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RESUMEN

El borde norte de la Bogotd, Colombia, es un mosaico
de ecosistemas transformados (urbanizaciones, cultivos,
pastizales) y ecosistemas naturales (bosques andinos,
humedales). En la actualidad, no se conoce cémo dicha
heterogeneidad espacial afecta la ecologia de las especies
silvestres que sobreviven en la ciudad. Se propuso, que la
heterogeneidad del paisaje del norte de Bogoté afecta el
patrén temporal de actividad de los murciélagos insectivoros
y su uso de hébitat. Se esperaba encontrar diferentes patrones
de actividad temporal y de uso en sitios con diferentes grados
de alteracién humana. Se hicieron inspecciones acusticas
en sitios con remanentes naturales, sitios con iluminacién
artificial y cercana a vias para automoviles. Los murciélagos
insectivoros se registraron, tanto en 4reas con remanentes
naturales como intervenidas a lo largo del norte de Bogota.
La actividad de los murciélagos insectivoros cerca a vias
importantes aumenté al avanzar la noche, mientras que
en sitios sin vias principales fue en las primeras horas de
la noche. Esto sugiere, que los murciélagos evitan zonas
con alto flujo vehicular y estas vias reducen la disponibilidad
de habitats para los murciélagos insectivoros, al menos, en
las primeras horas de la noche. Los sitios con iluminacién
artificial concentraron mayor actividad de forrajeo que
sitios sin ella. La iluminacién artificial parece beneficiar a
algunos murciélagos, que encuentran alli parches, donde
se acumulan sus presas potenciales y, es posible, que dicha
ifluminacién se pueda usar en areas agdricolas de la ciudad,
para el control de poblaciones plaga, con la ayuda de los
murciélagos.

Palabras clave: Andes, Chiroptera, ecolocalizacién, ecologia
urbana, seguimiento acustico.

SUMMARY

The northern border of Bogoté, Colombia, is a mosaic of
transformed ecosystems (urbanizations, crops, pastures)
and natural ecosystems (Andean forests, wetlands).
Currently it is not known how such landscape heterogeneity
affects the ecology of wild species that survive in the city.
It was hypothesized that landscape heterogeneity affects
insectivorous bats’ activity and habitat use. It was expected
to find different temporal activity patterns and use of sites
with different degrees of human intervention. To test these
predictions, acoustic monitoring was used at natural
ecosystems, sites with artificial illumination and near
highways. Insectivorous bats were found both in natural
and transformed ecosystems throughout Bogoté’s northern
border. Insectivorous bats’ activity near highways increased
toward midnight, whereas in areas with no major streets
activity was higher few hours after sunset. This suggests that
bats avoid areas with high vehicular flow and they reduce
habitat availability for bats, at least during the first hours of
the night. Sites with artificial illumination had higher foraging
activity than places without it. Thus, the presence of artificial
illumination seems to benefit some bats that encounter
patches where potential prey accumulate, and it is possible
that such illumination may be used in agricultural areas of
the city to control pests with the bats’ help.
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INTRODUCCION

Bogoté tiene mas de siete millones de habitantes, es una de
las ciudades més grandes de Latinoamérica y el crecimiento
de su poblacién humana ha causado la reduccion en el area
de sus ecosistemas naturales (Mendosa & Etter, 2002). Por
ejemplo, el paisaje del borde norte de Bogot4, se caracteriza
por ser un mosaico de ecosistemas transformados y naturales
y entre los transformados, se cuentan &reas urbanizadas y
areas dedicadas a la agricultura y/o la ganaderia (Ramirez
et al. 2008). Aunque gran parte de los hébitats naturales
han desaparecido de la ciudad, en el borde norte de Bogotéa
aun se conservan remanentes importantes de ambientes de
montana, como los Cerros Orientales y el Cerro de la Conejera
y algunos humedales, como Juan Amarillo, La Conejera y el
complejo Torca-Guaymaral; existe un remanente de bosque
de planicie flaviolacustre en la Hacienda Las Mercedes
(Ramirez et al. 2008; Secretaria Distrital de Ambiente, 2007).
Dichos ecosistemas son reservorios de recursos naturales y
biodiversidad, reconocidos como estratégicos para Bogota
y sus habitantes, en el plan de ordenamiento de la ciudad
(Alcaldia Mayor de Bogoté, Decreto 619 de 2000). A pesar
de su importancia, es poco lo que se conoce sobre la
ecologia e historia natural de las especies silvestres que aun
sobreviven en los ecosistemas naturales mencionados o en
Bogoté, en general, con excepcion, tal vez, de las aves (ABO,
2000). Dicha falta de informacién crea serias dificultades a la
hora de proponer planes de manejo o de conservacion de las
especies silvestres de cualquier érea (Pullin, 2002).

Por ejemplo, no se conoce cémo el mosaico de ecosistemas
delnorte de Bogoté afectala ecologia de los animales silvestres
que alli se viven. Un caso particular son los murciélagos,
que por sus hébitos nocturnos y por su baja abundancia
en comparacién con zonas célidas, pasan desapercibidos
para muchos de los habitantes de Bogotéa (autor, datos sin
publicar); sin embargo, para Bogot4, hay reportadas once
especies: cuatro de la familia Vespertilionidae (Eptesicus
fuscus, Muyotis nigricans, Lasiurus cinereus, Histiotus
montanus), tres de la familia Molossidae (Eumops glaucinus,
Nyctinomops aurispinosus, Tadarida brasiliensis) y cuatro
de la familia Phyllostomidae; Anoura geoffroyi, Carollia
perspicillata, Sturnira ludovici, S. bogotensis (Pacheco
& Patterson, 1992; Tamsitt & Valdivieso, 1963; Tamsitt et
al. 1964). Las especies de las familias Vespertilionidae y
Molossidae son estrictamente insectivoras y todas cazan sus
presas al vuelo (insectivoros aéreos), con excepciéon de H.
montanus, que las atrapa iniciando el vuelo desde perchas
y capturandolas sobre superficies (animalivoro del follaje)

(Norberg & Rayner, 1987). Por su parte, las especies de la
familia Phyllostomidae, registradas para Bogoté, pueden
consumir frutas, néctar y polen y complementan su dieta
con insectos (Gardner, 1977).

El estudio de la ecologia de los murciélagos puede traer
multiples beneficios para aquellos interesados en el manejo
y la conservacién de un &rea. Los murciélagos insectivoros
pueden prestar servicios ambientales relacionados con
su papel como depredadores de algunas especies, que
pueden ser consideradas plagas agricolas o transmisoras
de enfermedades contagiosas (Cleveland et al. 2006; Tuttle
& Moreno, 2007), mientras que los herbivoros pueden ser
dispersores de semillas y/o polinizadores (Fleming, 1993).
Adicionalmente, los murciélagos han sido usados como
indicadores de la calidad de los habitats. La composicion
y la abundancia de los murciélagos se han relacionado con
diferentes tipos de disturbio humano, como por ejemplo,
la intensificacién de la degradacién de haébitats naturales
(Fenton et al. 1992; Medellin et al. 2000) o el uso de
diferentes tipos de agricultura (Jennings & Pocock, 2009). De
igual manera, se ha encontrado que el comportamiento de
los murciélagos también puede ser afectado por la actividad
antrépica y el desarrollo urbano.

En ambientes fragmentados de México, los murciélagos
insectivoros tienen mayores niveles de actividad en los
asentamientos humanos, fragmentos de selva y cercas vivas
que en zonas con pastizales (Estrada et al. 2004). Por otra
parte, el efecto del desarrollo urbano en &reas cercanas a
remanentes de bosques sobre los murciélagos insectivoros
parece depender de la especie (Jung & Kalko, 2010). Asi,
algunos murciélagos, parecen tolerar las urbanizaciones
y aprovechan la presencia de luces artificiales, que atraen
insectos, como sitios de forrajeo, aunque la rentabilidad
parece ser mejor alrededor de las lamparas de luz blanca, que
alrededor de las de luz amarilla-naranja (Jung & Kalko, 2010;
Rydell, 2006); sin embargo, los murciélagos también pueden
ser perjudicados por las &reas urbanizadas, que vienen
asociadas con la construccién de vias y éstas pueden ser
agentes de mortalidad para los murciélagos insectivoros que
sufren el riesgo de estrellarse con los vehiculos (Lodé, 2000;
Russell et al. 2009). Por lo tanto, el desarrollo urbanistico
puede, potencialmente, tener efectos positivos y negativos
sobre las poblaciones de murciélagos insectivoros.

Con base en lo anterior, se propone que la heterogeneidad
del paisaje del borde norte de Bogoté afecta el patrén
temporal de actividad de los murciélagos insectivoros y su
uso de hébitat. Esto es porque existen sitios cerca de vias
que podrian ser percibidos por los murciélagos, como éreas
con alto de riesgo de depredacién o muerte (Adams et al.
2006; Zurcher et al. 2010) y, probablemente, sean mas
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usados al reducirse el flujo vehicular. Ademas, los sitios
con iluminacién artificial pueden beneficiar el forrajeo de
los murciélagos insectivoros, por lo que se espera que sean
mas usados en actividades de alimentaciéon que sitios sin
iluminacion artificial.

MATERIALES Y METODOS

Sitios de muestreo: Para evaluar las predicciones, se
muestrearon cinco sitios con diferentes grados de alteracion
antrépica.

- Campus norte de la Universidad de Ciencias Aplicadas y
Ambientales U.D.C.A (2.554 m.s.n.m.). Los muestreos,
se realizaron en septiembre-noviembre de 2008, por
diez noches, una vez a la semana, cerca a un edificio
con ldmparas de luz blanca, i.e., de vapor de mercurio.
El campus esté entre la zona de expansién urbana y rural
de Bogotd y cuenta con campos de fuatbol y algunas
edificaciones. Alrededor del campus, se viene formando,
desde hace aproximadamente dos anos, una cerca
viva, alrededor de 2 m de ancho, con varias especies de
plantas nativas. El campus esté cerca del Humedal Torca-
Guaymaral, ~1-1,5 km.

Separador de la Autopista Norte, entre calles 220 y 226
(2.560 m.s.n.m.). Los muestreos fueron en febrero de
2010, una o dos veces a la semana hasta completar cinco
noches, simultdneamente, en un area con un remanente
de humedal y un bosque de &arboles plantados (programa
Hojas Verdes). El separador esté entre vias de tres carriles en
sentido sur-norte y tres en sentido norte-sur, con ldmparas
de luz naranja (i.e., de vapor de sodio), a lo largo de ambos
lados de la via. La zona plantada tiene arboles de 5-12m,
mientras que la zona de humedal tiene vegetacion hidrofitica
tipica, e.g., Cyperaceae y Juncaceae (Osbahr & Hernandez
Schmidt, 2006). En la zona de humedal existe una franja
divisoria en sentido norte-sur de Penisetum clandestinum,
pasto dominante del estrato herbaceo en la zona.

Base del Cerro de Torca (~Carrera 7° con calle 235
(~2.650 m.s.n.m). Se realizaron tres muestreos, una vez
a la semana, en marzo de 2010, simultdneamente, cerca a
una ldmpara de luz naranja sobre la carrera séptima y cerca
al borde de un bosque andino secundario. Junto al bosque
andino, se presentan plantaciones de arboles exéticos y
areas de potreros, con algunas casas. La disposicion de la
Carrera 72, una via con un carril sur-norte y uno norte-sur,
genera una discontinuidad marcada entre la vegetacion al
oriente y occidente de esta via. A lo largo de la via hay
lamparas de luz naranja.

- Hacienda Las Mercedes-Humedal La Conejera (~2.600
m.s.n.m). Los muestreos fueron en marzo-abril de 2010,
una vez a la semana hasta completar cinco noches, en
un remanente de bosque bajo, secundario de planicie
flaviolacustre y cerca a una casa, con un humedal artificial
y una ldmpara de luz blanca; ambos sitios estan rodeados
de pastizales, zonas de cultivo y plantaciones de arboles
exoéticos. Elbosque de planicie flaviolacustre estd dominado
por arboles de 8-15m; el estrato herbaceo tiene una buena
representacion de P, clandestinum, mientras que el estrato
arbustivo tiene sectores abundantes en enredaderas.
También se muestred en el limite de Las Mercedes con el
Humedal La Conejera, unavez ala semana, hasta completar
cinco noches, simultdneamente, en un borde humedal-
pastizal y a la orilla del humedal. En el &rea de limite entre
Las Mercedes y el Humedal concurren jarillones, que evitan
la inundacién de las tierras de la Hacienda y sobre éstos,
arboles plantados y dispersos. En el Humedal se presenta
vegetacion hidrofitica tipica, e.g., Cyperaceae y Juncaceae.

Floresta de la Sabana-Cerros Orientales (oriente de la
Carrera 72, limite con el municipio de La Calera (~2.800
m.s.n.m.). Los muestreos fueron en mayo-junio de
2010, una vez a la semana, hasta completar tres noches,
simultdneamente, en el borde de un bosque altoandino y
cerca a una lampara de luz naranja sobre una carretera.
El bosque altoandino es parte de la Reserva Forestal de
los Cerros Orientales (CAR, 2006). En el bosque subsisten
arboles de 10-20m, con un dosel discontinuo y con alta
acumulacién de materia orgénica sobre el suelo. Las epifitas
vasculares y no vasculares son abundantes, al igual que los
liquenes. Al borde de los caminos, se puede observar retamo
espinoso Ulex europaeus, en algunos sectores. Dividiendo
el bosque, se encuentran vias de dos carriles, de <6m de
ancho y con lamparas de luz naranja a su largo.

Estudio de los murciélagos: Se hicieron puntos de

observaciéon de 10 minutos (Avila-Flores & Fenton, 2005),
en los que se us6 un detector de murciélagos Batbox duet
(Batbox Ltd., West Sussex, England), para registrar las
llamadas ultrasénicas. En la U.D.C.A, se hicieron estaciones
de cinco minutos. Los puntos de observaciéon fueron cada
hora, desde las 18h30min hasta las 24h30min, con excepcion
dela d.D.C.A, donde iniciaron a las 19h30min. En horas con
alta precipitacion, se detuvo el muestreo.

Los murciélagos insectivoros recurren a llamadas de alta
frecuencia para ubicarse en el espacio y para localizar y
capturar a sus presas (Fenton, 1974). La ecolocalizacién en
los murciélagos insectivoros, se puede dividir en tres fases
(Altringham, 2001): la primera es la de basqueda, en la que
el murciélago rastrea a presas o se desplaza; en esta fase,
la tasa de emision de llamadas (pulsos) y las frecuencias
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empleadas, generalmente, varian poco; la segunda es la fase
de enfoque, que inicia después de detectar una presa; la tasa
de repeticion de los pulsos aumenta y la duracién de cada
pulso e interpulso, decrece en esta fase y, en la terminal, las
variables mencionadas llegan a valores extremos, antes de
tratar de capturar la presa.

Con el detector de murciélagos, se pueden distinguir fases
de busqueda de las terminales por el cambio en la tasa de
emision de pulsos; asi, se reconocen comportamientos
asociados al desplazamiento o bisqueda de alimento (fases
de buisqueda) y comportamientos asociados a intentos de
captura o de forrajeo (fases terminales). Por ello, en cada
estacion de observacion, se registré el nimero de fases de
bisqueda y de fases terminales. Durante cada estacién, se
vari6 la frecuencia reconocida por el detector, 17-120kHz,
mientras el micréfono de detector, se apuntaba hacia el cielo
y perpendicular al suelo.

Andlisis estadisticos: Para analizar los patrones temporales
de actividad, se aplicaron andlisis de varianza independientes
por sitio. En cada andlisis, la variable dependiente era el
numero de fases de busqueda o de fases terminales, por cinco
o diez minutos. Cuando los supuestos de normalidad y/o
homogeneidad de varianza no se cumplieron, se elaboraron
transformaciones logaritmicas de las variables dependientes
(Zar, 1999). Se incluyé la hora, como factor fijo y el punto de
observacion, como aleatorio, dado que se tomaban varias
medidas en cada punto, mientras que la noche de muestreo
entré6 como una variable bloque. Se incluyé la iluminacién
de la luna por noche (Time and Date AS, en linea), como
co-variable, pero en ninguno de los andlisis, se evidencié un
efecto significativo y, en aquellos casos en que su remocién
no afectaba, considerablemente, los cuadrados medios de
las otras variables independientes, este efecto fue removido
del modelo. Con la misma légica, la interaccién entre hora y
lugar fue incluida o no en el modelo estadistico.

Para complementar los andlisis, se examiné la variacién
espacial del forrajeo de los murciélagos, con una prueba
de Kruskal-Wallis (Zar, 1999), con el nimero de fases
terminales/10min, a la hora de mayor actividad, como variable
dependiente y, el punto de observacién, como independiente.
Seguido al andlisis, se aplicaron pruebas a posteriori no
paramétricas. La hora con mayor actividad, se definié con
los anélisis explicados en la secciéon anterior. El nivel de
significancia en todas las pruebas estadisticas fue 0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Murciélagos insectivoros en el norte de Bogoté: Se registraron
murciélagos insectivoros en todos los sitios; generalmente,

se escucharon a frecuencias inferiores a los 45kHz y tenian
su frecuencia con mayor energia alrededor de los 20kHz;
sélo en la Floresta de la Sabana, se escuch6 un murciélago
con la frecuencia de mayor energia, alrededor de 30 kHz
y un ancho de banda mucho més amplio que los otros
murciélagos. Los resultados sugieren que existe, al menos,
una especie de murciélago ampliamente distribuido y dadas
las especies reportadas para Bogoté (Tamsitt et al. 1964) y
las caracteristicas de las llamadas, es posible que la o las
especies que ecolocalizan alrededor de los 20kHz sea(n) de
la familia Molossidae, ya que, por lo general, las especies de
esta familia usan llamadas de baja frecuencia (Fenton & Bell,
1981). Por su parte, la especie que ecolocaliza alrededor
de los 30kHz y parece tener un mayor ancho de banda es
probablemente de la familia Vespertilionidae. Es necesario
capturar dichos murciélagos y grabar sus llamadas en vuelo
para evaluar estas afirmaciones.

Actividad de los murciélagos: En el separador de la Autopista,
el punto de observacién (humedal o bosque plantado) no
tuvo efecto sobre la actividad de busqueda o de forrajeo (F
.=2,84, p=0,14 y FL +=0,01, p=0,93, respectivamente).
La actividad de buisqueda y de forrajeo si fue afectada
por la hora (Fs, 7=7,18, p=0,01 y FG‘ 7=7,41, p<0,01,
respectivamente) y, en ambos casos, hubo una tendencia a
aumentar la actividad, con el paso del tiempo (Figura 1A, B).
En la Autopista, la noche tuvo un efecto significativo sobre la
actividad de busqueda y de forrajeo (F, ,,=5,59, p<0,01y
F4y =442, p<0,01, respectivamente); en Torca, la actividad
de busqueda fue afectada por la interaccién entre hora y
punto de observacién (Fs, »=3,81, p<0,01), dado que no
se detectaron cambios en la actividad al borde del bosque
andino, mientras que cerca a la léampara, la actividad fue
significativamente mayor, a las 00h30min que en el resto
de horas, cerca de la lampara o en el bosque (Figura 1C).
Los factores hora, punto de observacién y noche no tuvieron
efecto sobre la actividad de busqueda (todos los p>0,05).
Por su parte, la actividad de forrajeo si fue afectada por la
hora (F, ;,=2,97, p=0,02) y el punto de observacion (F,
5 =9,183, p=0,05), mientras que la noche no tuvo efecto
(Fz‘ 5, =1,39, p=0,27). En Torca, la actividad de forrajeo fue
mayor al lado de la ldmpara sobre la Carrera 7% que al borde
de bosque y significativamente mayor, a las 00h30min que
a las 19h30min y 20h30min (Figura 1D). En Las Mercedes-
Humedal La Conejera, la actividad de busqueda fue afectada
por la hora (F; ,,= 3,07, p<0,01) y por el punto de
observacion (Fz, 107=6,35, p<0,01), mientras que la noche no
tuvo efecto (Fg 10,=1,28, p=0,61). La actividad de bisqueda
fue mayor a las 18h30min que a las 19h30min, 21h30min,
22h30min y 00h30min y fue mayor cerca a la lampara de luz
blanca que en el bosque, en el borde del humedal o a la orilla
del humedal (Figura 2A). Por su parte, la actividad de forrajeo
fue afectada por el punto de observaciéon (F, . .=3,76,

2, 108
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p=0,03) y no fue afectada significativamente por la hora o
la noche (Fe‘ 0= 1,10, p=0,37 y F& 0= 1,46, p=0,18). La
actividad de forrajeo fue significativamente mayor, cerca
de la ldmpara de luz blanca respecto a los otros lugares de
Las Mercedes (Figura 2B). En La Floresta, la actividad de
busqueda fue afectada por la hora (F ,=4,13, p<0,01) y el
punto de observacién (F, ,.=5,93, p=0,02), mientras que la
noche no tuvo efecto (FZ’ »=1,06, p=0,36). La actividad de
bisqueda fue mayor a las 18h30min que a las 22h30min,
23h30min y 00h30min y fue mayor al borde del bosque
andino que cerca a la lampara de luz naranja (Figura 2C).
La actividad de forrajeo fue afectada por la hora (F, ,,=
2,61, p=0,04), mientras que el punto de observacion y la
noche no tuvieron efecto (FL »x=1,77,p=0,19y Fz, »%=0,79,
p=0,46, respectivamente). En la Floresta, la actividad de
forrajeo fue mayor a las 18h30min que a las 20h30min y
21h30min (Figura 2D). En la U.D.C.A, la actividad de forrajeo
fue afectada por la noche (F, , ;= 2,71, p=0,01) y por la hora
(F, 5,=5,15, p<0,01) y fue mayor a las 19h30min que a las
otras horas, con excepcién de las 20h30min (Figuras 3A).
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El andlisis adicional para examinar la variacién de la actividad
de forrajeo entre los puntos de observacion, a la hora de
mayor actividad, muestra que ésta fue diferente entre los
puntos (H=29,7, p<0,01) (Figura 3B). En la d.D.C.A hubo
mayor actividad que en los otros puntos (p<0,05), excepto
los sitios con ldamparas en Las Mercedes y en Torca. Cerca
a la lampara en Torca, se registré significativamente mayor
actividad que a la orilla del Humedal La Conejera y el sitio
con la lampara en La Floresta (p<0,05) y, estuvo cerca de
ser significativamente mayor que al borde del humedal, el
bosque de La Floresta y el bosque en Torca (0,05>p<0,09).
Cerca alalampara de Las Mercedes, la actividad estuvo cerca
de ser significativamente mayor que a la orilla del Humedal,
el bosque en Torca y el sitio con la ldmpara en La Floresta
(0,06>p<1,0). Estos resultados, junto con los presentados
en la seccién anterior, sugieren que los sitios con lamparas
de luz son aprovechados, considerablemente, por los
murciélagos, para obtener alimento, pero su uso depende
de la presencia de vias, como en el caso del separador de la
autopista y la Carrera 72 y, posiblemente, de la altitud, como
en el caso de La Floresta.
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Figura 1. Actividad de los murciélagos insectivoros en el separador de la Autopista (A, B) y en Torca (C, D). La actividad expresada en numero de fases de
busqueda (actividad de busqueda) o fases terminales (actividad de forrajeo) en 10 min. Las barras representan promedios + error estandar y las barras en Ay B,
con letras diferentes, indican diferencias significativas (Prueba de Bonferroni, p<0,05). En la Autopista no hubo diferencias entre sitios, pero si entre horas, con
una tendencia a aumentar la actividad de busqueda y forrajeo al progresar la noche (A, B). En Torca, la interaccion entre sitio y hora fue significativa; la actividad
de busqueda fue mayor a las 00h30min en la carrera. 72 que en el resto de las horas y sitios (C). La actividad de forrajeo fue mayor sobre la 72 que en el borde de

bosque y mayor a las 00h30min que a las 19h30min y 20h30min.
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Figura 2. Actividad de los murciélagos insectivoros en La Hacienda Las Mercedes (A, B) y en la Floresta de La Sabana (C, D). La actividad expresada en nimero
de fases de busqueda (actividad de busqueda) o fases terminales (actividad de forrajeo) en 10 min. Las barras representan promedios + error estandar. En Las
Mercedes, la actividad de busqueda y forrajeo fue mayor (Prueba de Bonferroni, p< 0,05), cerca de una casa, con una lampara de luz blanca que en el borde
humedal-pastizal, a la orilla del humedal o en un remanente de bosque secundario (A, B). En Las Mercedes, la actividad de busqueda fue mayor a las 18h30min
que a las 19h30min, 21h30min, 22h30min y 24h30min; la hora no afectd la actividad de forrajeo. En la Floresta hubo mayor actividad de busqueda al borde de
bosque que cerca a una lampara de luz naranja; el sitio no afecto la actividad de forrajeo (C, D). En La Floresta, la actividad de bisqueda fue mayor a las 18h30min,
que a las 22h30min, 23h30min y 24h30min, mientras que la actividad de forrajeo fue mayor a las 18h30min que a las 20h30min y 21h30min.

Aunque son necesarios estudios adicionales, dado que
los muestreos fueron realizados en diferentes momentos,
lo que podria implicar un posible efecto temporal y se
emplearon relativamente pocos dias por sitio, esta primera
aproximacién permite vislumbrar algunos posibles efectos
de la heterogeneidad del paisaje bogotano, sobre la actividad
de los murciélagos. Como se esperaba, los murciélagos
tuvieron patrones temporales de actividad en el separador
de la Autopista Norte y en la carrera 72, diferentes a los de
los otros sitios. En la Autopista y la 72, la actividad de los
murciélagos aumenté al avanzar la noche, i.e., cuando el
flujo vehicular decrecia, mientras que en los otros sitios,
la actividad fue mayor en las horas siguientes al atardecer.
El patrén temporal encontrado en la Autopista y en la
7% contrasta, considerablemente, con lo observado en
murciélagos insectivoros, en lo usual. En estos murciélagos
es comun encontrar un pico de actividad en las primeras
horas de la noche, i.e., como en los sitios sin vias de alto
flujo vehicular. Esto es debido a que animales con altos
requerimientos energéticos, asociados a su pequeno tamano

y al vuelo, tienen una gran necesidad de alimentarse, luego
de un dia sin comida y porque a esas horas esta la mayor
actividad de insectos (Brown, 1968; Erkert, 1978; Kunz,
1973). Asi, el patrén de actividad observado en la Autopista
y en la carrera 72 sugiere que los murciélagos perciben una
amenaza en estos sitios y evitan las horas en las que habria
un mayor riesgo de colisién con vehiculos (Russell et al.
2009). En un estudio realizado en Norte América, Zurcher
et al. (2010) percibieron que los murciélagos insectivoros
muestran comportamientos evasivos hacia vias con alto
tréfico vehicular estando o no en peligro inminente de
colisién. Los mismos autores mencionan que, por lo anterior,
las vias con alto trafico vehicular se pueden convertir en
barreras para los movimientos de los murciélagos. Asi, es
posible que en el norte de Bogot4, vias como la Autopista y
la 72 sean barreras para su movimiento, al menos, durante
ciertas horas de la noche.

Los resultados también muestran que los murciélagos
insectivoros pueden detectar diferencias entre lugares
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Figura 3. A. Actividad de forrajeo de los murciélagos insectivoros (fases de terminales/5 min), alrededor de un edificio con lamparas de luz blanca en la U.D.C.A.
Las barras son promedios + error estandar; barras con letras diferentes indican diferencias significativas (Prueba de Bonferroni, p<0,05). La actividad tiende a
disminuir con el tiempo. B. Actividad de forrajeo a la hora de mayor actividad en U.D.C.A, l&mpara de luz en Torca (Carrera 72), Las Mercedes con lampara de
luz, humedal en el separador de la Autopista, bosque del separador, borde del humedal La Conejera, bosque en la Floresta, orilla humedal La Conejera, borde de
bosque en Torca, ldmpara de luz en la Floresta y bosque de Las Mercedes. La linea dentro de la caja es la mediana, sus extremos son los percentiles 25y 75, la
barra de error representa los percentiles 10 y 90 y los puntos son valores atipicos. Las letras diferentes sobre las cajas denotan diferencias significativas (p<0,05).

relativamente cercanos, factiblemente, en respuesta a
diferencias en la disponibilidad de alimento. En Torca y en
La Floresta, se registraron divergencias en la actividad de
los murciélagos entre puntos de observacién, separados por
menos de 60m. En Las Mercedes y en Torca, el movimiento
de los murciélagos fue mayor, al menos a una hora de la
noche, cerca a lugares con lamparas que en sitios sin ellas.
Ademas, en estos éareas la actividad de forrajeo se concentré
casi en su totalidad, alrededor de los puntos con lamparas.
Adicionalmente, los lugares con lamparas: en Torca, en
Las Mercedes y en la U.D.C.A lograron niveles de forrajeo
mayores, a los registrados en los otros lugares. Asi, los
resultados también indican que los puntos de observacion

con iluminacién artificial son usados como parches de
forrajeo por parte de los murciélagos, como ocurre en otras
areas urbanas y semiurbanas del neotrépico (Avila-Flores &
Fenton, 2005; Jung & Kalko, 2010) y de la regiéon holartica
(Lopez-Garcia, 2006; Rydell, 2006).

Coémo ya se menciond, las lamparas, en particular las de
luz blanca, se convierten en parches alimentarios, valiosos
para los murciélagos insectivoros, en ambientes urbanos
o semiurbanos, dado que atraen y acumulan insectos a
su alrededor y actian mejor cuando estédn rodeadas de
ambientes naturales o similares (Gaisler et al. 1998; Rydell,
2006). Asi, las lamparas son aprovechadas en el norte de
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Bogoté por los murciélagos, como parches de alimentarios y
parecen ser apreciables en sitios con baja afluencia vehicular
y cerca a zonas de humedal, como en Las Mercedes y en
la U.D.C.A. Esto sugiere que la preservacién de areas con
remanentes naturales cerca a lamparas es importante para
los murciélagos, posiblemente porque estas &reas son la
fuente de sus insectos presa (Fenton, 1997).

En conclusién, como en trabajos realizados en éreas urbanas
del neotrépico (Avila-Flores & Fenton, 2005) y de la regién
holartica (Gaisler et al. 1998), los murciélagos del borde
norte de Bogoté reaccionan a la heterogeneidad antrépica
del paisaje. Dichas modificaciones parecen tener efectos
en dos direcciones: 1) las vias con alto trafico vehicular
pueden ser agentes de mortalidad y, por ello, podria reducir
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