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CONCENTRACIONES DE METALES PESADOS EN MURCIELAGOS DEL LODGE
“COCK OF THE ROCKS” Y ALREDEDORES, KOSNIPATA, CUZCO, PERU

HEAVY METAL CONCENTRATIONS IN BATS AROUND AND INSIDE THE
LODGE "COCK OF THE ROCKS", KOSNIPATA, CUZCO, PERU

Marta Williams', Daniel Ramos?®, Alfredo Butron®, Sofia Gonzales-Zﬁﬁiga3, Natalia Ortiz’® y Braulio La Torre*

Resumen

Durante las épocas seca (julio, 2007) y lluviosa (marzo y abril, 2008), se colectaron
murciélagos de los géneros Carollia, Anoura y Sturnira dentro y en los alrededores del Lodge
“Cock of the Rocks” (Kosfiipata, Cuzco, Per1). Los higados y pancreas de los individuos
colectados fueron utilizados para medir las concentraciones de plomo, cadmio, cobre y zinc
mediante un espectrofotometro de absorcion atomica. El objetivo del presente trabajo fue
determinar las diferencias en los niveles de metales pesados en murci¢lagos de tres géneros y
distintas especies, ademas de establecer variaciones entre los dos periodos estacionales. Se
encontraron diferencias significativas (o = 0,05) en las concentraciones de los metales entre los
géneros, mas no entre las épocas. La concentracion en partes por millon (ppm) de plomo vario
entre 0y 15.15, la de cadmio entre 0 y 19.05, la de cobre entre 4.38 y 81.82, y la de zinc entre 9.49
y 284. En general, los mayores valores de cobre y zinc se deben a que estos metales suplen
necesidades fisiologicas en los mamiferos, por lo que son requeridos en mayores cantidades. Las
concentraciones varian entre las especies, individuos e incluso en éstos a lo largo del tiempo, de
acuerdo al tipo de dieta, grado de exposicion y de asimilacion. Aparentemente, este seria el primer
informe de concentraciones de metales pesados en murciélagos de Sudamérica.
Palabras clave: murciélagos, Kosiiipata, Cuzco, higado, pancreas, plomo, cadmio, cobre, zinc,
metales pesados.

Abstract

During the dry season (July 2007) and the wet season (March and April 2008), bats of the
genera Carollia, Sturnira and Anoura were collected inside and around the Lodge "Cock of the
Rocks" (Kosiipata, Cuzco, Peru). The liver and pancreas of all collected individuals were used to
measure lead, cadmium, copper and zinc concentrations using an atomic absorption
spectrophotometer. The interest was focused in determining differences in the levels of those
metals among genera and species, as well as in establishing variations in metal concentrations
during both periods. Significant differences (o = 0.05) were found in metal concentrations among
genera, but not among seasons. Parts per million (ppm) concentrations of lead ranged from 0 to
15.15, cadmium varied from 0 to 19.05, copper from 4.38 to 81.82 and zinc from 9.49 to 284. In
general, higher values of copper and zinc were found due to the fact that mammals may require
them in larger quantities to meet their physiological needs. Metal concentrations vary among
species, individuals and even in themselves over time, according to the type of diet, degree of
exposure and assimilation rate. Apparently, this is a first report of heavy metal concentrations in
bats from South America.
Key words: bats, Kosiiipata, Cuzco, liver, pancreas, lead, cadmium, copper, zinc, heavy metals.

Introduccion.

La concentracion de metales se ha elevado en la
naturaleza debido a la industrializacion y al uso de
productos que los contienen (Albert, 1997; Capo,
2002). Al ser emitidos a la atmosfera, los elementos
metalicos pueden transportarse por el viento para
luego depositarse en el suelo, agua, vegetacion y fauna
(McDowell, 1992; Albert, 1997). Los metales pesados
corresponden a un grupo de elementos con

caracteristicas quimicas semejantes (Ahumada, 1994;
Gil et al, 2006) y al encontrarse en bajas
concentraciones en los organismos, son denominados
trazas. Sin embargo, debe tomarse en cuenta el hecho
que la toxicidad de los metales en los organismos no
se da por su naturaleza quimica sino por su
concentracion (Jacinto & Aguilar, 2007). Es decir, no
puede considerarse que existan elementos toxicos per
se, sino concentraciones toxicas de dichos elementos
(McDowell, 1992).
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Las causas principales de captacion de metales
pesados en los mamiferos, son la via respiratoria y la
ingestion durante la alimentacion (Milton & Johnson,
1999). Por otro lado, las diferencias en las
concentraciones de metales pesados como plomo,
cadmio, cobre y zinc, pueden darse debido al grado de
exposicion a la fuente contaminante, al tipo de dieta o
a la variacion en la asimilacion existente entre las
especies y hasta entre individuos (Hoenerhoff &
Williams, 2004; Walker et al., 2007). Inclusive, las
concentraciones minimas y de tolerancia varian de
animal en animal y periddicamente en el mismo.

Tanto los insectos como las plantas, fuentes
principales de alimento, pueden acumular metales y
transferirlos a los murciélagos al ser ingeridos. Sin
embargo, los individuos mas jovenes, prefiados,
lactantes, desnutridos o enfermos muestran mayor
sensibilidad o requerimiento (Eckert & Randall, 1990;
McDowell, 1992; Walker et al., 2007). Ademas, la
época puede influir en las concentraciones de metales,
ya que varian la disponibilidad de alimento, la entrada
de minerales al entorno y la absorcion de los
elementos por parte de las plantas (McDowell, 1992;
Espinoza, 2000). En los animales, los metales son
bioacumulados y excretados por drganos tales como el
higado y el pancreas (McDowell, 1992; Albert, 1997;
Milton & Johnson, 1999).

La importancia de conocer los niveles de los
metales pesados en los quirdpteros, radica en que
éstos  cumplen un papel crucial como agentes
polinizadores y controladores de plagas, e incluso
como biomonitores para determinar niveles de
contaminacion en un determinado ecosistema
(Hoenerhoff & Williams, 2004; Walker et al., 2007).
Dada su diversidad (Patterson et al., 1996), a los
quirdpteros se les atribuye un alto nivel de interaccion
en los ecosistemas.

Los objetivos del estudio se centraron en
establecer las diferencias en los niveles de cadmio,
plomo, cobre y zinc, en higados y pancreas de
individuos de los géneros Carollia, Anoura y Sturnira.
Ademas, se establecieron diferencias entre las épocas
seca (de mayo a setiembre) y lluviosa (de octubre a
abril). También se determinaron las concentraciones a
nivel de especies en el Lodge “Cock of the Rocks” y
sus alrededores.

Materiales y métodos.
Area de estudio.

El estudio se realiz6 en el Lodge “Cock of the
Rocks” (71°32°47°°0, 13°03°20°°S) y sus alrededores,
en el distrito de Kosflipata, provincia de Paucartambo,
departamento de Cuzco, Pert, perteneciente a la zona
de amortiguamiento del Parque Nacional Manu, entre
los 1180 y 1640 msnm.

Esta zona, caracterizada por la presencia de bosque
nublado presenta dos periodos estacionales: la época
seca, con menores precipitaciones y temperaturas,

correspondiendo a los meses de mayo a setiembre, y la
época lluviosa con abundantes lluvias y altas
temperaturas, extendiéndose de octubre a abril
(INRENA & Pro Manu, 2002). Los bosques del area
de estudio pertenecen a la zona de vida bosque muy
hiimedo montano bajo subtropical (bmh-MBS), cuyo
relieve es accidentado, con suelos delgados y de
naturaleza acida. La vegetacion es densa, alta y
siempre verde, predominando arboles de los géneros
Podocarpus, Weinmennia, Moenas, Didimopanax,
Clusia, Rapanea, Solanum, entre otras. En el
sotobosque se encuentran helechos de los géneros
Cyathea, Alsophila y Dicksonia, ademas de palmeras
de los géneros Caroxylon y Geomona (Municipalidad
Provincial de Paucartambo, 2006; Delgado ,2010).
Metodologia.

Se utilizaron redes de neblina de 6 a 12 metros de
largo y 2.5 de ancho, las cuales fueron colocadas en
zonas consideradas de transito, forrajeo y/o refugio,
dentro del sotobosque. Se capturaron murciélagos de
los géneros Carollia, Anoura, Sturnira y otros menos
abundantes (Philoderma, Artibeus y Platyrrhinus),
durante 17 dias en Julio del 2007 (época seca) y 10
dias entre marzo y abril del 2008 (época lluviosa). Se
colectaron y disectaron 54 individuos, conservandose
sus higados y pancreas en alcohol de 70°.

Se reuni6 el higado y el pancreas en una sola
muestra ~ por  individuo,  analizdndose  las
concentraciones de plomo (Pb), cadmio (Cd), cobre
(Cu) y zinc (Zn) con un espectrofotometro de
absorcion atomica (marca Perkin Elmer, modelo
Analysis 200) con un nivel de deteccion de 0.01 ppm.
Los analisis se llevaron a cabo en el Laboratorio de
Suelos de la Universidad Nacional Agraria La Molina,
en Setiembre del 2008. Las concentraciones por
debajo del nivel de deteccion (con valor cero) fueron
tomadas en cuenta para el analisis estadistico.

Para la comparacion, se agrupd a los individuos
por géneros, teniendo en cuenta que la estructura de
gremios puede ser resultado de restricciones en el
disefio estructural de las especies consumidoras,
generalmente emparentadas (Pianka, 1980, citado por
Lopez, 2001). Esto se refleja en las similitudes de la
dieta registradas en especies del mismo género
(Muchhala & Jarrin, 2002; Lou & Yurrita, 2005;
Gongalves da Silva et al., 2008 y Mello et al., 2008).
Para el presente estudio se considerd a Carollia como
frugivoro-insectivoro (Cloutier & Thomas, 1992),
Anoura como omnivoro-insectivoro (Ortega &
Alarcén, 2008) y Sturnira como frugivoro (Giannini
& Barquez, 2003).

Para las comparaciones entre los tres géneros se
utilizo la prueba de Kruskall-Wallis, y entre pares de
géneros y épocas se utilizo la prueba de Mann
Whitney, considerando un nivel de significancia
0=0.05. Ademas, se presentan promedios,
desviaciones estandar 'y rangos totales de
concentraciones de los metales pesados por especie.
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Para los andlisis y la presentacion
estadistica se utilizaron los
programas PAST® version 1.71 y

captura en los

Tabla 2. Concentraciones de metales pesados (ppm) segun la época de

tres géneros mas abundantes (medianas y rangos

intercuartiles entre paréntesis).

MINITAB® 14.

Pb Cd Cu Zn

. ., Género (n) Epoca Seca
Ef;ﬂ?gg: Zn?;:isz'zgﬁeros Carollia (5) 131 317 2778 823

. : (04-2.14) (1.92-558) (11.37-38.68)  (32.5-140)

Se determiné que para los apgura (6) 0 0 50.6 158.6

metales Cd, Cu y Zn, por lo menos (0 - 86) (0-3) (33-79) (116.6 - 265.5)
uno de los géneros presenta una  Sturnira (13) 0.58 3.23 30.48 116.92
concentracion diferente (Tabla 1). (0-1.8) (247-432) (19.13-36.64) (97.73 -161.43)
Sin embargo, no se hallaron Epoca Lluviosa
diferencias significativas en las  carollia (9) 238 2.02 18.94 87.16
concentraciones de Pb entre los (0-527) (1.39-237) (16.77-23.33) (85.02-102.11)
tres géneros. Las concentraciones Anoura (2) 3;9.09 0;2.02 39.39; 74 129; 166.67
de Cu 'y Zn fueron mayores en  styrmira (14) 1.82 2.58( 23.59 96.6
Anoura, seguido por Sturnira y (041-529) 1.81-32) (18.38-37.35  (90.7-132.2)

finalmente Carollia. El género
Anoura present6 los valores mas bajos de Pb y Cd,
mientras que Sturnira present6 el valor mas alto de Cd
y Carollia de Pb (Tabla 1).

En las comparaciones de pares de géneros
realizadas con la prueba Mann-Whitney se evidencia
similitud estadistica (0=0.05) entre las
concentraciones de Cd y Cu en los géneros Carollia y
Sturnira (Anexo 1).

Tabla 1. Concentraciones de metales pesados (ppm) en los
géneros mas abundantes (medianas y rangos intercuartiles
entre paréntesis). El p-value es la probabilidad que todas las
medianas de los géneros sean similares (prueba Kruskal-

Carollia, mientras que el 8 % de Sturnira si fueron

juveniles.
A nivel de especies.
En total, se realizaron las lecturas de las

concentraciones en 14 especies, de las cuales 11
pertenecen a los géneros Carollia, Anoura y Sturnira
(Tabla 3). Las especies mas abundantes fueron
Sturnira oporaphyllum y Carollia brevicauda, con el
33 % y 22 % de individuos del total analizado,
respectivamente.

En todas las especies, las concentraciones de
Zn son mayores a las de Cu, siendo ambas muy
superiores a las de Pb y Cd (Tabla 3). En la
totalidad de las muestras analizadas (54

Wallis). S \
- - individuos), se encontr6 Pb en un rango de 0 a
Carollia (14) Anoura (8) Sturnira (27) Prw 15.15 ppm, Cd de 0 a 19.05 ppm, Cu de 4.38 a
Pb 1.53 0 0.77 0836 8182 ppm y Zn de 9.49 a 284 ppm. Un
(0-3.15) (0-7.57) 0-41) individuo de Anoura caudifer presentd valores
Cd 2.19 1 2.73 0.003
elevados de Cd (12 ppm), y sumamente elevados
(1.46 - 3.19) (0-1.52) (2.05 - 4.02) )
Cu 19.07 50.64 2404 0.001 Qe .Pb (344 ppm) con respecto a los demas
(16.88-26.59)  (37.97-77)  (18.58-37.1) individuos.
Zn 86.5 148 102.03 0.001 Discusion.
(81.5-101.7) (122.7-241.5) (93.61 - 142.62) Diferencias entre los géneros.

Diferencias entre ambas épocas.

No se detectaron diferencias significativas para los
géneros Carollia ni Sturnira entre ambas épocas.
Debido al restringido ntmero de individuos de
Anoura, este género no fue tomado en cuenta para el
analisis. Para la época lluviosa, ambos géneros
presentaron mayores valores de Pb y menores de Cd y
Cu (Tabla 2). El Zn mostré una tendencia diferente,
siendo su concentracion mayor en la época lluviosa
para Carollia y menor para Sturnira (Tabla 2).

En ambos géneros se capturé un mayor niumero de
individuos jovenes durante la época lluviosa. En el
género Carollia, el 56 % de los individuos colectados
fueron juveniles, mientras que para Sturnira, fue el 29
%. En comparacion, en la época seca, no se colectd
ningun individuo joven perteneciente al género

Tanto al Pb como al Cd no se les atribuye
funciéon fisioldgica, siendo considerados como
contribuyentes a la toxicidad cuando se eleva su
ingesta (McDowell, 1992). Por ello, si bien ambos
estan presentes en la naturaleza y son parte de la
historia natural de los ecosistemas, actan como
contaminantes al liberarse a la atmodsfera como
producto de las operaciones industriales (McDowell,
1992; Albert, 1997; Capo, 2002), y pueden ser

asimilados por via respiratoria en cantidades
considerables. Como consecuencia, las
concentraciones de Pb y Cd halladas en los

murci¢lagos, dependeran, ademas de la dieta, de su
grado de exposicion al metal y de la exposicion de las
plantas e insectos consumidos por éstos.

Los resultados obtenidos sugieren que estos
géneros presentarian similares niveles de exposicion al
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Pb, por lo que estarian siendo afectados con la misma
intensidad. Lo  contrario ocurre con las
concentraciones de Cd, que resultaron similares en
Carollia y Sturnira, mientras que en Anoura fueron
menores. La menor asimilacion de Cd en este género,
estaria asociada a sus habitos alimentarios y a las
diferencias fisiologicas de asimilacion (Walker et al.,
2007).

suficiente evidencia, es posible que las Solanaceas
hayan proporcionado mayor contenido de Cu que las
Piperaceas, atn cuando Carollia complementa su

dieta con insectos mas frecuentemente que Sturnira.
Los mamiferos presentan una limitada capacidad
para almacenar Zn, por lo que la concentracion interna
de este metal se encuentra generalmente relacionada a
su contenido en la dieta (McDowell, 1992; Milton &
Johnson, 1999). Los resultados reflejan esto tltimo, ya
que las concentraciones de

Tabla 3. Concentraciones totales (ppm) de metales pesados en higado y pancreas
de quirdpteros colectados en el Lodge “Cock of the Rocks” y alrededores. (Media
+ desviacion estandar y rango total entre paréntesis).

Especie (n) Pb Cd Cu Zn

Zn son diferentes en los
tres géneros, siendo
mayores en  Anoura,
seguidas por Sturnira y

C. brevicauda (12) 239+2.28 252+1.18  22.22+9.66 88.48 +38.9 finalmente por Carollia.
(0-6.62) (128-79)  (438-4052)  OA-IBLS®) o poniononre los
C. manu (1) 0 7.89 23.68 147.37 Y de 7
C. perspicillata (1) 0 235 15.29 85.88 concentraciones  de  Zn
A. cf. caudifer (1) 0 0 4127 120.64 seguirian —una - jerarquia
A. geoffroyi (2) 0;9.09 0;2.02 37.5:3939  166.67;259.3¢  Similar a la que ocurre con
A. cultrata (1) 0 0 19.51 129.27 el Cu, siendo mayor en
A. caudifer (4) 86.75 + 171.51 3+6 7345952 176397984  insectos,  seguida  por
(0 - 344) (0-12)  (60-81.82)  (104.54-284)  Solandceas y finalmente
S. erythromos (5) 4654612 273+£1.12  31.47+947  11484=4437  Piperdceas.
(0.54-15.15) (1.61-4.55) (18.58-40)  (42.47-163.64) Diferencias entre ambas
S. lilium (3) 2414233 7064641 3226+10.03 150.79+2841  épocas.
(0-4.65)  (3.23-1447) (20.93-40) (118.02- 168.81) Para  Carollia vy
S.oporaphyllum (18) ~ 221+3.66  39+422  27.5+137  13544+3218  Sturnira, se  registran
(0-1429)  (1.06-19.05) (15.74-69.67) (7475-188.78)  pavored’  concentraciones
S. tildae (1) 0.73 4.02 26.64 94.89 de Pb en la época Iluviosa,
P. stenops (1) 0.59 0.79 26.72 78.19 en la que se presentan
A. cinereus (1) 3.77 0 39.62 113.21 temperaturas més elevadas
P. masu (3) 048£083  1.06%1.1  1728%174  8047£1022 | ’
(0 - 1.44) (0-2.19)  (15.83-1921)  (69.97 - 88.49) d?smiﬁﬁiiénpm?f “Isls

A diferencia de los elementos anteriores, el Cuy el
Zn cumplen determinadas funciones fisiologicas
(Eckert & Randall, 1990). Estos nutrientes deben ser
absorbidos y eliminados constantemente,
manteniéndose niveles de homeostasis ya que en
exceso pueden ser toxicos y al ser escasos se pueden
presentar deficiencias (McDowell, 1992; Prohaska &
Gybina, 2004). Su absorcion se da principalmente por
via digestiva, lo que esta relacionado directamente al
tipo de dieta.

Las concentraciones de Cu fueron similares en
Carollia y Sturnira, siendo menores a las encontradas
en Anoura. Posiblemente, esto se deba al mayor
consumo de insectos por parte de Anoura respecto a
los otros dos géneros que son mas frugivoros. Segun
Hoenerhoff & Williams (2004), generalmente las
frutas tienen bajos niveles de Cu. Ademas, los
murciélagos acumulan este metal después de
alimentarse de insectos que han terminado la fase
acuatica de su ciclo vital en agua contaminada. Dada
la similitud estadistica entre Carollia y Sturnira,
consideradas como especialistas en Piperaceas y
Solanaceas respectivamente (Lou & Yurrita, 2005;
Mello et al., 2008), se tiene que Sturnira presenta
mayores concentraciones. Aunque esto no representa

excrecion por parte de los
individuos (Cap6, 2002). Para la misma época, se dan
menores concentraciones de Cd. Como este metal se
asimila por la via respiratoria, la menor concentracion
hallada podria estar relacionada con cambios en los
vientos o con el grado de emanacion de contaminantes
(Albert, 1997). Por otro lado, el Cd se bioacumula con
la edad (McDowell, 1992; Shore & Rattner, 2001,
citados por Walker et al., 2007), por lo que las bajas
concentraciones halladas en la época lluviosa, podrian
ser reflejo del mayor numero de juveniles capturados
en dicha época. Sin embargo, al hacer el analisis por
sexos (Anexo 2), no se encontraron menores
concentraciones en los machos, donde habia una
mayor proporcion de juveniles. Por ello, se sugiere
que se estaria dando una menor asimilacion de Cd por
parte de las hembras que podria relacionarse con
algin factor de su comportamiento (Thies et al.,
2006).

Las menores concentraciones de Cu para ambos
géneros en la época lluviosa, puede deberse a la
reduccion de la captacion de dicho metal por parte de
las plantas ante las condiciones reductoras imperantes
(Espinoza, 2000). Por lo tanto, si los frutos tienen
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menores concentraciones de Cu, es de esperarse una
menor asimilacion de Cu en los animales.

Dado que en los mamiferos el principal factor que
afecta la absorcion del Zn es el contenido en la dieta
(McDowell, 1992), las mayores concentraciones de Zn
halladas en el género Carollia en la época lluviosa
podrian deberse a sus habitos alimenticios (Gardner,
1977) y a la interaccion suelo — planta. Se sabe que el
Zn aumenta su solubilidad en condiciones reductoras,
hecho que facilitaria su captacion por parte de las
plantas en la época lluviosa (Loué, 1988, citado por
Espinoza, 2000). Sin embargo, lo que ocurre en
Sturnira es lo contrario, hallindose menores valores
de Zn para dicha época. Estas diferencias podrian
trazarse nuevamente a los habitos alimenticios.
Sturnira estaria modificando sus habitos alimentarios
consumiendo frutos complementarios de la familia de
las Piperaceas y por lo tanto presentando menores
concentraciones de Zn (Mello et al., 2008; Mikich et
al., 2003).

A nivel de especies.

Aparentemente estos datos de base serian los
primeros reportes sobre concentraciones de Pb, Cd,
Cu y Zn en murciélagos de Sudamérica. Los rangos
aqui presentados son similares a los mencionados en
Hoenerhoff & Williams (2004) y Walker et al. (2007),
para Cu hepético y Pb y Cd renales. Ademas, las
mayores concentraciones de Cu y Zn y menores de Pb
y Cd concuerdan con los trabajos realizados en
pequeiios mamiferos por Milton & Johnson (1999) y
Lodenius et al. (2002). Esto se relaciona con el hecho
que en general, los mamiferos requieren mayores
cantidades de Cu y Zn para suplir sus necesidades
fisiologicas.

En este estudio se encontr6 que un individuo de
Anoura caudifer presentd altos niveles de Pb y Cd.
Hoenerhoff & Williams (2004) en un trabajo similar,
atribuyeron altos valores de un metal a las
caracteristicas individuales. En este caso, el individuo
pudo estar expuesto a condiciones extremas y por
tanto aumentd su ingesta, o tuvo dificultades para la
excrecion.

Las diferencias en las concentraciones de metales
entre especies pueden ocurrir debido al grado de
exposicion, tipo de dieta y variaciones de asimilacion
(Hoenerhoff & Williams, 2004; Walker et al., 2007),
factores que no se tuvieron en cuenta en este estudio y
que escapan a su alcance. Para un mayor
entendimiento de las concentraciones Optimas,
deficientes o toxicas de metales pesados en estos
mamiferos, seria necesario realizar estudios completos
cuantitativos de sus habitos alimenticios. Ademas,
seria necesario realizar estudios exhaustivos de la
composicion quimica del suelo, las concentraciones de
metales en las frutas e insectos consumidos por estos
murciélagos, realizar estos analisis en otros tejidos y
hacer comparaciones con individuos de areas
controles y otras muy contaminadas.

Conclusiones.

Los resultados aqui presentados serian los
primeros sobre concentraciones de metales pesados en
el higado y pancreas de murciélagos en Sudamérica y
serviran para posteriores estudios ecoldgicos y
comparativos.

Los menores valores de Pb y Cd indicarian que
estos metales serian absorbidos en gran medida por la
via respiratoria, mientras que los mayores valores de
Cu y Zn sefalarian que son obtenidos por ingestion,
cumpliendo ciertas funciones fisiologicas.

Entre las especies, la absorcion o excrecion de
estos metales serian afectadas tanto por el grado de
exposicién como por las caracteristicas individuales
de los animales.

Las diferencias en las concentraciones de los
metales entre los géneros de murciélagos analizados
estarian asociadas al tipo de dieta.

Las variaciones entre las épocas, halladas
solamente para algunos géneros, podrian atribuirse a
la disponibilidad de alimentos, la entrada de minerales
al entorno y a la distinta absorcion de metales por
parte de las plantas.

Los resultados obtenidos en este trabajo, estarian
sefialando el camino de futuras investigaciones en este
tema.
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Anexo 1. Comparaciones entre pares de géneros. El p-
value es la probabilidad que las medianas de los pares de
géneros sean similares (prueba Mann-Whitney).

Pcd Pcu Pzn
Carollia VS Anoura 0.013 0.0012 0.0015
Carollia VS Sturnira 0.0857 0.1048 0.0269
Anoura VS Sturnira 0.0023 0.003 0.0095

Anexo 2. Concentraciones de metales pesados (ppm) segun el sexo en los tres géneros
mas abundantes (medianas y rangos intercuartiles).

Género Pb Cd Cu Zn
Hembras
Carollia (5) 1.75 1.52 18.94 84.6
(0.65 -5.27) (1.37-5.58) (11.16 - 38.68) (32.5-142.3)
Anoura (2) 0;3 0;0 41.27; 74 120.64; 129
Sturnira (18) 0.7 2.69 26.57 109.26
(0-4.22) (2.05 - 3.64) (17.66 - 38.08) (91.76 - 160.33)
Machos
Carollia (9) 0.79 2.35 19.19 87.16
(0-2.62) (1.74 -2.77) (16.77 - 24.94) (83.85-99.8)
Anoura (6) 0 0 49.7 177.3
(0-92.8) (0-4.52) (33-79) (123.1-265.5)
Sturnira (9) 1.08 3.05 24.24 102
(0.53 - 8.06) (2.27-4.28) (20.10 - 35.61) (95.3-127.3)
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