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RESUMEN

Las caracterizaciones reproductivas en quirdpteros se basa principalmente en caracteres externos tanto
de machos como hembras, se implementd el uso de citologias vaginales con el fin de caracterizar el
estado reproductivo de las hembras en remanentes de bosque seco tropical bajo dos tipos de manejo
ganadero (tradicional y Silvopastoril) en el Caribe Colombiano. Se describid la fenologia reproductiva
de siete especies de murciélagos de la Familia Phyllostomidae.. El esfuerzo de muestreo fue de 21.060
horas/red en el sistema tradicional y de 21348 horas/red en el sistema silvopastoril. Se capturaron un
total de 2250 individuos pertenecientes a seis familias. Las especies mas abundantes fueron Artibeus.
planirostris, Artibeus lituratus, Carollia perspicillata, Carollia castanea, Phyllostomus discolor vy
Glossophaga soricina.. No se encontraron diferencias entre la fenologia reproductiva de las especies en
los dos sistemas ganaderos y no se presentd sincronizacion de las especies en su ciclo estral, por lo que
las caracteristicas evaluadas en los sistemas ganaderos no limitan la continuidad reproductiva de las
especies de murciélagos. Se confirm6 el comportamiento poliestrico de la especie P. discolor para
Colombia. Los machos no brindaron informacion precisa para la caracterizacion reproductiva, pero se
presentd relacion entre la posicion testicular y el estado de desarrollo. Aunque la disponibilidad de
recursos no explicd la fenologia reproductiva de las especies de murciélagos, se presentaron
coincidencias entre picos de prefiez y alta abundancia de frutos. Es necesario replantear el uso de la
caracterizacion reproductiva tradicional ya que no brinda informacion precissa sobre el estado
reproductivo de los individuos.

Palabras Clave: Bosque Seco Tropical, Ciclo Estral, Citologia Vaginal, Ganaderia , Murciélagos.

ABSTRACT

Reproductive characterizations in bats is mainly based on external traits of males and females, it was
implemented the use of Vaginal Smears to characterize the reproductive phenology of females in
tropical dry forest under two types of livestock management (Traditional and Silvopastoril) in the
Colombian Caribbean. | described the reproductive phenology of seven species of bats in the family
Phyllostomidae . The sampling effort was 21,060 hours/net in the traditional system and 21,348
hours/net in the silvopastoral system. We captured a total of 2250 individuals belonging to six families.
The most abundant species were Artibeus planirostris, Artibeus lituratus, Carollia perspicillata,
Carollia castanea, Phyllostomus discolor and Glossophaga soricina. No differences were found
between reproductive phenology of species in the two livestock systems and not presented
synchronization species estrous cycle, therefore the characteristics assessed in livestock systems do not
restrict reproductive continuity bat species. | confirmed the polyestrous behaviour of P. discolor for
Colombia. Males did not provide data needed to reproductive characterization, but there was
relationship between the testicular position and status of development. Although the availability of
resources did not explain the reproductive phenology of species of bats, there were similarities between
pregnancy and peaks of high abundance of fruits. It is necessary to reconsider the use of traditional
reproductive characterization and provides no information on the reproductive precissa individuals.

Key Words: Bats, Estrous cycle , Vaginal smears, Livestock , Tropical Dry Forest.
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1. INTRODUCCION

Reproduccion en Mamiferos

Las caracteristicas mas importantes y diagnosticas de los mamiferos son las que les permiten amplificar
su inteligencia y su habilidad sensorial, promover la endotermia y aumentar la eficiencia reproductiva
recolectando y asegurando alimento (Vaughan et al. 2000); ademas de la presencia de pelo y de

glandulas mamarias (Nowak 1999).

La clase Mammalia esta dividida en dos subclases, Prototheria y Theria. Los prototerios se distinguen
por presentar un modo de gestacion ovipara, en la cual la hembra deposita los huevos de los cuales
nacen crias que posteriormente serdn amantadas, este tipo de reproduccion es Unico en los mamiferos
(Nowak 1999, Vaughan et al. 2000).

La subclase Theria se subdivide a su vez en dos infraclases: Metatheria y Eutheria, las cuales se

separaron desde el cretadcico medio (Vaughan et al. 2000).

Los metaterios son conocidos como marsupiales, estos poseen una bolsa abdominal llamada
“marsupio” en la cual las crias son cargadas y amamantadas. Las crias de los marsupiales (llamados
neonatos) nacen con un minimo nivel de desarrollo, donde son desnudos, ciegos; el neonato se dirige

hacia el marsupio donde termina su desarrollo y es amamantado (Nowak 1999, Vaughan et al. 2000).

Los euterios 0 mamiferos placentados, donde se encuentra la gran mayoria de mamiferos actuales, se
caracterizan por tener embarazos prolongados y las crias al nacer son mucho mas desarrolladas a
comparacion de los metaterios (Vaughan et al. 2000). Algunas al nacer tienen los ojos abiertos y

pueden desplazarse al lado de su madre, incluso correr en caso de presencia de depredadores.

Dentro de los mamiferos se pueden encontrar dos ciclos reproductivos diferentes, los cuales estan
influenciados por efectos hormonales y neurales, estos son el ciclo menstrual y el ciclo estral (Nelson
2000).

En las hembras el ciclo menstrual o también llamado ovérico, se caracteriza por presentar una
hemorragia periodica luego de la ovulacion, ya que la capa endometrial del Gtero ya no es soportada y
es expulsada junto con el ovulo no fecundado (Nelson 2000). Este ciclo se presenta en humanos,

algunos monos y musarafias.
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El ciclo estral o Estro (del latin oestrus) que significa en frenesi, se caracteriza por la secuencia de
etapas que ocurren entre un periodo de celo a otro; el celo se define como la etapa en que una hembra
acepta un macho (Ramirez 2006). Este ciclo reproductivo se presenta en la mayoria de mamiferos
placentados o euterio (Ramirez 2006). Durante el desarrollo del ciclo estral se presentan distintas

etapas las cuales son Anestro o Anestro, Proestro, Estro y Metestro o Anestro Il (Nelson 2000).

En el Anestro o Diestro, los foliculos se vuelven largos y las células granulosas aumentan en nimero y
las células endocrinas forman el cuerpo lUteo. Durante esta etapa, tanto las vias genitales como los
ovarios se encuentran en inactividad y las hormonas esteroides sexuales se encuentran inactivas
(Nelson 2000).

Durante el Proestro se presenta crecimiento acelerado de los foliculos de Graaf hasta su desarrollo total,
asi como de las paredes del endometrio. EI Proestro coincide con el maximo desarrollo folicular y se
presenta secrecion de los estrégenos. A nivel comportamental se inician las actividades de copula
(Nelson 2000, Vaughan et al. 2000).

La fase de Estro, estd relacionada con la ruptura reciente de los foliculos siguiendo a la ovulacion.
Ademas de esto, los foliculos terciaros comienzan a desarrollarse a foliculos secundarios y aumenta la
concentracion de células granulosas. La actividad de las células luteicas enddcrinas comienzan a formar

el cuerpo lUteo y este secreta estrdgeno y progesterona (Nelson 2000, Vaughan et al. 2000).

Durante el Metestro, el nivel hormonal esteroide disminuye, los foliculos terciarios son foliculos de
Graaf y el cuerpo luteo estd completamente formado. EI rompimiento de los foliculos terciarios induce

la formacion de la teca interna y la teca externa (Nelson 2000).

Es posible identificar cada una de las etapas del ciclo estral por la observacion de diferentes tipos de
células en la pared vaginal de la hembra. Estas son células parabasales, células intermedias y
superficiales con o sin nacleo (Nelson 2000, Felipe et al. 2001, Touma et al. 2001, Ji et al. 2008).

Las células parabasales se encuentran en la zona mas externa de la capa profunda de la pared vaginal,
son de formas redondas u ovales, con citoplasmas densos y bordes bien definidos, los nicleos centrales
tienen una cromatina finamente granular uniforme y ocupa casi todo el volumen celular (Escobar-
Botero et al. 2004). Este tipo de células son caracteristicas del Anestro (Touma et al. 2001, Ji et al.
2008).
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Las células intermedias se caracterizan por tener formas poliédricas, con citoplasmas delgados, amplios
y translucidos y plegados que tienen en el centro nucleos de cromatina granular mas pequefios que los
nacleos de las células parabasales (De Bonilla & Turriago 1988a, Escobar-Botero et al. 2004). La
presencia en mayor proporcion de este tipo de células es caracteristica de la etapa de Metestro (Ji et al.
2008).

Las células superficiales son de forma poliédrica con citoplasmas amplios, translucidos y poco
plegados (Escobar-Botero et al. 2004). La presencia de una alta cantidad de estas células pero sin
nucleo, es caracteristico de la etapa de Estro (De Bonilla & Turriago 1988a, Ji et al. 2008). Cuando este
tipo de células presenta nicleo, estos se ven en posicion central y tienen la cromatina condensada
(Escobar-Botero et al. 2004) y son caracteristicas del Proestro (De Bonilla & Turriago 1988a, Ji et al.
2008).

En el caso de los machos, la actividad reproductiva esta dividida en dos: una fase de “apetito” y una
fase de “consumo” (Nelson 2000). La fase de “apetito”, es equivalente al cortejo y es la que envuelve
todos los comportamientos que los machos usan para poder ganar una hembra. Comportamientos como
buscar hembras, defender territorio, proveer alimento a las hembras pueden ocurrir durante el cortejo
(Nelson 2000). La fase de “consumo”, es donde se lleva a cabo la cépula y es mucho maés corta que la

fase de “apetito”.

Los comportamientos de coOpula en los machos se desarrollan después de la pubertad, donde los
testiculos se vuelven activos (Nelson 2000), pero en especies tropicales donde la temperatura es mucho
mas contante a lo largo del ciclo anual, las hembras pueden presentar distintos tipos reproductivos, por
lo que los patrones reproductivos de los machos estan determinados por el patrén reproductivo de las
hembras (Krutzsch 2000).

Para el normal y efectivo desarrollo del ciclo reproductivo de las hembras, la sincronizacion con las
condiciones favorables ambientales es vital. Esta sincronizacién esta controlada por causas exdgenas
(temporalidad, disponibilidad de recursos, etc.) y endogenas (secrecion de hormonas) (Vaughan et al.
2000, Mello et al. 2009). Los ciclos reproductivos del ciclo reproductivo esta regulada por factores
ambientales como el fotoperiodo y la temperatura (Barclay et al. 2004). La disponibilidad de alimento
también afecta directamente la reproduccion, debido a que el momento de crianza y lactancia le
demanda a las hembras una gran cantidad de recursos alimentarios por el gasto de energia que implica
(Vaughan et al. 2000, Barclay et al. 2004).
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Para el momento en que las hembras son receptivas a los machos, estos pueden invertir energia en
caracteres sexuales secundarios (Cornamentas, activar glandulas odoriparas y un gran despliegue de

comportamientos de cépula), para asegurar su reproduccion (Vaughan et al.2000).

En algunos casos los machos pueden estar sincronizados con las hembras para copular, pero en otros
casos solo los machos dominantes son los reproductivamente activos, ejemplo de esto son los
murciélagos de tierras altas. Donde las hembras debido a las condiciones ambientales buscan los
mejores sitios para reproducirse, estos sitios son habitados por machos dominantes que excluyen a los
demas machos para aumentar sus probabilidades de reproduccion (Senior et al. 2005), o en algunos
casos las mismas hembras expulsan a los machos por cuestiones de acaparar recursos para las crias
(Senior et al. 2005).

1.1. Reproduccion en Murciélagos

Dentro del orden Mammalia, las caracteristicas de la historia de vida de las especies varia con el
tamafio corporal; los murciélagos (Orden: Chiroptera) han tenido procesos de historia de vida
particular. Los mamiferos pequefios por caracteristica casi general tienen camadas grandes con bebes
pequefios que se maduran rapido y tienen vida corta, mientras que los mamiferos grandes tienen
camadas pequefias, sus crias se desarrollan lentamente y su vida reproductiva es larga (Promislow &
Harvey 1990, Barclay et al. 2004).

Tomando en cuenta las caracteristicas de historia de vida de los mamiferos que son analizadas por
Promislow & Harvey (1990), los murciélagos estdn muy alejados de la estrategia de vida r, donde
poseen bajos pesos corporales. A pesar de lo anterior los murciélagos pueden tener vidas longevas de
hasta 30 afios y sus tasas de mortalidad son bajas en comparacion con otros mamiferos pequefios como
los roedores (Barclay et al. 2004), lo que contradice la teoria de historia de vida y siguen patrones de
mamiferos grandes que poseen vidas largas, mortalidad de adultos y de juveniles baja, camadas con
pocas crias y una alta inversiéon parental, lo que puede llevar a crias mucho mas competitivas y

preparadas.

Los murciélagos son mamiferos placentados los cuales presentan ciclos de reproduccidn estral (Racey
2009, Altringham 2011). La mayoria de murciélagos presentan ciclos reproductivos que duran un afio,
generalmente asociados a la floracion y fructificacion de los lugares donde habitan (Kowalski 1981,

Racey 1982, Kunz et al. 2009). Los periodos de gestacion de los quirdpteros dependen de la especie y
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de algunos factores exdgenos, estos pueden variar desde 45 dias (p.e. Vespertilionidae) hasta 8 meses
(p.e. Desmodus rotundus) de duracion y la cria puede llegar a tener del 11% al 43% de la masa de la
madre (Kowalski 1981, Racey 2009, Altringham 2011).

Dependiendo de la latitud donde se encuentran las especies, su reproduccion va estar limitada por la
estacionalidad de los habitats. En zonas templadas donde la estacionalidad es muy marcada, la
hibernacion juega un papel importante en los ciclos reproductivos (Kowalski 1981, Neuweiler 2000,
Senior et al. 2005). En zonas templadas el apareamiento se da en otofio o en algunos casos en invierno
y el parto se da a finales de primavera e inicio de verano donde la oferta alimenticia es alta y se puede
mantener la lactancia (Kowalski 1981, Kunz et al. 2009, Altringham 2011). Este tipo de reproduccion
es llamada monoestria, donde se presenta sdlo un ciclo estral (Estro, embarazo y lactancia) durante el
afio. Este tipo de ciclo reproductivo es el patrdon general en los murciélagos de tierras templadas, y se
presenta en algunas especies de murciélagos neotropicales (p.e. Phyllostomus hastatus; Fleming et al
1972, Willig 1985a, Altringham 2011, Neuweiler 2000, Porter & Wilkinson 2001, Duarte & Talamoni
2010).

En las zonas tropicales la dindmica reproductiva varia respecto a las zonas templadas debido a que las
condiciones climéaticas son mucho mas estables a lo largo del afio (Racey 1982). Los murciélagos
pueden exhibir diferentes ciclos reproductivos que estan controlados por las temporadas de lluvias o
pueden ser independientes de estas (Kunz et al. 2009). Esta temporalidad controla los picos de
floracion, fructificacion en las plantas y el aumento de las poblaciones de insectos (Altringham 2011).

En ambientes tropicales, la precipitacion parece ser el factor mas importante que afecta los ciclos
reproductivos de los murciélagos, lo cual es un desencadenante directo de la actividad reproductiva y el
efecto indirecto que la disponibilidad de recursos juega en este proceso. Caso particular y ejemplar de
esta situacion es la especie Artibeus jamaicensis, que presenta un pico de hembras embarazadas o
lactantes al final de la temporada seca y comienzos de la humeda, época donde se presenta mayor
disponibilidad de frutos (Montiel et al.2011).

Igual al caso anterior, el estudio de Stoner y colaboradores (2003) mostré una relacién positiva entre
los picos reproductivos y los picos de floracion y fructificacion en una zona de México con la especie

Leptonycteris curasoe.

En las zonas tropicales los ciclos reproductivos de los murciélagos estan clasificados como poliéstricos
sincronicos y poliestricos asincronicos. La poliestria sincronica que esta caracterizada por presentar dos
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0 hasta tres ciclos estrales en el afio que pueden ser continuos o interrumpidos por etapas de inactividad
reproductiva (Anestro) (Flemming 1972, Willig 1985a, Altringham 2011). En los casos que se han
investigado, muchas de las actividades reproductivas en los cuales puede estar envuelta una especie
particular, puede ser regido por caracteristicas de los factores ambientales o de la disponibilidad de
recursos; estas son clasificadas como especies poliestricas sincrénicas (Willig 1985a, Kunz et al. 20009,
Altringham 2011).

Por otro lado, las especies que no ven afectado su recurso alimentario por la variabilidad estacional son
clasificadas como poliestricas asincronicas (Tamsitt & Valdivieso 1964, Fleming et al. 1972, Willig
1985a, Altringham 2011). Ejemplo de estas puede ser el vampiro comun (Desmodus rotundus) que es
reproductivamente activo todo el afio y sus picos reproductivos no estan asociados a ningin pico de

floracion o fructificacion (Altringham 2011).

Aparentemente en los murciélagos neotropicales el ciclo reproductivo esta gobernado principalmente
por factores enddgenos, aunque algunos factores exdgenos han sido identificados como importantes
para la reproduccién como la disponibilidad de recursos, la estacionalidad y la precipitacion
(Altringham 2011). Los factores mencionados anteriormente son mucho mas importantes que los que
normalmente rigen los ciclos reproductivos de las especies de murciélagos en zonas templadas, estos
han sido estudiados a lo largo del tiempo y han sido identificados como claves, es el caso del
fotoperiodo, la temperatura y el ciclo circadiano (Neuweiler 2000, Mello et al. 2009, Altrigham 2011).

La mayoria de estudios sobre reproduccion en murciélagos, la informacion que se toma de los
individuos son caracteres reproductivos externos, de los cuales el éxito de la toma del mismo esta

sujeto a la experiencia del investigador.

Para la caracterizacion reproductiva de los murciélagos machos se tiene en cuenta el tamafio y la
posicion de los testiculos, los cuales estan clasificados en cuatro posiciones segun Krutzsch (2000):

externos, migratorios, inguinales o escrotales permanentes e inguinales permanentes.

La caracterizacion reproductiva de las hembras se realiza mediante la observacion de los pezones
(presencia/ausencia), evidencia de leche (lactancia/post-lactancia) y palpacion abdominal para la
evaluacion de prefiez aunque en casos de prefiez incipiente es casi imposible de palpar (Fleming et al.
1972, Dinerstein 1986, Costa et al. 2007, Duarte & Talamoni 2010).
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La gran mayoria de caracterizaciones reproductivas toman en cuenta los caracteres externos
reproductivos anteriormente mencionados como informacion base para determinar picos reproductivos
y épocas de inactividad (Flemming et al. 1972, Costa et al. 2007, Duarte & Talamoni 2009, Santos et
al. 2010). Sin embargo, la precision y la veracidad de estos datos dependen en gran medida de la
experiencia y la habilidad del investigador, por lo que el uso de esta informacion puede llevar a la mala
toma de datos. Se ha propuesto el uso de citologias vaginales para evaluar el estado reproductivo real
de las hembras mediante el conteo de células de pared vaginal del individuo (Laska 1990, Wang et al.
2008, Racey 2009).

Se han presentado discusiones sobre la existencia de ciclos estrales 0 menstruales en los murciélagos.
Rasweiler & De Bonilla (1992), describen el ciclo reproductivo del genero Carollia como un ciclo
menstrual, argumentando relaciones con los ciclos pseudomenstruales en canidos y bdvidos, y que en
este género de murciélagos se ve un claro proceso degenerativo menstrual usualmente asociado a la

presencia de un cuerpo lGteo en regresion.

Zhang y colaboradores (2007), evaluaron el ciclo menstrual de la especie Roussetus leschenaulti
(Chiroptera: Pteropodidae), enfocandose en los cambios en la estructura endometrial y ovérica. El ciclo
menstrual descrito por estos tuvo una duracion de 33 dias, donde el sangrado vaginal estuvo restringido
a un dia, dentro de este estudio se realizaron citologias vaginales para evaluar en qué momento estaba

menstruando cada individuo.

Elizalde-Arellano y colaboradores (2008), realizaron la caracterizacion reproductiva mediante el uso de
citologias vaginales de la especie Diphylla ecaudata en un sistema cavernoso en México. El uso de la
técnica permitio la identificacion de partos tempranos sin necesidad de sacrificio de las hembras, asi
como la caracterizacion de las células de pared vaginal de las hembras. Se evidencio un posible
comportamiento monoestrico para la especie, lo cual pone en evaluacion la caracterizacion
reproductiva de las especies de murciélagos hematdfagos en el neotrépico. EI numero de citologias
vaginales realizadas en este estudio fue bajo, pero a pesar de esto, se vislumbraron nuevos
conocimientos de D. ecaudata, y se pone en conocimiento la importancia del uso de citologias

vaginales dentro de las caracterizaciones reproductivas en murciélagos.

Wang y colaboradores (2008), también usaron la técnica de la citologia vaginal para evaluar los ciclos
menstruales de la especie Myotis ricketti (Chiroptera:Vespertilionidae). Los altos niveles de estradiol

en hembras embarazadas mostraron un gran parecido con humanos, ademas que los conteos celulares

20



mostraron altas proporciones de células epiteliales y globulos blancos en los meses de septiembre y
noviembre y durante estos meses se evidencio rastros de copula por la observacion de esperma en las

citologias vaginales.

En la presente investigacion se seguira lo sugerido por Flemming y colaboradores (1972), Wilson
(1979), Vaugham 2000, Racey 2009 y Altighram 2011, donde se realizan las caracterizaciones
reproductivas de los murciélagos (Mammalia: Chiroptera) considerandolas como ciclos estrales.

1.2 Caracterizaciones reproductivas en murcielagos

Los criterios que se consideran para evaluar la actividad reproductiva de los murciélagos, para el caso
de los machos, es por lo general la apariencia de los testiculos, cuya posicion esta correlacionada con la
actividad reproductiva (Tamsitt & Valdivieso 1965, Flemming et al. 1972, Graham 1987, Stoner 2003,
Costa et al. 2007, Racey 2009, Santos et al. 2010). Para el caso de las hembras también se ha utilizado
la descripcion de caracteres externos con el fin de determinar el patrén reproductivo (Tamsitt &
Valdivieso 1965, Wilson 1979, Dinernstein 1986, Zanon & dos Reis 2006, Duarte & Talamoni 2009,
Santos-Moreno et al. 2010). Sin embargo, el uso de citologias vaginales no ha sido implementado en
los estudios de caracterizacion reproductiva de las especies debido a su poco conocimiento (de Bonilla
& Turriago 1988a,b, Laska 1990, Pérez-Pabon 2007, Larrain 2008). Esta técnica permite determinar y
evaluar los ciclos reproductivos de las especies de murciélagos (Flemming et al. 1972, Willig 1985,
Stoner et al. 2003, Racey 2009, Montiel et al. 2011, Sperr et al. 2011).

La clasificacion reproductiva de las especies de murciélagos neotropicales en los diferentes tipos de
Estro (Altringham 2011, Racey 2009) ha sido descrita por varios autores en diferentes zonas del
neotropico, teniendo en cuenta que todas estas evaluaciones se realizaron utilizando caracteres
reproductivos externos. Flemming y colaboradores (1972) clasificaron a la especie Noctilio albiventris
como monoestrica con un pico de alumbramientos entre abril y mayo mientras que las especies
frugivoras de la familia Phyllostomidae fueron caracterizadas como poliéstricas temporales. Willig
(1985a) también clasificd la especie Neoplatymops mattogrossensis con el mismo ciclo estral con un

pico de alumbramientos entre los meses de noviembre y diciembre.

En otro estudio, Willig (1985 b) evalud los patrones reproductivos de especies de murciélagos de las
familias Phyllostomidae y Noctilionidae en las regiones de la Caatinga y el Cerrado en el norte de

Brasil. Encontré que los patrones reproductivos de las especies evaluadas estuvieron fuertemente
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relacionados con los patrones temporales de lluvias, por lo cual las especies muestran ciclos
reproductivos sincronizados con los picos y floracion y fructificacion, patrones que también fueron
sugeridos en diferentes zonas del neotrépico como Trinidad y Tobago (Porter & Wilkinson 2001),
Brasil (Costa et al. 2007, Duarte & Talamoni 2009) y Costa Rica (Dinerstein 1986, Tschapka 2005).
Laska (1990) aplicando técnicas de citologias vaginales describe el periodo de gestacion de una colonia
mantenida en cautiverio de Carollia perspicillata durante 36 meses. El pico de nacimientos de la
colonia en los 3 afios fue en el mes de marzo. Mediante las citologias vaginales evidencié copula post
parto que no resulté en embarazo, y evidencid cdpulas exitosas y fertilizacion hasta 25-32 dias después
del parto.

Pocas investigaciones muestran cdmo los ensamblajes de murciélagos responden a diferentes habitats
con diferentes presiones antropogénicas y en particular los efectos sobre sus patrones reproductivos.
Este tema ha sido abordado desde diferentes perspectivas: como Brobowiek & Gribel (2010), donde
evaluaron el efecto del uso del suelo sobre la composicion de las comunidades, o como el caso de
Mello y colaboradores (2009) donde evaltan la relacion de algunos factores climaticos y el ciclo

reproductivo de la especie Sturnira lilium.

En Colombia se han realizado pocos trabajos enfocados a la evaluacion reproductiva de los
murciélagos: Tamsitt & Valdivieso (1963, 1964 y 1965) al estudiar la reproduccion de especies de
murciélagos filostomidos en Colombia encontraron que Artibeus lituratus presentaba un ciclo
reproductivo de tipo poliéstrico ya que encontraron hembras prefiadas durante todo el afio (Tamsitt &
Valdivieso 1963). Ademas evidenciaron que los ciclos reproductivos de A. lituratus, A. jamaicensis,
Glossophaga soricina y Desmodus rotundus fue continuo durante todo el afio, y en algunos casos se
presentd Estro pos parto o actividad reproductiva inmediata luego de dar a luz (Tamssit & Valdivieso
1964), mientras que especies como Phyllotomus discolor presentd dos picos de nacimiento muy

marcados a lo largo del afio el primero en enero y el segundo en octubre.

Wilson (1979) realiz6 una revision de los patrones reproductivos de murciélagos neotropicales
realizando la caracterizacion por especie a partir de la informacién disponible. Destac6 que para
algunas especies en Colombia como Phyllostomus hastatus se registra un patron poliéstrico de
reproduccion; mientras que en paises de Centro Ameérica el patron para la misma especie era

MOonoeéstrico.
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De Bonilla & Turriago (1988 a, b) describieron el ciclo reproductivo de Carollia perspicillata a partir
de frotis vaginales realizados a hembras que posteriormente fueron sacrificadas para realizacion de
estudios histoldgicos del tracto reproductor. Encontraron dos picos reproductivos al afio, el primero
entre Febrero y Marzo y el segundo entre Junio y Agosto. Evidenciaron Estro postparto para esta
especie al encontrar hembras gravidas y lactando simultaneamente. Posteriormente Pérez-Pabon (2007)
realiz6 una descripcion de los ciclos estrales de los murciélagos presentes en la Reserva Natural La
Montafia del Ocaso (Quindio-Colombia) y en el Santuario de Flora y Fauna Otun Quimbaya
(Risaralda-Colombia), describiendo un protocolo para realizar citologias vaginales de murciélagos en

campo y laboratorio, usando la tincion de Gram.

Larrain-Gonzélez (2008) realiz6 la descripcion del estado reproductivo de los murciélagos presentes en
fincas con ganaderia intensiva y cafetales en el norte del Valle del Cauca (Colombia) durante el periodo
Agosto 2006 - Febrero 2007. Las citologias revelaron estados reproductivos que no fueron observados
en campo por la caracterizacion reproductiva externa como por ejemplo (p.e. copula, Estro o prefiez

incipiente).

El catalogar una hembra en campo como inactiva reproductivamente utilizando caracteres
reproductivos externos puede ser una suposicion erronea que puede llevar a conclusiones equivocadas
sobre la fenologia reproductiva de las especies de murciélagos. En este trabajo se describe la fenologia
reproductiva de las especies de murciélagos asociados a dos sistemas de ganaderia en el departamento
de Coérdoba-Colombia y se evalGa si se presentan diferencias entre los dos sistemas, usando las

citologias vaginales como evaluador del estado reproductivo de las hembras.

1.3 Bosque Seco Tropical en Colombia

Los Bosques secos tropicales (BsT) se caracterizan por tener de 250 a 2000 mm de precipitacion anual
distribuidos de 4 a 6 meses durante el afio, en la mayoria de casos se caracteriza por tener dos periodos
secos. Generalmente los BsT son menos complejos estructural y floristicamente que los bosques
himedos tropicales (Murphy & Lugo 1986). Los BsT tienen cerca de la mitad de especies vegetales
que los bosques hdmedos y muy humedos, siendo las familias Cactaceae, Capparidaceae y
Zygophyllaceae las mejor representadas en estos ecosistemas y compartiéndolas con el bosque himedo
tropical (IAvH 1997).
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Se ha demostrado que las familias botanicas con mayor cantidad de especies son la familia Fabaceae,
teniendo la mayor cantidad de especies de arboles y arbustos y que la Familia Bignoniaceae posee la
mayor cantidad de especies de lianas, siendo estas un indicador del estado de desarrollo de los bosques
(Gillespie et al. 2000). Debido a los procesos de ganaderia y quema de bosques que normalmente
ocurren debido a la presion antropogénica, esta alta diversidad de especies de las familias

anteriormente mencionadas disminuye de manera drastica (Gillespie et al. 2000).

En Colombia la mayor cobertura de BST se encuentra en la zona del Caribe, incluyendo el sur de la
Guajira (Pennington et al. 2009). Seguida a esta, esta la region seca del valle del rio Magdalena, en los
departamentos de Tolima, Cundinamarca y Huila, y por ultimo, la extension del valle del rio Cauca
donde so6lo existen pequefios remanentes aislados (IAvH 1997). En la costa caribe colombiana
(departamentos de Atlantico, Cesar, Cordoba y Sucre), existian originalmente 80.000 hectareas (Diaz
2006). Sin embargo debido al establecimiento de sistemas de ganaderia desde el siglo XIX (Pinzon

1991) y algunos sistemas de agricultura, actualmente persiste el 1.5% de cobertura original de BsT

Debido a que la region posee condiciones fisicas y ecoldgicas Optimas para el desarrollo de la
ganaderia lo que permite productividad continua durante todo el afio. Para el afio de 1991 se contaban
con 3°300.000 de cabezas de ganado aproximadamente, ubicando al departamento como el segundo
productor ganadero del pais (Pinzdn 1991). La ganaderia en el departamento se desarrollé tardiamente
debido a factores ambientales; para cuando se presentaron las condiciones propicias para el desarrollo
industrial ganadero, se presentd una alta colonizacién humana, lo que multiplicd los indices de
deforestacion y pérdida de la cobertura vegetal original (Pinzon 1991). Esta expansion se presentd
desde la mitad del siglo XIX hasta aproximadamente la década de los 30°s y 40°s donde el
departamento de Coérdoba afianz6 su potencial ganadero y se ubicé en los primeros puestos de
produccion de carne bovina del pais (Pinzon 1991).
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2. PROBLEMA DE INVESTIGACION

Los BsT en Latinoamérica han sido transformados en un 66% de su cobertura original debido al
cambio de uso del suelo en actividades ganaderas tropicales (Quesada et al. 2009). En Colombia este
ecosistema tiene su mayor distribucion en el departamento de Cérdoba, el cual es uno de los mayores
productores ganaderos del pais. En este departamento sélo persiste el 1.5% de la cobertura original de
BsT (Pinzon 1991, Pennington et al. 2000 y 2009), presentdndose a modo de fragmentos inmersos en
matrices dedicadas a la ganaderia que son los Unicos sitios disponibles para la permanencia de la fauna
(Pérez-Torres 2004, Castro-Luna et al. 2007). Para el caso de los murciélagos, las tasas de dispersion
varian segun la especie y pocos estudios han evaluado para los BsT como los ensamblajes de
murciélagos responden a los diferentes habitats, con diferentes presiones antropogénicas y en diferentes
estados de sucesion vegetal (Estrada & Coates-Estrada 2001, Brobowiek & Gribel 2010). Estos
cambios se ven reflejados en la tasa reproductiva de las especies la cual estad condicionada por factores
exogenos (p.e. dieta, disponibilidad de recursos, luz dia, etc.) y enddgenos (p.e. ciclos hormonales)
(Cosson et al. 1999, Mello et al. 2009). Los procesos ganaderos del tipo tradicional en el departamento
de Cordoba han causado un cambio en la composicién floristica y estructura de la vegetacion en los
bosques secos tropicales, afectando la variacion temporal de los recursos alimentarios y probablemente

la actividad reproductiva de los murciélagos.

La disponibilidad de recursos alimentarios para los murciélagos en los bosques inmersos en matrices
ganaderas tradicionales determinan la inversién de energia en actividades reproductivas como la
lactancia, parto y crianza (Barclay et al.2004, Frick et al. 2010). La escala, la intensidad y la duracion
de los procesos ganaderos, afecta la disponibilidad de alimento, incidiendo sobre la dinamica
reproductiva de las especies de murciélagos, ya que la mayoria de especies neotropicales sincroniza su
actividad reproductiva con los picos de floracion y fructificacion de las especies vegetales en los
bosques (Dinerstein 1986, Barclay et al. 2004, Costa et al. 2007). Al disminuir o perderse los recursos
disponibles para la reproduccion se presentan bajas tasas reproductivas y los recursos disponibles se

utilizan para el autosostenimiento (Barclay et al. 2004).

Actualmente en el departamento de Cordoba se han implementado sistemas de ganaderia
silvopastoriles como una alternativa al manejo ganadero tradicional. Este sistema, mas amigable con el
medioambiente, incorpora especies arbdreas para uso comercial y en muchos casos el mantenimiento

de cobertura arbdrea nativa. Por otra parte este tipo de manejo implica un incremento en la
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conectividad estructural entre los fragmentos de bosque remanentes y un incremento en la
disponibilidad de recursos para el mantenimiento y reproduccion de la fauna local. Por lo anterior, se
requiere evaluar qué efectos tienen estos nuevos modelos ganaderos silvopastoriles comparados con los
tradicionales sobre las dinamicas reproductivas de los murciélagos y si estos estan afectando la
sincronia de las especies para reproducirse en los picos de floracion y de fructificacion en los bosques

secos tropicales en el departamento de Cérdoba-Colombia.
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3. JUSTIFICACION

Determinar los aspectos reproductivos de las especies de murciélagos en bosques secos tropicales bajo
diferentes sistemas de manejo ganadero, permitird evaluar el estado de las poblaciones y la
probabilidad de extincion de estas. Lo anterior, en la medida que se dispondra de informacion que
permita determinar la actividad reproductiva de las diferentes especies (ciclos estrales, actividad y
condicidn reproductiva). La teoria de historias de vida predice que si las condiciones del habitat son de
baja calidad los recursos siempre van a ser invertidos en el automantenimiento y no en la reproduccién,
lo cual aumenta la probabilidad de supervivencia y la adecuacion para proximos eventos reproductivos
(Barclay et al. 2004).

Los disturbios que implican las actividades ganaderas afectan de manera diferencial a las especies de
murciélagos, dependiendo de sus habitos alimentarios (Calonge et al. 2010). EI manejo tradicional del
paisaje ganadero implica la creacion de amplias areas de pastoreo disminuyendo la disponibilidad de
flores y frutos, mientras que el manejo silvopastoril en algunas fincas ganaderas del departamento de
Cordoba permiten el mantenimiento de algunas especies de arboles y arbustos que aumenta la
disponibilidad de recursos. Este ultimo tipo de manejo ganadero puede permitir el aumento de las tasas
reproductivas de las especies de murciélagos y que las condiciones ambientales en los remanentes de
bosque y en las matrices donde se encuentran inmersos presenten condiciones menos nocivas para su
permanencia (Frick et al. 2010), este trabajo proveera informacion sobre qué tanto cambia la

reproduccion de los murciélagos entre sistemas silvopastoriles y tradicionales de ganaderia.
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4. OBJETIVO GENERAL

Comparar la fenologia reproductiva de las especies de murciélagos entre bosgue seco tropical con
manejo ganadero silvopastoril y manejo ganadero tradicional en el departamento de Cordoba-

Colombia.

4.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Objetivo Especifico uno (1)
Caracterizar la fenologia reproductiva de los murciélagos y compararla entre un sistema de ganaderia
tradicional y un sistema de ganaderia silvopastoril asociados a bosque seco tropical en el departamento

de Cordoba-Colombia.

Pregunta de investigacion para el objetivo especifico uno (1)
¢Existen diferencias en la fenologia reproductiva de las especies de murciélagos presentes en bosque

seco tropical con diferentes tipos de manejo ganadero extensivo (tradicional y silvopastoril) en

Cordoba- Colombia?

Hipdtesis de Investigacion |
La fenologia reproductiva de los murciélagos en remanentes de BsST en el sistema ganadero

silvopastoril sera méas continua que la fenologia reproductiva de los murciélagos en remanentes de BsT

en el sistema ganadero tradicional.

Predicciones
e Las especies de murciélagos presentes en remanentes de BsT bajo manejo ganadero tradicional

presentaran poliestria bimodal mientras que las especies que se encuentren en remanentes de
bosque seco tropical bajo manejo silvopastoril presentaran poliestria atemporal.

e Se encontrard una mayor proporcion de hembras en etapa de Estro de cada especie de
murciélago en los remanentes de bosque seco tropical asociados al manejo silvopastoril que en
los remanentes de bosque seco tropical asociados al manejo tradicional.

e En los remanentes de BsT asociados al manejo de ganaderia tradicional se encontrara una

mayor proporcion de hembras en estado de Metestro y Anestro.
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Objetivo Especifico dos (2)
Determinar si la actividad reproductiva de las hembras de las diferentes especies de murciélagos

encontradas en dos sistemas de ganaderia (tradicional y silvopastoril) en el departamento de Cérdoba-

Colombia, esta relacionada con la disponibilidad de recursos.

Pregunta de investigacion para el objetivo especifico tres (2)
¢La variacion en la fenologia reproductiva de los murciélagos puede ser explicada por variaciones en la

disponibilidad de recursos alimentarios en sistemas ganaderos tradicionales y silvopastoriles?

Hipétesis de Investigacion 11
Las diferencias en la fenologia reproductiva de los murciélagos entre cada sistema ganadero

(tradicional o silvopastoril) se explicara por la disponibilidad de alimento (flores y frutos) en cada uno

de los sistemas.

Prediccion
e Los cambios en la actividad reproductiva de los murciélagos en cada sistema ganadero se veran
explicados en mayor medida por la variacion en la disponibilidad de alimento que por cambios

en variables ambientales como la temperatura y la humedad relativa.
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5. MATERIALES Y METODOS
5.1 Area de Estudio
El departamento de Cdrdoba estd localizado al Noreste de Colombia, al norte de la cordillera
occidental. Tiene un &rea aproximada de 25.020 Km?2 distribuidos en 28 unidades politico-
administrativas. La mayor parte de las tierras son de relieve plano y pertenecen a valles y llanuras de
inundacion de los rios Sind y San Jorge. El clima del departamento es calido tropical con
precipitaciones promedio de 1300 mm hasta los 3000-4000 mm. El régimen de precipitacion es
unimodal con una temporada lluviosa entre los meses de mayo y noviembre, el resto de los meses es
generalmente seco (Figura 1). La temperatura promedio es de 27-28°C para la mayor parte del

departamento (Ballesteros et al. 2006).
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Figura 1. Régimen de precipitacion de lluvia en el Departamento de Cérdoba. Datos tomados de Rangel-Ch &
Arellano 2010.

Se seleccionaron dos fincas que mantuvieran remanentes de bosque seco tropical y que manejaran un
sistema ganadero extensivo tradicional y dos fincas que mantuvieran remanentes de bosque seco
tropical bajo un manejo ganadero extensivo silvopastoril. Los sistemas ganaderos silvopastoriles son
una modalidad de agroforesteria en la que se combinan en el mismo espacio plantas forrajeras, como
gramineas y leguminosas rastreras, con arbustos y arboles destinados a la alimentacion animal y otros

usos complementarios (Chara et al. 2011).

La eleccién de estos sitios de muestreo se realizd en 4 municipios del departamento (Monteria, Los
Cordobas, Buenavista y Canalete). Para la seleccion de las fincas, ademas de las caracteristicas de los

remanentes, la matriz circundante y el manejo ganadero, se tuvieron en cuenta las condiciones
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logisticas, la facilidad y permisos de acceso, la seguridad y el orden publico en la zona (Tabla 1; Figura

2).

Tabla 1. Areas de estudio de ganaderia extensiva bajo manejo silvopastoril y areas de estudio de manejo tradicional.

TAMARNO
MANEJO FINCA ;
MUNICIPIO AREADE LAFINCA FRAGMENTO
GANADERO RESERVA
DE BOSQUE
Guacamayas Buena Vista 459 ha ~34 ha
Tradicional
Chimborazo Canalete 470 ha ~65 ha
Palmeras Monteria 560 ha 28 ha
Silvopastoril
San Lorenzo Los Cérdoba 800 ha ~100 ha
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Figura 2. Areas de muestreo durante los meses de Agosto de 2011 a abril de 2012. Las figuras geométricas azules son
las areas bajo ganaderia tradicional y las figuras geométricas de color morado son .las areas bajo ganaderia

Silvopastoril.

Los fragmentos de bosque en las fincas con manejo silvopastoril presentan una historia de no

intervencion de mas de 30 afios, con cercas vivas, matriz de ganaderia extensiva con praderas naturales

poli-especificas y rastrojos asociados, no se usan plaguicidas ni herbicidas, y presentaron practicas de
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manejo agroforestal por mas de 12 afios. Las fincas con manejo tradicional también presentan bosques
con historia de no intervencion de méas de 30 afios, dominados por una matriz de potreros abiertos con
praderas monoespecificas, con pastos mejorados, pocos arboles y uso frecuente de plaguicidas y

herbicidas.

5.2 Colecta de murciélagos
Para la captura de murciélagos se utilizaron 14 redes de niebla de seis metros de largo por tres metros

de alto en cada sitio de muestreo, estas se ubicaron de manera ad libitum, buscando posibles zonas de
percha, forrajeo o paso (Barlow 1999). Se instalaron 9 redes a nivel de piso 0-3 metros y se intentd
elevar siempre elevaron 5 redes de niebla >4 metros de altura. Se tuvo en cuenta la configuracion de
cada bosque con el fin de tener el mayor éxito de captura (Barlow 1999). Durante los meses de agosto
de 2011a abril de 2012, de cuatro (4) a siete (7) dias por mes las redes fueron abiertas desde las 18:00
hasta las 06:00 hrs. y se revisaron cada 30-45 minutos, con el fin de evitar la muerte de individuos
debido al posible estrés al enredarse en la red (Calonge et al. 2010), en cada uno de los sitios de

muestreo.

A cada murciélago capturado se le registraron sus medidas morfométricas estandar (longitud total,
oreja, hoja nasal, antebrazo, envergadura, pata con ufia, pata sin ufia) para su correcta identificacion
taxonomica, por medio de un calibrador (DiaMax, 0.1mm). Se tomaron datos de sexo, peso y estado de
desarrollo por medio de la osificacién (Dinerstein 1986, Brunet-Rossinni & Wilkinson 2009). Para la
identificacién de los individuos se utilizaron las claves de Tim & LaVal (1998) y Linares (1998) y se
siguio la nomenclatura para la identificacion y clasificacion dada por Wilson & Reader (2005). Los
datos fueron consignados en una libreta de campo (Anexo 1) y posteriormente se registraron en una

base de datos.

Se realiz6 una coleccién de referencia de macho y hembra por especie. Se prepararon y conservaron
especimenes voucher. Esta Coleccion fue depositada en la Coleccion de Mamiferos del Museo
Javeriano de Historia Natural de la Pontificia Universidad Javeriana (MUJ). Los especimenes no
colectados fueron marcados en el mesopatagio del ala derecha con un tatuador (STONE 3/8 Tatoo
Digit) con el fin de controlar la recapturas en los sitios de muestreo y no sobrestimar la

abundancia de las especies.
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5.3 Caracterizacion reproductiva
La caracterizacion reproductiva se realizd por medio de la revision de los caracteres externos tanto de

hembras (Prefiada, Lactante, Poslactante e Inactiva), como de machos observado la posicion de los

testiculos (Escrotales, inguinales o impalpables; Krutzsch 2000).

Para la realizacion de citologias en campo de las hembras se siguio el protocolo de Pérez-Pabon et al.
(En escritura). Se usa una micropiteta de 2 pl., con solucién salina que se inocula en la vagina de la
hembra (Para murciélagos medianos o grandes se usan 2 pl y para pequefios de 1a 1.5 pl). Esto hace
que las células de la pared vaginal se disgregan y se suspendan en la solucion salina. Luego de este
procedimiento que tiene una duracion de maximo 2 minutos, con la misma micropipeta, se succiona la
gota de la vagina y se extiende a lo largo de una lamina de vidrio rotulada. La ldmina con la suspension
se deja secar a temperatura ambiente dentro de una caja portaobjetos para que no se contamine. Una
vez seca la muestra se fija con alcohol acetona al 96% y se deja secar nuevamente a temperatura

ambiente.

Posteriormente, en laboratorio se realizd una tincion de Gram a la suspension y se seca a temperatura
ambiente. Mediante un microscopio (Nikon Eclipse E400), se realiz6 el conteo celular a 40x de
magnitud para establecer cuantas células de cada tipo (parabasales intermedias, superficiales nucleadas
y superficiales anucleadas) se encontraban presentes en ciento cincuenta (150) celulas. A partir de esto
se calculd un porcentaje de aparicion de cada tipo de célula para establecer la etapa estral en la que se
encontraba cada hembra durante el periodo de muestreo de agosto de 2011 a abril de 2012.

5.4 Disponibilidad de recursos
Con el fin de poder realizar comparaciones entre los sistemas de manejo, se utiliz6 la metodologia

planteada por Alvear y colaboradores (2009) en diferentes épocas del afio, asi, es posible realizar
analisis temporales de la oferta de frutos y relacionarlos con otro tipo de datos. Este método consiste en
el conteo directo de todos los individuos fructificados y la estimacién de la oferta de los mismos en
cuatro transectos de 50 metros de largo por cuatro metros de ancho realizados ad libitum en los
fragmentos de bosque seco tropical en cada finca. Las estimaciones se llevaron a cabo cada 20 dias
durante los meses de septiembre de 2011 a julio de 2012. En cada transecto la informacién registrada
para cada individuo con frutos fue: Altura total (m), Altura de copa (m), Volumen medio de la copa a

partir de los didmetros mayor y menor de la copa (m), Diametro a la altura del pecho (DAP).

Para la estimacion de la oferta de frutos (nimero de frutos), la estimacién de arboles, arbustos, lianas
de amplia cobertura, se seleccionaron tres volimenes de la copa de 1 m® para realizar la cuantificacion
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de los frutos. Para el caso de hierbas o arbustos pequefios donde toda la oferta de la planta se encuentra
localizada en un Gnico volumen de 1 m® se realiz6 el conteo total de frutos que corresponde a la oferta

total de la planta en ese momento.

5.5 Andlisis de la informacion

Se realizaron curvas de acumulacién de especies tomando el nimero de individuos como unidad de
esfuerzo de muestreo (Gotelli & Colwell 2001). Para eliminar el efecto del orden en que se adicionaron
las muestras, la muestra fue aleatorizada 1000 veces empleando el software EstimateS 8.0.0. (Colwell
2006). Se evalud el ajuste de la curva generada al modelo de Clench y Chao 1 para estimar la
representatividad del muestreo respecto al nimero esperado de especies para el area de estudio
(Soberon & Llorente 1993).

El éxito de captura se calcul6 mediante (Individuos-noche/horas-red). Este valor se utilizd como un
indicador de la abundancia relativa en el area de muestreo (Pérez-Torres 2004). Se realizaron pruebas
de diferencia de proporcién para evaluar la informacién de las replicadas de cada uno de los sistemas
ganaderos evaluados y pudieran ser tomadas como un todo por sistema ganadero (Balzarini et al. 2008)
y pruebas de Friedman para evaluar las diferencias entre las abundancias relativas por especie en cada
fase estral. Se evaluaron los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas por medio de las
pruebas de Kruskall Wallis y Friedman para realizar comparaciones entre los sistemas de manejo
ganadero, evaluando si se presentan diferencias significativas entre cada sistema de manejo ganadero

(Silvopastoril y Tradicional).

Se realizaron tablas de contingencia para evaluar si se presentaba relacién estadistica entre variables
reproductivas de machos y hembras y posteriormente se realizaron analisis de correspondencias
canonicas para evaluar el grado de dependencia de las variables reproductivas teniendo en cuenta el
posible efecto del tipo de sistema de ganaderia (tradicional y silvopastoril).Estos analisis fueron

realizados en el software estadistico InfoStat (DiRienzo et al. 2012).
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6. RESULTADOS

6.1 Exito de captura por Finca

El éxito de captura (E = # individuos/hora-red) vario6 a lo largo de los meses de agosto de 2011 a abril
de 2012 tanto en el sistema tradicional como en el silvopastoril (Figura 3). Durante el muestreo se
capturaron mas individuos en el sistema silvopastoril (n = 1476 ind.) que en el sistema tradicional (n =
650 ind.).

Para el sistema tradicional se presentaron picos de abundancia definidos a lo largo del muestreo. En la
finca Chimborazo en los meses de octubre del 2011 (E= 0.1726 ind./horas-Red) y diciembre del 2011
(E= 0.11 ind/horas-Red), mientras que en la finca Guacamayas el aumento de abundancia relativa de
los murciélagos se presentd entre los meses de septiembre de 2011 (E= 0.1051 ind./horas-Red) y
Noviembre (E= 0.0833 ind/horas-Red).

En el sistema silvopastoril, los valores maximos de abundancia relativa para la finca Las Palmeras se
presentaron en los meses de Agosto de 2011 (E= 0.3432 ind./horas-Red), Septiembre (E= 0.2281
ind./horas-Red) y Noviembre (E=0.0880 ind./Horas-Red) del 2011. Para la finca San Lorenzo donde se
capturo la mayor cantidad de individuos (n= 978 ind.), los mayores valores de abundancia relativa
fueron en los meses de Septiembre (E= 0.2035 ind./horas-Red), Octubre (E= 0.2440 ind./horas-Red) y
Diciembre (E= 0.3164 ind./horas-Red).

Al evaluar el éxito de captura en los sistemas ganaderos se encontrd que el sistema silvopastoril fue
significativamente mayor que el sistema tradicional (anélisis bifactorial de Friedman y°=5.444,
p=0.025). Siendo la finca San Lorenzo la que mayor cantididad de individuos present6 durante el

muestreo (andlisis bifactorial de Friedman: n=36, gl= 3, P=0.0096; Figura 4).
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Figura 4. Exitos de captura sistema tradicional (Guacamayas Chimborazo) y sistema silvopastoril (Las Palmeras y
San Lorenzo), durante los meses de agosto de 2011 a abril de 2012.

Se capturaron un total de 2250 individuos de 36 especies, pertenecientes a las familias Phyllostomidae

(27 especies), Noctilionidae (una especie), Vespertilionidae (tres especies), Emballonuridae (dos
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especies), Mormoopidae (una especie) y Molossidae (dos especies; Tabla 2). Del total de individuos
capturados las especies mas abundantes fueron Artibeus planirostris (408 ind), Artibeus lituratus
(n=319), Carollia castanea (n=239), Carollia perspicillata (n=228), Phyllostomus discolor (n=174),
Dermanura phaeotis (n=173), Uroderma bilobatum (n=128), Carollia brevicauda (n=84) vy
Glossophaga soricina (n=72; Tabla 2). De las 36 especies capturadas, 11 fueron exclusivas para el
sistema tradicional, mientras que para el sistema silvopastoril cinco fueron exclusivas. Las especies
mas abundantes (a excepcion de Phyllsotomus discolor y Artibeus planirostris) se encontraron en

mayor proporcion en los sistemas silvopastoriles.

En las fincas Guacamayas (Tradicional) y San Lorenzo (Silvopastoril) las curvas de acumulacién de
especies se estabilizaron, mientras que para las fincas Chimborazo (Tradicional) y Las Palmeras
(Silvopastoril) las curvas no se estabilizaron (Figura 5). Se encontr6 que la representatividad el
muestreo a través del modelo de Clench para las fincas en los dos sistemas ganaderos (Tradicional y
Silvopastoril) fue superior al 98% (Tabla 3). El indicador no paramétrico de Chao 1 mostro que los
valores mas bajos se presentaron en aquellas fincas donde no se estabilizd la curva de acumulacion de
especies con un 78% y 69% en las fincas Chimborazo (Tradicional) y Las Palmeras (Silvopastoril)
respectivamente. En las fincas Guacamayas (Tradicional) y San Lorenzo (Silvopastoril) la

representatividad frente a este indicador mostré un 95% en cada una (Tabla 3).
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Tabla 2. Especies de murciélagos registradas entre Agosto del 2011 y Abril del 2012 para los sistemas ganaderos
silvopastoriles y tradicionales en el departamento de Cérdoba. Se sigue la taxonomia propuesta por Wilson &

Reader 2005
Eamilia Sub-Familia Especie Sistema Silvopastoril -Sistema Tradicional Total
San lorenzo | Las Palmeras | Chimborazo | Guacamayas
Glossophaga soricina 31 23 14 4 72
Glossophaga commisarissi 2 0 1 0 3
Glossophaginae | Lonchophylla thomasi 0 0 1 0 1
Lonchophylla robusta 0 1 0 1
Lionycterys spurreli 1 0 0 0 1
Artibeus lituratus 199 27 54 39 319
Artibeus planirostris 115 81 92 120 408
Dermanura phaeotis 144 2 7 20 173
Dermanura watsonni 19 0 0 0 19
Stenodermatinae Sturnira lilium 20 45 1 7 73
Platyrrhinus umbratus 0 0 1
Platyrrhinus helleri 7 2 2 3 14
Uroderma bilobatum 53 56 1 18 128
Phyllostomidae Uroderma magnirostrum 0 1 0 0 1
Vampyressa nymphaea 5 3 2 4 14
Carollia perspicillata 124 66 23 15 228
Carollinae Carollia brevicauda 42 21 8 13 84
Carollia castanea 117 96 11 15 239
Micronycteris megalotis 0 0 0 3 3
Micronycteris microtis 0 0 0 1 1
Phyllostomus elongatus 0 1 0 0 1
Phyllostominae Trachops cirrhosus 0 1 0 0 1
Mimon crenulatum 0 1 1 0 2
Lophostoma silviculum 0 2 0 9 11
Phyllostomus hastatus 13 0 16 4 33
Phyllostomus discolor 18 19 111 26 174
Desmodontinae | Desmodus rotundus 2 10 3 0 15
Noctilionidae Noctilio albiventris 2 0 0 3 5
Rhogeessa sp 1 0 0 0 1
Vespertilionidae | Vespertilioninae | Rhogeessa minutilla 0 0 0 2 2
Eptesicus sp 1 0 0 0 1
Emballonuridae | Emballonurinae Saccopteryx leptura : ! ! 3 S
Saccopteryx bilineata 0 1 0 0 1
Mormoopidae Pteronotus davyi 0 1 0 0 1
Molossidae Molossus molossus 2 1 0 6 9
Molossops temminkii 0 0 0 1 1
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Tabla 3. Parametros de ajuste para las curvas de acumulacion realizadas en las areas de estudio. a= pendiente al
inicio del muestreo, b = parametro relacionado con la forma de acumulacién de nuevas especies durante el muestreo,
Asintota: el valor esperado de especies cuando el nimero de muestras.

Variable Clench CHAO 1

a 0.37 -

Chimborazo b 0.02 -

Asintota 19 23
Representatividad % | 94.7368421 | 78.2608696

Tradicional R? 0.9801 -

a 0.68 -

b 0.03 -

Guacamayas Asintota 23 22
Representatividad % | 91.3043478 | 95.4545455

R? 0.9801 -

a 0.31 -

b 0.01 -

Las B

Palmeras Asintota 31 35
Representatividad % | 77.4193548 | 68.5714286

Silvpastoril R’ 0.9801 -

a 0.37 -

b 0.02 -

San Lorenzo Asintota 19 23
Representatividad % | 115.789474 | 95.6521739

R 0.9801 -
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6.2 Caracterizacion reproductiva de las especies

Los resultados de las citologias revelaron que en las fincas bajo manejo tradicional, la fase estral
predominante para todas las hembras, sin discriminar por especie, fue el Proestro. Sin embargo no se
presentaron diferencias significativas al compararlo con las proporciones de las otras etapas: Estro (Z=
-0.02, p > 0.05), Proestro (Z = -0.11, p>0.05), Anestro (Z=0.02, p> 0.05) y Metestro (Z=0.10, p>
0.05; Figura 6).
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Figura 6. Estado reproductivo de las hembras registradas durante los meses de agosto de 2011 y abril de 2012 en los
sistemas ganaderos (silvopastoril y tradicional) en el departamento de Cérdoba-Colombia

En el sistema silvopastoril, en la Finca San Lorenzo, el ciclo estral que predominé para la totalidad de
hembras fue el Proestro, mientras que para la finca Las Palmeras fue el Estro. La proporcion de
hembras en estado de Proestro fue significativamente diferente entre las dos fincas (Z= -0.40, p < 0.05;
Figura 6). Los datos permitieron la caracterizacion reproductiva de siete especies A. lituratus, A.

planirostris, C. perspicillata, C. castanea, P. discolor, D. phaeotis y G. soricina.

6.2.1 Artibeus lituratus
En el sistema tradicional, A. lituratus mostré un leve incremento en el nUmero de hembras embarazadas

en el mes de enero, mientras que a lo largo del muestreo se encontrd que las hembras se reprodujeron

de manera constante, con al menos una hembra por mes embarazada (Figura 7). En cuanto al sistema
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silvopastoril, se observé un patron diferente. En la Finca las palmeras se observo un pico de embarazos
en el mes de Septiembre y para resto del tiempo de muestreo, el nUmero maximo de embarazos fue de
dos hembras por mes. Por otro lado en la finca San Lorenzo se encontr6 un patron invertido, donde el
mayor nimero de hembras embarazadas registradas se presentd en los meses de febrero y marzo,
coincidiendo con la época seca, tomando el segundo pico de abundancia de recursos en la zona (Figura

7). Los picos de embarazo no mostraron diferencias significativas (H= 5,29, p>0.05).
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Figura 7. Picos de embarazo para las hembras de A. lituratus para las zonas de ganaderia tradicional y silvopastoril.

La fase estral que predominé en las hembras fue el Proestro en los dos sistemas ganaderos. Para el
sistema ganadero tradicional se encontrd que los meses de Septiembre y Octubre fueron donde mayor
cantidad de hembras activas reproductivamente se encontraron, el 70% de las hembras fueron
registradas en estados de Estro y Metestro, lo que puede reflejar el aumento de embarazos durante el
mes de enero, ademas de mostrar baja inactividad reproductiva durante todo el tiempo de muestreo
(Figura 8a).

Al realizar la caracterizacion reproductiva externa, se encontré que el 58% de las hembras de esta
especie se clasificaron como inactivas debido a que no se observaron pezones alopécicos, con leche, y
tampoco se evidencié embarazo.

En el sistema silvopastoril en los meses de noviembre y diciembre se encontré que las hembras de A.
lituratus se preparan para reproducirse con una alta proporcion de hembras en Proestro, para finalmente

evidenciar en el mes de enero hembras prefiadas (Figura 8b). Por el contrario, en la finca San Lorenzo
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se evidencié un comportamiento diferente a las demas fincas encontrandose hembras en Proestro y

Estro durante todo el afio, y presentando una época de embarazo mas tardia que en el sistema

tradicional.
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Figura 8. Ciclo estral registrado en las hembras de A. lituratus en los sistemas ganaderos evaluados, a. Sistema
Tradicional, b. Sistema Silvopastoril.

6.2.2  Artibeus planirostris
Para la especie A. planirostris en el sistema tradicional mas del 50% de las hembras se encontraron en

estado de Proestro a lo largo del muestreo. En los meses de septiembre y octubre se registraron mayor
proporcién de hembras en este estado (50%), al igual que en estado de Estro, etapas que muestran
reproduccion activa de las hembras (Figura 10a). En el sistema tradicional A. planirostris no mostré un
patron definido de continuidad reproductiva. En el sistema ganadero tradicional a excepcién de los
meses de diciembre y marzo se registraron hembras embarazadas a lo largo del tiempo de muestreo
(Figura 9).
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Figura 9. Picos de embarazo para las hembras de A. planirostris para las zonas de ganaderia tradicional y
silvopastoril.

En el sistema silvopastoril, la mayor proporcion de hembras en estado de inactividad reproductiva
(Metestro) se presento entre los meses de agosto a octubre. En contraste en este mismo lapso de tiempo
cerca de un 40% de las hembras también se encontraron en estados de actividad reproductiva (Figura
10b). Para el resto del tiempo los meses de noviembre y diciembre mostraron ser épocas de actividad
reproductiva ya que todas las hembras caracterizadas se encontraron activas reproductivamente (Estro y
Proestro) y en menor cantidad, también se registraron embarazos en estas épocas. Es importante
resaltar que dentro del sistema silvopastoril se presentaron picos de embarazo diferentes pero no se

encontraron diferencias significativas entre estos (Kruskall Wallis H=3.50, p> 0.05).

En el sistema ganadero silvopastoril se observaron picos de prefiez en los meses de agosto y marzo. Las
proporciones registradas de las fases estrales para A. planirostris en estos no mostro diferencias

significativas (Figura 10).
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Figura 10. Ciclo estral registrado en las hembras de A. planirostris en los sistemas ganaderos evaluados, a. Sistema
Tradicional, b. Sistema Silvopastoril.

6.2.3 Carollia perspicillata
Esta especie present6 picos de embarazo entre los meses de diciembre y febrero tanto en las fincas de

manejo tradicional como de manejo silvopastoril; Entre el 20% y el 30% de la proporcion total de las
hembras estuvieron embarazadas (Figura 11). Ademas de lo anterior, en estos meses se encontro en las
citologias realizadas a las hembras, que estaban en fase del ciclo estral que evidenciaron actividad
reproductiva (Estro y Proestro), informacién reproductiva que concuerda con los comportamientos de
Estro pos parto en las hembras de esta especie; este fendmeno se registré en los dos sistemas (Figura
12).
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Figura 11. Picos de embarazo para las hembras de C. perspicillata para las zonas de ganaderia tradicional y
silvopastoril.

En el mes de septiembre en el sistema silvopastoril se registré una alta proporcion de hembras en fase
de Estro; durante este mismo mes en las fincas del sistema tradicional no se registraron valores altos de
embarazos ni esperma en las citologias. A pesar que el muestreo fue continuo durante los 9 meses, esta
especie presentd una baja tasa de captura en el sistema tradicional durante algunos meses y su
frecuencia de ocurrencia no fue constante a lo largo del muestreo. Para el caso del sistema silvopastoril
los picos de embarazo coincidieron con las altas proporciones de hembras en fases del ciclo estral que

evidenciaron actividad reproductiva (Figura 12).

En cuanto a la evaluacion reproductiva a partir de la caracterizacién externa, mas del 50% de los
individuos caracterizados en cada uno de los sistemas ganaderos fueron clasificados como inactivos,
sin embargo, al usar la técnica de la citologia vaginal se observé en el sistema tradicional gran
porcentaje de hembras en estado de Proestro y Estro (69%), caracterizadas como inactivas por la

ausencia de pezones y no palpacion de embarazo.
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Figura 12. Ciclo estral registrado en las hembras de C. perspicillata en los sistemas ganaderos evaluados, a. Sistema
Tradicional, b. Sistema Silvopastoril

6.2.4 Carollia castanea
Para la especie C. castanea se observaron picos de embarazo diferentes en los sistemas ganaderos.

Aunque el tamafio de muestra fue bajo, se observo un pico de embarazo en el mes de agosto y otro en
noviembre en el sistema ganadero silvopastoril, mientras que en el sistema ganadero tradicional sélo se
observé prefiez en el mes de octubre (Figura 13).
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Figura 13. Picos de embarazo para las hembras de C. castanea para las zonas de ganaderia tradicional y
silvopastoril.

El Estro fue la fase predominante en los dos sistemas para esta especie. En el mes de septiembre las
hembras presentaron la mayor actividad reproductiva. En el caso del sistema ganadero tradicional este
evento pudo producir el pico de embarazo en el mes de octubre (Figura 14). De las hembras
caracterizadas como prefiadas para el mes de octubre se encontré6 que dos de estas hembras se
encontraban en etapa de Metestro o inactivas reproductivamente y dos hembras se encontraban en
proceso de lactancia, mientras que las demas hembras encontradas en esta fase estral fueron hembras

adultas que se catalogaron como inactivas.

Para el sistema silvopastoril los individuos inactivos reproductivamente se registraron en agosto y
septiembre durante el primer pico de embarazo caracterizado para el sistema. A diferencia del sistema
ganadero tradicional, las hembras inactivas reproductivamente (Anestro y Metestro) no se encontraron
en lactancia y embarazo; y eran en su mayoria subadultos y juveniles segun la clasificacion por
osificacion de las falanges. Adicionalmente, la mayor proporcion de hembras en fase de Estro se
presentaron en estos meses lo que puede reflejar el pico de prefiez en el mes de octubre (Figura 13 y

Figura 14)
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Figura 14. Ciclo estral registrado en las hembras de C. castanea en los sistemas ganaderos evaluados, a. Sistema
Tradicional, b. Sistema Silvopastoril

6.2.5 Phyllostomus discolor
En el sistema tradicional se registraron mas hembras embarazadas en los meses de octubre a enero,

mientras que para el sistema silvopastoril se evidencid que las hembras se reproducen en bajos nimeros
a lo largo del afio (Figura 15). La proporcion de embarazos no fue significativamente diferente entre el
sistema silvopastoril y el sistema tradicional durante todo el muestreo. Aungue en los meses de octubre
a enero se registraron mayor cantidad de hembras embarazadas en el sistema tradicional, esta no fue

estadisticamente significativa entre los sistemas ganaderos (T=2.31; p=0.054).
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Figura 15. Picos de embarazo para las hembras de P. discolor para las zonas de ganaderia tradicional y silvopastoril.
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Figura 16. Ciclo estral registrado en las hembras de P. discolor en los sistemas ganaderos evaluados, a. Sistema
Tradicional, b. Sistema Silvopastoril

Para el sistema tradicional se registré un pequefio pico tanto de hembras en estado reproductivo activo
(Estro) como de embarazos, pero el mayor numero de hembras en Estro y Proestro se presento en el
mes de diciembre, asi como la mayor proporcion de hembras con comportamiento de Estro posparto, lo
que puede indicar que durante este periodo de actividad reproductiva esta especie encuentra en el
sistema silvopastoril caracteristicas particulares para reproduccion como la alta disponibilidad de
recursos (Figura 16a), comportamiento que se confirma para esta especie en Colombia (Wilson 1979).
En diciembre se encontrd la mayor proporcién de hembras en estados de inactividad reproductiva

(Metestro y Anestro); de estas el 60% se encontraban embarazadas.

En el sistema silvopastoril en el mes de agosto y en los meses de diciembre y enero se encontrd la
mayor proporcion de hembras en estado de Estro. Por otra parte la mayor cantidad de hembras
embarazadas se observaron en los meses de diciembre y Enero (Figura 16).

6.2.6 Glossophaga soricina
Por limitaciones de muestreo no fue posible tener un alto nimero de citologias para esta especie. Sin

embargo se puede evidenciar un comportamiento particular en las hembras embarazadas (Figura 17).
Todas las hembras embarazadas a las que se les realizo citologia vaginal se encontraron en Anestro sin
importar el sistema donde se capturd el individuo. G. soricina es la primera especie que registra este
comportamiento en este trabajo, mostrando mayor cantidad de hembras prefiadas en los meses de

noviembre y en marzo.
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Figura 17. Picos de embarazo para las hembras de G. soricina para las zonas de ganaderia tradicional y silvopastoril.

6.2.7 Dermanura phaeotis

Para la especie D. phaeotis, la mayor cantidad de registros fueron en el sistema Silvopastoril, la especie
mostré un aumento en la cantidad de hembras prefiadas en el mes de diciembre (Figura 18). Este
comportamiento reproductivo podria sugerir que la especie D. phaeotis posee un comportamiento

poliestrico asincrénico durante todo el afio en el sistema silvopastoril.
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Figura 18. Picos de embarazo para las hembras de D. phaeotis para la zona de ganaderia silvopastoril.

En el sistema silvopastoril las hembras de esta especie se encontraron en su mayoria en fase de Estro
(69.25%) (Figura 19).
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Figura 19. Ciclo estral registrado en las hembras de D. phaeotis en el sistema silvopastoril.

6.3 Caracterizacion reproductiva de los machos

A lo largo del tiempo de muestreo se observé que gran proporcién de machos de todas las especies se
encontraron con testiculos en diferente posicién (impalpable, inguinal, escrotal), en los diferentes
estados de desarrollo (juveniles, subadultos y adultos). Se encontraron problemas en cuanto a la
discriminacion de la posicion escrotal y no se encontraron relaciones con respecto a los estados
reproductivos de las hembras, por lo cual se decidié analizar primero la relacion entre la posicion
testicular y el estado de desarrollo. Al realizar la tabla de contingencia, se encontro relacion estadistica

entre estas variables (x gl= 8, p < 0.05)

Al realizar el analisis de correspondencias, en el caso del sistema tradicional el eje 1 contuvo el 70% de la
variabilidad de las variables mientras el eje 2 aportd el 28%. Se observo que las variables con mayor
relacion fueron la caracterizacion de Adulto por medio de osificacion y la posicion testicular escrotal
(Figura 20), mientras que las posiciones inguinales e impalpables no mostraron relacion fuerte o
dependiente con el estado de desarrollo del individuo. No fue posible identificar un patrén claro de
diferenciacion en la caracterizacion reproductiva de los machos, es muy probable que sea necesario
establecer otros métodos y otras variables que reflejen de manera mas precisa su comportamiento

reproductivo. La posicion testicular no muestra evidencia de ser un buen caracter de discriminacion.
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Figura 20. Analisis de correspondencias entre el estado de desarrollo y la posicion testicular de los machos en el
sistema ganadero tradicional

En el sistema silvopastoril se encontré una relacién muy parecida entre las variables evaluadas en los
machos. Se presento alta relacion entre las variables de testiculos impalpales y el estado de desarrollo

juvenil, mientras que las relaciones entre las demas posiciones testiculares y el estado de desarrollo no
se presentaron relaciones altas (Figura 21).
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Figura 21. Anélisis de correspondencias entre el estado de desarrollo y la posicidn testicular de los machos en el
sistema ganadero tradicional
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6.4 Caracterizacion reproductiva: método tradicional vs citologias vaginales

La proporcion de las hembras que por medio de la caracterizacion reproductiva externa se clasificaron
como inactivas fue diferente a la proporcién detectada mediante la técnica de la citologia vaginal. En
este trabajo se utilizd la técnica de citologias vaginales como método para la evaluacién reproductiva
de murciélagos por considerarse mas confiable. Por medio de una tabla de contingencia se encontraron
relaciones significativas entre las variables ciclo estral, embarazo, caracterizacion reproductiva y
sistema ganadero (xz gl= 35, p=0.0044; Figura 22).
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Figura 22. Analisis de correspondencias Candnicas entre variables de reproduccién externas y de caracterizacion
por medio de citologias vaginales en el sistema ganadero tradicional.

Para el sistema ganadero tradicional la fase de Proestro del ciclo estral se relacion6 con la variable
inactiva de la caracterizacion externa (Figura 22). Se destaca la diferencia entre la caracterizacion
reproductiva externa y el uso de citologias. Mediante la primera se determinG una proporcion
importante de hembras inactivas. Por el contario, mediante las citologias vaginales la proporcion de

hembras inactivas disminuy6 de manera importante. En el caso del Anestro (inactividad reproductiva),
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no se observd relacién con la inactividad reproductiva caracterizada de manera externa. Los

autovalores generados (ejes) en la grafica explicaron el 44% de la inercia de las variables.

En el sistema silvopastoril se encontrd la misma relacion entre las variables Proestro (Figura 23),
inactivo y se incluyo la variable “no embarazo”. Esto indica que al utilizar estas variables externas no
se describe el real estado reproductivo del individuo; ya que estas variables presentan una estrecha
relacion con la fase de Proestro (que indica actividad reproductiva); en este caso, la variacion explicada
por los autovalores (ejes) generados fue del 40% de la inercia. Las variables Estro, Metestro, activo y
embarazo presentaron alguna relacion, pero no tan fuerte como la explicada anteriormente. Es de
resaltar que el Anestro no presenta relacion alguna con la variable de inactivo por medio de la
caracterizacion externa reproductiva, lo que refuerza la idea de usar citologias vaginales para la

caracterizacion reproductiva de las hembras de murciélagos.
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Figura 23. Analisis de correspondencias Candnicas entre variables de reproduccién externas y de caracterizacion
por medio de citologias vaginales en el sistema ganadero silvopastoril.
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6.5 Efecto del sistema ganadero sobre los ciclos estrales de las especies de murciélagos

Se evaluo si la abundancia relativa de las hembras por especie en cada fase del ciclo estral a lo largo del
muestreo era significativamente diferente entre los dos tipos de sistema. Para esto se realizaron analisis
bifactoriales de Friedman. A pesar que graficamente se observé que en algunas especies presentaban
picos reproductivos en diferentes meses del afio (Figura 25iError! No se encuentra el origen de la
referencia.), N0o se registraron diferencias significativas entre el ciclo estral y el sistema ganadero entre

los meses de agosto de 2011 y abril de 2012.

Carollia castanea fue la Unica especie que presentd diferencias significativas la cantidad de hembras en
fase de Estro entre los sistemas ganaderos (Friedman p<0.05); la cantidad de individuos fue
significativamente mayo en el sistema silvopastoril (LDS p<0.05). Las demas especies no presentaron
diferencias en la cantidad de hembras por fase del cilo estral entre los dos tipos de sistemas. Se observé
que no hubo sincronizacion de las fases del ciclo estral entre las diferentes especies en el sistema
tradicional y en el silvopastoril (X2 = 16.2, p<0.05 tradicional; ¥2=17.9, p<0.05 silvopastoril; Figura
25).

Las fases de estro y proestro fueron significativamente mayores en ambos sistemas ganaderos (Figura
24; sistema tradicional andlisis bifactorial de Friedman X2:16.243, p<0.001; sistema silvopastoril
analisis bifactorial de Friedman y°=17.914, p<0.001). En las fases Estro y Proestro en el sistema
tradicional, los meses de agosto a octubre la mayoria de especies mostraron una alta proporcion de
hembras activas reproductivamente, a excepcion de P. discolor que tuvo mayor proporcion de hembras
en la fase de Estro en el mes de diciembre. En el caso de las mismas fases del ciclo estral en el sistema
silvopastoril solo las especies del Género Carollia y la especie P. discolor, mostraron picos de
actividad en algunos meses del afio, mientras tanto las demas especies mantuvieron constante su

actividad reproductiva durante todo el muestreo (Figura 25).
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Figura 24. Fase estral por sistema ganadero de las especies caracterizadas por medio de la técnica de citologias vaginales. a.

Sistema tradicional, b. Sistema Silvopastoril
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Figura 25. Fase estral por sistema ganadero de las especies caracterizadas por medio de la técnica de citologias vaginales. a. Sistema tradicional, b. Sistema Silvopastoril
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6.6 Disponibilidad de recursos en los sistemas silvopastoriles

En cuanto a la caracterizacion botanica de los sistemas ganaderos se encontrd que el sistema tradicional
presentd un promedio en el DAP de 45.88 cm., una altura de copa de los individuos 5.11 m. y un
didmetro mayor de copa de 5.34 m., siendo estos datos analizados sin discriminar el habito y las
especies de los individuos caracterizados. En el sistema silvopastoril el DAP tuvo un promedio de

40.27 cm., una altura de copa de 5.07 m. y un diametro mayor de copa de 6.09 m.

De un total de 32 familias botanicas registradas durante los muestreos entre septiembre de 2011 y julio
de 2012, 20 fueron registradas en el sistema de ganaderia tradicional (62.5%) y 26 en el sistema
ganadero silvopastoril (80.2%; Anexo 2). En el sistema ganadero tradicional las familias Rubiaceae
(19%), Araceae (17%), Malvaceae (13%) y Capparaceae (10%) fueron las que presentaron mayor
abundancia de frutos (Anexo 2), mientras que en el sistema ganadero silvopastoril las familias
Apocynaceae (20%), Piperaceae (17%), Fabaceae (13%) y Malvaceae (9%) fueron las que mayor

abundancia de frutos presentaron.

No se encontraron diferencias significativas entre los individuos con frutos a lo largo del tiempo de
muestreo (prueba de Wilcoxon W= 12,172.50, p=0.8351).

A nivel general en nimero de individuos con frutos, fue constante a lo largo del tiempo en el sistema
tradicional. En los meses de septiembre, febrero y marzo se encontrd la mayor cantidad de individuos

con frutos (Figura 26).

62



Sistema Ganadero Tradicional

2,22 - -0,009
o 1,704 -0,007
S &
@ 1,19 0,005 ©
o ! ! [}
> o
= o
= 2
E o
= 0,68+ 0,003

0,17 1 1 1 1 1 1 ] 0,001

Septiembre Octubre Noviembre Diciembre  Enero Febrero Marzo
Mes
. Individuos con fruto —l—ECEstro —l—EC Proestro

Figura 26. Plantas con fruto a nivel general en el sistema ganadero tradicional y éxito de captura de los murciélagos en las
fases de actividad reproductiva. Las lineas representan el error estandar.

En los meses de septiembre y octubre en el sistema ganadero tradicional se encontrd la mayor cantidad
de hembras en fase de Estro y Proestro, que es el momento en que se encuentra también la mayor
cantidad de individuos fructificando. En el caso de las especies A. lituratus, A. planirostris, C.
perspicillata y C. castanea, este periodo de mayor abundancia de frutos coincidié con los picos de
mayor gravidez en las hembras. En el sistema tradicional se registré un alto consumo de la especie
Spondias mombin (Anacadiaceae) ya que se capturé un alto nimero de individuos con frutos de esta

especie en la boca.

Al igual que S. mombin, el guayabo nocturno (Calycophyllum candidissimun; Rubiaceae), presentd un
alto porcentaje de individuos fructificados (66%) en el sistema tradicional entre finales de octubre e
inicios de noviembre. Esto coincidio con la época de mayor actividad reproductiva de las especies de

murciélagos frugivoros caracterizados.

Entre los meses de enero a marzo todos los individuos de Pseudobombax spp. se encontraron con frutos
y flores, esta especie de planta se registré en la dieta de las especies nectarivoras G. soricina y P.
discolor, el nimero de hembras gravidas de estos murciélagos aumentd durante el momento de

floracion de Pseudobombax. Para el mes de noviembre, cuando se presentd el pico mas alto de hembras
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gravidas de G. soricina en el sistema ganadero tradicional (Figura 17), la especie Cavanillesia
platanifolia (Malvaceae), fue la planta que mayor cantidad de flores registro, siendo esta registrada en

la dieta de G. soricina.

Para el caso del sistema silvopastoril, aunque en los meses de octubre y noviembre se registr6 mayor
cantidad individuos fructificados, este incremento no fue importante ya que en promedio se encontrd
un (1) individuo fructificado por mes independientemente de la familia boténica a la que pertenecia
(Figura 27).
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Figura 27. Plantas con fruto a nivel general en el sistema ganadero silvopastoril y éxito de captura de los murciélagos en las
fases de actividad reproductiva. Las lineas representan el error estandar.

A partir del anlisis de las muestras fecales se constato que las plantas consumidas por los murciélagos
se encontraban principalmente en el sistema silvopastoril. EI género Piper sp (Piperaceae), se registrd
abundantemente y fue exclusivo para este sistema. En el mes de noviembre se presentd la mayor

cantidad de individuos fructificando.

En el caso de las hembras gravidas, el pico de mayor cantidad de las especies del género Artibeus, se
present6 en el mes de febrero. En este mismo mes el 100% de individuos de Piper emarginatum se

encontrd fructificado y este fendmeno se presentd también el mes de Enero, coincidiendo con los
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mayores registros de prefiez para las especies del género Artibeus spp. En cuanto a la explicacion del
primer pico de gravidez de estas dos especies, no se obtuvieron datos de abundancia de frutos para los
meses de agosto en el sistema silvopastoril debido a dificultades logisticas.

Las especies del género Carollia en el sistema silvopastoril presentaron un comportamiento similar al
de las especies del género Artibeus. Ambos especies presentaron la mayor cantidad de hembras
embarazadas en el mes de enero, coincidiendo con la fructificacion de plantas como Piper
emarginatum, P. hispidum, Solanum sp., Pseudobombax sp. Las especies con habitos nectarivoros o
polinivoros como G. soricina y P. discolor, presentaron similitud para el sistema ganadero
silvopastoril, observandose para la especie P. discolor, un aumento en la cantidad de hembras gravidas
en el mes de enero. Durante este mes, especies de arbustos como el papayote (Cochlospermun
vitifolium; Bixaceae) y la papaya (Carica papaya; Caricaceae) presentaron el 100% de individuos con

flores.

Al igual que con las especies frugivoras, las plantas permanecieron con disponibilidad de flores a lo
largo del muestreo, lo que puede explicar en alguna forma la alta proporcion de hembras en estados
activos de reproduccion (Estro y Proestro) a lo largo del tiempo de muestreo, siendo este el caso de la

especie P. discolor..
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7. DISCUSION

7.1 Representatividad del Muestreo.

Se registraron un total de 36 especies de murciélagos pertenecientes a las familias Phyllostomidae,
Noctilinidae, Vespertilionidae, Emballorunidae, Mormoopidae y Molossidae, la familia con mayor
namero de especies fue Phyllostomidae (n=27), se realiz6 la caracterizacion reproductiva de siete
especies, debido a los datos disponibles por capturas y realizacion de citologias vaginales, sumado a la
baja probabilidad de captura de murciélagos frugivoros que muestren evidencias de actividad
reproductiva. La captura de murciélagos que ademas cumplan con los criterios de inclusion para
analisis reproductivos como la prefiez, evaluacion de pezones o la lactancia es dificil de conseguir en

condiciones de campo (Ledn-Martinez 2004, Montiel et al 2011).

En el sistema ganadero tradicional la abundancia relativa de murciélagos fue menor que en los sistemas
silvopastoriles, lo cual puede ser el resultado que en los sistemas silvopastoriles los murciélagos
encuentran mayor cantidad de zonas de percha, refugio y alimento (Chara et al. 2011). Ya que las
zonas de estudio presentaron una alta heterogeneidad espacial debido a los usos ganaderos, fue
necesario un alto esfuerzo de muestreo con el fin de obtener toda la variabilidad dentro de los
ensamblajes de murciélagos (Moreno & Halffter 2000). De acuerdo con las curvas de acumulacion de
especies, se puede asumir que los muestreos fueron representativos ya que superaron las 18 noches de
muestreo por zona, debido a su heterogeneidad espacial ademas de incluir la variabilidad temporal.
Este criterio se sigue con base en lo evaluado por Moreno & Halffter (2000) por lo que la muestra
tomada es una representacion real de la composicion del ensamblaje de murciélagos para el tiempo en
el que se realizd el estudio. Los maximos valores de abundancia relativa se presentaron entre los meses
de agosto a diciembre, coincidiendo con la disminucion de las lluvias y el comienzo de la época seca en

el Departamento de Cérdoba (Ballesteros et al. 2006).

En estudios enfocados a evaluar el cambio del uso del suelo en ensamblajes de murciélagos, se reporta
que las especies de la Subfamilia Stenodermatinae, Carollinae y Glossophaginae son las mas
abundantes (Castro-Luna et al. 2007, Zortea & Alho 2008, Brobowiek & Gribel 2010, Montiel et al.
2011 y Vela-Vargas & Pérez-Torres 2012). Por la alta abundancia de estas subfamilias de murciélagos,
que estuvieran compartidas en ambos sistemas ganaderos para efectos estadisticos de comparacion y su

alta cantidad de muestras, se analizaron 513 citologias vaginales realizadas a las hembras de las
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especies A. planirostris, A. lituratus, P. discolor, C. perspicillata, C. castanea, D. phaeotis y G.
soricina. Adicionalmente se realizd la evaluacion reproductiva externa de 951 hembras de las mismas

especies.

7.2. Caracterizacion reproductiva de las especies de murciélagos

La mayoria de estudios que evalUan caracteres reproductivos en las hembras solo utilizan aquellas que
se observan como reproductivamente activas por el método de palpacion (p.ej. embarazo, lactancia;
Wilson 1979, Dinerstein 1986, Duarte & Talamoni 2009). Ademas, en muchos estudios para observar
el ciclo reproductivo completo sacrifican algunas hembras a lo largo del afio (Tamsitt & Valdivieso
1965, Laska 1990). Lo anterior, ademas de no ser necesario, no precisamente resulta en una muestra
representativa que refleje la verdadera condicion de reproduccion de la poblacion en una temporada
particular. Los resultados de este trabajo muestran que el uso de las citologias vaginales revelan que
una hembra que se ha clasificado como inactiva por evaluacion de las caracteristicas externas, se puede
encontrar en diferentes etapas de su ciclo estral. Esto fue descrito previamente por Larrain (2008) para
la zona del norte del Valle del Cauca donde encontraron comportamientos de Estro posparto en las
especies A. jamaicensis y C. perspicillata en esta zona del pais ademas de caracterizar algunas de las
especies que se describen en este trabajo. Se encontré que no siempre las hembras en estado de
postlactancia deberian presentar patrones reproductivos parecidos a las hembras inactivas, ya que
algunas especies de murciélagos presentan comportamiento de estro posparto (Tamsitt & Valdivieso
1965, Wilson 1979). Adicionalmente, la inactividad observada a través de la caracterizacion
reproductiva tradicional, no demuestra inactividad reproductiva real, en este estudio se encontraron
hembras en fases del ciclo estral que representan actividad reproductiva pero esta no no es perceptible

mediante la palpacion u observacion de pezones.

Las especies a lo largo del tiempo de muestreo se encontraron en diferentes etapas estrales, lo que
indica actividad reproductiva permanente en los ensamblajes. La proporcion de hembras que se
registraron en etapas de inactividad (Metestro y Anestro) en el sistema ganadero tradicional fue baja
(Figura 6). Aunque en el sistema ganadero silvopastoril no todas se reprodujeron, si Se mantuvieron
activas. Esto indica que no todas las hembras estan contribuyendo al reclutamiento de individuos por
nacimientos de cada una de las especies; sin embargo, por el hecho de estar activas si tienen la
capacidad potencial de hacerlo. En este caso no se evidencio efecto del sistema ganadero sobre las tasas
reproductivas de las hembras, hecho que contradice la hipotesis de investigacion planteada en este
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estudio. Este tipo de comportamiento en el que la mayor parte del afio las hembras se encuentran
reproductivamente activas, se han reportado en algunas especies neotropicales como Platyrrhinus
lineatus, A, lituratus (Tamsitt & Valdivieso 1963, Costa et al. 2007, Duarte & Talamoni 2009). Es
importante recalcar que el muestreo se realizo casi durante toda la temporada de lluvias y la transicion
a temporada seca, que es el momento donde en la region se presentan los picos de floracion y
fructificacion (Graham 1987).

Para esta zona del pais y bajo las condiciones ambientales y ecoldgicas que brindan los remanentes de
BsT, en el departamento de Cordoba los meses de noviembre y diciembre las hembras se preparan para
reproducirse, ya que la época de transicion de lluvias a época seca implica un aumento en la
disponibilidad de recursos (Duarte & Talamoni 2009, Frick et al. 2010). Lo anterior puede atribuirse a
que en el mes de Enero los arbustos de los BsT presentan un pico de floracién y fructificacion por lo
cual es la época mas propicia para el desarrollo y cuidado de las crias (Flemming et al. 1988).

Aunque la abundancia de frutos en los dos sistemas ganaderos presentd una tendencia diferente, el
namero de individuos con flores y frutos disponibles no se registraron diferencias significativas. Para el
sistema tradicional los meses de septiembre a noviembre fueron cuando se encontr6 la mayor cantidad
tanto de hembras gravidas como de frutos disponibles. Se presenté una coincidencia entre las especies
de los géneros Artibeus y Carollia con las épocas de mayor disponibilidad de recursos como esta
descrito en la literatura (Costa et al. 2007, Mello et al. 2009, Duarte & Talamoni 2009).

7.3 Caracterizacion reproductiva de los machos

La caracterizacién reproductiva de los machos representa un reto para los investigadores (Racey 2009),
ya que las categorias tradicionalmente usadas para su clasificacién son aceptadas pero no siempre
reflejan su verdadero comportamiento reproductivo. A pesar de que esta descrito que la mayoria de
especies son reproductivas temporalmente (Racey & Entwistle 2000), estas caracterizaciones no han
sido completamente descritas. Debido a esto y a que la informacién recolectada en este estudio no
permitié un analisis reproductivo de los machos de las especies de murciélagos analizadas, solo se pudo
evaluar en cierta medida si se presenta relacion entre el desarrollo de los individuos y la posicion

testicular.
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Para la evaluacion por sistema ganadero se encontr relacion entre la adultez con los testiculos
escrotales, la subadultez con los testiculos inguinales y el estado juvenil con los testiculos impalpables
(Figura 20 y Figura 21). Aunque en algunos casos se observaron individuos juveniles con testiculos
escrotados al igual que individuos subadultos. Posiblemente los machos permanezcan activos
reproductivamente todo el afio como se registraron Duarte & Talamoni (2009), apoyando la idea
propuesta por Tamssit y Valdivieso (1963), pero en el caso de este estudio no se realizaron cortes
histoldgicos testiculares en los machos, por lo que se recomienda en proximas investigaciones que
estos se realicen para evaluar la espermatogénesis. Otra opcidn que se recomienda para evaluar si
brinda informacion reproductiva relevante es evaluar el tamafio de los testiculos que en algunos casos
puede presentar cambios intraespecificos en los murciélagos y puede brindar mayor informacion
reproductiva de estos. Es importante considerar el efecto que pueda crear la manipulacion de los
individuos en la posicion testicular, por lo que puede interferir en los andlisis reproductivos. Finalmente
es un reto buscar informacion para caracterizar los machos de las especies de murciélagos, por lo que
en el caso de este trabajo pueden considerarse como reproductores constantes a lo largo del afio,
siguiendo la propuesta realizada por Duarte & Talamoni (2009), hasta no encontrar una técnica que

permita un mejor acercamiento a este tema.

7.4 Los sistemas ganaderos y la fenologia reproductiva de los murciélagos

7.4.1 Especies Frugivoras

Para la especies del genero Artibeus en el sistema tradicional el menor registro de hembras prefiadaz se
present6 en los meses de la época de lluvias (agosto y septiembre), contrario a lo reportado por Duarte
y Talamoni (2009) quienes encontraron comportamientos diferentes en bosques semideciduos de los
bosques atlanticos de Brasil, cuando las hembras de esta especie se reproducen al final de la temporada
seca y dan a luz en la temporada de lluvias. En este estudio se encontrd que en los sistemas ganaderos
los picos de embarazos sucedieron en los meses de octubre y diciembre, que para esta zona del pais es
el inicio de la temporada seca. Esto brinda informacién primordial sobre la fenologia reproductiva
estas especies de murciélagos, ya que en los meses de lluvia se presenta una alta actividad reproductiva
entendida como hembras en fases activas del ciclo estral, mientras que en los meses donde se da la

transicion de lluvia a seca (octubre-diciembre) se traduce en una alta cantidad de hembras prefiadas.
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En general la composicion del ensamblaje de los murciélagos cambia en ambientes sujetos a procesos
de pérdida o disminucion de habitat (Brobowiek & Gribel 2010). Sin embargo, los resultados de este
trabajo muestran que la fenologia reproductiva y el ciclo estral de las especies de Artibeus registradas
no cambia en los sistemas ganaderos, lo que puede deberse a su alta plasticidad ecoldgica (Dinerstein
1986, Brobowiek & Gribel 2010). Las especies del género Artibeus son generalistas, y se ha reportado
que son capaces de establecerse sin problema en ambientes intervenidos (Clarke et al. 2005). Esta
capacidad de persistir en diferentes tipos de ambientes intervenidos, puede explicar porque no se
presenten diferencias en sus condiciones reproductivas. Debido a su dieta frugivora estos murciélagos
pueden contribuir de manera importante a la sucesién natural de los remanentes de BsT en el
departamento de Cdrdoba. En estos bosques cerca del 40% de la dispersion de semillas se realiza por
medio de la zoocoria (Quesada et al. 2009), estas especies de murciélagos al ser frugivoras pueden
contribuir de manera importante a la regeneracion de los remanentes de bosque, sin ver afectadas sus

tasas reproductivas y poblacionales .

Las dos especies del género Carollia (C. perspicillata y C. castanea) presentaron diferentes
comportamientos en su fenologia reproductiva. C. perspicillata presentd un pico de embarazos y de
actividad reproductiva entre los meses de diciembre y Febrero sin importar el sistema ganadero donde
se encontro (Figura 11). Estos picos de embarazo coincidieron con uno de los picos registrados para la
especie en el departamento del Meta (De Bonilla & Turriago 1988b). Aunque para esta especie esta
registrado el Estro posparto al observar hembras embarazadas y lactantes, en este estudio se observaron
algunas hembras con este comportamiento se encontraban embarazadas y en estado de Estro. Estos
comportamientos pueden presentarse por varios motivos, el primero se atribuye a la continua
disponibilidad de alimento, principalmente de plantas del género Piper, lo que puede generar
comportamientos tanto de Estro posparto como de preparacion fisioldgica de las hembras antes de parir
las crias. Es por lo anterior, que se pueden reflejar las altas abundancias de estas especies durante el
muestreo y las tasas continuas reproductivas, ya que las especies del género Carollia aumentan sus

abundancias en zonas donde hay altas densidades de plantas pioneras (Clarke et al. 2005).
Carollia castanea presentd dos picos de embarazo, el primero en el mes de Agosto (temporada de

lluvias) y el segundo en Noviembre (final de época de lluvias), y al igual que C. perspicillata no

presentaron diferencias significativas entre los dos sistemas ganaderos. Se ha reportado que el periodo
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de gestacion de esta especie es de aproximadamente 105 dias (Laska 1990), pero en este estudio los

intervalos que se lograron registrar fueron entre 70-90 dias.

El no encontrar diferencias entre los tipos de sistema ganadero evaluados en este estudio, nos brinda
informacion importante sobre el nivel de plasticidad ecoldgica que poseen estas especies. Aunque falta
recolectar mas informacion, los sistemas ganaderos pueden estar creando condiciones particulares
dentro de los remanentes de bosque (Complejidad estructural; Avila-Cadavilla et al. 2012), para que
dentro de estos haya suficientes recursos (alimento, refugio) para el mantenimiento de procesos
ecologicos dentro de los cuales las especiesde murciélagos estan envueltas (Clarke et al. 2005, Avila-
Cadavilla et al. 2012), permitiendo que aunque hayan picos de prefiez marcados, la actividad
reproductiva sea continua durante todo el afio y asi asegurar el mantenimiento de las poblaciones de

murciélagos.

Esta reportado que las especies del género Carollia necesitan tener bosques cerca de areas bajo efecto
de algun disturbio para mantener su fenologia reproductiva continua (Brobowiek & Gribel 2010). Al
igual que las especies del género Artibeus son mucho mas tolerantes a procesos de disturbio por efecto
de los sistemas ganaderos por lo que no se ven afectadas por su implementacion.

En cuanto a D. phaeotis, la fenologia reproductiva descrita en este trabajo para esta especie concuerda
con lo descrito por Ledn-Matinez (2004) para el Noroeste de la Peninsula de Yucatan (México); con
excepcion del mes de noviembre que se registrd una baja proporcion de hembras reproductivamente
activas. Esta especie se caracteriza por no presentar picos de embarazo notables en el afio, sino que su
reproduccion es constante, clasificandose como una especie Poliestrica (Bimodal o asincrénica; Wilson
1979, Lebn-Martinez 2004). En cuanto al ciclo estral se pudo constatar que entre los meses de
Noviembre a Marzo la mayor proporcion de hembras se encontrd en Proestro lo que indica preparacion
para eventos reproductivos, siendo diciembre y enero los meses cuando se registraron la mayor
cantidad de hembras prefiadas. Debido a que no se encontraron mas picos de embarazo en esta especie,
no se pudo confirmar el comportamiento poliestrico a lo largo el ciclo reproductivo que ha sido
descrito. Lo que si se puede inferir es que el final de la temporada de lluvias para D. phaeotis puede
influir en el aumento de la adecuacion reproductiva para esta especie, debido al aumento de recursos

alimentarios especificamente frutos en las zonas de muestreo.
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Es importante resaltar que para el caso de las hembras la determinacion de la edad por osificacion de
falanges (Brunet-Rossini & Wilkinson 2009) no reflej6 el verdadero estado de desarrollo y de madurez
sexual. Muchos individuos clasificados como subadultos mediante el criterio de osificacién de falanges
(Brunet-Rossini & Wilkinson 2009), mostraron actividad reproductiva encontrandose en estado de
Estro y Proestro, que evidencia madures reproductiva. Por lo anterior, es necesario reevaluar estos

criterios para la caracterizacion de adultos jovenes y adultos viejos.

El éxito reproductivo los murciélagos depende de las condiciones ambientales que se presenten en los
remanentes de bosque (Barclay 2004, Altrigham 2011). Aunque esta registrado que se presentan
cambios a nivel de ensamblaje debido a los cambios de habitat (Clarke et al. 2005, Avila-Cadavilla et
al. 2012), este estudio vislumbra los primeros pasos a seguir sobre la evaluacion reproductiva de
murciélagos y los efectos que los sistemas productivos pueden llegar a tener sobre ellos, y a pesar de no
encontrar diferencias significativas entre sistemas ganaderos, presenta patrones particulares dentro de
cada uno, por lo que se puede pensar que al incluir otras variables dentro de estos analisis como
temperatura, complejidad estructural de los bosques, precipitacion, etc., se podra hallar las variables

fundamentales que los murciélagos tienen en cuenta para reproducirse y mantener sus poblaciones.

A pesar de que los remanentes de Bosque Seco Tropical se encuentran en estados de conservacion altos
en comparacion con la realidad del departamento de Cérdoba; los remanentes de bosque evaluados
ofrecen suficientes recursos para el mantenimiento de las especies de murciélagos frugivoros, lo cual
puede en algin punto estar asegurando el mantenimiento de los roles ecoldgicos que estas poseen
dentro de los ecosistemas (Avila-Cadavilla et al. 2012). Esto abre un interrogante importante de qué
variables evaluar en el futuro para realizar un acercamiento a la ecologia reproductiva de las especies
de murciélagos, con el fin llegar a describir, entender y aplicar este conocimiento en planes de

conservaciéon y manejo de especies, y por supuesto la gestion ambiental del territorio.

7.4.2 Especies Nectarivoras y Polinivoras

Mena y Williams (2002) reportaron en Per( que G. soricina presenta un pico de nacimientos entre
Enero y Abril. Para Colombia esta especie esta clasificada como asincronica con reproduccion continua
a lo largo del afio (Tamsitt & Valdivieso 1964, Wilson 1979). En este trabajo se encontraron bajas tasas
de embarazo a lo largo del tiempo de muestreo (Figura 17), siendo el mes de noviembreel que presento

encontrd la mayor cantidad de hembras prefiadas. Aunque G. soricina esta clasificada como especie
72



poliestrica y presenta comportamiento de Estro posparto por lo menos una vez al afio (Wilson 1979, De
Bonilla y Turriago 1988a, Mena & Williams 2002, Duarte & Talamoni 2009), en el presente estudio se
observo que todas las hembras a las que se les realizO citologia vaginal y estaban prefiadas, se
encontraban en etapa de Anestro, por lo cual no se pudo evidenciar Estro posparto para esta especie. Es
posible que para este estudio s6lo se haya registrado el segundo pico reproductivo del afio como lo
sefialaron Sosa y Soriano (1996), donde el primer pico de actividad reproductiva se presenta al final de
la época seca y antes de comenzar temporada de lluvias, que en este caso corresponderia a los meses de
mayo Y junio. Se ha reportado que el segundo pico reproductivo se presenta justo al final de la época de
lluvias (Sosa y Soriano 1996, Mena & Williams 2002), al igual que lo encontrado en este trabajo. Se
present6 una coincidencia de prefiez en el mes de noviembre para esta especie, correspondiendo al final
de la época de lluvias cuando los recursos (flores y frutos) incrementan justo para la fase de lactancia.
Al encontrar especies de plantas registradas dentro de la dieta de G. soricina con altas abundancias de
flores en este mes como Cavallinesia platanifolia (Malvaceae; Flemming& Heithaus 1981), se

fortalece esta hipotesis.

En los dos sistemas ganaderos se observaron diferentes plantas que pueden estar siendo consumidas por
G. soricina. En el caso del sistema ganadero tradicional se registré una alta frecuencia de individuos
con flor de plantas del género Pseudobombax. Esta especie esta registrada dentro de la dieta de algunas
especies de murciélagos nectarivoros en el neotropico (Flemming & Heithaus 1981). La abundancia de
flores de esta especie coincidié con los picos de gravidez de G. soricina para el sistema ganadero
tradicional en el mes de noviembre, pero si se conoce que la dieta de murciélagos nectarivoros puede
variar temporalmente (Sperr et al. 2011) y es probable que en esta época esta especie de murciélagos se
esté alimentando de esta planta. Ademas de lo anterior, también es probable que G. soricina se esté
alimentando también de flores de individuos de la familia Araceae que se ha reportado en la literatura

que hace parte de su dieta (Sperr et al. 2011).

Para las especies del género Phyllostomus la literatura sobre su fenologia reproductiva o
caracterizacion reproductiva es variable. Para P. discolor la informacién disponible es escasa (Wilson
1979), pero para P. hastatus si existen estudios sobre su actividad reproductiva (Porter & Wilkinson
2001). En el sistema ganadero tradicional entre los meses de octubre a enero se registré la mayor
proporcién de hembras embarazadas, mientras que en el sistema ganadero silvopastoril esta especie se

reprodujo en bajas proporciones a lo largo del tiempo de muestreo. Este hallazgo permite confirmar
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que P. discolor sigue seguir un patrén reproductivo poliestrico, con actividad reproductiva posterior al
parto, comportamiento reproductivo que habia sido propuesto por Wilson (1979), pero no habia sido
registrado para Colombia debido a la falta de datos de la especie. Lo anterior no se hubiera podido
evidenciar mediante la caracterizacion reproductiva externa. Por otra parte para P. hastatus, se ha
descrito un patron monoestrico estacional con tiempo de embarazo de hasta cinco a seis meses (Porter
& Wilkinson 2001), pero para el caso de este estudio no fue posible monitorear a una hembra para
evaluar la prefiez. Estas variaciones en el patrén reproductivo del género Phyllostomus en diferentes
puntos de su distribucion geografica, refleja una alta plasticidad ecoldgica, o adaptacion geografica de
sus poblaciones. Como especie es posible que tenga la capacidad de ajustar su comportamiento
reproductivo a las condiciones regionales, lo que le da una ventaja adaptativa para responder a procesos
de transformacion del habitat, siendo el Caribe colombiano una de las zonas con mayor indice de

transformacion del paisaje, y mantener los procesos ecoldgicos a los que P. discolor esté ligada.

Porter y Wilkinson (2001) registraron que el 98% de los nacimientos para P. hastatus se presentaron el
mes de abril, siendo las variables ambientales las que méas afectaron esta sincronia, para el caso de la
especie P. discolor la mayor cantidad de hembras prefiadas en el sistema silvopastoril fue el mes de
enero mientras que en el sistema tradicional se presentd entre los meses de noviembre a enero. Aunque
no se presentaron diferencias significativas en las hembras prefiadas. Esto fortalece la descripcion
fenologica que se realiza de la especie P. discolor donde en los meses donde todavia se presentan altos
indices de precipitacion (septiembre y octubre) hay una alta proporcién de hembras en estados
reproductivos actvos (estro y proestro) y traduciendo estas altas cantidades de hembras activas

reproductivamente en hembras prefiadas en la época de disminucion de lluvias (noviembre-enero).

Diciembre fue también el mes donde mayor proporcion de hembras se encontraron en etapas de
inactividad reproductiva, particularmente en etapa de Metestro. EI 60% de estas hembras se
encontraban en embarazo, lo que da mayor peso a lo propuesto por Elizalde-Arellano y colaboradores
(2008), muestran que cuando es registrado el estado de Metestro, se presenta el embarazo temprano,
que por medios de técnicas tradicionales de palpacidn no es detectable. Por lo que el mes de diciembre
puede presentar caracteristicas particulares en las zonas (fructificacion, temperatura, floracion) para
que haya un aumento en tanto en la actividad reproductiva particularmente potencializar la gravidez de
las hembras, pero estas caracteristicas aun no han sido estudiadas y son desconocidas (Porter &
Wilkinson 2001).
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La relacion entre la cantidad de flores y el ciclo estral que presentd la especie P. discolor fue directa ya
que la mayor cantidad de hembras gravidas se presentaron con la mayor abundancia de flores de
especies como Cochlospermun vitifolium y Carica papaya. Para el caso de C. vittifolium Calonge
(2009) encontrd una alta cantidad de individuos de P. discolor alimentandose de flores de este arbusto
en el departamento de Cdérdoba, y ademas registré nueve morfotipos de polen consumidos por P.

discolor.

7.5. Las citologias Vaginales como herramienta para la caracterizacion reproductiva de
los murciélagos

Los resultados de esta investigacion muestran que en muchos casos la determinacion por evaluacion de
caracteres externos no brinda informacion exacta sobre el estado reproductivo. Es necesario replantear
el uso de criterios externos para la caracterizacion reproductiva en los murciélagos. Para detectar
embarazos incipientes se depende en gran medida de la experiencia del investigador. El uso de las
citologias vaginales muestra el ciclo estral real de la hembra y permite una mejor caracterizacion de la
misma, aunque el método es invasivo, es poco impactante y no se sacrifican individuos. Como ya se ha
descrito anteriormente, al analizar las citologias de muchas hembras catalogadas como inactivas se

encontrd que estas no estaban presentaban algun tipo de actividad reproductiva.

Las diferencias que se encontraron en el porcentaje de estimacién de inactividad reproductiva
utilizando las dos técnicas (caracterizacion reproductiva externa y citologias vaginales), tienen varias
implicaciones: primero, se puede estar subestimando la capacidad reproductiva de las especies
consideradas sincrénicas con los picos de floracion y fructificacion de las especies de las que se
alimentan. Ejemplo de lo anterior son las especies G. soricina y P. discolor, la primera esta clasificada
como una especie poliestrica (Altrigham 2011, Sperr et al. 2001), en este estudio se encontr6 que no
presenta picos marcados de embarazo y tuvo una baja tasa reproductiva a lo largo del afio. La
implementacion de la técnica de citologia vaginal para determinar la etapa del ciclo reproductivo de las

hembras, da una vision mas exacta del comportamiento reproductivo de cada especie.

7.6 Implicaciones para la conservacion

Los sistemas silvopastoriles presentan mayor cobertura arbérea que significa una mayor complejidad
estructural, que incrementa la probabilidad que los murciélagos encuentren mas recursos disponibles
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(refugio y alimento) (Vargas-Contreras et al. 2009), lo que favorece mayor actividad reproductiva. Sin
embargo, los resultados de este trabajo muestran que el tipo de manejo de ganaderia no significa un
efecto sobre la fenologia reproductiva como se planted en la hip6tesis inicial. Sin embargo, se constato
que el sistema ganadero silvopastoril presenta continuidad estructural en la cobertura arborea que les
permite a los murciélagos reproducirse de manera estable a lo largo del tiempo. Por el contrario, el
sistema ganadero tradicional ofrece recursos mas espaciados en espacio y tiempo, y puede estar
condicionando y provocando una sincronizacion de los eventos reproductivos de las diferentes especies

de murciélagos.

La fenologia reproductiva en las especies de murciélagos es afcetada de manera directa por la
abundancia y disponibilidad de frutos (Barclay et al. 2004, Sperr et al. 2011, Altrigham 2011, Porter &
Wilkinson 2001), este trabajo no fue la excepcion a esta norma. Se evidencia que ademas de las
limitaciones de alimento, otras variables pueden estar afectando la fenologia reproductivas de las
especies de murciélagos. Aungue se encontraron relaciones entre la alta disponibilidad de recursos con
los picos de embarazo, se encontré una baja proporcion de hembras en fases reproductivas de
inactividad, por lo que a pesar de no estar prefiadas, pueden potencialmente estarlo en algin momento.
Esta es una de las interrogantes que abre este trabajo, si la variable de abundancia de recursos
alimentarios no es la mas limitante para la fenologia reproductiva de los murciélagos. Es por esto que
es importante correlacionar datos de dietas de las especies con su fenologia reproductiva, evaluacién de
estrés, peso, para evaluar las condiciones de los individuos, ademas de incluir variables ambientales

para ver un cuadro mucho més completo.

Este trabajo ayuda a entender los procesos reproductivos de los murciélagos en Bosques Secos
Tropicales y ofrece lineamientos de andlisis futuros con el fin de mejorar la implementacion de
sistemas ganaderos que mantienen mayor area de cobertura. Es uno de los primeros acercamientos que
se realizan, en condiciones naturales, de la ecologia reproductiva de las especies de murciélagos y
presenta informacion veraz que ayuda a complementar el conocimiento de la ecologia de este gran

grupo que es tan importante en los procesos ecoldgicos dentro de los bosques.
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CONCLUSIONES

De acuerdo con la hipotesis planteada el tipo de manejo ganadero no afecta la fenologia
reproductiva de las especies de murciélagos en los remanentes de BsT.

Las especies de murciélagos en los sistemas ganaderos evaluados presentaron poliestria
atemporal, por lo que los murciélagos no presentan una sincronia reproductiva marcada en este
tipo de ecosistemas del Caribe colombiano.

La abundancia de recursos alimentarios no explic6 la fenologia reproductiva de las especies de
murciélagos, pero se presentaron coincidencias entre los picos de prefiez y la abundancia de
frutos.

Debido a su alta plasticidad ecoldgica, las especies del género Artibeus, no registraron
diferencias en la fenologia reproductiva en los dos sistemas ganaderos evaluados, por lo que las
caracteristicas de los sistemas ganaderos no limitan de manera importante su fenologia
reproductiva.

Para la especie Carollia perspicillata, los meses de septiembre, diciembre y enero fueron en
donde se encontré mayor proporcion de hembras en fases estrales que demostraron actividad
reproductiva, coincidiendo con la mayor abundancia de plantas fructificadas del género Piper,
lo que puede estar generando una sincronizacion de partos y comportamiento de Estro posparto
en épocas de abundancia de recursos.

La especie P. discolor presentd un pico de prefiez entre los meses de octubre y enero, época
con mayor cantidad de plantas fructificadas en el sistema ganadero tradicional, mientras que en
el sistema silvopastoril se reprodujo en una baja proporcion pero constante durante todo el
tiempo de muestreo.

Se confirma el comportamiento de poliestrico para la especie P. discolor en Colombia con un
pico de hembras en fase de Estro posparto en el mes de diciembre.

Para la especie D. phaeotis el final de la temporada de lluvias permite el aumento de su
actividad reproductiva, debido al aumento de recursos y que la mayor de hembras prefiadas se
registro durante esta época.

La posicion testicular en los machos no mostro informacion relevante sobre el estado
reproductivo de los individuos, pero se encontro relacién entre la posicién testicular escrotal y
el estado de desarrollo de adultez en los machos de todas las especies de murciélagos

caracterizadas.
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La caracterizacion de desarrollo realizada por medio de la osificacion no necesariamente refleja
la madurez sexual de las hembras de murciélagos.

El uso de citologias vaginales proporciona datos mas exactos sobre la fase estral de los
individuos que mediante la observacion de caracteres externos.

El éxito reproductivo de los murciélagos depende las condiciones ambientales y la
disponibilidad de recursos que las areas provean. En el sistema ganadero silvopastoril la oferta
de flores y frutos no cambio de manera dréstica durante todo el tiempo de muestreo, por lo que
puede potencializar la continuidad reproductiva de las especies de murciélagos.

La fenologia reproductiva de las especies no presentd diferencias significativas con el tipo de
sistema ganadero, pero se observd que el sistema ganadero silvopastoril ofreci6 mejores

condiciones para mantener continuidad reproductiva de las especies de murciélagos.
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8. RECOMENDACIONES

Extender el tiempo de muestreo para tener mas de un ciclo estral, para observar si los patrones
descritos en este trabajo se mantienen a lo largo del tiempo.

Debido a la dificultad y las condiciones de los machos, estos no presentaron informacion veraz
para la caracterizacion reproductiva por lo que se sugiere en el caso de caracterizaciones
reproductivas de murciélagos trabajar con hembras.

Realizar estudios comparativos de las células de pared vaginal de los murciélagos con el fin de
evaluar diferencias en el tipo de células por tamafio y forma, con el fin de diferenciar de mejor
manera las células y homogenizar la técnica e implementarla para su uso en las
caracterizaciones reproductivas en murciélagos.

Evaluar variables ambientales y de complejidad estructural de los bosques y relacionarlas con la
fenologia reproductiva de las especies de murciélagos, para asi delimitar las variables limitantes
en la fenologia reproductiva de las especies de murciélagos en bosques secos tropicales y otro
tipo de ecosistemas.

Realizar estudios de amplitud de dieta y relacionarla con la fenologia reproductiva de las
especies de murciélagos para asi evaluar si hay cambio en las dietas de las especies de
murciélagos tanto en etapas de actividad como preparacién para cOpula, prefiez y lactancia
como en etapas de inactividad reproductiva.

Debido a la inexistencia de informacion, este tipo de trabajos se restringen de manera
importante, por lo que es necesario amentar las caracterizaciones reproductivas de las especies
de murciélagos en Colombia, para asi poder evaluar los estados poblacionales de las especies

como sus reales categorias de amenaza.
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10. ANEXOS

Anexo 1. Formato de campo para la captura de murciélagos

No. Campo:
Dia: Mes: Afio: Hora: No. Bolsa:
No.Red: No. Bolsillo: Habitat:

Generalidades del sitio de colecta:

Ubicacion red:

Colecta: Si (] No (] Recaptura: Si (] No (] Codigo Marcaje:
Departamento: Municipio:

Vereda: Finca:

Altitud: Latitud:

Temperatura: Humedad relativa:

Precipitacion: Lluvia () Granizo (] Rocio (] Niebla (] Seco (]
Fase lunar: Llena ) Menguante ] Nueva (] Creciente O
Familia: Género: Especie:

Nombre comun:

LT: LC: LPsu: LPcu: LA: Calcaneo:
LO: Env: HN: Trago: Pélux:
Peso: Bolsa Con bolsa Neto

Edad: Infantil (_JJuvenil () Subadulto (] Adulto (] Sexo: Macho (] Hembra (]

0 00000

Macho: Testiculos: Escrotales () Inguinales ) Impalpables
Hembra: Prefiezz No ) ) Incipiente: ) Avanzada
Vagina: Inactiva dJ Cornificada ) Tugida
Sinfisis pubica: Cerrada ) Abierta ) Intermedia
No. Mamas: Pezon evidente: Si (o ) Alopécicos: Si [_No
Leche: Si (()No ]

Colecciones especiales: Heces () Polen (] Ectoparasitos () Endoparésitos
Pelos (] Contenido estomacal () Otros:

Coloraciones especiales:

Verrugas en menton: Si 0O No 0O Forma:
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Anexo 2. Familias de plantas registradas en las cuatro areas de muestreo. En el departamento de
Cordoba. Septiembre de 2011 — Marzo de 2012. Los numeros indican el nimero de registros
realizados de individuos con frutos.

Sistema Tradicional Sistema Silvopastoril
Familias Las San
Guacamayas | Chimborazo| Palmeras Lorenzo
Acanthaceae 2 2
Anacardiaceae 1 3
Anonnaceae 1
Apocynaceae 4 21 17
Arecaceae 18 5 5
Bignoniaceae
Boraginaceae 3 3
Burseraceae 9
Cannabaceae 1 1
Capparaceae 12 1
Caricaceae 1
Cyclanthaceae 1
Dilleniaceae 1
Euphorbiaceae 3 1
Fabaceae 5 3 15 10
Flacourtiaceae 1
Heliconiaceae
Lecythidaceae
Loganiaceae 1
Lythraceae
Malvaceae 15 2 7 11
Meliaceae 2
Moraceae 2
Muntingiaceae 2
Myrtaceae 1 1 1
Piperaceae 31 1
Rubiaceae 4 21 4
Sapindaceae 8 1
Solanaceae 2
Urticaceae 5
Verbenaceae
Violaceae 3
Total 73 55 111 76
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