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Resumen y Abstract \%

Resumen

Los murciélagos son animales dotados de multiples significados que en su mayoria se relacionan
con el miedo y las supersticiones. Lo anterior afecta la conservacion de estos mamiferos voladores
ya gue, pocas personas conocen los servicios ecosistémicos que proporcionan. A causa de lo anterior,
es necesario presentar, mediante un lenguaje asequible, informacion acertada sobre los murciélagos.

En el presente trabajo se describe el proceso de disefio, construccion e implementacion de un pro-
ducto divulgativo tipo cartilla, en el cual se abordaron los mitos y las verdades de los murciélagos.
Esto a partir de una indagacion sobre las supersticiones que rodean a estos mamiferos, asi como una
revision de literatura especializada en la cual, se identificaron aspectos generales como la diversidad
de quirdpteros y sus servicios ecosistémicos. Ademas de la revision de literatura, en este proyecto se
llevé a cabo un estudio de caso en la Reserva Natural Mana Dulce, donde se estudid la quirdptero-
fauna del lugar y se generd un acercamiento a sus servicios ecosistémicos.

La cartilla y sus contenidos fueron implementados mediante tres talleres en un grupo focal, que
const6 de nifios y adultos que viven cerca de la reserva. Entre los resultados principales se destacaron
el cambio de las ideas desacertadas de los participantes de los talleres, el disefio de un producto
divulgativo y una continua reflexion en torno a la formacion del educador en las précticas de la
ciencia y su divulgacion.

Palabras clave: Murciélagos, servicios ecosistémicos, divulgacion cientifica, educacion

cientifica, maestro, conservacion.

Abstract

Bats are animals endowed with multiple meanings that mostly relate to fear and superstition. This
affects the conservation of these flying mammals, and few people know the ecosystem services they
provide. Because of the above, it is necessary to present, through an affordable language, accurate

information about bats.

This document describes the process of design, construction and implementation of an informative
product type education booklet, which the myths and truths of bats were addressed. This boo based
on an inquiry into the superstitions surrounding these mammals, as well as a review of specialized
literature in which general aspects such as the diversity of chiroptera and their ecosystem services
were identified. In addition to the literature review, a case study was also carried out in the Mana
Dulce Natural Reserve, where the local chiropterofauna was studied and an approach to its ecosys-

tem services was generated.
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The booklet and its contents were implemented through three workshops in a focus group, which
consisted of children and adults living near the reserve. Among the main results were the change in
the misguided ideas of the workshop participants, the design of an informative product and a conti-
nuous reflection on the educator's training in science practices and their dissemination..

Keywords: Bats, ecosystem services, scientific dissemination, scientific education, teacher, con-
servation.
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Introduccion general

Los murciélagos o quirdpteros representan al nico grupo de mamiferos con la capacidad de mante-
ner un vuelo activo. Ademas, entre los mamiferos son el segundo orden mas diverso en cuanto a
namero de especies, superado apenas por el Orden Rodentia (Altringham 2011, Vaughan et al. 2011).
En la actualidad se conocen mas de 1.200 especies de quirdpteros de las cuales 205 tienen registro
en Colombia y su nimero aumenta con los estudios moleculares y el hallazgo de individuos desco-

nocidos para la ciencia (Ramirez-Chavez et al. 2016).

Los murciélagos estan presentes en gran parte del planeta y poseen una amplia variedad de formas,
tamafios y habitos de alimentacion, todos ellos resultado de la radiacion adaptativa de este grupo
(Altringham 2011, Bracamonte 2011). La diversificacion de los habitos alimentarios en los murcié-
lagos ha llevado a que estos mamiferos presten numerosos servicios en los ecosistemas como la
polinizacidn, la dispersion de semillas y el control de diversas poblaciones de invertebrados y en

menor cantidad, de algunos vertebrados (Wilson 1997, Kunz et al. 2011).

Aunque en las Ultimas décadas, los estudios cientificos destacan las funciones de los quirdpteros en
los ecosistemas, el pablico desconoce su historia natural e importancia ecoldgica (Kunz et al. 2011).
Ademas, existen diversos mitos y concepciones equivocadas con respecto a estos animales. Los mur-
ciélagos con frecuencia son considerados ratones viejos con la capacidad de volar, animales que
defecan por la boca, seres que presagian la mala suerte, vampiros que se alimentan de sangre humana

o los principales vectores de numerosas enfermedades (Hernandez y Santana 2012).

La imagen errénea que en la actualidad persiste sobre los murciélagos contribuye, junto con otros
factores, a poner en riesgo su permanencia en el planeta, pues el pablico no considera gue sea nece-
sario conservar a este grupo de mamiferos (Kunz et al. 2011). A nivel mundial, alrededor de un tercio
de las de especies de murciélagos se encuentran en algin estado de amenaza y la gran mayoria de
ellas por acciones antropicas (Bat Consertation International [BCI], 2017). La extincién de los dife-
rentes grupos de murciélagos trae consigo afectos negativos de los ecosistemas e incluso de los cul-

tivos de los cuales dependen poblaciones humanas (Fleming et al. 1998).

A causa de lo anterior, es necesario comunicar al publico general acerca de los murciélagos como
grupo taxonémico y su importancia para los ecosistemas donde habitan. La divulgacién cientifica,

eje estructural de este trabajo, es la herramienta con la que la labor de la ciencia llega al publico de
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manera asequible y acertada, y que permite informar correctamente sobre los murciélagos y sus fun-

ciones ecoldgicas (Morales 2004).

En este trabajo se propuso la elaboracion de un producto de divulgacion cientifica tipo cartilla y su
aplicacién en un puablico alejado del ambito cientifico. La elaboracion de la cartilla y su aplicacion

fueron el resultado de un proceso que const6 de los siguientes momentos:

1) La contextualizacién de la divulgacion cientifica como una estrategia para acercar y educar al
publico general sobre los murciélagos, desmintiendo las supersticiones alrededor de estos mamiferos
y destacando sus servicios ecosistémicos. 2) El reconocimiento de los mitos y supersticiones que
existen sobre los murciélagos, al igual que una revision de literatura especializada sobre las carac-
teristicas de los quirdpteros y sus servicios ecosistémicos. 3) El desarrollo de un estudio de caso en
el que se realiz6 un inventario de la quiropterofauna de una localidad especifica, destacando su di-
versidad y servicios ecolégicos en el lugar de estudio. Finalmente 4) La construccion del contenido
de la cartilla, disefio e implementacion en un grupo focal de jovenes y adultos en el lugar del estudio

de caso.

Estas etapas se pueden apreciar a lo largo de los capitulos 1 a 4, que estan escritos a manera de
articulos independientes aunque relacionados (Figura 1-1). Este formato se establecié con el propo-
sito de abordar los contenidos de tal manera que facilitaran su compresion y su publicacion posterior

para cada uno de los articulos.

En el capitulo 1 se analiza la importancia de la divulgacidn cientifica en el reconocimiento de los
murciélagos y papel del educador de ciencias como un divulgador capaz de generar un impacto en
los diferentes contextos de ensefianza. El capitulo 2 se estudia las ideas desacertadas que existen
sobre los murciélagos, su relacién con la cultura y como dichas ideas afectan negativamente la con-
servacion de este grupo de mamiferos. En capitulo 3 se destacan caracteristicas de los murciélagos

como su morfologia, diversidad y servicios ecosistémicos.

Finalmente, el capitulo 4 retne los aportes de un estudio de caso realizado en la Reserva Natural
Mana Dulce, en el municipio de Nilo Cundinamarca, como un acercamiento al estudio de la quirop-
terofauna local, sus posibles servicios ecosistémicos para la zona y los aportes de este trabajo en el

disefio e implementacion de un producto de divulgacién tipo cartilla.
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La cartilla esta dirigida a jovenes y adultos y su aplicacion tuvo como propésito responder al objetivo
de transformar las ideas desacertadas y el desconocimiento que se tiene sobre los quirdpteros me-
diante el reconocimiento de su importancia ecoldgica en la reserva Mana Dulce del municipio de
Nilo — Cundinamarca. Finalmente este estudio es un aporte que resalta los servicios ecosistémicos

de los murciélagos y los beneficios que proporcionan a los humanos.

1. Divulgar

para educar

2.El
murciélago
vampiro

Producto de
divulgacion

Disefio
+
implementacion

Figura 1-1. Estructura del proyecto. El diagrama representa la organizacion de los capitulos y su interrelacion para
el desarrollo del material de divulgacion.
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1. Divulgar para educar
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1.1 Introduccidén

En la actualidad, la compresién de la ciencia por parte del publico general es una de las mayores
necesidades de nuestra sociedad (L6pez 2004). Esta labor que busca fomentar el pensamiento critico
y la apropiacion del quehacer cientifico, generalmente esté desarticulada de los procesos educativos.
En este sentido, la divulgacion cientifica es aquel puente de comunicacién entre la ciencia y la so-
ciedad (Bricefio y Auxiliadora 2012, Lopez 2004).

La divulgacion cientifica también busca mostrar la importancia de la ciencia o por lo menos, dar a
conocer sus hallazgos en los diferentes campos de investigacion. Se habla de divulgacion en los
avances de la medicina, la genética, la quimica y a favor de la conservacion de la diversidad biolo-
gica. En cada campo de investigacion se emplean diferentes medios, formatos o estilos de comuni-

cacion para llegar al publico y asi promover una educacidn cientifica (Segui et al. 2015).

Divulgar la ciencia reune el trabajo de los cientificos, los medios e instrumentos de comunicacion y
a los educares. Los ultimos son de gran importancia en la comunicacion de la ciencia, pues son los
responsables de llevarla de manera accesible y mediante un lenguaje no especializado a los jévenes

que reciben una educacién inicial en ciencias (Bricefio y Auxiliadora, 2012).

En este capitulo se describe de la importancia que tiene para el educador aprender sobre los métodos
de la ciencia y el disefio de herramientas a favor de la divulgacidn de un tema de interés, en este caso
los murciélagos. Ademas, se realiza una reflexion de la divulgacion cientifica como un saber didac-
tico que puede llegar a promover la conservacion de los quirdpteros en el pablico general, quienes
desconocen las funciones ecoldgicas de los quirdpteros. Los murciélagos requieren ser presentados
a la sociedad como lo que son: animales de gran valor ecolégico y que en la actualidad disminuyen

rapidamente sus poblaciones.
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1.2 Ladivulgacion cientifica en la educacion

Uno de los mayores desafios de la sociedad contemporanea es la formacién de individuos capaces
de apropiarse del conocimiento y los avances de la ciencia a su vida cotidiana (Macedo 2016). Este
proposito que requiere de la conversion del conocimiento cientifico a un lenguaje asequible a todo
publico, es asumido por los maestros de ciencias y por la divulgacion cientifica. Esta Gltima, retne
las practicas que relacionan al pablico general con el conocimiento cientifico, a partir de los medios

o herramientas que faciliten su compresion e interés (Lopez 2004, Estrada 2011, Segui et al. 2015).

La divulgacion tiene un papel fundamental en el reconocimiento de la labor cientifica y en la cons-
truccién de individuos capaces de tomar decisiones a partir evidencias, incluso cuando en su entorno
predominan diversas creencias y fuentes de informacion (Maienschein 1998). Ademas, fortalece la
labor de los educadores, quienes utilizan los medios de comunicacién cientifica para conectar con-

tenidos escolares con la realidad de los estudiantes (L6pez 2004).

Las practicas de divulgacion deben ser parte del quehacer de los educadores, quienes a su vez deben
formarse en los métodos propios del quehacer cientifico, como las practicas de laboratorio, los estu-
dios en campo, el andlisis de informacién o dicho en palabras, bajo el método cientifico (Lépez
2004). La divulgacion es un reto para los maestros, pues son ellos, quienes deben asegurarse de
comprender los elementos formales de la ciencia y los mecanismos didacticos que luego le permiti-
ran convertir el conocimiento cientifico en un lenguaje apropiado para los ciudadanos del comin
(Estrada 2011).

La divulgacion a diferencia de los curriculos escolares, explora diversos espacios para abordar temas
cientificos, por lo que es mas abierta y permite mostrar las diversas maneras de trabajar en ciencias.
Al divulgar, los educadores extienden su labor a otros espacios de ensefianza y la comunicacion
cientifica se convierte en saber didactico, es decir, una herramienta con la que se genera impacto en

aquellos a quienes desea educar o tienen algln interés por aprender (Lopez 2004, Lucas 2008).

1.2.1 La divulgacion cientifica y los murciélagos

En el caso de los murciélagos, la divulgacion cientifica busca fomentar el reconocimiento de estos
mamiferos, dado que pocas personas saben con certeza de su papel en el mantenimiento de los eco-
sistemas. Ademas, las relaciones histéricas y culturales hacen que el piblico asocie errbneamente a
los quirdpteros con mitos y supersticiones que se alejan notablemente de los hallazgos que presenta

la ciencia frente a estos mamiferos voladores (Navarro 2010, Hoffmaster et al. 2016).
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Los medios y las préacticas de divulgacion que se implementan desde la educacion, involucran al
publico general con los murciélagos y su papel en los ecosistemas. Por ejemplo, a nivel mundial la
institucion The Bat Conservation International promueve eventos, talleres y actividades educativas
en las que se ensefia a las personas sobre los murciélagos, su diversidad y beneficios para los huma-
nos. De igual manera, se implementan el uso de documentales, revistas y libros de divulgacién que
contrastan los mitos sobre murciélagos con sus funciones reales dentro de los ecosistemas en los que
habitan, todo esto de la mano de cientificos y educadores (BCI 2014).

En cuanto a Latinoamérica, diferentes entidades dedicadas a la conservacion de la biodiversidad
incluyen dentro de sus programas de investigacion proyectos de divulgacion cientifica a favor de los
murciélagos. Estas iniciativas que pretenden contribuir al reconocimiento de los quirdpteros me-
diante actividades educativas como talleres, cursos y libros, son cada vez mas frecuentes y retinen

cada vez mas a personas interesadas en aprender sobre estos mamiferos voladores (Navarro 2010).

En la actualidad la Red Latinoamericana para la Conservacion de los Murciélagos (RELCOM)
cuenta con 22 paises que realizan numerosas actividades educativas y divulgacion cientifica bajo el
lema “Educando para conservar”. Esta premisa retine la participacion de cientificos que capacitan a
educadores, estudiantes y habitantes que interactian con los murciélagos pero que desconocen as-

pectos importantes como su biologia y ecologia (Navarro 2010).

En cuanto a los educadores, las iniciativas desarrolladas por la RELCOM fomentan la capacitacion
del docente como un sujeto clave en la trasformacion de las creencias sobre de los murciélagos. Para
ello, incitativas como la Murcimaleta, proporcionan materiales educativos y de divulgacién cienti-
fica que el educador implementa para ensefiar a sus estudiantes y demas publico, la diversidad de
quirdpteros y sus funciones en los ecosistemas. La Murcimaleta, es un proyecto de educacion en red,
es decir, que esta presente en toda Latinoamérica, incluida Colombia y los educadores son los sujetos
clave en su implementacion (RELCOM 2010).

El trabajo de educar y divulgar sobre los murciélagos ha dejado grandes logros en los tltimos afios.
En Puerto Rico, por ejemplo, se han implementado con ayuda de los pobladores, viviendas y jardines
para los murciélagos nectarivoros, pues mediante el desarrollo de talleres de divulgacién se han lo-
grado que las personas reconozcan la funcion de estos mamiferos en los ecosistemas aledafios, y
como resultado se desperto el interés por estos animales, al tiempo que se desmitificaron las creen-

cias erréneas que giraban en torno a ellos (Martinez 2018).
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Otra iniciativa a destacar es el Programa para Conservacion de los Murciélagos de Bolivia (PCMB),
en el evento de Overload realizado anualmente en la ciudad de Cochabamba, Bolivia. Durante el
evento cientos de jovenes participan en la elaboracion de comics, historietas y caricaturas que inclu-
yen seres como Drécula, Batman, entre otros, pero que a su vez resaltan las caracteristicas, la impor-

tancia y los servicios ecosistémicos de los murciélagos (Galarza et al. 2018).

1.3 Metodologia

1.3.1 Enfoque de investigacion

La divulgacion cientifica por si misma no hace parte de ninguna practica educativa. Sin embargo,
cuando el educador apropia la divulgacion como un saber didactico, ésta se convierte en aquel puente
que conecta los contenidos escolares con la realidad de los ciudadanos (Lopez 2004). En el presente
trabajo se describen los procesos que facilitaron la apropiacion de la divulgacion cientifica como un

saber didactico y de transformacion de las ideas erréneas que predominan sobre los murciélagos.

El enfoque empleado segiin McMillan y Schumacher (2005) es mixto, pues cont6 con elementos
cuantitativos y cualitativos. EI método cualitativo estuvo presente en la indagacion y descripcion de
los elementos que dieron lugar al disefio de un producto de divulgacién cientifica tipo cartilla y su
posterior implementacion en la reserva de Mana Dulce en el municipio de Nilo, Cundinamarca. Por
su parte, el método cuantitativo se evidencid en la recoleccion y descripcion de los datos relacionados
con las préacticas estandar utilizadas por los cientificos para estudio de la quirdpterofauna y sus fun-

ciones en la reserva ya mencionada.

1.3.2 Método de investigacion

El desarrollo del producto de divulgacién cientifica tipo cartillay su posterior implementacién conté
con dos métodos de recoleccion y andlisis de los datos. Estos son la revision documental y el método

de estudio cualitativo de caso.

e Larevision documental. Este método de recoleccidn de informacidn, consta del analisis de
archivos, documentos y medios literarios para la conceptualizacion y validacion del tema de
interés para el investigador (Galeano 2009). Para el caso de este proyecto, la revision docu-
mental, consolidd los mitos, las ideas e imaginarios que histéricamente han persistido sobre
los murciélagos y cémo diferentes medios de comunicacion han transmitido esta informa-

cidn a la sociedad, afianzando la desinformacién hacia estos mamiferos voladores.
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La revision documental también fue una herramienta que permitio contrastar las ideas erro-
neas con literatura especializada. Para ello, se consultaron diversos articulos cientificos re-
lacionados con las caracteristicas de los murciélagos y su papel en el mantenimiento de los
ecosistemas. Los dos momentos de la revision documental aportaron elementos necesarios

para la construccion del material de divulgacion.

e El estudio cualitativo de caso. Este método de investigacion examina las particularidades
de un fenémeno global; es decir que, el investigador elige los aspectos mas relevantes frente
a su tema de interés y los analiza en un lugar o situacion particulares (Galeano 2009). En

este proyecto, el estudio cualitativo de caso se desarroll6 en la Reserva Mana Dulce.

Inicialmente se llevo a cabo un trabajo de campo bajo los métodos estandar para el estudio
de murciélagos en la reserva Mana Dulce. Durante esta fase se tomaron muestras fecales de
varios quirdpteros que, posteriormente fueron determinadas en el laboratorio para asi, esta-
blecer los posibles servicios ecosistémicos de estos mamiferos en la reserva mencionada.
Los datos recolectados reforzaron los contenidos del producto de divulgacion cientifica tipo
cartilla que fue implementado con visitantes de la reserva, quienes contrastaron sus creencias

e imaginarios sobre los murciélagos con la informacion presentada en la cartilla.

1.4 Los mecanismos de divulgacion cientifica

La divulgacion cientifica es una préctica que en muchos casos se vale de herramientas como docu-
mentales, revistas, libros, conferencias y practicas de campo para acercar al pablico al conocimiento
cientifico (Segui et al. 2015). Los medios de comunicacion escritos son los mas utilizados en la
divulgacion cientifica, pues son aquellos que despiertan mayor interés y son para muchos, los mas

adecuados a la hora de informar sobre los hallazgos de la ciencia (Segui et al. 2015).

En el presente trabajo se desarrollé un producto divulgativo tipo cartilla que recogi6 los aspectos
mas sobresalientes de la revision documental sobre las ideas erréneas que se tienen acerca de los
murciélagos y la importancia de estos mamiferos voladores en los ecosistemas. Ademas, se tomaron
los resultados del estudio de caso sobre la quirdpterofauna de la reserva Mana Dulce para mostrar a

sus visitantes informacion real de los murciélagos que habitan en los bosques aledafios a sus hogares.
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La elaboracion de la cartilla pas6 por un proceso que para Lopez (2004), se denomina recontextua-
lizacion del conocimiento cientifico; es decir que, los aspectos técnicos de la ciencia fueron puestos
en un lenguaje asequible al publico general. Asi mismo, la cartilla de divulgacién brind6 la informa-
cion suficiente para que los visitantes de la reserva Mana Dulce tomaran una posicion critica frente
a las supersticiones que anuncian diferentes medios sobre los murciélagos y las funciones ecologicas

de estos mamiferos referenciadas en publicaciones cientificas.

1.4.1 El educador como divulgador de la ciencia

Los educadores tienen un papel importante en la ensefianza y la divulgacién de ciencia. Por esta
razon deben familiarizarse con sus practicas y métodos de investigacion (Macedo 2016). La necesi-
dad actual de formar ciudadanos que asuman el conocimiento cientifico como parte del desarrollo
de la sociedad debe considerarse el primer argumento para que los educadores conozcan en detalle
el método cientifico y la ciencia que van a ensefiar. Es necesario tener educadores formados bajo las

metodologias de la ciencia, si se quiere formar a ciudadanos criticos (Hernando 2002).

Este trabajo tomd la divulgaciéon cientifica como parte de la labor educativa y al educador como un
conocedor de las préacticas de las ciencias. Asi mismo, el educador se considerd un sujeto capaz de
abordar un tema de interés de la ciencia y llevarlo al publico general mediante un lenguaje que per-
mitiera su compresion e invitd a reflexionar sobre la informacion que se recibe a diario en diferentes
medios. Lo anterior enmarcado en un tema de interés como el reconocimiento y la conservacion de

los murciélagos.

El eje central de este trabajo fue el reconocimiento de los murciélagos (Figura 1-1). Para que el
divulgador, en este caso el educador, aprendiera de ellos, se realiz6 una revision de literatura y con-
trasto los mitos y verdades en torno a estos animales. La apropiacion de la informacion de la revision

fue reforzada con un estudio de caso en un Reserva Natural.

Al analizar la informacion y seleccionar los aportes mas significativos se generé un producto de
divulgacion cientifico llamado En las alas del murciélago. Este fue implementado a un grupo focal
de pobladores de la reserva natural con el propésito de formarlos como ciudadanos capaces de con-

trastar sus creencias con la informacién que la ciencia brinda sobre los murciélagos (Figura 1-2).
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Figura 1-1. Relaciones metodolégica en la construccion del material divulgativo. El diagrama representa a los mur-
ciéagos el tema de interés para la construccion del material divulgativo. El educador reconoce mediante un estudio de caso

y una revision de literatura su tema de estudio.
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1.5 Conclusiones

El mundo actual requiere de la formacion de ciudadanos capaces de utilizar el conocimiento cienti-
fico en el andlisis de la informacion presente en su en torno, por ejemplo, los mitos y supersticiones
que rodean a los murciélagos. En este sentido, la divulgacion cientifica es aquella practica que per-
mite acercar al publico general a la ciencia (Hernando 2002).

El educador como un sujeto que conoce los métodos de la ciencia, pone en practica sus conocimien-
tos al ensefiar a otros sobre un tema de interés cientifico o al disefiar materiales de divulgacion que
acerquen al publico a la ciencia en general. Lo anterior se relaciona con gque es necesario que el
educador se forme en las practicas, metodologias y espacios donde se hace la ciencia, para asi divul-

gar acertadamente sus avances e impactos en la sociedad.

La divulgacion cientifica debe ser parte del quehacer didactico del educador, quién a su vez debe
conocer las practicas cientificas para comunicarlas acertadamente. Ademas, con la divulgacion el
educador acerca el conocimiento de la ciencia a la realidad de sus estudiantes y con ello la apropia-

cion del mismo en la vida cotidiana ( Lopez 2004).

Divulgar ciencia es una practica educativa que puede llegar a transformar ideas erréneas en infor-
macién veridica. Por ejemplo, informar sobre las funciones de los murciélagos en los ecosistemas,
lleva a que los ciudadanos que interactdan con estos mamiferos, pero que desconocen su biologia y
ecologia, logren tener una perspectiva acertada sobre estos animales y sus servicios en los ecosiste-

mas (Red Latinoamericana y del Caribe para la conservacion de los Murciélagos [RELCOM] 2010).

Las préacticas divulgativas sobre los murciélagos promueven su reconocimiento y conservacion, ra-
z6n por la cual, es necesario promover talleres, libros, cartillas, conferencias y demas medios de
divulgacion cientifica que acerquen al publico general a estos mamiferos voladores. De igual ma-
nera, con la divulgacién de la ciencia se desmienten los mitos, creencias y supersticiones que rodean

a los murciélagos y que influyen en la diminucién de sus poblaciones en .los ecosistema
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2.1 Introduccién

Los murciélagos son un grupo de animales muy diverso, pues representan una cuarta parte de las
especies de mamiferos descritas en el mundo (Wilson, 1997). Ademas, se distinguen de otros repre-
sentantes de este grupo por ser los Gnicos con capacidad de volar activamente y por utilizar la eco-
localizacién como un mecanismo de navegacion, con el que interpretan su entorno incluso en la total

oscuridad (Flores y Guevara 2010).

Aungue los estudios cientificos acerca de los murciélagos resaltan las funciones de estos organismos
en los ecosistemas, las percepciones que el publico general tiene sobre ellos son en su mayoria ne-
gativas, pues se les asocia con la oscuridad, el terror y la transmision de enfermedades (Hernandez
y Santana 2012). De igual manera, se suele considerar que los murciélagos no proporcionan benefi-
cios a los humanos, aunque esto Ultimo es producto de la desinformacion que existe al rededor a

estos animales (Kunz et al. 2011).

Las percepciones negativas sobre los murciélagos son el resultado del aprendizaje, la experiencia y
la cultura, factores caracteristicos de las sociedades humanas (Carrillo 2005). Sin embargo, estas
ideas también poseen un origen bioldgico, ya que nuestros ancestros, durante su evolucién, identifi-
caron ciertos rasgos de la biodiversidad, principalmente en los animales, que resultaban perjudiciales
para su supervivencia y fue asi, como se otorg6 un significado negativo a lobos, serpientes y mur-
ciélagos (Kellert y Wilson, 1993).

En el presente capitulo se describen algunas de las creencias, mitos y supersticiones que se tienen
sobre los quirdpteros y como dichas ideas afectan negativamente a estos mamiferos. También se
abordan algunos aspectos culturales, como la representacion de los murciélagos en la literatura y el

cine y su rol en la difusién de las creencias erréneas acerca de los quiropteros.

Se abordan aspectos como las relaciones vy afiliaciones que los humanos generan hacia los procesos
naturales y vitales, principalmente la percepcion de los animales que resultan “peligrosos” para nues-
tra supervivencia (Kellert y Wilson 1993, Riaz y Lin 2017). Por Gltimo, se hace una breve reflexion
en torno a los retos de la divulgacion cientifica, como una herramienta para llevar al pablico un
conocimiento acertado sobre los murciélagos y desmentir las creencias erréneas que interfieren en

su conservacion.
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2.2 El origen del murciélago y el vampiro

Una de las caracteristicas mas sobresalientes de los humanos es su capacidad para otorgarle a la
naturaleza diferentes valores y significados acordes con su “belleza” ¢ interés (LOpez 2012). Esta
habilidad ademas de estar ligada al aprendizaje y la cultura, también es el resultado de un largo
proceso evolutivo, en el que nuestra especie desarrollé la necesidad innata de vincularse simbolica-
mente a los procesos naturales y vitales. Esto Gltimo para asegurar su supervivencia en el planeta
(Kellert y Wilson 1993).

Los murciélagos, al igual que el resto de la biodiversidad, poseen multiples significados. Sin em-
bargo, para estos mamiferos voladores, tales significados son en su mayoria negativos, pues se rela-
ciona con la mala suerte, o se les generaliza como vampiros que se alimentan de sangre humana,

animales ciegos o ratones viejos con la capacidad de volar (Hernandez y Santana 2012).

Debido a su gran riqueza y amplia distribucidn, los murciélagos son llamados de muchas maneras,
aunque en la taxonomia linneana son mamiferos agrupados en el orden Chiroptera. EI nombre Chi-
roptera, se deriva del griego yeip = mano y wzepov = ala, que significa mano alada ya que en estos
animales las manos se transformaron en alas (Flores y Guevara 2010). Por su parte, en la nomencla-
tura vernacula, los murciélagos poseen diversos nombres, todos ellos relacionados con su capacidad

de volar, sus habitos nocturnos y la creencia de que son animales ciegos o ratones voladores.

Los hebreos llamaban a los murciélagos o°%uvy (athale ph), que se traduce como ave de la noche. En
Europa hasta antes del siglo XV, predominé la idea de que los quirdpteros eran ratones viejos que
se alzaban en vuelo, razon por la cual en diferentes culturas recibian el nombre de fledermause en
aleman, ratapifiada en catalan, vlur-muis en holandés, l1aderlapp en sueco clasico y Nietoperze en
polaco, nombres gue en su etimologia aluden al significado de ratén volador, rata voladora o ratén
que vuela (Buffon 1833, Villa 1976, Hernandez y Santana 2012).

En cuanto a sus habitos nocturnos, los nombres nottola en italiano, chauve-souris en francés,
nemyuas moruw (NEtopyr) en ruso, vespertilio en latin y #g%& (sein-shii) en chino, responden a los
significados de raton nocturno para el italiano, el latin y el ruso, raton celeste para el chino y ratén
buho para el francés. Algunos de estos nombres se mantienen como rasgos caracteristicos de ciertos
quirdpteros. Por ejemplo, la palabra vespertilio que se compone de los vocablos vesper y ala, des-
cribe el momento del dia en que algunos quirdpteros se mantienen activos, de alli que la familia
Vespertilionidae se refiera a aquellos murciélagos que realizan sus actividades finalizado el atardecer
y entrada la noche (Villa 1976).
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La creencia generalizada de que los murciélagos son ratones voladores, tiene su origen a partir de
como los humanos interpretan su entorno natural. Nuestra especie se caracteriza por comprender los
fendmenos naturales mediante asociaciones que surgen al identificar rasgos comunes en los compo-
nentes de la naturaleza (Carrillo 2005, Kellert 2008). Por ejemplo, al visitar una colonia de murcié-
lagos en una cueva, es posible observar que estos animales poseen pelo, un tamario relativamente
pequefio y orejas grandes, caracteristicas que ayudan al publico a relacionar a los murciélagos con

los ratones.

La conducta asociativa es un resultado de la evolucién humana, que surgié como parte de la necesi-
dad de vincular los procesos naturales a comportamientos que aumentaron el bienestar de nuestra
especie (Kellert y Wilson 1993, Riaz et al. 2017). Ademas, con el desarrollo del lenguaje, las carac-
teristicas comunes de ciertos componentes de la naturaleza pasaron de una generacion a otra, afir-
mando la asociacion de algunos rasgos de la naturaleza, en este caso el supuesto “parentesco” de los

murciélagos con los ratones (Carrillo 2005).

La asociacion del murciélago como un raton volador, es un fendmeno comun entre las culturas
(Navarro 2015). Este hecho se evidencia en la diversidad de nombres que suscitan esta relacion y
aunqgue los ratones y los murcielagos se agrupan en la clase Mammalia, corresponden a 6rdenes

totalmente diferentes (Rodentia y Chiroptera respectivamente).

Ademas de considerarlos ratones voladores, existe la creencia de que, al tener ojos relativamente
pequefos y habitos nocturnos, los murciélagos son animales ciegos. De esta manera aparecen las
palabras morcego para el portugués y murciégalo para el espafiol clasico. EI nhombre de murciélago
se origina de la sintesis de las palabras mur = raton, caecus = ciego y alatus = alado, que conforman
la palabra murciégalo, posteriormente murciélago, nombre con el que se conoce a estos mamiferos
en los paises hispanohablantes (Villa 1976, Herndndez y Santana 2012, Vargas 2013). De esta forma
se aprecia que el nombre comin utilizado para los quirdpteros, atribuye erréneamente la ceguera

como una caracteristica del grupo.

A partir de la experiencia, nuestra especie otorga ciertos rasgos a los componentes de la naturaleza
(Kellert y Wilson 1993, Kellert 2008). Los humanos son animales diurnos ya que, la mayoria de sus
actividades se realizan en el dia, mientras que la noche es el periodo de descanso y la visién nocturna
es limitada. Los murciélagos, por su parte, son en su mayoria animales nocturnos (excepto los me-
gaquirdpteros) y algunas especies habitan en lugares con baja luminosidad; estas caracteristicas ha-

cen que desde la experiencia, se considere que los quirépteros son animales ciegos (Navarro 2015).
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Los humanos, también poseen la particularidad de nombrar los componentes de la naturaleza a partir
rasgos unicos y faciles de identificar (Kellert y Wilson, 1993). Por esta razon, el vuelo y los habitos
nocturnos son los caracteres que sobresalen en la diversidad de nombres comunes con los que se
conocen a los murciélagos. La capacidad de nombrar los elementos de la naturaleza, proporciona un
panorama general del entorno y el reconocimiento de los elementos positivos y negativos para nues-
tra supervivencia (Goran y Heberlein 2002).

Por ejemplo, la noche es el momento en que cesan las actividades de nuestra especie, pero también
es periodo en el que los depredadores acechan. La tendencia evolutiva de los humanos es de asociar
la noche con el peligro y los murciélagos al ser organismos nocturnos se relacionan rapidamente a

esta caracteristica (Géran y Heberlein, 2002).

La mayoria de los nombres comunes de los murciélagos estan relacionados con caracteres ecolégicos
o morfoldgicos y a la asociacion errénea con otros mamiferos. Sin embargo, en algun punto de la
historia, los quirdpteros también fueron relacionados equivocadamente a una palabra que describe a

los diferentes seres que se alimentan de sangre, los vampiros.

Aunque el término vampiro, se remonta a las creencias eslavas anteriores al siglo IX a. C. (Castel et
al. 2013) este nombre fue utilizado por primera vez en alusion a los murciélagos por el naturalista
Georges Louis Leclerc conde de Buffon a mediados del siglo XVII, quien se refirié a ciertos mur-
ciélagos del nuevo mundo (Figura 2-1), como un grupo de animales cuadripedos poco agraciados y

capaces de alimentarse de la sangre de otros mamiferos o en palabras del naturalista:

“En las regiones mas ardientes del Nuevo mundo se haya un cuadrupedo volante... al cual llamare-
mos vampiro porque chupa la sangre de los hombres y de los animales que estan dormidos sin
causarles dolor para despertarlos. EI vampiro es de aspecto horrible, como el de los murciélagos
mas feos, la cabeza informe y coronada de grandes orejas, muy abiertas y tiesas; su nariz estrecha
a manera de embudo, con una membrana encima que se eleva a modo de cuerno o de cresta puntia-

guda, que aumenta notablemente su deformidad.” (Buffon, 1833, pag. 36).
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Figura 2-1. Fotografias de Desmodus rotundus (vampiro comin). De acuerdo con la descripcion de Buffon, “la nariz
estrecha a manera de embudo” se refiere a la hoja nasal rudimentaria presente en la subfamilia Desmodontinae.

Las descripciones de Buffon, en sus inicios, llevaron a pensar que el Neotrdpico existia una amplia
variedad de murciélagos hemato6fagos. Este hecho también estuvo asociado a que originalmente, los
murciélagos recolectados eran llevados a museos donde los estudios dietarios estaban basados en

conjeturas.

Ademads, para inicios del siglo XIX se conocia poco sobre la diversidad dietaria de los murciélagos
con hoja nasal (familia Phyllostomidae). Aunque solo tres especies de murciélagos filostémidos son
hemato6fagos (Desmodus rotundus, Diphylla ecaudata y Dieamus youngi), fue coman asumir que
todos los murciélagos lo eran. De esta manera, los géneros Vampyrops (actualmente Platyrrhinus),
Vampyressa, Vampyrum y Vampyrodes originalmente fueron considerados hematofagos, pese a no
tener una relacion directa con el vampiro comdn (Wilson 1987). Esta informacion se modificé al
conocer los habitos alimenticios de cada género y al contar con caracteres propios para la clasifica-

cién de estos grupos.

La asociacion de los murciélagos con los vampiros es sin duda uno de los fendbmenos que méas ha
afectado negativamente la imagen de estos mamiferos, que en la realidad presentan una amplia va-
riedad de formas, tamafios y habitos dietarios. Sin embargo, la descripcién de Buffon facilité que
poetas y escritores de la Europa clasica asociaran a los murciélagos con aquellas criaturas miticas

sedientas de sangre que rondan en la noche, los vampiros.

2.3 El mito de un murciélago vampiro

En el afio de 1897, el novelista inglés Bram Stoker publicé lo que sin lugar a duda seria una de las

obras literarias mas importantes de la historia, Dracula (Figura 2-2). Esta novela perteneciente al
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género del terror cuenta la historia de Jonathan Haker, un joven banquero, que por cuestiones de
negocios se ve obligado a viajar al suroccidente de Europa, mas exactamente a los montes Céarpatos
presentes en Transilvania, actualmente Republica Checa.

En este lugar se encuentra con un misterioso hombre conocido como el Conde Dracula, un vampiro
gue se alimenta de la sangre humana para mantenerse con vida, que sale de su castillo durante la
noche y que puede tomar la forma de un lobo o un murciélago. Aunque la novela de Stoker, es una
de las obras literarias que mas asocia a los murciélagos con los vampiros, este hecho no surgi6 de
manera espontanea sino que, por el contrario, ocurri6 de gradualmente a partir de diferentes mitos y

leyendas que en algin momento de la historia convirtieron a los murciélagos en vampiros.

[ RacuLa

Bram Stoker |

I

Figura 2-2. El Conde Dréacula y los murciélagddzauierda), portada original de la novela Dréacula, publicada en 1987.
Derecha), Escena de la pelicula "La marca del vampiro" estrenada en 1934. En la Obra de Stoker el murciélago es un

componente principal del vampiro debido a sus habitos nocturnos.

Originalmente la palabra vampiro, describe a los seres “no vivos” que durante la noche se alimentan
de sangre humana para mantenerse con vida (Castel et al. 2013, Melic 2013, Peréz 2015) y aunque
dicho término se origin6 de los vocablos eslavos upyr y posteriormente vampir que significan bebe-
dor de sangre, los primeros registros de seres con estas caracteristicas se remontan a la cultura babi-
I6nica con Lilith, un demonio con forma de mujer que engendré cientos de hijos gque se alimentaban

de la sangre humana.

Ese mismo personaje, también esta presente en relatos de la tradicién judia, que describen a Lilith
como la primera esposa de Adan, quien se negd a ser su compafiera y abandond a voluntad el jardin
del Edén. Segln dicha tradicion Lilith se dirigié al Mar Rojo donde procreé con demonios, numero-

so0s hijos que se alimentaban de sangre (Quirarte 1995, Melic 2013).
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Los griegos hablaban de las lamias unos seres hibridos entre mujeres y aves, que ademas de alimen-
tarse de sangre humana, raptaban a los recién nacidos de sus cunas para luego devorar sus cuerpos.
En otros relatos de esta misma cultura, el nombre de Lamia hace referencia a la historia de una
hermosa reina que fue convertida por la diosa Era, en un monstruo que se alimentaba de la sangre
de los hombres. Esto Ultimo como una venganza por haber tenido un hijo con Zeus. En la actualidad,
se cree que las vampiresas o vampiros femeninos se originaron a partir del mito de las lamias (Bohn
2007, Melic 2013).

Aungue la creencia de los vampiros se origin6 cientos de afios atras, fue hasta los siglos XIV a XVI|I
que este mito tomd gran fuerza en Europa occidental, como resultado de los poemas, novelas e his-
torias, relacionadas con las criaturas que en la noche se alimentan de sangre humana. Uno de los
primeros registros de los vampiros se refiere al poema de Leonore escrito por el aleméan Gottfried
Augus en 1773.

Leonore cuenta la historia de una joven mujer que vivia en una pequefia villa de la actual Alemania
y que, tras haber renegado de Dios por la pérdida de su amado en la guerra, fue llevada al cementerio
por espectros de la noche y alli fue asesinada. Luego de su muerte, Leonore fue enterrada en el
mismo lugar donde murid, pero segun el relato, su tumba aparecia misteriosamente abierta en las
mafianas y sus labios untados de sangre. En este poema no se menciona la palabra vampiro, aungue

en su narrativa hace una clara mencién a estos seres miticos (Castel et al. 2013).

De acuerdo con el mito del vampiro, beber sangre es la caracteristica distintiva de estos seres y para
ello, poseen caninos bien desarrollados con los que atraviesan la piel de sus victimas y una ponzofia
que las paraliza durante el proceso. Ademas, pueden convertirse a voluntad, en animales gue buscan
su alimento durante la noche como los lobos, arafias y murciélagos. Estos rasgos son la clave para
entender las caracteristicas de los animales que fueron la base para la construccion del mito del
vampiro (Melic 2013).

Los mecanismos de alimentacion de ciertos animales como las arafias, que clavan sus queliceros
sobre sus presas para luego inyectar veneno y posteriormente succionar con la mandibula los liquidos
vitales, favorece la creencia de la existencia de los vampiros (Melic 2013). Esta asociacion también
es comun en los colmillos o canénicos ya que son un rasgo caracteristico de los depredadores (Kellert
1996, 2008).

En el caso de los murciélagos, la subfamilia Desmodontinae, al igual que los vampiros miticos, se

alimentan de sangre. Sin embargo, a diferencia de los seres miticos, los quirépteros hematéfagos
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obtienen su alimento rasgando la piel con sus incisivos superiores, los cuales estan bien desarrolla-
dos. Luego, lamen la sangre que fluye de la herida causada. Ademas, diferentes a lo que se cree la
saliva del murciélagos hematdfagos no inyecta un veneno paralizante, en realidad posee una enzima
anticoagulante que evita que la hemorragia se detenga rapidamente (Ditmars y Greenhall 1935,
Wilson 1987). Finalmente, estos quirdpteros rara vez matan a sus presas, pues en promedio consu-

men 25 ml de sangre en periodos de 30 a 60 minutos por noche (Delpietro y Russo, 2001).

El murciélago que se trasform6 en vampiro, fue el resultado de la rapida expansion de las creencias
eslavas por toda Europa, que en su conjunto llevaron a pensar que el vampirismo era una realidad
puesto que ademas del mito, el naturalista Etienne Geoffroy en 1810 habia descrito a un mamifero
que se alimentaba exclusivamente de sangre y aunque originario de las selvas tropicales, llegé a ser
ampliamente reconocido por los poetas y escritores del viejo mundo como la personificacion de los
vampiros (Villa 1976).

2.3.1 Los murcielagos en la literatura del terror

La novela de Dracula, publicada por Stoker a comienzos del siglo XIX es la obra mas representativa
sobre los vampiros, pues reune las caracteristicas miticas y sobrenaturales, que definen a estos seres
“no vivos” que durante la noche se alimentan de sangre y toman la forma de un murciélago. Aunque
antes y después de Drécula existen numerosas obras sobre los vampiros a continuacion, nos centra-

remos en la literatura que ha influenciado el mito del murciélago como un vampiro.

El vampiro (The vampire) es una obra publicada en el afio de 1819 por el escritor inglés William
Polidori. En ella se cuenta la historia de Aubrey, un joven inglés que durante una noche conoce a
Lord Ruthven, un misterioso hombre de la alta sociedad inglesa con habitos muy extrafios segun el
protagonista. En el trascurso de la historia Aubrey descubre que Ruthven es un vampiro, esto a partir
de referencias a dichas criaturas sobrenaturales. Por ejemplo, vestimenta oscura acompafiada de una
capa semejante a alas, la presencia del Lord en reuniones nocturnas e indiscutiblemente la hemato-
fagia del misterioso personaje, pues aparentemente se alimentaba de la sangre de las mujeres a las

que seducia.

La obra de Carmellia escrita por el aleman Sheridan Le Fanu en 1872, narra la historia de Laura,
una joven que cuenta cdmo en su nifiez era visitaba por Carmellia, una extrafia mujer que en las
noches la tomaba entre sus brazos para después hacerle sentir el dolor de dos agujas en su cuello. En
esta obra no se identifican referencias directas hacia los murciélagos, puesto que las caracteristicas

de Carmellia se asociaban a cualquier animal nocturno, capaz de clavar sus colmillos a su presa.
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Los vampiros miticos se relacionan con los murciélagos en cuanto a la dieta hemat6faga, aunque es
importante aclarar que del total de especies de quirdpteros descritas, Desmodus rotundus (vampiro
comun), Diphylla ecaudata (murciélago de alas blancas) y Diaemus youngi (vampiro de las aves),
que corresponden a menos del 1% de los murciélagos del mundo, se alimentan de sangre y Unica-
mente D. rotundus se especializa en el consumo de la sangre de mamiferos (Wilson et al. 2005). La
actividad nocturna es otro factor que relaciona a los vampiros con los murciélagos, pero contrario a
lo que se cree, los murciélagos de la Familia Pteropodidae (zorros voladoras) y Familia Vespertilio-
nidae (murciélagos del atardecer), presentan habitos crepusculares e incluso diurnos, por lo que no

es correcto considerar a todos los quiropteros como animales de la noche (Wilson et al. 2005).

En cuando a los colmillos o caninos, con frecuencia se relacionan con depredadores como los bolos
y serpientes, animales capaces de perforar la piel e incluyo inyectar veneno. En el caso de los mur-
ciélagos, los colmillos se asocian con la mordedura que causa dolor y posteriormente enfermedades
(Riaz et al. 2017).

2.3.2 Los murcielagos en el cine del terror

La cinematografia de los vampiros es una de las méas variadas en el mundo, puesto que desde la
aparicion del cine mudo hasta la actualidad se han producido mas de 200 peliculas relacionadas con
el vampirismo (Castel et al., 2013). Esto sin contar obras de cine independiente o peliculas locales.
A continuacidn, se mencionan algunas de las obras cinematograficas cuya narrativa hace mencion a

los murciélagos en el contexto del vampirismo.

La pelicula de Nosferatu: Una sinfonia de horror estrenada en el afio de 1922 y dirigida por el aleméan
Friedrich W. Murnau, es la primera obra cinematografica sobre el género de los vampiros. Este filme
recrea parcialmente la historia de Dracula, pues muestra las caracteristicas que Stoker tomé de los
murciélagos para la creacion de su personaje. Por ejemplo, hace mencién a sus habitos nocturnos, la
sed de sangre y prominentes colmillos con los que consigue su alimento. Cabe destacar que el per-
sonaje de Nosferatu al igual que el murciélago D. rotundus, poseen unos incisivos superiores bien

pronunciados (figura 2-3).
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Figura 2-3. El vampiro mitico. Desmodus rotundus (izquierda) y recreacion del personaje de Nosferatu (derecha). En am-
bas imagenes se muestra que los incisivos superiores estan desarrollados.

Luego de Nosferatu, peliculas como Dréacula, dirigida por el cineasta Charles Browning y estrenada
en Estados Unidos en 1931, marcé el inicio de una serie de cintas enfocadas en el mismo tema. Entre
estas peliculas destacan La marca del vampiro (1934) de Tod Browning; La hija de Dracula (1936)
de Lambert Hillyer; El hijo de Dracula (1943) de Robert Siodmak; El murciélago (1959) de Crane
Wilbur; Las novias de Dracula (1960) de Terence Fisher; El conde Dracula y el vampiro (1973) de
Jesls Franco Manera; Dracula 2001 (2000) de Patrick Lussier y Dracula la leyenda jamas contada
(2014) de Gary Shore. Todas ellas correspondientes a los cientos de adaptaciones, secuelas y versio-
nes cinematograficas inspiradas en los vampiros, que tienen como icono representativo a los mur-
ciélagos, pues gracias a estos mamiferos voladores, los seres miticos y bebedores de sangre trascien-

den de la fantasia a la realidad.

La sangre es un factor recurrente para la asociacién vampiro-murciélago, aunque como se ha men-
cionado Unicamente tres especies de quirdpteros son hematofagas. En fisiologia se entiende la sangre
como un tejido conectivo que transporta nutrientes y desechos hacia érganos donde seran aprove-
chados o eliminados. Sin embargo, diversas tradiciones culturales, la sangre esta dotada de fuerza y
poder. Por ejemplo, los guerreros griegos consideraban que en la sangre se encontraba la fuerza de
los enemigos, razon por la cual se acostumbraba a beberla luego de una batalla. Los eslavos, por su
parte aseguraban que el espiritu circundaba en la sangre, por esta razén al brotar por las heridas, los

cuerpos pierden su vitalidad (Burgos 2014).

Los murciélagos hematéfagos se alimentan de la sangre de ciertos mamiferos, aves y reptiles (Alvar
2003), diferente a los vampiros que consumen exclusivamente sangre humana. No obstante, la dieta
hemato6faga desencadena una percepcién negativa hacia los quirépteros, pues el modelo del vampiro

genera en las personas una idea de peligro, depredacion y muerte (Herzog y Gordon 2015, Kellert
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1996). Ademas, en el caso de los humanos, la cultura también influencia el temor hacia animales con

una connotacion de “misterio” como los murciélagos.

Ademas de su aparente relacion con los vampiros, los murciélagos son por si solos protagonistas de
obras cinematograficas. Tal es el caso de Bats (1999) una pelicula dirigida por Louis Morneau, que
nos lleva a un pequefio condado de Texas en Estados Unidos, que es atacado por un grupo de mur-
ciélagos modificados genéticamente y que ademas de ser inteligentes son peligrosos depredadores,
pues se alimentan tanto de animales como de humanos. Otra pelicula de este tipo es Vampire bat
(2005) de Eric Bross. En ella se muestra a un grupo de murciélagos que por causas desconocidas
cambiaron sus habitos alimenticios, pasando de ser animales que se alimentan de la sangre de bovi-

nos a alimentarse de la sangre humana.

Las peliculas anteriores recrean la imagen de los murciélagos como animales peligrosos que atacan
a los humanos, lo que aumenta la imagen errénea que se tiene sobre ellos. Aungue es importante
destacar que las especies que alli se muestran son ficticias. Sin embargo, es posible que estén inspi-

radas en murciélagos de la subfamilia Desmodontinae.

Una referencia a los murciélagos como una insignia de la justicia esta presente en el superhéroe
Batman. Este personaje ficticio procedente de los comics, cuya primera aparicion fue en 1939 en el
namero 27 de la serie Detective comics, muestra a los murciélagos el simbolo de un hombre enmas-
carado que durante la noche vigila las calles de una ciudad en busca de criminales. El origen de la
simbologia del murciélago como insignia de Batman se debe al miedo que infunden estos animales

en las personas (Vargas 2013).

La historia natural de los murciélagos, muestra que estos animales no son depredadores de humanos,
animales peligrosos para nuestra supervivencia o seres dotados de energias oscuras. Sin embargo,
tales creencias predominan de forma generalizada, debido a la literatura y al cine, que difunden ideas
erroneas sobre los murciélagos, lo que conlleva a que la sociedad en general ignore el rol de estos

mamiferos en los ecosistemas donde habitan (Navarro, 2015).

2.4 Los murciélagos en el folclore

Los murciélagos son los protagonistas de historias, mitos y supersticiones que estan ampliamente
distribuidas en el mundo. Ademas de ser vampiros, ratones con alas y animales ciegos, existen otras

creencias negativas que se describen a continuacion.
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Los murciélagos se enredan en el cabello. En varios lugares del mundo existe la creencia generaliza
de que los murciélagos, por su forma de volar, se enredan en el cabello, en especial en el de las
mujeres. Esta creencia inicié en Francia durante el siglo XV, cuando se pensaba que las mujeres
bellas eran perseguidas por brujas y demonios que halaban su cabello (Diaz y Barquez, 2016). Ade-
mas, segun las creencias catolicas, los demonios tienen semejanzas con los murciélagos, por ejem-

plo, la forma de sus alas (Vargas 2013, Navarro 2015).

Los murciélagos son los emisarios de las brujas. En diferentes lugares del mundo, principalmente
en Europa, se tiene la creencia de que los murciélagos son los mensajeros de las brujas. Esta asocia-
cidn se origino en la fiesta celta de Samhain, la cual conmemoraba el final de las cosechas. Durante
este festejo se realizaban fogatas donde se preparaban todo tipo de comidas, un hecho que atraia a
los mosquitos y otros insectos, que son el alimento de muchos murciélagos. La presencia de los
quirdpteros era considerada una sefial de brujeria lo que reafirmaba al Samhain como una fiesta

pagana (Diaz y Barquez, 2016, Navarro 2015).

En América, la idea de los murciélagos como mensajeros de las brujas surgio de la mano de los
protestantes europeos, quienes al llegar al nuevo continente difundieron esta creencia. En la actuali-
dad la fiesta del Halloween tiene una fuerte relacion con el Samhain y los murciélagos y brujas son

simbolos representativos (Barrera 2003).

Los murciélagos defecan por la boca. Una de las creencias mas comunes en la sociedad, es que los
murciélagos carecen de ano, por lo que se alimentan y defecan por la boca. Esta idea es erronea,
posiblemente se origino, por la postura que adoptan los murciélagos cuando se cuelgan en las ramas
y superficie de las rocas (Diaz y Barquez 2016, Navarro 2015). Los quirdpteros, al igual que el resto
de los vertebrados poseen un sistema digestivo completo; es decir, esta formado por una boca, un
tubo digestivo que origina el estdmago y los intestinos y un orificio anal por el cual se eliminan los

productos que no son aprovechados luego del proceso de nutricion.

2.5 Los murciélagos como transmisores de enfermedades

En las zonas rurales persiste la idea de que los murciélagos son animales potencialmente peligrosos,
pues ademas de los mitos que existen en torno a ellos, también predomina la idea de que son trans-
misores potenciales de la rabia, una enfermedad causada por el virus del género Lyssavirus, familia
Rhabdoviridae. Si bien, es cierto que los murciélagos pueden ser portadores de la rabia, también se

sabe que no son los principales transmisores de la enfermedad.
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El virus de la rabia, en su mayoria, es trasmitido por mamiferos del Orden carnivora, principalmente
perros y zorros (familia Canidae), mapaches (Familia Procyonidae) y mofetas (Familia Mephitidae)
y por los murciélagos (Orden Chiroptera). Sin embargo, se calcula que la mayoria los eventos de
contagio a nivel mundial se dan en los paises en via de desarrollo, generalmente por la mordedura
de perros callejeros (OMS 2013 y Jackson 2014).

En el continente americano, los murciélagos son uno de los vectores del virus de la rabia y en Estados
Unidos se calcula que alrededor 61% de los eventos de infeccion son el resultado de encuentros

accidentales con especimenes portadores de la enfermedad (Jackson 2014).

El contagio del virus por parte de los murciélagos es comdn en individuos que habitan en areas
urbanas o que de manera ocasional perchan en casas (Jackson 2014). Los murciélagos que hasta la
fecha se han identificado como portadores de la rabia en Norteamérica son: Lasionycteris noctiva-
gans, Tadarida brasiliensis, Eptesicus fuscus y Myotis lucifugus. Especies insectivoras que transmi-

ten el virus de la rabia a causa de encuentros accidentales con humanos (Jackson 2014).

En Estado Unidos los controles frente al contagio de rabia por murciélagos estan sujetos al manejo
de animales silvestres que accidentalmente resultan en los hogares y la vacunacién de los habitantes
de las areas urbanas y rurales. Pese a que en la actualidad existen registros detallados de la presencia
de rabia en los principales estados norteamericanos, fue durante los afios de 1953 a 1975, que se

Ilevé a cabo el mayor seguimiento esta enfermedad a nivel nacional en Estados Unidos (Figura 2-4).
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Figura 2-4. Contagio de rabia en Estados Unidos. Tendencia de la ocurrencia de rabia en algunos grupos de mamiferos
en Estados Unidos, 1953 a 1975. Gréafica tomada y adaptada con autorizacion de Diego y Valotta (1979).

En Colombia, al igual que en otros paises de Centroamérica, Suramérica y el Caribe, el mayor ni-
mero de casos de rabia transmitida por murciélagos estan asociados a Desmodus rotundus (Nufiez et

al. 2012). Este fendmeno se origina por el contacto continuo de D. rotundus con el ganado vacuno y
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la agresividad que dichos quirdpteros desarrollan durante la invasion del virus a su sistema y que
conllevan a mordeduras (Schneider y Santos 1995).

En el departamento de Cérdoba, Colombia, se adelant6 un estudio de murciélagos hematéfagos con
el propdsito de identificar la presencia de rabia entre las poblaciones de estos quirdpteros y su afec-
tacion en los humanos. La investigacién que const6 de 33 muestreos y 250 capturas en las que se
recolectaron 100 individuos de D. rotundus y Unicamente 15 individuos tuvieron un diagndstico
positivo para el virus de la rabia. Como resultado principal se obtuvo que alrededor del 13% de la

poblacién de los quirdpteros de la zona estudiada serian portadores de rabia (Hurtancur et al. 2016).

El grado de contagio del virus de la rabia para los humanos por los murciélagos hemat6fagos es
relativamente bajo de acuerdo con el estudio. Sin embargo, la presencia de rabia y la interaccion de
D. rotundus con el ganado bovino y equino, y con animales domésticos como perros y gatos puede
aumentar el riesgo de contagio del virus (Hurtancur et al. 2016). Ademas, las colonias de D. rotundus
suelen estar en lugares con presencia de quirépteros como Molossus molossus, Carollia perspicillata

y Artibeus lituratus, lo que aumenta el contagio por encuentros accidentales.

Algunos murciélagos no hemat6fagos, también pueden ser portadores del virus de la rabia (Nufiez
et al. 2012). En el departamento del Valle de Cauca, se estudi6 el comportamiento del virus de la
rabia en las &reas rurales y urbanas de 25 municipios durante los afios 1999 a 2008 (Tabla 2-1). Entre
los resultados sobresale que de los 1.331 murciélagos capturados, Unicamente cuatro individuos tu-
vieron un diagndstico positivo para el virus y todos correspondian a especies no hematéfagas (Nufiez
et al 2012).

Tabla 2-1. Murciélagos portadores del virus de la rabia con relacion al tiempo de estudio, 1998-2008, Valle del Cauca,
Colombia. Tabla tomada y adaptada de NUfiez et al. (2012).

Especie Hébitos Capturade  Captura de indi- Total de Individuos
alimenticios individuos en  viduos en zonas individuos infectados Afio

edificios verdes capturados con rabia
Eptesicus Insectivoro 35 16 51 3 2000

brasiliensis

2002
2008
Molossus Insectivoro 0 918 918 1 2008

molossus
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Con el seguimiento realizado se concluyé que la probabilidad de que los pobladores adquieran el
virus de la rabia por mordedura de murciélagos es bajo, dado que la proporcién de individuos infec-
tados es reducida. Ademas, los eventos de contagios pueden darse por contactos accidentales y del
mal manejos de murciélagos presentes en casas (Nufiez et al. 2012, Jackson 2014).

2.6 Retos de la divulgacion cientifica hacia la percepcion errada

de los quiropteros

Existe un desconocimiento generalizado hacia a los quirdpteros, pues son animales asociados a mitos
y supersticiones que resultan del desconocimiento que el publico general tiene sobre estos mamiferos
voladores (Cruz 2007). Las peliculas, la literatura y el folclore son los medios de difusion sobre los
mitos y de relacionar a los murciélagos con criaturas miticas (Hernandez y Santana 2012). Por esta
razon es necesario informar correctamente al pablico acerca de los murciélagos y sus funciones en

los ecosistemas.

Parte de la labor del cientifico es comunicar los resultados de su trabajo a la sociedad. Para ello, los
medios de divulgacién cientifica permiten que los ciudadanos reconozcan la importancia e impacto
de su quehacer (Morales 2004). Los educadores pueden llegar a ser aquellos sujetos que, bajo una

formacién adecuada, lleven el impacto de los cientificos al publico general.

Divulgar los hallazgos sobre los murciélagos ayuda a que las comunidades humanas identifiquen su
papel en los ecosistemas. Por ejemplo, al norte de México, el murciélago, Leptonycteris curasoae,
es altamente estudiado por su papel como polinizador de varias especies de cactus columnares y de
plantas de interés comercial como el Agave y aunque este conocimiento es ampliamente reconocido
por los cientificos, los pobladores parecen desconocer en gran medida la funcidn de estos quirdpteros
(Morales 2004).

Un cientifico que desee informar sobre los murciélagos y su importancia debe encontrar los medios
de comunicacion y un discurso que permita al publico general comprender correctamente la infor-
macién que recibe. En este sentido, la divulgacion cientifica es una herramienta eficaz que conecta
el rigor del conocimiento cientifico con el lenguaje y la cultura (Lopez, 2004). De esta manera, se
confronta la informacion de los diversos medios y se llega a una conclusion acertada con respecto a

un tema presente en el contexto inmediato.
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En la educacién, la divulgacion cientifica es el mecanismo por el cual, los conocimientos y la rigu-
rosidad de la ciencia, son asequibles a aquellos que se estan educando. A diferencia de la educacion
formal, la divulgacidn cientifica invita a la sociedad en general a informase acerca de los aconteci-
mientos de su entorno y tomar una posicion critica sobre ellos, esto a partir de un conocimiento

cientifico de facil comprension (Lopez 2004).

En el caso de los murciélagos, la divulgacion cientifica es un reto de ensefianza y de difusion para
informar al pablico sobre la funcidn de estos animales en los ecosistemas. Es necesario desmentir
los mitos y supersticiones que rodean a estos animales, para asi apreciar su valor ecol6gico y con
ello fomentar su conservacion en los ecosistemas. La divulgacion cientifica es un trabajo conjunto,
donde el cientifico, muestra a la sociedad los resultados de sus investigaciones y con ello “educa”

acerca de la importancia de la ciencia para el publico general (Morales, 2004).
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2.7 Conclusiones

En este capitulo se abordaron algunos significados en torno a los murciélagos y como éstos se ma-
terializan en una amplia variedad de historias, mitos y supersticiones. Asi mismo, se establecio el
papel de la literatura, el cine y el folclore en la difusion de las ideas negativa que tiene gran parte del
publico sobre los quirdpteros.

A partir de la revision de literatura se concluye los humanos otorgamos maltiples significados a los
componentes de la naturaleza, seglin su “belleza” e interés (Kellert y Wilson 1993). En el caso de
los murciélagos, estos significados se relacionan con la noche, el misterio y el temor. En cuanto a
sus caracteristicas morfoldgicas, los quirépteros son erréneamente asociados con los roedores, o

que lleva a la falsa creencia que los murciélagos son ratones voladores.

Los habitos nocturnos y la capacidad de volar son las caracteristicas mas sobresalientes de los mur-
ciélagos, razon por la cual la mayoria de nombres comunes se refieren a estos rasgos. El fenémeno
anterior es el resultado del lenguaje, que en nuestra especie ha jugado un papel muy importante en

el reconocimiento de los elementos de la naturaleza (Kellert y Wilson 1993).

El cine y la literatura son los medios que se han encargado de difundir erroneamente la idea de que
todos los murciélagos son vampiros. Esta tendencia esta fuertemente influenciada por el género del
terror, que tomo gran fuerza luego de la novela de Dracula, de Bram Stoker. Sin embargo, aunque si
existen algunas especies hematdfagas (solo 3), su incidencia en la transmisién de la rabia a los hu-

manos es mucho menor de lo que se cree.

En cuanto al folclore y tradicion cultural, se evidencia una fuerte tendencia a asociar a los murciéla-
gos con supersticiones que carecen de sustento cientifico. Estos significados se originan por el des-
conocimiento que existen sobre los quirdpteros. Ademas, que gran parte de las supersticiones estan
ligadas a historias miticas que se expanden por la tradicion oral y los medios de comunicacion que,

en esencia ignoran varios de los hallazgos sobre los murciélagos.

Para desmentir los mitos que rondan a los murciélagos es necesario que la sociedad reconozca las
funciones de estos mamiferos voladores en los ecosistemas. Para ello, la divulgacion cientifica, se
convierte en un medio que permite mostrar a al pablico general informacion acertada sobre los qui-

répteros.
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3. Los murciélagos:
caracteristicas y funciones
en los ecosistemas
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3.1 Introduccién

En diferentes culturas, los murciélagos son animales relacionados con presagios de mala suerte, his-
torias de terror y con seres miticos capaces de beber sangre humana. Estas percepciones que en la
mayoria de los casos resultan erroneas, se deben principalmente a la desinformacion que existe en
torno a este grupo de mamiferos y a la imagen desacertada que el cine, la television y la literatura
del terror, transmiten a la sociedad sobre estos mamiferos voladores (Carvallo 2013, Navarro 2015).

Las percepciones negativas que se tienen sobre los murciélagos dificultan que las personas conozcan
a este grupo de mamiferos voladores que, en la realidad, se alejan notablemente del misterio y el
temor. Los murciélagos, por el contrario, participan en el control poblacional de numerosos insectos,
en la dispersion de semillas y en la polinizacion de diversas de especies de plantas de interés agricola.
Por lo anterior, posible asegurar que los murciélagos son animales que contribuyen al funciona-

miento de los ecosistemas del planeta (Bracamonte 2011, Kunz et al. 2011).

Abordar la desinformacion que se tiene sobre los quirdpteros y contrastarla con los estudios realiza-
dos por la comunidad cientifica es un primer paso para ensefiar a la sociedad acerca de los servicios
gue prestan estos organismos en los ecosistemas, principalmente en los bosques tropicales, donde se
encuentra su mayor diversidad. En este capitulo se presentan los resultados de una revision de lite-
ratura especializada, cuyo propdsito es resaltar las caracteristicas generales y la diversidad de los
murciélagos como grupo taxondmico, asi como los principales servicios ecosistémicos que prestan

estos mamiferos en los lugares donde habitan.

La revision de literatura permitio identificar aspectos clave que, desde la divulgacion cientifica, ayu-
dan a desmentir las historias y supersticiones que hasta la actualidad persisten sobre los murciélagos
y que dificultan su conservacién, pues pocas personas consideran que estos mamiferos merecen ser

protegidos, debido a que desconocen sus funciones en los ecosistemas (Wilson 1997).

3.2 Generalidades del orden Chiroptera

Entre los mamiferos, los murciélagos ocupan el segundo lugar en cuanto a mayor nimero de espe-
cies, superado Unicamente por el Orden Rodentia (Altringham 2011, Berkovitz y Shellis 2018). En
la actualidad se reconocen mas de 1.200 especies, agrupadas en unas 18 familias y 242 géneros. Este
hecho convierte a los quirdpteros en uno de los grupos de vertebrados con mayor riqueza en el pla-
neta (Wilson y Reeder 2005, Altringham 2011, Vaughan et al. 2011).
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Aungue una de las creencias erradas sobre los murciélagos es que se trata de roedores con alas, estos
dos 6rdenes de mamiferos (Chiroptera y Rodentia) son muy diferentes y no estan cercanamente em-
parentados. Algunas caracteristicas que distinguen a los roedores de los murciélagos se mencionan

en la tabla 3-1y la figura 3-1.

Tabla 3-1. Algunas caracteristicas que permiten diferenciar a los ratones (Orden Rodentia) de los murciélagos (Orden
Chiroptera). Tabla propuesta por el autor a partir de los caracteres morfologicos mencionados en Kay y Koekstra (2008) y

Vaughan, et al. (2011).

Caracteristica

Orden Rodentia

Orden Chiroptera

Dentadura

Dientes incisivos prominentes y en con-
tinuo crecimiento. Sin dientes caninos y
molares reducidos. Presencia de dias-
tema amplio entre incisivos y molares.

Presencia notoria de dientes incisivos,
caninos y molares. La distribucion y ta-
mafio de los dientes se relaciona con el
tipo de alimentacion.

Labios y
lengua

La lengua es corta y no sobrepasa el
largo de los incisivos. Los labios supe-
riores generalmente estan divididos, lo
que permite observar facilmente los in-
cisivos superiores.

La longitud de la lengua varia segun el
grupo, algunos tienen una lengua relati-
vamente larga. Los labios inferiores
pueden presentar divisiones, segun la
especie.

Extremidades
anteriores

Largas o cortas con garras prominentes
o0 reducidas, segun el género. El hueso
del radio relativamente mas largo que el
huimero. Los huesos de la mano, carpos
y falanges son pequefios.

La mano es pequefia y con almohadillas
dactilares prominentes.

Largas, con el hueso del radio promi-
nentemente mas largo que el humero.
Los huesos de la mano, carpos y falan-
ges son muy largos, a excepcion del pul-
gar que se mantiene relativamente corto.

Poseen una membrana interdactilar, pa-
tagio, que permite la formacién del ala.

Extremidades
posteriores

Generalmente son las largas que las an-
teriores. Con garras prominentes o au-
sentes, segun el grupo.

Son mas cortas que las anteriores. Los
huesos del fémur y la tibia forman un
angulo de 90°.

Fecundidad y
reproduccion

Tienen de una a ocho crias por parto, de
acuerdo con la especie. Presentan ovu-
lacién posparto o lactacional, esto per-
mite embarazos continuos en el afio.

Generalmente tienen de una a dos crias
por parto. El tiempo entre periodos de
gestacion varia segun la especie, aunque
los partos son generalmente anuales.
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Relacién con Utilizan los sentidos de la vista y el ol-  Utilizan los sentidos de la vista y el ol-
el medio fato como mecanismos para interpretar  fato, pero la mayoria han desarrollado
el entorno. un sistema de orientacién por sonidos,

Ilamado ecolocalizacion.

Figura 3-1.Morfologia craneal de un roedor y un murciélago. Izquierda el ratén casero (Rodentia, Mus musculus) y de-
recha, el murciélago frutero (Chiroptera, Carollia perspicillata). En los craneos se observa la denticién de ambos grupos;
ademas de otras caracteristicas como la diferencia en la forma de los craneos, la longitud del hueso nasal, la forma de la
mandibula, entre otros.

La distribucion de los murciélagos es casi cosmopolita, pues se encuentran en gran parte del mundo,
a excepcion de los circulos polares, en las zonas montafiosas de mayor altitud, en los desiertos mas
calurosos y algunas islas oceénicas (Altringham 2011). Aunque estos mamiferos estan presentes en
las zonas templadas, alcanzan su mayor riqueza, en cuanto a nimero de especies, en las regiones
tropicales y subtropicales del planeta (Altringham 2011, Bracamonte 2011).

Los murciélagos se encuentran en la mayoria de los ecosistemas y pueden permanecer todo el afio
en un mismo habitat, como ocurre en los bosques tropicales o migrar grandes distancias, como es el
caso de los quirdpteros de las zonas templadas. Los murciélagos migratorios poseen alas estrechas y

puntiagudas que aseguran golpes de ala fuerte, para el vuelo continuo (Buckles 2018).

Algunas especies de las zonas templadas, en lugar de migrar, hibernan y para ello almacenan grandes
cantidades de grasa que obtienen de los insectos que consumen en las estaciones mas célidas del afio
(Buckles 2018). Los murciélagos en hibernacion también presentan modificaciones fisiol6gicas
como la disminucién del metabolismo, la temperatura corporal y la modulacion del sistema inmu-
noldgico. Estos factores en conjunto aumentan la supervivencia ante las bajas temperaturas del in-
vierno (Zubaid, McCracken y Kunz 2006).

En cuanto sus habitos dietarios, los murciélagos presentan una gran variedad de adaptaciones y es-

tilos de alimentacién. La mayoria estos mamiferos son insectivoros; tanto asi, que se puede asegurar
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que tres cuartas partes de los quirdpteros se alimentan de insectos y pequefios invertebrados (Arita y
Feton,1997, Vaughan et al. 2011, Berkovitz y Shellis, 2018). Sin embargo, existen especies que
consumen ranas, peces, néctar, frutos e incluso sangre, por lo que estos mamiferos estan representa-
dos en la mayoria de gremios troficos (Arita y Feton 1997, Wilson1997, Altringham 2011,
Bracamonte 2011, Kunz et al. 2011). El tamafio y la forma en los quirdpteros también son muy
diversos, pues la variedad dietaria ha llevado a una alta especializacion morfoldgica en estos orga-
nismos (Figura 3-2). Esto se observa principalmente en la cabeza, donde se pueden evidenciar dife-
rentes tipos de orejas, formas de mandibulas y en algunos casos la aparicion de hojas nasales y ve-
rrugas en los labios inferiores (Altringham 2011, Berkovitz y Shellis, 2018).

Figura 3-2. Diversidad en la morfologia de la cabeza de murciélagos.(a) Entesicus furinalis. insectivoro (b) Lophosto-
ma silvicolum, omnivoro. (c) Glossophaga soricina, nectarivoro. (d) Trachops cirrhosus, carnivoro. (€) Artibeus planiros-

tris frigivoro. (f) Desmodus rotundus, hemato6fago.

En cuanto al tamafio es posible encontrar quirépteros como Craseonycteris thonglongyai (murcié-
lago moscarron) considerado por varios cientificos como el mamifero mas pequefio del planeta, pues
tiene una longitud de aproximadamente 33 milimetros y un peso que apenas alcanza los 2,6 gramos.
En el extremo opuesto se encuentra Acerodon jubatus (zorro volador de las filipinas), que con una

envergadura de unos 1,5 metros y un peso 1,5 kilogramos, es el quiréptero mas grande de la Tierra.

Aunque el registro fosil de los murciélagos es relativamente escaso, si se compara con otros grupos
de mamiferos, aunque es claro que los primeros quirdpteros surgieron hace unos 53 millones de afios

durante el Eoceno temprano (Kemp 2005). Los fésiles mas antiguos de murciélagos encontrado hasta
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ahora corresponden a especimenes de los géneros Icaronycteris, hallado en Norteamérica y Ar-
chaeonycteris, en Europa (Smith et al. 2007).

Pese a que ambos murciélagos presentan una gran similitud con sus parientes actuales, poseen algu-
nos caracteres primitivos, como la ausencia de garras para la retencion del dedo pulgar, la especiali-
zacion en los dientes para la alimentacion y en el caso particular de Icaronycteris (Figura 3-3), la
ausencia de una membrana que uniera totalmente las patas con las alas, esto sugiere que tenia un
vuelo primitivo (Smith et al., 2007).

Figura 3-3. F6sil de Icaronycteris index.Espécimen descrito por Gleen Jepsen en 1966. Imagen ilustrada a partir del ejem-
plar encontrado por Jepsen (1966).

Al igual que en el registro fosil, tampoco existe un consenso claro sobre el punto de origen de los
murciélagos. Sin embargo, estudios moleculares sugieren que los quirépteros méas antiguos o por los
Menos Sus ancestros cercanos, se originaron en los continentes de Laurasia y Gondwana a mediados
del Cretacico y desde alli colonizaron las diferentes masas continentales (Teeling et al. 2005). Luego,
con el aumento de la temperatura del Eoceno y con la diversificacion de las angiospermas e insectos,
los murciélagos iniciaron con un acelerado proceso de radiacion adaptativa (Teeling et al. 2005,
Altringham 2011).

3.2.1 La morfologia de los quirdpteros

El vuelo activo es la caracteristica que distingue a los quir6pteros como un orden propio dentro de
los mamiferos. Sin embargo, el vuelo exigid a estos organismos diferentes adaptaciones en su mor-
fologia. En los murciélagos, la caja toracica, por ejemplo, es mas amplia en comparacién con los
deméas mamiferos. Asi mismo, la disposicion del esqueleto es relativamente comprimida, pues esto
facilita una forma aerodinamica (Vaughan 1970).
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En cuando los huesos del brazo, el antebrazo y la mano, las modificaciones al vuelo son notorias. En
la mano, los huesos carpianos poseen una gran longitud a excepcion del dedo pulgar que se mantiene
relativamente corto (Vaughan et al. 2011). La amplia longitud de estos huesos permite la conforma-
cion del ala, que esta formada por una membrana elastica y cubierta de microvellosidades que facilita
la circulacion del aire durante el aleteo, esta membrana es el patagio (Altringham 2011).

El patagio a su vez cubre las estructuras que permiten el vuelo del animal y se denomina: plagiopa-
tagio, que abarca desde el cuerpo y las extremidades inferiores hasta el brazo y el quinto dedo; el
quiropatagio, que se encuentra entre los dedos y el protopatagio que cubre el angulo que se forma
entre el brazo y el antebrazo (Figura 3-4a). En algunos grupos como los murciélagos de la familia
Verpertilionidae existe una membrana entre las extremidades inferiores llamada uropatagio (Levin
2006, Vaughan et al. 2011).

Garra del pulgar

Protopatagio

Oreja

Plagiopatagio
= Extremidades infe-
riores

(@) Morfologia general

Hoja nasal

Antebrazo

Segundo dedo

Tercer dedo

Musculo humeropa-
tagial

Fibras musculares L Cuarto dedo

L Quinto
dedo
(b) Morfologia del ala

Figura 3-4. Morfologia general de un quiréptero. llustracion a partir de un individuos de la especie Artibeus lituratus.
Morfologia del cuerpo (a), Morfologia alar (b). Imagen elaborada por el autor.
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El sistema muscular de los quirdpteros posee caracteristicas unicas. Algunas de ellas estan relacio-
nadas con la longitud de los musculos de las extremidades superiores, que ejercen mayor fuerza en
los movimientos ascendentes (musculos abductores) y descendentes (musculos aductores). Ademas,
el movimiento de las alas se efectia de manera conjunta entre las extremidades anteriores y poste-
riores (Vaughan 1970).

Otra adaptacion en el vuelo de los murciélagos, esta en los masculos alares (Figura 3-4b), como el
musculo humeropatagial y extensor del patagio, que son rigidos y se mantienen anclados a una red
de fibras elasticas que facilitan un aleteo constante (VVaughan et al. 2011). Otra caracteristica impor-
tante, se refiere a que las articulaciones de la mufieca y el codo se limitan a un movimiento anterior-

posterior para asegurar la firmeza en el vuelo (Vaughan 1970).

Finalmente, para mantener una posicién adecuada durante el vuelo, las extremidades posteriores de
los murciélagos estan dispuestas en un eje de 90° con respecto a la posicion normal de los mamiferos.
Ademas, al igual que las aves, la articulacion de la rodilla se encuentra invertida 180° con respecto
a la posicion tradicional. Esto Gltimo, es una adaptacion que facilita el despegue del murciélago
mientras se encuentra en reposo sobre una rama o las paredes de una caverna (Vaughan 1970,
Vaughan et al. 2011).

3.2.2 La morfologia craneal en los murciélagos

Asi como el desarrollo del vuelo ha moldeado las alas de los murciélagos, la dieta ha sido un factor
determinante en la estructura de su craneo. Los estudios ecoldgicos, revelan que los requerimientos
alimenticios de los murciélagos se relacionan con la fuerza de la mordedura y con ello, la organiza-

cién de los dientes y la mandibula (Nogueira et al. 2009).

Los murciélagos nectarivoros del nuevo mundo, subfamilias Glossophaginae y Lonchophyllinae,
poseen craneos con hocicos largos y estrechos que generalmente estan asociados a lenguas largas y
musculosas que facilitan la obtencion del néctar de las flores (Figura 3-5b). La dentadura es reducida,
pues los incisivos estan reducidos o ausentes al igual que los molares. En cuanto a los caninos, estos
son pronunciados y en general los caninos inferiores se apoyan sobre los superiores para mantener

una leve abertura por donde sale la lengua, (Berkovitz y Shellis 2018).

Los quirdpteros frugivoros, subfamilia Stenodermatinae, presentan craneos grandes y robustos,

acompafados de una mandibula inferior relativamente mas larga que la superior (Figura 3-5a). Los
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dientes incisivos son pequefios en comparacion con los caninos, los molares son anchos y las crestas

de los molares inferiores son reducidas para encajar con los superiores (Schluter et al. 2017).

Los murciélagos hemat6fagos, subfamilia Desmodontinae, poseen craneos estrechos que facilitan su
estilo de alimentacion (Figura 3-5c). La dentadura de los murciélagos hematdfagos, se caracteriza
por tener unos incisivos superiores muy desarrollados. Ademas, los incisivos inferiores y los caninos
inferiores y superiores, presentan una notable hipertrofia, asi como una forma afilada. Los molares
son reducidos, (Berkovitz y Shellis 2018).

Los murciélagos insectivoros son los mas abundantes del planeta e incluyen varias familias como
Vespertilionidae, Natalidae, Molossidae, entre otras. En estos murciélagos existen especialidades en
cuanto a la captura de insectos terrestres, aéreos, blandos o duros, por lo que no existe una forma
comun en su craneo. No obstante, murciélagos insectivoros de la Familia Vespertilionidae (Figura

3-5d), poseen un craneo corto y robusto, acompafiado de una dentadura filosa y molares con grandes

cuspides, que ayudan a fragmentar el exoesqueleto de sus presas (Rivera y Mancina 2015).

Figura 3-5. Fotografias de los craneos de diferentes murciélagos. Murciélago frugivoro, Artibeus lituratus (a), murcié-
lago nectarivoro, Lonchophylla robusta (b), murciélago hematéfago, Desmodus rotundus (c) y murciélago insectivoro,
Myotis nigricans (d).

Ademas de la morfologia craneal, la mayoria de los quirdpteros dependen de un complejo sistema
de navegacion para la llegada o captura de su alimento. Este sistema Ilamado ecolocalizacion, no
esta presente en los grandes murciélagos del viejo mundo, pero es un mecanismo ampliamente reco-

nocido en este orden de mamiferos voladores (Arita y Feton 1997, Altringham 2011, Buckles 2018).
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3.2.3 Ladiversidad de quiropteros

Tradicionalmente, el Orden Chiroptera reunia a dos subdrdenes: Megachiroptera y Microchiroptera.
Esta clasificacion tomaba como base las semejanzas morfoldgicas de los diferentes grupos de mur-
ciélagos. Ademas, establecia que el surgimiento de la ecolocacién llevo a una acelerada radiacion de
los microquirdpteros (Dobson 1875, Simmons y Geisler 1998).

De acuerdo con la clasificacion tradicional, el Suborden Megachiroptera reunia a los grandes mur-
ciélagos del viejo mundo, frugivoros y sin ecolocalizacion; mientras que el Suborden Microchirop-
tera agrupaba a los pequefios murciélagos con una amplia distribucién mundial, de gran diversidad
dietaria y con la ecolocalizacién como medio principal de orientacion (Dobson 1875, Simmons y
Geisler 1998).

En la actualidad, estudios moleculares arrojan diversos origenes para la ecolocalizacion de los mur-
ciélagos (Teeling et al. 2005). A causa de lo anterior, se ha propuesto el uso de los subdrdenes
Yinpterochiroptera y Yangochiroptera. En el suborden Yinpterochiroptera se agrupa a los murciéla-
gos de la familia Pteropodidae junto con cinco familias de murciélagos ecolocalizadores. Por su
parte, el suborden Yangochiroptera retine doce familias de murciélagos con ecolocalizacion (Teeling
et al. 2005).

Pese a que el debate sobre la filogenia y la clasificacion del Orden Chiroptera se mantiene vigente
en la actualidad, para la presente revision de literatura se utiliza la clasificacion de familias presen-
tada en Wilson y Reeder (2005). En cuanto a los subdrdenes, éstos se omiten y se mantiene la dis-
tincion entre murciélagos ecolocalizadores y murciélagos no ecolocalizadores segln se aprecia en
Vaughan et al. (2011).

3.2.4 Los murcielagos no ecolocalizadores

Los murciélagos no ecolocalizadores, agrupados originalmente en el Suborden Macrochiroptera, son
un grupo de murciélagos que habita principalmente en las zonas tropicales y subtropicales de Africa,
Eurasia, Australia y los numerosos archipiélagos de Indonesia, por lo que son murciélagos exclusi-
vos del viejo mundo. En su mayoria son animales frugivoros y de habitos crepusculares. Poseen un
craneo alargado y relativamente grande, por lo que son llamados cominmente zorros voladores
(Altringham 2011, Vaughan et al. 2011).
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Estos murciélagos se clasifican en una Unica familia, Pteropodidae, que esta representada por 42
géneros y 186 especies (Wilson y Reeder 2005, Altringham 2011). Los pteropddidos son los mur-
ciélagos més grandes del planeta. Un ejemplo de este grupo es Acerodon jubatus, que como se men-
ciono anteriormente posee una envergadura alar de aproximadamente 1,5 m de longitud. Dentro de
esta familia también existen especies pequefias como los murciélagos del género Rousettus que solo
llegan a tener un peso de 16 g y una envergadura de 14,5 cm de longitud (Altringham 2011).

Dentro de los caracteres propios del grupo, destacan la presencia de ojos grandes, una garra bien
desarrollada en el dedo pulgar, una mandibula alargada y una nariz simple, asi como orejas pequefias
y sin un trago, por lo que los pteropddidos también carecen de un sistema de orientacién como la
ecolocalizacion (Altringham 2011, Vaughan 1970). Unicamente en la especie Rousettus aegyptiacus

se ha identificado un sistema rudimentario de ultrasonidos para identificar el entorno.

3.2.5 Los murciélagos ecolocalizadores

Los murciélagos ecolocalizadores, agrupados originalmente en el Suborden Microchiroptera, son
murciélagos que, por su amplia distribucién, se encuentran en la mayoria de los ecosistemas del
planeta, principalmente en las zonas tropicales y subtropicales. A diferencia de los murciélagos no
ecolocalizadores, presentan un tamafio relativamente pequefio, con un peso de 2 a 190 g y una en-
vergadura alar que varia segun la familia o el género. Los craneos de estos murciélagos presentan
mandibulas altamente especializadas segun su tipo de alimentacion, de alli que sean tan abundantes

en los ecosistemas (Vaughan et al. 2011).

El tamafio de sus ojos también suele ser pequefio. También, en la mayoria de los casos se observan
orejas relativamente grandes con un trago visible, esta estructura se relaciona con la manera en que
estos mamiferos se orientan en su entorno (Vaughan et al. 2011). Sus habitos pueden ser crepuscu-
lares o totalmente nocturnos y generalmente perchan en ramas, cavernas, hojas de grandes arboles e

incluso en casas y edificios.

Los murciélagos no ecolocalizadores se agrupan en 17 familias repartidas en unos 140 géneros y
mas de 1.100 especies alrededor del mundo (Altringham 2011). A continuacion, se presentan las

principales familias de estos quirdpteros y su distribucion biogeogréafica (Tabla 3-2).
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Tabla 3-2. Riqueza y distribucion de las familias de murciélagos ecolocalizadores. Tabla propuesta por el autor a partir de
la clasificacion de las regiones biogeograficas de Morrone (2015) y los patrones de distribucion mencionados por

Altringham (2011).

Familia

Region biogeografica

Distribucion

Rhinopomatidae

Etiopia e Indomalaya

Desde de Africa del sur, Tailandia hasta la
isla de Sumatra.

Megadermatidae

Etiopia, Indomalaya y Australiana

Hipposideridae

Etiopia, Indomalaya y Australiana

Desde Africa del sur, Madagascar, Sureste
de Asia, Japén y Nueva Guinea, hasta Fili-
pinas y Australia.

Rhinolophidae

Etiopia, Paleartica, Indomalaya y
Australiana

Desde Africa, Sur de Europa y Asia hasta
Japon, Filipinas, Indonesia y el noroeste de
Australia

Myzopodidae

Etiopia

Exclusiva del sureste de Africa y la isla de
Madagascar

Mystacinidae

Australiana

Exclusiva de Nueva Zelanda

Miniopteridae

Paleértica, Etiopia, Indomalaya y
Australiana

Desde el sureste de Europa, Africa, Mada-
gascar, Sur de Asia y Japon hasta Filipi-
nas, Nueva Guinea y Australia

Craseonycteridae

Indomalaya

Exclusiva de Tailandia y el sureste de Bir-
mania

Vespertilionidae

Neotrépico, Neartico, Indomalaya,
Etiopia, Australiana

Se encuentran en la mayoria de las regio-
nes del mundo, a excepcion del Artico, la
zona més norte de Canada y algunas islas
oceanicas. Con registro en Colombia

Molossidae

Peleartico, Australiana, Neartico y
Neotrépico

Desde el sur de Europa hasta el sur de Asia
y Australia. Desde el sur Canada y sureste
de Estados Unidos hasta Chile. Con regis-
tro en Colombia

Emballonuridae

Neotrépico, Indomalaya y Austra-
liana

Sur de Africa, Madagascar, sur de Asiay
norte Australia. Neotrépico: Desde el norte
de México hasta el norte de Suramérica.
Con registro en Colombia

Noctilionidae

Neotrépico

Desde el norte de México hasta el norte de
Argentina. Con registro en Colombia
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Desde el sureste de Estados Unidos hasta
Mormoopidae Neértico y Neotrdpico el norte de Brasil. Registro en Colombia

Desde el suroeste de California hasta el
Phyllostomidae Neotrépico norte de Argentina y Chile. Su mayor ri-
gueza se concentra en Centroaméricay la
Amazonia. Con registro en Colombia
Desde el sur de Costa Rica hasta el sur de

Furipteridae Neotrépico Brasil y norte de Chile. Con registro en
Colombia
Natalidae Desde el sur de Baja California y norte de
Neotrépico Meéxico hasta el suroccidente de Colombia,

Venezuela y Brasil. Registro en Colombia

Thyropteridae Desde el norte de México hasta el Per.
Neotropico Con registro en Colombia

3.2.6 La ecolocalizacion en los murciélagos

La ecolocalizacién o ecolocacion es el mecanismo por el cual, ciertos grupos animales son capaces
de identificar los objetos de su entorno a partir de la emision de sefiales acusticas que interpretan
luego de que estas rebotan en forma de eco (Griffin et al. 1960, Maltby et al. 2010). De manera
general, cualquier animal con la capacidad de emitir sonidos también percibe cuando éstos producen
un eco, como el caso de un mono que aulla en lo profundo de la selva. Sin embargo, la habilidad de
ecolocalizacion agrupa Unicamente a aquellos organismos que han desarrollado adaptaciones en las
que el eco permite buscar presas, huir de depredadores o facilitar la orientacion en el entorno
(Whitlow 2017)

En animales como la mayoria de los murciélagos (Orden Chiroptera), las ballenas dentadas (Subor-
den Odontoceti), ciertos grupos de aves (Familias Apodiae y Steatornithidae) y algunas musarafias
(Géneros Sorex y Blarina) la ecolocalizacién ha evolucionado de manera independiente, un evento
gue ha permitido a estos animales prosperar ambientes donde la vision es de uso limitado (Maltby
et al. 2010). En los odontocetos, los sonidos de ecolocalizacion se producen en el complejo nasal

mientras que en las aves y las musarafias los sonidos tienen un origen laringeo (Altringham 2011).

En el caso particular de los murciélagos existen dos tipos de ecolocalizacion. El primero es propio
del género Rousettus (Familia Pteropodidae), y corresponde a sonidos de corto alcance (de 0,6 a 5

m/s) y alta frecuencia (10-60 KHz) que se generan por chasquidos de la lengua. Este tipo de sonidos
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permite a estos quirdpteros orientarse en la oscuridad de la noche o en las cuevas en las que habitan
(Holland et al 2004).

El segundo tipo de ecolocalizacion estd presente en 17 familias de murciélagos en los cuales los
sonidos que emiten se originan en la laringe. En este tipo de ecolocalizacion los sonidos estan por
encima de los 20 kHz y solo duran unos pocos milisegundos (Grinnell 2010). EI mecanismo por el
cual los murciélagos generan sonidos de ecolocalizacion consta de tres momentos. Inicialmente, el
aire entra por la laringe, que en los quirdpteros es pro porcionalmente mas grande que en el resto de
los mamiferos. Luego, el aire que pasa por las cuerdas vocales, las hace vibrar y es ese instante los
masculos de la laringe ajustan la tensién de las cuerdas vocales, o que modula la frecuencia del
sonido. Finalmente, el sonido ecolocalizador es emitido al exterior por la boca o las fosas nasales
(Altringham 2011).

En los murciélagos con emision nasal, el &ngulo entre el plano de los canales semicirculares en la
oreja y el paladar es proporcionalmente mayor que en los murciélagos con emision vocal. Ademas,
en los murciélagos con emisién nasal el foramen magnum se abre ventralmente, lo que facilita la

alineacion del &rea nasal con la direccion de vuelo del murciélago (Vaughan etal. 2011).

En la parte externa de los murciélagos de emisidn nasal se encuentra la hoja nasal, un conjunto de
pliegues de piel y cartilago con forma y tamafio variable, que en la mayoria de los casos se extiende

en gran parte del rostro (Figura 3-6). En estos murciélagos, la hoja nasal tiene la funcion de enfocar

la direccion hacia la cual se emite el sonido de ecolocalizacion (Vaughan et al. 2011).

Figura 3-6. Algunas formas de la hoja nasal. Ver la estructura rodeada por el circulo rojo. Loncohpylla robusta (a), Pla-
thyrrinus helleri (b), Mesophylla macconnelli (c).

Luego de emitir los sonidos, sea de manera vocal o nasal, los murciélagos deben percibir las ondas
que rebotan en forma de eco e interpretarlas para asi reconocer los elementos presentes en su entorno.

Para llevar a cabo esta tarea, los quirdpteros poseen orejas con un pabellén auricular grande y una
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proyeccion de cartilago presente en el oido externo originada en la base de la oreja que se extiende
por el pabellén auricular, denominada trago (Figura 3-7) (Altringham, 2011). La combinacion oreja-

trago permite al murciélago recibir el eco lo que le indica al organismo la direccion de un obstaculo

0 de su posible alimento.

Figura 3-7. Algunas formas de orejas y tragos en murciédagstructura rodeada por el circulo rojo. Phyllostomus
discolor (a), Sturnira sp (b), Lophostoma silvicolum (c).

Cuando el sonido en forma de eco llega al murciélago, choca con el pabellon de la oreja y el trago,
donde se genera un eco secundario que se dirige al canal auditivo en el oido medio del animal
(Vaughan et al. 2011). El sonido a traviesa el canal hasta llegar al timpano, donde hace vibrar la
membrana oval. Las vibraciones son transmitidas a los huesillos del oido interno y a la coclea. En
los murciélagos, el tamafio de las estructuras del oido interno varia segun la frecuencia de la onda
sonora, pues si la frecuencia es alta, el area de estos 6rganos es mas reducida para asegurar vibracio-
nes mas rapidas (Altringham 2011).

Luego de que el sonido atraviesa la céclea, las vibraciones hacen mover la membrana basilar y se
excitan cientos de cilios en células sensoriales que transmiten los impulsos eléctricos al nervio audi-
tivo. Posterior a esto, las sefiales nerviosas viajan a la corteza auditiva donde son interprendas para

que el murciélago tenga un panorama de su entorno.

Con la ecolocalizacidn, los murciélagos logran explotar una gran variedad de recursos dentro de un
mismo ecosistema, lo que se evidencia en una amplia diversidad de dietas y estilos de forrajeo (Arita
y Fenton 1997). Los murciélagos en un mismo bosque pueden alimentarse de frutos, invertebrados,
néctar, etc., y a su vez ocupar distintos estratos como el dosel, el sotobosque y el estrato herbaceo, a
partir de la emision de sonidos de ecolocalizacién que estan adaptados a los requerimientos de cada
especie (Grinnell 2010).
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3.3 Los servicios ecosistémicos de los murciélagos

Los servicios ecosistémicos son el conjunto beneficios que los humanos obtienen de manera directa
o0 indirecta de la biodiversidad y que promueven el bienestar y el desarrollo de la sociedad (MA
2005, Lele et al. 2013, Danley y Widmark 2016, Pavan y Ometto, 2018). Los servicios ecosistémicos
se clasifican en aprovisionamiento, como el suministro de alimentos; regulacion, como la poliniza-
cion de cultivos; apoyo como la dispersion de semillas y culturales, como la educacién y el goce
espiritual (Primack 2010, Comberti et al. 2015).

Durante décadas las publicaciones sobre los murciélagos, muestran que estos animales participan en
la polinizacion de diversas plantas, la dispersion de semillas y en el control de poblaciones de un
gran namero de invertebrados y en menor proporcién de algunos vertebrados (Wilson 1987,
Bracamonte 2011, Kunz et al. 2011). Sin embargo, solo hasta hace algunos afios se ha buscado re-
saltar y cuantificar el valor ecoldgico de estos mamiferos a partir de las funciones que desempefian

en los ecosistemas y que brindan algun beneficio a los humanos (Kunz et al. 2011).

A continuacién, se describen los principales servicios ecosistémicos suministrados por los murcié-
lagos, de los que los humanos obtienen algln provecho y como tales servicios podrian verse afecta-
dos por las actividades antropicas que ponen en riesgo las funciones de los quirépteros en los eco-

sistemas.

3.3.1 Los murcielagos en la polinizacién de plantas

La reproduccion sexual en las angiospermas requiere de la transferencia de los granos de polen desde
los estambres de una flor hasta el estigma de otra flor de la misma especie, a partir de un proceso
denominado polinizacién. (Simpson 2006, Thomas 2017). En algunos casos, el polen es transportado
por el viento o por el agua. Sin embargo, se calcula que alrededor del 80% de las plantas con flor
dependen de los insectos, las aves y los murciélagos para su polinizacién (Buchmann y Nabham
1996, Ashworth et al. 2009).

Los polinizadores prestan un servicio clave para el funcionamiento de los ecosistemas, pues aseguran
la variabilidad genética entre las plantas con flor y en habitats fragmentados, mantienen el flujo de
genes entre poblaciones separadas (Fontaine 2006, Ashworth et al. 2009, Fleming et al. 2009). Ade-
mas, algunos polinizadores ayudan a preservar la diversidad genética de plantas cultivadas, como en
el caso del Agave que es sembrado a gran escala al norte México, pero sus variedades silvestres son

visitadas periodicamente por murciélagos del género Leptonycteris (Kunz et al. 2011).
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La polinizacion es un servicio de regulacion que hasta la fecha no ha sido cuantificado en los mur-
ciélagos y otros grupos de animales. No obstante, en la Gltima década se ha estimado que la polini-
zacion mediada por animales, sin importar su grupo taxonémico, abarca entre los 112 a 200 millones
de ddlares anuales (Ghanem y Voigt 2012). Esta cifra es realmente significativa, pues la polinizacion
efectuada por abejas, aves y murciélagos es un servicio que contribuye al 75% de la produccion
agricola mundial (MA 2005).

En los murciélagos, la polinizacién es una funcion ecoldgica, que en los bosques tropicales del viejo
mundo es realizada por la subfamilia Macroglossinae (Pteropodidae), mientras que en los ecosiste-
mas del nuevo mundo esta labor es desempafada por las subfamilias Glossophaginae, Lonchophy-
llinae, Phyllonycterinae y Brachyphyllinae (Phyllostomidae), aunque solamente Glossophaginae,
Lonchophyllinae y Phyllonycterinae poseen especializaciones morfoldgicas como un rostro alar-
gado, denticion reducida con largos caninos, lengua larga con papilas, vibrisas o surcos, que facilitan
la obtencion del néctar y el polen de las flores (Helversen y Winter 2006, Kunz & Brock, 2003,
Fleming et al. 2005, Lopez y Beltran 2018).

Numerosas plantas presentan caracteristicas que facilitan la polinizacién mediada por murciélagos.
Algunos de estos rasgos son la apertura de la flor en las horas de la noche, colores palidos que van
de blancos a verdes o amarillos claros y estructuras florales adheridas directamente a la ramas o
colgantes en forma radiada, asi como, corolas anchas con grandes cantidades de néctar y provistas
de anteras en forma de pincel. Este tipo de modificaciones se conocen como sindrome de quiropte-
rofilia (Howell 1974, Kunz 2003).

En el caso concreto de los ecosistemas neotropicales se han identificado aproximadamente 528 es-
pecies de plantas polinizadas por murciélagos (Dobat 1985, Fleming et al. 2009). La mayoria de
estas plantas son de importancia ecolégica y algunos géneros poseen ademas valor econémico (Tabla

3-3), dado que proporcionan suministros 0 materias primas para los humanos (Kunz et al. 2011).
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Tabla 3-3. Algunos ejemplos de plantas con importancia ecoldgica y econémica polinizadas por murciélagos. Tabla ela-

borada por el autor a partir de los datos de Kunz et al. (2011).

Familia Género Servicio Comentario
Cactaceae Carnegia, Encho-  Polinizacién y Varios géneros de cactus columnares confor-
lirium y varias dispersion man la flora de las zonas éridas del neotro-
pico.
Caryocaraceae Polinizacién y Son aproximadamente 15 especies presentes
dispersion en el Neotropico. Sus frutos son una fuente
Caryocar local de alimento. Ademés de sus se millas se

extraen aceites de uso comercial.

Agavaceae Agave Polinizacion Diversas especies de agaves son grupos im-
portantes de las regiones aridas del nuevo
mundo. De este género se obtienen bebidas
fermentadas de gran importancia econémica
como el tequila.

Bombax Sus frutos representan una parte importante
L en la dieta de varios vertebrados. Son el habi-
Polinizacion tat de numerosos organismos. Ademas, las fi-
bras y madera de géneros como Ceiba pen-

tandra. Poseen valor comercial.

Pseudobombax

Malvaceae Ceiba

Polinizacién D. zibethinus y otras especies del genero Du-

_ rio, son polinizadas efectivamente por mur-

Durio ciélagos. Su fruto es una de las principales
fuentes del mercado sureste de Asia.

El primer servicio ecosistémico proporcionado por la polinizacién de los murciélagos es la movilidad
de granos de polen entre las poblaciones de plantas (Fleming et al. 2009). Esta labor ademas de
permitir el flujo genético, también ayuda a la formacién de frutos y semillas que son una fuente
importante en la dieta de aves y mamiferos (NRCS 2005, Kunz et al. 2011). Ademas, las semillas
permiten la produccion de plantulas, que a largo plazo mantienen la cobertura vegetal del ecosistema
(NRCS 2005, Primack 2010).

Diferentes estudios sugieren que los murciélagos son polinizadores eficaces de las plantas de las
regiones aridas del nuevo mundo (Medellin et al. 2017). Al noreste de Brasil, por ejemplo, se ha

evaluado la eficacia en la polinizacion de las poblaciones de Encholirium spectabile (Bromeliacea)
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e identificado a murciélagos como Glossophaga soricina, Lonchophylla mordax y Phyllostomus dis-
color, como los principales polinizadores de estas plantas, debido a la carga de polen que pueden
llevar en su cuerpo. Esto ultimo, incluso cuando las plantas de E. spectabile es visitada con mayor
frecuencia por colibries (Trochilidae) y estacionalmente por insectos (Sphingidae) y zarigieyas (Di-
delphidae) (Queiroz et al. 2016).

Otro factor asociado a la eficacia de la polinizacién por parte de los murciélagos es la distancia a la
que logran transportar los granos de polen. En el desierto de Sonora, México se ha identificado que
el quiréptero Leptonycteris curasoae puede abarcar distancias de hasta 16 kildmetros, en las que
transporta el polen entre poblaciones de cactus columnares como Pachycereus Pringlei, Carnegia
gigantea, entre otras (Fleming et al. 1998).

En cuanto a Colombia, en la region arida de la Tatacoa, se ha identificado a Glossophaga longirostris
como el principal polinizador de los cactus columnares Stenocereus griseus y Pilosocereus sp. Esto
debido a la abundancia y permanencia de dicho quirdptero en el ecosistema durante el afio. La mor-
fologia alargada de su hocico y su lengua con una amplia longitud, permiten una mayor adherencia
y transporte de los granos de polen por parte de estos quirdpteros. Algunos murciélagos como Glo-
ssophaga soricina y polillas (Sphingidae) estan presentes en ciertas épocas del afio por lo que no

fueron considerados polinizadores eficientes (Ruiz et al. 1997).

La polinizacion efectiva, es decir, aquella que asegura la produccion de plantulas, también incide
sobre la cobertura vegetal y con ello, en el mantenimiento de los habitats locales, la regulacion de la
temperatura y la retencion del agua en el suelo (Primack 2010). Ademas del valor ecoldgico, la
polinizacion efectuada por murciélagos influye en la economia de las comunidades que dependen de
beneficios directos proporcionados por plantas, como ocurre con el Agave, de la que se extraen be-
bidas fermentadas y fibras (Wilson y Arita 1987, Kunz et al. 2011, Ghanem y Voigt 2012, Medellin
y Eguirarte 2016).

El género Agave (Subfamilia Agavoideae), corresponde a un grupo de plantas de las regiones aridas
de Centroamérica (Molina y Eguiarte 2003, Medellin y Eguirarte 2016). Unas 200 especies de agave,
al redor del 75%, se encuentran en México y el 69% son endémicas de este pais. El Agave es una
planta de cuyos usos alimenticios, medicinales y ancestrales hacen parte de la identidad y el sustento

econdmico de la cultura mexicana (Medellin y Eguirarte, 2016).

Una de las especies mas representativas entre los agaves es el Agave tequilana, una planta de la que

anualmente se destilan unos 242 millones de litros de bebidas como el tequila y el mezcal (Medellin
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y Eguirarte, 2016). Este valor en el 2015 represent6 una ganancia de al menos 1,2 billones de d6lares
y la generacion de mas de 70 mil empleos en México y Estados Unidos (Medellin y Eguirarte, 2016).

La industria del tequila esta vinculada a los murciélagos, ya que el A. tequilana es polinizada prin-
cipalmente por Leptonycteris yerbabuenae, L. nivalis y Choeronycteris mexicana (Wilson y Arita
1987, Medellin y Eguirarte 2016, Medellin et al. 2017), quirdpteros pertenecientes a la subfamilia
Glossophaginae y que en los Gltimos afios se han registrado bajo alguna categoria de riesgo por la
UICN (Medellin y Eguirarte, 2016). El servicio de polinizacién que proporcionan los quirdpteros
mencionados es indispensable para la industria mexicana, pues genera ingresos monetarios directos,

asegura la reproduccion de una planta endémica de la region y de importancia econémica y cultural.

A igual que en las regiones aridas, numerosas plantas de los bosques tropicales dependen de los
murciélagos para su polinizacion. En la Amazonia brasilefia, por ejemplo, se ha identificado que la
Ceiba pentandra (Familia Bombaceae) depende de murciélagos como Phyllostomus discolor y Phy-
Ilostomus hastatus (Subfamilia Phyllostominae) para una polinizacion efectiva (Gribel et al. 1999).
Esta conclusién se obtuvo al observar la visita frecuente de los murciélagos en las areas de estudio
durante las horas de la noche, cuando las flores presentaban su mayor rango de apertura. Ademas,
luego de la polinizaciédn se identificd una aparicién considerable de frutos, un hecho se no se observé

con las aves, mamiferos terrestres e insectos (Gribel et al. 1999, Lobo et al. 2005).

Ademas de la ceiba, la planta Caryocar brasiliense (familia Caryocaraceae), endémica de las selvas
neotropicales, es polinizada eficazmente por el murciélago Glossophaga soricina (De Melo et al.
2012, Peres et al. 2013). La presencia de este quirdptero asegura el nacimiento de frutos de Pequi,
como son llamados tradicionalmente, que representan un sustento alimenticio y econémico local. La
polinizacion de Caryocar brasiliense arrojé en el afio 2001 alrededor de 2.236 toneladas de Pequi,
que fueron exportados a 229 ddlares por tonelada. Este hecho destaca la importancia del servicio de

polinizacion de los murciélagos como parte de las economias regionales (Peres et al. 2013).

En Colombia, los estudios de polinizacion por murciélagos son escasos. Sin embargo, en las zonas
bajas de la regién Andina, en el area protegida Reserva Forestal Bosque de Yotoco (RFBY), Valle
del Cauca, Colombia, se describieron las relaciones mutualistas de los murciélagos con los recursos
florales presentes en esta regién. Entre los resultados se destaca el papel de Anoura caudifer, como
una especie que contribuye a la estabilidad en las interacciones ecoldgicas en el ecosistema (Beltran
y L6pez, 2018). Ademas de A. caudifer, en el area de estudio se identifico la presencia de G. soricina,

aungue sus interacciones con las plantas fueron menores y otros estudios sugieren que el uso de
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recursos por parte de este quirdptero se relaciona con su disponibilidad en el ecosistema, pero no
deja de ser un polinizador importante (Ruiz et al. 1997, Beltran y Lopez 2018).

La polinizacion por murciélagos es un servicio de regulacion que no se observa en otros animales.
Los habitos de forrajeo de los quirdpteros permiten una mayor exposicion a los granos de polen si
se compara con otros vertebrados. Por ejemplo, murciélagos como Glosophaga soricina y lonchop-
hylla mordax, introducen la cabeza a las flores, lo que expone el hocico y las orejas a los granos de
polen, que es un area de exposicion mucho mayor si se compara con los colibries que introducen

Unicamente su pico (Queiroz et al. 2016).

En cuanto a Phyllostomus hastatus, quien tiene estilo de vuelo en el que las alas tienen contacto con
los estambres y Phyllostomus discolor que, ademas se postra directamente sobre las flores, aumentan
la exposicion de los granos de polen a otras partes del cuerpo diferentes a la cabeza. Tal evento
aumenta atn mas la carga de polen en su cuerpo y con ello la polinizacion efectiva (Gribel et al.
1999, Queiroz et al. 2016).

Ademas del estilo de forrajeo, la fuerza con la que el hocico del animal llega a la flor, es un factor
importante para considerar la polinizacion efectiva. En el caso de la C. pentandra, los murciélagos
tenian una mayor probabilidad de acercar el polen de flores anteriores, al pistilo de una nueva flor,
pues se considera gque es necesario sobrepasar cierta parte de la flor para que el polen ingrese al
ovario (Grinnell, 2010).

Los murciélagos, a diferencia de algunas aves y diversos invertebrados, logran abarcar varios kil6-
metros en una sola noche, lo que permite un mayor rango de distribucion del polen entre poblaciones
de plantas relativamente separadas (Fleming et al. 1998, Kunz et al. 2011). Sin embargo, se debe
considerar casos en los que un mismo murciélago consume el néctar de diferentes flores de una
misma planta. Este hecho ayuda a la autopolinizacion, pero disminuye la distribucion del poleny la

diversidad genética (Fleming et al. 1998).

Finalmente, un hecho importante en la polinizacién mediada por murciélagos, se refiere a su perma-
nencia en las zonas tropicales. Los murciélagos polinizadores poseen grandes tasas metabdlicas que
requieren de la presencia de néctar durante todo el afio (Fleming et al. 1998). Este factor requiere
una floracién continua y con ello, un suministro de alimento, en el caso de las regiones aridas, el
suministro de néctar es potencialmente aprovechado por los murciélagos y en las zonas boscosas,
floracion varia segun la planta y la época del afio. La presencia de los murciélagos aumenta la fruc-

tificacion y con ello la disponibilidad de recursos (Queiroz et al. 2016, Schluter et al. 2017).
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3.3.2 Los murciélagos en la dispersion de semillas

La dispersion de semillas es el evento que marca el final del ciclo reproductivo de las plantas fane-
régamas. Los embriones que se originan luego de la polinizacién deben ser transportados a un habitat
con condiciones adecuadas para su germinacion (Wang et al. 2002). Para cumplir tal propdsito, las
semillas son transportadas por el agua, el viento o por dispersores biéticos como las aves y los ma-
miferos (Novoa et al. 2011, Aroca et al. 2017).

El proceso de dispersion de semillas ayuda a la propagacion y colonizacion de las plantas a nuevos
habitats. Ademas, contribuye a la restauracion de areas boscosas con algin grado de perturbacion y
en las zonas tropicales, donde se presentan las mayores tasas de deforestacion, la dispersion de se-
millas ayuda a reestablecer la conectividad en zonas de bosque fragmentado (Fleming y Heithaus
1981, Aroca et al. 2017, McConkey y O’Farrill, 2016).

La dispersion de semillas es un servicio de apoyo del que no se tienen estudios que cuantifiquen en
detalle su valor econémico (Novoa, 2011, Kunz 2011, Ghanem y Voigt, 2012). Sin embargo, se sabe
que dicho servicio es indispensable en la colonizacion de nuevos habitats para la plantas, la regene-
racion de los ecosistemas, el manteamiento del habitat de incontables especies y la produccion de

materias primas como madera y frutos, varios de ellos de consumo humano (Ghanem y Voigt, 2012).

En los bosques tropicales, la dispersion de semillas es una labor desempefiada por diversas aves,
mamiferos terrestres y murciélagos. En cuanto a este tltimo grupo, las familias Pteropodidae y Phy-
llostomidae, representan los principales gremios frugivoros y con ello, dos grupos de gran interés en
cuanto a la dispersion de semillas en los bosques del viejo y el nuevo mundo, respectivamente
(Domont y Kunz 2003). Para el caso particular de los bosques del nuevo mundo, se calcula que unos
27 géneros y 96 especies de quirdpteros de las subfamilias Stenodermatinae, Carollineae, Brachy-

phyllinae y Glossophaginae son las principales dispersores de semillas (Domont y Kunz, 2003).

En los bosques neotropicales diversos géneros de plantas pioneras deben su colonizacion y germi-
nacién a murciélagos de la familia Phyllostomidae (Tabla 3-4). Se ha identificado que este grupo de
quirdpteros posee una alta eficiencia en el traslado de semillas. Esto ultimo, comparado con diferen-

tes grupos de aves y mamiferos terrestres (Novoa et al. 2011, Aroca et al. 2017).
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Tabla 3-4. Géneros de plantas pioneras dispersadas por murciélagos de la familia Phyllostomidae. Tabla tomada y adap-
tada por el autor a partir de Jacomassa y Pizo (2010) y (Kunz et al., (2011).

Familia Género Servicio Comentario
Piperaceae Piper Dispersion Plantas pioneras, comunes en el soto-
bosque.
Solanaceae Solanum Dispersidn y polinizacion Plantas pioneras. Corresponden a una

de las principales fuentes de alimentos
de aves y mamiferos.

Urticaceae Cecropia Dispersion Algunas especies producen latex y resi-
nas de uso local.

Moraceae Ficus Dispersion Plantas pioneras de los bosques. Varias
especies se utilizan en jardines y orna-
mentacion.

Estudios desarrollados en bosques tropicales de Brasil registran la participacion de los murciélagos
Carollia perspicillata (Subfamilia Carollinae), Artibeus lituratus y Sturnira lilium (Subfamilia
Stenodermatinae) en la dispersién de plantas pioneras como Piper aduncum, Piper hispidinervum
(Familia Piperaceae) y Solanum granuloso-leprosum (Familia Solaneaceae). En general, se establece
que estos quirdpteros consumen con regularidad las semillas de los frutos de las plantas pioneras,
destacandose una preferencia de Piper sp para C. perpicillata y S. granuloso-leprosum para A. litu-
ratus y S. lilium. Luego de su consumo las semillas son transportadas y defecadas por estos murcié-
lagos a los claros de bosque, promoviendo de esta manera la sucesién temprana (Jacomassa y Pizo
2010, Carvalho-Ricardo et al. 2014).

Estudios similares para el mismo pais, destacan A. lituratus y A. planirrostrys como dispersores de
las semillas Cecropia pachystachya. La participacion de ambas especies de murciélagos se considera
una dispersién segura; es decir que, las semillas consumidas germinan exitosamente luego de su
defecacion (Carvalho et al. 2017). De igual manera, también se registra que otras especies de Ceropia
como C. peltatum tienen una alta dispersion por parte de A. lituratus asi como de A. jamaicensis y
S. lilium (Fleming y Williams, 1990).
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En Colombia, se ha reportado que los quirdpteros C. perspicillata, C. castanea y S. lilium son dis-
persores de los géneros Piper y Solanum y los murciélagos A. lituratus y Uroderma bilobatum dis-
persores del género Ficus, esto en fragmentos de bosque seco tropical (Aroca et al. 2017). En este
trabajo se destaca la influencia de los quirdpteros en el traslado de semillas desde las plantas de
origen a areas despejadas, producto de la intervencion del bosque seco, que para nuestro pais resulta
ser uno de los mas afectados por la fragmentacion e intervencion antropica (Aroca et al. 2017).

A diferencia de las aves y mamiferos terrestres, la dispersion de semillas mediada por murciélagos
disminuye la competencia para las plantas pioneras. Esto se debe a que los quirdpteros defecan du-
rante el vuelo, caso contrario a las aves y primates que depositan sus heces en los lugares de percha.
El comportamiento de los murciélagos ayuda a que las plantas lleguen a areas despejadas facilitando

asi, la recuperacion de los claros de bosque (Charles-Dominique 1986, Jacomassa y Pizo 2010).

Los murciélagos, a diferencia de las aves, tienen una mayor preferencia por los frutos de plantas
pioneras. Si bien, no se desconoce la funcidn de las aves como dispersoras de semillas, si debe con-
siderar el papel de los murciélagos en la propagacion de plantas de crecimiento rapido, necesarias
para las etapas tempranas de sucesion (Medellin y Gaona 1999). El paso de las semillas por el tracto
digestivo de los murcielagos también es un factor relevante en la dispersion efectiva. Por ejemplo,
analisis comparativos entre la tasa de germinacion de semillas de plantas de Piper sp, y Solanum sp,
consumidas por C. perspicillata y S. lilium muestran un mayor éxito de germinacién cuando pasan

por el intestino del animal que si caen de arboles con frutos maduros (Carvalho-Ricardo et al. 2014).

Varios estudios registran que el género Artibeus tiene una mayor participacion en bosques transicio-
nales, dado que prefieren plantas del género Cecropia sp,. Por su parte los murciélagos Carollina
sp., y Sturnira sp., consumen con mayor frecuencia plantas de estratos bajos como Piper sp y Sola-
num sp que hacen parte de las etapas de sucesion temprana (Harold et al. 2018, Novoa et al. 2011).
Las plantas mencionadas requieren de diferentes condiciones para su germinacién y actlan en mo-
mentos diferentes de la sucesion y por esta razon la dispersion por parte de los murciélagos ayuda a

la recuperacion permanente de areas perturbadas (Novoa et al. 2011, Silveira et al. 2011).

La dispersién de semillas por parte de los murciélagos es un servicio ecosistémico de gran interés
para los humanos. La semillas de plantas pioneras que llegan a los claros, propician la restauracion
de corredores entre bosques fragmentados, lo que mantiene el habitat de numerosos animales
(Ghanem y Voigt, 2012). Los valores econémicos mas actuales calculan cientos de millones de d6-

lares para la restauracion de bosques fragmentados (Primack 2010), una funcién que naturalmente
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es realizada por las aves y mamiferos como los murciélagos. La dispersion también asegura el man-
teamiento de los ecosistemas y con ello, el suministro de aire limpio, agua potable y materias primas
como maderas. En Centroamérica de algunas plantas como Cecropia sp, se extraen resinas artesana-

les, lo que estimula la economia local de las comunidades (Ghanem y Voigt, 2012).

3.3.3 Los murciélagos en la supresion de plagas

Uno de los servicios ecosistémicos con mayor impacto en los ambientes naturales y en los agroeco-
sistemas es el control de las poblaciones de invertebrados, principalmente de los insectos herbivoros
(Primack 2010). La insectivoria es un tipo de relacién alimentaria en la que ciertos grupos de ani-
males se especializan en el consumo de insectos para suplir sus necesidades energéticas y nutricio-
nales. En el caso de los murciélagos se calcula que alrededor del 70% del total de especies descritas

son insectivoras obligadas o facultativas (Ghanem y Voigt 2012, Kunz et al. 2003, Kunz et al. 2011).

El control de las poblaciones de insectos es un servicio de regulacion del que se estima un valor
monetario de entre 54 mil a 1 billén de délares anuales, a nivel mundial (Kunz et al. 2011). Aunque
tradicionalmente este servicio era atribuido a las aves, en la actualidad se reconoce cada vez mas el
papel de los murciélagos en el control de las poblaciones de insectos, en especial a aquellos que
afectan las areas agricolas (Ghanem y Voigt 2012, Kalka et al. 2008, Primack 2010).

Estudios relacionados con la insectivoria en ecosistemas naturales sugieren que las aves y los mur-
ciélagos regulan las poblaciones de diferentes insectos y otros artrépodos, lo que sugiere que los
recursos alimentarios son aprovechados de manera equitativa por ambos grupos (Kalka et al. 2008).
Por su parte, en los agroecosistemas, se registra un mayor impacto de los murciélagos en el control
de las poblaciones de insectos, principalmente en las temporadas Iluviosas, donde posiblemente au-

menta el nimero de insectos adultos, que los murciélagos consumen (Williams et al. 2008).

El consumo de insectos herbivoros por parte de los murciélagos, es un servicio que en los ecosiste-
mas naturales mantiene la produccién continua de biomasa, ya que reduce el dafio foliar de las plan-
tas que sirven de alimento a ciertos grupos de insectos, principalmente en sus etapas juveniles
(Ghanem y Voigt, 2012). En los egroecosistemas, los murciélagos actian como controladores del
tamafio poblacional de polillas y mariposas (Orden Lepiddptera), escarabajos (Orden Coleoptera),
grillos (Orden Orthoptera) y demas insectos que afectan el desarrollo de las plantas y con ello la

produccion de vegetales como el arroz, el maiz, lechugas, café o materias primas como el algodén
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(Ghanem y Voigt 2012, Kalka et al. 2008, Kunz et al. 2011, Olimpi y Philpott 2018, Guillém et al.
2008).

En Europa se considera a los murciélagos como organismos influyentes en la regulacion de las po-
blaciones de insectos, principalmente lepidépteros. Por ejemplo, murciélagos del género Pipistrellus
sp. (Familia Vespertilionidae) son reconocidos por mantener bajo control las poblaciones de lepi-
dopteros como Chilo suppressalis (perforador del arroz), cuyas larvas son las principales causantes
de la pérdida de miles de hectareas de arroz. Pese a este reconocimiento, alin no existen registros que
cuantifiquen el valor econdmico de este servicio ecosistémico para esta region del planeta (Riccuci
y Lanza 2014).

En el continente americano, México y Estado Unidos son dos paises con un registro detallado del
impacto de los murciélagos en el control de insectos catalogados como plagas de cultivos. Por ejem-
plo, estudios regionales en Texas, Estados Unidos, destacan el papel del murciélago de cola libre
Tadarida brasiliensis (Familia Molossidae) en el control poblacional de las polillas del gusano del
algoddn Helicoverpa zea (Cleveland et al. 2006, Ghanem'y Voigt 2012, Kunz et al. 2011, Mccracken
et al. 2012, Primack 2010).

En sus primeras etapas de desarrollo, principalmente en el mes de junio, el gusano de H. zea es un
consumidor voraz de las plantas de algodén (Cleveland et al. 2006). El servicio proporcionado por
T. brasiliensis inicia con la formacion de enormes colonias de hasta millones de individuos unos
meses antes de la reproduccion de la polilla, al inicio de la primavera. En una noche un solo murcié-
lago se alimenta de 10 a 20 polillas e incluso las hembras gestantes pueden duplicar este nimero, lo

que se traduce en el consumo de unas 4.000 polillas por noche (Cleveland et al. 2006).

El consumo de las polillas reduce la produccién de huevos y con ello la aparicién de las larvas que
afectan los cultivos. Los métodos tradicionales implican el uso de pesticidas, pero el servicio pro-
porcionado por los murciélagos representa una reduccién considerable en costos. Se calcula que la
intervencion de T. brasiliensis disminuye la intensidad de la primera fumigacién de los cultivos de
algodon, un ahorro de 741.000 dolares por cosecha que anualmente puede llegar a 1.725.000 délares
(Cleveland et al. 2006).

Estudios similares en México describen a T. brasiliensis, como un controlador de numerosos pobla-
ciones de insectos considerados plagas del algodén y el maiz, principalmente polillas y escarabajos.

El valor total del servicio prestado por los murciélagos arroja una cifra de 16.500.000 pesos Mexi-
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canos, es decir mas de 8.000.000 de dolares anuales. Ademas durante el estudio, se registro el con-
sumo del lepiddptero Phyllocnistis citrella (mirador de las hojas limoén) responsable de la pérdida de
numerosas cosechas de citricos (Gandara et al. 2006).

En cuanto a los murciélagos vespertilios de América, la participacion de Eptesicus fuscus, influye
significativamente el mantenimiento de cultivos de maiz, algodon, coles y pepinos. La dieta de este
quirdptero consta de grillos, mosquitos y escarabajos como Diabrotica undecimpunctata (Escarabajo
del pepino), responsable de disminuir hasta en un 13% la produccion de los cultivos de maiz y pepino
(Whitaker 1995, Guevera y Aguirre 2012, Riccuci y Lanza 2014). Estimativos realizados por Whi-
taker (1995), sugieren que anualmente un murciélago E. fuscus, consume hasta 38.000 escarabajos
D. undecimpunctata, lo que impide el nacimiento de unos 18 millones de larvas y con ello el uso de

pesticidas para su control.

En cuanto a Suramérica no se encontraron estudios relacionados con el control poblacional de insec-
tos plaga por parte de los murciélagos. Lo que sugiere un llamado de atencion a la investigacion y
reconocimiento de este servicio de regulacion que proporcionan la mayoria de las especies de estos

mamiferos voladores.

3.3.4 Los servicios culturales que proporcionan los murciélagos

Histéricamente los murciélagos han sido los protagonistas de incontables leyendas, relatos y pelicu-
las que despiertan la curiosidad de la sociedad y proporcionan incontables servicios de los cuales los
humanos nos beneficiamos continuamente. Los servicios culturales proporcionados por los murcié-
lagos son principalmente, la simbologia y goce espiritual, el ecoturismo y la educacion (Ghanem y
Voigt 2012, Kasso y Balakrishnan, 2013; Kunz et |. 2011).

Los murciélagos han sido figuras centrales en la simbologia de diversas culturas. Los egipcios los
consideraban protectores de espiritus que enfermaban el cuerpo y el alma. En China, han sido desde
la antigliedad sindnimos de felicidad y buena fortuna. En las culturas de América precolombina, los
murciélagos eran considerados y venerados como dioses. Los Mayas adoraban a Camazotz, una di-
vinidad con apariencia de murciélago que representaba la fertilidad y la sanacién (Carvallo 2013,
Navarro 2015). En Colombia, los pueblos originarios del Tayrona exhibian diferentes piezas rela-

cionadas con los murciélagos como seres de fertilidad y de respeto hacia lo oscuro (Acevedo 2016).

En actualidad, los museos y centros de investigacion arqueoldgica poseen ceramicas, pinturas, mo-

numentos e incluso recorridos guiados que recrean la simbologia de los murciélagos en las culturas
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del mundo. Este tipo de practicas generan ingresos, que hasta la fecha no se han cuantificado, pero
que tienen un impacto significativo en la economia de los paises donde los quirdpteros hacen parte
de la tradicion histérica (Kunz et al. 2011).

Los murciélagos también suelen aparecer en tradiciones festivas e incontables peliculas y obras de
literatura. Por ejemplo, anualmente la fiesta de Halloween tiene entre sus iconos mas representativos,
los murciélagos que hacen parte de la decoracién y la publicidad asociada a esta festividad (Kunz et
al. 2011). Por otra parte, novelas como Dracula, cuya trama principal hace referencia a los murcié-
lagos, han tenido una gran acogida, ya que esta obra literaria ha sido traducida a mas de 50 idiomas

y vendido unas 12 millones de copias en todo el mundo (Champan 2014).

El ecoturismo y la educacion son quizas dos de los servicios culturales mas importantes que obtene-
mos de los murciélagos. Por ejemplo, en México, Estados Unidos y Brasil, existen recorridos guiados
y précticas exploratorias en las que el publico general, visita las cuevas donde habitan diversas es-
pecies de murciélagos. Alli se educa sobre la importancia de conservar a estos mamiferos voladores,
ya que prestan diversos servicios ecolégicos que benefician local y regionalmente a la comunidad
(L6pez et al. 2014, Medellin et al 2017).

Algunos estimativos en Texas, Estados Unidos, sugieren que las cuevas visitadas por turistas que
desean observar de cerca a los murciélagos como Tadarida brasiliensis, proporcionan una ganancia
neta de 6.51 millones de dolares anuales. Lo anterior excluye otros servicios relacionados con la
presencia de los murciélagos en las cuevas como la supresién de insectos, algunos de ellos conside-

rados plagas de los cultivos (Lopez et al. 2014).

Ademas de la visita a las cuevas, otras practicas como la observacién de murciélagos, tienen cada
vez mayor acogida en el ecoturismo. En Austin, Texas, en los meses de verano, unas 200 a 1.500
personas observan al atardecer el despegue de una de las mayores colonias de murciélagos T. brasi-
liensis de Estado Unidos. Este espectaculo visual estd acomparfiado de charlas y carteles informativos
gue mencionan la importancia de estos mamiferos para los ecosistemas de la regién. Ademas se
calcula que anualmente, la visita de los turistas arroja ganancias de hasta 3.5 millones de dolares
(Tapper 2016).

De igual manera en la Universidad de Florida existe The bat House, un estructura que fue creada en
1991 con el propésito de brindar un sitio de percha a murciélagos como T. brasiliensis y Myotis
austroriparius, Nycticeius humeralis, que ocupaban los edificios del campus universitario. Esta ini-

ciativa con el paso del tiempo se convirtié en un atractivo turistico de la zona (Guevera y Aguirre,
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2012). Para el afio 2000, The bat house contaba con mas de 60.000 individuos y es hasta la fecha

uno de los mayores atractivos turisticos de la localidad (www.floridamuseum.ufl.edu/bats/).

En cuanto a Colombia, en el Valle de Cauca se han construido refugios para murciélago, cuya inten-
cidn es evitar la ocupacion de quirdpteros como Molossus molossus (Familia Molossidae) a las cons-
trucciones humanas. Esta iniciativa ademas de promover el reconocimiento de los murciélagos por
parte del publico general, también busca disminuir los desalojos violentos a los que generalmente
incurren las personas, al observar murciélagos en sus hogares (Alberico et al. 2004).

3.4 Las amenazas a los murciélagos

Los murciélagos atraviesan un momento critico para su supervivencia. Segun datos de la Unién In-
ternacional para la Conservacion (UICN), en el 2008 se registraban 1.150 especie de quirépteros en
todos el mundo, de las cuales el 1% se declaraban extintas y alrededor de un 15% presentaban algin
grado de amenaza; es decir, estaban en riesgo de extincion (Imam et al. 2002 y Voigt y Kingston
2016). En la actualidad, el estado de conservacion de varias especies de murciélagos es desconocido,
esto se debe a la falta de investigaciones sobre grupos especificos y a que anualmente se descubren

nuevas especies de estos mamiferos voladores (BCI 2017).

Las principales amenazas que enfrentan los murciélagos estan relacionadas con la aparicion de en-
fermedades como el sindrome de la nariz blanca y las actividades humanas como, la fragmentacion
y modificacion de los ecosistemas, el uso de pesticidas, la caceria que, esta relacionada con el con-
sumo de su carne, en Indonesia y la persecucion que sufren estos animales a raiz de los mitos que

giran en torno ellos (Altringham 2011, Imam et al. 2002, Voigt y Kingston 2016).

Recientemente se ha descubierto que los cambios climaticos productos de calentamiento global y los
generadores edlicos estan afectando negativamente varias poblaciones de murciélagos en el mundo
(Kunz et al. 2007). A continuacidn se hara una breve descripcion de las principales amenazas que

enfrentan los murciélagos y que se relacionan directamente con la intervencién humana.

e Ladestruccion y modificacion del habitat. El crecimiento de la poblacion humana exige
una mayor demanda de recursos naturales que, en su mayoria, se extraen de los bosques
donde habitan innumerables organismos, incluidos los murciélagos (Voigt y Kingston
2016). La destruccion del habitat reduce los recursos alimentarios de los quirdpteros. Por
ejemplo, en los bosques neotropicales se ha registrado que los murciélagos insectivoros pre-

sentan un alto descenso en sus poblaciones debido a la reduccion del nimero de presas por
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la pérdida del habitat. Ademas, la disminucion de la capa vegetal afecta a los murciélagos
frugivoros que construyen sus sitios de percha bajo las hojas de los arboles o entre las grietas
de los troncos. (Imam et al. 2002, Voigt y Kingston 2016).

Ambientes circundantes a los bosques, como las cuevas, también se afectan por la destruc-
cion del habitat y por actividades como la mineria o el turismo mal administrado. Las cuevas
poseen microclimas asociados a las variaciones de luz y temperatura, producto de la capa
vegetal del bosque circundante o al relieve propio del paisaje. La destruccion de los bosque
altera la condiciones microclimaticas necesarias para permanencia de los murciélagos y el
cuidado de sus crias. En cuanto la mineria y el turismo, estas actividades deterioran las ca-
racteristicas fisicas de las cuevas y conllevan al aumento del ruido y la luz, lo que genera la

migracion de los murciélagos y demas organismos que habitan alli (Voigt y Kingston 2016).

En cuanto a la modificacion del habitat, la agricultura y la ganaderia son actividades antro-
picas con un impacto negativo para los murciélagos. Estudios recientes describen a los
agroecosistemas como benéficos para los murciélagos insectivoros, principalmente aquellos
que se alimentan de lepiddpteros cuyas larvas son plagas. Sin embargo, el cambio en el uso
del suelo, la pérdida del habitat por el crecimiento de la frontera agricola y la implementa-
cién de pesticidas reduce significativamente las poblaciones de los quirdpteros que depen-

den de recursos alimenticios diferentes a los que proporcionan los agroecosistemas.

La ganaderia, por su parte, resulta ser devastadora para los suelos y el crecimiento de la
frontera de la ganaderia deteriora los bosques donde habitan los murciélagos. Ademas, se ha
documentado que especies como Desmodus rotundus, aumentan su poblaciones debido a la
presencia del ganado vacuno, ovino y porcino. Para controlar las poblaciones de D. rotun-
dus, los pobladores suelen perturbar o quemar las cuevas donde descansan estos mamiferos.
No obstante, estas cuevas también son el sitio de percha de quirdpteros frugivoros y necta-

rivoros que proporcionan servicios de polinizacién y dispersion de semillas.

e El uso de pesticidas. La agricultura sostenible contempla a los murciélagos como regula-
dores de las poblaciones de insectos plagas. Sin embargo, la implementacion de pesticidas
es alin una practica recurrente en la agricultura y que afecta negativamente a los quirépteros

insectivoros.
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En el mediterraneo se ha identificado que la implementacion de pesticidas para controlar las
larvas de Hellula undalis (gusano de la col) reducen las poblaciones de murciélagos como
Pipistrellus sp. (Familia Vespertilionidae) y contamina los cuerpos de agua, afectando ade-
mas de los murciélagos, a los demas organismos y a las poblaciones humana que dependen

de este recursos para sus supervivencia (Korine, Carmi 2018).

e Lapersecuciony la mala imagen. Para la mayoria del publico, los murciélagos son mami-
feros desagradables, relacionados con el miedo, la supersticion y la transmision de enferme-
dades. Lo anterior, conlleva a que numerosos murciélagos no sean considerados como espe-
cies carismaticas, pese a los servicios ecosistémicos que prestan en los lugares donde habi-
tan. La imagen equivocada que tiene el publico sobre los murciélagos dificulta su conserva-

cion y la de los ecosistemas donde habitan.

e Los generadores edlicos. La energia eolica es una de las alternativas mas aceptadas a nivel
mundial para reducir el gasto de combustibles fésiles. Sin embargo, recientemente se ha
documentado que las turbinas e6licas implementadas en Europa, Estados Unidos y Canada,
estan causando la muerte de miles de murciélagos. Lo anterior, no tiene una explicacion
clara, aungue se presume que el movimiento de los generadores desorienta el vuelo de los
murciélagos y los atrae hacia las aspas. Ademas, el calor liberado por los generadores suele
atraer miles de insectos que son el alimento de los murciélagos. Al centrarse cerca al gene-

rador edlicos, los murciélagos son golpeados por las aspas lo que provoca su muerte.

La busqueda de energias alternativas que frenen el deterioro de los ambientes debe ser una
prioridad mundial. Sin embargo, maquinas como los generadores e6licos, afectan la perma-
nencia de animales como los murciélagos y de seguir asi, se presume gue para las proximas

décadas habra un declive considerable sus poblaciones.
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3.5 Conclusiones

Los murciélagos son en diferentes culturas del mundo, animales relacionados con el temor, el miedo
e incontables supersticiones, todas ellas alejadas de las caracteristicas propias de este grupo de ma-
miferos. En las Ultimas décadas, numerosos estudios cientificos han destacado la diversidad, funcio-
nes ecoldgicas y servicios ecosistémicos proporcionados por los quirdpteros y que aportan al bienes-

tar de los humanos.

En la actualidad se registran mas de 1.200 especies de murciélagos, distribuidas en la mayoria de los
ecosistemas del planeta, incluyendo bosques tropicales, bosques templados, desiertos, sabanas e in-
contables islas (Altringham 2011, Kunz et al. 2011).

Lo anterior, convierte a los quirépteros en uno de los grupos de mamiferos con mayor diversidad de
especies y de mayor rango de distribucién del planeta. Los quirdpteros, también son los Ginicos ma-
miferos con la capacidad de volar activamente y para ello, presentan modificaciones en la estructura

6sea de sus manos Yy el resto de su cuerpo.

La diversidad dietaria, también es una caracteristicas de los murciélagos, por lo tanto es posible
encontrar, especies nectarivoras, insectivoras, frugivoras, carnivoras, omnivoras e incluso hemato-
fagas. La diversidad de recursos alimenticos explotados por los murciélagos permite conocer sus

funciones ecoldgicas y servicios ecosistémicos (Altringham 2011, Wilson, 1987).

Los murciélagos nectarivoros, por ejemplo, participan en la polinizacion de numerosas plantas con
flor. Este servicio ecosistémico de regulacion mantiene la diversidad de flujo genético entre pobla-
ciones de plantas apartadas, en ocasiones por la fragmentacion de los bosques, causada por las acti-
vidades antropicas. La polinizacion mediada por murciélagos, permite la formacién de frutos y se-
millas y con ello, el mantenimiento de la estructura del bosque, lo que asegura el habitat y alimento
a otros organismos (Fleming et al 2009, Ghanem y Voigt, 2012; Kunz et al. 2011).

La polinizacion por murciélagos también brinda beneficios econémicos, por ejemplo, la planta
Agave tequilana, polinizada por los murciélagos Leptonycteris yerbabuenae, L. nivalis y Choeronyc-
teris mexicana, representa uno de los mayores sustentos econdmicos de México, pues de ella se
destila el tequila, una bebida fermentada de alta exportacion (Medellin y Eguirarte 2016, Medellin
et al. 2017).
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Los murciélagos frugivoros, por su parte, dispersan semillas, un servicio que permite la colonizacién
de las plantas a nuevos ambientes y en los bosques tropicales del nuevo mundo, ayuda a la recupe-
racion de bosques fragmentados. Lo anterior se relaciona con que los murciélagos frugivoros del
nuevo mundo (Subfamilias Stenodermatinae, Carollineae, Brachyphyllinae) se especializan en el
consumo de frutos de plantas pioneras; es decir, aquellas que crecen en lugares con una alta presencia
de luz solar y que permiten la llegada de nuevas plantas y animales, en un proceso denominado

sucesion ecolégica (Domont y Kunz 2003, Ghanem y Voigt 2012, Kunz et al. 2011).

Los murciélagos insectivoros, que representan tres cuartas partes del total de las especies descritas,
proporcionan un servicio ecosistémico de regulacion ampliamente documentado en el planeta, como
es la supresion de insectos considerados perjudiciales para los cultivos. Plantas cultivadas como el
arroz, el maiz, el algodon, entre muchas otras, son con frecuencias atacadas por larvas de insectos,

principalmente lepidopteros.

Los murciélagos insectivoros se alimentan de los estadios adultos de estos insectos y con ello, redu-
cen la puesta de huevos, lo que se refleja en una disminucion en las poblaciones de insectos plaga
(Ghanem y Voigt, 2012, Kunz et al. 2011; Williams et al. 2008).

Ademas de los servicios directos, los murciélagos brindan innumerables benéficos culturales. Por
ejemplo, los quirdpteros estan presentes en las creencias de pueblos nativos originarios de América
como los Mayas, donde representan la fertilidad y la sanacion. Ademas, son figuras centrales de
grandes fiestas comerciales como el Hallowen, que se festeja en gran parte del mundo y genera
numerosas ganancias en decoracion, disfraces y eventos tematicos, donde los murciélagos estan pre-
sentes (Carvallo 2013, Kunz et al, 2011).

La educacién y el ecoturismo también hacen parte de los servicios culturales que proporcionan los
quirdpteros. En paises como Estados Unidos, México y Brasil, existen recorridos guiados a cuevas
u observaciones de murciélagos, en donde se educa sobre la importancia de estos mamiferos, al
tiempo que los pobladores locales obtienen ganancias de los visitantes interesados en aprender de

murciélagos (Medellin, 2017).

Pese a su amplia diversidad y servicios ecosistémicos, los murciélagos presentan descensos en sus
poblaciones por actividades humanas como la extraccién de recursos madereros, la mineria y el cre-
cimiento de la frontera agricola y ganadera. Estas en conjunto, deterioran o modifican el habitat

donde permanecen los murciélagos.
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Lo anterior genera un descenso en sus poblaciones o migraciones que afectan los servicios ecosisté-
micos que proporcionan estos mamiferos. Ademas de las actividades mencionadas, la mala imagen
y las supersticiones que rodean a los murciélagos, llevan a que el publico desconozca las funciones
de estos animales en los ecosistemas donde habitan. Esto hace que pocos consideren gque sea nece-
saria su proteccion y conservacion (Imam et al 2002; Voigt y Kingston, 2016).

Educar para conservar a los murciélagos debe convertirse en un propdsito de la ciencia, pues al igual
que el resto de la biodiversidad, los quirépteros brindan incontables servicios a los ecosistemas donde

habitan y estos a su vez generan beneficios y bienestar para los humanos.
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4.1 Introduccién

En nuestra sociedad, son pocas las personas, no especialistas, que hablan con certeza acerca de las
caracteristicas, funciones ecoldgicas y servicios ecosistémicos que proporcionan los murciélagos, y
son menos quienes han tenido un acercamiento directo con estos mamiferos. Quizas lo anterior, son
algunas de las razones por las cuales, los quirépteros son para gran parte del publico, animales rela-
cionados con malos augurios, la brujeria y la transmisién de enfermedades. Ideas que ademas, son
reforzadas por el folclore, la literatura y diferentes medios de comunicacion (Hernandez y Santana
2012, Kunz et al. 2011).

Desmentir las creencias erréneas que se tienen sobre los murciélagos y dar a conocer al pablico los
servicios ecosistémicos que proporcionan es un reto que se debe asumir desde la divulgacién de los
hallazgos de la ciencia que, cada vez mas, destacan la importancia de los quirdpteros para los eco-
sistemas donde habitan y para los humanos (Hoffmaster et al. 2016 y Navarro 2010). En respuesta a
lo anterior, la divulgacion cientifica se convierte en aquel puente que lleva la ciencia a la sociedad
con el proposito de acercar al publico a un conocimiento real sobre el mundo que lo rodea (Lopez

2004). En este caso, hacia los murciélagos y los servicios que proporcionan.

La divulgacion cientifica tiene lugar en videos, conferencias, documentales, revistas, cartillas, libros
o cualquier otro medio de comunicacion. Sin embargo, el medio seleccionado por el divulgador debe
contextualizar el conocimiento cientifico a un lenguaje de facil compresion para el publico. En el
caso de una cartilla o libro, el divulgador tiene la oportunidad de generar con imagenes, textos y
hasta con un lenguaje ameno, un impacto en el lector y de esta manera despertar en é€l, interés por el

tema cientifico que se esté abordando (Semir 2016).

En el presente capitulo se describe el proceso de elaboracién e implementacion de la cartilla de
divulgacion cientifica En las alas del murciélago y su impacto en la comunidad aledafia a una reserva
natural donde previamente se identificd la quiropterofauna presente y los servicios ecosistémicos
gue proporciona en esta zona. También se abordan aspectos como la importancia de que el educador
se forme en las précticas cientificas, como en el estudio de los murciélagos, para elaborar un producto

de divulgacion que desmienta los mitos que existen en torno a este grupo de mamiferos voladores.
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4.2 El trabajo de campo y sus aportes a la cartilla

La divulgacion cientifica es una practica comunicativa en la que existen mediadores como los perio-
distas, médicos, cientificos, escritores, educadores, entre muchos otros. Una caracteristica de un di-
vulgador, es que posee un conocimiento acertado del campo de la ciencia que desea comunicar y en

muchos casos tiene un acercamiento a las précticas cientificas de su interés (Semir 2016).

En la construccion de la cartilla de divulgacion cientifica En las alas del murciélago, fue necesario
conocer de cerca las metodologias de estudio de los murciélagos, esto a partir de una serie de mues-
treos y el andlisis de su dieta en un ecosistema de bosque seco tropical presente en la Reserva Natural
Mana Dulce. Lo anterior con el propésito de acercar al divulgador, en este caso un educador, a un

conocimiento acertado sobre los murciélagos y su importancia ecolégica.

4.2.1 EIl area de estudio

La Reserva Natural Mana Dulce es una reserva de la sociedad civil, ubicada en la vereda Belén del
municipio de Agua de Dios y la vereda Malachi del municipio de Nilo, departamento de Cundina-
marca, Colombia. Se encuentra a una altitud promedio de 355 a los 450 msnm (metros sobre nivel
del mar) y en la actualidad, cuenta con alrededor de 90 hectareas de extension, esto segun la delimi-

tacién cartografica otorgada por el Instituto Geografico Agustin Codazzi en el afio 2011.

La zona se encuentra en la categoria de calido seco, con una precipitacion anual 1.000 a de 1.500
mm? repartidos en un régimen biomodal, en la que los maximos de lluvia se producen en de mayo y
septiembre (Mallorquin et al. 2007, Parra 2018). La humedad relativa anual posee una media del
70% con un leve aumento en abril, mayo y junio (Mallorquin et al. 2007). La temperatura promedio

de la zona es de 26 °C con un leve aumento en agosto y septiembre (IDEAM 2005).

La vegetacion de la zona pertenece a los bosques secos del valle del Magdalena, con predominancia
de plantas lefiosas y de hoja ancha (Figura 4-1). En general, en esta zona se presenta un bosque en
diferentes estados sucesionales debido a la suspension de actividades agropecuarias hace aproxima-
damente 50 afios. Algunas plantas representativas en el lugar corresponden a los géneros Ceiba,

Cecropia y Piper (Parra 2018).
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Figura 4-1.Reserva Natural Mana Dulce.

4.2.2 El muestreo de murciélagos

Para la elaboracion e implementacion de la cartilla de divulgacion, se realizé un estudio de campo
en la Reversa Natural Mana Dulce. En total, se realizaron cinco salidas de campo durante los meses
de febrero a noviembre de 2018, con una duracién aproximada de uno a tres dias por salida. Se
instalaron por noche, dos redes de niebla de 12 metros de largo por 2.5 alto y tres redes de 9 metros

de largo por 2.5 de alto, en diferentes sitios de paso potencial de los murciélagos (Figura 4-2).
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Figura 4-2. Lugares de muestreo en la reserva Mana Dulce.
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Las redes se abrieron desde las 18:00 hasta las 23:00 horas y se revisaron cada 30 minutos, aproxi-
madamente (Figura 4-3). Los murciélagos capturados se retiraron de la red siguiendo el procedi-
miento sugerido por Kunz et al. (2003), y fueron ubicados en bolsas de tela individuales para luego
examinarlos en detalle y tomar algunas medidas morfométricas. Se registro la hora de captura de los
individuos y se asigné un numero consecutivo Unico.

Figura 4-3. Revisién de redes y captura de los murciélagos.

A los individuos capturados se le tomaron las medidas estandar de peso (g), longitud del antebrazo
(LA), sexo y estado reproductivo. Para esto Gltimo, en las hembras se estableci6 si tenian evidencia
de prefiez o lactancia y en los machos se determiné la posicion de los testiculos (abdominal o escro-
tal). La edad relativa de cada individuo se clasific6 como adulto o juvenil a partir de la osificacion
de las falanges del tercer dedo de la mano (Mitchell-Joes y Robertson 2004, Kunz y Parson 2009).
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En campo, la determinacion taxonomica se realiz6 con ayuda de la clave de Diaz et al. (2016). Adi-
cionalmente los individuos capturados fueron marcados con esmalte, un método de corta duracion
que no representa ningun peligro para los individuos (Mitchell-Joes y Robertson 2004). Cada indi-
viduo capturado fue liberado luego del registro de sus medidas.

En algunos individuos no fue posible la determinacion a nivel de especie en campo, razon por la
cual, fueron recolectados, preparados y llevados a la Coleccion Alberto Garcia, de la Universidad
Nacional de Colombia. La determinacion de las especies recolectadas se realiz6 siguiendo los carac-
teres establecidos por las claves de Garden (2007) y Diaz et al. (2016). Para el género Micronycteris,
se utilizaron los caracteres mencionados por Simmons y Voss (1998), para el género Platyrrhinus se
utilizo la clave con modificaciones de Velazco et al. (2010) y para el género Sturnira se tuvieron en

cuenta la consideraciones taxondmicas dadas por Hernandez-Canchola y Leon-Paniagua (2017).

4.2.3 El analisis de la dieta

Para aproximarse a los servicios ecosistémicos prestados por los murciélagos presentes en la reserva
Mana Dulce, se examiné la dieta de estos animales. De los murciélagos capturados en cada noche,
se tomaron las muestras fecales de aquellos que evacuaron en las bolsas de tela. Las muestras fueron
guardadas en frascos de Eppendorf con alcohol al 70% para su posterior anlisis en el laboratorio
(Carillo 2017). Para el estudio se realizé una limpieza manual de cada muestra. Las semillas fueron
lavadas en alcohol al 70% Yy se dejaron secar durante toda una noche a temperatura ambiente; esto
segun la metodologia propuesta por Carrillo (2017). En el caso de los restos de invertebrados y
granos de polen, se separo la muestra de otros restos y se tomo un registro fotografico de las estruc-

turas (partes de insecto o polen) encontradas.

4.2.4 El analisis de los datos de campo

El analisis de los datos de campo, se realizé calculando el esfuerzo de muestreo (horas * metros-red)
y el éxito de captura (# de individuos/Esfuerzo de muestreo) para cada salida y el total de las salidas.
La aproximacién a los servicios ecosistémicos que prestan los murciélagos en el ecosistema de la
Reserva Mana Dulce se realizé a partir de la identificacion de las semillas, granos de polen y rastros
de insectos encontrados en las muestras colectadas durante la fase de campo. Con ayuda de la revi-
sion de literatura (ver capitulo 2), se establecié en términos de su dieta, los posibles servicios eco-

sistémicos de los murciélagos y el impacto que tienen sobre su ecosistema y los humanos.
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4.3 Construccion de la cartilla

Elaborar un producto de divulgacién requiere de conocer las précticas cientificas o por lo menos un
conocimiento acertado de las mismas, y para llevar el producto al publico, primero el divulgador
debe conocer, ordenar y seleccionar la informacion que considere mas acertada (Semir 2016). Para
el caso de la cartilla de divulgacion, el trabajo de campo y andlisis de sus resultados, permitieron
elaborar un contenido real sobre los murciélagos y sus servicios ecosistémicos. Estos dos pasos de

generacion de informacion para la cartilla se detalla en los siguientes numerales.

4.3.1 Aportes del trabajo de campo

Se capturaron un total de 165 individuos pertenecientes a 20 especies y dos familias, Phyllostomidae
y Vespertilionidae. Para cada especie se contabiliz6 el nimero de individuos capturados y se registro
su gremio tréfico (Tabla 4-1). Las especies registradas dieron cuenta de una amplia variedad de
gremios troficos entre los murciélagos, un factor asociado a la diversidad de servicios ecosistémicos

que prestan estos mamiferos (Boyles et al. 2011, Kunz et al. 2011, Voigt y Kingston 2016).

Tabla 4-1. Listado de murciélagos de la Reserva Mana Dulce con sus habitos dietarios.

Familia Subfamilia Especie Numero de Habitos dietarios
Individuos
Carollia perspicillata 63 Frugivoro
Carollinae Carollia castanea 2 Frugivoro
Desmodontinae Desmodus rotundus 36 Hemato6fago
Glossophaginae  Glossophaga soricina 10 Nectarivoro
Artibeus lituratus 10 Frugivoro
Phyllostomidae Artibeus jamaicensis 7 Frugivoro
Stenodermatinae  Artibeus planirostris 5 Frugivoro
Dermanura anderseni 3 Frugivoro
Mesophylla macconnelli 5 Frugivoro
Platyrrhinus helleri 4 Frugivoro
Uroderma bilobatum 2 Frugivoro
Sturnira cf lilium 7 Frugivoro
Lonchophyllinae  Lonchophylla robusta 1 Nectarivoro
Micronycterinae  Micronycteris microtis 1 Insectivoro

recolector
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Phyllostominae

Vespertilionidae

Lophostoma silvicolum 3 Omnivoro
Phyllostomus discolor 2 Omnivoro
Phyllostomus hastatus 1 Omnivoro
Trachops cirrhosus 1 Carnivoro
Myotis nigricans 1 Insectivoro aéreo
Eptesicus furinalis 1 Insectivoro aéreo

Para el total de las salidas se obtuvo un esfuerzo de muestreo de 2.550 horas * metros-red y el éxito

de captura para los murciélagos fue de 0,0647 (# Individuos/esfuerzo de muestreo). La familia con

mayor namero de especies, con respecto a los muestreos, fue la familia Phyllostomidae con 18 de

las 20 especies capturadas, seguida por la familia VVespertilionidae con 2 especies.

En cuanto a la estructura tréfica de los murciélagos capturados en la Reserva Mana Dulce, se iden-

tifico un alto porcentaje de especies cuya dieta se constituye principalmente de recursos como frutos.

En menor proporcidn, también se encontraron murciélagos cuyas preferencias alimenticias se com-

ponen de insectos, sangre, pequefios vertebrados y recursos florales como polen. Algunos de los

quirédpteros fueron catalogados como omnivoros, debido a que desde la literatura se menciona que

estos animales consumen recursos tanto de origen vegetal como animal. Ademas, en sus muestras

fecales se encontraron restos de polen, frutos e insectos (Figura 4-4 y Figura 4-5).

65,8%

Gremios troficos

Fruaivoro . Hematdfago

. Insectivoro . Nectarivoro
.Omm’voro . Carnivoro

Figura 4-4. Gremios tréficos en murciélagos. Porcentaje de gremios capturados durante los muestreos de 2018.
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Figura 4-5. Proporcion de gremios tréficos capturados en los diferentes puntos de muestreo durante el tra-
bajo de campo realizado entre febrero y noviembre del 2018.

Dieta de los murciélagos. Se obtuvieron 28 muestras de los individuos que defecaron en las bolsas
de tela durante el trabajo de campo. De dichas muestras 22 presentaban contenido de semillas, granos
de polen, partes de artrépodos o la combinacion de dos recursos alimenticios (Tabla 4-2). En total

se contabilizaron 479 semillas, 6 muestras con restos de artropodos y una muestra con granos de

polen (Figura 4-6).

Tabla 4-2. Recursos alimenticios encontrados en muestras fecales en los individuos de varias especies de

murciélagos de febrero a noviembre de 2018 en la reserva Mana Dulce.

Recurso alimentico

Especie de Murciélago Semillas Artrépodos Polen
Carollia perspicillata X X
Artibeus lituratus X
Mesophylla macconnelli X X
Platyrrhinus helleri X
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Sturnira cf lilium X

Phyllostomus hastatus

Lophostoma silvicolum

Myotis nigricans

X X| X| X

Eptesicus furinalis

55%

Recursos alimentarios

Semillas Polen

.Artrépodos Varios

Figura 4-6. Recursos alimentarios. Porcentaje de recursos alimentarios encontrados en las muestras fecales de los mur-
ciélagos. Muestreos del 2018.

Con respecto a las muestras de semillas, las familias de plantas representadas en el consumo de los
murciélagos fueron principalmente cuatro: Cecropiaceae, Piperaceae y dos familias indeterminadas.
De estas familias se identificaron 6 especies consumidas y probablemente dispersadas por los qui-
ropteros, de las cuales se determinaron a nivel de género Piper (3 morfotipos), Cecropia (1 morfo-

tipo) y 2 morfotipos no identificados (Figura 4-7).

5,2%

Género representados

13,7% 7 P. aducum
129 C. peltata
0

/ B Piper. Morfo 1

[ Piper. Morfo 2
Indeterminada. Morfo 1

. Indeterminada. Morfo 2

Figura 4-7. Semillas consumidas por murciélagos. Porcentaje de géneros de plantas consumidas durante los muestreos
realizados en 2018.
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En las muestras con restos de artropodos se identificaron principalmente, las clases Arachnida (ara-
fias) e Insecta (insectos). Dentro de los insectos, los drdenes Orthoptera (grillos) y Diptera (mosqui-
tos), estuvieron representados dentro del recurso alimentario de los murciélagos insectivoros de la
Reserva Natural Mana Dulce. Finalmente, la muestra de polen se catalogd como indeterminada ya

que no se logro determinar su planta de origen (Figura 4-8).

Figura 4-8. Restos de artropodos y polen. Artrépodos v aranos de polen consumidos por los murciélaaos durante los
muestreos realizados en 2108. Orden Arachnida (a y b), Orden Insecta (c) y polen resaltado en los cirulos rojos (d).

4.3.2 Aportes para el material escrito

El murciélago Carollia perspicillata, se consoliddé como la especie con la dieta mas generalista para
el ecosistema de bosque seco, presente en la Reserva Natural Mana Dulce, ya que en las diferentes
muestras pertenecientes a los individuos de esta especie se encontraron semillas de Piper aducum,
asi como de los demas morfos de Piper y los morfos indeterminados. Ademas, se observo la presen-
cia de restos de artrépodos arafias. En los quirdpteros Sturnira cf lilium y Mesophylla macconnelli

se identifico Unicamente el consumo del morfo 2 de Piper, aunque para M. macconnelli también se
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observaron restos de artropodos. Por su parte, Artibeus lituratus y Platyrrhinus helleri, fueron los
Unicos consumidores de la semillas de Cecropia peltata.

En los murciélagos Phyllostomus hastatus, Lophostoma silvicolum se encontraron restos de aracni-
dos y ortdpteros, respectivamente. Por su parte, en los vespertilionidos Eptesicus furinalis y Myiotis
nigricans, se observo el consumo de dipteros. Finalmente, la presencia de granos de polen se observo
Unicamente en los restos fecales de P. hastatus.

El servicio ecosistémico de dispersion de semillas. EI consumo y dispersion de semillas de Piper
y Cecropia, por accion de murciélagos, es uno de los servicios ecosistémicos mas documentados
dentro de los bosques neotropicales. Lo anterior se debe a que las plantas de los géneros mencionados
se caracterizan por ser pioneras; es decir, dominan en las primeras etapas de la sucesion y recupera-
cion de claros de bosque, muchos de ellos producto de la intervencion humana (Fleming 1981,
Muscarella y Fleming 2007, Novoa et al. 2011).

El consumo de los frutos de Piper por parte de C. perspicillata, S. cf. lilium y M. macconnelli permite
que las semillas de estas plantas colonicen ambientes con una alta presencia de luz, un factor nece-
sario para su germinacion y crecimiento. Luego de que las plantas pioneras han crecido y ocupado
porciones considerables del claro, los grupos de plantas que requieren de una menor cantidad de luz
obtienen las condiciones necesarias para desarrollarse, un hecho que con el paso del tiempo, permi-
tird la recuperacion de la estructura del bosque (Fleming y Heithaus 1981, Carvalho-Ricardo et I.
2014, Harold et al. 2018).

Figura 4-9. Area de mayor captura de individuos de S. cf lilimun y C. perspicillata.
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En el bosque seco presente en la Reserva Mana Dulce, se encontr6 que un alto nimero de capturas
de C. perspicillitata y S. cf. lilium, ocurrié en redes que fueron ubicadas en sitios que podrian cata-
logarse como &reas despejadas o claros de bosque. Estos fueron producidos por acciones humanas,
como la ampliacion de caminos (Figura 4-9).

Al igual que el género Piper, plantas como Cecropia sp. poseen un papel importante en las primeras
etapas de la recuperacion de un bosque intervenido o fragmentado, ya que estas plantas se caracteri-
zan por tener un crecimiento rapido (Fleming y Heithaus 1981, Fleming y Williams 1990, Carvalho
et al. 2017). Para el caso del bosque seco de la Reserva se encontré que A. lituratus y P. helleri

fueron las consumidoras de las semillas de Cecropia peltatum.

La dispersion de semillas, es un servicio ecosistémico de apoyo. Ayuda a mantener la estructura del
bosque, ya que permite que las plantas colonicen nuevos ambientes y reduzcan la competencia in-
traespescifica. Ademas, con el nacimiento de nuevas plantas, los animales cuentan con refugio y
alimento, y de esta manera se mantiene el funcionamiento del ecosistema (Boyles et al. 2011,
Ghanem y Voigt 2012, Kunz et al. 2011). Para el caso de la Reserva Mana Dulce, los murciélagos

ayudan a mantener este servicio y con ello, el funcionamiento del bosque seco.

El servicio ecosistemico de control poblacional. Los murciélagos de hoja nasal P. hastatus y L.
silvicolum, al igual que los vespertilionidos E. furinalis y M. nigricans, fueron los principales con-
sumidores de artropodos durante los muestreos realizados en la Reserva Mana Dulce. El servicio de
control poblacional de ciertos grupos de artropodos asegura el mantenimiento de las relaciones eco-
I6gicas en el ecosistema y con ello, la permanencia de incontables grupos de organismos (Ghanem
y Voigt, 2012, Primack 2010).

Algunas poblaciones de artrépodos como las arafias son importantes en la regulacion del tamafio
poblacional de pequefios invertebrados herbivoros dentro los ecosistemas. No obstante, el tamafio
poblacional de los depredadores (arafias) no debe superar significativamente el tamafio de la pobla-
cién de las presas (invertebrados herbivoros), ya que esto podria agotar el recurso alimentario para
los primeros y afectar la funcion ecoldgica que desempefian los segundos (Ghanem y Voigt 2012,
Primack 2010). En este caso, los restos de aracnidos observados en las muestras P. hastatus y L.
silvicolum, permiten inferir que estos mamiferos ayudan a mantener el tamafio de la poblacion de

estos artrépodos depredadores.
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En cuanto a insectos como los saltamontes (ortopteros) en los que se identifican habitos marcados
de herbivoria (Cadena y Cardona 2015), la depredacién por parte de murciélagos, como L. silvico-
lum, asegura la produccion continua de biomasa, ya que reduce el dafo foliar de las plantas que

sirven de alimento al saltamontes.

Lo anterior se observa con mayor impacto en estadios larvarios de lepiddpteros, quienes son los
principales consumidores de las hojas de las plantas, y aunque en las muestras no se registré la pre-
sencia de polillas 0 mariposas, se sabe con certeza que los quirdpteros insectivoros tienen una pre-
ferencia por estos insectos durante su etapa adulta y su consumo reduce la puesta de huevos y con
ello, el nimero de larvas que en grandes proporciones, afectan las hojas de las plantas del bosque o
los cultivos cercanos (Ghanem y Voigt 2012, Kalka et al. 2008, Olimpi y Philpott, 2018).

En cuanto a los restos de dipteros encontrados en las muestras de E. furinalis y M. nigricans, ademas
del control poblacional de estos pequefios insectos, también se destaca que, en ciertos casos el con-
sumo de moscos y mosquitos podria reducir la transmisién de enfermedades para los humanos. Lo
anterior se presume, dado que los dipteros son portadores agentes infecciosos y reducir su poblacion

reduce el riesgo de transmision (Ghanem y Voigt, 2012).

El servicio ecosistémico de polinizacidén. Se encontré una Unica muestra de polen en las excretas
de Phyllostomus hastatus, y aunque no fue posible determinar la planta de origen, desde la literatura,
se sabe que la visita de este y otros quirdpteros a diversas plantas tropicales, influye en su poliniza-

cién y con ello, el manteamiento de su ecosistema (Fleming et al. 2009, Ghanem y Voigt 2012).

Los murciélagos Glossophaga soricina y Lonchophylla robusta, fueron capturados durante los
muestreos realizados en 2018 y aunque no se obtuvo muestras de polen de estos mamiferos, su papel
como polinizadores de incontables plantas tropicales se encuentra ampliamente documentado
(Fleming et al. 2009, Queiroz et al. 2016, Ghanem y Voigt, 2012 Helversen et al. 2003). La polini-
zacion mediada por quirdpteros en muchos casos es considerada como efectiva, si se compara con
diferentes grupos de invertebrados y algunos vertebrados. Lo anterior se relaciona con gue la carga
de granos polen que transportan los murciélagos de una flor a otra de una misma especie es mayor
que la de insectos y algunas aves. Ademas, en la mayoria de los casos los murciélagos alcanzan
mayores distancia de forrajeo, lo que aumenta la variabilidad genética y el grado de dispersion de

area en las plantas que polinizan (Gribel et al. 1999, Queiroz et al. 2016).
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4.4 Aportes de la revision de literatura: De mitos a verdades

La construccion de un documento escrito requiere de la busqueda, andlisis y sintesis de la informa-
cién que se desea mostrar al pablico de interés. En la caso de la divulgacion cientifica, la informacion
tiene diferentes puntos de origen, como los mecanismos de difusion de los avances de la ciencia.
Existen libros especializados, articulos de revistas cientificas, informes de campo o laboratorio, entre
muchos otros (Segui et al. 2015, Semir 2016). En general estos medios permiten al divulgador se-
leccionar los contenidos que considere necesarios para elaborar un producto de facil comprension
para el publico, pero a su vez, este documento debe ser lo suficientemente acertado para transmitir

una informacion real (Segui et al., 2015).

Para la elaboracion de la cartilla de divulgacion cientifica En las alas del murciélago, se leyeron 135
productos escritos, entre articulos cientificos y capitulos de libros. El propoésito de la revision fue
identificar las ideas, creencias y supersticiones que existen alrededor de los murciélagos. Ademas se
reviso informacion sobre la historia natural, servicios ecosistémicos, amenazas y estrategias de con-
servacion de los murciélagos de fuentes especializadas, para ser utilizadas en la educacion y la di-

vulgacion cientifica.

De la revisidn de literatura se obtuvieron los contenidos que, para el divulgador, fueron necesarios
para elaborar el documento escrito (Tabla 4-3). El trabajo de campo y el analisis de la dieta, por su
parte, enriquecieron el material escrito y visual, pues de esta manera se obtuvo un registro de la
diversidad de especies de murciélagos y evidencia de los servicios ecosistémicos que prestan en la

reserva de Mana Dulce.

Tabla 4-3. Aportes de la revision de literatura y el trabajo el campo al material escrito de la cartilla En las
alas del murciélago.

Revision de literatura Aportes al material escrito Referencia en el producto
de divulgacién
* El origen de la relacion entre el * La historia de un murciélago vampiro.
murciélago y el vampirismo. * Desmintiendo el mito del murciélago.
Revisién cultural « El temor hacia los murciélagos * Los mitos de los murciélagos.
* El murciélago en la cultura, mitos  * El temor hacia los murciélagos.
creencias y supersticiones. * Murciélagos no son ratones voladores.
* Las caracteristicas de los murcié¢-  * Los verdaderos murciélagos.
lagos. * La clasificacion de los murciélagos.
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Revision cientifica * La diversidad de murciélagos. * La ecolocalizacion.
* La importancia ecologica de los * El vuelo de los murciélagos.
murciélagos. * Los servicios ecosistémicos de los mur-
ciélagos.

* El valor de la polinizacion
* Las amenazas a los murciélagos.

* Las caracteristicas de los murcié-  « La clasificacion de los murciélagos.

lagos. * Historias de murciélagos polinizadores.

* La diversidad de murciélagos. » Murciélagos que dispersan semillas.
Trabajo de campo * Los servicios ecosistémicos * La regeneracion del bosque por los mur-

* La educacion en la conservacion.  ciélagos.
* Historias de murciélagos insectivoros.
* The bat house

4.4.1 Las herramientas de la divulgacion cientifica

La divulgacion cientifica es una practica que se desarrolla de diversas maneras y los productos es-
critos como las revistas, los libros y las cartillas son el medio mas utilizado para acercar al publico
a un tema de impacto de la ciencia (Lépez 2004, Segui et al. 2015). En esta ocasion se eligio, un
producto escrito tipo cartilla, con un lenguaje asequible al pablico, pero acertado frente al propdsito

de mostrar la importancia y servicios ecosistémicos que prestan los murciélagos.

4.4.2 EIl conocimiento didactico en una cartilla

Uno de los mayores retos de la escritura es que el lector comprenda las ideas, sensaciones y argu-
mentos que el autor plasmé en su escrito. En la educacion cientifica dicha tarea es, en muchas oca-
siones, asumida por los educadores, quienes se han formado y conocen las practicas de la ciencia y

las llevan a sus estudiantes en un lenguaje sencillo pero acertado (Estrada 2011, Lopez 2004).

En este caso, la cartilla En las alas del murciélago destaca mediante de una escritura “sencilla”
algunos aspectos generales de los murciélagos. Sin embargo, los contenidos que se abordan alli son
rigurosos e informan de manera acertada las caracteristicas e importancia ecoldgica de estos mami-

feros, a la vez que desmiente los mitos y supersticiones que giran en torno a ellos.
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Lograr tal objetivo fue posible gracias a lo que L6pez (2004) denomina la “transformacién” de los
contenidos; es decir que, los contenidos se abordan con un lenguaje sencillo pero acorde al conoci-
miento cientifico. En la cartilla de divulgacion, esto permitié acerca al lector al propésito de com-
prender e interiorizar la importancia de los murciélagos.

4.4.3 La estructura de la cartilla.

La cartilla cuenta con 46 paginas que resaltan la historia natural, diversidad, servicios ecosistémicos
y la importancia de educar para conservar los murciélagos (Anexo 1). EI material escrito cuenta con
fotografias, la gran mayoria provenientes del trabajo de campo, e ilustraciones originales, hechas
para esta cartilla, que acompafian el contenido y que, desde la divulgacion cientifica, ratifican el
mensaje de que los murciélagos son animales que cumplen diferentes funciones en los ecosistemas
donde habitan.

La cartilla fue diagramada en Adobe® InDesign 2014 y las imagenes fueron tratadas como PNG. La
diagramacion tuvo un estilo de revista de divulgacion cientifica, con el fin de generar un mayor

impacto y acercamiento a la ciencia.

4.5 Laimplementacion de la cartilla

La cartilla En las alas del murciélago tiene como objetivo divulgar acerca de los murciélagos y para
dar cuenta de ello, se generaron tres talleres con el contenido escrito. Los talleres fueron posterior-
mente implementados con la comunidad aledafia a la Reserva Mana Dulce, pues alli los pobladores

tienen un acercamiento directo con los murciélagos.

45.1 El contexto de la comunidad

Parte de la Reserva Natural Mana Dulce se encuentra en la vereda Belén de municipio de Agua de
Dios, Cundinamarca. En este lugar se encuentran alrededor 89 personas. La mayoria de los pobla-
dores se dedican a actividades como la cria de animales, tales como vacas y pollos y a la agricultura.
Muchos son originarios del municipio de Agua de Dios, pero en conjunto manifiestan que los mas

jévenes deben migrar a las grandes ciudades debido a la falta de oportunidades laborales.

En la vereda también se encuentra la Institucion Educativa Departamental Oreste Sindici sede rural
de Belén. Alli estdn matriculados 15 estudiantes con edades de 6 a 15 afios. EI modelo educativo
para esta institucion es de escuela nueva, razén por lo cual, existe una Unica maestra que cubre la

ensefianza de los contenidos de primer a quinto grado de primaria.
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452 Talleres como parte de la cartilla

Los contenidos de la cartilla En las alas del murciélago fueron desarrollados a partir de tres talleres
pedagdgicos con el mismo nombre del material divulgativo (Anexo 1), estos abordaron aspectos

como los mitos sobre los murciélagos, sus servicios ecosistémicos y su relacion con los humanos.

Para la aplicacion de los talleres se invit6 a los estudiantes de la I.E.D Oreste Sindici sede rural de
Belén y a los padres de familia. EI propdsito era que todos tuviesen la oportunidad de participar y
conocer de cerca los murciélagos presentes en la reserva. Los talleres se realizaron el 7 'y 8 de julio
del afio 2019, con una duracion de aproximadamente 5 horas, cada uno. En la primera fecha partici-
paron los 15 estudiantes de la escuela rural de Belén. En la segunda fecha el taller se trabaj6 con 10

adultos padres de familia de la intuicion educativa.

Al inicio de cada taller se implement6 una prueba de entrada (Anexo 2) cuyo propoésito era conocer
las creencias, opiniones y experiencias de los pobladores frente a los murciélagos. Luego de los
talleres, la prueba fue ejecutada nuevamente y para asi identificar los cambios frente a la percepcion

de los murciélagos y asi conocer el impacto de la cartilla (Anexo 3).

e Taller 1. Los mitos y las verdades sobre los murciélagos. En la aplicacion de este taller
los participantes tuvieron la oportunidad de observar y manipular las pieles y craneos de
siete especies de murciélagos y una especie de ratén, preservados con técnicas estandar de
colecciones cientificas mastozooldgicas (Figura 4-10). En este momento, los asistentes iden-
tificaron las diferencias entre los quirdpteros y los roedores, un hecho que les permitié con-
cluir que estos dos grupos de mamiferos no guardan una relacion cercana como se asume en

algunas creencias (Anexo 3-1).

Las pieles y craneos también ayudaron, a los nifios y adultos, a comprender la diversidad de
formas, tamafios y habitos alimenticios que poseen los murciélagos. Esto Gltimo desmintid
la creencia de que los murciélagos se alimentan Gnicamente de sangre y que todos son igua-
les. El taller finalizé con una breve charla con la que el divulgador desmintié mitos como:
los murciélagos se enredan en el cabello o son emisarios de brujas o demonios (Figura 4-
11). La charla final estuvo acompafiada de un banner con las 20 especies de murciélagos

capturados durante la salida de campo.
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Taller 2. La importancia ecoldgica de los murciélagos. Este taller conté con una caminata
por diferentes senderos de la Reserva Mana Dulce (Anexo 3-2). Durante el recorrido los
participantes se instalaron sobre la espalda unas alas de murciélago hechas en carton y pin-
tadas de negro, elaboradas para tal fin. Esto buscé que los participantes simularan represen-
tar murciélagos. A lo largo del recorrido se realizaron seis paradas en las que los asistentes
simularos diferentes funciones ecologicas de los murciélagos, todo esto bajo el lema “Po-

nerse en las alas del murciélago” (Figura 4-12).

Taller 3. Los murciélagos no hacen dafio a los humanos. El dltimo taller const6 de una
caminata y observacion de una colonia de murciélagos que habitan en una cueva de la Re-
serva Mana Dulce. Los participantes observaron a los quirdpteros con ayuda de linternas de
luz roja, de la cual se explicd no es identificada por los murciélagos y por lo tanto no les
genera molestias en su sitio de percha. La observacion estuvo acompafiada de una breve
reflexion sobre por qué los murciélagos no representan ningun peligro para los humanos.
Ademas, de abordar aspectos su los servicios ecosistémicos que brindan y su impactos para

los humanos (Figura 4-13).

Como parte de este taller, también se implement6 un poster con los murciélagos que habitan
en la cueva C. perspicillata y D. rotundus. El poster tomaba como referencia la informacién
sugerida en iniciativas de observacion de murciélagos como las que se desarrollan en la
Florida (The bat house) y en Texas, Estado Unidos. La informacién hizo referencia a: el

nombre comun y cientifico de las especies, caracteristicas morfoldgicas basicas, tipo de ali-

mentacion y posibles servicios ecosistémicos (Anexo 3-3).
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Figura 4-11. Materiales utilizados durante la implementacion de los talleres. Fotografias de craneos y pieles de mur-
ciélagos y raton (a), modelo de alas de murciélagos (b), peces de fomi (c), linternas de luz roja (d), afiche informativo (e),

flores de origami (f).
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Figura 4-10. Desmintiendo mitos sobre los murciélagos. Nifios y adultos reconociendo las caracteristicas de los mur-
ciélagos y sus diferencias con los ratones.
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Figura 4-13. Camina educativa por | reserva. Nifios y adultos recorrieron la reserva y en diferentes paradas apren-
dieron sobre las caracteristicas y funciones ecoldgicas de los murciélagos.

Figura 4-12. Visita a la Chimbilacueva. Los asistentes observaron los murciélagos con implementos como linternas de
luz roja y a una distancia moderada.
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4.6 Resultados y analisis de la implementacion de la cartilla

El impacto de la cartilla mediante la aplicacion de los talleres se evalu6 a partir de una prueba de
entrada y una prueba de salida (Anexo 3). Ambas pruebas fueron propuestas a manera de formulario
con opciones de respuesta abierta y cerrada. Esto considerando las especificaciones mencionadas
por Anguita et al. (2003) Mallimaci y Giménez (2009).

Los resultados fueron analizados a partir de categorias a priori; es decir, que el divulgador establecio6
previamente a partir de la recopilacion de informacion (Cisterna 2005). En este caso la informacién,
los capitulos 2 y 3 del presente trabajo. Las categorias seleccionadas corresponden a percepciones
positivas, negativas 0 neutras, asi como percepciones acertadas o descartadas frente a los murciéla-

gos. En algunas preguntas se tiene la combinacion de dos categorias.

e Percepciones positivas: corresponden a experiencias, cocimientos u opiniones que mani-
fiestan empatia e interés hacia los murciélagos.

e Percepciones negativas: corresponden a experiencias, conocimientos u opiniones que ma-
nifiesten rechazo o temor hacia los murciélagos.

e Percepciones neutras: corresponden a experiencias, conocimientos u opiniones que no evi-
dencian tendencias a favor o en contra de los murciélagos.

e Percepciones acertadas: pueden ser positivas o negativas, pero en conjunto deben mani-
festar o expresar ideas, o informacidn correcta sobre los murciélagos.

e Percepciones desacertadas pueden ser positivas o negativas, pero en conjunto manifiestan

0 expresan ideas, creencias o informacion equivocada sobre los murciélagos.

Para el analisis de las respuestas se empelaron gréficos de torta. Estos permitieron comparar las
respuestas de los asistentes antes y después de los talleres, estableciendo el impacto en cuanto a las
experiencias, opiniones y creencias acerca de los murciélagos. Los resultados y analisis de las pre-
guntas se muestran a continuacion. Para pregunta 1. ;Conoces algln relato sobre murciélagos? Se

obtuvieron los siguientes resultados (Figura 4-14).
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Prueba de entrada Prueba de salida
7,14%

45%
'j 28,5%
50% :

506 % ® 57,1%

7,17%
Neutra — Acertada Negativa — Desacertada Positiva — Desacertada
Negativa — Acertada Positiva — Acertada

Figura 4-14. Respuestas para la prueba de entrada y salida, pregunta 1.

Para la prueba de entrada se observd, que un alto porcentaje de la muestra (50%) tuvo una percepcion
Negativa — Desacertada sobre los murciélagos. Los participantes mencionaron que, los quirdpteros
se alimentan exclusivamente de sangre, tienen un aspecto poco agraciado y que en muchos casos es
necesario ahuyentarlos para que no lastimen a las personas. En una segunda porcion de la muestra,
se observo una posicion Neutra — Acertada, ya que este porcentaje (45%) mencion6 que los murcié-
lagos son animales nocturnos, que se alimentan de frutos, aunque en ocasiones los dafian. También
conocen aspectos como que “duermen” de cabeza y permanecen en lugares oscuros. Un pequefio
porcentaje (5%) menciond que, por su vuelo y aspecto, son animales “lindos”, aunque también ase-

guraron que todos son iguales (Anexo 4, Tabla 1).

Los humanos se caracterizan por generar relaciones u otorgar significados a los elementos naturales
gue nos rodean. Ambos factores estdn mediados por la experiencia y la cultura ( Kellert y Wilson
1993, Kellert, 2008, Riaz et al. 2018). Con respecto a la prueba de entrada, es posible inferir que, las
percepciones Negativas del publico sobre los murciélagos pueden estar relacionadas con los medios
de comunicacion, ya que en ellos se muestra a los quirépteros como seres que se alimentan de sangre

y que lastiman a los humanos (Castel et al. 2013).

El que los murciélagos sean considerados como animales poco agraciados, se relaciona con el signi-
ficado de “belleza” propio de cada persona, pero que estd influenciado por la cultura. Por ejemplo,

en las respuestas “En los murciélagos, unos chupan sangre, comen frutos, transmiten enfermedades,
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son feos y malos. Algunos comen zancudos” y “Los murciélagos son negros, vuelan por todas partes,
los murciélagos son lindos y comen vegetales” (Anexo 4, Tabla 1), se observa que, para ambos
participantes del taller, los murciélagos se alejan o se ajustan a lo que ellos consideran “bello”, un
concepto subjetivo que, desde el cine, la literatura de terror y las creencias populares, se ha estable-
cido que los quirdpteros con animales carentes de belleza.

Luego de los talleres, gran parte de la poblacién (57,1%) cambi6 su percepcion de los murciélagos
a una Positiva — Acertada. Las personas comentaron que los quirdpteros son animales inofensivos
para el hombre, y que poseen una amplia diversidad dietaria, por lo que no se alimentan exclusiva-
mente de sangre como predomind en la prueba de entrada. Ademas, mencionaron servicios ecosis-
témicos proporcionados por los murciélagos como el control de poblaciones de mosquitos y la poli-
nizacion de las plantas con flor. Una seccién de la muestra (28,5%) mostr6 una percepciéon Neutra —
Acertada, ya que reconocieron aspectos morfol6gicos, como que no son ratones voladores, tienen
diferentes formas y tamarfios, y aprovechan diferentes recursos alimenticios, pero no manifestaron

que estos animales aportan beneficios a los ecosistemas o0 humanos.

Finalmente, en esta pregunta una pequefia parte de la muestra (7,14 y 7,17%), mantuvieron una per-
cepcion Negativa — Acertada sobre los murciélagos. Algunos de ellos mencionaron que estos ani-
males a su parecer no son agraciados, ni bonitos (Negativo), pero admiten que tampoco son un peli-
gro para los humanos, se alimentan de diferentes recursos alimenticios (Acertado). Otros por su
parte, mantuvieron la percepcion Negativa - Desacertada de que los murciélagos que se alimentan

Unicamente de sangre.

La percepcion Positiva que se registré luego de los talleres, posiblemente se origind del taller 1
(Anexo 3-1), pues durante el recorrido, los participantes tuvieron un acercamiento a las caracteristi-
cas y servicios ecosistémicos por parte de los murciélagos. Lo anterior, demostro que las creencias
de que estos seres se alimentan exclusivamente de sangre, hacen dafio a las personas o son seres

miticos, estan erradas.

En la pregunta 2 se pidié desarrollar actividad ¢Como crees que es un murciélago? Dibujalo. En
general, un dibujo es una expresion que da cuenta de una realidad, las experiencias o imaginarios
sobre un tema particular. El dibujo permite identificar como percibimos un elemento de la naturaleza
(Rodrigues 2011).

Los dibujos de los murciélagos de la prueba de entrada presentaron caracteristicas comunes, por

ejemplo, la presencia de alas, orejas de un tamafio relativamente grandes, asi como la presencia de
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caninos desarrollados, caracteristicas que pueden considerarse propias de ciertos grupos de murcié-
lagos (Anexo 4).

No obstante, varios de los dibujos mostraban las alas de los murciélagos semejantes a las de un ave
0 un insecto (Figura 4-15). Las orejas por su parte presentaban una forma delgada y puntiaguda, un
hecho que posiblemente aludia a simbolos como peliculas y series donde la silueta del murciélago
presenta esta forma. En cuanto a los caninos desarrollados, estos se relacionan con la idea errénea
de que todos los murciélagos se alimentan de sangre y que estos dientes permiten perforar y succio-
nar la sangre de las presas (Melic 2013). Lo anterior, tiene una mencion a la literatura vampirica y

los murciélagos como principales representantes (Castel et al. 2013).

Figura 4-15. Representaciones de murciélagos. En ambos dibujos se observa que los murciélagos posen alas de ave e
e insecto. Ademas de dientes caninos desarrollados.

En la prueba se salida, los dibujos de los murciélagos mantuvieron caracteristicas como las alas,
orejas grandes y la presencia de caninos. Pero en esta ocasion, los asistentes plasmaron caracteristi-
cas como la presencia de una membrana que permite la formacion de las alas de los murciélagos.
Asi mismo, dibujaron patas en la parte inferior del cuerpo del animal. Los dientes incisivos, anque

estuvieron presentes, bajaron notoriamente su tamafio.

En algunos casos se observo a los murciélagos rodeados de lo que podria ser su alimento u otros
quirdpteros (Figura 4-16). Esto ultimo, es un hecho que permite concluir que los participantes del
taller comprendieron que los murciélagos son animales que habitan el bosque, se alimentan de frutos

y que pueden llegar a formar colonias.
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Figura 4-16. Algunos dibujos de la prueba de salida. En ellos se observa una morfologia més acertada a
la de los murciélagos reales.

Manipular pieles y craneos de los murciélagos, observar la variedad de formas en sus orejas, cabezas
y distintos tamafios, al igual que, compararlos con el craneo y piel de un raton, permitié al publico
participante reconocer la diversidad de murciélagos presentes en la reserva Mana Dulce. Esta
practica, que hizo parte del taller 1 (Anexo 3-1), ayud6 a comprender que los murciélagos y los
ratones no son grupos de mamiferos emparentados, por lo menos de manera cercana y que, ademas
la diversidad de craneos por parte de los murciélagos se relaciona con su dieta, en la que se

encuentran flores, frutos, insectos, pequefios mamiferos y sangre.

Las diferencias entre los dibujos de la prueba de entrada y salida, muestra que hubo un cambio sig-
nificativo en la imagen del murciélago por parte del pablico. Ademas, integrar a otros murciélagos,
su fuente de alimento e incluso resaltar facciones de alegria en sus rostros (Figura 4-16), reflejan un
cambio hacia una percepcion Positiva sobre los murciélagos y que no representan un peligro para
los humanos.

Una percepcidn positiva sobre la naturaleza ayuda a que la sociedad impulse acciones para su
cuidado y conservacion (Kellert y Wilson 1993). Para el caso de los murciélagos, es necesario borrar
la mala imagen que persigue a este grupo de mamiferos, ya que asi, el pablico reconocera sus

servicios en los ecosistemas y su impacto para la sociedad (Kunz et al. 2011, Primack 2010).
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De la pregunta 3. ¢Sabes qué clase de animal es un murciélago? Se obtuvieron las siguientes res-
puestas, del publico.

Prueba de entrada Prueba de salida

95,3%

26,8%

|.Mamifero | | Ave Anfibio Reptil |

Acertada Desacertada

Figura 4-17. Respuestas para la prueba de entrada y salida, pregunta 3.

En la prueba de entrada se identificé una percepcion Acertada, ya que gran parte de las personas
(59%), reconocieron a los murciélagos como mamiferos. De otro modo, un porcentaje significativo
relaciond a los murciélagos con las aves (26,8%), una percepcion Desacertada, que durante el primer
taller se esclarecié cuando varios participantes afirmaron que los Unicos animales vertebrados en
volar son las aves. Finalmente, una pequefia porcion (4,5% y 9,7%) marcé que los murciélagos eran
anfibios o reptiles, una percepcion Desacertada, de la cual no se identificd un argumento de ello.

Posiblemente desconocian las caracteristicas que diferencias las clases de vertebrados (Figura 4-17).

En la prueba de salida la percepcion Acertada sobre el grupo de vertebrados al que pertenecen los
murciélagos tuvo una acogida muy favorable (95,3%). La respuesta anterior se relaciona con que en
el taller 1, los participantes tuvieron un acercamiento a las pieles y fotografias de murciélagos, de
esta manera identificaron que el pelo y presencia de glandulas mamarias, son caracteristicas de este
grupo. Por otra parte, algunas personas (4,7%) seleccionaron nuevamente a las aves, como el grupo
al que pertenecen los murciélagos, esto se debe a que posiblemente ain consideran el vuelo como

Unico en estos vertebrado (Figura 4-17).
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Para la pregunta 4. ¢ Qué entiendes por la palabra vampiro? Escribelo sin dudar. Los participantes

plasmaron las siguientes respuestas.

Prueba de entrada Prueba de salida
48, 4%
33,3% 61,9%
) 0 —.

/

9,7%
.—
' ! 41, 9%
, 7" 9

. Neutra — Desacertada Negativa — Desacertada

Negativa — Acertada Neutra — Acertada

Figura 4-18. Respuestas de la pruebas de entrada y salida para la pregunta 4.

La prueba de entrada muestra que un nimero alto de los encuestados (61,9%) tuvieron una percep-
cidon Negativa — Desacertada con respecto al concepto de vampiro, pues manifestaron que son ani-
males que vuelan, “chupan sangre”, tienen colmillos afilados, hacen dafio a las personas, salen ex-
clusivamente en la noche y son seres sobrenaturales. En su mayoria, estas son referencias a un ima-
ginario de Desmodus rotundus y su rol en la personificacion de Dracula, uno de los vampiros miticos

mas reconocidos de la literatura.

Una segunda fraccion de las personas (33,3%), tuvo una percepcion Neutra — Desacertada, ya que
respondieron que los vampiros “chupan sangre” pero no los asociaron a seres miticos que hacen dafio
a los humanos. Por dltimo, una pequefia fraccion manifest una percepcion Negativa — Acertada,
pues mencionaron gue los vampiros son seres que se alimentan de sangre y hacen dafio, pero a su

vez aseguraron dudar de la existencia de estos seres (Figura 4-18).

El vampiro como un ser mitico que “chupa” sangre y que busca su alimento en forma de un murcié-
lago, es quizas, la idea errGnea mas generalizada en torno a los quirdpteros. Durante el desarrollo de
los talleres, el public6 observd mediante fotografias del craneo del murciélago vampiro D. rotundus,
que este mamifero no perfora la piel de sus presas con sus dientes caninos y tampoco “chupa” su

sangre. EI murciélago rasga la piel con sus incisivos superiores y lame la sangre.
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La creencia de que los murciélagos chupan sangre, se debe a las imprecisiones conceptuales alrede-
dor de los vampiros miticos, principalmente Drécula. Desde la revision de Melic (2013), las arafias
son los animales que presentan un mecanismo de alimentacion semejante al de los vampiros miticos,
pues perforan la piel de su presa y succionan sus componen vitales. Ademas, animales como las
sanguijuelas y los mosquitos, las garrapatas son animales hemat6fagos que perforan la piel y succio-

nan sangre, por lo que el termino vampiro también podria ser acertado para ellos.

En la prueba de salida, una proporcién alta de las personas cambio su percepcion de los vampiros a
una Negativa — Acertada (48,4%), pues reconocieron que este término puede referirse a los seres que
se alimentan de sangre, como murciélagos, zancudos y garrapatas, pero relacionaron nuevamente las
D. rotundus como un ejemplo representativo. “Son los murciélagos que rasgufian y lamen sangre,

no la chupan* (respuesta del asistente 19).

Un segundo grupo de personas (41,9%) manifestd una percepcién Neutra — Acertada, pues mencio-
naron que los vampiros son los animales que se alimentan de sangre de cualquier animal, pero no
mencionan que haga algun dafio. Por dltimo, una porcién (9,7%) mantiene una percepcion Negativa

- Desacertada, afirmaron que los vampiros son murciélagos que “chupan sangre” (Figura 4-18).

De la pregunta 5. ¢ Sabes de qué se alimenta un murciélago? Se obtuvieron las siguientes respuestas.

Prueba de entrada Prueba de salida
31.8%
: 0
50% 18.2% 27 204
9.1%

45 5%

._
1 Recurso 2 Recursos 3 Recursos 4 Recursos

Figura 4-19. Respuestas de la prueba de entrada y salida para la pregunta 5.
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17

12

Frecuencia de seleccion

Néctar / Polen
Frutos
Néctar / Polen

Prueba de entrada Prueba de salida

Figura 4-20. Frecuencia de seleccién de los recursos alimentarios que consumen los murciélagos.

En la prueba de entrada, una alta porcion de los asistentes (31,8% y 50%) seleccionaron uno y dos
recursos como un componente de la dieta de los murciélagos. Esto seguido por algunas personas
(18,8%) que eligieron tres recursos alimenticios que, segun ellos, podrian ser aprovechados por los
diferentes grupos de quirdpteros (Figura 4-19). Para esta primera prueba se observo que el recurso
con mayor seleccion por parte del publico fue la sangre, con una escogencia de 14 veces, seguida
muy cerca por los insectos y los frutos, cada uno con una escogencia de 12 y 10 veces, respectiva-
mente (Figura 4-20). El néctar y el polen fueron elegidos Gnicamente tres veces, lo que representa

un desconocimiento del consumo de estos recursos, como fuente de alimento de los murciélagos.

Los murciélagos se caracterizan por explotar una gran variedad de recursos alimenticios. Durante el
taller 1 (Anexo 3-2), los participantes del taller reconocieron de manera ldica; es decir realizaron
actividades como polinizar una flor de papel, observar el transito de una semilla a través de un pitillo,

capturaron peces de papel fomi, entre otras actividades, relacionadas con la dieta de los murciélagos.

De las actividades, a partir de la prueba de salida, los participantes concluyeron que; entre los mur-
ciélagos, algunos grupos consumen frutos, néctar, polen, artrépodos, peces y sangre. Ademas, que
al alimentarse de néctar, llevan los granos polen de una flor a otra ayudando a su polinizacion. De
igual manera, el consumo de frutos ayuda a la dispersion de semillas, que para el caso de los tropicos,

aporta significativamente a la regeneracion de los bosques en sus primeras etapas de sucesion.
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Para la prueba de salida, la mayoria de los participantes (45,5%), marcaron cuatro recursos como
posibles fuentes de alimento para los murciélagos. Lo anterior fue seguido por dos y tres recursos
(27,2% y 18,8%), respectivamente. Finalmente, una pequefia porcién de los participantes (9,1%)

mantuvo su opinidn de que los murciélagos consumen solo una fuente de alimento (Figura 4-19).

En la prueba de salida se observo que los participantes del taller aumentaron su conocimiento sobre
la variedad de fuentes de alimentos consumidas por los murciélagos (Figura 4-20). Los frutos e in-
sectos para esta ocasion fueron seleccionados 17 y 15 veces, respectivamente. Esto los convirtié en
los recursos que, segun el pablico, consumen con mayor frecuencia los murciélagos. Los recursos
florales, néctar y polen, aumentaron significativamente su frecuencia de seleccion, pues fueron ele-
gidos por los participantes 12 veces, mientras que la sangre, disminuyo su seleccion con tan solo 11
veces de escogencia. Lo anterior, evidencia que los participantes del taller reconocieron la diversidad

dietaria de los murciélagos.

En la pregunta 6. ¢ Dénde descansan los murciélagos? Escribelo. Se obtuvieron las siguientes res-
puestas.

Prueba de entrada Prueba de salida

45.5% 46,9%

23,5%

33,1% 18,8%
® o

11,2%

. Cuevas Arboles . Casas . Otros

Figura 4-21. Respuestas de la prueba de entrada y salida. Pregunta 6.

En la prueba de entrada, las percepciones frente a los lugares de descanso de los murciélagos fueron
Acertadas, ya que los participantes mencionaron cuevas, arboles, casas, grietas de rocas y lugares
oscuros como principales sitios de descanso. Sin embargo, la mayoria de los asistentes (45,5%) con-
sideraron que las cuevas son el sitio de descanso de los murciélagos, esto seguido por una fraccion

(31,1%) que considero las ramas y los grandes arboles. Algunas personas mencionaron lugares como
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las casas (10,2%) y cualquier lugar oscuro (11,2%) como un sitio de reposo de los murciélagos (Fi-
gura4-21).

En la visita a la cuerva, taller 3 (Anexo 3-3), los participantes observaron el sitio de descanso de una
colonia de murciélagos. Alli vieron de primera mano a las especies D. rotundus y C. perspicillata,
en su sitio de descaso. Lo anterior, apoyados de linternas de luz roja y un afiche informativo. En el
lugar se analizaron aspectos morfoldgicos y ecoldgicos de estas dos especies de quirdpteros. Ade-
mas, se aclard que no todos los murciélagos viven en cuevas, algunos de ellos, se encuentran en

casas, puentes, en las hojas de los arboles e incluso huecos de troncos y en grietas de rocas.

En la cueva, los visitantes notaron que estos animales no atacan humanos, por lo que no pueden
catalogarse como seres que nos hacen dafio. La observacion de murciélagos, es en muchos lugares,
una manera de resaltar la importancia de estos mamiferos con respecto a los servicios ecosistémicos
que prestan en los lugares donde habitan. Ademas, es una oportunidad para desmentir los mitos que

giran en torno a ellos.

En la prueba de salida, las respuestas no mostraron un cambio significativo. La mayoria de las per-
sonas (46,9%) mencionaron nuevamente las cuevas como lugar de reposo de los murciélagos durante
el dia. Algunas personas (23,5%) reconocieron nuevamente los arboles, aunque en comparacion con
la prueba de entrada, este sitio de descanso presento un leve descenso de escogencia. Las casas como
sitio de percha también presentaron un leve descenso (10,8%). No obstante, lugares como las grietas
en las rocas y arboles, lugares oscuros y himedos, y sitios como las hojas de las palmas fueron

reconocidos por las personas (18,8%) como sitios de descanso de los murciélagos (Figura 4-21).

La implementacion de actividades en las que él publicé tenga acceso a una informacion acertada
sobre con los murciélagos ayuda a desmentir los mitos que rodean a este grupo de mamiferos vola-
dores. A razdn de lo anterior, es necesario educar y conservar a favor de los murciélagos, ya que de
esta manera los ecosistemas donde habitan mantendran sus funciones ecolégicas y con ello, los hu-
manos gozaremos de agua potable, aire limpio y un mayor goce por estudiar la diversidad (Primack
2010, RELCOM 2010).
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4.7 Conclusiones

El presente trabajo resalto la labor de la divulgacion cientifica como un mecanismo que acerca al
publico general a una informacion acertada sobre los murciélagos. Lo anterior, a partir de la revision
de literatura y el estudio de campo en el que se apropiaron las précticas de la ciencia con el fin de
disefiar e implementar de un producto divulgativo tipo cartilla. Este trabajo también permiti6 que el
divulgador desmintiera los mitos y supersticiones de los quirdpteros en diferentes culturas, y que se
evidenciaron en un grupo focal de estudio en la Reserva Mana Dulce. Las creencias e ideas desacer-
tadas fueron remplazadas por una informacion real que destacd las caracteristicas de estos mamiferos

voladores y su importancia en el ecosistema donde habitan.

Ademas de lo anterior, el trabajo realizado también destacé que las personas encargadas de difundir
la ciencia a la sociedad, como lo educadores, deben conocer de primera mano los mecanismos de
produccidn cientifica. De esta manera, la sociedad podra cuestionar la informacion que llega de di-
ferentes medios de informacion. Para el caso de los murciélagos, este trabajo, acercé a un educador
a las metodologias de estudio de los quirdpteros, lo que a su vez permitid el desarrollo de los conte-

nidos de la cartilla de divulgacion En las alas del murciélago.

Los contenidos presentes en el producto divulgativo (cartilla), contrastaron los mitos y las verdades
acerca de los quirdpteros. De los mitos, creencias y supersticiones, se afirma que son desacertados y
tienen diferentes origenes, que van desde las relaciones que genera nuestra especie con los compo-
nentes de la naturaleza, hasta la informacion desacertada que transmiten la literatura, el cine y el
folclore. En cuanto a la verdad sobre los murciélagos, se identificé su diversidad en cuanto a nimero

de especies, habitos alimentacion y servicios ecosistémicos.

La polinizacion de plantas, la dispersion de semillas, el control de poblaciones de insectos y la edu-
cacion y valor cultural fueron aspectos clave en la elaboracion e implementacion del producto divul-
gativo. Estos servicios ecosistémicos fueron un tema de interés para desmentir los mitos que rodean
a los murciélagos y para reemplazarlos por informacion real, de la que se destacaron los beneficios
de los quirdpteros para los humanos. Con lo anterior, se abrié paso a la reflexion de cuidar y conser-

var los murciélagos y con ello, los lugares donde estos mamiferos habitan.

La construccién e implementacion de la cartilla En las alas del murciélago se consolido como un
producto permanente para la Reserva Natural Mana Dulce y para la sociedad en general. Los conte-
nidos que alli se encuentran resaltan la diversidad, caracteristicas y funciones ecoldgicas de los mur-

ciélagos estudiados en las salidas de campo, asi como de este grupo de mamiferos. Con la cartilla,
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la sociedad cuenta con un producto divulgativo que posee un lenguaje asequible y acertado sobre los
murciélagos. Ademas invita a conocer de cerca a estos mamiferos voladores como aliados de los

humanos y no como seres que nos lastimas o hacen dafio.

Las personas encargadas de generar el conocimiento cientifico, en este caso un educador, ensefi6 de
sus hallazgos a un publico no especializado, ya que a este llegaron los descubrimientos e impactos
de un tema particular de la ciencia, los murciélagos. La sociedad quien mas necesita conocer fuentes

de informacidn acertadas que les permitan contrastar los sucesos que acontecen en su entorno.

Finalmente, los educadores debemos conocer, formarnos y difundir las practicas cientificas, ya que
de esta menta estaremos aportando una sociedad critica y capaz de asumir la ciencia como un meca-
nismos para aprender sobre lo que acontece en su entorno y de esta manera afrontan la crisis que

atraviesan los murciélagos y la diversidad bioldgica en general.
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A. Anexo 1: Cartilla En las alas
del murciélago



122

B. Anexo 2: Formato de prueba
de entrada y salida

En las alas de los murciélagos

La siguiente encuesta tiene como propdsito conocer tus experiencias, opiniones y
creencias sobre los murciélagos. Recuerda que no hay respuestas buenas o malas.
Asi que, siéntete libre de responder.

iLee cada pregunta y responde tranquilamente!

1. ¢ Conoces algun relato sobre murciélagos? Escribelo
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3. ¢ Sabes qué clase de animal es un murciélago? Selecciona la opcion correcta.

Mamifero

4. ¢ Qué entiendes por la palabra vampiro? Escribelo sin dudar

Ave

Reptil

Anfibio

5. Sabes de que se alimenta un murciélago. Marcar las opciones que consideres

correctas.

iGracias por tu colaboracion!
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C. Anexo 3: Guia de talleres para
abordar el contenido de la carti-
lla En las alas del murciélago

Taller 1. Los mitos y las verdades sobre los murciélagos

Obijetivo de la practica. Reconocer las caracteristicas morfoldgicas de los murciélagos como un
orden de mamiferos, para asi desmentir algunos mitos y creencias que rodean a estos animales.

Tiempo estimado. 90 minutos
Tipo de actividad. Actividad tedrico-practica

Materiales

* Prueba de entrada

* 6 lupas

« Dos pieles y dos craneos del murciélago vampiro, Desmodus rotundus.

« Dos pieles y dos craneos del murciélago frutero, Carollia perspicillata.

« Una piel y un craneo del murciélago de orejas redondas, Lophostoma silvicolum.
« Una piel y craneo de un raton, familia Cricetidae subfamilia Sigmodontinae
 Laminas impresas con la morfologia de un murciélago y un raton.

* Banner con imagenes de las especies de murciélagos de la reserva.

Actividad Descripcion Tiempo estimado

Aplicacidn de una prueba de entrada tipo cuestio-

1. Prueba de entrada nario con que se busca identificar las ideas, no- 10 minutos
ciones y conceptos que tiene el pablico general
sobre los murciélagos.

Interaccién con una piel y craneo de un murcié-
lago vampiro para asi identificar si es un ser so-

brenatural.
2. No todos . e, . . .
los murciélago son Los espectadores identificaran las diferencias en- 20 minutos
vampiros tre quiréptero y el ser mitico. Reconoceran sus di-

ferencias en cuanto al modo en que obtienen su
alimento y las caracteristicas miticas que no co-
rresponden al mamifero volador.

El publico observara diferentes pieles de murcié-
lago. De esta manera conoceran la diversidad de
formas, tamafios y una aproximacion a los habitos
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dietarios de los quirdpteros. Ademas, reconoce-
ran las adaptaciones que les permiten alzarse en
vuelo.

3. Los murciélago no
son ratones

Observacién y comparacion de las caracteristicas
morfoldgicas de la pieles y craneos de los mur-
ciélagos Carollia perspicillata, Lophostoma sil-
vicolum, Desmodus rotundus, con un ratén de la
subfamilia Sigmodontinea.

Los espectadores identificaran las variaciones en
cuanto a la forma del cuerpo, las extremidades an-
teriores y posteriores de los murciélagos y el ra-
ton. De igual manera, identificaran las particula-
ridades de los craneos, principalmente en la den-
ticion.

40 minutos

4. No existe el murcié-
lago, son los murciéla-
gos.

Cierre de la actividad con una breve charla de la
diversidad de especies de murciélagos que exis-
ten en el mundo. Se mencionan algunos ejemplos
de especies propios de la Reserva Mana Dulce,
esto Ultimo aclarando que corresponden Unica-
mente a una sola familia de las 18 existentes en el
mundo.

90 minutos
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Taller 2. La importancia ecolégica de los murciélagos:
polinizacion, dispersion de semillas y control poblacional de artrépodos y
pequenos vertebrados

Objetivo de la préctica. Identificar los servicios ecosistémicos que proporcionan los murciélagos
de la Reserva Mana Dulce y sus beneficios para los humanos.

Tiempo estimado. 190 minutos
Tipo de actividad. Caminata — Charla y observacion

Materiales

« Seis flores con sindrome de quirdpterofilia en origami

 Alas y mascaras de murciélagos Glossophaga soricina, elaboradas para esta actividad.
» Modelo de semillas de Ceiba.

* 1 red de niebla

Actividad Descripcién Tiempo
estimado
En las alas del Recorrido guiado e interactivo por la reserva Mana Dulce,
murciélago en la que se mencionara el papel de los murciélagos como

polinizadores, dispersores de semillas y reguladores de po-
blaciones de insectos.

Antes del recorrido, un participante asumira las alas del
Glossophaga soricina, que se alimentara del néctar una flor
de origami y se imprecara de su polen (modelo con bolitas
icoporo).

Luego, durante el recorrido los asistentnes buscaran las
cinco flores restantes y asi simularé la labor de polinizacion
de la Ceiba. 180 minutos

Estacion 1. Los alimentos de los murciélagos. Alli se ex-
plicara los principales gremios tréficos presentes en los
murciélagos.

Estacion 1. Los murciélagos comen peces. Como un dato
de interés, se explicard la diversidad de dietas entre los
murciélagos carnivoros y cdmo esos se alimentan de insec-
tos, pequefios mamiferos, ranas e incluso peces. La activi-
dad estard acompanada con “la captura” de peces en papel
fomi.
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Estacion 111. Los murciélagos tienen bocay ano. A partir
de un pitillo y un modelo de semillas los asistentes identi-
ficaran los murciélagos tienen un sistema digestivo com-
pleto. Para ello, se introducira la semilla en el tubo, que es-
tara cerrado.

Luego de uno minutos, la parte inferior del tubo se rompera
y la semilla saldré por la parte inferior, esto permitira hacer
la analogia del sistema digestivo de los murciélagos. Ade-
mas, mencionar el servicio ecosistémico de dispersion de
semillas y su importancia para el bosque.

Estacion V. Marco-Polo. Para esta actividad uno de los
asistentes se “perdera” en el bosque y sus compafieros de-
beran ubicarlo mediante sefiales sonoras.

El juego elegido serd Marco-Polo, donde el asistente “per-
dido” gritara Marco y sus compafieros diran Polo. De esta
manera deberan elegir el camino indicado para la bisqueda
guiandose por la direccion del sonido. En esta estacion se
aborda la ecolocalizacion.

Estacion V. El estudio de los murciélagos. En este mo-
mento los asistentes observan una red de niebla parcial-
mente extendida. Lo anterior con el propdsito de conocer
un método de captura y estudio de los murciélagos.

2. Murciélago
de Origami

Aplicacién de una actividad para la elaboracion de murcié-
lagos e insectos de origami. La actividad viene acompafiada
de una charla sobre la importancia de los murciélagos en el
control poblacion de insectos plaga, principalmente poli-
llas.

La actividad no se realiz6 por escasez de tiempo.

10 minutos
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Alli viven los murciélagos: Visita a una cueva
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Obijetivo de la actividad. Reconocer un sitio de percha de murciélago y como estos organismos se
relacionan entre ellos (colonias)

Tiempo estimado. 30 minutos
Tipo de actividad. Charla

Materiales

Linternas de cabeza, afiche informativos de las especies de murciélagos Carollia perspicillata, y

Desmodus rotundus.

Actividad

Descripcion

Tiempo
estimado

1. Servicios culturales
de los murciélagos

Una observacion de los murciélagos en su lugar
de percha. Los visitantes conoceran de primera
mano una practica para la observacién de murcié-
lagos en una cueva.

El lugar de observacién contara con un afiche in-
formativo sobre las especies que habitan en una
cueva de la Reserva Mana Dulce. Estas son: Ca-
rollia perspicillata y Desmodus rotundus. Alli los
participantes de la actividad conoceran de cerca
es estos murciélagos.

La observacion se realizara con linternas de ca-
beza de baja intensidad a una distancia moderada
para no generar algin impacto negativo en los
quirdpteros y sobre su lugar de descanso.

15 minutos

2. Prueba de salida

Aplicacién de una prueba tipo formulario en la
gue se busca establecer el cambios en las ideas,
nociones y creencias del publico participante so-
bre los murciélagos.

5 minutos
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D. Anexo 4:
Respuesta de los participantes a las pruebas
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Nomenclatura de categorizacion. Percepcion positiva 1, percepcion negativa 2, percepcion neutra 3, percepcion acertada 4, percepcion desasentada 5.

Pregunta 3. ;Sabes qué clase de animal es un murciélago? Selecciona la opcién correcta?

Asistente Repuesta. Prueba de entrada Categorias Prueba de salida Categorias
Asistente 1 Ave 3-5 Mamifero 3-4
Asistente 2 Reptil 3-5 Mamifero 3-4
Asistente 3 Mamifero 3-4 Mamifero 3-4
Asistente 4 Mamifero 3-4 Mamifero 3-4
Asistente 5 Mamifero 3-4 Mamifero 3-4
Asistente 6 Mamifero 3-4 Mamifero 3-4
Asistente 7 Mamifero 3-4 Mamifero 3-4
Asistente 8 Mamifero 3-4 Mamifero 3-4
Asistente 9 Mamifero 3-4 Mamifero 3-4
Asistente 10 Mamifero 3-4 Mamifero 3-4
Asistente 11 Mamifero 3-4 Mamifero 3-4
Asistente 12 Mamifero 3-4 Reptil 3-5
Asistente 13 Mamifero 3-4 Mamifero 3-4
Asistente 14 Ave 3-5 Mamifero 3-4
Asistente 15 Anfibios 3-5 Mamifero 3-4
Asistente 16 Reptil 3-5 Mamifero 3-4
Asistente 17 Ave 3-5 Mamiferos 3-4
Asistente 18 Mamifero 3-4 Mamifero 3-4
Asistente 19 Ave 3-5 Mamifero 3-4
Asistente 20 Ave 3-5 Mamifero 3-4
Asistente 21 Mamifero 3-4 Mamifero 3-4
Asistente 22 Mamiferos 3-4 Mamiferos 3-4

Pregunta 4. ¢; Qué entiendes por la palabra vampiro? Escribelo sin dudar

Asistente Repuesta. Prueba de entrada Categorias Prueba de salida Categorias
Asistente 1 Vuelay chupa sangre. 3-5 Come sangre. 3-4
Asistente 2 Que chupa sangre. 2-5 Chupa sangre. 2-5
Asistente 3 Chupan sangre, vuelan. 3-5 Vuelan, comen fruta y comen pescado. 3-5
Asistente 4 Son los que chupan sangre. 2-5 Son los que chupan sangre. 2-5
Asistente 5 Chupa sangre. 2-5 Chupan variedad de sangre. 3-4
Asistente 6 Que chupan sangre. 2-5 Que comen sangre y se mantienen volando. 3-5
Asistente 7 El vampiro es el que comen sangre de los humanos y los anima- 2-5 Rasga la piel y lame la sangre 3-4

les.
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Pregunta 1. ;Conoces algun relato sobre murciélagos? Escribelo

Asistente Repuesta. Prueba de entrada Categorias Prueba de salida Categorias
Asistente 1 Vuelan, comen murciélagos y tienen garras. 3-4 Vuelan, comen frutas. 3-4
Asistente 2 Los murciélagos comen frutas, moscas, chupan sangre y se escon- 3-4 Los murciélagos son animales que vuelan y se atrapan con atarrayas. 3-4

den en lugares oscuros.
Asistente 3 Vuelan, comen frutas y duermen de pata abajo. -4 Chupan sangre, vuelan. -5
Asistente 4 Muerden los frutales y tienen dientes afilados como un vampiro. -5 Comen frutas y sangre. 3-4
Asistente 5 Que vuelan, que duermen hacia atras y comen variedad de insectos 3-4 Duermen de cabeza porque no pueden tenerse con las alas. 3-4
y frutas
Asistente 6 Que comen frutas. 3-4 Come animales que nos pican de noche. Por ejemplo se comen a los mos- 1-4
cos y a las moscas. Comen frutas y unos lamen sangre.
Asistente 7 Ven en la noche y chupan sangre 2-5 Lamen sangre, vuelan y comen peces. -4
Asistente 8 Los murciélagos son negros, vuelan por todas partes, los murciéla- 1- Comen fruta, néctar de las flores y se cuelgan de cabeza. -4
gos son lindos y comen vegetales.
Asistente 9 Son animales nocturnos, algunos comen frutas, otros insectos, otros 3-4 Son animales mamiferos, tienen varias especies, mas de 1.300 3-4
de sangre y son animales viviparos.
Asistente 10 Los murciélagos son animales que pueden volar, se alimentas de 3-4 Los murciélagos son animales mamiferos, que viven en lugares, tienen
frutas, viven en lugares colgados. Tienen algo que las diferencia. muchas especies, unas que comen fruta, polen y otros lamen sangre, cui- 1-4
dan a sus crias.
Asistente 11 Que vuelan, comen, duermen de cabeza, y comen de varios insectos, 3-4 Comen insectos u otros murciélagos, comen frutas. 1-4
distintos.
Asistente 12 Muerden, son negros, vuela por todas partes, comen frutas y anima- 3-4 Comen frutas, son negros, vuelan por todas partes, chupan sangre. 3-4
les, y comen patas arriba.
Asistente 13 Viven en las cuevas 2-5 Vuelan por todas partes, viven en la oscuridad, chupan sangre. 2-5
Asistente 14 No conozco nada, me da pena - No responde -
Asistente 15 Se alimentan de la sangre de los animales. 2-5 No responde —
Asistente 16 Que chupan la sangre de los animales, dafian las frutas, transmiten 2-5 Que no son agresivos, comen frutas, lamen la sangre y también ayudan
enfermedades peligrosas y comen sancudos. a expandir los arboles florales y nos ayudan con los zancudos. 1-4
Asistente 17 Le chupan la sangre a los animales, dafian la fruta, son cochinos, 2-5 Que son animales voladores, comen semillas, saposy peces.
se meten en la casa y a ensucian. Dan miedo y asco, transmiten 1-4
enfermedades, Engusanan las vacas, con sabila se espantan, son
muy feos y malos.
Asistente 18 Atacan a las personas y contagian de rabia a las personas o algu- 2-5 Conviven con nosotros, comen semillas néctar, insectos, peces entre
nas enfermedades mortales. otros animales del mosque. Ayudan a discutir la poblacién de insectos. 1-4
Asistente 19 Chupan la sangre a los animales, tienen un aspecto temeroso, 2-5 Siguen siendo animales feos pero si no se molestan no nos atacan. Se ali-
transmiten enfermedades y se coloca sabila para ahuyentarlos. mentan de polen y van polinizando flores y con esas semillas que se ali- 2-4
mentan van a sitios claros y alli depositan las semillas y el bosque ha
creciendo.
Asistente 20 Unos chupan sangre, comen frutos, transmiten enfermedades, son 2-5 Comen peces y ratones, comen polen y no hay que maltratarlos. 1-4
feos y malos. Algunos comen Zancudos.
Asistente 8 Chupan sangre, vuelan. 3-5 Comen sangre 3-4
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Asistente 21 Que chupan sangre de los animales y los aplaca. Comen fruta, 2-5 No son animales agresivos 1-3
pero también comen Zancudos.
Asistente 22 Chupan sangre y les colocan sabila para espantarlos. 2-5 Son animales importantes para el bosque porque dispersan semillas y ar- 1-4
boles.
Asistente 9 Vuelay chupa sangre. 3-5 Lamen sangre, hematéfagos, murciélagos 3-4
Asistente 10 Murciélago 3-5 Vampiros son los que lamen la sangre. 3-4
Asistente 11 Los vampiros son los que se alimentan de sangre, pueden volar. 3-5 Los vampiros comen sangre y peces. 3-5
Asistente 12 Son los que chupan sangre. 2-5 Chupan sangre, muerden, se esconden en la oscuridad. 2-5
Asistente 13 Chupan sangre, muerden y se esconden. 2-5 Chupan sangre 3-5
Asistente 14 Chupan sangre 3-5 Lamen sangre, hematdfagos. 3-4
Asistente 15 No sé - Lamen sangre 3-4
Asistente 16 Que es un ser de ultratumba que chupa la sangre, pero en si el 2-4 Es todo aquello que lame sangre 3-4
Vvampiro no creo que exista.
Asistente 17 Que chupan sangre. 2-5 Son animales que lamen sangre. 3-4
Asistente 18 Chupa sangre, sale de noche a comer. 2-5 Lame y toma sangre 3-4
Asistente 19 Es un animal poderoso al que se le tiene miedo. 2-5 Son todos los animales que lamen sangre. 3-4
Asistente 20 Un animal que chupa sangre 2-5 Rasgufia y lame sangre 3-5
Asistente 21 Que son aquellos que chupan sangre 2-5 Son animales que lamen sangre. 3-4
Asistente 22 Que chupan sangre. 2-5 Son todos los animales que comen sangre como los zancudos, murcié- 3-5
lagos y garrapatas
Pregunta 5. Sabes de qué se alimenta un murciélago. Marcar las opciones que consideres correctas.

Asistente Repuesta. Prueba de entrada Categorias Prueba de salida Categorias
Asistente 1 Sangre 3-5 Insectos Frutos 3-4
Asistente 2 Sangre 3-5 Flores, insectos y sangre. 3-4
Asistente 3 Insectos, sangre 3-4 Insectos, frutas 3-4
Asistente 4 Insectos, sangre 3-5 Flores, insectos y sangre. 3-4
Asistente 5 Insectos, frutas 3-4 Insectos, frutas 3-4
Asistente 6 Frutos 3-5 Frutos. 3-5
Asistente 7 Insectos, frutas 3-4 Frutos. 3-5
Asistente 8 Sangre 3-5 Flores, insectos, fruto, sangre 3-4
Asistente 9 Sangre, frutos 3-4 Flores, insectos, fruto, sangre 3-4
Asistente 10 Frutos, insectos 3-5 Insectos, frutas 3-4
Asistente 11 Sangre, frutos 3-4 Flores, insectos, frutos. 3-4
Asistente 12 Flores, insectos, sangre 3-4 Flores, insectos. 3-4
Asistente 13 Insectos, frutos 3-4 Flores, insectos 3-4
Asistente 14 Flores, insectos, sangre 3-4 Flores, insectos, fruto, sangre y flores. 3-4
Asistente 15 Frutos, sangre 3-5 Flores, insectos, fruto, sangre 3-4
Asistente 16 Insectos, frutos y sangre 3-4 Flores, insectos, frutos, sangre 3-4
Asistente 17 Frutos y sangre 3-4 Flores, néctar, frutos, peces, ranas, sapos, mariposas 3-4
Asistente 18 Insectos 3-5 Flores, insectos, frutos, sangre, otros animales. 3-4
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Asistente 19 Sangre 3-4 Frutos y néctar, Insectos, Fruta como cordoncillo, Sangre y peces 3-4
Asistente 20 Insectos 3-5 Frutos pequefiitos, insectos, peces, sangre, frutos y sapitos. 3-4
Asistente 21 Frutos y sangre 3-4 Flores, frutos e insectos. 3-4
Asistente 22 Flores, insectos y sangre. 3-4 Flores, insectos, frutas y peces. 3-4
Pregunta 6. ¢ Dénde viven los murciéalgos?
Asistente Repuesta. Prueba de entrada Categorias Prueba de salida Categorias
Asistente Cuevas 3-5 Cuevas 3-5
Asistente 1 En rocas oscuras y cuevas. 3-4 En cuevas y muchos lugares oscu- 3-4
ros.
Asistente 2 En la oscuridad, en los arboles. 3-4 En la oscuridad, en los arboles. 3-4
Asistente 3 En las cuevas. 3-5 En las cuevas. 3-5
Asistente 4 En las cuevas 3-5 En las cuevas. 3-5
Asistente 5 En la Cueva 3-5 En la cueva de Mana Dulce. 3-5
Asistente 6 En las cuevas. 3-5 En las cuevas en colonias. 3-5
Asistente 7 En las cuevas. 3-5 En la cueva 3-5
Asistente 8 En las cuevas. 3-5 En cuevas, lugares oscuros. 3-4
Asistente 9 En las cuevas. 3-5 En lugares oscuros, himedos, en
cuevas donde no tengan mucha luz. 3-4
Asistente 10 En los lugares ocursos, himedos 3-4 En una cueva en grupo 3-5
donde pueden colgarse.
Asistente 11 En las cuevas. 3-5 En las cuevas oscura. 3-5
Asistente 12 En la oscuridad. 3-5 En las cuevas. 3-5
Asistente 13 En las cuevas. 3-5 En la oscuridad, en los arboles. 3-4
Asistente 14 No sé - - En la oscuridad, en los arboles. 3-4
Asistente 15 Cuevas 0 partes oscuras. 3-4 En las cuevas 3-5
Asistente 16 En las cuevas y lugares oscuros 3-4 Cuevas, troncos y hojas de arboles 3-4
Asistente 17 En las cuevas, en las casas de la 3-4 En las cuevas, arboles, casasy en 3-4
gente, en la piedras grandes. rocas.
Asistente 18 Algunos colgados en cuevas, otros 3-4 En el bosque, enlascasasy en la 3-4
en ramas y algunos en cavernas cueva.
ocultas.
Asistente 19 En las cuevas y en los &rboles altos. 3-4 Cuevas, arboles y hojas de palma 3-4
Asistente 20 En cuervas, hojas de palma y en ar- 3-4 En las cuevas, en las hojas de pla- 3-4
boles tano y en los kioscos.
Asistente 21 En las cuevas. 3-5 En las cuevas y en el bosgue. 3-4
Asistente 22 En las cuevas y en los arboles altos. 3-4 En las cuevas, en las casasy en los 3-5

arboles.




