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2.Descripcién

Trabajo de grado que se propone identificar al murciélago Carollia perspicillata en la Vereda El Castillo —
La Palma, Cundinamarca, Colombia, su hébito alimenticio, analizar el guano en cuanto a la identificacion
de bacterias nitrificantes, bacterias coliformes, endoparasitos y andlisis quimico de nitrégeno, en dos
épocas (lluviosa (Abril - 2019) y seca (Septiembre — 2019)), ademas de esto, se realizé un bioensayo con
el guano y plantulas de frijol - Phaseolus vulgaris y cinco guias practicas de laboratorio, con el propésito de
plantear una posible solucion a una preocupaciéon mundial como lo es la desaparicién de corredores
biolégicos, reduccién del habitat y por ende muerte y extincion de centenares de especies, por medio del
ensamblaje del murciélago Carollia perspicillata y la aplicacion de las bacterias nitrificantes encontradas en
el guano como aceleradores del crecimiento de semillas y plantulas, posiblemente eficaces en las
reforestaciones naturales de bosques perturbados.

Esta investigacién fue verificada por medio de la tasa de crecimiento de Phaseolus vulgaris sometido a
guano de Carollia perspicillata donde el resultado fue un crecimiento del doble de tamafio del follaje
comparado con el control en un mes, indicando que el guano es un biofertilizante rico en bacterias
nitrificantes y nutrientes (NPK) necesarios para el crecimiento acelerado de una planta, reduciendo el
tiempo de reforestacion en bosques perturbados.
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4.Contenidos

En el primer capitulo se realiza una introducciéon del documento.
En el segundo capitulo se plantea la justificacion de la investigacion.

En el tercer capitulo se hace una revision bibliografica de investigaciones que se soporten como
antecedentes internacionales, nacionales y locales.

En el cuarto capitulo se realiza el marco teérico con referentes bibliograficos teniendo en cuenta los
temas principales de la investigacién como son los bosques perturbados, murciélagos, microorganismos
(bacterias y endoparasitos) y biofertilizantes.

En el quinto capitulo se plantea la problematizacion y la pregunta problema de la investigacion.
En el sexto capitulo se plantean los objetivos generales y especificos.

En el séptimo capitulo se realiza la metodologia de la investigacion teniendo en cuenta la poblacion de
estudio, muestra, &rea de estudio, identificacién del murciélago Carollia perspicillata, muestreo de heces
fecales, andlisis bacteriano y endoparasitario en época seca y lluviosa, analisis quimico de nitrégeno,
fésforo y potasio encontrado en el guano y un bioensayo con plantulas de frijol.

En el octavo capitulo se realizo la identificacion del murciélago C. perspicillata y del habito alimenticio en
época seca y lluviosa por medio del muestreo, se confirma con un experto las familias de plantas
encontradas, se realiza el analisis e identificacién de bacterias nitrificantes y coliformes del guano de C.
perspicillata en época lluviosa y época seca, se realiza aislamiento en un medio de cultivo selectivo para
bacterias nitrificantes (BN) y para bacterias coliformes fecales (MacConkey), se realiz6 conteo de
Unidades Formadoras de Colonia (UFC), analisis microscépico y confirmacién de los géneros de
bacterias aisladas por medio de un experto, analisis endopardsitario del guano de C. perspicillata en
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época lluviosa y época seca, realizando tincion de Lugol, observacion microscépica y confirmacién de los
géneros y phylum de parasitos encontrados por medio de un experto, se realiza el analisis quimico de
nitrégeno, fosforo y potasio en las muestras de época seca y lluviosa, se realiza el bioensayo con
plantulas de frijol (Phaseolus vulgaris) y se consigna los datos y tablas de crecimiento, ademas se
elaboran cinco guias practicas de laboratorio como material pedagégico para la ensefianza de los
murciélagos, bacterias, endoparasitos y del bioensayo.

En el noveno capitulo se encuentran las conclusiones de la investigacion.

En el décimo capitulo en donde se encuentran las recomendaciones para quien quiera seguir la
investigacion.

En el onceavo capitulo se coloca toda la revision la bibliografica.

En el capitulo doceavo se encuentran los anexos los cuales son cinco guias de identificacion del
murciélago C. perspicillata, tres de aislamiento e identificacion de bacterias coliformes, fecales y de
endoparasitos, una del disefio experimental o bioensayo y el ultimo anexo para imagenes en cuanto
emails o mensajes por redes sociales.

5.Metodologia

La Metodologia es disciplinar con un componente pedagdgico didactico, el cual consistié en:

Identificar a C. perspicillata en época lluviosa y época seca, por medio de las mediciones Longitud de la
cabeza al cuerpo (CC), Largo de la cola (LC), Largo de la oreja (LO), Largo de la pata posterior (LP),
Largo del antebrazo (AB) utilizando flexdmetro, la realizacion la placa dental se disefié con plastilina o cal
(material no toxico) y el orden dentario Premolar 1 (P1), Premolar 2 (P2) y Molar 1 (M1) se identifico por
medio de fotografia.

Identificar el habito alimenticio de C. perspicillata en época lluviosa y época seca, por medio de los
plasticos de muestreo que se colocaron para colectar el guano, donde también caian los frutos y por ende
se podian obtener varias muestras que analizo un Ingeniero Forestal determinando las familias de plantas
a las que pertenecian los frutos.

Analizar e identificar del guano de C. perspicillata en época lluviosa y época seca, bacterias nitrificantes
por medio de la preparacion del medio cultivo (BN) en el cual se realizé aislamiento y conteo de Unidades
Formadoras de Colonia (UFC) e identificacion a género de las bacterias por medio de la tincién de Gram y
andlisis microscopico.

Analizar e identificar el guano de C. perspicillata en época lluviosa y época seca, bacterias coliformes por
medio de la preparacion del medio cultivo MacConkey en el cual se realiz6 aislamiento y conteo de
Unidades Formadoras de Colonia (UFC) e identificacion a género de las bacterias por medio de la tincion
de Gram, analisis microscopico, y color de las colonias en el medio de cultivo.
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Analizar e identificar el guano de C. perspicillata en época lluviosa y época seca, endoparasitos por medio
de la tincion de Lugol, identificacion y analisis microscopico.

Analizar quimicamente el guano de C. perspicillata en época lluviosa y época seca, por medio de pruebas
de Kjeldahl, Bray Il y Acetato — NH4 1M pH 7; EAA.

Realizar bioensayos del Guano del Murciélago Carollia perspicillata y plantulas de frijol — Phaseolus
vulgaris.

Disefar y elaborar cinco Guias Practicas de Laboratorio.

6. Conclusiones

v' Se identifico Carollia perspicillata teniendo en cuenta la Longitud de la cabeza al cuerpo (CC),
Largo de la cola (LC), Largo de la oreja (LO), Largo de la pata posterior (LP),
Largo del antebrazo (AB), placa dental en forma de fusion de la mandibula en V, los dientes P1:
primer premolar superior, P2: segundo premolar superior y M1: primer molar superior forman una
linea recta.

v' Se identifico el tipo de alimentacion de Carollia perspicillata que se basa en época Lluviosa en
plantas solanaceas y en época Seca en plantas piperaceas.

v' Se observo la cantidad de bacterias nitrificantes encontradas, siendo para la época lluviosa
donde més se evidencio mayor nimero de Unidades Formadoras de Colonia (UFC), para un
total de 64 x 103 UFC comparando con la época seca que fue de 1 x 10 3UFC.

v' Se identificaron las bacterias nitrificantes época lluviosa: Nitrobacter sp, Nitrosomona sp y la
bacteria fijadora de nitrégeno de vida libre Azotobacter sp y en época seca: la bacteria
nitrificante: Nitrosococcus sp.

v' Se identificaron bacterias que oxidan amonio (nitrosacién) em época lluviosa como:
Nitrosomonas sp y en época seca: Nitrosococcus sp, también bacterias que oxidan nitrito
(nitratacién) como: Nitrobacter sp en época lluviosa.

v/ Se analizo la cantidad de bacterias coliformes fecales encontradas, siendo para la época lluviosa
donde mas se evidencio mayor numero de Unidades Formadoras de Colonia (UFC) para un total
de 707 x10° UFC comparando con la época seca que fue de 2 x 105 UFC.

v/ Se identificaron las mismas bacterias coliformes fecales como Enterococcus sp, Enterobacter sp,
Staphylococcus sp y Escherichia coli tanto en época lluviosa y época seca.
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v' Carollia perspicillata se encuentra parasitado por diferentes endoparasitos, en época lluviosa se
evidencio: parasitos comensales Endolimax nana , larvas de tenia (platyhelminthes) y nematodo,
en época seca se evidencié un nematodo evidenciando que en época lluviosa hay un aumento
de carga parasitaria.

v El analisis quimico de nitrégeno (porcentaje / g- guano), del guano en época lluviosa fue 1.49 %,
y en época seca fue de 3.22%, esto puede deberse a que en época lluviosa el nitrégeno esta
mas diluido y en época seca esta concentrado.

v' El andlisis quimico de nitrégeno (porcentaje / g- suelo), del suelo del area de estudio en época
lluviosa fue en promedio de 0.60% y en época seca fue en promedio de 1.16%, esto puede
deberse a que en época lluviosa hay un mayor niimero de bacterias nitrificantes que metabolizan
el nitrégeno comparado con la época seca, y en suelo de carretera en época lluviosa en
promedio fue de 0.53% y en época seca en promedio fue de 0.60% las cuales fueron similares.

v" Al comparar el crecimiento de Phaseolus vulgaris en dos diferentes sustratos: suelo
Unicamente (control) y suelo con guano, en este Ultimo se observa un crecimiento del follaje de
casi el doble de tamafio en un periodo de un mes comparado con el control, Io que indica que
la mezcla entre guano y suelo es la mas eficiente para la especie Phaseolus vulgaris, ya que
brinda los nutrientes necesarios para que las plantas crezcan de manera mas rapida, de esta
manera el Guano seria un buen biofertilizante.

v' Se disefiaron y elaboraron las guias practicas de laboratorio: guia 1: Identificacién del murciélago
Carollia perspicillata, guia 2: Crecimiento de Phaseolus vulgaris en dos tipos de sustratos (suelo y
suelo con guano), guia 3: Aislamiento e identificacién de bacterias nitrificantes a partir del guano
del murciélago Carollia perspicillata, guia 4: Aislamiento e identificacién de bacterias coliformes
fecales a partir del guano del murciélago Carollia perspicillata, y guia 5: Identificacion de
endoparasitos en el guano de Carollia perspicillata.

Elaborado por: Danna Marcela Piraquive Bermidez

Revisado por: Hugo Mauricio Jiménez Melo

Fecha de elaboracion del

o —-— 18 11 2019
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CAPITULO 1.

1. Introduccion

El planeta Tierra depende de las interacciones y roles que tiene la naturaleza con sus
organismos y ecosistemas, una de ellas la desarrollan los murciélagos en la restauracion de
bosques perturbados, se le denomina perturbacién a una modificacion de recursos,
disponibilidad de sustratos o ambientes fisicos que eventualmente mediante el tiempo
modifica una especie, poblacion, comunidad o ecosistema segun (Rivas y Martinez, 2015),
estas perturbaciones se clasifican desde su origen en naturales o antropogénicas, con
frecuencia aguda o crénica y su severidad puede ser parcial o completa de acuerdo a
(Bloomfield, 2013), afectan directa e indirectamente los ecosistemas, segun lo anterior a
nivel mundial las actividades humanas como la deforestacion, reemplazo por suelo agricola
0 para pastizales, han generado una fragmentacion y consigo una perturbacion al bosque
tropical implicando una reduccion del habitat, el incremento y aislamiento de parches o
claros de vegetacion, modificacion y configuracion del habitat, bajo flujo genético, baja
abundancia de alimentos, entre otros como afirma (Mena, 2010).

En estos bosques tropicales habita el tnico mamifero volador y el cual es uno de los
mas abundantes en el mundo, los murciélagos pertenecientes al grupo Quirdptera
(Chiroptera), son tan diversos que se calcula que un cuarto de la cantidad total de
mamiferos son murciélagos de acuerdo a (Rodriguez et al., 2015), su gran diversificacion y
expansion permite encontrarlos en casi todos los continentes a excepcion de la Antéartida ,
(Hagen, 2018), se calcula cerca de 1.300 especies de murciélagos en el mundo segln
(Rodriguez et al., 2014), del cual Colombia es el pais mas diverso en murciélagos

registrados en Ameérica, como indica (Ballesteros y Racero, 2012), y el segundo pais mas



diverso a nivel mundial, con aproximadamente 205 especies como afirma (Gonzélez et al.,
2016) divididas en 9 familias y 67 géneros segun (Cuartas y Cardona, 2014), sus habitos
alimenticios cambian dependiendo la especie y la morfologia que estos presenten, pueden
ser: nectarivoros, frugivoros, insectivoros, hematofagos, folivoros, granivoros, omnivoros y
carnivoros, la mayoria nocturnos excepto por una especie registrada desde Centroamérica
hasta Bolivia llamada Saccopteryx bilineata que cambid sus habitos a diurnos de acuerdo a
la investigacion de (Solari, 2015), el papel ecologico de los murciélagos es muy importante
ya que se encargan de polinizar plantas que como en algunos casos por ejemplo de la planta
Agave tequilana Weber y el murciélago Leptonycteris yerbabuenae o también conocido
como magueyero menor, ambas especies evolucionaron en el tiempo para adaptarse en una
relacién simbidtica como indica (Carrillo, 2015).

También cumplen un papel importante como controladores biolégicos, en promedio se
calcula que por un millén de murciélagos consumen diez toneladas de insectos por noche
segun (Fenton et al.,1992) citado de (Diaz et al., 2013).

Los murciélagos frugivoros son reconocidos como los encargados del 80 por ciento de
la dispersion de semillas como indica en su investigacion (Rojas et al., s.f) y del 95 por
ciento de la regeneracion de los bosques deforestados, convirtiéndolos en uno de los
animales con mas importancia en dispersion de semillas a nivel mundial (Cortolima, 2015)
por lo anterior son importantes en la restauracion de bosques perturbados y como
regeneradores de parches, la fruta que consumen es madura y gran parte de las semillas son
ingeridas y dispersadas a varios kilémetros, el tiempo promedio en el que tardan las
semillas por su transito intestinal es de 15 a 30 minutos como afirma (Ludica y

Bonaccorso,1997) tomado de (Casallas, 2016).



Una de las grandes y mas diversas familias de murciélagos es la Phyllostomidae, en esta
familia estan registradas las especies frugivoras de Colombia, una caracteristica unica de
esta familia es la hoja nasal , que es delgada y puede llegar a sobrepasar la altura de su
cabeza, varias especies de esta familia son altos bioindicadores en procesos de perturbacion
por deforestacion segun la investigacion de (Jiménez, 2013), aunque por otro lado algunas
especies pertenecientes a esta familia suelen ser sensibles a las perturbaciones que se
encuentran en el habitat.

Carollia es un género con ocho especies de murciélagos, con una amplia distribucion
geografica segin (Ruelas y Lopez, 2018), conocida como una de las especies mas comunes
en sitios con mayor perturbacion antropogénica como indica (Martinez, 2010), en la noche
como estrategia de forrajeo llega a recorrer distancias de 280 metros hasta 3 kilémetros
visitando aproximadamente entre 2 a 4 areas por cada vuelo nocturno de acuerdo a
(Galindo, 2005), se alimentan principalmente de piperaceas y solanaceas consideradas
pioneras en la regeneracion de los bosques como afirma (Martinez, 2010).

Las heces fecales de estos organismos son llamadas también guano, este es reconocido
por ser un fertilizante rico en Nitrogeno, Fosforo y Potasio (NPK), utilizado para acelerar el
proceso de crecimiento y desarrollo de las semillas segin (Rodriguez et al., 2015). El
guano por ser un compuesto rico en nutrientes, también presenta un alto contenido de
microorganismos como helmintos, bacterias, protozoos y microhongos, que se encuentran
degradando las heces y a la vez fijando el nitrégeno y otros compuestos al suelo, estudios
reportan que la mayoria de estos mamiferos estan parasitados sin importar el gremio
alimenticio al que pertenezcan (Crespo, 2000), en el tracto digestivo de los murciélagos
frugivoros ademas de encontrar helmintos es posible encontrar bacterias coliformes fecales

y nitrificantes.



El objetivo principal de esta investigacion es analizar la carga parasitaria y bacteriana
del guano del murciélago Carollia perspicillata, determinar qué microorganismos estan
involucrados en la degradacion y fijacion de nutrientes provenientes de las heces que
estimulan el crecimiento de las semillas y posterior a esto la rapida reforestacion de
bosques perturbados, para esto se realizaran dos muestreos en el Municipio de La Palma
Cundinamarca vereda el Castillo a 150 kilémetros del noreste de Bogota con una altitud de
1.462 msnm como indica (Gobierno Digital, 2019), en época lluviosa (Abril) y época seca
(Septiembre) del afio 2019, posterior a esto se realizaran 5 guias con la debida
identificacion y caracteristicas del murciélago C. perspicillata, otra con el aislamiento de
bacterias fecales y otra con bacterias nitrificantes de las heces de este murciélago, posterior
de la identificacidn de paréasitos gastrointestinales y un bioensayo para comprobar la

eficiencia del guano con plantulas de frijol.



2. Justificacion

Este proyecto de investigacion se plante6 principalmente por el interés y gusto personal
de estos mamiferos poco estudiados, imprescindibles para la vida humana y cominmente
estigmatizados como son los murciélagos, también por la preocupacién mundial ante las
cifras de deforestacion desmesurada causada por el hombre y no obstante en los bosques
del territorio colombiano, aunque Colombia es el segundo pais mas biodiverso se calcula
que anualmente pierde aproximadamente 270.000 hectéareas de bosque, causadas por
deforestacion, segun (Lozano, 2018), consigo la preocupacion por la desaparicién de
corredores biolégicos, reduccién del habitat y por ende muerte y extincion de centenares de
especies.

Actualmente la preocupacion mundial entorno a la deforestacion de los ecosistemas ha
Ilevado a investigaciones y estrategias de recuperacion de los bosgues con diferentes
plantas pioneras y endémicas de cada pais, que contribuyan a la reforestacion acelerada y
no prolongada, existen estudios a nivel internacional en paises biodiversos como Brasil,
Per(, México y Costa Rica, en los que resaltan la importancia e interaccion que tiene el
murciélago Carollia perspicillata, incluso afirmando que estos organismos especificamente
se benefician de cierto modo de las perturbaciones en cuanto los refugios y forrajeo que le
permite un ecosistema perturbado (Mena, 2010).

Por esto surge la necesidad de realizar una investigacion que identifique los
microorganismos presentes en el guano de este murciélago C. perspicillata, resaltando la
eficacia que cumplen estos murciélagos como reforestadores naturales de bosques

perturbados.



Asi mismo en el territorio colombiano no hay estudios que relacionen a C. perspicillata
con bosques perturbados desde la aplicacion de los microorganismos como aceleradores de
procesos de nitrificacion de suelos y desarrollo de semillas y plantulas.

Cabe resaltar que esta investigacion también se hace con el interés de estudiar estos
organismos quienes cumplen grandes papeles en procesos ecoldgicos fundamentales para el
equilibrio de los ecosistemas como importantes dispersores de semillas, polinizadores y
biocontroladores.

También se pretende acercar a los lectores quienes quieran retomar la investigacion y
Ilevar a cabo la reforestacion de un area de bosque tropical perturbado, brindando estudios
de aplicaciones con el biofertilizante del guano, teniendo en cuenta el ensamblaje del
murciélago C. perspicillata identificando el tipo de bacterias nitrificantes, que regeneran el
suelo y también aceleran el crecimiento de semillas y plantulas, ademas de determinar las
cantidades de NPK que presenta el guano en época seca y lluviosa y asi sea mas facil

determinar si es favorable o no, dependiendo los tipos de suelo y época del afio.



3. Antecedentes

3.1. Internacionales

En el articulo, Lluvia de semillas en un gradiente sucesional con énfasis en dispersion
por murciélagos del bosque tropical caducifolio de la reserva de la biosfera sierra de
Huautla en Morelo por (Rivas y Martinez (2015), los autores realizan una investigacion en
Mexico por medio de la dispersion de semillas, para lo cual realizan un trampeo en la zona
de estudio, se resalta en el documento que las perturbaciones naturales o antropogenicas
generan cambios a las comunidades de especies que se encuentran alli y que puede influir
indirectamente en riqueza, abundancia y distribucion que interaccionan en los procesos
reproductivos y capacidad de dispersion, los autores también indican que los murciélagos
cumplen un papel fundamental como el principal dispersor de semillas que recupera las
sucesiones naturales de la estructura vegetativa y ecosistémica; las plantas que mayormente
consumen los murciélagos como piperaceas y solanaceas son llamadas plantas pioneras
porque colonizan y producen un alto nimero de semillas.

Los autores posteriormente hacen una comparacion con los rangos de dispersion de
semillas de las aves junto con la de los murciélagos, llegando a la conclusion que a
diferencia de las aves los murciélagos no se limitan al moverse en areas perturbadas sin
vegetacion, por lo mismo, las semillas se dispersan a varias distancias, quedando en
diferentes zonas.

En el articulo, Diversidad especifica bacteriana en murcielagos de distintos gremios
alimenticios en la sierra sur de Oaxaca, México de Galicia, (Buenrostro y Garcia, 2014).
Inicia resaltando la relacion simbiotica entre murciélagos y bacterias, que son importantes

para el estudio de anticoagulantes, la carga microbiana que se encuentra en el guano de los



respectivos gremios de murcielagos y sus diferentes habitos alimenticios que pueden variar
la diversidad de la carga microbiana, los autores explican los medios de cultivo a utilizar
teniendo en cuenta el tipo de murciélago, su habito alimenticio y la cavidad en la que se
toma la muestra; ademas de las respectivas pruebas bioquimicas para analizar los
microorganismos encontrados en las cavidades oral y anal.

Los autores hacen una breve sintesis sobre los microorganismos y su relacion
simbiotica con los murciéelagos, en los cuales especifica su gran diversidad microbiana,
teniendo en cuenta que el bolo alimenticio en los mamiferos tiene un recorrido desde la
cavidad oral hasta la cavidad anal, algunas bacterias encontradas en estas dos cavidades
son: Alcaligenes faecalis, Bacillus sp, Clostridium sporogenes, Enterobacter aerogenes,
Enterobacter cloacae, Enterococcus faecalis, Escherichia coli, Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus lactis, Proteus mirabilis, Proteus vulgaris, Providencia sp, Pseudomonas
aeruginosa, Vibrio sp, Bacillus cereus, Xanthomonas sp, Legionella pneumophila, estas
bacterias se pueden presentar con mas frecuencia por los alimentos que consumen en
plantas como solanaceas, piperaceas, sapotaceas, entre otras, el género Carollia
perspicillata es principalmente frugivoro y aunque no se mencionan en la lectura puesto
gue no estuvo presente en ninguno de los muestreos realizados, tiene el mismo habito
alimenticio (frugivoro) basado en solanaceas y piperaceas.

El articulo, Virus y bacterias encontrados en murciélagos de Guatemala de (Alvarez,
Corddn y Moréan, 2017), los autores resaltan el tipo de virus encontrados con diferentes
especies de murciélagos y sus diferentes habitos alimenticios, resalta la precaucion que
deben tener los investigadores a la hora de estudiar estos organismos puesto que sus heces

presentan diferentes virus y bacterias que se pueden transmitir por via respiratoria, ya que



los murciélagos son grandes reservorios de virus y bacterias, que principalmente afectan al
humano y a otros animales.

En este articulo explican la importancia que deben tener principalmente los
investigadores al enfrentarse a un trabajo o estudio con murciélagos aclarando que
mayormente las personas que realizan colecta de estos organismos estan mas afectadas por
las mordeduras directamente e indirectamente por via respiratoria, algunos virus
identificados fueron el virus de la rabia, coronavirus, herpes virus, y bacterias como
Bartonella sp y Brucella sp, también determinan estadisticas de los murciélagos
hematofagos, frugivoros y nectarivoros llegando a la conclusién que no tienen variacién en
la cantidad virus.

En el articulo: The Effect of Bat Guano Applied to the Soil in Different Forms and
Doses on Some Plant Nutrient Contents de (Unal et al., 2018), los autores realizan una
investigacion analizando la cantidad proporcional de macro y micronutrientes que tiene el
guano para esto realizan un cultivo de lechuga con abono organico (guano), de esta manera
con equipos extractores de fosfatos, calcio, potasio, hierro, entre otros , realizando un
cuadro comparativo y tomando de referencia a la lechuga con guano y sin guano, asi se
determind que el porcentaje de macro y micronutrientes en una planta sin guano es del 1.40
por ciento y de una planta con guano el 2.64 por ciento para Nitrogeno.

El guano es un biofertilizante rico en nitratos, fosfatos, entre otros, el cual estimula el
crecimiento y desarrollo de la planta, los autores dejaron secar el guano y posterior a esto
procedieron a sembrar lechugas en diferentes condiciones tales como: Efecto del polvo de
guano de murciélago aplicado con riego por goteo en dosis crecientes en algunas
caracteristicas del suelo, Efecto del polvo de guano en el contenido de micronutrientes del

suelo, Efecto del polvo de guano de murciélago aplicado al suelo en dosis crecientes en
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algunas caracteristicas del suelo, Efecto del polvo de guano de murciélago sobre el
contenido de micronutrientes del suelo, entre otros. Como respuesta se obtuvieron elevados
porcentajes de micronutrientes para cada experimento como afirma (Unal et al., 2018)

En el documento llamado Pesquisa de Fauna Parasitaria del Murciélago Comun
(Tadarida brasiliensis) en la region metropolitana de Chile de (Mufioz, 2006), resalta que
en los analisis obtenidos se determind algunas de las enfermedades virales, fangicas,
bacterianas y posibles parasitos encontrados en la Quiropterofauna de Chile, las familias y
las especies mencionadas en el documento excepto por Amorphochilus schnablii se
encuentran registradas para Colombia, por parte de la familia Phyllostomidae mencionan a
Desmodus rotundus conocido como murciélago vampiro que puede transmitir Rabia,
encefalomielitis y enfermedades ocasionadas por parasitos como Tripanosomiasis y la
Piroplasmosis, el autor hace referencia que otras enfermedades que puede transmitir los
murciélagos al hombre es Morbillivirus equino, Virus Ebola, Hanta Virus, Histoplasmosis
pulmonar, en cuanto a bacterianas de murciélagos se han identificado 23 géneros de los
cuales 8 son patégenos para el humano como Salmonella anatum aislada en un murciélago
de Colombia, S. typhimurium encontrada en murciélagos Desmodus rotundus, Shigella
spp, también encontrada en un murciélago de Colombia, Yersinia pseudotuberculosis,
Mycobacterium bovis, Leptospira spp, Bartonella spp. En cuanto los parasitos el autor
resalta que es muy poca la informacion que hay de los endoparasitos, se encuentra en su

mayoria de veces ectoparasitos como moscos de murciélagos, pulgas y garrapatas.

3.2. Nacionales
En el articulo Dispersion de semillas por murciélagos a través de cuatro estados

sucesionales de un paisaje Subandino de (Aguilar, Rengifijo y Pérez, 2014), se realiza en
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una reserva en las laderas occidentales de la cordillera central de los andes colombianos,
teniendo en cuenta una época seca y otra lluviosa, resalta la importancia de la relacion
mutualista que tienen los murciélagos y la vegetacion, ademas de la eficiencia de
regeneracion de los bosques por medio de la dispersion de semillas, en esta investigacion se
hace la comparacion de estructura y composicién en un bosque maduro con un periodo de
siete afios de regeneracion y otros bosque perturbado en un afo de regeneracion, los
murciélagos y las plantas presentaron una alta contribucion en la dispersion de semillas
pioneras y por ende una rapida regeneracion que en siete afios es completa y en un afio se
ve los inicios de cobertura de las plantas pioneras, los murciélagos se identificaron por
medio de claves taxondmicas del doctor Rodrigo Medellin y las semillas fueron
especificamente recolectadas identificadas para las familias piperaceas y solanaceas, las
semillas se recolectaron de los murciélagos que quedaban enredados en las redes de niebla
y de los cuales se les colocaba una lamina de plastico debajo esperando por 40 minutos las
semillas que viajan por el tracto digestivo.

Como resultado de este estudio se evidencio la importancia de murciélagos frugivoros
con la restauracion de bosques perturbados ademas de la importancia de la relacién
mutualista entre murciélagos y vegetacion.

En el documento, Estrategias para la restauracion ecoldgica de bosques tropicales
mediante la dispersidn de semillas por murciélagos frugivoros de (Casallas, 2016), es una
investigacion realizada en los departamentos de San Martin - Meta, resaltan que la
deforestacion afecta los ecosistemas y en general a los habitats para la fauna, haciendo que
su disminucién sea desfavorablemente; este es un problema mundial que afecta en especial
los bosques tropicales donde hay riqueza de diversidad de fauna, haciendo que cambie la

calidad y cantidad de recursos en especial para los murciélagos, grandes cifras muestran
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que tienen que migrar a otro ecosistema por falta de recursos alimenticios y refugio, es
importante la funcion que tienen los murciélagos frugivoros con la dispersion de semillas
Chiropterocoricas importantes en el crecimiento de las plantulas, en este documento el
autor también resalta la importancia que tiene esta investigacion que realizo con el objetivo
de hacer refugios artificiales para que los murciélagos los habitaran y asi continuar con su
labor de restauracion del bosque, se tiene en cuenta que para llevar a cabo esta
investigacion se muestreo la diversidad de murciélagos que se encuentran en la zona y la
ocupacion que tienen en cada refugio artificial relacionandolos con la época de humedad,
temperatura y ubicacion.

Como resultado esta investigacion se determino que efectivamente el aumento de
dispersion de semillas alrededor de estos refugios previamente instalados aumento
significativamente, resaltando a C. perspicillata como una de las especies mas abundantes
que indico uno de los mayores indices en dispersion de semillas.

En el articulo, Estructura social de C. perspicillata (Chiroptera, Phyllostomidae), en la
cueva Macaregua, Santander, Colombia de (Martinez, 2010), se realiza la descripcion
social de C. perspicillata en la cueva Macaregua en Santander, Colombia, determinando
que las hembras ayudan al cuidado de las crias que ademas son defendidas por uno o dos
machos haciendo la comparacién de los grupos harén, resalta que a estos organismos vivir
en grupos les das ventajas adaptativas para proteger a sus crias de depredadores, generar
una termorregulacion e incrementar la descendencia, la autora menciona a Carollia como
uno de los principales organismos que cumplen un papel ecolégico fundamental como
dispersores de semillas encargados de la regeneracion del bosque y que permite a la
vegetacion establecerse y llegar a la sucesion para la recuperacion de los bosques del

neotropico, resalta el papel ecoldgico de interaccion que tiene C. perspicillata con las
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actividades antrépicas y el deterioro del ecosistema, determina la proporcion de sexos,
reproduccion y la distribucion de edades en cada grupo de muestreo, mediante la captura de
respectivamente 89 miembros pertenecientes a esta especie, indicando que la época de
prefiez de esta especie es la época de lluvia.

En el articulo, Nematodos en la cavidad abdominal y el tracto digestivo de algunos
murciélagos colombianos de (Cuartas y Mufioz, 1998), realizan un muestreo en el cual se
capturan 119 murciélagos pertenecientes a 5 familias y 33 especies en diferentes
departamentos de Colombia como Antioquia, Choc6 y Bolivar. EI muestreo se realiza para
analizar los nematodos que se encuentran en la cavidad abdominal, intestino delgado y
estomago de los murciélagos colectados, llegando a la conclusion de que la cantidad de
nematodos encontrados se relaciona con sus habitos alimenticios, mencionando el género
C. perspicillata como unos de los mas abundantes en la colecta y los cuales en su mayoria
presenta nematodos, como Litomosoides brasiliensis que se hospeda en la cavidad
abdominal y de Histiostrongylus sp que se hospeda en el intestino delgado, del muestreo C.
perspicillata fue el segundo con mayor variedad de nematodos parasitando.

Los autores hacen una breve introduccion de informacion general y especifica de las
familias de quirdpteros en Colombia mencionando a varios individuos de la familia
Phyllostomidae, en este documento se realiza una breve introduccion de los intestinos y
estomagos de los murciélagos como los principales 6rganos huéspedes de parasitos como
cestodos, trematodos y nematodos (Helmintofauna), y en los cuales dependiendo los
habitos alimenticios de estos organismos se encuentren presentes también en las heces. Para
la clasificacion de Helmintofauna los autores hicieron revision bibliografica, tales como
claves taxondmicas y guias fotogréaficas, las cuales dejaron a disposicion del publico

interesado en llevar a cabo un trabajo de identificacion de helmintos.
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En el documento resalta que el murciélago C. perspicillata se encontro en 5 de las 11
estaciones de colecta, posterior a esto 18 de los 20 de los individuos clasificados como C.
perspicillata se encontraron parasitados por nematodos. Aunque este es un documento ya
antiguo, es importante por ser uno de las primeras investigaciones relacionando a C.

perspicillata en Colombia.

3.3. Locales

En el articulo Murciélagos en bosques alto- andinos fragmentados y continuos, en el
sector occidental de la Sabana de Bogota (Colombia) de (Torres y Ahumada, 2004), los
autores caracterizaron la estructura y composicion de murciélagos en dos lugares que
fueron respectivamente de bosque y otro de bosque alto andino especificamente los cuales
fueron fragmentados (&reas discontinuas) y no fragmentados (areas continuas). Se realizé
esta investigacién en la Sabana de Bogota con un seguimiento de cuatro meses seguidos del
afio, seguido de la identificacion de semillas donde se encuentra una reduccion del género
Carollia en mosaicos de fragmentos de hasta 15 hectéreas.

Las semillas que se dispersaron por medio de los murciélagos fueron de familias como
Araceae (Anthurium), Melastomataceae (Miconia, Tibouchina, Bucquetia y Clidemia),
Rubiaceae (Palicourea), Bromeliaceae (Bromelia), Amaryllidaceae (Bomarea), Guttiferae
(Clusia), Ericaeae (Macleania), Winteraceae (Drimys) y Asteraceae (Ageratina, Erato y
Eupatorium). En el documento (Torres y Ahumada, 2004) mencionan a varias especies de
murciélagos en los que encontraron una baja poblacidn en su muestreo resaltando al género
Carollia presento una baja abundancia, afirmando que los murciélagos frugivoros son mas
propensos a extinguirse localmente y que estos organismos intervienen con mayor

frecuencia en bosques que se encuentren fragmentados.



15

En el articulo Dispersion de semillas por murciélagos en cuatro estados sucesionales de
una localidad Subandina de (Aguilar, 2005). Hace una investigacion de la relacion
mutualista entre las plantas y los murciélagos, comienza con un seguimiento de las especies
vegetales que son dispersadas por murciélagos en cuatro estados sucesionales con muestreo
de 6 meses, tomando una estacion seca y una lluviosa, en el estudio de las heces en cuanto
al género Carollia se determino que su habito alimenticio de preferencia es la familia de
plantas Piperaceae con un 79 por ciento seguido del género ficus y Solanum sp,
Pilosocereus sp y Cecropia sp.

Menciona al género Carollia en general como los que habitan en lugares altamente
deforestados como potreros, indica en la investigacion que estos murciélagos tardan un
periodo de 7 afios para reforestar nuevamente. En el estudio se determin6 que Carollia
dispersé en porcentajes de Anthurium sanguineum el 0.79%, de Anthurium sp. 0.79%, de
Cecropia telealba 11.11%, de Vismia guianensis 1.59%, de Piper aduncum 3.17%, de
Piper crassinervium 2.38%, de Solanum acerifolium 0.79%, de Solanum aphyodendron
0.79%

El género Carollia se identifica como una especie sedentaria que no son murciélagos
generalistas forrajeadores de dosel si no que son especialistas forrajeadores de sotobosque,
con aproximadamente 7 afios para la regeneracion de un bosque en los cuales intervienen 8
especies de murciélagos y 9 especies de plantas.

En el articulo, Comunidades de murciélagos en cavernas del Altiplano Cundiboyacense
colombiano (Cogua y Tocancipa) frente a un paisaje cambiante, retos de conservacion
desde la educacion ambiental de (Parraga y Possos, 2018), los autores resaltan qué lugares
abandonados como las cuevas son refugios importantes para los murciélagos en los que

mayormente se encuentra C. perspicillata, esta investigacion se realiza en la Sabana de
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Bogota con un rango de 2.750 y 2.850 m.s.n.m, registraron 12 especies y 4 subfamilias en
las que se encontro a C. perspicillata, su ciclo reproductivo se relaciona con la
disponibilidad de frutos que consumen, pero también a factores ambientales como la
humedad y la temperatura.

Los autores mencionan que el desarrollo humano a generado destruccion de muchos
habitats ademas de una dependencia de los combustibles fosiles y principalmente esta es la
causa de la deforestacion en el territorio colombiano, el autor busca una estrategia de
conservacion de los murciélagos por medio de la educacion ambiental, aparte esta
investigacion provee registros de murciélagos durante el afio 2016 en la sabana de Bogota
Ilegando a la conclusion que la explotacién minera y potreros afectan directamente a los
murciélagos frugivoros generando aumento en el gasto energia para la busqueda de su
alimento y también disminuyen su capacidad reproductiva.

En ponencias del Simposio Nacional de investigaciones sobre murciélagos de (Estrada
et al., 2008), algunos autores presentan sus investigaciones especificas a diferentes especies
de murciélagos, cuatro de estas ponencias mencionan a C. perspicillata en los siguientes
factores:

La ponencia de (Zurc, 2008), menciona como especie abundante a C. perspicillata en la
zona del Caribe Colombiano, resalta que el ensamblaje de murciélagos cumple un papel
fundamental como controlador bioldgico de plagas aproximadamente del 36 por ciento de
efectividad y con una efectividad de regenerar bosques del 33 por ciento.

En la ponencia de (Bejarano, 2008), hace un estudio de la Quiropterofauna del
departamento del Tolima, el estudio se baso en realizar transectos de altitudes divididos en
4 zonas, posterior a esto hace un muestreo en el que encuentra 42 especies de murciélagos

correspondientes a 4 familias siendo la Phyllostomidae la mas abundante, menciona a C.
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perspicillata como una de las mas abundantes teniendo los rangos mas altos de distribucion
altitudinal.

La ponencia de (Gomez, 2008) evalud la capacidad de germinacién de las semillas
dispersadas por murciélagos. Tomaron muestras fecales, posterior a esto lavaron las
semillas y sembraron en caja Petri a temperatura ambiente, calculando el valor de la
germinacion y el indice de importancia del dispersor, resaltando que las semillas que
pasaron por el tracto digestivo son diferentes para cada especie, indicando que el género
Carollia cumple con la efectividad de mas del 50% de las semillas dispersadas, en especial
C. perspicillata como el principal dispersor de Piper aduncum.

En la ponencia de (Valencia, Vargas y Jiménez, 2008) realizaron un estudio de
composicion y taxonomia de murciélagos en una zona del Choco realizando muestro en los
que capturan 216 individuos siendo Phyllostomidae la familia mas abundante y

mencionando a C. perspicillata como el mas abundante en esta zona.
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CAPITULO 2.

4. Marco Teorico

4.1. Bosques perturbados

Los bosques se determinan como las interacciones vegetativas que dependen de factores
abidticos y bidticos formando un sistema entre si denominado ecosistema, a lo largo del
tiempo los bosques van cambiando por muchos factores segun (FAO, 2018), estos cambios
se determinan como perturbaciones y los factores pueden ser naturales como huracanes,
incendios e inundaciones o antropogénicos por intervencién del hombre como la
deforestacion, mineria y la degradacion del bosque por productos forestales maderables y
no maderables, entre otros (Bloomfield, 2013). Las perturbaciones se consideran como un
proceso normal del bosque tropical al igual que su dindmica para su recuperacion,
(Bloomfield, 2013), pero cabe resaltar que la mayor pérdida y fragmentacion de los
bosques actualmente ha sido por intervencion humana en el crecimiento poblacional,
mineria, agricultura (monocultivos), ganaderia, entre otros como indica (Tastafieda, 2017).
La severidad de las perturbaciones puede ser parciales (en un area de vegetacion especifica
derribada) o totales (cuando es derribada la vegetacion en su totalidad de superficie del
bosque), (Bloomfield, 2013).

En la actualidad los bosques perturbados por el hombre han generado pérdidas de
habitats y biodiversidad, fragmentando los ecosistemas y estos a su vez generando parches
de bosque, dificultando la conectividad de corredores biologicos y de flujo genético segin
(Tinoco, 2014), pero ademas de la pérdida de biodiversidad, representa una pérdida en la
funcionalidad ecosistémica en el desarrollo y bienestar social. En Colombia una de las

principales perturbaciones en los bosques de todo el territorio es la deforestacion,
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calculando aproximadamente una tasa de 598.000 hectareas anuales como indica
(Victorino, 2012) para un total del 40 por ciento del territorio con zonas degradadas
(Aguilar, Rengifijo y Pérez, 2014). El territorio colombiano se encontraba cubierto de
selvas, sabanas, humedales, pAramos y muy pocos desiertos, pero mediante el tiempo esos
ecosistemas ahora se convirtieron en potreros que reemplazaron parte de la vegetacion
nativa por cultivos, entre otras actividades antropogénicas como afirma (Marquez, 2001).
Diferentes estudios proponen una transformacion a los bosques perturbados en Colombia
con el proposito de recuperarlos y que asi exista una mayor abundancia de recursos, escasez
en intervenciones de obra, equilibrio en la produccion de recursos y disminucion del
territorio ambiental, (Marquez, 2001).

Sudamérica se caracteriza por sus bosques andinos con una elevacion desde los 1.000
msnm, prestando servicios ecosistémicos a diferentes especies, estos bosques a su vez
presentan una alta sensibilidad a diferentes fenGmenos que generan perturbaciones, estos
bosques abarcan en la regién Andina aproximadamente 31 millones de hectareas siendo
esta una décima parte de su extension inicial, Colombia aproximadamente abarca ocho
millones de bosque Andino, para una totalidad del 24.9 por ciento (Quintejo, E et al.,

2017).

4.2. Murciélagos

Son animales pertenecientes al grupo de los mamiferos, orden Chiroptera del griego
(cheiros=mano, ptera=ala), (Cuartas y Cardona, 2014), unicos mamiferos voladores que
presentan alas con una membrana que une las extremidades y la cola, son animales
principalmente de habitos nocturnos pero algunas especies cambiaron sus habitos por

diurnos por competicién del alimento, su morfologia consta de cabeza con orejas (que
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cambian de tamarfio segun las familias), ojos en comparacion proporcional del cuerpo muy
pequefios, (por lo cual su visién es limitada mas no son ciegos), nariz (que varia en la
familia a la que pertenezca), presentan el trago que se le denomina al hueso de la oreja ,
como los deméas mamiferos presenta brazos con radio, cubito, mufieca, primer, segundo ,
tercer, cuarto y quinto dedo, musculos cutaneos alares, como indica (Dery, 2016), (sujetos
a la membrana alar que pueden ser largas en los murciélagos que se alimentan de insectos
y alar corto de quienes se alimentan de frutas, néctar, sangre o vertebrados, (Bernal et al.,
2015), el patagio es una membrana que va unida desde el hombro al primer dedo (Pulgar),
el dactilopatagio es una membrana alar (entre el segundo, tercero, cuarto y quinto dedo),
presenta pies con rodillas, un calcaneo, que mediante el tiempo y de la evolucién roto
180° permitiendo un movimiento de doblamiento hacia atrds como afirma (Bernal et al.,
2015) y garras, el uropatagio es otra division de la membrana alar que une las
extremidades inferiores con la cola, pero algunas especies pueden o no presentarlo.

Los murciélagos pueden vivir en diferentes habitats y refugios como cuevas, puentes,
casas habitadas y abandonadas, troncos huecos, hojas, como indica (Cuartas y Cardona,
2014), también habitan en todos los continentes y en diferentes ecosistemas como se
enuncio al principio de este documento con excepcién de la Antartida, segin (Hagen,
2018), al presentar diferentes estrategias de forrajeo también prestan diferentes servicios
ecosistémicos en los que esta el control de plagas, la dispersion de semillas, polinizacion e
indicadoras de conservacion o perturbacion de un area determinada, (Cuartas y Cardona,
2014), segun (Tamsitt y Valdivieso, 1970) determinan que por estas diferentes estrategias
algunos murciélagos presentan organismos patdgenos al humano como hongos,

protozoos, virus y helmintos
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Durante la noche pueden tener un vuelo entre 280 metros hasta 3 kilémetros, cambiado
por cada hora y media el area en la que se alimenta segun (Galindo, 2005) y especies
como Desmodus rotundus (murciélago vampiro) presentan una estrategia de alimentacion
Ilamada altruismo la cual consiste en compartir el alimento por medio de regurgitacion a
los individuos de la colonia (principalmente crias) que por alguna razén no logran
alimentarse.

El orden Chiroptera se clasifica en dos grupos Yinpterochiroptera y en otros articulos
mencionado como megachiroptera relacionado a los grandes murciélagos, como el zorro
volador que se encuentra en Europa, Africa, Asia y Oceania y Yangochiroptera o
microchiroptera, segin (Mufioz, 2006), relacionado con los murciélagos pequefios que se
distribuyen en todo el mundo y se conforman en 16 familias a nivel mundial como indica
(Bernal et al., 2015), segun (Hutson, Mickleburgh y Racey, 2001), estas familias son:
Craseonycteridae, Emballonuridae, Furipteridae, Hipposideridae, Nycteridae,
Megadermatidae, Natalidae, Noctilonidae, Molossidae, Mormoopidae, Myzopodidae,
Mystacinidae, Phyllostomidae, Thyropteridae, Rhinolophidae, Vespertilionidae,
Megachiropteras: Pteropodidae.

Los Quirdpteros en Colombia estan clasificados en 9 familias (Cuartas y Cardona,
2014), las cuales son Emballonuridae, Mormoopidae, Noctilionidae, Phyllostomidae,
Natalidae, Furipteridae, Thyropteridae, Molossidae y Vespertillionidae, segtn (Alberico
et al., 2000) la mas abundante es la familia Phyllostomidae, endémica del Neotrdpico,
(Jiménez, 2013) afirma que los organismos clasificados en esta familia se denominan
como principales bioindicadores de deforestacion, que presentan diferentes nichos

ecologicos y estrategias alimenticias (si hay competencia en el alimento), la dieta de los
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filostdbmidos pueden ser de: frutas, insectos, vertebrados, néctar, polen, incluso sangre

como indica (Wetterer, Rockman, y Simmons, 2000).

4.2.1. Murciélagos frugivoros

Los murciélagos frugivoros segun (Bernal et al., 2015) se conocen como los
agricultores del bosque, ya que el guano (estiércol de murciélago), es considerado un
biofertilizante que acelera la floracion y maduracion, ademéas de aumentar la resistencia de
las plantas a los ataques de bacterias desde la raiz.

En total segin (Rivas y Martinez, 2015), los murciélagos frugivoros dispersan 12
familia de plantas como Moraceae, Piperaceae, Solanaceae, Cactaceae, Cannabaceae,
Urticaceae, Anacardiaceae, Caricaceae, Malpighiaceae, Sapotaceae, Annonaceae y
Burseraceae, esta reforestacion recibe el nombre de sucesion natural siendo las plantas
pioneras por colonizar areas donde existe una perturbacion.

Las plantas producen frutos con diferentes caracteristicas para atraer a los animales
(dispersion biotica), las semillas se dispersan en diferentes cantidades dependiendo la
época, si es época lluviosa las semillas son mayormente dispersadas (Rivas y Martinez,
2015), cuando los murciélagos consumen la fruta madura ingieren las semillas que pasan
por su tracto digestivo, transportadas en el vuelo y normalmente depositadas lejos de las
plantas progenitoras, (Rojas et al., s.f), a diferencia de las aves los murciélagos son menos
sensibles a las perturbaciones y menos depredados por sus habitos nocturnos en areas
despejadas y dispersadas (Rivas y Martinez, 2015), ademas la efectividad de las semillas
es del 95 por ciento de la regeneracion de los bosques en terrenos talados (Cortolima,
2015), las semillas mayormente dispersadas por murciélagos frugivoros son de las plantas

Cecropia, Ficus, Pipper, Solanum y Vismia (Casallas, 2016).
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4.2.2. Murciélagos pertenecientes a la familia Phyllostomidae

Familia endémica del Neotrdpico, los individuos pertenecientes a la familia
Phyllostomidae presentan caracteristicas Unicas, la mas importante es su hoja nasal, o
apéndice, cada especie perteneciente a esta familia presenta caracteristicas variables como
tamanio, color del pelaje, tamafio y forma de las orejas, la forma de sus piezas dentales
entre otras, importantes para su clasificacion taxonomica (Tirira, 2017), otra caracteristica
unica de esta familia es una protuberancia ‘’forma de herradura’’ que se forma entre el
labio superior y la hoja nasal, (Wetterer, Rockman y Simmons, 2000), determinando estas
dos caracteristicas se puede deducir el habito alimenticio que presentan las especies de
esta familia, algunas subfamilias de esta familia son Carollinae, Desmodontinae,
Glossophaginae, Glyphonycterinae, Lonchophyllinae, Lonchorhininae, Micronycterinae,
Phyllostominae, Rhinophyllinae y Stenodermatinae, segun (Medellin y Viquez, 2014)
afirman que los murciélagos son bioindicadores de zonas perturbadas, algunas familias

presentan tolerancia a ciertas perturbaciones como otros que no toleran ninguna.

4.2.3. Murciélagos pertenecientes a Subfamilia Carolliinae y Género Carollia
Murciélagos pequefios y medianos, con hocico y hoja nasal corta, orejas medianas con
borde redondeado, tienen almohadillas en la barbilla, toleran muchos hébitats, se
distribuyen en zonas tropicales y subtropicales, en esta Subfamilia Carollinae presentan s
un género llamado Carollia (Tirira, 2017), en Colombia se han identificado 5 especies
para Carollia segun (Gonzalez, Ramirez y Suarez, 2016), las cuales son: Carollia
brevicauda, Carollia castanea, Carollia monohernandezi , Carollia perspicillata y
Carollia sp, segun (Murillo, 2013), los individuos del género Carollia se encuentran

distribuidos geograficamente desde los 0 a 2760 m.s.n.m, son principalmente frugivoros,
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presentan caracteristicas especificas que permiten clasificarlos correctamente junto con
una clave taxonémica, su pelaje es largo y suave con color marron oscuro, marron castafio
0 grisaceo, hoja nasal larga, orejas puntiagudas (Cuartas y Cardona, 2014), este género en
particular presenta en la barbilla una verruga central, rodeada de verrugas mas pequefias
alrededor formando un semicirculo,(Mora, 2017), presenta una coloracion distinta en el
dorso con coloraciones mas claras que la cabeza, antebrazo peludo con uropatagio
desnudo y coloraciones claras en el dedo | (Cuartas y Cardona, 2014), se alimentan
principalmente de semillas de piperaceas, normalmente forman colonias pequefas y
comparten sus refugios con otras especies de murciélagos, muchas veces al compartir
refugios (Tirira, 2017) con Desmodus rotundus (Vampiro comun) una de las especies
hematofagas portadoras con mayor frecuencia de rabia hay datos de C. perspicillata como
uno de los murciélagos positivos a virus de la rabia en Colombia segin (Nufiez, C et al.,
2012), ademas de evidenciar endoparasitoidismo de helmintos - nematodos por parte de

Litomosoides brasiliensis Almeida (Caspeta et al., 2017).

4.2.4. Murciélago Carollia perspicillata

Su nombre vulgar es murciélago comdn de cola corta, se encuentra en la lista roja de
la UICN en LC (Preocupacién menor) segun (Paz, Hing y Salas, 2018), la longitud de la
cabeza al cuerpo (CC) es de 48 mm — 74 mm , el largo de la cola (LC) es de 8 mm — 16
mm , el largo de la oreja (LO) es de 12 mm — 23 mm, el largo de la pata posterior (LP) es
de 12 mm - 18 mm, el largo del antebrazo (AB) es de 40 mm- 45 mm y su peso es de 15 g
a25g, C. perspicillata es la especie méas grande del género Carollia, (Tirira, 2017) su
pelaje es importante en la clasificacion puede ser marron grisaceo o marron 0scuro,

presenta bandas tricolores que se nota en la parte dorsal, antebrazo con poco pelo,
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membranas alares de color negras, uropatagio con forma de V, cola corta, el craneo es
alargado , hilera dental superior con curvaturay divergente en extremos en forma de V,

(Muhoz, Cuartas y Gonzalez, 2003). Ver Figura 1

FIGURA 1 MORFOLOGIA CAROLLIA PERSPICILLATA. A). OREJAS Y 0JOS MURCIELAGO C. PERSPICILLATA B).
VERRUGA CENTRAL C. PERSPICILLATA C) CUERPO MURCIELAGO C. PERSPICILLATA D) UROPATAGIO, ANTEBRAZO
Y CALCANEO - AUTORA, PIRAQUIVE DANNA 2019.

4.3. Microorganismos

A lo largo del tiempo los microorganismos han colonizado todo tipo de ambiente y
ecosistemas, suelo, agua, aire, plantas, animales y el hombre (Montafio et al., 2010).
Varios de estos microorganismos se encuentran en los intestinos del hombre y otros

animales de forma benéfica y son importantes para la salud, (Bueno et al., 2015) también



26

son importantes para llevar a cabo procesos metabdlicos, ecoldgicos y biotecnologicos,
(Montafio et al., 2010) no obstante hay otros que generan enfermedades a cualquier ser
vivo en el que se hospede conocidos como microorganismos patdégenos, que necesitan de
otro para alimentarse, crecer y reproducirse (Bueno et al., 2015). Se clasifican en
procariotas (Arqueas Yy bacterias) y eucariotas (Hongos, algas y protozoos), no dejando de

lado a los virus y viroides.

En el suelo aproximadamente hay de 100 a 2.000 millones de microorganismos por gramo
de suelo, se conocen 30.800 especies de protozoos, cerca de 70.000 de hongos y 45.000
de bacterias, esto estima el 3 por ciento de microorganismos conocidos por el hombre
(Montafio et al., 2010).

Los microorganismos son importantes para diferentes procesos ecolégicos, en la
industria farmacéutica, alimenticia y médica, son los descomponedores de materia
organica, fijacion del nitrégeno, obtencion de antibidticos, produccion de bebidas

fermentadas, entre otros (Montafio, et al., 2010).

4.4. Bacterias

Son microorganismos procariotas, formadores de vida desde hace mas de 3.300
millones de afios, crecen en los ambientes mas diversos y extremos (Montafio et al. 2010),
la mayoria de bacterias no son patdgenas viviendo incluso en nuestra piel y intestinos,
pero también existen otras que son causantes de diversas enfermedades que cuando se
reproducen de manera excesiva afectan diferentes 6rganos del cuerpo y puede ocasionar la
muerte (Bueno et al, 2015). Las bacterias presentan nueve dominios; Proteobacteria,
Bacterias Gram positivas, Cianobacterias, Chlamydias, Planctomyces, Bacterias verdes

del azufre, Thermotoga, Espiroquetas y Cythofagas (Molina y Uribarren, 2017) el
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dominio proteobacteria es el mas amplio en el que se encuentran la mayoria de bacterias
del suelo, agua, animales y plantas, bacterias como Escherichia coli y enterobacterias
(Madigan et al., 2009).

Las bacterias se pueden identificar desde estudios moleculares o también por medio de
tinciones basicas y de bajo costo como la tincion de Gram, esta técnica permite determinar
por medio del microscopio bacterias Gram positivas y Gram negativas (Molinay
Uribarren, 2017), las bacterias tienen en su pared celular cierta cantidad de
peptidoglucano y varia en si son gramnegativas o grampositivas; las bacterias Gram
positivas tienen un promedio del 90 por ciento de peptidoglucano por lo cual es mas
anchay presenta acidos teicoicos que retienen el cristal violeta y el yodo dificultando el
rompimiento de la pared celular cuando se agrega alcohol o acetona, a diferencia de las
bacterias gramnegativas que tienen el 10 por ciento de peptidoglucano, por lo cual su
pared es mas delgada y al adicionar alcohol o acetona se disuelve lipidos y rompe la pared
celular haciendo que la tincion de cristal violeta sea removida, como resultado se obtendra
una tincién con color morado para bacterias Gram positivas y con color rosado o rojizo
para bacterias Gram negativas (Jiménez, s.f).

Las diferentes formas o morfologia con la que se identifican las bacterias son: cocos,
diplococos, estafilococos, estreptococos, sarcina, tétrada, bacilo; espirilos, cocobacilo,

diplobacilo y estreptobacilo (Molina y Uribarren, 2017).

4.4.1. Bacterias nitrificantes
Se denominan bacterias nitrificantes a las bacterias que presentan un crecimiento por
medio de compuestos nitrogenados inorganicos, presenta variedad de géneros que se

dividen en cuatro clases de proteobacterias: Alfa, Gamma, Beta y Delta, la mayoria de
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bacterias de este grupo son quimiolitotrofos capaces de crecimiento autétrofo que pueden
oxidar compuestos nitrogenados, H2 y azufre (Universidad de Alcald, s.f). Ninguna
bacteria ha podido oxidar el amoniaco a nitrato haciendo que la nitrificacion se lleve a
cabo por dos grupos de organismos diferentes como las bacterias oxidantes del amoniaco
y bacterias oxidantes de nitritos (Nitroso: bacterias nitrosificantes, Nitrito: productores
de Nitrato), en las membranas de estas bacterias hay enzimas que permiten la clasificacion
de las mismas tales como: Amoniaco monooxigenasa y Nitrito oxidasa. (Madigan et al.,
2009).

La nitrificacidn es un proceso de oxidacién de amonio a nitrato, en el que interacttan
microorganismos que usan el oxigeno molecular como oxidante, de esta forma obtienen el
oxigeno, la nitrificacion fue descubierta por Sergei Winogradsky el cual determin6 dos
procesos diferentes, Nitrosacion: del Amonio se obtiene Nitrito, de este proceso son
encargadas las bacterias de géneros Nitrosomonas, Nitrosococcus, Nitrosospira y
Nitrosolobus y Nitratacién: del Nitrito se produce Nitrato, de este proceso son
encargadas las bacterias del género Nitrobacter, Nitrospina y Nitrococcus. (Castafio y
Medina, s.f).

Los nitratos y nitritos se originan por descomposicion natural de plantas, animales y
excrecion de humanos/ animales, el material nitrogenado es importante para el uso de
fertilizantes. En el suelo se encuentran como particulas cargadas negativamente que se
adhieren al ion positivo del amonio, el 90 por ciento del nitrégeno en suelo se encuentra
no disponible y se convierte disponible por actividad de microorganismos que

interaccionan con el ambiente. (Castafio y Medina, s.f).
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4.4.2. Biofertilizantes

Conocidos como insumos gque presentan uno 0 Mas microorganismos que proveen la
disponibilidad de nutrientes con ventajas de bajo costo de produccion, proteccion al
medio ambiente, conservacidn y aumento de la fertilidad del suelo. Pueden ser fijadores
de Nitrégeno de manera (simbidtica y no simbidtica), solubilizadores de fosforo,

reservorios de fosforo, promotores de crecimiento. (Acufia, s.f).

Oxidacion de amonio

Nitrosomonas: son bacterias beta del grupo Nitroso, son bacilos cortos o alargados Gram
negativos, moviles e inmdviles, se encuentran en suelos y aguas (Madigan et al., 2009),
bacterias que oxidan Amoniaco a Nitrito, comprende bacterias Quimioautétrofas, 6ptimo
en un pH de 6.0 - 9.0 con temperaturas entre 20 °C y 30 °C. (Aguamarket, 2017).
Nitrosococcus: son bacterias gamma del grupo Nitroso, (Castafio y Medina, s.f) cocos
grandes y moviles, se encuentran en aguas dulces y saladas (Madigan et al., 2009).
Oxidacion de nitrito

Nitrobacter: son bacterias alfa del grupo Nitrito, bacilos cortos, méviles e inmoviles se
encuentran en suelos, agua dulce y salada (Madigan et al., 2009), estas bacterias se
pueden encontrar en aminoacidos, proteinas, hormonas y vitaminas, absorbe en Nitrato y

el Amonio. (Aguamarket, 2017).

4.4.3. Bacterias coliformes fecales
Son bacterias que se encuentran mayormente en el agua (Ramos et al., 2007), pero
también se pueden encontrar en suelos y en plantas (NCPH, 2009), algunas de estas

bacterias son consideradas peligrosas ya que pueden proceder de los excrementos de los



animales y ocasionan enfermedades como diarrea, nauseas, ictericia (coloracion
amarillenta de la piel y los 0jos), dolores de cabeza, entre otros (Community Water
Center, s.f), pero hay otras que probablemente no causan ninguna enfermedad. (NCPH,
2009).

Estudios indican que estas bacterias en el agua funcionan como indicadoras de
contaminacion (Community Water Center, s.f), los cuerpos de agua se pueden contaminar
con bacterias coliformes fecales por sistemas sépticos que no cumple con normas de
higiene y construccion de las mismas, permitiendo que las bacterias entren al agua
subterranea (NCPH, 2009), siendo esta una de las principales causas de enfermedades a
nivel mundial por riesgo sanitario, las personas y animales pueden adquirir estas bacterias
principalmente por beber el agua no potable (Community Water Center, s.f), pero cabe
aclarar que no todas las bacterias coliformes son fecales es decir (de origen intestinal),
sino que también pueden ser totales y hacen parte del grupo completo de coliformes, se
encuentran en el medio ambiente normalmente en las plantas (NCPH, 2009), en este
grupo se encuentran todos los bacilos Gram negativos aerobios o anaerobios facultativos,
no esporulados y estad conformado por cinco géneros principalmente: Enterobacter,
Escherichia, Citrobacter, Salmonella y Klebsiella. (Camacho et al., 2009), agrupando
también a las coliformes fecales.

Enterobacter: son bacilos Gram negativos pertenecientes a la familia Enterobacteriaceae
moviles e inmaviles y anaerobios facultativos (Madigan et al., 2009) se pueden encontrar
en el suelo, agua y como parte de microbiota del tracto gastrointestinal de los animales
incluyendo el humano y algunos insectos. Enterobacter tiene seis especies de las cuales
cinco estan relacionadas con infecciones en el humano y otros animales, siendo las

principales causantes de las infecciones en humanos (Silva, Martinez y Pabla, 2018).
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Escherichia: son un subgrupo de bacterias fecales coliformes se encuentran en grandes
cantidades en los intestinos de los animales de sangre caliente (NCPH, 2009), bacilo corto
Gram negativo movil que se encuentra clasificado dentro de la familia
Enterobacteriaceae, tiene un papel importante para sintetizar vitaminas en el intestino,
Escherichia coli puede ser comensalistas en el intestino delgado de humanos y animales,
algunas cepas pueden ser patogenas como: E. coli enterotoxigénica ETEC se conoce como
el agente que causa la diarrea del viajero afecta mayormente a nifios, produce de 8 a 12
evacuaciones diarias (Camacho et al., 2009), E. coli enteropatdgena EPEC causa diarrea
en los lactantes se encuentra mayormente en paises en vias de desarrollo (Camacho et al.,
2009), afecta la mucosa intestinal, se asocia con fiebre y diarrea que conduce a una
deshidratacion y posible muerte (Reyes, 2011), E. coli enteroinvasiva EIEC se encuentra
ligado con Shigella sp que ocasiona diarreas y destruye el epitelio del colon, ocurre
eventualmente en paises subdesarrollados (Camacho et al., 2009), afecta mucosa del
colon, heces con sangre, dolor abdominal y fiebre (Reyes, 2011), E. coli
enterohemorragica EHEC produce verotoxina toxinas a las células renales ocasionando
graves diarreas, (Camacho et al 2009), diarrea con dolor abdominal y hemorragia (Reyes,
2011), normalmente se transmite por comer carnes crudas , leche sin cocinar o aguas
contaminadas (Madigan et al., 2009), E. coli enteropatogenicas EPEC causante de
infecciones gastrointestinales y fiebres, algunas cepas forman el antigeno K antigeno
capsular que colonizan el intestino con enterotoxinas (Madigan et al., 2009), también
produce antigeno O antigeno somatico y antigeno H antigeno flagelar. (Reyes, 2011),
que son barrera a agentes externos (Calva, s.f).

Klebsiella: son bacilos gramnegativos inmoviles, se encuentran en la familia

Enterobacteriaceae, conformado por cuatro especies, identificado como microorganismo
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patdgeno en su mayoria coliformes, provoca infecciones invasivas en el humano y otros
animales. Se encuentra en ambientes acudticos y suelos, (BVSD, s.f), es altamente
resistente a los antibioticos como ampicilina por ser productora de carbapenemasas
(Cuervo et al., 2014), se encuentra mayoritariamente en suelos sus cepas fijan N2, una
especie de esta bacteria puede producir neumonia al humano (Madigan et al., 2009),
bacterias que fermentan la lactosa, producen una capsula de polisacarido, también utiliza
citrato como fuente de carbono (Puerta y Mateos, 2010).

Salmonella: son bacilos Gram negativos maviles, identificado como patégeno para el
humano y otros animales, provoca infecciones como fiebres tifoideas y gastroenteritis,
presenta tres tipos de antigenos diferentes que funcionan como barrera inmunoldgica,
antigeno O, antigeno H y antigeno Vi (cubierta de polisacaridos externa (Madigan et al.,
2009), hay mas de 2.600 serotipos de Salmonella que se clasifican en seis grupos, A, B,
C1, C2, Dy E1 todos varian segun el antigeno y las caracteristicas que presenten en su
antigeno (Puerta y Mateos, 2010).

Las caracteristicas que diferencias a Salmonella de Escherichia coli son la capacidad
de hospederos que infectan y los sintomas que se producen, se transmite via fecal-oral
directa e indirectamente de los alimentos, resiste a los &cidos estomacales, la salmonelosis
presenta sintomas como diarrea acuosa, fuertes dolor de estbmago, vomitos dolores de
cabeza, fiebre, escalofrios, sangre en las heces entre otras (Barreto, Castillo y Retamal,

2016).

4.5. Parasitos
La palabra parasito es de origen griego (para- (Junto a) sitos- (comida)), estos

organismos se encuentran datados desde el carbonifero con evidencias de huevos de
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nematodos en las heces de los reptiles que habitaron en el Mesozoico (Rodriguez et al.,
2009), su éxito y proliferacion se debe a una interaccion biologica entre dos organismos
de diferentes especies, uno cumple su papel de huésped donde se aloja por toda su
existencia en otro individuo que es el hospedador (Acurfia, 2013) quien tiene las
condiciones para acoger al huesped obteniendo este un beneficio propio, en la mayoria de
casos no propicia la muerte del hospedador (Maqueda, 2019). Existen dos adaptaciones al
parasitismo Ilamadas ectoparasitismo, consiste en parasitos que se alimentan al exterior
del huésped y endoparasitismo que son parasitos que se alimentan en el interior del

huésped (Olaechea, s.f).

4.5.1. Endoparasitos

Son organismos que viven en el interior del hospedador pueden ser protozoos,
bacterias, virus y helmintos (Drago, 2017), viven en un érgano determinado a sus
necesidades tales como higado, intestino, pulmon, entre otros. Los Helmintos son gusanos
de cuerpo blando y largo, abundantes y diversos que cuando entra en interaccion con su
hospedero genera alteraciones, los helmintos se pueden estudiar como indicadores
bioldgicos, presentan diferentes ciclos de vida de larvas a adultos (Méndez, 2014) , se
dividen en dos Phyla Platyhelminthes y Nemathelminthes (Caspeta et al., 2017), a nivel
de salud publica estos parasitos han sido uno de los principales causantes de
enfermedades graves en un tercio de la poblacién, incluso mortalidad en el humano y
otros animales, al ser hospederos reciben un beneficio propio, en algunos estudios se ha
confirmado que se reducen las vias metabolicas como sintetizar aminoacidos, acidos

grasos, glucosa, entre otras, ya que lo obtienen del hospedero, ademas los helmintos
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presentan tropismo para alojarse en los diferentes tejidos y 6rganos no siendo visibles
para el sistema inmune del hospedero (Laclette y Carrero, 2017).
Los helmintos presentan diferencias fisioldgicamente que pueden ser gusanos planos

(platelmintos), gusanos redondos (nematelmintos - nematodos).

4.5.2. Platelmintos

Los platelmintos uno de los sub grupos méas abundantes, de origen griego (Platy -
(plano) Helminthes -(Gusano)), existen mas de 30.000 especies (Drago, 2017), parasitan a
vertebrados e invertebrados, habitualmente necesitan dos o tres hospederos para completar
sus diferentes ciclos de vida, los huevos de estos parasitos son expulsados mediante la
orina, heces o saliva del animal contagiado, sus caracteristicas principales son: Aplanados
dorsoventralmente, mayormente hermafroditas, (Uribarren, 2016), presentan cuerpo con
parénquima en la epidermis, cuerpo liso o con espinas, boca con ventosas, sistema
nervioso, sistema reproductivo, sistema digestivo incompleto, prefaringe , faringe,

es6fago y intestinos (Caspeta et al., 2017).

4.5.3. Nematelmintos

Palabra de origen griego (Nema: Hilos de), conforma aproximadamente 25.000
especies, reciben el nombre de gusanos redondos, la mayoria de vida libre pocos como
parasitos, su cuerpo tiene simetria bilateral, con cuticula, hipodermis y capa muscular,
presentan sistema digestivo completo, boca, es6fago, sistema excretor, sistema nervioso,
sistema reproductor, sin cilios ni flagelos, parasitan a vertebrados invertebrados y plantas

(Drago, 2017).



El grupo de los nematodos o0 nematelmintos, son organismos con cuerpo cilindrico,
variando en su medicion (desde milimetros a metros), se alojan en cualquier 6rgano,

presenta cinco etapas de ciclo de vida; cuatro juveniles y uno adulto (Uribarren, 2016).

4.5.4. Cestodos

Palabra de origen latin (Cestum (cinta) eides (con el aspecto de)), parasito obligado
con 6.000 especies, conocido como Tenias, se alojan o hospedan en el intestino, algunas
veces en el celoma de vertebrados, carecen de sistema digestivo, son hermafroditas, el
cuerpo se compone en escélex que presenta ventosas que se fijan en el tejido del
parasitado, cuello y estrobilo, su cuerpo también presenta pared corporal o tegumento,
presenta sistema excretor y sistema reproductor (Drago, 2017). Son organismos de cuerpo
plano, algunos de ellos son de interés médico, presenta una fase larvaria llamada

Metacéstodo (Uribarren, 2016.).

4.5.5. Nematodo - Litomosoides brasiliensis Almeida (Segun la literatura encontrado
en: Carollia perspicillata)

Presenta un cuerpo alargado con longitud de 5 - 5.6 mm por 0.150 - 0.420 mm de
ancho, boca con 26 a 41 papilas cefélicas, capsula bucal que comunica al es6fago, los
machos presentan divisiones cuticulares y las hembras presentan un cuerpo rectilineo
(Caspeta et al., 2017), se hospeda en la cavidad abdominal (Cuartas y Mufioz, 1998), se
ha registrado mayormente en América del sur, nematodos de vida libre y sus dos
caracteristicas principales son la capsula bucal reducida y dos espiculas desiguales

quitinizadas (Caspeta et al., 2017).
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4.5.6. Nematodo - Histiostrongylus sp (Segun la literatura encontrado en: Carollia
perspicillata)

Presenta un cuerpo alargado con longitud de 4 mm (Machos) y 4.05 mm (Hembras),
su cabeza tiene forma de ‘‘paraguas’’ con espinas posteriores, presenta cavidad bucal
pequefia, esofago cilindrico, anillo nervioso (Webster, 1971) Histiostrongylus sp que se

hospeda en el intestino delgado.
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CAPITULO 3.
5. Problematizacion
Este proyecto de investigacion tiene como propdsito analizar las muestras coprologicas
(guano) tomadas respectivamente de la especie Carollia perspicillata, pertenecientes a la
familia Phyllostomidae quienes presentan principalmente habitos alimenticios frugivoros,

en La Palma Cundinamarca- Vereda El Castillo.

Es importante resaltar que este género prefiere las zonas perturbadas y son menos
sensibles a las perturbaciones a diferencia de otros géneros pertenecientes a la familia
Phyllostomidae que son mas sensibles, mediante este analisis se pretende determinar la
presencia de microorganismos como endoparésitos, bacterias fecales y nitrificantes, como

los principales biofertilizantes sobre plantulas de frijol.
Por lo anterior surge la siguiente pregunta problema.

¢Cuéles microorganismos encontrados en el guano del murciélago C. perspicillata de La
Palma Cundinamarca - vereda El Castillo en (época seca y época lluviosa), son bacterianos
y endoparasitos, ademas cuales de estos microorganismos son benéficos para el suelo en el
uso del guano como biofertilizante que asociado con la simbiosis de las plantas como el
frijol permite un acelerado crecimiento?
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6. Objetivos

6.1. General

Analizar e identificar microorganismos bacterianos a partir de muestras coprolégicas
(guano) del murciélago Carollia perspicillata tomadas en La Palma Cundinamarca, vereda

el castillo y su relacion como biofertilizantes en bosques perturbados.

6.2. Especificos

* Localizar y confirmar la identificacion de la especie del murciélago C. perspicillata.

* Determinar el habito alimenticio de C. perspicillata.

* Analizar el guano microbioldgica y quimicamente de C. perspicillata.

* Realizar bioensayos con plantulas de frijol y guano de C. perspicillata.

* Disefiar y elaborar guias practicas de laboratorio que muestren las interacciones

ecologicas de C. perspicillata.
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7. Metodologia

7.1. Poblacion de estudio
En esta investigacion la poblacion de estudio es la especie Carollia perspicillata en
una casa abandonada de La Palma Cundinamarca vereda el Castillo y mas especifico se

realiz6 un estudio de las heces colectadas (guano) de estos individuos.

7.2. Muestra
Las muestras son las heces de los individuos de C. perspicillata que duermen en el lugar
siendo este un refugio, estas muestras se colectaron en bolsas plasticas negras colocadas en

el suelo, ubicadas en puntos clave donde el guano es acumulado.

7.3. Area de estudio

Cundinamarca es un departamento existente desde 1.886 su nombre se traduce a la
“’comarca’’ tiene una extension de 24.210 km?, consta de 116 municipios en los que se
encuentra La Palma, segun (Gobernacion de Cundinamarca, 2013), comunica a ‘‘3° 42’ de
latitud norte en el paramo de Sumapaz, al extremo occidental a los 74° 54” de longitud
oeste, en la ribera oriental del rio Magdalena y el oriental a los 73°03” su longitud oeste, en
la ribera del rio Guavio’” (p.14). Se encuentra sobre la cordillera oriental y segun
(Gobernacién de Cundinamarca, 2013), limita “‘al norte con Boyaca, al Oriente con parte
de Boyaca y Meta, al sur con Huilay Tolimay por el occidente con parte de Tolimay

Caldas’’ (p.14).

La Palma hace parte de uno de los municipios de Cundinamarca a casi
aproximadamente 150 kildmetros por el Norte de Bogota, con una latitud de 5,39443 N 5°

21°33,99516”’ y Longitud de -74,391213 W 74°23°28,36644, temperatura promedio de
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21° y una extension de total de 191 km?, se ubica en las faldas de la cordillera de La Osa,
hacia el Norte limita con Yacopi, al Sur con Utica y La Pefia, al Oriente con Topaipi y el

Pefion y al Occidente con Caparrapi (Gobierno Digital, 2019). Ver Figura 2.

El Castillo es una de las 58 veredas que pertenece al municipio de La Palmay en
donde es evidente la presencia humana debido a actividades como ganaderia, agricultura'y
presencia de asentamientos, cultivos y ganaderia, por la carretera principal se encuentran
diversas familias de plantas como piperaceas, solanéceas, nictaginaceas, mirtaceas,
poaceas, lauraceas, entre otras. El lugar de estudio se encuentra en las coordenadas
5,3186184 Ny Longitud de -74,4298741, en el lugar de estudio se evidencia una capa de
guano cerca de los 15 cm, la casa mide 12 m x 5 m, algunas habitaciones no tienen techo.
Ver Figura 3. Para época lluviosa la humedad relativa fue del 84% con Temperatura
ambiente de 20°C, para época seca la humedad relativa fue del 72% con Temperatura

ambiente de 26°C.

vvvvvv

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

FIGURA 2 UBICACIONES. A) COLOMBIA TOMADO DE GOOGLE. (S.F). [MAPA DE COLOMBIA EN GOOGLE MAPS] B).
CUNDINAMARCA TOMADO DE GOOGLE. (S.F). [MAPA DE CUNDINAMARCA, COLOMBIA EN GOOGLE MAPS] C) LA
PALMA CUNDINAMARCA TOMADO DE ALCALDIA MUNICIPAL DE LA PALMA CUNDINAMARCA. (S.F). [MAPA DE
LA PALMA CUNDINAMARCA, COLOMBIA] D) VEREDA EL CASTILLO DE LA PALMA CUNDINAMARCA TOMADO DE
ALCALDIA MUNICIPAL DE LA PALMA CUNDINAMARCA. (S.F). [MAPA DEL CASTILLO- LA PALMA
CUNDINAMARCA, COLOMBIA].
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FIGURA 3 AREA DE ESTUDIO. A). CASA AREA DE ESTUDIO. B). COCINA. C) CORREDOR. D). BARO1. E). COMEDOR.
F). HABITACIONL. G). HABITACION2. H). HABITACION3. 1). HABITACION4. J).BARO2. - AUTORA, PIRAQUIVE
DANNA 20109.

7.4. Identificacion del murciélago Carollia perspicillata

Para la identificacion de esta especie se capturaron en promedio 35 murciélagos, se
realizaron fotografias y se observaron caracteristicas principales de cada organismo,
posterior a las fotografias fueron liberados, se tuvieron en cuenta claves taxonémicas de:
(Solari, Diaz, Aguirre, Aguilar y Barquez, 2016) clave de Identificacion de los
murciélagos de Sudamérica, (Mora, 2017) clave para la Identificacion de las Especies de
murciélagos de Honduras, (Medellin, Arita y Sanchez, 2008) identificacion de los
murciélagos de México, (Diaz, Aguirre y Barquez, 2011), clave de identificacion de los
murciélagos del cono sur de Sudamérica, ademas de consultar al experto Rodrigo
Medellin, mexicano, quien indic6 que se trataba del género Carollia y posterior a esto C.
perspicillata, se tuvo en cuenta que para indicar que se trataba de esta especie se realizé
una placa dental con plastilina no toxica como lo sugirié Nora Pérez, Biéloga de la

Universidad Pedagégica y Tecnoldgica de Colombia.
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Para la identificacion del murciélago a especie C. perspicillata se tuvieron en cuenta
las caracteristicas morfoldgicas que son:
Longitud de la cabeza al cuerpo (CC) : 48 mm- 74 mm
Largo de la cola (LC) :8 mm- 16 mm
Largo de la oreja (LO):12 mm- 23 mm
Largo de la pata posterior (LP): 12 mm- 18 mm
Largo del antebrazo (AB): 40 mm- 45 mm
Peso:15a 25 g,
Pelaje: Tricolor
Verrugas: Central y al borde
Membranas alares: Negras
Uropatagio: Forma de V
Craneo: Alargado
Hilera dental: Superior con curvatura y divergente en extremos en forma de V, (Mufioz,
Cuartas y Gonzalez, 2003).
7.5. Muestreo de heces fecales (guano) de Carollia perspicillata

Para el muestreo se analizaron cerca de 70 individuos de murciélagos (35 individuos
en época lluviosa y 35 individuos en época seca), que habitan en las diferentes
habitaciones de la propiedad , se hace un muestreo de las heces fecales que se separan del
suelo por medio de bolsas plasticas que se colocan debajo de donde los murciélagos
pueden sujetarse y pasar la noche, estas bolsas tienen una medida de 1 x 3 metros y se
colocan dos por habitacion realizando un muestreo aleatorio con dos frascos coprologicos
por habitacion, cabe aclarar que los murciélagos no descansan en todas las habitaciones,

como se menciono anteriormente hay lugares de las habitaciones que no presentan techo,
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estos murciélagos son completamente nocturnos por lo cual buscan lugares donde haya
menos luz posible, esta investigacion se hace en época lluviosa (Abril - 2019) y en época
seca (Septiembre - 2019).

La colecta de este material inorganico, se realiza netamente para fines educativos y no
lucrativos por lo cual por medio del vinculo del grupo de investigacién Kirby, bajo la
coordinacion de John Vanegas y Ricardo Martinez y con convenio de la Universidad de
Sucre, se otorga el permiso de Colecta con la ANLA bajo la resoluciéon 0391 del 11 de

Abril de 2016 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

7.5.1. Analisis bacteriano de bacterias nitrificantes en (guano) de Carollia perspicillata

Se realiz6 un andlisis de las heces fecales por duplicado para el aislamiento de
bacterias nitrificantes y coliformes fecales, teniendo en cuenta los medios de cultivo
selectivos para su crecimiento, conteo e identificacion hasta género de las bacterias
encontradas.

Para las bacterias nitrificantes se tuvo en cuenta un medio cultivo bacterias nitrificantes
(BN) que segun (Pérez, s.f); de composicion es (NH4)2SO4 1.35 g/L, FeSO47H20 0.0025
g/L, CuSO45H,0 1.2 10* g/L , NazHPO4 0.71 g/L , NaH2PO42H,0 0.78 gL,
MgS047H,0 0.052 g/L, CaCl,2H,0 7.4 10“g/L

Para realizar la siembra se realizaron 3 diluciones seriadas de 1 g de guano y se coloca
en un tubo de ensayo tapa rosca con 9 mL de agua destilada estéril (dilucion 10 1), luego
se realiza (dilucion 102) y (dilucion 107%), y se siembran de estas dos Gltimas 0.1 mL en
cajas de Petri con el medio cultivo (BN) y se homogeneiza con el asa hockey, luego se

Ileva a incubar por 8 dias y se procede a hacer conteo de Unidades Formadoras de Colonia
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(UFC), se realiza tincion de Gram y se lleva al microscopio para analizar e identificar a

genero las bacterias presentes.

7.5.2. Analisis bacteriano de bacterias coliformes fecales en (guano) de Carollia
perspicillata

Para las bacterias coliformes fecales se tiene en cuenta el libro de (Merck, 2016) el
medio cultivo para estas bacterias y sus géneros como Escherichia coli, Enterobacter sp,
Klebsiella sp y Salmonella sp, es MacConkey.

Para la siembra se realizan 4 diluciones seriadas de 1 g de guano y se coloca en un tubo
de ensayo tapa rosca con 9 mL de agua destilada estéril, se realiza (dilucion 10 1), luego
se realiza (dilucion 102), (dilucion 10 ) y (dilucion 10 ) se siembran de estas dos
ultimas 0.1 mL en cajas de Petri con el medio cultivo MacConkey (Mc) y se homogeneiza
con el asa hockey, luego se lleva a incubar por 8 dias y se procede a hacer conteo de
Unidades Formadoras de Colonia (UFC), se realiza tincion de Gram y se lleva al

microscopio para analizar e identificar a genero las bacterias presentes.

7.5.3. Analisis Endoparasitario de las heces fecales (guano) de Carollia perspicillata
En cuanto a los paréasitos gastrointestinales o endoparasitos se solicitd la colaboracién

de la bacteriologa de la Pontificia Universidad Javeriana, Ximena Vega, quien trabaja en

la Universidad Pedagdgica Nacional para el analisis del Coproldgico (guano)- Tincion de

Lugol que se basa en:

1. Se destapa la muestra de materia fecal.

2. Se coloca en un portaobjeto.

3. Se agrega una gota de Lugol.

4. En otra lamina se coloca una gota de agua.
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5. Con un aplicador se hace barrido del portaobjeto con material fecal mezclandolo con la
gota de Lugol.

6. Repetir el procedimiento con otro aplicador para el agua destilada.

7. Colocar cubreobjetos a la muestra.

8. Mirar al microscopio.
7.5.4. Analisis quimico de las heces fecales (guano) de Carollia perspicillata

7.5.4.1. Nitrégeno (N)

El anlisis quimico de nitrogeno encontrado en la muestra de guano y de suelo (4
muestras en los cuatros puntos de la casa, época lluviosa y época seca (8)), se llevd
respectivamente al Departamento de Quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional,
donde el procedimiento se baso en la metodologia Kjeldahl, que consiste en:

1. Se deja secar el guano completamente.

2. Se pasa por los 5 tamices.

3. Se pesa 1l g de guano.

4. Se transfiere a un tubo de digestion, para guano con un alto contenido de materia
organica (mayor del 10 por ciento).

5. Sepesa0.5g.

6. Se afiade 2 g de mezcla de catalizadora a cada uno de los tubos de digestion.

7. Seafiade 7 mL de acido sulfurico concentrado y se agitar suavemente.

8. Repetir el proceso con cada una de las muestras de guano a analizar.

9. Colocar los tubos de digestion en el digestor, posteriormente tapar los tubos con el

dispositivo de extraccion de gases y encender el sistema extractor de humo.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Encender el digestor y digerir la muestra a 380°C durante 3 horas o hasta que alcance
un color, blanco o amarillo palido.

Retirar las muestras del digestor dejandolas enfriar hasta que alcancen la temperatura
ambiente.

Afadir 50 mL de agua destilada y dejar reposar.

Limpiar el destilador con una muestra de agua libre de nitrégeno antes de iniciar el
proceso con las muestras de guano.

Afadir 10 mL de acido bdrico con el indicador en un frasco Erlenmeyer.

Colocar el Erlenmeyer en la salida del destilador.

Colocar el tubo de digestion en el condensador, afiadir 20 mL de hidréxido sédico y
empezar la destilacion por el tiempo necesario se producira entre 80-100 mL de
destilado, si hay nitrégeno en la muestra del Erlenmeyer se producira un viraje del
marron al verde.

Sacar con cuidado el tubo de digestion con guantes térmicos.

Tomar el Erlenmeyer con la muestra y afiadir acido sulfurico 0,1 normal.

7.5.4.2. Fosforo (P)

El analisis quimico de fésforo encontrado en la muestra de guano y de suelo (4

muestras en los cuatros puntos de la casa, época lluviosa y época seca (8)), se llevo

respectivamente al departamento de Agronomia de la Universidad Nacional, donde el

procedimiento se basé en la metodologia Bray |1, que consiste en:

1.

2.

Pesar 3,569 de la muestra en una balanza perfectamente calibrada.

Depositar los 3.56g de la muestra en un frasco de agitado.

46
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3. Agregar 20 mL de solucion extractora (la cual esta compuesta por fluoruro de amonio
(NH4F) y por acido clorhidrico (HCI)) en el frasco de agitado con la muestra.

4. Agitar la muestra manualmente durante 50 segundos cronometrados.

5. Dejar la muestra en reposo 24 horas.

6. Filtrar la solucién de la muestra utilizando un embudo y un frasco de para los residuos.

7. Agregar a un matraz aforado 10 mL de reactivo de colorimetria.

8. Tomar una alicuota de 10 mL y colocarlo en el matraz con el reactivo.

9. Aforar el matraz con 25 mL de agua destilada.

10. Esperar 45 minutos para obtener resultados.

11. Colocar el resultado de la muestra en el espectrofotometro para calcular el valor

aproximado de fosforo en la muestra.

7.5.4.3. Potasio (K)

El andlisis quimico de potasio encontrado en la muestra de guano y de suelo (4 muestras
en los cuatros puntos de la casa, época lluviosa y época seca (8)), se llevo respectivamente
al departamento de Agronomia de la Universidad Nacional, donde el procedimiento se
basé en la metodologia Acetato-NH4 1M pH 7; EAA que consiste en:

Extraccion de cationes cambiables de potasio con acetato de amonio 1N de pH=7 con
relacion suelo solucion de 1:5

Preparacion del acetato de amonio 1N pH=7

Pesar 78 g de CH3 -COONH4 (acetato de amonio) y posteriormente traspasar a un
Beaker de 800 mL, disolver en agua y traspasar a un matraz aforado de 1000 mL, enrasar
y agitar.

Ajuste de pH
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1.Ajustar el pH a 7 después de terminar la preparacion de la solucion.

2. Si el pH del del resultado final de la solucion es mayor de 7, afiadir &cido acético.

3. Si el pH del resultado final de la solucién es menor de 7, afiada hidroxido de amonio.

4. Se realiza el ajuste afiadiendo unas gotas del reactivo dependiendo de la desviacion del
pH de los valores que se obtengan se comprueban en el potenciometro.

Anélisis

5. Pesar 10 g de suelo seco al aire y pasado por proceso de tamizaje de 0.5 mm, transferir a
un pomo de plastico de 100 mL, afiadir 50 mL de solucion de acetato de amonio 1N pH=7.
6. Tapar el pomo Yy agitar en agitador mecanico durante 6 minutos.

7. Filtrar y traspasar a un pomo seco para evaluar la determinacién de cationes que se

encuentran en la muestra de suelo.

7.6. Bioensayo - frijol

Este bioensayo se realiza con fines experimentales en la medicion del crecimiento del
frijol (Phaseolus vulgaris) que sera sometido a cuatro variables independientes que son
suelo y suelo con guano en época lluviosa y época seca en una proporcion de 70% suelo -
30% guano, mediante este experimento se lleva una tabla de toma de datos o de control
que indicara las medidas por cada siete dias durante un mes 0 mas, teniendo en cuenta que
la muestra de control es la muestra con suelo y la muestra con la que se compara este
control es suelo con guano, desde los resultados obtenidos se puede determinar el efecto
de captacion de nutrientes que favorece a las plantas y que se puede aplicar a nivel
ecologico o de agricultura favoreciendo un 6ptimo crecimiento y resistencia a bacterias
entre otras plagas como lo menciona (Bernal et al., 2015) en el documento Murcielagos y

Techos indicando que el guano cumple un papel importante como biofertilizante. Ver
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Figura 4.

A partir de lo anterior se realiza una metodologia para llevar hacer el bioensayo:

1. Se coloca quince frijoles a germinar en tres vasos desechables con algodén, cada
vaso contiene cinco frijoles y 175 mL de agua natural, se dejan germinar por cinco dias.

2. A partir de la germinacion del frijol se sacan las plantulas con un tamafio de
crecimiento promedio 0,7 cm - 1 cm.

3. Se procede a transferir las 15 plantulas en tres materas que presentaran: suelo, suelo
con guano en época lluviosa y suelo con guano en época seca.

4. Se abren cinco agujeros en el suelo por cada matera de aproximadamente 3 cmy se
colocan alli cada frijol asegurando que quede una capa de suelo cubriéndolos.

5. Las materas con los frijoles sembrados se colocan en un lugar donde haya presencia
de luz solar, humedad relativa entre 78% a 84% y temperatura entre 8°y 21°.

6. Se agrega agua cada siete dias.

7. Se mide las plantulas por medio de un flexdbmetro cada siete dias, la medicion se

hace solamente del tallo (hipocotilo y epicotileo).

8. Se toman los datos cada siete dias aproximadamente por un mes o por el tiempo que
se necesite.
Q. Se completa la tabla de seguimiento

10.  Se hace un andlisis segun los datos obtenidos
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FIGURA 4 BIOENSAYO FRIJOL MASETAS. A). IZQUIERDA A DERECHA, SUELO CON GUANO EPOCA LLUVIOSA Y SUELO
(CONTROL), B). SUELO CON GUANO EPOCA SECA - AUTORA, PIRAQUIVE DANNA 2019.
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CAPITULO 4.

8. Resultados y anélisis

8.1. Identificacion del murciélago Carollia perspicillata

Se identifico el murciélago C. perspicillata Ver Figura 5, mediante las claves
taxondmicas de: (Diaz, Solari, Aguirre, Ludmilla, Aguilar y Marquez, 2011), (Aguirre,
Diaz y Marquez, 2014) (L6pez, 2011), (Mora, 2017), teniendo en cuenta el promedio de

los 35 individuos en época lluviosa) y sus siguientes caracteristicas:

TaeLA 1 IDENTIFICACION DEL MURCIELAGO CAROLLIA PERSPICILLATA EPOCA LLUVIOSA (ABRIL
2019)

Parametros de medicion para C. perspicillata Medidas obtenidas en promedio
Longitud de la cabeza al cuerpo (CC) 55 mm
Largo de la cola (LC) 15 mm
Largo de la oreja (LO) 16 mm
Largo de la pata posterior (LP) 12 mm
Largo del antebrazo (AB) 42 mm
Perimetro cefalico 50 mm
Ancho hoja nasal 5 mm
Alto hoja nasal 13 mm
Distancia entre los 0jos 8 mm

FIGURA 5 CAROLLIA PERSPICILLATA/ ABRIL 2019- AUTORA, PIRAQUIVE DANNA 2019.
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Se identifico el murciélago C. perspicillata Ver Figura 6, mediante las claves
taxondmicas de: (Diaz, Solari, Aguirre, Ludmilla, Aguilar y Méarquez, 2011), (Aguirre,
Diaz y Marquez, 2014) (L6pez, 2011), (Mora, 2017), teniendo en cuenta el promedio de
los 35 individuos en época seca) y sus siguientes caracteristicas:

TaBLA 2 IDENTIFICACION DEL MURCIELAGO CAROLLIA PERSPICILLATA EPOCA SECA /(SEPTIEVMBRE
2019)

Parametros de medicion para C. perspicillata Medidas obtenidas en promedio
Longitud de la cabeza al cuerpo (CC) 51 mm

Largo de la cola (LC) 14 mm

Largo de la oreja (LO) 12 mm

Largo de la pata posterior (LP) 12 mm

Largo del antebrazo (AB) 42 mm
Perimetro cefalico 50 mm

Ancho hoja nasal 5 mm

Alto hoja nasal 12 mm

Distancia entre los 0jos 8 mm

FIGURA 6 CAROLLIA PERSPICILLATA/ SEPTIEMBRE 2019- AUTORA, PIRAQUIVE DANNA 2019.
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Ademas, por la identificacion mediante la placa dental inferior que presenta una forma

de V, caracteristicas de C. perspicillata. Ver Figura 7

8.2. Placa dental Carollia perspicillata

Figura /

4

FIGURA 7 MORDIDA SUPERIOR Y INFERIOR DE CAROLLIA PERSPICILLATA. A) MORDIDA INFERIOR C. PERSPICILLATA.
B). MORDIDA SUPERIOR C. PERSPICILLATA. - AUTORA, PIRAQUIVE DANNA 2019.

8.2.1. Colmillos de Carollia perspicillata

P2

FIGURA 8 MANDIBULA C. PERSPICILLATA- C: COLMILLO, P1: PRIMER PREMOLAR, P2: SEGUNDO PREMOLAR, M1:
PRIMER MOLAR SUPERIOR. - AUTORA, PIRAQUIVE DANNA 2019.
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Teniendo en cuenta la autora (Ruelas, 2017) en el articulo Diferenciacion morfolégica de
Carollia brevicauda y Carollia perspicillata (Chiroptera: Phyllostomidae) de Pert y
Ecuador determina que Carollia perspicillata presenta su orden dentario la Forma de fusién
de la mandibula de C. perspicillata es en forma de V, los dientes P1: primer premolar
superior, P2: segundo premolar superior y M1: primer molar superior forma una linea recta,

de esta manera se identifica a Carollia perspicillata. Ver Figura 8

8.3. Confirmacion de la especie Carollia perspicillata por Rodrigo Medellin

Posterior a esto se solicita la confirmacion por medio de Rodrigo Medellin, mexicano
con experiencia de 60 afios en murciélagos, conocido a nivel mundial, quien determind
que se trataba de Carollia, pero para méas exactitud de la especie de la Quiropterofauna de
Colombia se sugiere contactar a otros expertos del lugar. (\Ver en anexos de imagenes -

Figura 16).

8.4. Identificacion del habito alimenticio de Carollia perspicillata / Epoca lluviosa
Los habitos alimenticios de C. perspicillata son principalmente frugivoros de las
plantas pertenecientes a las familias solanaceas y piperaceas, se verifico la informacion

mediante las plantulas germinadas en la casa abandonada donde se llevé a cabo el
muestreo; se tomo una muestra de los frutos que se encontraban arrojados en el suelo
ademas de una muestra de las plantulas encontradas en la casa, los frutos se encontraron
mas adelante de la carretera en una planta que también se tomd una muestra para su
identificacion, posterior a esto Javier Mauricio Vardn Ingeniero Forestal de la

Universidad Distrital Francisco José de Caldas confirmé que estos frutos encontrados se



55

trataban de la especie Lycianthes sp perteneciente a la familia Solanaceae. (Ver en anexos

de imagenes -Figura 17).

8.5. Identificacion del habito alimenticio de Carollia perspicillata / Epoca seca

Se tom6 una muestra de los frutos que aparecen en las bolsas donde se separaba el
guano del suelo posterior a esto Francisco Varon Ingeniero Forestal de la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas confirm6 que estos frutos encontrados se trataban de la

familia Piperaceae. (Ver en anexos de imagenes -Figura 18.

8.6. Andlisis del guano de Carollia perspicillata

Se confirmo el método de recoleccion del guano sugerida en el documento de
Dispersidn de semillas por murciélagos a través de cuatro estados sucesionales de un
paisaje Subandino de (Aguilar, Rengifijo y Pérez, 2014), que indicaba que durante
minimo 40 minutos se colocaban laminas de plastico debajo de los lugares donde

descansaban los murciélagos y alli quedaba depositado el guano sin contacto con el suelo.

8.6.1. Anélisis de bacterias nitrificantes en (guano) de Carollia perspicillata / Epoca

lluviosa

TABLA 3 CONTEO UNIDADES FORMADORAS DE COLONIAS (UFC) / G — GUANO DE BACTERIAS NITRIFICANTES, E.
LLUVIOSA

Dilucion 102 Conteo n=2 Bacterias
1 5x 103 UFC / g —guano Nitrobacter
Sp
Azotobacter
Sp

2 18 x 103 UFC / g — guano Nitrosomona
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Sp
Azotobacter
Sp
3 14 x 103 UFC / g — guano Nitrosomona
Sp
Azotobacter
Sp
4 27 x 103 UFC / g — guano Nitrobacter sp
Nitrosomona
Sp
Azotobacter
Sp

Estas bacterias nitrificantes se identificaron teniendo en cuenta el medio cultivo de
(Pérez, (s.f) pag. 61 para dilucion 102, hubo un total de 64 x 10° UFC / g — guano, en todas
las cajas Petri se evidenciaron UFC y se identificaron bacterias como Nitrobacter sp,

Azotobacter sp, Nitrosomonas sp.

TABLA 4 CONTEO UNIDADES FORMADORAS DE COLONIAS (UFC) / G — GUANO DE BACTERIAS NITRIFCANTES. E.
LLUVIOSA

Dilucion 1073 Conteo n=2 Bacterias
1 2 x 10°UFC / g — guano Nitrosomona
Sp
Azotobacter sp
2 3x10* UFC /g - guano Nitrosomona sp
Azotobacter sp
3 25 x 10* UFC / g — guano Nitrosomona sp
Azotobacter sp
4 35 x 10* UFC / g — guano Nitrobacter sp

Nitrosomona sp
Azotobacter sp

Estas bacterias nitrificantes se identificaron teniendo en cuenta el medio cultivo de

(Pérez, (s.f) pag. 61 para dilucion 102, hubo un total de 65 x 10* UFC / g — guano, en todas
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las cajas Petri se evidenciaron UFC y se identificaron bacterias como Nitrobacter sp,
Azotobacter sp, Nitrosomonas sp.

La comparacion del conteo de UFC en ambas diluciones fue equitativa, se encontraron
las mismas bacterias nitrificantes para ambas muestras, lo que demuestra que el medio
cultivo que se utilizé de (Pérez, (s.f) pag. 61 permitio el crecimiento de bacterias
nitrificantes y que la dilucién de muestra de guano - época lluviosa hubo presencia de las

mismas. Ver Figura 9.

8.6.2. Analisis microscopico e identificacion bacterias nitrificantes muestra / Epoca
lluviosa

FIGURA 9

Azotobaciter sp

Nitrobacter sp

FIGURA 9 IDENTIFICACION BACTERIAS NITRIFICANTES EPOCA LLUVIOSA. A). AZOTOBACTER SP. B). NITROSOMONA
SP. C). NITROBACTER SP. - AUTORA, PIRAQUIVE DANNA 2019.

8.6.3. Analisis de bacterias nitrificantes en (guano) de C. perspicillata / Epoca seca

TABLA 5 CONTEO UNIDADES FORMADORAS DE COLONIAS (UFC) / G — GUANO DE BACTERIAS NITRIFICANTES. E.
SECA

Dilucion 102 Conteo n=2 Bacterias

1 NEGATIVO ---
2 NEGATIVO ---
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3 NEGATIVO
4 1x 103UFC /g -guano Nitrosococcus

Sp
Esta bacteria nitrificante se identifico teniendo en cuenta el medio cultivo de (Pérez, (s.f)
pag. 61 para dilucion 102, hubo un total de 1 x 10° UFC / g — guano, solo en una caja Petri

se evidencio UFC y se identifico como Nitrosococcus sp.

TABLA 6 CONTEO UNIDADES FORMADORAS DE COLONIAS (UFC) / G — GUANO DE BACTERIAS NITRIFICANTES. E.
SECA

Dilucion 103 Conteo n=2 Bacterias
1 NEGATIVO
2 NEGATIVO
3 NEGATIVO
4 NEGATIVO

No se identifico bacterias nitrificantes, teniendo en cuenta el medio cultivo de (Pérez,
(s.f) pag. 61 para dilucion 1073, hubo un total de 0 UFC / g — guano.

La comparacién del conteo de Unidades Formadoras de Colonia (UFC) en ambas
diluciones fueron equitativas, no se encontraron las mismas bacterias nitrificantes que se
encontraron en época lluviosa, por el contrario, la bacteria nitrificante con dilucion de
guano de época seca fue diferente a las encontradas en época lluviosa, se evidencio en las
dos diluciones el crecimiento de microhongos; Cladosporium sp y Penicillium sp. Ver

Figura 10.
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8.6.4. Analisis microscopico e identificacion bacterias nitrificantes muestra / Epoca
seca

FIGURA 10

FIGURA 10 IDENTIFICACION BACTERIAS NITRIFICANTES EPOCA SECA. NITROSOCOCCUS S. - AUTORA, PIRAQUIVE
DANNA 2019.

8.6.5. Analisis de bacterias coliformes fecales en (guano) de C. perspicillata / Epoca

lluviosa
TABLA 7 CONTEO UNIDADES FORMADORAS DE COLONIAS (U FC) | G— GUANO DE BACTERIAS COLIFORMES

FECALES E. LLUVIOSA

Dilucion 102 Conteo n=2 Bacterias

1 53 x 103 UFC / g — guano Enterobacter sp
Enterococcus sp

Staphylococcus sp
2 41 x 10° UFC / g — guano Enterobacter

Sp
Enterococcus

sp

Staphylococcus sp
3 45 x 10° UFC / g — guano Enterococcus

Sp
Escherichia
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coli
4 17 x 103 UFC / g — guano Enterococcus

sp

Estas bacterias coliformes fecales se identificaron teniendo en cuenta el medio cultivo
de (Merck, 2016) pag. 121 para dilucion 1072, hubo un total de 156 x 10 UFC / g — guano
(sumatoria), en todas las cajas Petri se evidenciaron UFC y se identificaron bacterias como
Enterobacter sp, Enterococcus sp, Staphylococcus sp, Escherichia coli.

TABLA 8 CONTEO UNIDADES FORMADORAS DE COLONIAS (UFC) / G — GUANO DE BACTERIAS COLIFORMES. E.
LLUVIOSA

Dilucion 103 Conteo n=2 Bacterias

1 150 x 10* UFC / g — guano Enterococcus
Sp

Staphylococcus sp

2 420 x 10* UFC / g — guano Enterococcus
Sp
Staphylococcus sp
3 62 x 10* UFC / g — guano Enterobacter sp
Escherichia
coli
4 75 x 10* UFC / g — guano Enterobacter sp

Estas bacterias coliformes fecales se identificaron teniendo en cuenta el medio cultivo
de (Merck, 2016) pag. 121 para dilucién 1073, hubo un total de 707 x 10* UFC / g — guano
(sumatoria), en todas las cajas Petri se evidenciaron UFC y se identificaron bacterias como
Enterobacter sp, Enterococcus sp, Staphylococcus sp, Escherichia coli.

En la comparacion del conteo de UFC se encontraron las mismas bacterias coliformes

fecales para ambas muestras, 1o que demuestra que el medio cultivo que se utilizé de
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(Merck, 2016) pag. 121, permitio el crecimiento de bacterias coliformes y que la dilucién

de muestra de guano - época lluviosa hubo presencia de las mismas. Ver Figura 11.

8.6.6. Analisis microscopico e identificacion bacterias coliformes fecales muestra /
Epoca lluviosa

Figura 14

FIGURA 11

Escherichia coli

Enterobacter sp

Enterococcus sp

FIGURA 11 IDENTIFICACION BACTERIAS COLIFORMES FECALES EPOCA LLUVIOSA. A) STAPHYLOCOCCUS SP. B).
ESCHERICHIA COLI C)ENTEROBACTER SP Y ENTEROCOCCUS SP. - AUTORA, PIRAQUIVE DANNA 2019.

8.6.7. Analisis de bacterias coliformes fecales en (guano) de C. perspicillata / Epoca
seca
TABLA 9 CONTEO UNIDADES FORMADORAS DE COLONIAS (UFC) / G — GUANO DE BACTERIAS COLIFORMES

FECALES E. SECA

Dilucién 102 Conteo n=2 Bacterias
1 21 x 103 UFC / g — guano Enterobacter
sp
Enterococcus
sp
2 30 x 103 UFC / g — guano Enterobacter sp
Enterococcus

sp
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Staphylococcus sp

3 11 x 102 UFC / g — guano Escherichia coli
4 9 x 10° UFC / g — guano Enterococcus
sp
Enterobacter
Sp

Staphylococcus sp
Escherichia
coli

Estas bacterias coliformes fecales se identificaron teniendo en cuenta el medio cultivo
de (Merck, 2016) pag. 121 para dilucién 1072, hubo un total de 71 x 10® UFC / g — guano,
en todas las cajas Petri se evidenciaron UFC y se identificaron bacterias como Enterobacter
sp, Enterococcus sp, Staphylococcus sp, Escherichia coli.

TABLA 10 CONTEO UNIDADES FORMADORAS DE COLONIAS (UFC) / G — GUANO DE BACTERIAS COLIFORMES
FECALES E. SECA

Dilucion 1073 Conteo n=2 Bacterias
1 NEGATIVO
2 10 x 10* UFC / g — guano Enterobacter sp
3 NEGATIVO
4 10 x 10 UFC / g — guano Staphylococcus
sp

Estas bacterias coliformes fecales se identificaron teniendo en cuenta el medio cultivo
de (Merck, 2016) pag. 121 para dilucion 1073, hubo un total de 20 x 10* UFC / g — guano
(sumatoria), en todas las cajas Petri se evidenciaron UFC y se identificaron bacterias como
Enterobacter sp y Staphylococcus sp.

8.6.8. Analisis microscopico e identificacion bacterias coliformes fecales muestra / Epoca seca
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” . FIGURA 12

Enterobacter sp

¢ ‘ Enterococcus sp

FIGURA 12 IDENTIFICACION BACTERIAS COLIFORMES FECALES EPOCA SECA. A) STAPHYLOCOCCUS SP Y
LEVADURA. B). ENTEROBACTER SP Y ENTEROCOCCUS SP. C) ESCHERICHIA COLI. - AUTORA, PIRAQUIVE
DANNA 2019

En ambas épocas se identificaron las mismas bacterias coliformes fecales como
Enterococcus sp, Enterobacter sp, Staphylococcus sp y Escherichia coli, pero en diferentes
cantidades, comparandolo con el documento de Diversidad especifica bacteriana en
murciélagos de distintos gremios alimenticios en la sierra sur de Oaxaca, México
(Galicia, Buenrostro y Garcia, 2014) esta investigacion identifico Enterobacter aerogenes,
Enterobacter cloacae, Enterococcus faecalis y Escherichia coli, aunque en el documento
no menciona a la especie Carollia perspicillata si no otros murciélagos frugivoros se
determina que ambas investigaciones tienen en comun que los murciélagos de diferentes
especies tiene el mismo habito alimenticio (frugivoro) basado en solanaceas y piperaceas.

Carollia perspicillata se aparea durante todo el afio, pero la época maés alta para
reproducirse es entre Marzo - Abril (época lluviosa), donde mediante la investigacion se
evidencio a las hembras amamantando las crias y los machos protegiéndolas, es por esto
gue segun el documento de (Bonillay Romero (s.f). Ciclo Reproductivo del murciélago

Carollia perspicillata y Estructura social de C. perspicillata (Chiroptera, Phyllostomidae),
en la cueva Macaregua, Santander, Colombia (Martinez, 2010), en este analisis de

investigacion se pudo evidenciar mayor cantidad de bacterias nitrificantes y coliformes
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fecales en (Epoca lluviosa), mediante el proceso de gestacion y lactacion las hembras que
aumentan su carga microbiana.

En la zona de estudio se encontraron heces de humano y otros animales que se podrian
arrastrar a cuerpos de agua por medio de las lluvias, donde los murciélagos pueden

beberla y por lo cual presentar carga bacteriana de coliformes fecales.

8.7. Analisis endoparasitario Carollia perspicillata / Epoca lluviosa

TABLA 11 ANALISIS ENDOPARASITARIO DE C. PERSPICILLATA EN EPOCA LLUVIOSA

Epoca Endoparasitos encontrados
Lluviosa Endolimax nana
Larvas de Tenia
Nematodo

En el anlisis endoparasitario se evidencio parasitos comensales como Endolimax

nana, helmintos en su desarrollo larvario como tenia y un nematodo. Ver Figura 13.

FIGURA 13

Larva de Tenia

Endolimax nana

Nematodo

FIGURA 13 ANALISIS ENDOPARASITARIO DE C. PERSPICILLATA EPOCA LLUVIOSA. - AUTORA, PIRAQUIVE DANNA
2019.
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8.8. Analisis endoparasitario Carollia perspicillata / Epoca seca
TABLA 12 ANALISIS ENDOPARASITARIO DE C. PERSPICILLATA EN EPOCA SECA

Epoca Endoparasitos encontrados
Seca Nematodo
En el anlisis endoparasitario se evidencio un parasito clasificado como nematodo

(gusano redondo). Ver Figura 14

FIGURA 14

Nematodo

-

FIGURA 14 ANALISIS ENDOPARASITARIO DE C. PERSPICILLATA EPOCA SECA. - AUTORA, PIRAQUIVE DANNA 2019.

El analisis de estos dos resultados (época seca y época lluviosa) puede deberse a que
como anteriormente segln (Bonilla y Romero (s.f). Ciclo Reproductivo del murciélago
Carollia perspicillata) y Estructura social de C. perspicillata (Chiroptera,
Phyllostomidae), en la cueva Macaregua, Santander, Colombia (Martinez, 2010), Carollia
perspicillata en época lluviosa es cuando mas se reproduce y por procesos de gestacion y
lactacion se evidencia mayor cantidad de carga parasitaria en época lluviosa que en época
seca

Teniendo en cuenta el documento nematodos en la cavidad abdominal y el tracto
digestivo de algunos murciélagos colombianos. (Cuartas y Mufioz, 1998), Carollia

perspicillata en este documento fue uno de los murciélagos que mas se encontré
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parasitados por nematodos, los cuales eran Litomosoides brasiliensis y Histiostrongylus
sp especificamente, en esta investigacion no se identificé hasta género, pero segun la
literatura podrian ser estos géneros especificos.

Se recomienda el documento de (Milano, 2016) Helmintofauna de Murciélagos
(Chiroptera) del Nordeste Argentino. Tesis de pregrado. Universidad Nacional de La

Plata, Argentina.

8.9. Analisis quimico/Epoca lluviosa

TABLA 13 RESULTADO DE ANALISIS QUIMICO DE SUELO Y GUANO. PRESENTADO EN PORCENTAJE NITROGENO / G
— (SUELO), PORCENTAJE NITROGENO / G — (GUANO)

Muestra Suelo/ Area de estudio Suelo / Carretera
Suelo 1 0.67 % 052%/¢g
Suelo 2 0.65% /g 055%/¢g
Suelo 3 045% /¢ 049% /g
Suelo 4 0.62% /g 056% /g
Guano 149%/g e

Se evidencia en este analisis que en época lluviosa en las muestras de suelo 1, 2, 3y 4
correspondientes a la zona de estudio presenta mayor cantidad de Nitrégeno en
comparacion de las muestras tomadas en la carretera, demostrando que el guano esta

aportando estos nutrientes en mayor cantidad en el area de estudio.

8.10. Analisis quimico / Epoca seca

TABLA 14 RESULTADO DE ANALISIS QUIMICO DE SUELO Y GUANO. PRESENTADO EN PORCENTAJE NITROGENO / G
— (SUELO), PORCENTAJE NITROGENO / G — (GUANO)

Muestra Suelo/ Area de estudio Suelo / Carretera

Suelo 1 1.22% /g 057%/g
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Suelo 2 1.24%/g 0.63% /g
Suelo 3 1.08% /g 059% /g
Suelo 4 1.10% /g 061%/g
Guano 322%/g e

Se evidencia en este analisis que en época seca en las muestras de suelo 1,2,3y 4
correspondientes a la zona de estudio presenta mayor cantidad de nitrégeno en
comparacion de las muestras tomadas en la carretera, demostrando que el guano esta

aportando estos nutrientes en mayor cantidad en el area de estudio.

En comparacién de los dos andlisis, se evidencia mayor cantidad de nitrégeno en época
seca en las muestras de suelo de la zona de estudio que en las muestras de suelo de época
lluviosa, el guano también presenta un alto contenido de nitrégeno para época seca, esto

se debe a que en época lluviosa el nitrogeno esta diluido y en época seca esta concentrado.

Como en época seca dio un porcentaje de nitrégeno de casi el doble que, en época
lluviosa, adicionalmente en época seca se realiza un analisis complementario de fésforo

(P) y potasio (K) de suelo del area de estudio y guano.

TABLA 15 RESULTADO DE ANALISIS QUIMICO DE SUELO Y GUANO PRESENTADO EN PORCENTAJE FOSFORO Y
POTASIO / G — (SUELO), PORCENTAJE FOSFORO Y POTASIO / G — (GUANO)

Muestra Fdsforo Potasio

Suelo 1 284% /g 0.22% /g
Suelo 2 26.8% /¢ 0.18% /g
Suelo 3 23.6% /g 0.10%/g
Suelo 4 31.7%/g 0.14%/g
Guano 56.2% /g 057%/g
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Ademas del nitrégeno en el anélisis del guano de época seca se evidencia una gran

cantidad de fosforo (P) y una determinada cantidad de potasio (K).

8.11. Bioensayo frijol

TABLA 16 TABLA DE CONTROL PHASEOLUS VULGARIS (SUELO Y SUELO CON GUANO DE EPOCA LLUVIOSA)

Control /Epoca Phaseolus vulgaris Phaseolus vulgaris
lluviosa (suelo) suelo con guano)
8/ Mayo/ 2019 0.9cm 0.9cm

15/ Mayo/ 2019 3.7cm 6.9 cm
22/ Mayo/ 2019 11.4cm 18.3cm
29/ Mayo/ 2019 16.1 cm 33.8cm

El analisis del bioensayo en suelo con guano de época lluviosa fue eficiente en
comparacion del bioensayo en suelo, se evidencia la eficacia como biofertilizante,
duplicando su tamarfio normal en un mes.

TABLA 17TABLA DE CONTROL PHASEOLUS VULGARIS (SUELO Y SUELO CON GUANO DE EPOCA SECA)

Control /Epoca Phaseolus vulgaris Phaseolus vulgaris
seca (suelo) (suelo con guano)
30/ Septiembre/ 2019 1.1lcm 1.1cm
7/ Octubre/ 2019 4.0 cm 6.2cm
14/ Octubre/2019 12.2 cm 17.7 cm
21/ Octubre/2019 16.2 cm 26.2 cm

El andlisis del bioensayo en suelo con guano de época seca fue eficiente en
comparacion del bioensayo en suelo, se evidencia la eficacia como biofertilizante,

superando el crecimiento del control normal aproximadamente por 10 cm por mes.
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La comparacion del bioensayo de guano con época lluviosa con el bioensayo de guano
de época seca, evidencié mayores nutrientes que permitieron el dptimo crecimiento y
desarrollo de la planta que duplico el crecimiento de una planta en crecimiento normal sin
el biofertilizante (guano), aunque en ambos bioensayos se evidencio mayor crecimiento
que el control, es evidente resaltar que la eficiencia fue del suelo con guano de época

lluviosa. Ver Figura 15

FIGURA 15 s
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FIGURA 15 COMPARACION DEL BIOENSAYO DE GUANO DE EPOCA LLUVIOSA CON EL
BIOENSAYO DE GUANO DE EPOCA SECA

8.11.1. Crecimiento de Phaseolus vulgaris en suelo y suelo con guano.

GRAFICO 1 GRAFICA DE CONTROL PHASEOLUS VULGARIS EN SUELO (LINEA AZUL) Y SUELO CON GUANO (LINEA
NARANJA) DE EPOCA LLUVIOSA.
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GRAFICO 2 TABLA DE CONTROL PHASEOLUS VULGARIS EN SUELO (LINEA AZUL) Y SUELO CON GUANO (LINEA
NARANJA) DE EPOCA SECA.
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Como se observa comparado con el control en ambas épocas muestra un aumento de

Phaseolus vulgaris por medio del guano en comparacion de la muestra de control.

Comparado con el documento The Effect of Bat Guano Applied to the Soil in Different
Forms and Doses on Some Plant Nutrient Contents (Unal et al., 2018, se determina que
el guano es un biofertilizante rico en nutrientes que favorece el crecimiento de las
plantas no solo de lechuga, papa y café sino también de frijol viable para el cultivo
(agricultura). Lo anterior se corrobora mediante las observaciones realizadas a los
alrededores del area de estudio, la casa de La Palma Cundinamarca donde se evidencia

un mayor crecimiento de las plantas solanaceas y piperaceas que estan expuestas al
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guano de Carollia perspicillata, lo que seria un buen biofertilizante en estos bosques

perturbados. Ver Figura 16

FIGURA 16 A), B) Y C) VEGETACION FUERA DE LA CASA Y CARRETERA. D), E) Y F) VEGETACION DENTRO DE LA
CASA PERTENECIENTES A LA FAMILIA SOLANACEA Y PIPERACEA

8.11.2 Guias précticas de laboratorio

Los murciélagos como todos los organismos del mundo cumplen con un papel ecolégico
importante en las interacciones de los ecosistemas y teniendo en cuenta que la mayoria de
las personas temen y estigmatizan a estos organismos como plagas que chupan sangre, es
donde entra el rol como Licenciada en Biologia interviniendo en la ensefianza e
identificacion del murciélago comdn que mas alla de ser plagas hemat6fagas juegan un
papel mutualista con la naturaleza y el hombre, aclarando que exterminarlos no es la
solucion sino por el contrario conservarlos y beneficiarse de su papel como agricultores,

polinizadores y controladores de plagas.
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Como se menciond en el documento, Colombia es el segundo pais mas diverso en
murciélagos y es importante desarrollar el sentido de pertenencia para que todas las
personas cuiden, conserven, protejan, reconozcan e identifiquen estos organismos, es por
esto que en esta investigacion se aportan 5 anexos importantes para implementar en
colegios de zonas rurales y en espacios universitarios como la Universidad Pedagodgica
Nacional, haciendo un acercamiento al murciélago comun, su morfologia e identificacion,
las diferentes bacterias y parasitos que presenta, explicando cuéles pueden ser patdgenos
para el hombre y cuales beneficiosos para la utilizacion en agricultura acelerando los

cultivos mejorando econémicamente sus cosechas.

Por lo anterior se disefiaron y elaboraron las guias practicas de laboratorio: Guia 1,
Identificacidn del murciélago Carollia perspicillata (Ver Anexo 1), Guia 2, Crecimiento de
Phaseolus vulgaris en dos tipos de sustratos (suelo y suelo con guano) (Ver Anexo 2), Guia
3, Aislamiento e identificacion de bacterias nitrificantes a partir del guano del murciélago
Carollia perspicillata (Ver Anexo 3), Guia 4, Aislamiento e identificacion de bacterias
coliformes fecales a partir del guano del murciélago Carollia perspicillata (Ver Anexo 4) y
Guia 5, Identificacion de endoparasitos en el guano de Carollia perspicillata (Ver Anexo

5).
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9. Conclusiones
Se identifico Carollia perspicillata teniendo en cuenta la Longitud de la cabeza al
cuerpo (CC), Largo de la cola (LC), Largo de la oreja (LO), Largo de la pata posterior
(LP), Largo del antebrazo (AB), placa dental en forma de fusion de la mandibula en V, los
dientes P1: primer premolar superior, P2: segundo premolar superior y M1: primer molar

superior forma una linea recta.

Se identifico el tipo de alimentacidn de Carollia perspicillata que se basa en época
lluviosa en plantas solandceas y en época seca en plantas piperaceas.

Se observé la cantidad de bacterias nitrificantes encontradas, siendo para la época
lluviosa donde mas se evidencio mayor numero de Unidades Formadoras de Colonia para
un total de 64 x 10° UFC/g - guanoy 65 x 10* UFC/g - guano (sumatoria
respectivamente) comparando con la época seca que fue de 1 x 10 > UFC/g - guano
(sumatoria).

Se identificaron las bacterias nitrificantes época lluviosa: Nitrobacter sp, Nitrosomona
sp y la bacteria fijadora de nitrégeno de vida libre Azotobacter sp y en época seca: la
bacteria nitrificante: Nitrosococcus sp.

Se identificaron bacterias que oxidan amonio (Nitrosacion) en época lluviosa como:
Nitrosomonas sp Yy en época seca: Nitrosococcus sp, también bacterias que oxidan nitrito
(Nitratacion) como: Nitrobacter sp en época lluviosa.

Se analiz6 la cantidad de bacterias coliformes fecales encontradas, siendo para la época
lluviosa donde mas se evidencié mayor nimero de Unidades Formadoras de Colonia

(UFC) para un total de 156 x 10° UFC/g — guano y 707 x10* UFC/g — guano (sumatoria
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respectivamente) comparando con la época seca que fue de 71 x 10° UFC/g — guano'y 20
x 10* UFC/g - guano (sumatoria respectivamente).

Se identificaron las mismas bacterias coliformes fecales como Enterococcus sp,
Enterobacter sp, Staphylococcus sp y Escherichia coli tanto en época lluviosa y época
seca.

Carollia perspicillata se encuentra parasitado por diferentes endoparasitos, en época
lluviosa se evidencio: parasitos comensales Endolimax nana, larvas de tenia
(Platyhelminthes) y nematodo, en época seca se evidencid un nematodo evidenciando que
en época lluviosa hay un aumento de carga parasitaria.

El anlisis quimico de nitrégeno (porcentaje / g- guano), del guano en época lluviosa
fue 1.49 %, y en época seca fue de 3.22%, esto puede deberse a que en época lluviosa el
nitrégeno estd mas diluido y en época seca esta concentrado.

El anlisis quimico de nitrogeno (porcentaje / g- suelo), del suelo del area de estudio en
época lluviosa fue en promedio de 0.60% y en época seca fue en promedio de 1.16%, esto
puede deberse a que en época lluviosa hay un mayor nimero de bacterias nitrificantes que
metabolizan el nitrégeno comparado con la época seca, y en suelo de carretera en época
lluviosa en promedio fue de 0.53% Yy en época seca en promedio fue de 0.60% las cuales

fueron similares.

Al comparar el crecimiento de Phaseolus vulgaris en dos diferentes sustratos: suelo
unicamente (control) y suelo con guano, en este Gltimo se observa un crecimiento del
follaje de casi el doble de tamafio en un periodo de un mes comparado con el control, lo

que indica que la mezcla entre guano y suelo es la mas eficiente para la especie
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Phaseolus vulgaris, ya que brinda los nutrientes necesarios para que las plantas crezcan

de manera mas rapida, de esta manera el guano seria un buen biofertilizante.

En los alrededores del area de estudio; la casa de La Palma Cundinamarca se
evidencia un mayor crecimiento de las plantas solanéaceas y piperaceas que estan
expuestas al guano de Carollia perspicillata, lo que indica que es un buen biofertilizante
en estos bosques perturbados.

Se disefiaron y elaboraron las guias practicas de laboratorio: Guia 1, ldentificacion del
murciélago Carollia perspicillata, Guia 2, Crecimiento de Phaseolus vulgaris en dos tipos
de sustratos (suelo y suelo con guano), Guia 3, Aislamiento e identificacion de bacterias
nitrificantes a partir del guano del murciélago Carollia perspicillata, Guia 4, Aislamiento e
identificacion de bacterias coliformes fecales a partir del guano del murciélago Carollia
perspicillata, y Guia 5, ldentificacion de endoparasitos en el guano de Carollia

perspicillata.
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10. Recomendaciones

Se hace necesario realizar pruebas moleculares de 16s para corroborar la identificacion

de las bacterias nombradas anteriormente.

Implementar las Guias practicas de laboratorio: Guia 1 Identificacion del murciélago
Carollia perspicillata y Guia 2 Crecimiento de Phaseolus vulgaris en dos tipos de sustratos
(suelo y suelo con guano), en un contexto rural preferiblemente en un Colegio que quede
ubicado en La Palma Cundinamarca.

Implementar las Guias practicas de laboratorio: Guia 3, Aislamiento e identificacion de
bacterias nitrificantes a partir del guano del murciélago Carollia perspicillata, Guia 4,
Aislamiento e identificacion de bacterias coliformes fecales a partir del guano del
murciélago Carollia perspicillata y Guia 5, Identificacion de endoparasitos en el guano de
Carollia perspicillata, en un contexto universitario; Universidad Pedagdgica Nacional, en
espacios de Microbiologia aplicada o Sistemas microbianos y Guia 2, Crecimiento de
Phaseolus vulgaris en dos tipos de sustratos (suelo y suelo con guano, en un contexto

universitario en espacios de Biologia de la conservacion).
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12. Anexos
12.1. Anexo 1
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD CIENCIA Y TECNOLOGIA
LICENCIATURA EN BIOLOGIA

Guia 1. Identificacion del murciélago Carollia perspicillata
Danna Marcela Piraquive Bermudez
INTRODUCCION

Colombia es el segundo pais mas diverso en murciélagos con aproximadamente 205
especies (Gonzalez, 2016) de las 1.300 que existen a nivel mundial (Rodriguez, Allendes,
Carrasco y Moreno, 2014), estds 200 especies estan clasificadas en las familias
Emballonuridae, Phyllostomidae, Natalidae, Furipteridae,  Thyropteridae,
Vespertilionidae, Molossidae, Mormoopidae, Rhinolophidae y Noctilionidae (Gonzalez,
2016), en estas familias se encuentran diferentes tipos de forrajeo y por ende son
nectarivoros, frugivoros, insectivoros, hematéfagos, folivoros, granivoros, omnivoros y
carnivoros.

La familia Phyllostomidae es endémica y la mas abundante del Neotrdpico (Tirira, 2017),
en la que se encuentra la subfamilia Carollinae, el género Carollia presenta 8 especies en
total (Ruelas y Lopez, 2018) y 5 registradas para Colombia como Carollia brevicauda,
Carollia castanea, Carollia monohernandezi, Carollia perspicillata y Carollia sp (Gonzélez,
2016), son murciélagos pequefios, con tres bandas de color de pelaje y principalmente
frugivoros.

Carollia perspicillata es conocido como murciélago Comun de cola corta la longitud de
la cabeza al cuerpo (CC) es de 48 mm - 74 mm , el largo de la cola (LC) es de 8mm- 16mm
, el largo de la oreja (LO) es de 12 mm - 23 mm (Ver Figura 2), el largo de la pata posterior
(LP) es de 12mm - 18mm , el largo del antebrazo (AB) es de 40mm - 45mm y su peso es de
15a 25 g (Tirira, 2017), su pelaje es tricolor (Ver Figura 3) con tonalidades oscuras y claras,
antebrazo con ausencia de pelo o poco pelo, membranas alares grandes y de color negro,
uropatagio con forma de V (Ver Figura 4), cola corta, hilera dental superior (Ruelas,
2017).con dientes paralelos y divergentes en extremos (Ver Figura 5y 6) (Mufioz, Cuartas y
Gonzaélez, 2003), ademas con presencia de una verruga central y otras alrededor (Ver Figura
1).
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OBJETIVOS

General

- Identificar y clasificar taxondmicamente la especie del murciélago Carollia
perspicillata.

Especificos

- Determinar un area de estudio.

- Hacer muestreo y captura de murciélagos.

- Observar y describir por cada individuo capturado sus caracteristicas morfologicas.

- Medir y escribir los datos correspondientes a LC, LO, LP, ABy CC.

Fotografiar y observar hilera dental posterior e inferior lateral y frontal.

Realizar una placa dental por medio de cal o plastilina (NO TOXICA) donde se evidencie
la posicion dentaria posterior e inferior.

MATERIALES

- Trampas de captura, red de niebla, trampa de arpa, entre otras.
- Monogafas.

- Tapabocas 0 mascara con filtro.

- Lupa.

- Guantes de carnaza.

- Guantes de Latex.

- Flexémetro.
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Tabla de datos. (Ver Tabla 1)

Boligrafo.

Camara.

Hisopos.

Plastilina o cal.

Bolsas plasticas de 10 x10.

Caja de cartdn duro.

METODOLOGIA

A partir del &rea de estudio seleccionada:

1) Colocarse los implementos de proteccion necesarios: tapabocas o mascara de filtro,
guantes de latex, guantes de carnaza y monogafas.

2) Construir trampas de captura a partir de malla delgada.
3) Colocar las trampas de captura y esperar a tener la cantidad necesaria para el muestreo.

4) Tomar cada individuo, observar con lupa y escribir (si presenta) hoja nasal, verruga
central y otras verrugas alrededor, cola corta, pelaje tricolor, antebrazo desnudo o con poco
pelo, membrana alar de color negro, orejas puntiagudas y urupatagio con forma de V
invertida. (Si se presentan estas caracteristicas se determinar que es un individuo
perteneciente al Género Carollia).

5) Medir con ayuda del flexdmetro y escribir en la tabla de datos las siguientes medidas la
longitud de la cabeza al cuerpo (CC), el largo de la cola (LC), el largo de la oreja (LO), el
largo de la pata posterior (LP), el largo del antebrazo (AB).

6) Con ayuda de un Hisopo levantar el labio posterior del murciélago y fotografiar la hilera
dental lateral y frontal, este paso se repite con el labio inferior.
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7) Sostener la placa de cal o de plastilina y hacer que el murciélago fije sus dientes en ella,
(se debe repetir el paso, si no se tomo de manera correcta)

8) Guardar cada placa dental en una respectiva bolsa y colocar en una caja de carton dura,
para que las muestras obtenidas no se estropeen.

9) Completar la tabla 1 de acuerdo a los resultados obtenidos y compararlos con las claves
taxonomicas de Solari, Diaz, Aguirre, Aguilar y Barquez, 2016). Clave de Identificacion de
los murciélagos de Sudamérica, (Mora, 2017). Clave para la Identificacion de las Especies
de murciélagos de Honduras, (Medellin, Arita y Sanchez, 2008). Identificacion de los
murciélagos de México, (Diaz, Aguirre y Barquez, 2011). Clave de identificacion de los
murciélagos del cono sur de Sudamérica y (Ruelas, 2017). Diferenciacion morfoldgica de
Carollia brevicauda y C. perspicillata (Chiroptera:Phyllostomidae) de Perd y Ecuador.

Tabla 1. Tabla de datos
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Presencia: si o no

Individuo 1

Individuo 2

Individuo 3

Individuo 4

Individuo 5

Hoja nasal

Verruga Central y
otras verrugas

Pelaje Tricolor

Antebrazo
desnudo

Membrana alar
negra

Orejas
puntiagudas

Uropatagio en
forma de V




Cola Corta
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Medidas (mm) Individuo 1 | Individuo 2 | Individuo 3 | Individuo 4 | Individuo 5

Longitud de Ila
cabeza al cuerpo
(CC)

Largo de la cola
(LC)

Largo de la oreja
(LO),

Largo de la pata
posterior (LP)

Largo del
antebrazo (AB).

10) Identificar a especie el murciélago Carollia perspicillata.

CUESTIONARIO

- ¢Lahoja nasal es caracteristica de una o mas familias de murciélagos?, escriba de cual
(es) familia(s)

- ¢Por qué por medio de la placa dental y de las fotos u observacién de la hilera dental
posterior lateral se puede identificar la especie Carollia perspicillata de las otras especies
de Carollia?

- Observe la Imagen 1, consulte y escriba en el nimero correspondiente el nombre de la
parte sefialada de la morfologia de un murciélago Phyllostomido , recuerde que también
debe tener en cuenta los nombres de las medidas especificas que en la introduccion de este
documento se mencionaron.



Imagen 1. Morfologia murciélago Carollia perspicillata

Complete:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9
10)
11)
12)
13)
14)

15)
16)
17)
18)
19)
20)
21)
22)
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12.2. Anexo 2
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL

FACULTAD CIENCIA Y TECNOLOGIA
LICENCIATURA EN BIOLOGIA

Danna Marcela Piraquive Bermudez

Guia 2. Crecimiento de Phaseolus vulgaris en dos tipos de sustratos (suelo y
suelo con guano)

INTRODUCCION

Un bioensayo se conoce como la manipulacion de un organismo vivo, que cumple la
funcion como agente de prueba en diferentes variables dependientes (en los que hay efecto)
y independientes (las que se pueden manipular), normalmente los organismos que se utiliza
para los bioensayos son bacterias, algas, microhongos, plantas, insectos terrestres,
moluscos, zooplancton, macroinvertebrados, algunos mamiferos como ratas, conejos,
hamster, aves como pollos, codornices y peces. Los bioensayos analizan diferentes factores
de ambiente como temperatura, pH, toxicidad de contaminante, sensibilidad, entre otros.
Las variables dependientes se pueden medir en: mortalidad, natalidad, crecimiento,
desarrollo, etc. (Bioensayos. s.f) Un bioensayo debe tener simplicidad, precision, ausencia
de error sistémico, calculo de grado de incertidumbre y descubre, confirma o niega la
hip6tesis una investigacion previa (Apuntes de Bioensayos. s.f).

El frijol (Phaseolus vulgaris) perteneciente a la familia Fabaceae, es conocido como
una de las plantas pioneras en el cultivo del hombre, altamente consumido por su contenido
proteinico y de calorias, bajo nivel de grasas y con altos nutrientes de vitaminas B y E
superior a los cereales (Velasquez, 2019), la temperatura ideal de crecimiento es de 12°C a
30°C, alcanzando alturas de hasta méas de 30 y 40 cm (Reynoso, 2016).

(Rios et al., 2014), en su articulo titulado “Efecto de tres dosis de guano de las islas en el
rendimiento de Solanum tuberosum var. huayro en el zuro, Santiago de chuco” hace el
andlisis del control de crecimiento de S. tuberosum con el abonamiento de tres dosis de

guano, el propdsito de este bioensayo era determinar el mayor rendimiento presente en cada

uno de los abonos, como analisis de la hipotesis concluye que el guano produjo cambios
positivos considerables en el crecimiento, aceleracion y mayor produccion del tubérculo,
brindando efectos positivos sobre la produccion de la planta.

(Centeno, 2015) en su bioensayo “El efecto en el cultivo de lechuga del guano de islas y
de la roca fosforica incubados en microorganismos” determind los niveles de guano para
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poder medir de qué manera influye en el rendimiento de la lechuga, el resultado fue positivo
mejorando el rendimiento de la planta ademas de hacerla resistente a las bacterias muy
similar a la investigacion de (Lozano, 2011) en su biopensayo ‘‘biorreguladores de
crecimiento, fertilizantes quimicos y organicos en tomate (Lycopersicon esculentum MILL.
de invernadero’’ hizo el andlisis con diferentes biofertilizantes para mejorar la produccion de
tomate, en esta investigacion el guano evidencio el crecimiento de las plantas y la mejoria en
la calidad de los frutos.

OBJETIVOS

General

- Medir el crecimiento del follaje de Phaseolus vulgaris teniendo en cuenta dos diferentes
sustratos a los que se someten las plantas (suelo, suelo con guano).

Especificos

- Medir cada 7 dias el crecimiento de Phaseolus vulgaris respecto al sustrato (suelo,
suelo con guano

- Llevar una tabla de datos con sus respectivas mediciones durante 1 mes de control.

- Analizar las ventajas y desventajas que representa cada uno de los sustratos en el
crecimiento de Phaseolus vulgaris.

MATERIALES

- 15 Frijoles (de cualquier tipo).
- 3 Vasos desechables.

- Bolsa de algodon (pequefia).

- 525 mL de agua natural.

- Flexometro.

- 3 materas (iguales).
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- Tierra abonada.

- Guano de época seca y lluviosa.

METODOLOGIA
1. Se coloca quince frijoles a germinar en tres vasos desechables con algodén, cada
vaso contiene cinco frijoles y 175 mL de agua natural, se dejan germinar por cinco

dias.

2. A partir de la germinacion del frijol se sacan las plantulas con un tamafio de
crecimiento promedio 0,7 cm - 1 cm.

Se transfiere las 15 plantulas en tres materas que presentaran: suelo, suelo con guano
de época lluviosa y suelo con guano de época seca.

3. Se abren cinco agujeros en la tierra por cada matera de aproximadamente 3 cm y se
colocan alli cada frijol asegurando que quede una capa de tierra cubriéndolos.

4. Las materas con los frijoles sembrados se colocan en un lugar donde haya presencia
de luz solar, humedad relativa entre 78% a 84% y temperatura entre 8°y 21°.

5. Se agrega agua cada siete dias.

6. Se mide las plantulas por medio de un flexdmetro cada siete dias, la medicion se
hace solamente del tallo (hipocétilo y epicotileo).

7. Setoman los datos cada siete dias aproximadamente por un mes o por el tiempo que
se necesite.

8. Se completa la tabla 1 de seguimiento.

9. Se hace un analisis segun los datos obtenidos



Tabla 1. Tabla de toma de datos

Medidas Phasec_)lus Phasec_>|us Medidas Phaseqlus Phasec_)lus

(cm) vulgaris vulgaris (cm) vulgaris vulgaris
(suelo) (suelo con (suelo) (suelo con

guano) guano)

Epoca Epoca seca

lluviosa

1 1

2 2

3 3

4 4

CUESTIONARIO

- ¢En cuél y en cuantos centimetros aumento la variable (guano con suelo época lluviosa y

guano con suelo época seca) en comparacion con la variable de la de control?

- Haga una tabla y grafica por un tiempo prolongado (3 o0 4 meses), lleve el mismo
seguimiento cada siete dias y analice los resultados, analice los resultados y responda si es
el guano un biofertilizante ideal para las plantas de frijol.

- ¢Qué logra analizar en los resultados de Phaseolus vulgaris con Guano de época seca,
lluviosa y con el de control (suelo)?
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12.3. Anexo 3
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL

FACULTAD CIENCIA Y TECNOLOGIA
LICENCIATURA EN BIOLOGIA

Danna Marcela Piraquive Bermudez

Guia 3. Aislamiento e identificacion de bacterias nitrificantes a partir del guano del
murciélago Carollia perspicillata.

INTRODUCCION

Las bacterias nitrificantes presentan un crecimiento por medio de compuestos
nitrogenados inorganicos, la mayoria de bacterias de este grupo son Quimiolitotrofos de
crecimiento autotrofo que oxidan compuestos nitrogenados, H2 y azufre se lleva a cabo por
dos grupos de organismos diferentes como las bacterias oxidantes del amoniaco y bacterias
oxidantes de nitritos, Nitroso: bacterias nitrosificantes, Nitrito: productores de nitrato,
(Madigan, Martinko, Dunlap y Clark, 2009).

La nitrificacién es un proceso de oxidacion de amonio a nitrato, en el que interactian
microorganismos que usan el oxigeno molecular como oxidante, de esta forma obtienen el
oxigeno, son dos procesos diferentes.

Bacterias que Oxidaciéon Amonio:

Nitrosomonas: bacilos cortos o alargados Gram negativos, mdviles e inmdviles, se
encuentran en suelos y aguas (Madigan, Martinko, Dunlap y Clark, 2009), bacterias que
oxidan Amoniaco a Nitrito, éptimas en un pH de 6.0 - 9.0 con temperaturas entre 20 °C y
30 °C. (Aguamarket, 2017).

Nitrosococcus: cocos grandes y mdviles, se encuentran en aguas dulces y saladas
(Madigan, Martinko, Dunlap y Clark, 2009).

Bacterias que Oxidan Nitrito

Nitrobacter: bacilos cortos, moviles e inmoviles se encuentran en suelos, agua dulce y
salada (Madigan, Martinko, Dunlap y Clark, 2009), se pueden encontrar en aminoacidos,
proteinas, hormonas y vitaminas, absorbe en Nitrato y el Amonio. (Aguamarket, 2017).
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OBJETIVOS

General

- Aislar e identificar a género las bacterias nitrificantes a partir del guano del murciélago
Carollia perspicillata.

Especificos

- Preparar el medio cultivo para bacterias nitrificantes (BN).

- Realizar diluciones seriadas con el guano y sembrar en el medio cultivo (BN).

- Aislar las bacterias e identificar a género las bacterias nitrificantes.

MATERIALES

- 8 Cajas Petri

- 10 Tubos de ensayo de rosca
- 330 mL de Agua destilada.
- 4 Asas Hockey (Rastrillos)
- Gradilla

- Agar (BN)

- Pesa

- Vaso Precipitado 100 mL
- Agitador Magnético

- Autoclave

- 2 Frascos coprolégicos

- Incubadora

- Agitador

- Micropipeta

- Gotero

- Laminas (porta objetos)

- Cristal Violeta

- Lugol

- Acetona o Alcohol

- Mecheros

- Papel vinipel
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- Asa

- Fésforos

- Nevera

- Marcador

- Fucsina

- Microscopio

- Aceite de inmersion

METODOLOGIA

1. Esterilizar mediante autoclave: las 8 cajas de Petri, los 10 tubos de ensayo con rosca
con 9 mL de Agua Destilada y las 4 asas hockey, Erlenmeyer 250 mL con el Medio Cultivo
(BN). de composicion es (NH4)2SO4 1.35 g/L, FeSO47H,0 0.0025 g/L, CuS045H,0 1.2 10°
4g/L, NazHPO4 0.71 g/L, NaH,P042H,0 0.78 g/L, MgS047H,0 0.052 g/L, CaCl;2H,0 7.4
10%g/L.

2. Encender dos mecheros, limpiar con alcohol de 70% el area de trabajo y colocar los
materiales a utilizar.

3. Determinar una poblacién de murciélago y tomar muestras de guano en frascos
coproldgicos, si se encuentra en una parte muy alejada conservar las muestras en una nevera
portatil con temperatura no menor de -2°C y no mayor de 8°C.

4. Llevar al laboratorio las muestras, pesar 1g de guano, ordenar los tubos de rosca en
la gradilla y agregar en el primer tubo 1 gramo de guano, cerrar completamente el tubo de
rosca y agitar fuertemente (hacer el mismo procedimiento por duplicado).

5. Realizar diluciones seriadas: del tubo 1 (10) tomar 1000 pL con la Micropipeta y
vertir al tubo 2, agitar fuertemente por 1 minuto, del tubo 2 (1072) tomar 1000 pL y vertir al
tubo 3 (107%), agitar fuertemente por 1 minuto, del tubo 3 tomar 100 uL* c/u, vertir a 4 de las
cajas Petri, homogenizar la muestra con el asa Hockey y dejar a temperatura ambiente.

6. Realizar después de 5 a 7 dias conteo de Unidades Formadoras de Colonia (UFC),

completar la (Tabla 1), seleccionar las colonias en el medio de cultivo bacterias nitrificantes
(BN) y proceder a hacer tincion de Gram.

Tincion de Gram



7. Limpiar la zona de trabajo con alcohol de 70%, encender dos mecheros, tomar las
laminas con una gota de agua destilada, esterilizar el asa hasta que quede roja en la flama
del mechero, dejar enfriar por unos segundos, abrir la caja Petri con la UFC seleccionada y
tomar la muestra, pasar el asa por la gota de agua destilada y sellar al mechero dejando 6
segundos la Iamina sobre la llama y fuera de esta 20 segundos, repetir este paso por cada una
de las UFC que se hayan seleccionado.

8. Después de tener cada laminilla con la muestra sellada, agregar Cristal Violeta por 1
minuto y lavar con agua suavemente, agregar Lugol por 1 minuto y lavar con agua
suavemente, agregar Acetona- Alcohol por 30 segundos, lavar con agua suavemente y por
altimo agregar Fucsina por 1 minuto, lavar suavemente las laminillas, secar de exceso de
agua las laminas y se colocar al microscopio.

9. Colocar lamuestra en el microscopio a 10X y enfocar, después pasar al objetivo 100X
agregando antes una gota de aceite de inmersion sin pasar por el objetivo 40X, observar la
morfologia de las bacterias, ademas de identificar si son Gram positivas o Gram negativas.
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10. Identificar el género de las bacterias nitrificantes mediante la morfologia y la tincién
de Gram.
Tabla 1
Dilucion 10 | Conteo n=2 Caracteristicas de las | Bacterias  nitrificantes
! colonias identificadas
1CajaPetri | UFC/g-guano
2 CajaPetri | UFC/g-guano
3CajaPetri | UFC/g-guano
4 CajaPetri | UFC/g-guano
Tabla 2.
Dilucién 10! | Conteo n=2 Caracteristicas de las | Bacterias  nitrificantes
colonias identificadas
1CajaPetri | UFC/g-guano
2CajaPetri | UFC/g-guano
3CajaPetri | UFC/g-guano
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4 Caja Petri UFC /g-guano

CUESTIONARIO
- Consulte que otras bacterias Oxidan Amonio y Nitrito.

- Defina que es Nitrosacion y Nitratacion, de ejemplos de Géneros de bacterias que
pertenezcan a cada uno.

- Explique el ciclo de Oxidacion de Amonio y Oxidacion de Nitrito.
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Guia 4. Aislamiento e identificacion de bacterias coliformes fecales a partir del guano
del murciélago Carollia perspicillata

INTRODUCCION

Las bacterias coliformes se encuentran mayormente en el agua (Ramos et al., 2007),
suelos y en plantas (NCPH, 2009), algunas pueden ser peligrosas al proceder de
excrementos y ocasionan enfermedades mas usualmente como diarrea, vomito, entre otros,
siendo esta una de las principales causas de enfermedades a nivel mundial por riesgo
sanitario, las personas y animales pueden adquirir estas bacterias principalmente por beber
el agua no potable (Community Water Center, s.f) otras de estas bacterias no ocasionan
ninguna enfermedad y hacen parte mayormente del intestino de algunos animales (NCPH,
2009), estan conformadas por cinco grandes géneros: Enterobacter, Escherichia,
Citrobacter, Salmonella y Klebsiella. (Camacho, 2009).

Enterobacter: Son bacilos Gram negativos pertenecientes a la familia Enterobacteriaceae
moviles e inmoviles y anaerobios facultativos (Madigan, Martinko, Dunlap y Clark, 2009),
se pueden encontrar en el suelo, agua y como parte de microbiota del tracto gastrointestinal
de los animales incluyendo el humano y algunos insectos.

Escherichia: Son un subgrupo de bacterias fecales coliformes se encuentran en grandes
cantidades en los intestinos de los animales de sangre caliente (NCPH, 2009), bacilo corto
Gram negativo mdvil que se encuentra clasificado dentro de la familia Enterobacteriaceae,
se divide en: E. coli enterotoxigénica ETEC (causa la diarrea del viajero) (Camacho, et al
2009), E. coli enteropatégena EPEC (causa diarrea en los lactantes se encuentra
mayormente en paises en vias de desarrollo)(Reyes, 2011), E. coli enteroinvasiva EIEC
(Ocasiona diarreas y destruye el epitelio del colon ocurre eventualmente en paises
subdesarrollados) (Camacho et al., 2009), E. coli enterohemorragica EHEC (Produce
verotoxina toxinas a las células renales ocasionando graves diarreas) (Camacho et al.,
2009), E. coli enteropatogenicas EPEC (Causante de infecciones gastrointestinales y
fiebres) (Reyes, 2011).
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Klebsiella: son bacilos gramnegativos inmdviles, microorganismo patégeno, provoca
infecciones invasivas en el humano y otros animales. Se encuentra en ambientes acuaticos
y suelos, (BVSD, s.f), resistente a los antibioticos.

Salmonella: son bacilos Gram negativos mdviles, identificado como patégeno para el
humano y otros animales, produce infecciones como fiebres tifoideas y gastroenteritis, se
transmite via fecal-oral directa e indirectamente de los alimentos, resiste a los &cidos
estomacales, presenta sintomas como diarrea acuosa, fuertes dolor de estomago, voémitos
dolores de cabeza, fiebre, escalofrios, sangre en las heces entre otras (Barreto, Castillo y
Retamal, 2016).

OBJETIVOS

General

- Aislar e identificar a género las bacterias coliformes fecales a partir del guano del
murciélago Carollia perspicillata.

Especificos

Preparar el medio cultivo de MacConkey.

Realizar diluciones seriadas con el guano y sembrar en el medio cultivo MacConkey.

Aislar las bacterias e identificar a género las bacterias coliformes fecales.

MATERIALES

8 Cajas Petri

- 10 Tubos de ensayo de rosca
- 330 mL de Agua destilada.
- 4 Asas Hockey (Triangular)
- Gradilla

- Agar MacConkey

- Pesa

- Vaso Precipitado 100 mL

- Agitador Magnético

- Autoclave

- 2 Frascos coprologicos

- Incubadora

- Agitador
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- Micropipeta

- Gotero

- Laminas (porta objetos)
- Coloracion de Gram: Cristal Violeta, Lugol, Alcohol Acetona y Fucsina
- Mecheros

- Papel vinipel

- Asa

- Fosforos

- Nevera

- Marcador

- Microscopio

- Aceite de inmersion

METODOLOGIA

1. Esterilizar mediante autoclave: las 8 cajas de Petri, los 10 tubos de ensayo con rosca
con 9 mL de Agua Destilada y las 4 asas hockey, Erlenmeyer 250 mL con el Medio Cultivo
(Agar MacConkey).

2. Encender dos mecheros, limpiar con alcohol de 70% el area de trabajo y colocar los
materiales a utilizar.

3. Determinar una poblacién de murciélago y tomar muestras de guano en frascos
coproldgicos, si se encuentra en una parte muy alejada conservar las muestras en una nevera
portéatil con temperatura no menor de -2°C y no mayor de 8°C.

4. Llevar al laboratorio las muestras, pesar 1g de guano, ordenar los tubos de rosca en
la gradilla y agregar en el primer tubo 1 gramo de guano, cerrar completamente el tubo de
rosca y agitar fuertemente (hacer el mismo procedimiento por duplicado).

5. Realizar diluciones seriadas: del tubo 1 (10) tomar 1000 pL con la Micropipeta y
vertir al tubo 2, agitar fuertemente por 1 minuto, del tubo 2 (10°2) tomar 1000 pL y vertir al
tubo 3 (107%), agitar fuertemente por 1 minuto, del tubo 3 tomar 100 uL* c/u, vertir a 4 de las
cajas Petri, homogenizar la muestra con el asa Hockey y dejar a temperatura ambiente.

6. Realizar después de 5 a 7 dias conteo de Unidades Formadoras de Colonia (UFC),
completar la (Tabla 1), seleccionar las colonias en el medio de cultivo bacterias nitrificantes
(BN) y proceder a hacer tincion de Gram.
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Tincién de Gram

7. Limpiar la zona de trabajo con alcohol de 70%, encender dos mecheros, tomar las
laminas con una gota de agua destilada, esterilizar el asa hasta que quede roja en la flama
del mechero, dejar enfriar por unos segundos, abrir la caja Petri con la UFC seleccionada y
tomar la muestra, pasar el asa por la gota de agua destilada y sellar al mechero dejando 6
segundos la Iamina sobre la llama y fuera de esta 20 segundos, repetir este paso por cada una
de las UFC que se hayan seleccionado.

8. Después de tener cada laminilla con la muestra sellada, agregar Cristal Violeta por 1
minuto y lavar con agua suavemente, agregar Lugol por 1 minuto y lavar con agua
suavemente, agregar Acetona- Alcohol por 30 segundos, lavar con agua suavemente y por
ultimo agregar Fucsina por 1 minuto, lavar suavemente las laminillas, secar de exceso de
agua las laminas y se colocar al microscopio.

9. Colocar la muestra en el microscopio a 10X y enfocar, después pasar al objetivo 100X
agregando antes una gota de aceite de inmersidn sin pasar por el objetivo 40X, observar la
morfologia de las bacterias, ademas de identificar si son Gram positivas 0 Gram negativas.
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11. Identificar el género de las bacterias nitrificantes mediante la morfologia y la tincion
de Gram.
Tabla 1
Dilucion 10* | Conteo n=2 Caracteristicas de las | Bacterias coliformes
colonias fecales identificadas
1CajaPetri | UFC/g-guano
2CajaPetri | UFC/g-guano
3CajaPetri | UFC/g-guano
4 CajaPetri | UFC/g-guano

Tabla 2.
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Dilucién 10 | Conteo n=2 Caracteristicas de las | Bacterias coliformes
colonias fecales identificadas

1CajaPetri | UFC/g-guano

2CajaPetri [ UFC/g-guano

3CajaPetri | UFC/g-guano

4 CajaPetri |__ UFC/g-guano

CUESTIONARIO

- ¢Qué otras pruebas Bioguimicas se pueden realizar para confirmar la identificacion de
bacterias coliformes fecales?

- Consulte que semejanzas y diferencias tienen las bacterias coliformes totales y las
bacterias coliformes fecales.

- Consulte como se pueden evitar las enfermedades transmitidas por bacterias coliformes
fecales (explique cada una).
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12.5. Anexo 5
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Guia 5. Identificacion de endoparasitos en el guano de Carollia perspicillata

INTRODUCCION

Los endoparéasitos son organismos que viven en el interior del hospedador pueden ser
protozoos, bacterias, virus y helmintos (Drago, 2017), viven en un 6rgano determinado a
sus necesidades tales como higado, intestino, pulmon, entre otros. Los Helmintos son
gusanos de cuerpo blando y largo, abundantes y diversos que cuando entra en interaccion
con su hospedero generando alteraciones (Méndez, 2014) , se dividen en dos Phyla
Platyhelminthes y Nemathelminthes (Caspeta et al., 2017), a nivel de salud pablica estos
parasitos han sido uno de los principales causantes de enfermedades graves en un tercio de
la poblacidn, incluso mortalidad en el humano y otros animales, al ser hospederos reciben
un beneficio propio (Laclette y Carrero, 2017).

Platelmintos: parasitan a vertebrados e invertebrados, habitualmente necesitan dos o tres
hospederos para llevar completar sus diferentes ciclo de vida, los huevos de estos parasitos
son expulsados mediante la orina, heces o saliva del animal contagiado, sus caracteristicas
principales son: Aplanados dorsoventralmente, mayormente hermafroditas, (Uribarren,
2016), presentan cuerpo con parénquima en la epidermis, cuerpo liso o con espinas, boca
con ventosas, sistema nervioso, sistema reproductivo, sistema digestivo incompleto,
prefaringe , faringe, es6fago y intestinos (Caspeta et al., 2017)

Nematelmintos: gusanos redondos, la mayoria de vida libre pocos como parasitos, su
cuerpo tiene simetria bilateral, con cuticula, hipodermis y capa muscular, presentan sistema
digestivo completo, boca, esdfago, sistema excretor, sistema nervioso, sistema reproductor,
sin cilios ni flagelos, parasitan a vertebrados invertebrados y plantas (Drago, 2017).

Cestodos: parésito obligados con aproximadamente 6.000 especies, conocidos como tenias,
se alejan o hospedan en el intestino algunas veces en el celoma de vertebrados, carecen de
sistema digestivo, son hermafroditas, el cuerpo se compone en escélex que presenta
ventosas que se fijan en el tejido del parasitado, cuello y estrobilo, su cuerpo también
presenta pared corporal o tegumento, presenta sistema excretor y sistema reproductor
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(Drago, 2017). Son organismos de cuerpo plano, algunos de ellos son de interés médico,
presenta una fase larvaria llamada metacestodo (Uribarren, 2016.).

OBJETIVOS

General

- Identificar a Phylum los endoparasitos encontrados en el guano de Carollia perspicillata.
Especificos.

- Realizar muestreo del guano del murciélago Carollia perspicillata.

- Realizar montaje de la muestra con tincion de Lugol y microscopia.

- Identificar taxonémicamente a Phylum los endoparésitos encontrados.

MATERIALES
- 2 frascos de coproldgicos
- Portaobjetos
- Lugol
- Agua destilada
- Hisopos
- Cubreobjetos
- Microscopio

- Camara

METODOLOGIA



1. Determinar una poblacion de estudio, tomar las muestras fecales en los frascos
coproldgicos, si se encuentra en una parte muy alejada conservar las muestras en una nevera
portéatil con temperatura no menor de -2°C y no mayor de 8°C.

Tincion de Lugol:

2. Destapar la muestra de materia fecal.

3. Colocar en un portaobjeto.

4. Agregar una gota de Lugol.

5. Colocar en otra lamina una gota de agua.

6. Con un aplicador se hacer barrido del portaobjeto con material fecal mezclando con la
gota de Lugol.

7. Repetir el procedimiento con otro aplicador para el agua destilada.

8. Colocar cubreobjetos a la muestra.

9. Mirar al microscopio y complete la tabla 1.
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Tabla 1.
Muestra Dibujo del Endoparasito Caracteristicas Endoparasito
(Fecha) Morfologicas
1.
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CUESTIONARIO
- Defina que es parasitismo y parasitoidismo, de ejemplos por cada uno.
- Dibuje e identifique la morfologia de un nematodo, cestodo y platelminto.
- ¢(Qué otras pruebas o tinciones se pueden realizar para identificar paréasitos
(endoparasitos)?
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De Rodrigo Medellin * medellin@iecologia.unam.mx

Para I
Fecha 2 de abr. de 2019, 6:41

A Encriptacion estandar (TLS)
Ver detalles de sequridad

Hola Danna

Perdon por la demora en responder. No he parado de viajar. La
verdad yo sugeriria que contactes a alguien en Colombia que
conozca mejor los murciélagos de ese pais. De cualquier
manera, las fotos que me mandas son claramente de un
Carollia. No hay evidencia clara del tamafio pero por lo que
puedo ver puede ser Carollia perspicillata, una especie MUY
comun desde México hasta Argentina. Te sugiero contactes a
Jairo Perez Torres, a Sergio Solari, 0 a Paul Velazco. Espero
esto te sirva. Saludos.

Dr. Rodrigo A. Medellin

Instituto de Ecologia, UNAM

Ap. Postal 70-275

04510 Ciudad Universitaria, D. F.
MEXICO

Ph: 52-55-5622-9042
Fax: 52-55-5622-8995

FIGURA 17 EMAIL DE RODRIGO MEDELLIN
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Figura 18

FIGURA 18

solanaceae - Lycianthes sp si
necesitas que mire la especie

FIGURA 18 IDENTIFICACION DE HABITO ALIMENTICIO DE C. PERSPICILLATA EPOCA LLUVIOSA. A). MENSAJE DE
CONFIRMACION DE FAMILIA SOLANACEAE. B). FRUTOS DE SOLANECEAE. C). HOJAS DE SOLANACEAE. D). RAMA DE
SOLANACEAE. - AUTORA, PIRAQUIVE DANNA 2019.

Figura 19

a): Pacho Varon FIGURA 19

=2y

‘ Pues esos son los amentos de un
2. piper

FIGURA 19 IDENTIFICACION DE HABITO ALIMENTICIO DE C. PERSPICILLATA EPOCA SECA. A). MENSAJE DE
CONFIRMACION DE FAMILIA PIPERACEAE. B). AMENTOS DE PIPERACEAE. - AUTORA, PIRAQUIVE DANNA 2019.
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