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Resumen

En la parte del limite austral de distribucion de murciélagos nectarivoros del Neotrdpico
abarcada por Argentina se conoce parcialmente para el noroeste qué plantas polinizan estos
murciélagos mientras que ello se desconoce en el noreste. En la Gltima region vive solamente
una especie nectarivora, Glossophaga soricina (Phyllostomidae), que cuenta con un refugio
conocido en la Reserva Natural Osunund, Misiones. Para identificar las plantas potencial o
efectivamente polinizadas por murciélagos en Misiones y Osunund, realizamos una busqueda
bibliografica de registros de interacciones para el sur de la Mata Atléntica y se presentaron a
modo de red bipartita. Ademas, realizamos otra busqueda de plantas con potenciales
interacciones en el area de interés por contar con registros de polinizacion por murciélagos en
otras regiones del Neotropico o presentar rasgos quiropterofilos. Por Gltimo, realizamos un
analisis palinologico de heces del refugio, donde la especie nectarivora convive con la
frugivora Carollia perspicillata (Phyllostomidae). Se recopilaron en la primera busqueda 111
interacciones entre al menos 55 especies de plantas y 12 de murciélagos. La segunda busqueda
arrojé 20 especies vegetales nativas de Misiones, que en el Neotrépico son efectiva o
potencialmente polinizadas por murciélagos. De éstas, nueve plantas son quiropterofilas. En el
estudio palinologico identificamos nueve tipos polinicos de los que dos atribuimos al consumo
de néctar, Mucuna urens y Parapiptadenia rigida (Fabaceae), y cuatro al de frutos. Mucuna
urens, una novedad para Argentina, suma la décima especie quiropteréfila de Misiones. Este
estudio proporciona los primeros aportes sobre la polinizacion por murciélagos en el noreste

de Argentina.
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Abstract

In the southern limit of the distribution range of nectar-feeding bats in the Neotropics covered
by Argentina, partial knowledge exists for the northwest regarding the plants these bats
pollinate, while it remains unknown in the northeast. In the latter region, only one nectar-
feeding species, Glossophaga soricina (Phyllostomidae), is found, with a known refuge in the
Osununu Natural Reserve, Misiones. To identify potential or effectively bat-pollinated plants
in Misiones and Osununu, we conducted a bibliographic search for interaction records in the
southern Atlantic Forest, which were presented in the form of a bipartite network. Additionally,
we conducted another search for plants with potential interactions in the area of interest, either
having records of bat pollination in other Neotropical regions or exhibiting chiropterophilous
traits. Finally, we performed a palynological analysis of shelter feces, where the nectar-feeding
species coexists with the fruit-eating Carollia perspicillata (Phyllostomidae). The first search
yielded 111 interactions between at least 55 plant species and 12 bat species. The second search
identified 20 native plant species in Misiones that are effectively or potentially pollinated by
bats in the Neotropics. Of these, nine plants are chiropterophilous. In the palynological study,
we identified nine pollen types, attributing two to nectar consumption, Mucuna urens and
Parapiptadenia rigida (Fabaceae), and four to fruit consumption. M. urens, a novelty for
Argentina, adds to the tenth chiropterophilous species in Misiones. This study provides the
first contributions on bat pollination in northeastern Argentina.

Keywords

Pollen, feces, pollination, Phyllostomidae, interaction webs.



1. INTRODUCCION

1.1 Polinizacion por murciélagos y adaptaciones a la nectarivoria

El transporte de polen entre flores o polinizacion es una funcion del ecosistema
fundamental para la reproduccion de la mayoria de las angiospermas, que puede ser mediada
por el viento (anemofilia) o por el agua (hidrofilia), aunque més frecuentemente es mediada
por diversos animales como insectos y vertebrados (zoofilia). En este Gltimo caso, se generan
con frecuencia interacciones de mutualismo en las que los animales, al obtener recursos para
su alimentacion, como néctar y polen, entran en contacto con las partes fértiles de las flores y
pasivamente transportan el polen hacia los estigmas de la siguiente flor que visiten
favoreciendo asi el éxito reproductivo de las plantas (Endress, 1992; Meléndez et al., 2020).
Las complejas interacciones que se establecen entre las plantas y los animales que visitan flores
han atraido desde hace siglos el interés de los naturalistas (Gomez, 2002). Sin embargo, la
polinizacion mediada por vertebrados es relativamente poco comdn y menos conocida en
comparacion con la mediada por insectos (Devy & Davidar, 2003). Entre los vertebrados se
destacan como polinizadores las aves, murciélagos, pequefias lagartijas, y pequefios mamiferos
no voladores como roedores (Willmer, 2011). Si bien los costos incurridos por las plantas para
atraer y recompensar a estos polinizadores vertebrados de mayor demanda metabdlica son
mayores (Cruden, 1972), éstos son compensados por grandes beneficios como visitas
potencialmente mas confiables y capacidad de transporte de mas cantidad de polen y a mayores
distancias (Fleming et al., 2009). En efecto, un meta-analisis en especies polinizadas por
animales demuestra que la exclusion de vertebrados como polinizadores, y no la de insectos,
produce una reduccién en la formacion de frutos y semillas en promedio de mas del 50%, y

que esta reduccion es aun mayor (83%) cuando se excluyen murciélagos (Ratto et al., 2018).

Los murciélagos son importantes agentes polinizadores en regiones tropicales y
subtropicales del mundo (Willmer, 2011; Ratto et al., 2018). En sélo dos de las 21 familias del
orden Chiroptera se encuentran especies fitofagas morfologicamente adaptados a la
nectarivoria (Tschapka & Dressler, 2002; Willmer, 2011): Pteropodidae o zorros voladores,
presentes en regiones tropicales y subtropicales de Africa, Asia y Oceania; y Phyllostomidae
o filostébmidos, que se encuentran en regiones tropicales y subtropicales de América (Fleming
et al., 2009). Para el Neotropico existen registros de visitas por murciélagos para unas 360
especies vegetales (Fleming et al., 2009), muchas de las cuales tienen interacciones
especializadas con estos animales, es decir, que los murciélagos son sus polinizadores mas
importantes (Rosas-Guerrero et al., 2014). Las interacciones especializadas de polinizacion,
como consecuencia de la seleccion natural ejercida por los polinizadores mas eficientes,

resultan en rasgos florales ajustados a los habitos, morfologias, capacidades sensoriales-
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cognitivas y demandas energéticas de estos polinizadores (Stebbins, 1970; Fenster et al.,
2004).

La combinacion de rasgos florales adaptados a murciélagos como polinizadores
conforma el sindrome de la quiropterofilia e incluye tipicamente las siguientes caracteristicas:
flores de facil acceso al estar ubicadas de manera expuesta sobre ramas y troncos (caulifloria),
pendiendo de tallos largos (flagelifloria) o sobresaliendo por encima del follaje (estilifloria);
formas florales que optimizan la transferencia de polen como el “tipo campana” o “tipo pincel”
que portan maltiples estambres que sobresalen de la corola; tamafios florales relativamente
grandes que soportan la fuerza mecéanica ejercida por sus visitantes; antesis nocturna;
coloraciones apagadas; fragancias florales intensas y desagradables al olfato humano, que
sirven como atrayentes a larga distancia; y abundante néctar de baja concentracion (Fig. 1)
(van der Pijl, 1961; Dobat & Peikert-Holle, 1985; Tschapka & Dressler, 2002; Muchhala &
Tschapka, 2020). Estas caracteristicas han evolucionado promoviendo la atraccion de
polinizadores nocturnos, voladores y relativamente grandes en comparacion con otro tipo de

polinizadores.

En el Neotropico habitan 56 especies de murciélagos con adaptaciones a la nectarivoria
(subfamilias Glossophaginae y Lonchophyllinae de la familia Phyllostomidae). Dichas
adaptaciones incluyen hocicos prolongados, que facilitan el acceso a nectarios ocultos dentro
de las flores; lenguas alargadas con papilas filiformes o surcos laterales, que facilitan la
extraccion de néctar; denticion reducida en respuesta a una dieta mayormente fluida (Freeman,
1995; Tschapka & Dressler, 2002; Datzmann et al., 2010; Diaz et al., 2021); y capacidad de
vuelo sostenido que mejora la eficiencia en la bisqueda de alimento al permitir tanto beber
néctar sin aterrizar en flores (von Helversen, 1993) como visitar gran cantidad de flores en
poco tiempo (Tschapka, 1998). Los murciélagos hacen uso de sus habilidades sensoriales,
olfato, vision y ecolocalizacién, cuando se encuentran en busqueda de flores (Fig. 1) (Tschapka
& Dressler, 2002; Fleming et al., 2009). Los murciélagos pueden encontrar flores desde largas
distancias gracias al olfato y se ha comprobado que son atraidos de forma innata por ciertos
compuestos volatiles de las flores, especialmente por aquellos que contienen azufre como el
disulfuro de dimetilo (Bestmann et al., 1997; von Helversen et al., 2000). En cuanto a la vision,
algunas especies de Glossophaginae perciben longitudes de onda verde y ultravioleta por lo
que podrian discriminar colores bajo la luz del crepdsculo y el amanecer, mientras que algunas
especies de Lonchophyllinae solo perciben la luz verde (ver anexo Domingos-Melo et al.,
2021). A su vez, especies de ambas subfamilias cuentan con fotorreceptores de alta sensibilidad
que les permiten ver en la oscuridad aunque no discriminen colores (Muchhala & Tschapka,

2020). La ecolocalizacion consiste en emitir sefiales acUsticas de alta frecuencia que devuelve
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ecos a los murcielagos y les permite obtener informacion sobre la distancia y tamafio de los
objetos (Altringham & Fenton, 2003) como asi también reconocer flores y lograr la
coordinacion de aproximacion (Simon et al., 2014). Algunas plantas presentan adaptaciones
que les posibilitan ser encontradas mas facilmente por los murciélagos a través de la
ecolocalizacion, como es el caso de Mucuna holtonii (Kuntze) Moldenke (Fabaceae). y
Marcgravia evenia Krug & Urb. (Marcgraviaceae), que respectivamente presentan un pétalo
0 una hoja por encima de la inflorescencia con una forma inusualmente concava que actda a
modo de parabola reflectora de ecos (von Helversen & von Helversen, 1999). Por altimo, los
murciélagos nectarivoros hacen uso de su excelente memoria espacial para poder reubicar las
plantas y flores de las cuales ya se habian alimentado, reduciendo asi los costos energéticos de
busqueda de nuevas flores (Fleming et al., 2009; Muchhala & Tschapka, 2020).

Ademas de las especies de murciélagos adaptados a la nectarivoria, en el Neotropico
otras especies de filostdbmidos hacen uso del recurso floral como complemento a sus dietas
frugivoras u omnivoras, como algunas de las subfamilias Carolliinae, Phyllostominae,

Rhinophyllinae y Stenodermatinae (Rojas et al., 2011).
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Figura 1. Detalles de la morfologia de los murciélagos nectarivoros y su asociacion con las flores. Se
ilustra la visita del murciélago nectarivoro de Vieira (Xeronycteris vieira, Lonchophyllinae) a una flor

de Pilocereus pachicladus (Cactaceae) en la Caatinga en Brasil. Tomado de Boero et al., 2022.



1.2 Murciélagos nectarivoros en el Neotropico: distribucion y plantas asociadas

En el Neotropico, las 56 especies de murciélagos adaptados a la nectarivoria se
distribuyen entre los 30° N y los 30° S, desde el sur de EEUU y norte de México, hasta el
norte de Chile, norte de Argentina, Paraguay y sur de Brasil (von Helversen, 1995; Diaz et
al., 2021), donde polinizan al menos unas 360 especies vegetales (Fleming et al., 2009). La
mayor diversidad de especies nectarivoras y posiblemente de plantas que visitan se presenta
en las regiones tropicales y disminuye hacia las subtropicales (Fleming et al., 2005).

En el noroeste y noreste de Argentina discurren dos sectores del limite austral de
distribucion de los murciélagos nectarivoros (NOA y NEA respectivamente) (Fig. 2) y sélo
se conoce de manera parcial qué especies de plantas son polinizadas por estos murciélagos
en el NOA, especificamente en las Yungas de Salta y Jujuy, donde habitan las especies
nectarivoras Anoura caudifer (E. Geoffroy Saint-Hilaire) y Glossophaga soricina (Pallas)
(Glossophaginae) (Barquez et al., 2020). Por lo que se conoce hasta ahora, el ensamble de
plantas quiropterofilas esta compuesto principalmente por Melidiscus giganteus (L.) Raf.
(Cleomaceae), Nicotiana otophora Griseb. (Solanaceae), Callianthe nivea (Griseb.) Dorr,
Helicteres lhotzkyana (Schott & Endl.) K. Schum., Pseudobombax argentinum (R.E. Fr.) A.
Robyns (Malvaceae) y Pitcairnia oranensis L.B. Sm. (Bromeliaceae) (Boero, 2021).
Ademas, en el mismo sector, mediante un analisis palinologico de heces de A. caudifer y
tres especies frugivoras del género Sturnira (Stenodermatinae), se registré una alta
diversidad de tipos polinicos (Sotar, 2021), algunos de los cuales podrian provenir del
consumo de néctar, tales como Abutilon (o Callianthe, Malvaceae, ver Donnell et al., 2012)
y Bromeliaceae, mientras que otros provendrian de la florivoria, como Schinus

(Anacardiaceae), o de la contaminacién por el consumo de frutos, como Piperaceae.

0° !;5—

-15%

-304

450

Figura 2. Rigueza de especies de murciélagos nectarivoros de Sudamérica. Modificado de Boero et

al., 2022.
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En el sector NEA de distribucién de los murciélagos nectarivoros, en la Selva
Paranaense y marginalmente en el Chaco Himedo y el Delta e Islas del Parand, habita sélo
G. soricina (Barquez et al., 2020; Collet & D’Occhio, 2020). Como este murciélago depende
al menos parcialmente del néctar y es un importante polinizador en la biorregién de la Mata
Atlantica (lamara-Nogueira et al., 2022), de la cual la Selva Paranaense forma parte
(Bioregions, 2023), se espera encontrar también en el NEA especies vegetales que les
provean esta fuente de alimento. Sin embargo, se desconocen en la region qué especies
vegetales visita este murciélago en busca de néctar y si efectivamente actia como
polinizador. Ademas, en el NEA conviven con G. soricina ocho especies frugivoras de las
subfamilias Carolliinae y Stenodermatinae (Barquez & Diaz, 2020), para las cuales se

desconoce igualmente si complementan sus dietas con néctar en esta region.

Glossophaga soricina es muy comun en gran parte de su distribucion, que se extiende
ampliamente al este de la Cordillera de los Andes, abarcando el norte de Sudamérica hasta
Paraguay, norte de Argentina y sur de Brasil (Calahorra et al., 2021), por lo que, a nivel
global, su estado de conservacion es de “Preocupacion Menor™ (Barquez et al., 2015). Sin
embargo, en Argentina donde es poco abundante, esta especie se encuentra categorizada
como “Vulnerable” (Boero et al., 2019). Su dieta, que varia segun la disponibilidad de
recursos, estd compuesta por néctar y polen, pero ademas se complementa con insectos y
frutos (Alvarez et al., 1991; Boero, 2021). Particularmente para Misiones, solo ha sido
registrada con muy baja frecuencia en el departamento San Ignacio, especificamente en la
Reserva Teyu Cuaré (Barquez et al., 1999) y Reserva Natural Osununu (Palmerio et al.,
2022). Ambas reservas son colindantes y, en conjunto, conforman el Area de Importancia
para la Conservacion de los Murciélagos (AICOM) Osununu/Teyd Cuaré (A-AR-003,
Palmerio et al., 2022). Este estatus ha sido avalado por la Red Latinoamericana y del Caribe
para la Conservacion de los Murciélagos (RELCOM, Barquez et al., 2022). La designacion
del AICOM Osununu/Teya Cuaré se fundamenté en el hecho de que el area alberga una alta
diversidad de quirdpteros y contiene refugios de especies importantes para conservar. Uno
de los refugios encontrados dentro del area representa la unica colonia de G. soricina
conocida para esta especie en el NEA. El refugio es ademas compartido con la especie
frugivora Carollia perspicillata (Linnaeus) (Carolliinae) (Fig. 3), cuya dieta esta compuesta
en su mayor parte por frutos de arbustos y arboles pequefios como Piper, Solanum y
Cecropia, ademas de insectos y, eventualmente, también néctar y polen (Bredt et al., 2012;
Sanchez et al., 2012).
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Figura 3. Reposando en el refugio, murciélagos de la colonia de la Reserva Natural Osununu,
Misiones. A) Glossophaga soricina; B) Carollia perspicillata.

El registro de interacciones de polinizacién entre plantas y murciélagos en los
margenes australes resulta un gran desafio por los siguientes motivos: las especies de
murciélagos nectarivoras y posiblemente las especies vegetales que ellos visitan son poco
abundantes (Boero, 2021), las plantas quiropterofilas suelen tener flores a alturas
inaccesibles para su estudio (Fleming et al., 2005) y la interaccion de polinizacion entre
plantas y murciélagos ocurre de noche (Buxton et al., 2022). Por tales motivos, contar con
un refugio, como el de la Reserva Natural Osununu, brinda la posibilidad de evaluar,
mediante estudios de la dieta, qué especies vegetales potencialmente polinizan las especies
de murciélagos alli presentes, en especial G. soricina, por pertenecer al gremio nectarivoro
(Boero, 2021). Por otro lado, es util indagar sobre las especies vegetales potencialmente
polinizadas por murciélagos en el sur de la Mata Atléntica, biorregion donde se encuentra
Osusunu, ya que puede facilitar el registro de este tipo de interacciones de dos maneras: por
un lado, permite determinar si los murciélagos se encuentran entre sus polinizadores en
estudios focalizado en plantas y, por otro lado, comparar el polen de las plantas con el
encontrado en la dieta en estudios focalizados en murciélagos nectarivoros. Dicha
indagacion puede realizarse evaluando cuales especies de la regién responden al sindrome
de quiropterofilia, aunque se carezca de evidencia de polinizacion por murciélagos, y ademas
evaluando cuales especies de la region se sabe que son polinizadas por murciélagos en otras
regiones. Por lo tanto, la desafiante tarea de registrar este tipo de interacciones a campo
puede facilitarse analizando los rasgos florales de la flora de la regién, asi como realizando
busquedas bibliograficas para detectar aquellas especies con registro de polinizacion por

murciélagos y que a su vez habitan en Argentina.

12



Cada vez es mas evidente que nuestra percepcion sobre la salud de los ecosistemas
debe centrarse en las interacciones entre especies antes que las especies mismas, ya que las
primeras permiten la subsistencia de las segundas. Por ejemplo, el monitoreo de las
interacciones de polinizacion en las que participan especies de murciélagos y plantas permite
detectar anticipadamente el riesgo de extincion ya que la pérdida de interacciones antecede
a la de las especies (Valiente-Banuet, 2015). Por lo tanto, el conocimiento sobre las
interacciones mutualistas de polinizacion ayudaria a reforzar las estrategias de conservacion
de las especies y sus interacciones, tanto en el AICOM Osununud/Teyu Cuaré en particular,

como en el margen sureste de distribucion de la quiropterofilia.

2. HIPOTESIS Y OBJETIVOS

Hipotesis
1) La polinizacion de plantas por murciélagos nectarivoros es una funcién ecosistémica
presente en Misiones.

2) Los murciélagos fitéfagos, Glossophaga soricina y Carollia perspicillata, hacen uso de

recursos florales de especies nativas de la Reserva Natural Osununt, Misiones.
Objetivo general

Realizar una recopilacion de las especies vegetales potencial o efectivamente
polinizadas por murciélagos en la Provincia de Misiones y Reserva Natural Osunund, sobre la
base tanto de lo conocido en el Neotropico y en el Sur de la Mata Atlantica, como del estudio
de dietas.

Objetivos especificos

1. Analizar los patrones de interaccion de polinizacién por murciélagos en el sur de la
Mata Atlantica sobre la base de recopilacion bibliografica.

2. Generar una base de datos de especies vegetales potencial y efectivamente polinizadas
por murciélagos a nivel neotropical y sur de la Mata Atlantica, que a su vez habitan en
Argentina, con especial referencia a la Provincia de Misiones y la Reserva Natural
Osunund.

3. Describir la composicion polinica de la dieta de Glossophaga soricina y Carollia

perspicillata a través del analisis de heces recolectadas en Osunund.

13



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Area de estudio

El trabajo de campo se llevd a cabo en la Reserva Natural Osununu, departamento de
San Ignacio, Misiones (27° 16’ 45°° S; 55° 34’ 40”° E) y sectores colindantes a la Reserva
(Fig. 4 y 5). Osununt integra el Sistema de Areas Protegidas de la Provincia de Misiones,
pertenece a la Fundacion Temaikén y, por su caracter de privada, forma parte de la Red
Argentina de Reservas Naturales Privadas. La misma cuenta con una superficie de 168
hectéreas y se encuentra en el extremo sur de la ecorregion Selva Paranaense, una selva
subtropical himeda. En esa porcion de la ecorregion, el clima es calido y humedo, las
precipitaciones, distribuidas de manera relativamente uniforme a lo largo del afio, rondan los
1600 mm y la temperatura media anual es de 20° C aproximadamente. La vegetacion se
caracteriza por una densa cobertura y por un estrato superior que alcanza los 40-50 m de
altura. Entre las especies arboreas se destacan los lapachos, laureles, el cedro misionero,
palmeras, la araucaria, numerosas mirtaceas, entre otras (Keller et al., 2019). En Osununu
se encuentran especies vegetales de importancia por su rareza como lo son el urunday blanco
(Acosmium subelegans (Mohlenbr.) Yakovlev), el pindocito (Allagoptera campestris, (Mart.)
Kuntze), el arari (Calophyllum brasiliense Cambess.), la orquidea vainilla (Vanilla
chamissonis Klotzsch), como también especies adaptadas a vivir en los paredones de hasta
100 m de altura de gran valor de conservacion. Por otro lado, la reserva brinda refugio a
numerosos grupos de animales como aves, reptiles, anfibios, insectos, y al menos 17 especies
de murciélagos. Dentro del conjunto edilicio de la Reserva, una habitacion en desuso sirve
de refugio a una colonia estable de murciélagos conformada por individuos de Glossophaga

soricina y Carollia perspicillata.

' t t San Ignacio
BRASIL w -277,26°
& 2=
PARAGUAY PARAGUAY &
AT
-26° N
9 ARGENTINA
L
-27,082
Osununt
-2/72
-27,30°
50 100 km 0 1 2 km
— o I
=287
—.‘3‘:50 =55, 52° -5 5‘, 55° —;3;3|,580
Bosque Atldntico Alto Parand Bosque Hiimedo de Araucarias W Reserva Natural Osununt

Figura 4. Ubicacion del sitio de estudio en la Provincia de Misiones con las areas de las ecorregiones

de interés en este estudio.
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Figura 5. Reserva Natural Osununu, San Ignacio (Misiones).

3.2 Interacciones de polinizacion planta-murciélago del Sur de la Mata Atlantica

Con el fin de estimar potencialmente la comunidad de plantas y murciélagos
vinculados en interacciones de polinizacion tanto en composicion especifica como en la
estructura de la red de interaccion, partimos, para una basqueda bibliografica de registros de
interacciones, del contexto ecoldgico en el que se encuentra inmerso el sitio de estudio.
Suponemos que la comunidad focal deberia tener similitud con lo conocido para el sur de la
biorregion Mata Atlantica (en lo que sigue denominada “region de interés”) donde se localiza
el sitio de estudio y que comprende la casi totalidad del territorio de la Provincia de Misiones.
Esta regidn abarca el sur de Brasil, el este de Paraguay y parte del NEA, y esta integrada por
cuatro ecorregiones: “Bosque Atlantico Alto Parand”, “Bosque Humedo de Araucarias”
(ambas también denominadas “Selva Paranaense”), “Bosque Costero Sierra del Mar” y
“Restingas del Litoral Atlantico” (Bioregions, 2023). La busqueda fue realizada a partir de
la revision de Florez-Montero y colaboradores (2022) sobre las interacciones entre plantas y
murciélagos (que incluye frugivoria y nectarivoria) del Neotropico que abarca el periodo
desde 1957 hasta 2007. Esta busqueda se complement6 con registros posteriores de 2008 a
agosto de 2023 a partir de la base de datos Scopus (2023). Se utiliz6 la misma estrategia de
busqueda de Florez-Montero y colaboradores (2022) referida a nectarivoria, por lo cual se
formularon para busqueda las siguientes cadenas de palabras claves en inglés y sus versiones
en espaiol o portugués: “bat” OR “bats” OR “Chiroptera” OR “Phyllostomidae”, + “pollen”
OR “pollinat*” OR “nectar*”” OR “plant interactions” OR “plant visitation”; ademas de pais

de filiacion: Brasil OR Brazil OR Argentina OR Paraguay. El listado resultante fue filtrado
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por tipo de interaccion “nectarivoria” y por “region de interés”, segun las coordenadas

publicadas de los sitios de estudio mediante el uso del programa QGIS 3.34.

Con el fin de estimar el grado de complecion de los registros se construyeron curvas
de acumulacion de publicaciones, especies (de plantas y de murciélagos) e interacciones a
lo largo del tiempo y del esfuerzo de muestreo. Para el analisis temporal se evaluo la
acumulacion de publicaciones e interacciones registradas en afios consecutivos. Para el
estudio segun el esfuerzo de muestreo se evaluo la acumulacion de especies e interacciones

en funcion del nimero de interacciones registradas consecutivamente.

Se evalud la distribucion geogréfica de las especies de plantas polinizadas por
murciélagos construyendo dos mapas de riqueza de especies en el area de interés con el
programa QGis 3.34. Uno de ellos representa la riqueza por cada sitio de estudio y el otro la

riqueza acumulada por area (celda 50 km x 50 km) en una grilla del area de interés.

Con la informacién obtenida de esta busqueda se representaron las interacciones a
modo de red bipartita, mediante la funcion plotweb() previamente reconfigurando la matriz
de datos con la funcion frame2webs() del paquete ‘bipartite’ del programa R (R Core Team,
2022). Con el mismo paquete se obtuvieron pardmetros descriptores de la red obtenida:
conectancia, interacciones por especie, numero de compartimentos y grado de anidamiento
(NODF). La conectancia mide la proporcion de interacciones que efectivamente ocurren
respecto a todas las interacciones posibles. El nimero de interacciones por especie informa
sobre el grado de especializacion de las especies. EI nimero de compartimentos se refiere a
conjuntos de plantas y murciélagos que interactian entre si pero no lo hacen con ninguna
otra especie de la comunidad. El patron de interacciones anidado ocurre cuando las especies
especialistas interacttan s6lo con las generalistas, pero éstas interactian también entre ellas.
Ello da lugar a una marcada asimetria de la especificidad de las interacciones y a un nucleo
de generalistas que interactian entre si ademas de hacerlo con los especialistas (Jordano et
al., 2009).

3.3 Especies vegetales potencialmente polinizadas por murciélagos en Argentina,

Misiones y la Reserva Natural Osununu

Se realiz6 una busqueda de especies potencialmente polinizadas por murciélagos en
la Provincia de Misiones y Osununu, ya sea por tener en la literatura registros de polinizacion
por murciélagos en otras regiones, asi como por presentar rasgos concordantes con el
sindrome de quiropterofilia, aunque carecieran de registros de polinizacion por estos
animales. Dicha busqueda tuvo como proposito, por un lado, elaborar una lista actualizada
de especies candidatas en la region con el tipo de evidencia, que complemente los registros

16



obtenidos en este trabajo (ver mas abajo) y, por el otro lado, contar con informacion que
facilite la identificacion del polen de las heces de murciélagos (ver mas abajo), al construir
una palinoteca y realizar una busqueda bibliografica dirigida sobre informacién palinoldgica.

Para realizar un listado de especies potencialmente polinizadas por murciélagos en
Misiones y en la Reserva Natural Osunund, partimos de generar una némina de las especies
vegetales que habitan Argentina (con especial referencia a estas circunscripciones) y que
presentan algun tipo de evidencia de polinizacion por murciélagos en otras regiones. Para tal
fin, por un lado, se utilizaron registros de especies vegetales polinizadas por murciélagos en
el Neotropico disponibles en las revisiones de Fleming y colaboradores (2009), Bredt y
colaboradores (2012) y en la obra arriba citada de Florez-Montero y colaboradores (2022).
Por otro lado, se incluyd la lista de especies vegetales obtenida de la basqueda bibliografica
propia para la region de interés (explicado arriba). Por Gltimo, se agregaron registros de otras
partes de Argentina, que no se encuentran en las referencias anteriores (Giannini, 1999;
Nattero et al., 2003; Boero, 2021; Sotar, 2021). La presencia de las plantas en las provincias
argentinas se obtuvo del Catalogo de Plantas Vasculares del Cono Sur (Zuloaga et al., 2019)
y de la base de datos Documenta Florae Australis (Instituto de Botanica Darwinion,
http://lwww.darwin.edu.ar/iris/). Finalmente, recurrimos a una némina de angiospermas de
la provincia de Misiones (F. Zuloaga, com. pers.) y de otra de la Reserva Natural Osununu
(Keller et al., 2019) para analizar cuales especies presentaban rasgos evidentemente
concordantes con el sindrome de la quiropterofilia, es decir exposicién, forma, tamafio y

coloracion de las flores.

3.4 Andlisis palinolégicos

Los analisis palinoldgicos se realizaron a partir de heces recolectadas durante ocho
meses consecutivos, de agosto de 2022 a marzo de 2023 (ver Tabla A1, anexo), en el citado
refugio que contaba con una colonia mixta de aprox. nueve individuos de Carollia
perspicillata y aprox. 15 de Glossophaga soricina. El protocolo de recoleccion fue el
siguiente: se coloco sobre el suelo del refugio una lamina de polietileno limpia de 3,0 x 1,5
m. Alternativamente, se utilizd, en vez de una lamina de polietileno, un trozo de tul de la
misma medida suspendido 10 cm sobre el suelo. Cada mes, antes de renovar la ldmina o el
tul por una nueva y limpia, se colectaron al azar al menos 30 muestras que fueron guardadas
en sobres individuales de papel con sus correspondientes etiquetas y conservadas a 4°C hasta
su analisis. En razén de que la colonia de murciélagos en el refugio era mixta y de que las
especies se superpusieron en el uso del espacio, en tamafio de las heces y en la composicion

de la dieta, no fue posible tener certeza de cuél de las dos especies provino cada muestra. En
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ningn momento se manipularon murciélagos y, como medidas de bioseguridad se utilizaron

barbijos N° 95 y guantes de latex para ingresar al refugio y colectar las muestras.

Para identificar las especies polinizadas por los murciélagos de la colonia mixta se
analizd, por cada hez, la presencia y nimero de granos de polen por tipo polinico,
identificado al menor nivel taxondmico posible. Para evitar sobreestimar la presencia de
granos de polen que pudieran estar presentes por contaminacion, un tipo polinico se
considero presente en la muestra cuando se vi0 representado por cuatro 0 mas granos de
polen (Heithaus et al., 1975). Cabe resaltar que los murciélagos que incorporan recompensas
florales en sus dietas ingieren principalmente el néctar y la presencia de polen en las heces
puede ser indirecta, por ejemplo, debido al comportamiento de acicalamiento (“grooming”),
aungue el consumo de polen deliberado también es posible (Herrera & Martinez Rios, 1998;
Tschapka & Dressler, 2002). Se procesaron un total de 80 heces (diez por mes).. Bajo la
lupa, de cada hez, se recogi6 una muestra utilizando un pequefio bloque (aprox. 1 mm?®) de
gelatina glicerinada con fucsina, un colorante utilizado para tefiir diferencialmente la exina
del polen (Kearns & Inouye, 1993). Luego, se retiraron fragmentos mayores adheridos a la
gelatina como partes de frutos e insectos. Inmediatamente, la muestra se monto entre porta-
y cubre-objetos, y se sell6 con parafina (Kearns & Inouye, 1993). Los preparados se
observaron bajo microscopio optico (Zeiss Axiophot) con objetivo de 100x. Los tipos
polinicos se identificaron por comparacion con una palinoteca de referencia (ver mas abajo)
y consulta de la bibliografia (Erdtman, 1966; Markgraf & D'Antoni, 1978; Pire et al., 1998,
2001, 2006). La identificacion de los mismos se basé en la observacién de caracteristicas
polinicas como agregacion de los granos, dimension de los granos, tipo de apertura (colpos
0 poros), grabaduras de la pared polinica y grosor de la exina. Para la medicion de los rasgos
se utilizaron fotografias escaladas con un patrén métrico microscopico (Zeiss) y el programa

de procesamiento de imagenes ImagelJ (version 1.54d; https://imagej.net/ij/download.html).

Algunos tipos polinicos en las heces, aunque estén presentes en cantidades superiores
a la considerada como contaminacién, no provendrian del consumo de néctar sino de polen
residual asociado a los frutos que los murciélagos ingieren. Esto esta evidenciado por la
presencia de semillas compatibles con la especie de la cual proviene el tipo polinico o bien,
debido a que por los rasgos florales, se infiere que los murciélagos no podrian acceder al
néctar, por ejemplo por ser las flores demasiado pequefias (Boero, 2021; Sotar, 2021). Por
tal motivo se diferenciaron los tipos polinicos como provenientes del consumo de néectar o

por contaminacion por via de la frugivoria o florivoria.

Para construir una palinoteca de referencia, durante las campafias de muestreo
realizadas en agosto y noviembre de 2022 en la Reserva Natural Osununu y alrededores, se
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colectaron ejemplares de herbario de especies potencialmente consumidas por murciélagos,
ya sea por su néctar o frutos (Bredt et al., 2012), que fueron utilizadas de referencia para
identificar los restos vegetales (polen y frutos) encontrados en las heces. Para la basqueda a
campo se tuvieron en cuenta las especies potencialmente quiropterofilas (explicado arriba),
asi como otras candidatas encontradas en el area de estudio. De las especies de interés no
encontradas en el campo se obtuvo material de ejemplares depositados en los herbarios
CTES y CORD. Se extrajo polen de las anteras y se realizaron preparados polinicos de igual
manera que para las heces. Si bien no se estudié la parte frugivora de la dieta de modo
sistematico, para aquellas muestras con polen potencialmente proveniente de contaminacion
por el consumo de fruto, se evaluo la presencia de semillas y se compararon con semillas
obtenidas de los frutos colectados a campo. El material recolectado en ambas campanias fue
depositado en el herbario CORD con los nimeros AAC 6523 al AAC 6573, AAC 6576,
AAC 6580 al AAC 6611.

3.5 Analisis de datos

Para analizar la composicion de la dieta de la colonia mixta de G. soricina y C.
perspicillata se calculé la riqueza de tipos polinicos por muestra (hez). Ademas, se calcul6 la
riqueza de especies (numero de tipos polinicos) y del indice de diversidad de Shannon-Wiener
de la dieta por mes. Ambos fueron calculados con las funciones specnumber() y diversity() del
paquete ‘vegan’, para calcular la riqueza y el indice de diversidad respectivamente. El indice

de diversidad de Shannon-Wiener (H”) se obtuvo con la siguiente formula:

n
H = —Zpi * log,pi
(=1

L=
donde pi es la proporcion de la frecuencia de la categoria alimenticia i.

Para determinar si la dieta estuvo lo suficientemente representada con las muestras
analizadas, se realizaron curvas de acumulacion de especies vegetales (sensu Gotelli &
Colwell, 2001) con la funcion specaccum() del paquete ‘vegan’ de R para determinar
visualmente si la asintota fue alcanzada. Ademas, se estimo la riqueza de especies esperada
extrapolando mediante el estimador no paramétrico “Bootstrap” basado en la abundancia de
cada especie, en este caso numero de granos de polen (Gotelli & Colwell, 2001). Para el céalculo

de la riqueza extrapolada se utilizé la funcion specpool() del paquete ‘vegan’.

Para evaluar la importancia de los tipos polinicos a lo largo del tiempo en la dieta se
calculd la frecuencia de aparicion y el nimero de granos de polen de cada tipo polinico por

mes. Dichos andlisis se realizaron mediante el software de analisis de datos R.
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4. RESULTADOS

4.1. Interacciones de polinizacion planta-murciélago del Sur de la Mata Atlantica

Hasta el 25 de agosto de 2023 se han publicado 41 articulos con registros de
interaccion de polinizacion entre plantas y murciélagos en el sur de la Mata Atlantica. Estas
interacciones comprenden al menos 55 especies de plantas que con seguridad son distintas.
Este nimero puede ascender hasta 59 si se incluyen especies identificadas a nivel de género
que se desconoce si son o no distintas a las anteriores. En total, estas plantas pertenecen a 18
familias. Al menos 12 especies de murciélagos se vinculan con estas plantas por medio de
un total de 143 interacciones, de las cuales 111 fueron Unicas. Bromeliaceae, Fabaceae y
Malvaceae son las familias de plantas mejor representadas con mas de 25 especies
polinizadas por murciélagos cada una. La curva de acumulacion de publicaciones y de
interacciones (Fig. 6) muestra un incremento aproximadamente lineal de articulos e
interacciones a lo largo del tiempo con un escalén en la década de 1990 sin signos de

saturacion de interacciones.
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Figura 6. Registro bibliogréafico de interacciones de polinizacién de plantas por murciélagos en el sur
de la Mata Atléntica. Las curvas indican acumulacién de publicaciones (negro) e interacciones (rojo)
en el periodo 1967-2023.

En cuanto a la acumulacién de especies e interacciones en funcion del esfuerzo de

muestreo, las curvas muestran un patron también fuertemente lineal y sin signos de saturacion
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(Fig. 7). En promedio, cada 20 registros se aportan alrededor de seis nuevas especies de plantas,

una especie de murciélago y 14 nuevas interacciones.
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Figura 7. Nuevos registros acumulados de especies de plantas, murciélagos e interacciones de
polinizacion en el periodo 1967-2023 en funcidn del nimero de interacciones registradas en el sur de
la Mata Atlantica. Las curvas indican acumulacién de especies de plantas (verde), especies de

murciélagos (negro) e interacciones (rojo).

La recopilacion de los 41 estudios donde se registraron interacciones de polinizacion
entre plantas y murciélagos en el Sur de la Mata Atlantica arrojo 36 sitios. En cada sitio se
registraron hasta 10 especies de plantas asociadas con este tipo de interaccién. Todos los sitios,
excepto dos, se encuentran en las ecorregiones del Bosque Costero Sierra del Mar y Bosque
Atlantico Alto Parana (Fig. 8). Los Unicos sitios fuera de estas dos ecorregiones se encuentran
en el Bosque Himedo de Araucaria, muy proximo a la transicion con el Bosque Costero Sierra
del Mar. Cuando se agregan los sitios de estudio por area (celdas de 50 km x 50 km) de la
grilla, se conforman comunidades de hasta 15 especies de plantas. La mayor cantidad de celdas
con registros y la mas alta riqueza sumada se localiza en la ecorregidén Bosque Costero Sierra
del Mar con una riqueza maxima en el area costera del Estado de San Pablo (Brasil) al norte
de la Isla de San Sebastian, entre los 23°49° S y 23°21° S.

Los sitios de estudio mas cercanos a la Reserva Natural Osununu (Estados Rio Grande
del Sur y Parana) se encuentran a unos 580 o 700 km de distancia en linea recta y se ubican

dentro de la ecorregion Bosque Himedo de Araucaria.
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La red de 111 interacciones de polinizacion de plantas por murciélagos en el sur de la
Mata Atléntica tuvo las siguientes métricas: conectancia =0.13, interacciones por especie=
1.52, nimero de compartimentos = 1, anidamiento = 46.96 (Fig. 9). Estas métricas caracterizan
a la red como poco conectada, altamente anidada y con un s6lo modulo. Las especies nativas
Pseudobombax grandiflorum y Lafoensia glyptocarpa con seis y cinco interacciones
respectivamente son las mas conectadas. Entre los murciélagos, Anoura caudifer y
Glossophaga soricina fueron las especies mas conectadas con 43 y 28 interacciones
respectivamente (Fig. 9). Si este analisis se restringe a las especies de plantas y murciélagos
presentes en Misiones, la red resulta conformada por nueve especies de plantas y cinco de
murciélagos que se vinculan a través de siete interacciones entre especies presentes en dicha

provincia.

4.2 Especies vegetales potencialmente polinizadas por murciélagos en Misiones y en la

Reserva Natural Osununu

De los registros de especies vegetales polinizadas por murciélagos en el Neotrdpico,
con especial referencia a la regién sur de la Mata Atlantica, se obtuvo un listado final de 33
especies que habitan en Argentina: 29 nativas y cuatro exdticas, pertenecientes a 17 familias,
de las cuales 18 se encuentran en la Provincia de Misiones (14 nativas y cuatro exdticas) y seis
en la Reserva Natural Osununu (todas nativas, Fig. 10) (Tabla 1). Del total de especies, 14 de
Argentina y cinco de Misiones presentan rasgos compatibles con la quiropterofilia, mientras
que ninguna de Osununu lo hace. A partir de los listados de angiospermas de la provincia de
Misiones y de la Reserva Natural Osununu se obtuvo una némina tentativa de seis especies de
Misiones, una de ellas presente en Osununt (Chelonanthus viridiflorus) sospechadas de ser
polinizadas por murciélagos por poseer rasgos compatibles con la quiropterofilia, aunque no
se cuenten con registros de polinizacion por estos animales en el Neotrédpico (Tabla 2, Flg. 11).
Segun los registros, cinco de estas seis especies sospechadas tienen como especies congéneres

polinizadas por murciélagos
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PP g Misiones y Osununa presentes en Misiones en Misiones presentes en Misiones

Figura 9. Red de interacciones de polinizacion de plantas por murciélagos en el sur de la Mata
Atlantica. Datos obtenidos de recopilacién bibliografica (ver Tabla A2, anexo). *Especies vegetales
presentes en Osunund.
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Tabla 1. Listado de especies vegetales y su distribucion en Argentina con evidencia de polinizacién por murciélagos. Referencias: Buenos Aires (Bs As),
Catamarca (Cat), Chaco (Cha), Cérdoba (Cha), Corrientes (Cor), Entre rios (Eri), Formosa (For), Jujuy (Juj) La Pampa (LP), Misiones (Mis), Santa Fe (Sfe),

Salta (Sal), Tucuman (Tuc); ¥ Especies exdticas.*Registradas en Osununu. Se resalta en negrita: 1) la Provincia de Misiones para las especies vegetales que
alli habitan; 2) las especies que responden al sindrome de quiropterofilia y; 3) las ecorregiones que conforman el sur de la Mata Atlantica, que se corresponde

con interacciones recopiladas mediante la basqueda bibliogréfica para dicha regién.

Especies de Provincias de Especies de
P - Sindrome floral murciélagos Tipo de evidencia Pais Ecorregion del neotrdpico Referencia
plantas Argentina .
visitantes
Acanthaceae
. Tuc, Cor, Cha, Amazonia-Orinoco-
Thunb.erglaf Mis, Sfe, Bs As,  Melitofilia Closligpp Obs. directas Colombia Manglares del Caribe Lemke, 1984
grandiflora soricina =
LP meridional
Anacardeaceae
Ll\j/:)L/jrne:jcerS\t/j;uon Cha, Juj, Sal Melitofilia Anoura caudifer Polen en heces Argentina Yungas andinas del sur Sotar, 2021
Aquifoliaceae
llex argentina Cat, Juj, Sal, Tuc  Entomofilia Sturnira lilium Polen en heces Argentina Yungas andinas del sur Sotar, 2021
Bignoniaceae
aﬂéiz?dra Juj, Sal Ornitofilia Sturnira lilium Polen en heces Argentina Yungas andinas del sur Sotar, 2021
Spathod Sal, Juj, Tuc, Mi Monophyllus Mancina et al
pathodea T &, U UG MIS - ormitofilia redmani Polen en heces Cuba Bosques himedos cubanos ancina et at.,
campanulata Cor, Bs As . . 2006
Phyllonycteris poeyi
Boraginaceae
Glossophaga
SC‘;)?:(I)ZIrnoil cteris Polen en contenido I &
Cordia alliodora Sal Entomofilia erony México Varias localidades Sanchez-Casas,
mexicana estomacal
. 1997
Musonycteris
harrisoni
Bromeliaceae
Pitcairnia . - . Filmacion de visita . .
e Sal Quiropterofilia  Glossophaginae floral Argentina Yungas andinas del sur Boero, 2021
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Especies de

Especies de Provmcn?s de Sindrome floral murciélagos Tipo de evidencia Pais Ecorregion del neotrépico Referencia
plantas Argentina .
visitantes
Anoura caudifer
Vriesea _ var. platynema Anoura geoffroyi Polen en pelaje Brasil Bosque hiimedo de Kaehler et al.,
Sal, Mis de Argentina Pygoderma Araucaria 2005
platynema gl 97
ornitofilia bilabiatum
NN sp. Obs. de visita floral  Brasil Alto Parana Scultori, 2010
Capparidaceae
Artibeus jamaicensis
Artibeus lituratus
Carollia B Heith tal
Esfingofilia perspicillata FRISNER e (et e ce%s:c?gzrsnﬁicg:nos 19e7|5 e
Crateva tapia Cha, Cor, For, Sfe Ing - Glossophaga
Quiropterofilia  ¢yricina
Phyllostomus
discolor
Glo_ss_ophaga Obs. directas Brasil Bosque_s hur_nedos e de Carvalho, 1961
soricina Tocantins/Pindare
Glossophaga
soricina Polen en heces y/o . . .
Cynophalla Cha, Cor, For, Mis, Quiropterofilia Lonchophylla contenido estomacal Brasil Catinga Silva, 2007
flexuosa Sfe P mordax
Leptonycteris Polen en heces y/o Matorral xerdéfilo de Martino et al.,
. Venezuela .
curasoae pelaje Paraguana 2002
Caricaceae
Carica panava Cha, Cor, For, Esfinaofilia Leptonycteris Polen en heces y/o Venezuela Matorral xeréfilo de Martino et al.,
papay Mis*, Sal, Tuc g curasoae pelaje Paraguana 2002
Cleomaceae
Obs. de visitantes
- Anoura caudifer florales, polen en Argentina Yungas andinas del sur Boero, 2021
Melidiscus C . - .
. Juj, Mis, Sal Quiropterofilia pelaje
giganteus Glossophaga . .
o Polen en heces Argentina Yungas andinas del sur Boero, 2021
soricina
Combretaceae
Combretum Bs As, Cha, Cor, . Glossophaga Observacion de . . lamara-Nogueira
fruticosum Eri, For, Mis* Qi soricina visitas florales St SIENTRLGEL MEr et al., 2022
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Especies de

Especies de P“’V'”C'?S de Sindrome floral murciélagos Tipo de evidencia Pais Ecorregion del neotrépico Referencia
plantas Argentina .
visitantes
Fabaceae
Cat, Cha, Cbha, Cor,
Anadepanthera Eri, For, Juj, Mis*, Generalista Sturnira lilium Polen en heces Argentina Yungas andinas del sur Sotar, 2021
colubrina
Sal, Sgo, Tuc
Cha, Cba, Cor, Eri, . -
Bauhinia forficata For, Juj, Mis*, Sal, Esfingofilia Carol_lle_a” ﬁbs.lde visitas Brasil Alto Parana Santos, 1994
Sfe, Tuc perspicillata orales
Artibeus phaeotis ~ Polen en pelaje Costa Rica SO S50 L Gl
centroamericanos 1975
EEE DT Obs. directas Est_ados Matorrales del Caribe NElB e EE,
cavernarum Unidos 1977
Carollia
perspicillata _
Phyllostomus Polen en pelaje Costa Rica Bosques secos Heithaus et al.,
Hymenaea c . fili discolor centroamericanos 1975
el or Quiropterofilia
Glossophaga )
soricina Obs. directas Brasil Slesly Ml el de Carvalho, 1961
Tocantins/ Pindare
Phyllostomus Polen en heces Trinidad y Bosques humedos de McCracken &
hastatus Tobago Trinidad y Tobago Bradbury, 1981
Sturnira parvidens  Polen en pelaje Costa Rica SIS SECOs i el
centroamericanos 1975
Anoura caudifer
- . Quiropterofilia  Glossophaga Obs. de visitas . , .
Inga affinis Cor, Mis Esfingofilia soricina florales Brasil Alto Parana Scultori, 2010
Glossophaginae
. . i jalia Artibeus lituratus isi Brasil No informado Bredt et al., 2012
Inga edulis Juj, Sal Qu!roptgroflalla : Obs. de visitas _ : _
Esfingofilia Glossophaginae florales Brasil Alto Parana Scultori, 2010
Inga marginata  Juj, Sal, Cor, Mis* Entomofila Glossophaginae ﬁg;lgse visitas Brasil Alto Parana Scultori, 2010
i i i Sturnira lilium
FEEEEREAN  C, o), (LR, S8l Melitofilia . Polen en heces Argentina Yungas andinas del sur Sotar, 2021
excelsa Tuc Sturnira erythromos
Zapoteca formosa Cat, Juj, Sal, Sgo,  Quiropterofilia  Leptonycteris Polen en heces México Bosque seco de Jalisco Stoner et al., 2003

Tuc

Esfingofilia

yerbabuenae
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Especies de

Especies de Provmcn?s de Sindrome floral murciélagos Tipo de evidencia Pais Ecorregion del neotrépico Referencia
plantas Argentina .
visitantes
Malvaceae
Sturnira lilium Polen en el pelaje Giannini, 1999
Anoura caudifer Polen en el pelaje Boero, 2021
Callianthe nivea  Juj, Sal, Tuc Quiropterofilia Argentina Yungas andinas del sur
Glo_ss_ophaga Polen en heces Boero, 2021
soricina
Glossophaga Obs. de visitas . . .
Ceiba speciosa Cha, Cor, For, Mis, Esfinaofilia soricina florales Brasil Sierra del Mar Silva 1991
P Sfe g Phyllostomus Obs. de visitas Brasil No informado Dobat & Peikert-
discolor florales Holle, 1985
Helicteres . - Glossophaga . .
lhotzkyana Sal Quiropterofilia e Polen en heces Argentina Yungas andinas del sur Boero, 2021
Anoura caudifer
Luehea Mis Melitofilia Anoura geoffroyi  pgjen en heces Brasil Cerrado Pedro & Tadde,
soricina
Anoura caudifer E:clirs] GE=ERY Boero, 2021
Pseudobombax . Quiropterofilia 8 f
- Juj, Sal . o Glossophaga Argentina Yungas andinas del sur B
' L oero, 2021
argentinum Esfingofilia soricina Polen en heces
Sturnira lilium Sotar, 2021
Musaseae
Anoura caudifer
Glo_ss_ophaga Obs. de visitas Alto Parana Pedrozo et al.,
Musa x Cor, For, Mis Quiropterofilia ;Ohrlflma florales Brasil 2018
paradisiaca” ’ ’ P ny ostomus
discolor
Lonchophylla Obs. de visitas .
peracchii florales Sierra del Mar Souza et al., 2014
Myrtaceae
. . . - . Obs. de visitas Bosques de montafiade la  von Helversen &
7
Eugenia jambos? Mis Quiropterofilia  Anoura caudifer florales Venezuela Cordillera La Costa Reyer, 1984
Proteaceae
Roupala montana Mis, Sal Generalista Anoura caudifer Polen en pelaje, Brasil Sierra del Mar Barros et al., 2013

estémago y heces
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Especies de

Especies de Provmcn?s de Sindrome floral murciélagos Tipo de evidencia Pais Ecorregion del neotrépico Referencia
plantas Argentina .
visitantes
Salicaceae
Bs As, Cat, Cha,
IR IC::Sru 'Jﬁpall_Fc’:ol\r/’l iER’ Generalista AIBIITE GEE Y 17 Polen en heces Argentina Yungas andinas del sur Sotar, 2021
humboldtiana Ul £ ’ Sturnira lilium g g '
Neu, RN, Sal, Sgo,
Sfe, SJ, Tuc
Bs As, Cat, Cha,
. Cor, ER, For, Juj, . - . .
Allophylus edulis Mis*, Sal, Sgo, SF, Entomofila Sturnira lilium Polen en heces Argentina Yungas andinas del sur Sotar, 2021
Tuc
Saxifragaceae
Escallqnla} Juy, Sal, Tuc No definido Sturnlra. Polen en heces Argentina Yungas andinas del sur Sotar, 2021
schereiteri oporaphillum
Solanaceae
. Polen en pelaje y . . Nattero et al.,
Nicotiana _ _ - Anoura caudifer contenido estomacal Argentina Yungas andinas del sur 2003
otaphora Juj, Sal Quiropterofilia Glossoohaga
phag Polen en heces Argentina Yungas andinas del sur Boero, 2021

soricina
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Figura 10. Especies vegetales con registro de polinizacion por murciélagos presentees en la Reserva
Natural Osunund. A: Inga marginata, B: Carica papaya, C: Allophylus edulis, D: Combretum
fructicosum, E: Anadenanthera colubrina, F: Bauhinia forficata.

Tabla 2. Listado de especies vegetales presentes en Misiones con sospecha de ser polinizadas por

murciélagos por poseer rasgos compatibles con la quiropterofilia y evidencia de quiropterofilia en

especies congéneres. *Registradas en Osunund.

Especit_as Evidencia quiropterdéfilas en otras especies congéneres
potenciales Especies Tipo Referencia
Fabaceae
H. cangaceira Obs. visitas florales | Domingos-Melo et al., 2020
Hymenaea .
martiana H. courbaril ver tabla 1

H. stigonocarpa

Obs. visitas florales

Gibbs et al. 1999

Gentianaceae

Chelonanthus

nummularifolia

L. pacari

Obs. visitas florales

viridiflorus* C. alata Obs. visitas florales | Machado et al., 1998
Lythraceae
Sazima & Sazima, 1977; Sazima et al.,
. L. glyptocarpa Obs. visitas florales | 1994, 1999; Silva & Peracchi, 1999
Lafoensia

Sazima & Sazima, 1975

L. aff. vandelliana

Obs. visitas florales

Sazima et al., 1999

Malvaceae

Callianthe
amoena

C. bedfordiana

Obs. visitas florales

Wolowski et al., 2016

C. peltatum

Polen en heces

Faria, 1996
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C. nivea Ver tabla 1
C. regnellii Obs. visitas florales | Buzato et al., 1994
C. rufinerve Obs. visitas florales
Luehea L. paniculata Ver tabla 1
candicans L. speciosa Polen en heces Faria, 1996; Sazima et al., 1982
Rubiaceae
Simira
sampaioana S. macrocrater Sospecha Delprete & Nee, 1997

Figura 11. Especies vegetales de Misiones potencialmente polinizadas por murciélagos por poseer
rasgos compatibles con la quiropterofilia. A: Inga affinis, B: Cynophalla flexuosa, C: Melidiscus
giganteus, D: Lafoensia nummularifolia, E: Hymenaea martiana, F: Chelonantus viridiflora, G:

Callianthe amonaea, H: Luehea candicans, I: Simira sampaioana (ilustracion de referencia)..
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4.3 Registro de interacciones a partir del analisis palinoldgico en la Reserva Natural

Osununu

Riqueza polinica de la dieta

Del anélisis de la dieta de la colonia mixta conformada por G. soricina y C.
perspicillata resultdé que, de los 80 preparados analizados, 62 contenian al menos un tipo
polinico (i.e. al menos cuatro granos iguales) en cantidad significativa. La riqueza de tipos
polinicos por muestra fue nula en el 22,50%, de un solo tipo en el 71,25% y de dos el 6,25%

de las muestras (Fig. 12).

Riqueza por muestra

0.8

0.6

Frecuencia relativa
0.4

0.2

T
O 1 2

Nimero de tipos polinicos

0.0

Figura 12. Histograma de frecuencia relativa de riqueza de tipos polinicos hallados en muestras de

heces G. soricina y C. perspicillata en la Reserva Natural Osununu, Misiones.

En cuanto a la distribucién mensual, se observa que la riqueza fue mayor en julio y de
noviembre a febrero que en agosto y septiembre, mientras que fue minima en octubre (Fig.
13a). Cuando se analiza la diversidad contemplando la abundancia resultan los mayores valores
en noviembre y febrero mientras que ésta es relativamente baja en los meses restantes (Fig.
13Db).
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Figura 13. Riqueza (a) y diversidad (b) de especies vegetales halladas en muestras de heces de G.

soricina y C. perspicillata en la Reserva Natural Osunund, Misiones.

Composicion polinica de la dieta

Se detectaron nueve tipos polinicos en heces de G. soricina y C. perspicillata, de los
cuales cuatro pertenecen a especies posiblemente consumidas por sus frutos, Cecropia
pachystachya (Urticaceae), Ficus sp. (Moraceae), Piper sp. (Piperaceae) y una especie de
Myrtaceae (polen tipo Campomanesia guaviroba). Dos especies provendrian del consumo de
néctar por murciélagos, Mucuna urens y Parapiptadenia rigida (Fabaceae). Por altimo, tres
especies, Pouteria gardneriana (Sapotaceae), una especie perteneciente a la familia
Anacardiaceae, y otra a la familia Myrtaceae (polen tipo Calyptranthes concinna) no pudieron
ser clasificadas como proveedoras ni de néctar ni de frutos (Fig. 14 y 15). Sin embargo, la
unica muestra con polen de de Myrtaceae (tipo Campomanesia guaviroba) aparece asociada
con semillas atribuibles a esta familia. A lo largo del periodo de muestreo predominé
ampliamente el polen proveniente de plantas proveedoras de frutos tanto en cantidades
absolutas como en proporcién mensual de muestras (Fig. 16). Piper sp. es el tipo polinico méas
importante en todos los meses tanto en proporcion mensual de muestras como en nimero de
granos (Fig. 16). El polen proveniente con certeza de plantas proveedoras de néctar solamente
aparecio en noviembre y diciembre, representando un 10% de las muestras de cada mes (Fig.
16a). En cantidades absolutas de granos, el polen proveniente de plantas proveedoras de néctar
fue méas importante en noviembre (Fig. 16b). Mucuna urens fue, entre éstas, el tipo polinico

mas representado en nimero de granos de polen (Fig. 16b).
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Una de las dos especies posiblemente proveedoras de néctar arriba mencionadas, M.

urens, figura en la lista de interacciones de polinizacion de plantas por murciélagos en el sur

de la Mata Atléntica (ver Tabla A2, anexo). Parapiptadenia rigida no era conocida como

proveedora de néctar en la misma region.

Qe
10 1

Myrtaceae 2 Piper sp.
< Yo
Parapiptadenia rigida Anacardiaceae
10 p
Cecropia pachystachya Pouteria gardneriana
E
e ‘
Ficus sp. Myrtaceae 1

‘E’P

Mucuna urens

P

20 1

Figura 14. Microfotografias de los tipos polinicos encontrados en las heces de G. soricina y C.

perspicillata. En panel superior a la derecha, restos vegetales de una antera con polen perteneciente a

Piper sp. P: vista polar, E: vista ecuatorial.
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OR. Guller

Figura 15. Especies vegetales atribuidas a los tipos polinicos encontrados en las heces de G. soricina
y C. perspicillata. A) Piper sp., B) Cecropia pachystachya, C) Ficus sp., D) Campomanesia guaviroba
(Myrtaceae 2), E) Pouteria gardneriana, F) Calyptranthes concinna (Myrtaceae 1), G) Schinus sp.
(Anacardiaceae), H) Mucuna urens, |) Parapiptadenia rigida. A-D: proveedoras de frutos, H-I:
proveedoras de néctar, E-G: sin categoria alimenticia. D, F y G son especies representativas de las
familias atribuidas ya que en esos casos no se lleg6 a identificar mas alla del nivel familia. C:
Representativa del género Ficus, caracterizado por desarrollar pequefias flores en el interior de la
inflorescencia que deviene en sicono. En los recuadros amarillos se muestran los frutos

presumiblemente ingeridos por los murciélagos.
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Figura 16. Representacion mensual de los tipos polinicos encontrados en las heces pertenecientes a la
colonia mixta de G. soricinay C. perspicillata en la Reserva Natural Osununu. a) Representatividad en
términos de proporcionalidad de muestras. Referencias de tipos polinicos: proveedores de frutos (tonos
verdes), proveedores de néctar (tonos de violeta) y no identificados (tonos de naranja). b)
Representatividad en cantidades absolutas de granos de polen. Abreviaturas: Ana: Anacardeaceae; Cep:
Cecropia pachystachya; Fic: Ficus sp.; Mur: Mucuna urens; Myrl: Myrtaceae 1 (tipo Calyptranthes
concinna); Myr2: Myrtaceae 2 (tipo Campomanesia guaviroba); Pip: Piper sp.; Pog: Pouteria

gardneriana; Ppr: Parapiptadenia rigida.

Representatividad del muestreo

La curva de acumulacion de tipos polinicos muestra que no se alcanz6 a abarcar la
riqueza maxima esperada de la dieta. Es decir, que la asintota no ha sido alcanzada (Fig. 17).
Al estimar la riqueza de especies esperada extrapolando mediante el estimador “Bootstrap” se
obtuvo un valor de 11+1 (numero de especies * desvio estandar), es decir, quedarian adn
alrededor de dos especies por descubrir en la dieta. Segun la funcion asintética asociada se

alcanzaria este nimero con 139 muestras, es decir, 59 mas que las analizadas.
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Figura 17. Grado de complecién del registro de riqueza en la dieta de G. soricina 'y C. perspicillata en

el muestreo realizado en la Reserva Natural Osununu, Misiones.

5. DISCUSION

En nuestra investigacion se propuso abordar dos objetivos fundamentales: generar un
listado de especies vegetales potencial y efectivamente polinizadas por murciélagos en la
region Neotropical y sur de la Mata Atlantica, con especial atencion a la Provincia de Misiones
y la Reserva Natural Osununu; y describir la composicion polinica de la dieta de los
murciélagos Glossophaga soricina y Carollia perspicillata en dicha reserva. Esto Gltimo con
el proposito de identificar plantas potencialmente polinizadas por murciélagos en dicho sitio.
A partir del listado, se respalda como potencial la presencia de la polinizacion de plantas por
murciélagos nectarivoros como funcién ecoldgica en la Provincia de Misiones. A partir del
analisis palinologico de la dieta se presenta fuerte evidencia de que al menos una especie
murciélago del refugio actia como polinizadora de al menos dos especies vegetales presentes

en Osununy: Mucuna urens y Parapiptadenia rigida.

En el marco de este estudio, se realizaron los primeros aportes sobre polinizacion por
murciélagos en el margen austral de distribucion de quiropteros nectarivoros representado por
el noreste de Argentina (NEA), especificamente de la Provincia de Misiones. Para Argentina,
hasta el momento, se contaba con registros directos de polinizacién por estos animales para las
especies G. soricina y A. caudifer en el noroeste (NOA), particularmente en la region de las
Yungas (Boero, 2021; Boero et al., en revision). Para las Yungas de Argentina existen también
registros indirectos de polinizacion por murciélagos referidos a la dieta de estas dos especies

y de las tres especies de Sturnira que alli se encuentran (Boero, 2021; Sotar, 2021). Asi, este
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estudio ha permitido ampliar el conocimiento sobre la quiropterofilia en Argentina aportando
por primera vez registros originales de polinizacion para la ecorregion de la Selva Paranaense.
En el presente estudio, por un lado, se recopilé una némina de interacciones de polinizacion
potenciales y efectivas entre especies de murciélagos nectarivoros y plantas para el sur de la
Mata Atlantica, para Argentina, la Provincia de Misiones, y la Reserva Natural Osununu. Por
otro lado, se obtuvieron registros de visitas de murciélagos a plantas por anélisis palinoldgico
de heces en dicha reserva.

El sur de la biorregion Mata Atlantica se caracteriza, segun la presente recopilacion,
por una elevada riqueza de: plantas polinizadas por murciélagos (al menos 55 especies
pertenecientes a 18 familias), murciélagos polinizadores (al menos 12), e interacciones de
polinizacién (111). Sin embargo, es de esperar que esta riqueza registrada de especies e
interacciones aumente considerablemente en el futuro ya que la acumulacién de nuestro
conocimiento no muestra signos de haberse saturado. El estudio de este tipo de interacciones
en el sur de la Mata Atlantica comenzé hace mas de 50 afios (Vogel, 1968; Sazima & Sazima,
1976) y recibi6é un marcado impulso hace aproximadamente 30 afios produciendo decenas de
publicaciones, pero no se avizora que estemos proximos de tener un conocimiento cerca de
completo. La mayor parte de los estudios y la mas alta riqueza de interacciones de polinizacion
planta-murciélago y de especies que participan de ellas se realizaron en el Bosque Costero
Sierra del Mar. Esto puede explicarse probablemente por una oportunidad biogeogréfica, ya
que este bosque es uno de los ocho puntos mas calientes de riqueza en el planeta (Myers et al.,
2000). A su vez, puede deberse a un potencial sesgo, ya que ésta ecorregion contiene una
concentracion de investigaciones de las mas destacadas casas de altos estudios en Sudamérica
(Scimago), donde trabajaron y trabajan destacados especialistas en este sistema, como por
ejemplo, Marlies e Ivan Sazima, quienes registraron el 20% (57/277) de las interacciones del
Neotropico recopiladas por Florez-Montero et al. (2022). Por lo tanto, el estudio de las zonas
menos exploradas de la Mata Atlantica se presenta como promisorio para contribuir a llenar el

vacio de conocimiento arriba sefalado.

Si se toma al sur de la Mata Atlantica como una sola comunidad, la red de interaccion
de polinizacion planta-murciélago resultante es mas anidada de lo que se espera por su
conectancia y numero de especies (Song et al., 2017). Ello indica que esta comunidad se
presenta como estable frente a la reduccion de las poblaciones de algunos miembros. Es decir,
que la extincion local de algunas especies en una de las partes no acarrearia la extincion de
especies en la otra parte, ya que las funciones de polinizacion caidas por la extincién serian

suplantadas por las especies restantes.
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Si bien la Provincia de Misiones abarca una parte relativamente bien conservada del
sur de la Mata Atlantica (Bitteti et al., 2003), los presentes resultados muestran que ella alberga
solamente una pequefia parte de la diversidad de plantas (aprox. el 12%, 7/59), que
potencialmente participan en interacciones de polinizacion con murciélagos. La diversidad de
murciélagos polinizadores del sur de la Mata Atlantica esta también pobremente representada
en la Provincia de Misiones ya que de las al menos 12 especies que se han registrado visitando
flores en esa regidn, sélo cinco (42%, 5/12) estan presentes en esta provincia (Barquez & Diaz,
2020). Sin embargo, este porcentaje podria ser algo mayor ya que no se incluyen aqui los
registros no identificados hasta el rango de especie. El porcentaje de representacion de plantas
visitadas por murciélagos del sur de la Mata Atlantica se incrementa para Argentina solo
levemente, del 12% al 14% (8/59), si se consideran registros de otras provincias fuera de
Misiones. La Reserva Natural Osununu alberga el 43% (3/7) de las plantas de la Provincia de
Misiones que se han registrado como polinizadas por murciélagos en el sur de la Mata
Atlantica. Estas especies son Bauhinia forficata, Combretum fructicosum e Inga marginata.
Ademés de estas especies, Allophylus edulis, Anadenanthera colubrina, Carica papaya,
también presentes en la Reserva Natural Osununu, es conocida como polinizada por
murciélagos en otras partes del Neotropico fuera de la Mata Atlantica (ver referencias en Tabla
1). Estos hallazgos sefialan tanto el valor de conservacion de la reserva y del AICOM
Osunun0/Teyl Cuaré como asi también, sugieren la importancia de considerar estas plantas

como candidatas ideales para futuros estudios de interaccién planta-murciélago.

A partir de la busqueda bibliografica se concluye que 33 especies de la flora Argentina,
29 nativas y cuatro exdticas, cuentan con registros de polinizacion por murciélagos en el
Neotrépico. La némina incluye 19 especies que no tienen rasgos claramente atribuibles a la
quiropterofilia o que dificilmente puedan ser polinizadas por murciélagos y 14 que si
concuerdan con este sindrome de polinizacién. Dieciocho de esta ndmina de 33 especies se
encuentran en la Provincia de Misiones y de éstas, cinco (incluyendo dos exoéticas), pueden ser
clasificadas como quiropterdfilas por sus rasgos florales. Ninguna de las seis que se encuentran
en la Reserva Natural Osununu presenta rasgos claramente compatibles con la quiropterofilia.
Sin embargo, Cynophalla flexuosa, especie de Misiones con rasgos de quiropterofilia y que ha
sido registrada como polinizada por murciélagos en Brasil y Venezuela (Martino et al., 2002;
Silva, 2007), se encuentra muy cerca de Osununu (H. Keller com. pers.), aunque no forma
parte de la nomina de plantas de la reserva (Keller et al., 2019). Estos datos indican que los
murciélagos que se alimentan de flores en su mayor parte no restringen su funcién de
polinizacién a plantas con flores adaptadas a ellos, sino que aprovechan recursos que la flora

exotica y autdctona que pueda proveer independiente de su historia evolutiva compartida.
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Ademas de estas especies con registros de polinizacion por murciélagos, contamos con
una némina de seis especies de la Provincia de Misiones portadoras de rasgos compatibles con
la quiropterofilia pero que no cuentan con registros de polinizacion por murciélagos en ninguna
parte del mundo. Cinco de estas especies (Callianthe amoena, Chelonanthus viridiflorus,
Hymenaea martiana, Lafoensia nummulariifolia y Luehea candicans) son filogenéticamente
proximas y fenotipicamente similares a congéneres para los que si existe evidencia de
polinizacion por murciélagos (ver referencias de Tabla 2). Simira sampaioana (Rubiaceae),
registrada para la Provincia de Misiones (Bacigalupo & Cabral, 2003), presenta rasgos
compatibles con la quiropterofilia (estilifloria, flores de color verdoso, estambres
sobresalientes de la corola y nectarios de gran desarrollo) y es congenérica con otra especie (S.
macrocrater) igualmente sospechada de ser polinizada por murciélagos debido al aspecto y
fragancia de las flores (Delprete & Nee, 1997). De estas especies solamente Chelonanthus

viridiflorus se encuentra en la Reserva Natural Osununu (Keller et al., 2019).

En el presente trabajo registramos las especies G. soricina y C. perspicillata como
posibles polinizadoras en la Reserva Natural Osununu y, mediante el analisis palinol6gico de
las heces, pudimos identificar especies proveedoras de néctar que componen su dieta. Este
hallazgo representa un avance significativo en la comprension de la polinizacion por
murciélagos en esta region y un primer indicio sobre el estado de conservacion de este tipo de

interaccion.

En total registramos nueve tipos polinicos de los cuales cuatro provienen muy
posiblemente de la ingesta de frutos (en orden de importancia: Piper sp., Cecropia
pachystachya, Ficus sp. y Myrtaceae tipo polinico Campomanesia guaviroba), dos
probablemente se asocian con interacciones de polinizacion (en orden de importancia: Mucuna
urens y Parapiptadenia rigida) y otros tres (Pouteria gardeneriana, una Anacardiaceae no
identificada y Myrtaceae tipo polinico Calyptranthes concinna) que no pudieron ser
categorizados en cuanto a recurso alimenticio. Tres de las especies presuntamente consumidas
por sus frutos cuentan con unidades de dispersion compuestas, es decir, que son dispersadas
como infrutescencias enteras (Ficus sp.) o como parte de ellas (Cecropia pachystachya, Piper
sp.), aun conteniendo restos de flores. Estas tres especies carecen de néctar y son polinizadas
por el viento, o lo producen en escasa cantidad y son polinizadas por pequefios insectos
(Alvarez-Buylla & Garay, 1994; Kaufman et al., 1998; Vogel, 1998; Eisikowitch & Ghara,
2015; Gottsberger, 2016). Para el caso de Piper sp., el polen se hall6 asociado con células del
endotecio de las anteras lo que indica ingesta de flores. Por otro lado, las flores dentro de las
inflorescencias de Ficus sp. son inaccesibles para un murciélago por lo que este tipo polinico

también proviene con seguridad de la ingesta de flores o restos postflorales. Ambos casos
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confirman que la presencia de polen en las heces se deberia a florivoria asociada con frugivoria.
Es muy poco probable que los casos de ingesta de polen contenido en infrutescencias puedan
considerarse como interacciones de polinizacion. Reforzando esta suposicion de la
contaminacion con polen de las interacciones de frugivoria, los frutos tanto de Cecropia
pachystachya como de especies de Ficus y Piper son conocidos alimentos de murciélagos en
el Neotropico en general (Florez-Montero et al., 2022) y en Misiones (Sanchez et al., 2012)
incluso para las especies aqui estudiadas (Pedro & Taddei, 1997; Sanchez & Giannini, 2018).
Por otro lado, es conocida una estrecha asociacion de frugivoria de Piper sp., el tipo polinico
mas abundante en el analisis de la dieta de la colonia estudiada, con murciélagos del género
Carollia (Sanchez et al. 2012; Sanchez & Giannini, 2018). El hecho que en la Yungas de
Argentina Piper sp. haya sido el tipo polinico mas abundante en la dieta de murciélagos
frugivoros y en menor medida de la de nectarivoros (Sotar, 2021) sugiere que también en otras

partes de Argentina ésta planta es una importante proveedora de alimento a estos murciélagos.

En el caso del tipo polinico Campomanesia guaviroba (Myrtaceae), la muestra con
polen también contenia semillas que presumiblemente pertenecian a una especie de Myrtaceae.
Estos indicios sugieren que este polen ingresaria a la dieta como contaminante durante el
consumo de frutos y que, por lo tanto, no es atribuible a una interaccion de polinizacion.
Reforzando esta sugerencia, si bien las interacciones entre murciélagos y Myrtaceae pueden
ser tanto de frugivoria como de nectarivoria, la primera es mucho mas frecuente en el
Neotropico (Bredt et al. 2012).

Los dos tipos polinicos, que aqui se asocian con interacciones de polinizacion, en un
caso (Parapiptadenia rigida) no proviene de una especie con rasgos compatibles con la
quiropterofilia por contar con flores pequefias que aparentemente carecen de nectarios muy
desarrollados (ver Sanchez, 1984). Sin embargo, polen atribuible a una especie de este género
fue hallado en las heces de murciélagos nectarivoros recolectadas en las Yungas de Argentina
(Sotar, 2021). Deberan esperarse investigaciones futuras para confirmar si Parapiptadenia
rigida es efectivamente visitada por murciélagos o si su polen proviene de contaminacion.
Contrariamente, Mucuna urens cuenta con varias caracteristicas compatibles con la
quiropterofilia: flagelifloria, flores de consistencia robusta, de tamafio grande, coloracion
apagada de los pétalos y nectario prominente (Moura et al., 2018). Mas aln, el estandarte de
esta especie podria funcionar como guia acustica por su similitud con el de la especie
congénere M. holtonii (von Helversen & von Helversen, 1999). Ademas, la polinizacion por
murciélagos (A. caudifer y G. soricina) ha sido registrada para esta especie con anterioridad
en Costa Rica (Howell, 1977) y en la Mata Atlantica de Brasil (Sazima et al., 1999, Agostini,

2008). Por lo tanto, el presente seria el primer registro de visitas por murciélagos en la Selva
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Paranaense de Argentina a una planta, que con seguridad es quiropterofila. Ademas, aqui se
presenta como novedad la presencia en Argentina de M. urens, que no estaba en la lista de
especies de este pais con registro de polinizacién por murciélagos en el Neotropico, pero habia
sido coleccionada en cercanias del area de estudio aunque equivocadamente identificada como
M. sloanei (Keller & Paredes 10485, CTES0039353, T. Moura com. pers.). Es interesante
mencionar que M. urens conviviria con la congénere M. sloanei (Keller et al., 10356,
CTES0039325) en el area de estudio pero no interferiria en su polinizacion ya que la segunda
es posiblemente polinizada por aves y ambas especies depositarian el polen sobre distintas

partes del cuerpo de los polinizadores (Moura et al., 2016).

Es posible elaborar algunas sugerencias respecto a las especies correspondientes a los
tres tipos polinicos que no se pudieron clasificar respecto a la categoria alimenticia. Dado que
las flores de Pouteria gardneriana nacen densamente de las porciones lefiosas de las ramas
(Alves-Aradjo et al., 2014), pueden considerarse caulifloras, un caracter ampliamente
difundido en las plantas quiropterdfilas (Dobat & Peikert-Holle, 1985; Tschapka & Dressler,
2002, Fleming, 2009). También el color verde y la forma abierta de las flores son compatibles
con la quiropterofilia. Sin embargo, desconocemos si estos rasgos aparecen en combinacion
con otros como la abundante secrecion de néctar, la antesis nocturna u olores desagradables,
como para realmente esperar polinizacion por murciélagos. Alternativamente, la caulifloria
podria estar mas asociada con la dispersion de frutos por murciélagos que con la polinizacion.
En efecto, varias especies de Pouteria sp. forman parte de la dieta frugivora de murciélagos
(Bredt et al., 2012; Florez-Montero et al., 2022) aunque las semillas son demasiado grandes

como para ser ingeridas por los murciélagos presentes en el area de estudio.

No podemos tener certeza de qué especies de la familia Myrtaceae se encontraron como
tipo polinico no clasificado respecto a la categoria alimenticia. Se han registrado 18 especies
candidatas de esta familia en la Reserva Natural Osununu segun el inventario de la flora (Keller
et al., 2019). La posibilidad de que alguna de estas plantas sirva de fuente de néctar a los
murciélagos locales es respaldada por el hecho de que la polinizacion por estos animales ha
sido observada en esta familia (Dobat & Peikert-Holle, 1985; Florez-Montero et al., 2022).
Entre ellas esta incluida Psidium guajava, una especie exética en el sur de la Mata Atlantica y
presente en la reserva, que es nativa de América Central y que cuenta con registros de
polinizacion por murciélagos en el Neotropico (Soto-Centeno & Kurta, 2006). Sin embargo,
como este tipo polinico estuvo escasamente representado, la alternativa se mantiene que puede

tratarse de contaminacion con polen durante el consumo de los frutos carnosos.

El tipo polinico Anacardiaceae, que tampoco pudo ser asignado a ninguna categoria
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alimenticia, aungue no identificado, no pertenece a ninguna de las tres especies de esta familia
registradas en la reserva (Keller et al., 2019). Dos especies de Anacardiaceae (Myracrodruon
urundeuva y Schinus sp.) han sido registradas también en las heces de murciélagos
nectarivoros y frugivoros en el NOA, donde parecen componer una parte importante de la dieta
(Sotar, 2021). Aunque queda por confirmar a qué especie pertenece este tipo polinico, en
primera instancia, ninguna de las especies de Anacardiaceae presentes en Argentina cuenta con
rasgos compatibles con la quiropterofilia. Sin embargo, las densas y elevadas inflorescencias,
flores abiertas y nectarios bien desarrollados de Myracrodruon sp. (de Lima et al., 2022)
sugieren que especies de este género podrian representar una fuente de néctar accesible a

murciélagos.

El registro de tipos polinicos en la dieta de los murciélagos de la Reserva Natural
Osununud seguramente se vera ampliada con futuros andlisis, segun lo indica la curva de
acumulacién de tipos polinicos en funcion de las muestras analizadas. Por razones logisticas
pudimos hasta el momento analizar muestras de ocho meses por lo que esperamos que el
namero de tipos polinicos aumente cuando se estudien las muestras ya colectadas de los cuatro
meses restantes. Segun el modelo de acumulacion, se esperaria una riqueza aproximada de dos
especies mas a las aqui registradas. Este nimero se alcanzaria con cerca de 60 muestras mas.
Por lo tanto, a pesar de que el presente muestreo representa la mayor parte de la riqueza
esperada, estimamos que aun quedan por conocer especies polinizadas por murciélagos en el
area de estudio. Chelonanthus viridiflorus y Cynophalla flexuosa son fuertes candidatas a
integrar esta nGmina, segun las caracteristicas marcadamente quiropterofilas de ambas y segun

evidencias, en otros sitios, de polinizacién por estos animales en la segunda.

La riqueza de tipos polinicos encontrada en la Reserva Natural Osununu atribuible a
plantas proveedoras de néctar es llamativamente baja en comparacion con antecedentes
obtenidos en sitios de las Yungas con similar grado de marginalidad (ver Boero, 2021 y Sotar,
2021). Aungue reconocemos un sesgo en el muestreo por haber analizado en conjunto heces
de una especie nectarivora y una frugivora (ver mas abajo), persiste la duda si esta baja riqueza
en el area de muestreo se debe verdaderamente a una flora quiropterofila menos rica respecto
a las Yungas. La riqueza de especies vegetales quiropterdfilas es regionalmente mayor en el
sur de la Mata Atlantica que en las Yungas (Boero, 2021 y referencias de la tabla 1). Sin
embargo, a nivel local la densidad de estas especies parece ser mas alta en las Yungas (seis en
un sitio de muestreo segun Boero, 2021) que en el area de estudio (segun se dijo arriba, tres

especies con rasgos quiropterofilos).

Es necesario introducir una nota de precaucion respecto a la representatividad de G.
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soricina en las heces muestreadas en el refugio. La mayor abundancia de esta especie
nectarivora, en una relacion de cinco a tres, segun observaciones diurnas del refugio, respecto
a la frugivora C. perspicillata, podria sugerir que sus heces estuvieran también mejor
representadas en la muestra. Sin embargo, C. perspicillata, a diferencia de G. soricina, utiliza
el refugio también de noche (obs. pers.) aportando heces durante mayor cantidad de tiempo y
durante el periodo de alimentacion. Por otro lado, la predominancia de tipos polinicos
atribuibles a la ingesta de frutos (ver mas arriba), podria indicar una mayor representatividad
del murciélago frugivoro en la muestra ya que estas plantas son mas conocidos componentes
de la dieta de C. perspicillata que de G. soricina (Florez-Montero et al., 2022 y bibliografia
alli citada). Por ejemplo, en un estudio realizado en las Yungas, las semillas de Piper sp.
estuvieron representadas en aproximadamente un siete por ciento de las heces de G. soricina
(Boero, 2021).

La pérdida de biodiversidad y la extincion de especies pueden ser precedidas por la
extincion de las interacciones ecoldgicas en las que participan, las cuales son clave para el
funcionamiento de los ecosistemas y su pérdida puede acelerar la extincion local de especies
y el deterioro de las funciones ecoldgicas, por lo que es necesario considerar las interacciones
bioticas para evaluar la salud de los ecosistemas (Valiente-Banuet, 2015). En consecuencia,
este estudio no solo registra por primera vez la presencia de interacciones de polinizacion por
murciélagos en el NEA y en la ecorregion de la Selva Paranaense de Argentina, sino que
también aporta informacion ecoldgica relevante para la conservacion de la biodiversidad en la
region y la reserva. Subrayamos la importancia de continuar con investigaciones sobre este
tipo de interacciones en estos ecosistemas. Metas para abordar en el futuro deberian responder
si la riqueza de plantas que se valen de murciélagos para su polinizacién es mayor y en qué
medida la baja intensidad de interacciones de polinizacion por murciélagos aqui registrada
puede deberse a la circunstancia de marginalidad de este ecosistema o a factores
antropogénicos. Contar con un mejor conocimiento sobre las interacciones, que aqui se han
comenzado a estudiar, es necesario para la conservacion de la biodiversidad y la planificacion

de estrategias de manejo de ecosistemas en la Selva Paranaense.

6. CONCLUSION

Aqui se presentan los primeros aportes sobre polinizacion por murciélagos en el
margen austral de distribucion de quirdpteros nectarivoros en el noreste de Argentina, una
region que, a diferencia del noroeste, era desconocida al respecto. Asi se respalda la hipotesis
de partida de que este tipo de interaccion es una funcion ecosistémica en la Provincia de

Misiones y en la Reserva Natural Osununu. Por un lado, se proporciona una recopilacion de
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potenciales y efectivas interacciones de polinizacion entre especies de murciélagos
nectarivoros y plantas para el sur de la Mata Atlantica, Argentina, Misiones y Osunund. Por
otro lado, se obtuvieron registros de visitas de murciélagos a plantas por analisis palinolégico
de heces obtenidas en un refugio de la misma reserva.

El sur de la biorregion Mata Atlantica se caracteriza, segun la presente recopilacion,
por una elevada riqueza de plantas polinizadas por estos animales (al menos 55 especies
pertenecientes a 18 familias), murciélagos polinizadores (al menos 12), e interacciones de
polinizacién (111). Nueve de éstas especies vegetales estan presentes en Misiones (tres en la
Reserva Natural Osununu) y cinco de los murciélagos estan presentes en esta provincia y la
reserva. La red regional de interaccion de polinizacién por murciélagos se presenta, segin sus
pardmetros de anidamiento y conectancia, como estable frente a la reduccién de las
poblaciones de algunos miembros.

Treinta y tres de estas especies vegetales de la flora aargentina, cuentan con registros
de polinizacion por murciélagos en el Neotropico, 18 de estas especies estan en la Provincia
de Misiones y seis en la Reserva Natural Osunund. Solamente cinco de las especies de
Misiones, tres nativas y dos exoticas, presentan rasgos de quiropterofilia y una en cercanias a
la reserva. Segun esta recopilacion, a las cinco especies quiropteréfilas de Misiones se pueden
agregar otras seis especies y a la reserva una que carecen de registros de polinizacion por
murciélagos, pero muestran combinaciones de rasgos compatibles con la quiropterofilia. En
total, nueve especies quiropteréfilas, con y sin algun registro de interaccion por murciélagos,

son nativas de la Provincia de Misiones y dos de la reserva.

El analisis palinoldgico, que se estima relativamente exhaustivo, arrojé nueve tipos
polinicos de los cuales solamente dos, Parapiptadenia rigida y Mucuna urens, provenientes
de muestras de noviembre y diciembre, se asocian a interacciones de polinizacion. La segunda
especie, que es una novedad para la flora de Argentina, presenta rasgos quiropterdéfilos y eleva
a diez la anterior nOmina de este tipo de plantas de Misiones.

Metas para abordar en el futuro deberian responder si la riqueza de plantas que se valen
de murciélagos para su polinizacion es mayor y en qué medida la baja intensidad de
interacciones de polinizacion por murciélagos aqui registrada puede deberse a la circunstancia

de marginalidad de este ecosistema, a factores antropogénicos 0 ambos.
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ANEXO

Tabla Al. Periodo de recoleccion de muestras de heces (en plastico o tul) asociado a cada mes para el

analisis de dieta. *Meses en los que sélo se colectaron muestras, quedando pendientes los anélisis

palinolégicos.
Mes para analisis de  Fecha de colocacion Fecha de colecta
la dieta de plastico o tul heces
Julio 22/7/2022 5/8/2022
Agosto 5/8/2022 9/9/2022
Septiembre 9/9/2022 10/10/2022
Octubre 10/10/2022 5/11/2022
Noviembre 5/11/2022 4/12/2022
Diciembre 4/12/2022 6/1/2023
Enero 6/1/2023 14/2/2023
Febrero 14/2/2023 9/3/2023
Marzo* 9/3/2023 06/04/2023
Abril* 06/04/2023 04/05/2023
Mayo* 04/05/2023 03/06/2023
Junio* 03/06/2023 04/07/2023

Tabla A2. Especies vegetales con evidencia de quiropterofilia en el sur de la biorregion Mata
Atlantica. Ver referencias en Tabla 1.

Especies de Especies de Ecorregion Referencia Provincias de
plantas murciélagos abreviada Argentina

Bignoniaceae

Kigelia africana  Glossophaga soricina  Sierra del Mar  Silva, 1991 -Presente,
exotica

Bromeliaceae

Alcantarea A. caudifer, Artibeus Sierra del Mar  Martinelli, 1994
imperialis lituratus
Alcantarea A. caudifer, A. Sierra del Mar  Martinelli, 1994
regina geoffroyi, A. lituratus,

G. soricina
Billbergia G. soricina Alto Parana Marques et al,.
horrida 2015
Pitcairnia Lonchophylla Sierra del Mar Wendt et al.,
albiflos peracchi, G. soricina 2001
Vriesea aff. A. caudifer Sierra del Mar Sazimaet al.,
bituminosa 1995
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Vriesea atra

Vriesea
bituminosa

Vriesea gigantea

Vriesea
hoehneana

Vriesea
longicaulis

Vriesea
longiscapa

Vriesea
platynema

Vriesea sazimae

Vriesea sp.

Campanulaceae

Siphocampylus
sulfureus

Cannabeaceae
Celtis sp.
Combretaceae

Combretum
fruticosum

Fabaceae

Bauhinia cf. rufa

A. caudifer

A. caudifer

A. caudifer, NN sp.

A. caudifer,
Pygoderma
bilabiatum

A. caudifer

A. geoffroyi
A. caudifer

A. caudifer, A.
geoffroyi, P.
bilabiatum, NN sp.

A. caudifer

A. caudifer, NN sp.

A. caudifer

A. caudifer

G. soricina

Phyllostomus discolor

Sierra del Mar

Sierra del Mar

Sierra del Mar

Araucaria

Sierra del Mar

Alto Parana

Sierra del Mar

Araucaria

Sierra del Mar

Sierra del Mar

Sierra del Mar

Sierra del Mar

Sierra del Mar

Sierra del Mar

Martinelli, 1994

Sazima et al.,
1999; Sazima,
1995

Sazimaet al.,
1999; Sazima et
al., 1995; Aratjo
et al., 2004

Kaehler et al.,
2005

Sazima et al.,
1995; Wolowski
etal., 2013

Sazima et al.,
1999; Sazima et
al., 1995

Kaehler et al.,
2005; Scultori,
2010

Sazima et al.,
1999; Sazima et
al., 1995

Araujo et al.,
2004; Barros et
al., 2013

Sazima et al.
1994; Sazima et
al. 1999

Barros et al. 2013

Sazima 1976

Mis, Sal

Bs As, Cha,
Cor, Entre
Rios, For,
Mis
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Bauhinia
forficata

Bauhinia
purpurea

Bauhinia rufa

Bauhinia sp.

Hymenaea
courbaril

Inga affinis

Inga edulis

Inga marginata

Inga sessilis

Inga sp.

Inga subnuda

Mucuna urens

Gesneriaceae

Paliavana
prasinata

Lythraceae

Lafoensia
vandelliana

Lafoensia
glyptocarpa

Carollia perspicillata

G. soricina

A. caudifer, G.

soricina, P. discolor

A. caudifer, G.

soricina, P. discolor

A. caudifer, G.
soricina

A. caudifer, G.
soricina, NN sp.

A. lituratus, NN sp.

NN sp.

A. caudifer, G.
soricina, NN sp.

A. caudifer

G. soricina

A. caudifer, G.
soricina, NN sp.

G. soricina

A. caudifer

A. lituratus, G.

soricina, P. discolor,

P. hastatus, P.
lineatus

Alto Parana

Sierra del Mar

Alto Parana

Alto Parana
Sierra del Mar

Alto Parana

Alto Parana

Alto Parana

Alto Parana

Sierra del Mar

Sierra del Mar

Sierra del Mar

Sierra del Mar
Alto Parana

Alto Parana

Sierra del Mar

Sierra del Mar
Alto Parana

Santos, 1994

Silva 1991

Sazima 1977;
Faria 1995

Sazima,l &
M.Sazima 1977
Sazima 1976

Faria 1995

Scultori 2010

Scultori 2010

Scultori 2010

Amorim et al.
2013

Barros et al. 2013

Avila et al. 2015

Sazima et al.
1999; Agostini

2008; Agostini et
al. 2011; Scultori

2010

San Martin 2004

Sazima et al. 1999

Sazima 1977;
Sazima et al

1994; Sazima et
al. 1999; Sazima

Cha, Cba,
Cor, Eri, For,
Juj, Mis, Sal,
Sfe, Tuc

Cor, Mis

Juj, Sal

Cor, Juj, Mis,
Sal




Lafoensia pacari
Magnoleaceae

Magnolia ovata

Malvaceae

Abutilon sp.

G. soricina

A. caudifer

A. caudifer

Abutilon peltatum A. caudifer, G.

Callianthe
aff.regnellii

Callianthe
bedfordiana

Callianthe
fluviatilis

Callianthe
regnellii

Callianthe
rufinerva

Ceiba speciosa

Eriotheca
pentaphylla

Helicteres ovata

Luehea
grandiflora

Luehea speciosa

Pachira
calophylla

soricina

A. caudifer

A. caudifer, A.
geoffroyi

G. soricina

A. caudifer

A. caudifer

G. soricina

NN sp.

A. caudifer, G.
soricina

A. caudifer, G.
soricina

G. soricina

Anoura caudifer,
Anoura geoffroyi

Alto Parana

Sierra del Mar

Sierra del Mar

Alto Parana

Sierra del Mar

Alto Parana

Alto Parana

Sierra del Mar

Sierra del Mar

Sierra del Mar

Sierra del Mar

Alto Parana

Alto Parana

Alto Parana

Sierra del Mar

1976; Silva &
Peracchi 1995

Sazima 2022

Barros et al.,
2013

Barros et al.,
2013

Faria, 1995

Sazima & Buzato,
1994, 1999

Wolowski et al.,
2013, 2016

Sazima, 2022

Buzato et al.,
1994; Sazima et
al., 1999

Buzato et al.,
1994; Kaehler et
al., 2005

Silva, 1991

Sazima & Buzato,
1999

Faria, 1995;
Sazima, 1976

Faria, 1995

Sazima, 2022,
Sazima et al.,
1982

Fischer et al.,
1992

Cha, Cor,
For, Mis, Sta
Fe
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Pseudobombax
grandiflorum

Pseudobombax
longiflorum

Marcgraviaceae

Marcgravia
myriostigma

Marcgravia
polyantha

Musaseae

Musa x
paradisiaca

Myrtaceae

Eucaliptus sp.

Passifloraceae

Passiflora
mucronata

Passiflora ovalis

Proteaceae

Roupala montana

Rubiaceae

Hillia illustris

Solanaceae

Dyssoschroma
viridiflorum

A. caudifer, G.

soricina, P. hastatus,

A. geoffroyi, P.
recifinus, NN sp.

A. caudifer, G.
soricina

A. caudifera, G.
soricina

A. caudifer, NN sp.

G. soricina, L.

peracchi, P. discolor

A. caudifer

A. caudifer, C.
perspicillata, G.
soricina

A. caudifer, A.
geoffroyi

A. caudifer

A. caudifer, L.
peracchii, NN sp.

A. caudifer, G.
soricina, NN sp.

Sierra del Mar

Alto Parana

Alto Parana

Sierra del Mar

Sierra del Mar
Alto Parana

Alto Parana
Sierra del Mar

Sierra del Mar

Sierra del Mar
Alto Parana

Sierra del Mar

Sierra del Mar

Alto Parana
Sierra del Mar

Alto Parana
Sierra del Mar

Silva et al., 1995;
Barros et al.,
2013; Fischer et
al., 1992;
Scultori, 2010

Faria, 1995

Sazima, 1976;
Sazima, 1980

Barros et al.,
2013; Sazima et
al., 1999 Scultori,
2010

Pedrozo et al.,
2018; Luz et al.,
2015 Souza et al.,
2014

Barros et al.,
2013

Avila et al., 2022;
Sazima, 1976
Sazima, 1978;
Varassin et al.,
2001

Sazima et al.,
1999

Barros et al.,
2013

Sazima & Buzato,
1999; Scultori,
2010

Vercosa et al.,
2012; Sazima &
Buzato, 1999

-Presente,
cultivada

Mis, Sal
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