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RESUMEN

Se caracterizé la estructura y composicion de la comunidad de murciélagos en dos fragmentos de bosque
y dos bosques bosques alto-andinos no fragmentados de mayo de 1998 a abril de 1999. Tanto la
diversidad como la abundancia especifica fue menor en los fragmentos, con pocas especies dominantes en
la comunidad (p.e. Artibeus sp., Anoura geoffroyi y Myotis oxyotus). En los fragmentos, tinicamente los
murciélagos frugivoros presentaron reduccion (42%) en la riqueza de especies (Carollia brevicauda,
Artibeus hartii, Sturnira bidens, Sturnira ludovici y Sturnira oporaphilum). Este resultado sugiere que los
murciélagos frugivoros son mds propensos a la extincién local debido a la fragmentacion del habitat.

Palabras clave: bosque nublado, Colombia, comunidad, diversidad, fragmentacion del hédbitat, murcié-
lagos

ABSTRACT

The structure and composition of bat communities of the high Andean forest was studied from May, 1998
to April, 1999. The bat species composition and diversity in two isolated fragments surrounded by
pastureland was compared with that of two continuous forests. Diversity and abundance of species
decreased in fragments, with only a few species dominating (e.g. Artibeus sp., Anoura geoffroyi and
Mpyotis oxyotus). Only frugivore bat species showed a reduction (42%) in species richness in the fragments
(Carollia brevicauda, Artibeus hartii, Sturnira bidens, Sturnira ludovici and Sturnira oporaphilum). This
result suggests that frugivorous bats may be more prone to extinction due to habitat fragmentation.

Keywords: Bats, Colombia, community, diversity, habitat fragmentation, high mountain cloud forest

INTRODUCCION

El estudio de los efectos de la fragmenta-
ci6én del hédbitat sobre las comunidades
naturales ha sido objeto de muchas investi-
gaciones en los dltimos 20 afios (Hunter,
1996; Meffe & Carroll, 1997). En el
neotrépico existen pocos estudios sobre los
cambios poblacionales que genera la frag-

mentacién y la gran mayoria de trabajos se
han realizado en tierras bajas. Respecto a
los efectos de la fragmentacion del hébitat
sobre organismos individuales, las aves ha
sido el grupo mds estudiado (Haskell, 1995;
Villard et al., 1995). De los mamiferos, el
grupo de los murciélagos (Chiroptera) es
un buen modelo para estudiar los cambios
que la fragmentacion del habitat ejerce so-
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bre las comunidades animales, dado que
como grupo abarcan un amplio espectro
tréfico y muchas especies tienen una alta
especificidad de hébitat.

Dado sus habitos nocturnos, los murcié-
lagos exigen un alto esfuerzo de
muestreo (Kunz, 1988). Por otra parte,
debido a que su diversidad y abundan-
cia disminuye con la altitud (McNab,
1971; Muiioz, 1990), este grupo no ha-
bia sido trabajado mds alld de los
inventarios y las descripciones de die-
tas en alturas superiores a los 2.600 me-
tros de elevacion en Colombia (Tamsitt
et al., 1964; Valdivieso, 1964; Alberico
& Orejuela, 1982; Alfonso & Cadena,
1994; Muiioz, 1990). Sin embargo, los
murciélagos son ideales para abordar
problemas ecoldgicos debido a que
como grupo, poseen una especializacion
tréfica sélo comparable con las aves
(Altringham, 1996). Se encuentran espe-
cies piscivoras, hematéfagas, carnivoras,
frugivoras, nectarivoras, insectivoras y
omnivoras (Nowak, 1994).

En Colombia, los estudios sobre la com-
posicién de la comunidad de los murcié-
lagos se han referido principalmente a
inventarios en localidades o ambientes
particulares (p.e Arata & Vaughn, 1970,
Tamsitt et al., 1964; Valdivieso, 1964;
Alberico & Orejuela, 1982; Muiioz-Saba,
et al., 1997, Sanchez-Palomino et al.,
1993). Son muy pocos los estudios que
han determinado asociaciones entre la es-
tructura y composicion de estas comuni-
dades con las caracteristicas ecoldgicas de
los ambientes donde viven (Alfonso &
Cadena, 1994; Muifioz-Saba et al., 1997,
Rivas-Pava et al., 1996).

El objetivo fundamental de este trabajo
fue conocer si la estructura y la composi-
cién de las comunidades de murciélagos
en bosques alto-andinos variaba entre frag-
mentos de bosque y dreas de bosque no

fragmentado. Como hipétesis de trabajo
se planted, que la estructura y composi-
cion de la comunidad de los murciélagos
en los fragmentos de bosque seria diferen-
te respecto a los bosques no fragmenta-
dos. Para esto se hizo un seguimiento
durante doce meses en dos fragmentos y
dos dreas continuas. Se diferenciaron dos
niveles para la comparacion de las comu-
nidades: analisis de diversidad alfa (des-
cripcién en cada una de las dreas de
muestreo) y andlisis de diversidad beta
(comparacién entre cada una de las dreas
de muestreo), comparando tanto la estruc-
tura como la composiciéon de la comuni-
dad. Los resultados presentados en este
articulo establecen el comienzo para em-
pezar a entender cdmo la fragmentacién
puede afectar la dindmica de este grupo.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en la falla occidental
de la Sabana de Bogotd, en un rango de
altura de 2.750 y 2.850 m.s.n.m. donde se
encuentran tanto zonas de bosque alto-
andino no fragmentado, como fragmentos
de este (figura 1). El uso de la tierra en esta
zona es variado y estd dedicado a la gana-
derfa, la agricultura, cultivos de flores, re-
creacion y vivienda. En esta region se han
reducido de manera importante las dreas
naturales y s6lo se encuentran bosques
relictuales en la cota de los 2.600 m.s.n.m.
de la Sabana, que en general no son aptos
para agricultura.

Se trabajé en dos bosques que formaban
parte de un mosaico de fragmentos de dife-
rentes tamafios (2-15 hectareas) formados
hace mds de 50 afios y la mayorfa rodeados
por pastizales, cultivos y/o bosques de es-
pecies fordneas (Ahumada, 2000). Las dos
dreas de bosque no fragmentado (las cuales
se denominardn areas continuas) se encuen-
tran dentro de dos formaciones de bosque
continuo sobre la denominada “falla de
Bogotd”.
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Figura 1. Localizacion geografica de los fragmentos (tridngulos) y las dos areas continuas
(circulos) en el sector occidental de la Sabana de Bogota.

Dentro de las dreas continuas se delimita-
ron dos dreas de tamafio similar al de los
fragmentos ubicadas en las fincas San
Cayetano (850 hectdreas, km 8 via a La
Mesa, 04°37°44" N y 74°18°49" W, 2750
m.s.n.m.) y La Selva (2000 hectdreas, 2 km
al norte de Facatativd, 04°52°19" N y
74°22°49" W, 2850 m.s.n.m.). Los fragmen-
tos se encuentran en las fincas El Silencio
(10 hectareas, km 10 via La Mesa,
04°36°72" N y 74°18°21" W, 2750
m.s.n.m.), y Miralejos (5 hectdreas, cerca a
Zipacon, 04°45’82" N y 74°23°71" W, 2850
m.s.n.m.).

Las cuatro dreas se caracterizaron por te-
ner un relieve de plano a inclinado, con
bosque maduro muy poco intervenido.

Las especies vegetales predominantes
pertenecieron a las familias Araceae
(Anthurium), Melastomateceae (Miconia,
Tibouchina, Bucquetia y Clidemia),
Rubiaceae (Palicourea), Bromeliaceae
(Bromelia), Amaryllidaceae (Bomarea),
Guttiferaceae (Clusia), Ericacae
(Macleania), Winteraceae (Drimys) y
Asteraceae  (Ageratina, Erato 'y
Eupatorium). Se encontraron también al-
gunas especies de orquideas (Pleurotalis
y Epidendron). La temperatura promedio
anual es de 12°C. El promedio anual de
precipitaciéon es de aproximadamente
1.000 mm, con un patrén bimodal, donde
las dos épocas himedas (abril-mayo y oc-
tubre-noviembre) estdn separadas por €po-
cas relativamente secas.
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Se realiz6 una fase exploratoria de cuatro
meses (enero - abril de 1998) para delimitar
el drea de estudio, escoger los fragmentos y
hacer muestreos preliminares para ajustar
los esfuerzos de captura y estandarizar los
métodos de registro de datos de campo y
laboratorio. Mediante interpretacién de fo-
tografias aéreas y mapas topograficos se
hizo una seleccién de los bosques poten-
cialmente aptos para el muestreo. Se tuvo
como criterio de seleccion la edad (mas de
50 afios), el tamafio (<20 hectéreas), el es-
tado de conservacion (sin evidencia de per-
turbacion en los ultimos 20 afios), la forma,
la orientacion, el grado de pendiente y el
uso de la matriz circundante (pastizales o
rastrojos bajos) y la menor diferencia posi-
ble desde el punto de vista floristico. Ade-
mds, se tuvieron en cuenta aspectos como
la facilidad de acceso, los permisos, la se-
guridad y otros aspectos logisticos.

Para las comparaciones de este trabajo se
escogié como factor de disefio la fragmen-
tacion con dos niveles: fragmentos y areas
continuas. Se consideré como unidad de
respuesta a cada fragmento de bosque y
cada drea demarcada dentro del bosque con-
tinuo (de igual tamafio al de los fragmen-
tos). Se determinaron dos réplicas de cada
una de las unidades de respuesta (Pérez-
Torres, 2001).

Se abrieron dos trochas, una en orientacion
norte-sur y la otra en orientacién oriente-
occidente del fragmento (ambas pasando
por el centro), que sirvieron para realizar
los muestreos de murciélagos. Las capturas
de los murciélagos se hicieron con mallas
de niebla, para hacer un inventario prelimi-
nar y determinar los gremios presentes
(Fernandez et al., 1988).

Caracterizacion de la composicion de la
comunidad de murciélagos

Se realizaron salidas de campo mensuales
(mayo de 1998 - abril de 1999) a cada lugar

de muestreo, cada una con duracion de tres
dias. Se tuvo en cuenta que la Luna no se
encontrara en fase de luna llena. Para cada
bosque se utilizaron 20 mallas de niebla
(6x2,6 metros con ojo de 2 cm?), las cuales
se ubicaron en las trochas ya abiertas, a dis-
tancias escogidas previamente de manera
aleatoria y todas se abrieron desde las 18:00
h hasta las 6:00 h del dia siguiente. De esta
manera se obtuvo un total de esfuerzo de
muestreo de 480 horas/bosque/mes y un
total 11.520 horas de muestreo. Con el fin
de aumentar el éxito de captura las mallas
se colocaron a dos alturas diferentes: 0-4 m
(n=12-14) y >4 m (n= 8-6).

Para registrar la estructura y composicion
de la comunidad, se identificaron los indi-
viduos capturados hasta especie (Ferndndez
et al., 1988; Anderson, 1997; Linares, 1998;
Albuja, 1999) y se anot6 el tipo de habito
alimentario (Whitaker, 1996). Se marcaron
los individuos mediante anillos numerados
con el fin de verificar si habia o no inter-
cambio de individuos entre cada una de las
areas de estudio. Se registré el ndimero de
individuos por especie, estado de desa-
rrollo (Anthony, 1996), sexo y estado
reproductivo (Altringham, 1996). Los ejem-
plares colectados fueron depositados en el
Museo Javeriano de Historia Natural de la
Pontificia Universidad Javeriana (Numeros
MUIJ: 0309 - 0403).

Para iniciar el andlisis de la composicién
se utiliz6 el indice de éxito de captura E
(individuos-noche/horas-malla) como un
indicador de abundancia relativa para cada
una de las cuatro areas (Ecuacion 1):

F=—1n (1)
Mh

donde: N = nidmero de individuos captu-
rados, n = numero de noches de muestreo,
m = numero de mallas totales, 47 = nimero
de horas de muestreo.
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El éxito de captura se comparé mediante la
prueba de Kruskall-Wallis y posteriormen-
te con una prueba de Minima Diferencia
Significativa (Zar, 1996).

Para la descripcién de cada una de las
dreas de muestreo se distinguieron dos ti-
pos de andlisis: Métodos basados en la
cuantificacién del nimero de especies pre-
sentes (riqueza especifica) para describir la
composicion; y métodos basados en la es-
tructura de la comunidad. Este dltimo se
refiere a la distribucién proporcional del
valor de importancia de cada una de las
especies (tanto dominancia como la equi-
dad o uniformidad).

La riqueza especifica se describié median-
te el Indice de Diversidad de Margalef (Mo-
reno, 2001). Se generaron funciones de
acumulacion de especies tomando el nu-
mero de meses muestreados como el esfuer-
zo de muestreo (Moreno & Halffter, 2000).
Para eliminar la influencia del orden en el
cual los meses fueron adicionados al total,
la muestra fue aleatorizada 1.000 veces uti-
lizando el programa EstimateS (Colwell,
2000). Este procedimiento suaviza la cur-
va de acumulacién de especies al repetir la
reordenacién de las muestras (Longino &
Colwell, 1997). La curva generada es la
prediccién del nimero de especies espera-
das en funcién del ndimero acumulado de
muestras.

Para evaluar la estructura de la comuni-
dad a partir de curvas de rango-abundan-
cia se determiné si la distribucién del
arreglo de las abundancias de las especies
se ajustaba a alguno de los modelos
paramétricos bdsicos de diversidad: geomé-
trico, logaritmico o log-normal (Magurran,
1988).

Se discriminé la dominancia (/) usando
el indice de Simpson y la equidad utili-
zando el indice de diversidad de Shannon
(Moreno, 2001). Las comparaciones de

estos dos indices se realizaron calculan-
do los intervalos de confianza al 95% me-
diante el procedimiento de Bootstrap.
También se compararon las abundancias
relativas y los valores del indice de es-
fuerzo de captura. Se utilizé el indice de
similitud de Jaccard para comparar la ri-
queza de especies entre sitios (Brower et
al., 1998).

Para la clasificacion de los murciélagos se
reconoce el tratamiento sistematico pro-
puesto por Alberico et al. (2000). Para las
especies del género Artibeus se sigue a
Muiioz-Saba (2000). En este caso, una de
las especies colectadas de este género se
asemeja bastante a Artibeus (Dermanura)
glaucus bogotensis, sin embargo, no co-
inciden algunas caracteristicas dentarias,
por lo que es tratada como Artibeus sp.
Por otra parte, una de las especies de
Anoura no coincide con las especies re-
conocidas para Colombia. Aunque se ase-
meja mucho a Anoura luismanueli por
comparacién con algunos paratipos (Ma-
cho: CVULA 1-3215 y 1-3216, Hembra:
CVULA I-2165 y 1-3223), presenta otras
caracteristicas que no permiten ubicarlo
en esta especie, por lo que se tratard como
Anoura sp. en este trabajo. Se reconoce
Sturnira oporaphilum como distinta de S.
bogotensis (Cadena, Com. Pers.) y aunque
S. oporaphilum no es reconocida por
Alberico et al. (2000) no se constituye atn
en un nuevo registro para Colombia ya
que es necesario revisar las colecciones
para corregir las determinaciones de esta
especie, las cuales deben figurar dentro de
S. bogotensis.

RESULTADOS

Estructura y composicion de la comuni-
dad de murciélagos

Entre los diferentes meses se evidencia-
ron cambios en el éxito de captura. En los
fragmentos el nimero total de capturas fue
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menor que en las dreas continuas. El éxito
de captura fue significativamente diferen-
te entre sitios (H = 7.997713; n= 44; p =
0.0461). Una prueba de Minima Diferencia
Significativa (LSD, p=0.04) mostré que
entre las dos dreas continuas (Grupo 2) y
entre los dos fragmentos y una de las dreas
continuas (Grupo 1) no existian diferencias
significativas.

En las 277 capturas totales estuvieron repre-
sentados individuos de las familias
Vespertilionidae (Myotis) y Phyllostomidae.
De esta tltima se registraron individuos de
las subfamilias Glossophaginae (Anoura),
Stenoderminae (Artibeus y Plathyrrinus) y
Sturnirinae (Sturnira) (tabla 1). La familia
mejor representada fue Phyllostomidae (11
especies) de la cual la subfamilia
Sturnirinae presentd la mayor cantidad de
especies (5 spp.), seguida por las subfamilias
Stenoderminae, Glossophaginae y
Carollinae con 4, 2 y 1 especies respectiva-

mente. La subfamilia Stenoderminae fue de
la que mads individuos se capturaron (146
individuos), mientras que la menos repre-
sentada fue Carollinae (tabla 1).

La especie dominante fue Artibeus sp.
(42,6% de las capturas totales), seguida por
Sturnira bogotensis y Anoura geoffroyi
(15,4 y 13,4% de las capturas totales res-
pectivamente). Carollia brevicauda,
Sturnira ludovici, Artibeus hartii 'y
Sturnira bidens fueron las especies mas ra-
ras con 5, 3, 2 y 1 individuos capturados
respectivamente (tabla 1).

De las doce especies registradas para los
cuatro bosques, cinco estuvieron presentes
de manera exclusiva en las dreas continuas.
Por el contrario, en los fragmentos no hubo
especies exclusivas. La especie mas abun-
dante (Artibeus sp.) se encontré en mayor
proporcién en las dreas continuas (81%) que
en los fragmentos (19%) (tabla 1).

TaBLA 1. Nimero de individuos capturados de las diferentes especies registradas
entre mayo (1998) y abril (1999) en el sector occidental de la Sabana de Bogota.
Se indica el area de muestreo en la que fue registrada la especie

Familia Subfamilia Especie La San El
Selva Cayetano Silencio Miralejos Total
Phyllostomidae = Stenoderminae Artibeus sp. 86 10 14 8 118
Sturnirinae Sturnira bogotensis 10 19 7 4 40
Glossophaginae Anoura geoffroyi 11 4 18 4 37
Stenoderminae Plathyrrinus dorsalis 5 3 18 26
Vespertilionidae Mbyotis oxyotus 11 2 2 15
Phyllostomidae Sturnirinae Sturnira oporaphilum 5 7 12
Glossophaginae Anoura sp. 2 10 12
Sturnirinae Sturnira sp. 1 3 2 6
Carollinae Carollia brevicauda 5 5
Sturnirinae Sturnira ludovici 2 1 3
Stenoderminae Artibeus hartii 2 2
Sturnirinae Sturnira bidens 1 1
Total 12 118 67 46 46 277
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Al elaborar las curvas de acumulacién de
especies se encontré que en los fragmentos
la cantidad de especies llega rdpidamente
a una asintota de aproximadamente 6 espe-
cies. Por el contrario en las dreas continuas
la asintota es mayor (=11 especies) y ape-
nas se alcanza en los ultimos meses de
muestreo. La desviacién estdndar de la fun-
cién de acumulacién de especies en los frag-
mentos se acercO a cero a partir del sexto
muestreo. Desde el quinto muestreo la can-
tidad de especies de las dreas continuas se
hizo significativamente mayor (figura 2).

Al contrastar la riqueza y abundancia entre
los fragmentos y las dreas continuas me-
diante las curvas de rango abundancia se
encontré que en las dltimas Artibeus sp.
fue la especie mas abundante, con casi tres
veces mds capturas que la segunda especie
(Sturnira bogotensis). Siguieron de mane-
ra decreciente Anoura geoffroyi, Sturnira
oporaphilum y Myotis oxyotus. Por dltimo,
aparecieron una serie de especies de
frugivoros poco abundantes: Carollia

Sturnira sp., Sturnira ludovici, Artibeus
hartii, Artibeus lituratus y Sturnira bidens
(figura 3a). En los fragmentos Artibeus sp.,
Anoura geoffroyi y Plathyrrinus dorsalis
fueron las especies mds abundantes, segui-
das por Sturnira bogotensis y Anoura sp.
Por ultimo Myotis oxyotus 'y Sturnira sp.
fueron las especies menos abundantes (fi-
gura 3b).

Se colectaron mds especies de frugivoros
(9 spp.) en las dreas continuas que en los
fragmentos (4 spp.). En las dreas continuas
y los fragmentos se colectaron las mismas
especies tanto de insectivoros (1 sp.) como
de nectarivoros (2 spp). Las dos especies
de nectarivoros (Glossophaginae: Anoura
geoffroyi y Anoura sp.) se encontraron en
mayor proporcién en los fragmentos (59.5
y 83.3% respectivamente). El andlisis de
rarefaccién para los murciélagos frugivoros
mostré que para dos muestras del mismo
tamafio (n= 60), para los fragmentos el nu-
mero esperado de especies (ES(n) = 4) fue
menor que para las dreas continuas (ES & =

brevicauda,  Plathyrrinus  dorsalis, 7,45) (figura 4).
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Figura 2. Curva de acumulacién de especies de las areas fragmentadas y continuas en el
sector occidental de la Sabana de Bogotda, mayo 1998-abril 1999.
En el eje Y se representa el promedio del nimero de especies y la desviacion estandar.
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Figura 3. Comparacién de la distribucién de las abundancias de las especies presentes
en las comunidades de las dreas continuas (a) y fragmentadas (b). (A.c.= Artibeus sp.,
S.bo.= Sturnira bogotensis, A.g.= Anoura geoffroyi, S.o.= Sturnira oporaphilum,
M.o. = Myotis oxyotus, C.b.= Carollia brevicauda, P.u.= Plathyrrinus dorsalis, S.i.= Sturnira
sp., S.l.= Sturnira ludovici, A.h.= Artibeus hartii, Al.= Anoura sp., S.bi.= Sturnira bidens).
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Figura 4. Curva de rarefaccion para la comparacion del nimero esperado de murciélagos
frugivoros (ES(n)) respecto al nimero de individuos capturados (n) para las dreas conti-
nuas y fragmentadas. Las barras verticales representan el error estdndar.
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Figura 5. Comparacion del grado de similaridad de especies entre las dreas fragmentadas
(Miralejos y El Silencio) y las dreas continuas (La Selva y San Cayetano). Se utiliz6
distancia euclidiana y ligamiento completo.
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Se encontré que el modelo logaritmico pre-
decia muy bien los datos esperados de ri-
queza en las dreas continuas (y>= 3.405 <
12.59, g.1.= 6, p<0.76) mientras que el mo-
delo log-normal se ajusté muy bien a los
valores en los fragmentos (y>= 2.07 < 9.49,
g.l.= 4, p<0.722). La similaridad entre los
fragmentos y las dreas continuas fue cerca-
na al 60% (IS = 0.58). Los dos fragmentos
fueron mas similares entre si (ISJ. =0.71) que
las dos dreas continuas (ISJ. = 0.50) (figura
5). La complementariedad entre las dreas
fue de 41.66%.

DISCUSION

El muestreo se hizo tanto en los estratos
inferiores (0-3 m) como superiores (3-20 m)
de los bosques estudiados y las mallas es-
tuvieron abiertas durante toda la noche. Por
otra parte, la curva del nimero acumulado
de las especies capturadas alcanzé la
asintota a partir del mes 5 y 11 en los frag-
mentos y en las dreas continuas, respecti-
vamente. Debido a lo anterior, se asume que
las muestras obtenidas proporcionan una
representacion plausible de la comunidad
activa al interior del bosque.

Las 12 especies encontradas en este traba-
jo equivalen aproximadamente al 52% de
las especies totales reportadas para la cor-
dillera Oriental en elevaciones superiores
a los 2.500 m.s.n.m (Alberico et al., 2000).
Hasta el momento, este es el nimero de es-
pecies mds alto registrado para esta altitud
si se compara con estudios realizados en
otras zonas con elevacién similar. Tamsitt
& Valdivieso (1963) al reunir todos los re-
gistros disponibles hasta ese momento re-
portaron 10 especies para toda la regién de
la Sabana de Bogotd. Muiioz (1990) regis-
tré ocho especies para el sitio Santa Helena
en la cordillera Central a una altura de 2.650
m.s.n.m. Mufioz (1993) encontr6 en la re-
gién del norte de Antioquia seis especies
en un rango de altura entre los 2.600 y 2.900
m.s.n.m. Alfonso & Cadena (1994) regis-

traron 8 especies para el sitio La Pastora
(2.450 m.s.n.m., Parque Regional Natural
Ucumari, Risaralda).

En los dos fragmentos la abundancia relati-
va de los murciélagos fue significativamente
menor que en las dos dreas continuas y no se
capturaron Carollia brevicauda, Artibeus
hartii, Sturnira bidens, Sturnira ludovici y
Sturnira oporaphilum. Asimismo en los dos
fragmentos se detectaron cambios signifi-
cativos en la abundancia relativa de las es-
pecies. En algunos casos hubo disminucién
de las especies dominantes (p.e. Artibeus sp.,
Sturnira bogotensis) y en otros casos au-
mento (p.e. Plathyrrinus dorsalis). De esta
manera la estructura y composicién de los
murciélagos cambié en los fragmentos en
dos vias: disminucién de la riqueza total de
especies y cambios en la dominancia al in-
terior del grupo. Las curvas del nimero acu-
mulado de especies alcanzaron rdpidamente
la asintota en las areas fragmentadas.

En las dreas continuas y en los fragmentos
el gremio de los frugivoros fue el predomi-
nante, tanto en nimero de especies como
de individuos. Esto coincide con lo encon-
trado en otros estudios (Arata & Vaughn,
1970; Alberico & Orejuela, 1982; Muifioz,
1990; Muioz, 1993; Sanchez-Palomino et
al., 1993; Alfonso & Cadena, 1994; Rivas-
Pava, 1996; Muiioz-Saba et al.; 1997). Des-
de el punto de vista del nimero de especies,
los frugivoros son los mds importantes y
cualquier cambio en el nimero de especies
o en la abundancia de cada una de ellas
incidird de manera directa en la estructura
y composiciéon de la comunidad completa.

Unicamente los frugivoros presentaron re-
duccién en el ndmero especies y un menor
nimero de capturas en los fragmentos. Cin-
co de las nueve especies de frugivoros des-
aparecieron (Carollia brevicauda, Artibeus
hartii, Sturnira bidens, Sturnira ludovici
y Sturnira oporaphilum) y las que queda-
ron presentaron reducciones importantes en
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sus numeros poblacionales (Pérez-Torres,
2001). De acuerdo con Fleming (1982)
aproximadamente el 30% de las especies
de murciélagos conocidos son parcial o
totalmente dependientes de las plantas
como fuente de alimento. De ellas consu-
men el néctar, el polen o los frutos, mien-
tras facilitan la movilizacién del polen o
las semillas (Findley, 1995). En este senti-
do es muy probable que los cambios en la
riqueza de especies de murciélagos y en su
abundancia poblacional estén determina-
dos fuertemente por los cambios en la ofer-
ta alimenticia. Los fragmentos estudiados
tienen mas de 50 afios de estar en su condi-
cién actual (Mendoza, 1999), por lo que es
muy probable que los datos registrados en
este trabajo reflejen los efectos de la frag-
mentacion a largo plazo.

En el caso de los murciélagos insectivoros
la situacion es diferente. La cantidad de in-
dividuos de la tnica especie colectada
(Myotis oxyotus) fue significativamente
mayor en las dreas continuas. Sin embargo,
como se mostré en los resultados, el nivel de
significancia fue muy cercano al valor criti-
co, por lo que es dificil llegar a una conclu-
sion definitiva. En este sentido, se debe
intensificar el esfuerzo de muestreo para tra-
tar de aumentar el éxito de captura de este
grupo de especies. Dado que muchos de los
murciélagos insectivoros forrajean en areas
abiertas (Linares, 1987) y que se adaptan
facilmente a ambientes perturbados
(Altringham, 1996), es posible sugerir que
la matriz que rodea los dos fragmentos estu-
diados no es un elemento que reduzca la
frecuencia de visitas a éstos. Si a lo anterior
se agrega que la amplitud de su dieta es alta
(Fenton, 1982), es posible que esto expli-
que las bajas diferencias encontradas.

Los murciélagos nectarivoros aunque no
presentaron cambios en la riqueza de espe-
cies, fueron significativamente mds abun-
dantes en los fragmentos que en las dreas
continuas. Esto podria deberse a que en los

fragmentos estudiados se presenta una ma-
yor cantidad de flores que en las dreas con-
tinuas (Correa, 1999), lo que se traduce en
una mayor oferta alimenticia para los mur-
ciélagos nectarivoros.

Finalmente, las curvas de acumulacion de
especies, como una funcién del esfuerzo
de captura, alcanzaron la asintota en las
dreas fragmentadas, al mismo tiempo que
reflejaron una disminucién en la varianza
del nimero de especies registradas. Por el
contrario, en las dreas continuas se reflejo
una mayor heterogeneidad en la composi-
cién de la comunidad, lo que indica que es
posible que falten especies por capturar. Sin
embargo, al tener en cuenta las curvas de
acumulacién de especies y los andlisis de
rarefaccion es posible asegurar que las di-
ferencias detectadas al hacer las compara-
ciones reflejan lo que estd ocurriendo con
los murciélagos en ambientes fragmenta-
dos en el occidente la Sabana de Bogota.

CONCLUSIONES

Se presenta una reduccidn significativa en
la riqueza de especies de murciélagos en
los dos fragmentos de bosque alto-andino
estudiadas en el sector occidental de la Sa-
bana de Bogotd. Aproximadamente un cuar-
to de las especies desaparece en éstas.

A pesar de encontrar una reduccién impor-
tante en la riqueza de especies no se encon-
traron diferencias significativas al comparar
la diversidad entre dreas continuas y frag-
mentos (indices de Shannon y de Simpson).
Esto se debié a que en los fragmentos dismi-
nuy6 simultineamente la riqueza y la domi-
nancia de las especies mds abundantes.

En los fragmentos la abundancia relativa
(representada en el nimero de capturas)
disminuy6 respecto a las dreas continuas.

Por medio de las curvas de acumulacién de
especies, solamente a partir del quinto mes
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de muestreo se empezaron a detectar dife-
rencias en la cantidad de especies al com-
parar los fragmentos y las dreas continuas.

En comparacién con otros estudios, el nu-
mero de especies registrado en este trabajo
en el sector occidental de la Sabana de
Bogotd, es el mayor registrado hasta el
momento en Colombia para alturas supe-
riores a los 2.500 m.s.n.m.
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