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Resumen

Los ambientes fragmentados conducen a una reduccion de especies, causando cambios en la
estructura de las redes de interaccion, promoviendo modificaciones en los procesos de dispersion
de semillas, reproduccion de las plantas y mantenimiento de los bosques. A pesar de su
importancia, son escasos los estudios que caractericen la estructura de las redes de interaccién
planta-animal en bosque seco tropical. El objetivo de este trabajo, fue caracterizar la estructura
de la red de interaccion murciélagos-plantas en fragmentos de bs-T en Colombia. La informacion
fue proveniente de 11 localidades de las provincias biogeograficas Cinturon Arido Pericaribefio
(Cérdoba), Choco-Magdalena (Cordoba-Caldas), y Norandina (Tolima, Santander, Huila y
Valles del cauca). En Colombia Se encontrd que la red de interaccion es modular, con cinco
maodulos dentro de ella, aunque poco anidada, con 576 interacciones, y un tamafio de red de 44
(S = M+P). Para las plantas se identific a Cecropia como el género con mayor preferencia en la
red de interaccién, el cual interactué con 15 especies de murciélagos. Carollia perspicillata
mostrd interaccion con 14 géneros de plantas, resultando ser la especie con mas interaccién en la
red, y a su vez, con un valor de Centralidad de grado normalizado (ND) = 0.75 ejerce un papel
central, siendo la especie importante para mantener la estructura de la red y garantizar la
dispersion de semillas de un mayor nimero de especies vegetales. Las especies de murciélagos
que presentaron pocas interacciones no afectan la estructura de la red, sin embargo, su
abundancia puede determinar la importancia de la especie. Este trabajo aporta informacion
importante para el disefio e implementacion de proyectos dirigidos a la conservacion de los
ecosistemas, en especial el ecosistema de bs-T.
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INTRODUCCION

El bosque seco tropical (bs-T) es reconocido por ser uno de los ecosistemas que debido a sus
favorables condiciones climéticas y gran fertilidad en los suelos ha sufrido mayor amenaza y
transformacion antropica (Pizano et al. 2016), condicién que permite sefialarlo como uno de los
ecosistemas mas fragmentados, degradados, destruidos y poco reconocido, con solo 8% de la
cobertura original (Garcia et al. 2014, Pizano et al. 2016, Gonzalez et al. 2018). En este tipo de
ecosistemas se ha estimulado el establecimiento de sistemas agropecuarios bajo manejo no
sostenibles, ocasionando procesos de fragmentacion, deforestacion, sobreexplotacion vy
destruccion de hébitats (Collinge 2009, Ballesteros 2015), causando disminucién de especies
(Sobral et al. 2019); vy, parte de la fauna asociada al bs-T ha desarrollado adaptaciones
morfologicas, fisioldgicas y comportamentales que permiten su supervivencia y reproduccién
(Pizano & Garcia 2014). Bajo este escenario de transformacion del habitat y nuevas condiciones
ambientales, se pone en riesgo interacciones mutualistas importantes en procesos ecoldgicos
como la dispersion de semillas, de gran importancia para el mantenimiento y recuperacion de la

estructura de la vegetacion (Galindo et al. 2000).

Una manera de cuantificar y conocer las caracteristicas de la red mutualista en bs-T es a través
del andlisis de redes de interaccion, que describen la forma como se encuentra estructurada la
comunidad en los ecosistemas (Bascompte & Jordano 2006); y proporcionan informacion de los
procesos ecoldgicos que generan servicios ecosistémicos (Bascompte et al. 2014, Zapata et al.
2017). Estas redes de interaccion varian su estructura de acuerdo con el grado de transformacion
en que se encuentra el ecosistema (Proulx et al. 2005, Soares et al. 2017), y son una herramienta
fundamental para el estudio de interacciones entre especies (Kaiser-Bunbury & Blithgen 2015).

La pérdida de habitat puede reducir la posibilidad de que una especie se relacione con otra, por
lo que, las interacciones entre las especies pueden disminuir (Tylianakis et al. 2017, Sobral et al.
(2019). Entender el origen y el efecto de la perdida de estas interacciones en la dindmica de los
ecosistemas, mejora el conocimiento del porqué y cdémo varia el funcionamiento de la
comunidad al enfrentarse a una perturbacion (Tylianakis et al. 2010, Valiente-Banuet et al.

2015), lo cual mejora la comprension de la problematica que se presenta en los ecosistemas. Por



esto, es fundamental comprender las interacciones en la comunidad del bs-T, para el disefio de

estrategias de conservacion de la biodiversidad (Aroca et al. 2016).

Se ha demostrado que las especies relevantes en las redes de dispersion de semillas estan
determinadas por variables como la especializacion de la dieta, un aspecto clave para
comprender qué hace que una especie frugivora sea fundamental en las redes de dispersion de
semillas (Mello et al. 2015); de igual forma el tamafio y la abundancia también juegan un papel
importante para determinar la relevancia de las especien en la red de interaccion

en cambio, la biodiversidad de los frugivoros en las redes de
interaccion mejora la funcién de dispersion de semillas a escala de paisaje (Garcia et al. 2018). A
pesar de ello, los estudios que analizan la estructura de las redes de interaccion planta-animal son

escasos (Montoya et al. 2016).

En Colombia, este tipo de estudios vienen cobrando un interés reciente (Acevedo & Gonzalez
2019, Montoya et al 2019, Acevedo-Quintero et al 2020); y el analisis de las interacciones
murciélagos-plantas, se abordado tradicionalmente en el analisis de las preferencias alimenticias
de los murciélagos, sin profundizar en el conocimiento de la estructura de la red (Rios-Blanco &
Perez-Torres, 2015, Suarez-Castro & Montenegro 2015, Aroca et al. 2016). Recientemente, se
ha buscado entender cémo las redes de interaccion murciélagos-plantas permiten comprender los
efectos de la transformacion del paisaje y pueden afectar procesos de restauracion, analizando
interacciones entre plantas y dispersores de semillas o polinizadores (Mora-Beltran & Lopez-
Arévalo 2018). Por otro lado como manera de hipotesis tenemos que el bs-T, aunque es un
bosque altamente fragmentado con poca conectividad (Gonzélez et al. 2018), presentara una
estructura anidada y modulada, caracteristicas encontradas en otras redes de interaccion
murciélago-planta (Velasquez et al 2019), sin embargo, el nimero de interacciones murciélagos-
plantas de una red, se establece de acuerdo a la disponibilidad de recursos en el ecosistema, por
lo tanto, el nimero de estas interacciones en ecosistema de bs-T serd mayor en especies con alta
plasticidad ecoldgica, en especial especies generalistas, destacandose como especies nucleo
dentro de la red y presentando un alto grado de centralidad. Asi, en este trabajo se caracteriza la
estructura de la red de interaccion murciélagos-plantas en fragmentos de bs-T en Colombia, con
el fin de analizar su estructura, con el objetivo de determinar anidamiento, modularidad y tamafo

de la red de interaccion, identificar los géneros de plantas con mayor preferencia en la red, y



conocer el papel que cumplen los murcielagos frugivoros en las redes de interaccion. La
principal pregunta que nos formulamos fue ¢Cudles son las caracteristicas de la estructura de la
red de interaccion entre murciélagos frugivoros y plantas en bsT de Colombia?, este estudio
servira como linea base de posteriores investigaciones encaminadas a la conservaciéon de los

procesos funcionales en areas transformadas de bs-T.
METODOLOGIA

Area de estudio. El estudio se realizd con informacion proveniente de 11 localidades de las
provincias biogeograficas Cinturén Arido Pericaribefio (Cérdoba), Choco-Magdalena (Cérdoba-
Caldas), y Norandina (Tolima, Santander, Huila y Valles del cauca) en Colombia (Tabla 1).
Estas areas de bs-T se localizan entre los 0-200 m de altitud, con temperatura promedia anual de
28°C, distribucion unimodal de las precipitaciones, con un periodo de sequia de diciembre-abril
y un periodo lluvioso de mayo-noviembre (Ballesteros et al., 2007). Gran parte de la extension
original del bs-T ha sido transformada para la implementacion de sistemas de produccion
2015); y en
consecuencia, la mayor parte de las formaciones vegetales de bs-T han sido drasticamente

agricola y ganadera (Pineda-Guerrero, Gonzalez-Maya, & Perez-Torres,
alteradas, y los fragmentos remanentes generalmente estan inmersos en matrices de ganaderia
extensiva (Ballesteros-Correa, 2015).

Tabla 1. Informacion de los estudios consultados para este trabajo de redes de interaccién
murciélagos-plantas en areas de bosque seco tropical de Colombia.

Localidad Municipio Depto. Area Localizacion Tiempo muestreo Fuente

El Refugio Pueblo Nuevo | Cérdoba 160 ha | 08°32°44.3” N | 75°20°39.9”W | Enero-marzo 2009 Calonge, 2009

La Espafiola La Dorada Caldas 05°22°02.9” N | 74°47°36.8”W | Marzo 2015 Aroca et al. 2016
Guacamayas Buenavista Cérdoba 15ha | 08°11°72.0” N | 75°32°78.0"W | Enero-marzo 2010 Rios & Pérez 2015
Guacamayas Buenavista Cérdoba 34ha |08°11°05.3” N | 75°31°49.2”W | Agosto 2011-julio 2012 Ballesteros, 2015
Chimborazo Canalete Cordoba 55ha | 08°44°32.4” N | 76°19°23.4”W | Agosto 2011-julio 2012 Ballesteros, 2015
Las Palmeras | Monteria Cordoba 35ha |08°30°37.1” N | 76°06°12.9"W | Agosto 2011-julio 2012 Ballesteros, 2015
San Lorenzo Los Cordoba Cérdoba 86 ha | 08°53°20.0” N | 76°18°42.6”W | Agosto 2011-julio 2012 Ballesteros, 2015
El Edén ﬁ/la:ri?q.u(ijfa Tolima 18ha |[5°17°10.86” N | 74°51°30.0"W | Agosto y diciembre 2010 | Garcia et al. 2019
Las Vueltas Curiti Santander Junio 2012 y junio 2013 | Alviz, 2014
Pueblo Robles gﬁq‘m?e \é:blsadel 3°07.0°42.0" N | 76°35°34.0"W | Junio-noviembre 2014 | Montoya et al. 2016
Las Delicias Villavieja Huila 3°17.0°00.0”N | 74°58°00.0”W | Agosto 1993-julio 1994 Ruiz et al. 2000




Recoleccion de informacion. Para la construccion de la base de datos sobre dieta de los
murciélagos frugivoros en fragmentos de bs-T en Colombia, se tomo informacion proveniente
del trabajo de campo realizado en 11 localidades de las provincias biogeograficas Cinturon
Arido-Pericaribefio Choc6-Magdalena y Norandina. Con la informacion obtenida, se construy6
una matriz ponderada, donde cada registro de consumo en la dieta se asigno a la matriz, el cual
se define como la suma de la presencia de semillas de una especie de plantas encontrada en las
muestras fecales de cada especie de murciélago capturado (Castario 2009).

Anélisis de la informacion. Para analizar la estructura de la red de interaccion se usaron cuatro
medidas: 1) riqueza de especies y tamarfio de la red (S = M + P), donde P es la riqueza de géneros
de plantas y M la riqueza de especies de murciélagos. 2) El anidamiento se calculé por medio del
indice (WNODF), que mide que tan fuertemente se agrupan las interacciones entre especies de
especies de pocas conexiones dentro de aquellas de especies que presentan muchas conexiones
(Almeida-Neto y Ulrich 2011), que varia de 0 (no anidado) a 100 (completamente anidado). Para
probar si las estimaciones de WNODF son estadisticamente significativas, se compar6 la
anidacion observada con la anidacion de 1000 redes aleatorias basadas en un modelo nulo de
Patefield (Dormann et al. 2009). 3) La Modularidad se determind con el algoritmo QuanBiMo
(Dormann & Strauss 2014), aspecto utilizado para conocer la formacion de modulos o grupos de
especies con determinadas caracteristicas dentro de la red de interaccion.

Para conocer el papel de los murciélagos en términos de dinamica, organizacion y estabilidad de
la red de interaccion, se utilizaron métricas que permiten establecer la posicién de cada especie
de murciélago dentro de la red: 1) Centralidad de grado normalizado (ND), que mide el nimero
de interacciones de una especie, basado en el nivel de qué tan especifica o generalista es. 2)
Centralidad de cercania (CC), que expresa la media del menor numero interacciones de una
especie o de las especies participantes en la red, con nimeros mas altos que producen puntajes de
centralidad de proximidad maés bajos. 3) Centralidad intermediacion (BC), esta métrica fue usada
para medir el nivel en que una especie procede como conector en el menor numero de
interacciones directas o indirectas entre otros pares de especies (Palacio et al. 2016). Con el fin
de identificar los géneros de plantas con mayor preferencia en la red de interaccion, se replico la
métrica Centralidad de grado normalizado (ND). Los analisis de estructura y centralidad fueron

estimados utilizando el paquete bipartite version 2.13 del software R-Project.



RESULTADOS

Dentro de los registros analizados se encuentran 20 especies de murciélagos (M) y 24 géneros de
plantas (P), para un tamafio de la red (S = M+P) de 44. La red bipartita indica que la especie de
murciélago que presentdé mayor interaccion con las plantas de bs-T fue Carolia perspicillata, que
interactudé con 14 géneros de plantas (Figura 1). Los murciélagos que mostraron menos eventos
de interaccion fueron A. glauca, A. jamaicensis y Vampyriscus nymphaea, quienes mostraron

interaccién con solo un género de planta.
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Figura 1. Red interaccion bipartita de murciélagos frugivoros y plantas del bs-T en area de bs-T.
A la derecha los géneros de plantas, a la izquierda especies de murciélagos. El alto de los
rectangulos representa la cantidad de frutos consumidos, y el ancho de enlace la frecuencia de
cada interaccion tréfica. Art_and (Artibeus anderseni), Art_gla (A. glauca), Art_jam (A.
jamaicensis), Art_lit (A. lituratus), Art_pha (A. phaeotis), Art_pla (A. planirostris), Art_wat (A.
watsoni), Car_bre (Carollia brevicauda), Car_cas (C. castanea), Car_per (C. perspicillata),
Glo_lon (Glossophaga longirostris), Phy dis (Phyllostomus discolor), Phy has (P. hastatus),
Plat_hel (Platyrrhinus helleri), Stu_lud (Sturnira ludovici), Stu_par (S. parvidens), Stu_til (S.
tildae), Uro_con (Uroderma convexum), Uro_mag (U. magnirostrum), y Vam_nym
(Vampyriscus nymphaea).

En 576 registros de interaccion entre Quiropteros y plantas en bs-T, se encontraron 20 especies
de murcielagos de ocho generos de la familia Phyllostomidae. Carollia perspicillata, Carollia

castanea, Artibeus planirostris y Artibeus lituratus fueron las especies con mas registros de
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interaccion (Tabla 2). Las plantas registradas en las interacciones pertenecen a 24 géneros de 15
familias boténicas. Los géneros Piper, Cecropia y Ficus fueron los que mayores eventos de
interaccion registraron, con 159, 112 y 85, respectivamente (Tabla 2).

Los géneros de plantas que mas interacciones fue Cecropia, interactuando con 15 especies de
murciélagos, seguido de Ficus y Piper, que interactuaron con 11 especies de murciélagos. Los
géneros de plantas con menos interacciones fueron Acacia, Lycianthes, Mangifera, Mircia,
Pilosocereus, Psidium y Urera, los cuales interactuaron con solo una especie de murciélago
(Figura 1).

La red de interaccion mostro los valores de (WNODF= 37.33, (Z) WNODF= 38.14, P < 0,001)
presentando una configuracion poco anidada con relacion al promedio de las matrices nulas,
siendo una red modulada con (Q= 0.28, ZQ= 17.3, P < 0,001) con cinco médulos dentro de la
red (Figura 2). La especie de murciélago con mayor grado de centralidad fue Carollia
perspicillata con ND= 0.58, seguida de Artibeus lituratus con ND= 0.45; y entre las plantas,
Cecropia con ND= 0.75 fue el género mas central, seguido de Ficus y Piper con valor ND= 0.55
(Tabla 3).

Tabla 2. Matriz de nUmero de interaccion por cada especie de murciélago, y géneros de plantas
en fragmentos de bosque seco tropical evaluados en Colombia.



E & 2
(%) g @ < g s 5
_ S = ‘= » E %3 £ s 8 = 5 ®
S T 9 2 8 - =2 5 5 S £ E 2 8 3T 2 8 @9
Familiasde  Géneros de 2 § z B ] = s 2 = 2 g g2 9 2 g § & =2 S £ 5
plantas plantas T 8 E 3 £ 8 8§ 8383588 E geg@w g5 §3 3 F
« 8 £ 88 35 2 £ 2 2 8 8 8 8 &§ & © E E
w v o 9w v v v £ 8 8 © E E T 8 8 8 & 2 £
2 2 3 » » 3 ®» £E = = = &3 8 2= = g & 8
o o o o o 9 9 2 £ £ £ T T © ©o© o o = =
EEEEEEES 3 3 3 £ &8 § § 8 § & =2 2
< < <« <« <« <« < @ & & d DD > O O O O o o
Fabaceae Acacia 3 3
Desmodium 1 4
Lamiaceae Aegiphyla 4 1 3 18 7 43
Asteraceae Bidens 1 1 5
Urticaceae Cecropia 27 8 16 2 2 6 1 3 2 1 5 13 17 6 3 112
Urera
Urtica 1 1 1
Solanaceae Cestrum 1 1
Physalis 1 1 1 3
Solanum 6 2 5 8 2 1 2 6 10 1 43
Lycianthes 1
Moraceae Maclura 6 1 15 4 16 10 4 73
Ficus 1 120 2 35 1 5 85
Gesneriaceae  Kohleria 1 2
Anacardiaceae Mangifera 1 1
Muntingiaceae Muntingia 1 1 4
Myrtaceae Myrcia 3 3
Psidium 1 1
Euphorbiaceae Phyllanthus 1 1 3
Araceae Phylodendron 1 2
Cactaceae Stenocereus 1 1 3
Pilosocereus 1 1
Piperaceae Piper 15 6 3 5 1 4 18 42 60 4 1 159
Hypericaceae Vismia 1 1 1 3 13 19
Total 3 1 182 2182 2 3 427 2 23 4 1 32 89 137 2 39 21 576




Figura 2. Modularidad en la red de murciélagos frugivoros de los fragmentos de bosque
seco tropical seleccionados. Los murciélagos estan representadas de la v1-v20: (V1)
Artibeus anderseni, (V2) Artibeus glauca, (V3) Artibeus jamaicensis, (V4) Artibeus
lituratus, (V5) Artibeus phaeotis, (V6) Artibeus planirostris, (V7) Artibeus watsoni, (V8)
Carollia brevicauda, (V9) Carollia castanea, (V10) Carollia perspicillata, (V11)
Glossophaga longirostris, (V12) Phyllostomus discolor, (V13) Phyllostomus hastatus,
(V14) Platyrrhinus helleri, (V15) Sturnira ludovici, (V16) Sturnira parvidens, (V17)
Sturnira tildae, (V18) Uroderma convexum, (V19) Uroderma magnirostrum, (V20)
Vampyriscus nymphaea. Las plantas de la v21-v44: (V21) Acacia, (V22) Aegiphyla, (V23)
Bidens, (V24) Cecropia, (V25) Cestrum, (V26) Desmodium, (V27) Ficus, (V28) Kohleria,
(V29) Lycianthes, (V30) Maclura, (V31) Mangifera, (V32) Muntingia, (V33) Myrcia, (34)
Phyllanthus, (35) Phylodendron, (36) Physalis, (V37) Pilosocereus, (V38) Piper, (V39)
Psidium, (V40) Solanum, (V41) Stenocereus, (V42) Urera, (V43) Urtica, (V44) Vismia.
Cada moédulo esté identificado con un color diferente. Las especies mas centrales en la red
se ubican en el centro de la figura. Los nimeros de las especies siguen el orden en la matriz
de interacciones. La figura fue dibujada manualmente usando Pajek 5.09.
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Tabla 3. Métricas de centralidad de los murciélagos frugivoros y plantas de los fragmentos
de bs-T: (ND) Centralidad de grado normalizado, (BC) Centralidad intermediacién, (CC)
Centralidad de cercania.

Géneros de ND BC CC Espec_lles de ND BC CC
plantas murciélagos

Cecropia 0.750 0.119 0.051 Car_per 0.583 0.225 0.057
Ficus 0.550 0.119 0.051 Art_lit 0.458 0.024 0.054
Piper 0.550 0.119 0.051 Art_pla 0.417 0.144 0.057
Maclura 0.500 0.119 0.051 Stu_par 0.375 0.168 0.055
Solanum 0.500 0.100 0.050 Car_cas 0.333 0.060 0.055
Aegiphyla 0.400 0.071 0.049 Phy_has 0.333 0.108 0.055
Bidens 0.250 0.071 0.049 Art_pha 0.292 0.144 0.057
Vismia 0.250 0.039 0.045 Car_bre 0.292 0.027 0.052
Desmodium 0.150 0.014 0.041 Uro_con 0.292 0.024 0.054
Muntingia 0.150 0.005 0.042 Phy_dis 0.208 0.000 0.051
Phyllanthus 0.150 0.005 0.039 Art_and 0.125 0.003 0.035
Physalis 0.150 0.010 0.039 Plat_hel 0.125 0.021 0.040
Stenocereus 0.150 0.196 0.043 Stu_lud 0.125 0.027 0.052
Urtica 0.150 0.007 0.036 Uro_mag 0.125 0.024 0.054
Cestrum 0.100 0.002 0.036 Glo_lon 0.083 0.000 0.032
Kohleria 0.100 0.004 0.036 Stu_til 0.083 0.000 0.051
Phylodendron 0.100 0.000 0.041 Art_gla 0.042 0.000 0.045
Acacia 0.050 0.000 0.041 Art_jam 0.042 0.000 0.045
Lycianthes 0.050 0.000 0.041 Art_wat 0.042 0.000 0.051
Mangifera 0.050 0.000 0.037 Vam_nym 0.042 0.000 0.051
Myrcia 0.050 0.000 0.041

Pilosocereus 0.050 0.000 0.024

Psidium 0.050 0.000 0.037

Urera 0.050 0.000 0.032
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DISCUSION

En los ecosistemas de bs-T estudiados en este trabajo, el hecho de que C. perspicillata
presente un mayor nimero de interacciones es atribuido a su mayor abundancia en los
ecosistemas (Bascompte & Jordano 2003, Vazquez et al. 2009, Mendoza 2015), lo que
indica que es una especie con un alto valor de importancia para la estructura de la red de
interaccion, debido a su elevado numero de interacciones. En tanto que, las especies que
mostraron poca interaccion en la red, es probable que su poblacién este baja sin mucha
presencia de generalistas y presentan variacion en su alimentacion, como lo es el caso de
Artibeus jamaicensis que, aunque su descripcion dietaria fue descrita como frugivora
(Fleming 1986, Marinho-Filho 1992, Flores et al. 2000), utiliza otros recursos alimenticios

como insectos, hojas y néctar (Faria 1995, Kunz e Ingalls 1994, Kunz & Diaz 1995).

Para la especie A. glauca, igualmente resulto con poca interaccion, es probable que, por su
ecologia denominado recolector de follaje, donde consume frutos del dosel (Loayza et al.
2006), pudo verse influenciado a poca interaccion dentro del bosque. En los resultados se
observa que Vampyriscus nymphaea mostré solo una interaccion, al igual que las dos
especies mencionadas anteriormente; especie considerada como rara 0 poco comun (LaVal
& Rodriguez-H 2002, Rodriguez-Herrera & Tschapka 2005), condicion que pudo ser la
causa de su poca interaccion en la red; sin embargo, estas caracteristicas no afectaran de
forma directa a la estructura de la red de interaccion (Nielsen y Bascompte 2007). La red de
interaccion indica un grado de anidamiento WNODF= 37.33, (Z) WNODF= 38.14, lo que
explica la formacion de subconjuntos o médulos en la red; esto sugiere que especies
generalistas no estan interactuando entre ellas, y las especies especialistas no se estan
relacionando con las especies generalistas; resultados contrarios son reportados por
Veléasquez et al. (2019).

La Modularidad de 0.28 con respecto al promedio de las matrices nulas (ZQ= 17.3) en la
red plantas-murciélagos en fragmentos de bs-T en Colombia, indica que muchas
conexiones estan relacionadndose entre los elementos de sus médulos, en vez de relacionarse
con los deméas médulos (Palacio 2014). Esto es caracteristico en las redes de dispersion que
presentan de cuatro a cinco modulos, y una Modularidad entre 0.20 y 0.42 (Mello et al.
2011). Al detallar los modulos se observa que las especies no parecen estar estrechamente
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conectadas a un mddulo especifico, esto es debido al alto nivel de especies especialistas. En
cambio, que especies de un mismo género se encuentran ubicadas en el mismo mddulo,
debido a la redundancia funcional de las especies, como es el caso de las especies del
género Artibeus (Palacio 2014). El resultado de red modular encontrado en este estudio,
concuerda con los obtenidos por (Velasquez et al. 2019) donde la red de interaccion en bs-T

mostré Modularidad.

Carollia perspicillata es la especie méas central de la red de interaccion en el escenario de
bs-T. Estudios previos han mostrado resultados similares, indicando que especies
generalistas, como lo es Carollia brevicauda resulto ser la mas central en los ecosistemas
boscosos fragmentados y continuos en ecosistemas premontanos (Castano et al. 2020). De
este modo, se evidencia que las especies de murciélagos frugivoros dominantes y las
especies con alto numero de interacciones (especies nucleo) refuerzan el papel funcional
del gremio (Rios et al. 2015).

Los géneros de plantas con mayor grado de Centralidad son Cecropia, Ficus y Piper, lo
cual es explicado por la produccion de frutos durante todo el afio (Hammel 1986a, Hammel
1986h, Greig 1993a, Greig 1993b); por lo tanto, los murciélagos prefieren consumir los
frutos de las plantas que fructifiquen a lo largo del afio (Fleming 1988). Los resultados de
este trabajo evidencian la importancia de los procesos mutualistas en los ecosistemas
boscosos, especialmente en bs-T, donde gracias a estas interacciones se presenta un
equilibrio en los procesos de interaccion. Los resultados de este estudio y otros realizados
anteriormente por Mello et al. (2011), donde se realiz6 el analisis de nueve bases de datos
que contenian informacion sobre interacciones entre murciélagos-plantas, son de crucial
importancia para destacar el valor funcional que tiene relaciones mutualistas en los

ecosistemas.
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CONCLUSIONES

Trabajos sobre redes de interaccion murciélagos-plantas, se convierte en un estudio de linea
base para posteriores investigaciones encaminadas a la conservacion del bs-T y de los
murciélagos dispersores de semillas. La construccion de redes de interaccion mutualistas
murciélagos-plantas y su estructura, permite identificar las especies mas centrales y
abundantes responsables de mantener la dispersion de semillas de diferentes especies
vegetales, y comprender la alta importancia funcional de estas interacciones en ecosistemas

altamente transformados como ocurre con el bs-T.
RECOMENDACIONES

Seria bueno esfuerzo de investigacién a nivel de paisaje como el tamafio y la conectividad
de los fragmentos, lo cual generard informacion importante para la conservacion en
términos espaciales. Por otro lado, comprender las redes murciélago-planta en un mayor
numero de fragmentos, permitiria tener una vision amplia de las interacciones en bs-T en
Colombia, implementando métricas de redes y resultados mas robustos, para
implementarlos en planes de restauracion y conservacion de bs-T. Falta informacion basica
sobre dieta de los murciélagos y su rol funcional en la dispersion efectiva de semillas, la
diversidad y redundancia funcional de los murciélagos frugivoros, asi como de los efectos
del manejo de los sistemas productivos agropecuarios sobre la diversidad de especies y las

interacciones mutualistas murciélagos-plantas en esas areas transformadas.
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