie mas abundante en ambos sitios de estudio, resultd con
un traslape de nicho trofico mas bajo en comparacion con el de las especies del género
Carollia. Esta especie es mas parecida a C. perspicillata en cuanto a especializacion,
pero con distintas plantas. Asi mismo la diversidad de la dieta o amplitud de nicho

trofico de S. lilium resultd ser menor a la de las especies del género Carollia.

Fleming (1988) discute que esta diferencia en la dieta puede estar relacionada
con la poca especializacion del crdneo en Carollia, lo cudl le permite explotar una
mayor gama de recursos en comparacion con S. lilium, que incluye en su dieta
elementos mas especificos como lo son frutos del género Solanum, lo cual estd

relacionado con la especializacion de su craneo.

S. lilium se alimentd principalmente de Solanum umbellatum en el Biotopo
Universitario Chocon Machacas (BUCM), y de Piper aduncum en la Eco-Region
Lachué (ERL). En un estudio en la selva lacandona, Olea-Wagner et al (2007) reportan

a Piper hispidum como la especie consumida en mayor frecuencia por S. lilium.

P. aduncum es un arbusto dominante asociado a habitat perturbados, y

reconocido como una maleza con cobertura densa (Leps 2002). Es nativo de América
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tropical y probablemente es la especie mas invasora de este género, ya que se reporta
que ha ampliado su distribucion hasta Papia Nueva Guinea. V. camparaguey y P.
aeroginosibacum estdn mas asociadas a bosques, y esta variacion en la ubicacion
espacial de las plantas evita la competencia por el alimento entre Carollia y Sturnira en

las areas estudiadas.

9.2. Dimension espacial

Segin Fleming (1986), la distribucion geografica y abundancias de los
murciélagos corresponden a aquellas especies de plantas involucradas en su
alimentacion. Las especies de Carollia basicamente son de tierras bajas
coincidentemente con Piper, mientras que las especies de Sturnira tienen picos en
elevaciones intermedias, coincidiendo con la diversidad de plantas del género Solanum

(Fleming 1986). En ambos estudios Carollia presenté una mayor abundancia.

Los resultados del andlisis de traslape de nicho espacial sugieren una similitud
arriba del 90% en cuanto al uso de habitat disponibles en cada sitio de estudio por las
especies de Carollia. Los valores altos de traslape de nicho espacial sugieren que estas

especies se abastecen en los mismos habitat.

Piper, el elemento de mayor importancia en la dieta de las especies de Carollia,
es una planta cuyos representantes varian su distribucion en el paisaje, de manera que se
presentan distintas especies de esta planta en habitat con distinto grado de perturbacion.
Este género de planta segun Fleming (1988) y Thies y Kalko (2004) tiene baja
productividad de frutos, lo cual obliga a los murci¢lagos a frecuentar distintos parches

con el objetivo de abastecerse y complementar su alimentacion.

Se determin6d que son los habitat con cierto avance en la regeneracion de la
vegetacion los mas frecuentados por las especies de Carollia. Este resultado es
dependiente de la wubicacion espacial del alimento, principalmente de Piper
aeroginosibacum 'y Vismia camparaguey, plantas cuya asociacion en los sitios

estudiados es con bosques maduros.
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C. sowelli varia un poco mas los habitat que utiliza, representando a la especie
mas generalista en cuanto a uso de habitat. Thies y Kalko (2004) asocian a C.
perspicillata con bosques con base a un estudio en el cual determinaron la ubicacion

espacial de las plantas que encontraron en su dieta.

S. lilium resulto6 ser la especie mas especialista en cuanto a uso de hébitat. Asi
mismo esta especie posee una dieta mas especifica asociada al consumo particular de S.
umbellatum y P. aduncum, plantas cuya afinidad es con estados tempranos de la
regeneracion de la vegetacion. La ubicacion espacial del alimento es el principal
mecanismo de diferenciacion en el nicho espacial entre las especies de Carollia y

Sturnira lilium.

9.3. Dimension temporal

Segun Fleming (1988), la relaciéon de las abundancias entre dos especies
coexistentes puede ser reflejo de la competencia directa existente entre ellas. En ambos
estudios C. sowelli superd en abundancia relativa a C. perspicillata, indicando

presumiblemente ventaja en el caso de una interaccion competitiva.

Las fluctuaciones temporales de la abundancia de las poblaciones de Carollia se
comportaron de manera similar en ambos sitios de estudio. Cuando C. sowelli
experimentaba aumentos en su abundancia poblacional, C. perspicillata también, y

viceversa.

9.4. Ocurrencia de los recursos frutales y los eventos reproductivos

La estrategia reproductiva de Piper resulta en la disponibilidad de frutos para
murciélagos durante casi todo el afio (Marinho-Filho 1991 y Thies y Kalko 2004). Para
Thies y Kalko (2004), Piper estd considerada en un sistema de dispersion especialista,
en el cual la planta produce bajo nimero de frutos ricos en nutrientes, asociados a

dispersores especializados.

En el caso de V. camparaguey, aparentemente su fluctuacion determina cambios

en las abundancias de C. sowelli y C. perspicillata. Esta planta tiene grandes
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producciones de frutos por periodos relativamente breves. Fleming (1986) discute que
una forma en que la alimentacion selectiva en dietas generalistas puede evolucionar es
via especializaciéon secuencial, por ejemplo, especializandose en distintas especies

mientras se vuelven estacionalmente disponibles.

Fleming (1986) concluy6 que la evolucion de la seleccion de alimento por parte
de los murcié¢lagos frugivoros involucra: 1. Especializacion en una gama de plantas
cuyos frutos estan disponibles durante todo el afio, y 2. La adicion oportunista de otros
frutos en la gama de dieta. Segn Burns (2005), desde el punto de vista de las plantas,
diferenciar el tiempo de produccidon entre plantas que comparten dispersores puede

reducir la competencia por dispersores.

A través del andlisis de las graficas de ocurrencia temporal de elementos en la
dieta de Carollia, y de fluctuacion temporal de las abundancias relativas de los
murciélagos, es posible especular sobre movimientos estacionales de las poblaciones de
ambas especies, asociada a la fenologia de V. camparaguey. En ambos estudios se
observo que V. camparaguey, planta cuyos frutos presentan disponibilidad estacional,
aparece abundantemente en la dieta de Carollia en distintas épocas del afio. En la
grafica no. 2 se puede observar en el BUCM abundante presencia de V. camparaguey en
los meses de Abril, Mayo y Junio del 2005, coincidentemente con mayor abundancia
poblacional de Carollia. Cuando decrece esta tendencia, al observar la grafica no. 3
correspondiente a la ERL, se puede visualizar de nuevo abundante presencia de V.
camparaguey a partir de Junio a Noviembre del 2005, coincidentemente con mayor

abundancia poblacional de Carollia.

Con base datos analizados para el BUCM vy la ERL (Gréficas no. 4 y 5), se ha
determinado que la ocurrencia de V. camparaguey también coincide con eventos
reproductivos como la gestacion y lactancia en hembras de Carollia, por lo cual la
especializacion estacional para esta planta puede ser producto de la calidad nutricional
que brindan los frutos, y seria necesario en estudios posteriores analizar si el contenido
nutricional es relevante para estos eventos reproductivos, y por ende influyentes en los

movimientos poblacionales de estos murciélagos.
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Segin Kunz (1980) la lactancia y prefiez tienen altas demandas energéticas para
los murciélagos frugivoros. Ademas, la seleccion deberia favorecer la sincronizacion de
picos de actividad reproductiva con disponibilidad de alimento nutritivo debido a que la
reproduccion es energéticamente costosa, especialmente en mamiferos para los cuales la
lactancia puede incrementar las demandas de energia entre 66 y 133% (en Dinerstein

1986).

Lopez y Vaughan (2007) encontraron correspondencia de eventos reproductivos
en hembras de murciélagos frugivoros, con el consumo de V. panamensis en Costa
Rica. Estos autores sugieren a esta especie de planta como un recurso critico para dichos

murciélagos durante la reproduccion.

Dinerstein (1986), encontrd que picos de hembras lactando de Artibeus toltecus
y Sturnira ludovici coincidieron con picos estacionales de abundancia de frutos y
disponibilidad de nutrientes. Observd dos picos, el primero en la época seca (Abril-
Mayo), y el segundo en la época lluviosa (Septiembre-Octubre), coincidentemente con
lo observado para Carollia en el BUCM con relacion a la prefiez y lactancia. Dinerstein
(1986), sugiere que la variacion en precipitacion afecta los patrones de fructificacion de
las plantas, por lo que existe la posibilidad de que frutos que eran consumidos de forma
rara en la dieta de los murciélagos un afio, se vuelvan mas importantes el siguiente afo.
Ademas este autor determind que los frutos consumidos por murcié¢lagos durante la
lactancia eran ricos en carbohidratos solubles y pobres en proteina, en comparacion con

otros frutos disponibles al mismo tiempo.

9.5. Interpretacion de la competencia entre especies de Carollia

Segun Lawlor (1980), la abundancia relativa de los recursos en mediciones de
traslape de nicho afectan el tipo de cuestionamientos que pueden ser planteados, ya que
como discuten Colwell y Futuyma (1971), demostrar traslape de nicho puede ser
evidencia ya sea a favor o en contra de la competencia. Sale (1974) plantea dos posibles
escenarios. En el primero no hay competencia ya que el alimento es abundante y las
poblaciones de dos especies no estan limitadas por este. En el segundo la competencia
esta presente ya que el alimento es poco abundante y las poblaciones de dos especies

estan limitadas por este.
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A pesar de que estas aproximaciones fueron consideradas al proponer este
estudio, no fue posible inferir con exactitud el efecto de la disponibilidad de los
recursos. Solamente se contaba con datos de fenologia de frutos maduros monitoreados
en el BUCM, y con excepcion de P. aeroginosibacum, se contaba con datos de las

plantas proporcionalmente menos importantes en la dieta de Carollia.

P. aeroginosibacum es proporcionalmente importante en la dieta de las especies
de Carollia en el BUCM. La fluctuacion de los frutos maduros de esta planta en Izabal
(Grafica no. 1 en Anexos, pag. 56), resultd correlacionada con la abundancia C. sowelli
y C. perspicillata con valores de 0.34 y 0.37 respectivamente, lo cual sugiere que dicha
planta aparentemente limita la abundancia poblacional de estos murciélagos. Asi mismo
la abundancia poblacional de ambas especies de Carollia sufri6 cambios estacionales,

los cuales coinciden con la aparicion de V. camparaguey en las muestras del alimento.

Si se toma en cuenta el efecto la limitacion que provoca la abundancia de frutos
maduros de P. aeroginosibacum sobre la abundancia poblacional de Carollia, y si se
considera la aparicion de V. camparaguey en la alimentacion como inferencia indirecta
de la abundancia de frutos maduros en el ambiente, se podria especular que los cambios
poblacionales si estan limitados por la cantidad de alimento, especificamente de las dos
plantas mas importantes en la dieta, y esto seria evidencia directa de la existencia de

competencia.

Asi mismo C. sowelli y C. perspicillata mostraron alto traslape en las
dimensiones de nicho analizadas. Segtin Sale (1974), si la competencia existe, significa
que las especies fueron sujetas a presiones selectivas para reducir el grado en el que sus
requerimientos de recursos se traslapan, de manera que una de las especies resultaria
mas especializada. Con base al analisis de amplitud de nicho se estableci6 una
diferencia estadisticamente significativa (p<0.05) entre la dieta de las especies del
género Carollia. El cambio en los requerimientos de recursos entre estas especies es de
nuevo evidencia de que la competencia existe. Este cambio seria el mecanismo actual
y/o potencial para evitar la exclusion competitiva, lo cual tendria como consecuencia la

extincion de la especie con desventaja numérica.
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10. CONCLUSIONES

10.1 Existe similitud por arriba del 90 % en la alimentacion de C. sowelli y C.

perspicillata, sin embargo la dieta de C. sowelli es significativamente mas diversa.

10.2 La similitud espacial entre especies de Carollia es alta, lo cual sugiere que estas se
abastecen en las mismas dreas. Carollia incluye en su dieta plantas asociadas a hébitat

avanzados en la sucesion vegetal como Piper aeroginosibacum 'y Vismia camparaguey.

10.3 S. lilium resultd ser mas especializada en cuanto a alimentacidon y uso de habitat.
Esta especie se alimentd principalmente de Solanum umbellatum en el Biotopo
Universitario Chocon Machacas (BUCM), y de Piper aduncum en la Eco-Region

Lachué (ERL), plantas cuya afinidad es con habitat tempranos en la sucesion vegetal.

10.4 Los distintos recursos de la dieta entre Carollia y Sturnira, y la ubicacion espacial

de estos en el paisaje, es el principal mecanismo de diferenciacion de nicho ecoldgico.

10.5 No se observaron mecanismos en el nicho temporal para evitar la competencia
entre especies de Carollia. Las fluctuaciones temporales de la abundancia de las

poblaciones de Carollia resultaron correlacionadas positivamente.

10.6 Las abundancias poblacionales de C. sowelli y C. perspicillata aparentemente
estan limitadas por la abundancia del alimento, evidencia de una interaccion
competitiva. Asi mismo la amplitud de la dieta entre estos murciélagos varia
significativamente, y esta diferencia en sus requerimientos es el potencial mecanismo

para resolver la exclusion competitiva.

10.7 La ocurrencia de semillas de V. camparaguey en la alimentacion de Carollia,
coincide con eventos reproductivos como la prefiez y lactancia en hembras de ambas

especies de murciélago.

10.8 Se visualizaron probables movimientos de las poblaciones de los murci¢lagos del
género Carollia entre los sitios estudiados, determinado por la variacion temporal y

espacial de V. camparaguey.
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11. RECOMENDACIONES

11.1 Entre algunas de las fuentes de error en este tipo de estudios estan segiin Fleming
(1988) que las muestras de heces subestiman el consumo de frutos grandes que no pasan
por el tracto digestivo del animal, y que los frutos consumidos por las especies de
Carollia son consumidos no al azar durante la noche. Heiathus y Fleming (1978)
establecieron con radio telemetria que hay tres picos de actividad para C. perspicillata,
pero que aun asi se detecta actividad de estos murci¢lagos toda la noche. Segin
comunicacion personal con Cajas (2008), esta variacion en la actividad de los
murciélagos se puede deber a horarios especificos de maduracion de las plantas
nocturnas. Por dichas razones en futuros estudios se recomienda llevar a cabo muestreos
durante toda la noche, y si es posible detectar y monitorear comederos de los

murciélagos.

11.2 Es necesario llevar a cabo estudios que contemplen movimientos de las
poblaciones de murciélagos de este y otros géneros, determinado por cambios
estacionales en la abundancia de sus fuentes de alimento. Algunas de las
aproximaciones y herramientas adecuadas para el estudio de este fenomeno son: 1. El
anillamiento de los murciélagos para recapturar individuos marcados en distintas
localidades que representen potenciales areas funcionales para el movimiento a distintas
escalas geograficas; 2. Estudios de genética de poblaciones para establecer distancias y
flujos genéticos, y diferenciar poblaciones; y 3. Morfometria como herramienta
complementaria para establecer variaciones morfologicas entre las poblaciones,

producto de aislamientos genéticos.

11.3 En este caso fue una limitante contar con estudios detallados de la fenologia de las
plantas con frutos carnosos en ambos sitios de estudio. Es necesario contar con datos de
disponibilidad, remocion y calidad nutricional de los frutos, para tener un mejor alcance

en los anélisis de las interacciones entre plantas y animales.
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13. ANEXOS

Mapa de Ubicacion de los Sitios de Estudio

Eco-Regidn Lachud Biotopo Universitario Chocdn Machacas

Kilometros

e
ks

Anexo no. 1. Mapa de Guatemala con la ubicacion de los sitios de estudio considerados la investigacion.

Al noroeste el “Parque Nacional Laguna Lachua”, y al noreste el “Biotopo Universitario Chocon

Machacas”.
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Tabla no. 1. Especies de plantas consumidas por Carollia sowelli, Carollia perspicillata y Sturnira lilium en el “Biotopo Universitario Chocon Machacas”. Se presenta el
total desglosado por mes/muestra, junto a la media (X) y desviacion estandar (s) calculada para cada planta. Marzo y Octubre del 2005 no cuentan con muestras.

Especie murciélago  Especie planta Sep.04 Oct.04 Nov.04 Dic.04 Ene.05 Feb.05 Mar.05 Abr.05 May.05 Jun.05 Jul.05 Ago.05 Sep.05 Oct.05 Nov.05 Xys
Carollia sowelli Cecropia obtusifolia 1 6 1 3 3 1 25,197
Piper aduncum 4 2 1 1 1 3 2 1 1 1 I 1.63,1.02
Piper aeroginosibacum 5 6 3 4 1 1 4 3 7 8 4 4.18,2.22
Piper auritum 2 2 3 1 1 1 10 2 4 2 28,2.69
Piper scabrum 1 1 1 5 4 1 1 2,173
Piper sp 1 3 1 1 1 2 1.6, 0.89
Piper sp 2 1
Solanum torvum 2 1 1.5,0.7
Solanum umbellatum 3 5 1 1 2 24,167
Vizmia camparaguey 3 2 1 1 9 1 2 4 9 2 34,3.09
Morfoespecie 1 1
Morfoespecie 2 1
Morfoespecie 3 1
Carollia perspicillata  Cecropia obtusifolia 1
Piper aduncum 1 1 3 1 15,1
Piper aeroginosibacum 1 1 5 1 2 1 1.83,1.60
Piper auritum 1 1 1 1 2 2 1 1 1.25,046
Piper scabrum 1 2 1 1 1.2505
Solanum torvum 1 1 I 1
Solanum umbellatum 3 1 2 1 3 2,1
Vizmia camparaguey 5 2 1 2 1 1 3 2 212,135
Sturnira lilium Cecropia obtusifolia 1 1 1
Piper aduncum 1 1 2 1 1.25,0.5
Piper aeroginosibacum 1 2 1 1 1.25,0.5
Piper auritum 1
Piper scabrum 1 1 1
Solanum torvum 2 3 2.5,0.7
Solanum umbellatum 1 9 2 1 4 425,320
Vizmia camparaguey 1




Tabla no. 2. Especies de plantas consumidas por Carollia sowelli, Carollia perspicillata y Sturnira lilium en la zona de

influencia del “Parque Nacional Laguna Lachud”. Se presenta el total desglosado por mes/muestra, junto a la media (X) y
desviacion estandar (s) calculada para cada planta.

Especie murciélago

Especie planta

Feb.05 Mar.05 Abr.05 May.05 Jun.05 Jul.05 Ago.05 Sep.05 Oct.05 Nov.05 Xys

Carollia sowelli

Carollia perspicillata

Sturnira lilium

Piper aduncum

P. aeroginosibaccum
P. amalago

P. auritum

Piper sp 3

Piper sp 5

Solanum cordovense
S. schlechtendalianum
S. umbellatum
Cecropia obtusifolia
C. peltata

Ficus sp 2

Leandra mexicana
Vismia camparaguey
Annonaceae
Morfoespecie 5
Morfoespecie 6
Morfoespecie 7
Morfoespecie 8

P. aduncum

P. aeroginosibacum
P. auritum

Piper sp 3

Piper sp 4

Solanum umbellatum
S. schlechtendalianum
Annonaceae
Cecropia obtusifolia
C. peltata

Leandra mexicana
Vismia camparaguey
Piper aduncum

P. aeroginosibacum
P. auritum

Piper sp 3

Cecropia obtusifolia
Ficus padifolia
Ficus sp 1

Solanum umbellatum
S. schlechtendalianum
S. torvum
Morfoespecie 4

1 6 2 1 10
6 3 4
3 1 1 1 4
3 1 1
1 1
1
1 1
3 1
1 1
1
5 1 1 4
2 1
1
1
1
1 1
1 1
1 1 2 2
2
2
1
1
1 2 2 11
6 14 1 1 1 2
1 2 3 1
7 1
1
1
1
1
1 4 3
1
5
1

7
2

13

—_— N W =

22

—_
I

—_ = N

4.5,3.72
32,192

233,15
1.66, 1.15

1
1.33,0.57
1
1.66, 1.15
1

7.66, 8.28

1.5,0.7

3,3.46

1.5,0.54

1.5,0.7

5.5,5.54
4,4.47
1.5,0.83
3,3.46

22,13
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Grifica no. 1. Fluctuacion de la abundancia de frutos maduros de plantas monitoredas en el “Biotopo
Universitario Chocon Machacas”, 1zabal.
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