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RESUMEN

Es de suma importancia la generacion de informacion relacionada a la diversidad biol6gica de
murciélagos en bosque tropical seco ya que la informacién de éstos en Nicaragua es limitada, a
través de la caracterizacion de estas comunidades de murciélagos se pretende lograr un aporte
de datos para entidades y contribuir con esto a la toma de decisiones de conservacion de la
biodiversidad y a su vez apoyar con esto en la planificacién de estrategias de conservacion
como la educacion ambiental, corredores biolégicos y la restauracion. El estudio se llevé a cabo
al suroeste del pacifico de Nicaragua, especificamente en los departamentos de Managua y
Carazo en el periodo lluvioso de agosto a noviembre de 2019, la metodologia se dividi6 en tres
etapas: etapa de planificacion, etapa de campo y etapa de andlisis de los datos obtenidos, se
establecieron cinco redes de niebla de 3 x 6 m en bosque abierto y cerrado en horarios de 6-11
pm, a los murciélagos capturados con las redes se les determino su nombre cientifico con las
guias de identificacion taxondmica, se establecieron 27 parcelas de 20 x 50 m y se tomaron las
variables dendromeétricas; se procesaron los datos recolectados en campo donde se determind
abundancia, riqueza, diversidad y distancia. Se capturaron un total de 217 individuos, los cuales
estaban distribuidos en 15 especies, 10 géneros y 3 familias (Mormoopidae, Phyllostomidae y
Vespertilionidae); los géneros mas representados segun el nimero de especie fueron Carollia
(3 especies), Glossophaga (2) y Artibeus (2), la mayor diversidad de especies segun el indice
de Simpson se registré en Quelantaro (0.22) y La Mékina (0.21), de las 15 especies reportadas
en este estudio, 10 se encontraron en el bosque abierto y 12 en el bosque cerrado; sin embargo,
las diferencias no fueron significativas. Con los datos colectados en este estudio, no se
determinod diferencias significativas de la riqueza, la abundancia y la diversidad comparada
entre los bosques abiertos y los bosques cerrados, dos especies fueron relevantes segun su
estado de conservacion y su valor de indicacion.

Palabras claves: Quirdptero, Biodiversidad, Mammalia, Conservacion, Estructura Biologica,

Composicion de Especies, Pacifico de Nicaragua.
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ABSTRACT

It is of utmost importance to generate information related to the biological diversity of bats in
dry tropical forest since the information of these in Nicaragua is limited, through the
characterization of these bat communities is intended to achieve a contribution of data for
entities and contribute with this to decision-making for biodiversity conservation and in turn
support with this in the planning of conservation strategies such as environmental education,
biological corridors and restoration. The study was conducted in the southwestern Pacific of
Nicaragua, specifically in the departments of Managua and Carazo in the rainy period from
August to November 2019, the methodology was divided into three stages: planning stage, field
stage and stage of analysis of the data obtained, five mist nets of 3 x 6 m were established in
open and closed forest at times of 6-11 pm, the bats captured with the nets were determined
their scientific name with taxonomic identification guides, 27 plots of 20 x 50 m were
established and dendrometric variables were taken; the data collected in the field were
processed where abundance, richness, diversity and distance were determined. A total of 217
individuals were captured, which were distributed in 15 species, 10 genera and 3 families
(Mormoopidae, Phyllostomidae and Vespertilionidae); the most represented genera according
to the number of species were Carollia (3 species), Glossophaga (2) and Artibeus (2), the
highest species diversity according to Simpson's index was recorded in Quelantaro (0. 22) and
La Méakina (0.21), of the 15 species reported in this study, 10 were found in the open forest and
12 in the closed forest; however, the differences were not significant. With the data collected
in this study, no significant differences were determined in the richness, abundance and
diversity compared between the open and closed forests, two species were relevant according
to their conservation status and their indication value.

Keywords: Chiroptera, Biodiversity, Mammalia, Conservation, Biological Structure, Species
Composition, Pacific of Nicaragua.



I INTRODUCCION

Cualquier factor natural o antropico causa un cambio directo o indirectamente en ecosistemas
o0 biodiversidad, entre ellos se encuentra los cambios de uso de suelo, cambio climético,
presencia de especies invasoras, sobreexplotacién de los recursos naturales y la
contaminacion. Estos son generados por combinaciones de determinantes que ejercen presion
en el tiempo; un ejemplo son los cambios es la poblacion humana, que tienen un impacto en
la naturaleza que puede llegar a afectar todos sus niveles de organizacion desde la parte
genética hasta los ecosistemas y el ambiente en general (Uribe Botero y Avila Rodriguez,
2015). Estudios han demostrado que el impacto de la deforestacion afecta directamente
especies de murciélagos. Sin embargo, el efecto de la fragmentacion del bosque sobre la
diversidad biolégica de comunidades de murciélagos ha sido poco estudiada en el bosque

Seco.

A lo largo de la ultima década se han desarrollado estudios en el anélisis de la diversidad
biologica, dinamica y poblaciones de murciélagos, todos estos trabajos han sido desarrollados
por el Programa para la Conservacion de Murciélagos de Nicaragua, entidad pionera en la
extension, investigacion y concientizacion sobre la importancia ecoldgica de los quiropteros
de Nicaragua y a su vez, el primero en la gestion y conservacion de estas especies apoyadas

por la Red Latinoamericanas de Conservacion de Murciélagos (RELCOM).

A lo largo de la historia, los murciélagos han sido poco aceptados en la sociedad,
considerados peligrosos y de mal aspecto. Sin embargo, desempefian un papel ecolégico vital

para la permanencia de los bosques y otros ecosistemas (Medina-Fitoria, 2014).

En primer lugar, los gremios ecoldgicos de murciélagos insectivoros son muy importantes
para controlar las plagas de insectos y vectores. Son muy beneficiosos para la agricultura,
pues una colonia puede consumir millones de insectos en una noche, también los nectarivoros
toman el papel de visitar flores e impregnarse con el polen de estas, lo transmiten a otras
flores depositandolo en los estigmas, causando su polinizacion y son por excelencia
dispersores de semilla, contribuyendo asi en el proceso de regeneracion de nuestros bosques
(LaVal & Rodriguez, 2002).



En Nicaragua existen entidades encargadas de la investigacion y conservacion de la
diversidad biol6gica. Sin embargo, considerando el papel de los murciélagos como
indicadores de perturbacion del habitat y el rol ecolégico que desempefian en los ecosistemas
terrestres, existe poca informacion sobre la dindmica y relacion de comunidades de
murciélagos y la cobertura de bosque, lo que limita el acceso o requerimiento a la
informacidn de dieta, de refugios y habitat, en algunas especies depende de la configuracién
del paisaje y limita a contribuir con la planificacion de estrategias de conservacion de habitat.

Siendo un sistema ecoldgico diverso, pero poco estudiados (Mena, 2010).

Es de gran importancia la generacion de informacion relacionada a la diversidad biol6gica
de murciélagos en bosque tropical seco, se quiere lograr un aporte de datos para entidades y
contribuir a la toma de decisiones de conservacion de la diversidad bioldgica y a su vez
apoyar con esto en la planificacion de estrategias de conservacion del habitat de las especies.
Es aqui donde nuestra investigacion se centra en brindar aportes en estas tematicas en pro de
la conservacion, no solamente de los murciélagos, sino de sus habitats y de las especies que

comparten sus mismos requerimientos ecologicos.



Il OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Caracterizar la diversidad biol6gica de comunidades de murciélagos segun sus gremios
alimenticios, en areas de bosque abierto y cerrado en seis Reservas Silvestres Privadas en el
periodo de 2019-2021 con el fin de generar datos que contribuyan a la toma de decisiones y

la planificacién de estrategias de conservacion.

2.2 Objetivos especificos

1. Identificar taxondmicamente las especies de murciélagos que forman parte de un area

de bosque abierto y un area de bosque cerrado.

2. Comparar los indices de biodiversidad, riqueza, abundancia y composicion entre las

condiciones de area (bosque abierto y bosque cerrado) y entre las reservas.
3. Describir los gremios alimenticios de las especies determinadas en el area de estudio.

4. Determinar el estado de conservacion y preferencia de habitat de murciélagos para

brindar recomendaciones que ayuden a mejorar los ecosistemas.



Il MARCO DE REFERENCIA

3.1 Informacién general sobre los murciélagos

Los murciélagos son los Ginicos mamiferos con capacidad verdadera de volar, pues presentan
una membrana de piel que une los alargados y finos huesos de cinco dedos de cada mano.
Esta piel es fina y elastica, y en algunas especies también unen las extremidades inferiores
(patas) estos tejidos de piel se conocen como patagios, y su forma puede variar dependiendo
de la clase y su estilo de vuelo, el uropatagio o tejido caudal (tejido ubicado entre las piernas)
es muy variable, y al igual que la cola pueden llegar a ser muy largos, muy reducidos o estar
ausente. Los dedos de las patas presentan garras que le permiten al murciélago sujetarse
(Medina-Fitoria, 2014).

Los murciélagos de Nicaragua (microquirépteros) tienen ojos pequefios y funcionales, sus
orejas estan bien desarrolladas y tienen diferentes tamafios, pueden ir desde aquellas que
apenas se extienden a la altura del pelo, hasta las grandes, cuya longitud es igual al tamafio
del cuerpo. Dentro de las orejas hay dos ecos procedentes de las llamadas de ecolocalizacion

que emite el murciélago (Medina-Fitoria, 2014).

Aunque algunos tienen apariencia de ratones, no son roedores, sino que pertenecen a un orden
de mamiferos llamado Chiroptera. La palabra Chiroptera significa “alas de piel” y es uno de
los 6rdenes de mamiferos mas diversos en todo el mundo con casi 1,200 tipos de clase
(Williams-Guillén y Medina, 2016).

Muchos de los murciélagos en Nicaragua se encuentran intimidados no solo por la
degradacion progresiva de sus habitats, sino también al exterminio directo por falta de
informacion, ya que muchas personas creen que todos los murciélagos son vampiros. Sin
embargo, de las 1,200 especies de murciélagos en el planeta, solamente tres son vampiros, y
solo uno de ellos puede llegar a atacar a los humanos, ya que el resto se alimentan de insectos,
frutas, néctar y algunos de pequefios vertebrados. Estos vampiros también son muy benéficos
para los seres humanos y los ecosistemas, ya que dispersan semillas, polinizan flores, y

comen insectos que son plagas de varios cultivos (Williams-Guillén y Medina, 2016).



Las alas de los murciélagos son delgadas cuando se les compara con las aves, como resultado,
son capaces de tener una gama mas amplia de movimiento y también ser méas rapidos. En
caso de producirse dafios en las mismas, el cuerpo tiene la capacidad de repararse a si mismo.

Las alas poseen células de Merkel y razén por la que son muy sensibles (Dailymotion, 2017)

Todos los murciélagos tienen pequefios dientes que pueden picar a través de las frutas o
presas. También poseen una lengua larga que usan para comer, beber, y la polinizacion.
Enrollan la lengua alrededor de su caja torcica también cuando no la estan usando. Los
murciélagos poseen valvulas unidireccionales en sus arterias para evitar que la sangre fluya
hacia atrés. Es por eso que son capaces de colgarse boca abajo ("Anatomia del murciélago »
MURCIELAGOPEDIA", n.d.).

Todos los microchiropteros utilizan un sistema de sonar o ecolocalizacion, que consiste en
transmitir por la boca o la nariz sonidos de alta frecuencia. Los sonidos viajan en el aire y
chocan con los elementos circundantes, provocando un eco que regresa al murciélago, los
cuales al interpretarlo les informa de las caracteristicas de estos elementos. Con este sistema
los murcielagos no s6lo navegan de noche, sino que ademas les permite reconocer sus fuentes
de alimentacion, incluyendo la persecucion de insectos voladores, flores abiertas, peces, etc.
(Medina-Fitoria 2014).

La mayoria de los sonidos de ecolocalizacion son ultrasénicos (por encima del rango de
audicion humana), pero en algunas especies es posible escuchar un tenue crepitar cuando un
murciélago vuela cerca. Cada especie se especializa en diferentes estilos de ecolocalizacion,
con diferentes formas de las orejas para poder captar los sonidos, y algunos también tienen

variadas estructuras alrededor de la boca y la nariz para emitirlos (Medina-Fitoria 2014).

En Nicaragua, mas de la mitad de las especies que se encuentran son insectivoros, ya que se
alimentan de zancudos, mariposas, polillas, esperanzas, etc. Y mas de un tercio tienen habitos
vegetarianos al alimentarse de frutos o néctar de las flores (como los colibries), y unos pocos
son depredadores de pequefios vertebrados como aves, mamiferos (ratones y pequefios
murciélagos), anfibios, reptiles y peces. Todos estos murciélagos comparten adaptaciones
que les ayudan a encontrar su comida, ya que tienen un sistema de radar o navegacion
Ilamado ecolocacidn, el cual usa vocalizaciones cortas ultrasonicas (no audible para los seres

humanos) que utilizan para decidir distancias, tamafio y forma de un elemento, direccion de
5



vuelo y distinguir entre diferentes tipos de alimento, incluyendo los sonidos que emiten
algunos animales que son parte de su dieta. Los murciélagos nectarivoros y frugivoros
incluso pueden utilizar su olfato para localizar frutos maduros o flores con néctar (Williams-
Guillén y Medina, 2016).

3.2 Gremio alimenticio

El gremio es un sistema de categorizacion de las especies de acuerdo con las similitudes en
su estrategia, funcion ecolégica o como hacen uso de algun tipo de recurso. El concepto de
gremio tréfico se plantea dar a conocer como es la competencia y la reparticion del recurso

alimenticio entre las especies (Segura, 2014).

3.2.1 Insectivoros

En los murciélagos insectivoros, la reparticion del recurso trofico se ha detallado
principalmente conforme al estrato en el que forrajean, agrupamiento similar de los gremios
usados en las aves. Se reconocen dos tipos de forrajeo: el primero es el de los insectivoros
aereos, que son las especies que capturan sus presas durante el vuelo en estratos superiores;
el segundo es el de insectivoros recolectores, los que capturan su presa al nivel del follaje o
del suelo, también se han dividido de acuerdo con la complejidad del ecosistema en donde

forrajean: en espacios cerrados, abiertos y al borde de la vegetacion (Segura, 2014).

Tradicionalmente, los murciélagos han sido agrupados en gremios dénde se divide a las
especies con base en los siguientes requisitos de composicion de la dieta, complejidad del
habitat de alimentacion y estrato de forrajeo. La morfologia alar y la forma de ecolocalizacion
son los principales factores intrinsecos que determinan la manera de alimentacién en

murciélagos insectivoros (Segura, 2014).

3.2.2 Frugivoros

Los murciélagos frugivoros actian como especies importantes para el bosque tropical por su
rol en la dispersion de semillas y cualquier impacto negativo en sus poblaciones provocarian
serios problemas a la conservacion y regeneracion del bosque en paisajes fragmentados
(Mena, 2010).



3.2.3 Hematofagos

La especie hematdfaga tiene la habilidad de detectar luz infrarroja, lo cual les permitan
localizar animales de sangre caliente, por lo que su alimentacion casi exclusivamente del
ganado y otros animales domésticos. Sin embargo, a veces ataca a los seres humanos, y
pueden transmitir algunas enfermedades tales como la rabia, la cual puede llegar a causar
brotes de rabia en el gremio ganadero con grandes pérdidas econdémicas (Williams-Guillén 'y
Medina, 2014).

3.3 Biologia y bioindicacion

La biologia es la base de muchas disciplinas que buscan respuestas concretas acerca del
funcionamiento de los sistemas vivos como, por ejemplo, la fisiologia celular, bioquimica,
genética molecular, ecologia, botanica y entomologia, y cada uno de estos tiene
subdivisiones con el objetivo de mejorar la comprension de su epistemologia (Mader, Curtis,

Barnes y Salomon, 2004).

Los contenidos de la biologia se centran especialmente en el nivel celular, buscando la
explicacion cientifica de los fendmenos bioldgicos, en términos mas bioquimicos, sin olvidar
el aspecto sistematico de los seres vivos. Considerando que los sistemas vivos tienen partes
interrelacionadas y con numerosas caracteristicas globales en su funcionamiento. El punto
de vista sistémico y analitico es el que permite encontrar las razones de los distintos

fendmenos estudiados en su significado biologico (Mader, Curtis, Barnes y Salomon, 2004).

El uso de bioindicadores ofrece como una ventaja la posibilidad de evaluar el estado
ecoldgico en el que se encuentra un ecosistema en un tiempo determinado y adicionalmente
observar su evolucion en el tiempo. Con este fin se utilizan organismos sensibles a los
cambios que en su mayoria indican la presencia de contaminantes o alteraciones en su habitat.

(Garcia, Sarmiento, Rodriguez y Porras, 2017).

Los bioindicadores son utilizados como instrumentos de medicion pues brindan informacion
de la calidad del ambiente y sobre todo de las condiciones en tiempo de un organismo o
habitat. Pueden ser usados como organismos o0 comunidades de organismos que responden a
un estimulo cambiando sus funciones vitales 0 acumulando toxinas. Estos estimulos pueden

indicar la presencia de un contaminante en el ambiente y provocar distintas reacciones en los



organismos, lo cual indica su utilidad como indicadores para determinar la presencia de

contaminantes en el ambiente (Garcia, Sarmiento, Rodriguez y Porras, 2017).

Los bioindicadores se dividen como indicadores de respuesta o indicadores de acumulacion;
los organismos usados para tal fin pueden ser organismos indicadores, de prueba o de
monitoreo. Los organismos indicadores dan informacion acerca de las condiciones del
habitat, factores como humedad, pH o presencia de compuestos especificos. Los organismos
de prueba son utilizados principalmente en el uso de pruebas de laboratorio en el area de
toxicologia; muchas de estas pruebas se realizan con el fin de evaluar el nivel de riesgo al

que se encuentra expuesta un ser humano (Garcia, Sarmiento, Rodriguez y Porras, 2017).

Un bioindicador depende de las especies presentes en el ambiente que se quiere evaluar, sin
embargo, deben tener algunas caracteristicas como (Garcia, Sarmiento, Rodriguez y Porras,
2017):

« Habilidad de buen indicador: esto implica que el indicador debe brindar una respuesta
verificable (sensitiva a alteraciones, pero no propensa a morir 0 acumular contaminantes
propios del ambiente), debe reflejar la reaccion de una poblacion o comunidad entera y su
nivel de respuesta debe ser acorde con el nivel de contaminacién o degradacion presente en

el ecosistema.

 Abundante y coman: Se recomienda el uso de una especie comun, de alta distribucion en el
area de estudio, con densidad poblacional local alta (especies Unicas no son recomendables)

y estabilidad a pesar de variaciones ambientales y climaticas.

* Bien estudiado: El comportamiento, vida y en general historia ecologica del organismo debe
ser de amplio entendimiento y estar referenciado, de modo tal que se encuentre documentado

taxonomicamente y sea facil y econémico de monitorear.



3.4 Caracteristicas del bosque tropical seco

El bosque seco tropical se caracteriza por tener una estacion seca de entre 4 a 8 meses y un
periodo lluvioso impredecible (Gonzélez-Rivas, 2005), con precipitaciones anuales que
oscilan entre los 700 a 1000 mm (Zambrana, 2010). El bosque seco tropical del Pacifico de
Nicaragua consiste en varios tipos de ecosistemas, incluido el bosque caducifolio,
caracterizado por el desprendimiento sufrido por las hojas de la mayoria de las especies
arboreas; el bosque de galeria, representada por la mayoria de los arboles de hoja perenne; y
la sabana, cuya estructura estd dominada por las plantas herbéaceas y algunos arboles
dispersos.



IV MATERIALES Y METODOS

4.1 Ubicacion y descripcion del sitio

El estudio se realizd en seis Reservas Silvestres Privadas (RSP) las cuales son: RSP
Quelantaro, RSP Concepcion de Maria, RSP Egon Borucki in Memoriam, RSP Celocuague,
RSP Montibelli, RSP La Mékina, en los dos departamentos de Managua y Carazo. Estas
reservas se caracterizan por tener bosques protegidos y representan a los bosques secos

tropicales del Pacifico.

Mapa de ubicacion de Reservas silvestres Privadas
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Figura 1. Mapa de ubicacion de las reservas silvestres privadas, Managua y Carazo,
Nicaragua.

El area de estudio corresponde a la zona suroeste del pacifico de Nicaragua donde estan
ubicadas, especificamente el departamento de Carazo y Managua. El departamento de
Carazo se ubica en la region sur del pais entre las coordenadas 11° 39” y 11°.54” de latitud
norte y 86°. 10” y 86°.27” de longitud oeste. Limita al norte con el departamento de Masaya,
al sur con el Océano Pacifico, al este con los departamentos de Granada y Rivas, y al oeste

con el departamento de Managua. Carazo tiene una superficie de 1,081.41 Km.2 y cuenta
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con un clima fresco, especialmente en la meseta a los 24°. C. promedio (Diriamba y Jinotepe),
con una temperatura media anual de 22.5°.C a 26.5°.C que aumentan progresivamente, a
medida que se baja rumbo al mar, hasta alcanzar los 18°. C en la propia costa, es una region
bastante uniforme, situandose a 600 mts sobre el nivel del mar (Morales Fernadndez y Vargas,
2008).

El uso actual del suelo es de 15% con café, 20% bosque lati foliado, un 20% de vegetacién
arbustiva; 15% éarea protegida y 40% pastizales naturales, sin embargo, el 50% de estos
suelos se encuentran sobre utilizados, el 40% adecuado y un 10% subutilizados, con areas
legalmente protegidas por la ley como chacocente. Estos suelos poseen una textura de un
60% de suelo arcillosos, 30% franco — arcilloso, 5% franco — areno — limoso, 5% arcilla
pesada. La vegetacion del departamento varia de un bosque semi himedo y subtropical, por
cierto, muy alterado por los cafetales, a otros mas secos que pasan a sabanas matorral cerca
del mar, donde abundan los jibaros, carnizuelas y pifiuelas. En Carazo existen una cierta
homogenizacion del suelo, climay la vegetacion, con un progresivo cambio de las partes mas

altas hasta la orilla del mar (Morales Fernandez y Vargas, 2008 ).

El departamento de Managua se encuentra ubicado al suroeste del pais entre los 11°45” y 12°
40’ de Latitud Norte y los 85° 50’ a 86° 35’ de longitud Oeste. Limita al Norte con los
departamentos de Matagalpa y Leon, al sur con el Océano Pacifico y Carazo, al Este con

Boaco, Granada y Masaya y al Oeste con el departamento de Leon (INEC, 2002).

El clima en el departamento de Managua se caracteriza por ser de sabana tropical con una
prolongada estacion seca y temperaturas que oscilan entre los 27.5° C y 28° C, la precipitacion
media anual varia entre los 1,000 y 1,500 mm, a excepcion del municipio de EI Crucero que
tiene una variacion de temperatura promedio de 22°C y 28° C siendo éste, uno de los pocos
lugares de la costa del pacifico en poseer estas temperaturas. Presenta topografia inclinada
hacia la costa del lago o banda norte, 0 una zona montafiosa o de alturas que comprende: Las
sierras de Managua, las sierritas de Santo Domingo Y la peninsula de Chiltepe. En cuanto a
recursos hidricos se refiere el municipio de Managua cuenta con una serie de lagunas de

origen volcanico como: la laguna de Asososca, Tiscapa y Xiloa (INEC, 2002).
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Cuadro 1. Caracteristicas particulares y ubicacion de cada una de las reservas que formaron
parte del &rea de estudio. Ipsen (2016), Gauthier & Maes (2017 y 2018), Barquero & Faurby

(2007).

No

Nombre de la reserva

Caracteristicas

Ubicacién

1

Montibelli

Area de formaciones volcanicas,
las cuales son hermosas sierras,
conocidas por su abundancia en
diversidad de flora y fauna, con
un clima fresco, cultivos de café
bajo sombra y presenta vistas
panoramicas y turisticas.
Presenta alturas entre 360 y 720
msnm y una temperatura de unos
18 a 26 °C, esta reserva presenta
una extension de 1625 Ha
equivalentes a 220 Mz de bosque

tropical seco.

Ubicada en el municipio
de Ticuantepe entre la
ciudad de Managua y la
ciudad de Granada.

La Méakina

Comprende 13 hectareas de

bosque seco tropical, 15

hectareas con plantacion de
bosques que incluye tres especies
de cedro y 60 hectareas bosque

regenerativo.

Esta ubicada en el Km. 58

Y carretera a la Boquita.

Egon Borucki

Cuenta con caracteristicas de
Bosque Tropico Seco y presenta
regeneracion natural y acciones
de conservacion apoyando de

esta manera la conectividad del

Departamento de Carazo,

municipio de Diriamba.
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Corredor Bioldgico

Mesoamericano.

Celocuague Se caracteriza al igual que las | Departamento de Carazo,
otras reservas por tener un | Municipio de Jinotepe,
bosque tropical seco, con areas | ubicado del Hospital
de bosque maduro, é&reas | Regional 14 Kilometros
agricolas 'y  bosques  en | al sur, contiguo a la finca
regeneracion. Santa Rita

Quelantaro Una reserva forestal, representa | Quelantaro se ubica en el

aproximadamente 90% del total
de la RSP. Esta area guarda un
bosque seco secundario
importante en la zona, emergido
en una finca que fue utilizada
para ganaderia menor (pelibuey).
Cerca del 20% de la reserva se
utiliza para agricultura con

cultivos anuales y perennes.

Km. 46 Carretera a
Masachapa, 4 Km. al
sureste, municipio Villa
El Carmen, departamento
de Managua

Concepcién de Maria

La reserva silvestre privada esta
conformada por 9.8 hectareas,
equivalentes a 14 manzanas, las
que presentan espacios de reserva
forestal 'y  vegetacion en

regeneracion.

Kilobmetro 43 carretera
Panamericana, 300
metros al norte, Dolores,

Carazo.
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4.2 Proceso metodoldgico

Este trabajo corresponde a una investigacion cuantitativa que surgié por la preocupacion
acerca de los pocos estudios de murciélagos que hay en Nicaragua, el trabajo se ha
subdividido en tres etapas: Etapa uno: Planificacion, Etapa dos: Recoleccidn de datos en
campo, Etapa tres: Analisis de datos y elaboracion del documento final.

« a) Coordinacion institucional.
* b) Seleccion de sitio para ubicacion de redes de niebla.

Etapa 1:
Planificacion
« a) Método de captura.
* b) Identificacion taxonomica.
« C) Establecimiento de parcelas y toma de datos floristicos.
Etapa 2: « d) Descripcion del inventario floristico de los bosques abiertos y
Campo cerrados.

- a) Digitalizacién de los formatos de campo a Excel.
« b) Generacion de base de datos y analisis.

Etapa 3: » C) Preparacion del documento.
Andlisis de datos

Figura 2. Proceso metodologico implementado para la caracterizacion de la diversidad
biolégica de comunidades de murciélagos (Orden Chiroptera) en seis Reservas Silvestres
Privadas de Managua y Carazo, Nicaragua, 2019-2021.

4.2.1 Etapa de planificacion

a) Coordinacion interinstitucional

En esta etapa se acordd entre los asesores M.Sc. Miguel Garmendia Zapata, Ing. Alex
Castellon Meyrat y el Ing. Eddy Maradiaga Flores y los representantes de las seis reservas
silvestres privadas de Managua y Carazo, donde se expuso el interés de realizar esta

investigacion en sus reservas que pertenecen al Pacifico de Nicaragua debido a la fragilidad
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de los bosques por la fragmentacion y la preocupacion acerca de los pocos estudios de
diversidad bioldgica de murciélagos en Nicaragua. Asi mismo se planificaron las fechas de

visita a cada Reserva Silvestre Privada (Cuadro 2).

Cuadro 2. Fechas de visita a las Reservas Silvestres Privadas.

Reserva Silvestre Privada Fecha de visita Epoca
1. Montibelli 23-24 agosto 2019 Lluviosa
2. La Mékina 20-21 septiembre 2019 Lluviosa
3. Egon Borucki in Memoriam  4-5 octubre 2019 Lluviosa
4. Celocuague 25-26 octubre 2019 Lluviosa
5. Quelantaro 22-23 noviembre 2019 Lluviosa
6. Concepcion de Maria 28 noviembre 2019 Lluviosa

Se expresé ante el Programa para la Conservacion de los Murciélagos de Nicaragua a través
del asesor Ing. Eddy Maradiaga Flores la realizacion de esta investigacion, el programa
estuvo a la disposicion para contribuir a la introduccion al mundo de los murciélagos, antes
de recolectar datos en campo se realizd un curso sobre “Captura, manipulacion e
identificacion de Quirdpteros” que incluyo una sesion practica con individuos conservados
en alcohol, posteriormente una practica nocturna de captura, manipulacion e identificacion

en campo.
b) Seleccidn de sitio para ubicacién de redes de niebla

Las redes se ubicaron en tineles a través de la vegetacion para facilitar el proceso de
captura, el desplazamiento del equipo de trabajo y para una mejor localizacion de las redes
de niebla.

Entre las diversas caracteristicas que presentan las redes de niebla, se destacan su efectividad
en la captura de aves y de murciélagos, en especial de aquellos que se desplazan en el rango
de 2 a 3 metros sobre el nivel del suelo (Remsen, & Good, 1996; Silkey, Nur, & Geupel,

1999). Por otro lado, son consideradas el método mas efectivo en la captura
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de murciélagos con fines de muestreo para investigacion e inventarios ambientales (Rodales
& Juri, 2006).

Se acordd entre asesores y tesista realizar un muestreo de murciélagos en cada Reserva
Silvestre Privada, utilizando cinco redes de niebla de dimensiones de 3 x 6 m en cada uno de
los ecosistemas contrastantes con una distancia aproximada de 200 m entre cada red,
estableciéndolas un area de bosque cerrado y un &rea de bosque abierto, ubicandolas en
tlneles a través de la vegetacion para facilitar el proceso de captura (Figura 3). De lo anterior
se deduce que el disefio a utilizar es un estratificado aleatorio, en donde cada uno de los dos
ecosistemas contrastantes seran los estratos en los cuales se estableceran las redes de forma

aleatoria.

Figura 3. Esquema de forma de ubicacién de las redes de niebla en las seis Reservas

Silvestres Privadas.
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4.2.2 Etapa de campo

a) Método de captura
Se realizd una visita de dos dias a cada reserva para la toma de datos, después de establecer

las redes de niebla segun el disefio anteriormente descrito. Estas se aperturaron en horarios
de 6:00 pm a 11:00 pm de la noche y se revisaron en intervalos de 10 — 20 minutos, en
dependencia de la frecuencia de captura. Los individuos fueron manipulados con guantes de

cuero por un lapso de tiempo no mayor de 10 minutos.
b) Identificacion taxondmica

A los individuos capturados con las redes se les determind su nombre cientifico con el uso
de las guias ilustradas Emmons (1997), Medina-Fitoria (2014) y LaVal y Rodriguez-H
(2002), para una mejor comprension de la identificacion de las especies también se utilizo la
base fotografica del Programa para la Conservacion de los Murciélagos de Nicaragua con el
fin de comparar con las fotos tomadas en campo (anexo 7) respetando los derechos de autor
de cada fotografia. Se llevé registro de la cantidad de veces que cada especie caia en las redes.
Con el nombre cientifico se determinaron las categorias taxondmicas de familia y género
para cada especie y se revisO literatura para compilar informacion sobre el estado de

conservacion y la preferencia de habitat de cada una.

Con la cantidad de veces que cada especie caia en las redes se contabiliz6 un valor de
frecuencia de captura con el cual se calcul6 tasa de captura. Otras variables tomadas en cuenta
durante el proceso de toma de datos mediante un formato de campo (anexo 1) fueron: nombre
de la reserva, fecha de la visita, codigo del punto donde se establecié la red, tipo de bosque
(abierto/cerrado), coordenadas geogréaficas y elevacion con un GPS Garmin GPSMAP 62,

hora de apertura y hora de cierre de las redes.
c) Establecimiento de parcelas y toma de datos floristicos
La toma de estas variables consta de dos pasos:

NUmero uno: Mediante el levantamiento de un inventario forestal >10 cm DAP de los

bosques (abierto y cerrado) en donde se establecieron 27 parcelas rectangulares de 20 x 50
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m (15 en bosque abierto y 12 en bosque cerrado) para realizar una descripcion de la estructura
del bosque de los sitios de estudio. Se contabilizaron 158 individuos agrupados en 42 especies
(Ver anexo 4) con el fin de relacionar la presencia de algunas especies de murciélagos con
las especies forestales encontradas en estos bosques (abierto y cerrado) y no forma parte

primordial de los objetivos de este estudio.

Cuadro 3. Numero de parcelas establecidas en cada bosque por reserva.

RSP Bosque  Bosque
Abierto  Cerrado
Montibelli 3 3
La Mé&kina 3 3
Egon Borucki 3 0
Celocuague 3 3
Quelantaro 3 3
Concepcion de Maria 0 0

El motivo por el cual no se establecieron mas parcelas en bosque cerrado es debido a las
condiciones topogréficas (Relieve irregular, pendientes muy pronunciadas, etc) de algunos
sitios donde se establecieron redes y en Concepcion de Maria no se tuvo la disponibilidad de

levantar datos floristicos.

Numero dos: Seguidamente de haber establecido las parcelas se procedié a tomar las
siguientes variables mediante un formato de campo (anexo 2) fueron: nombre de la reserva,
fecha, sitio, cddigo del punto donde se establecié la parcela, tipo de bosque (abierto/cerrado),
coordenadas geogréaficas y elevacion con un GPS Garmin GPSMAP 62, nombre comin del
arbol, DAP, altura del arbol y observaciones si se requiere (ej.: caracteristicas del arbol si

posee frutos y/o flores).
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d) Descripcion del inventario floristico de los bosques abiertos y cerrados

Para estudiar la diversidad, es importante saber de qué estd compuesta. Al realizar inventarios
se contribuye a la descripcion y al conocimiento de los diferentes niveles de organizacion
ecoldgica en cuanto a estructura y funcion, para posteriormente efectuar la aplicacion de este
conocimiento en el manejo, uso adecuado y conservacion de los recursos de una region
particular (IAVH, 2006).

4.2.3 Etapa de andlisis

a) Digitalizacion del formato de campo hacia Excel

Los formatos utilizados en campo fueron trasladados hacia Microsoft Excel para generar una
base de datos que ayudara al anlisis de la informacion colectada, donde se incluyeron otros
aspectos como el estado de conservacion, preferencia de habitat y valor de indicacion a traves

de la revision de bibliografia de Murciélagos de Nicaragua, Medina-Fitoria (2014).

b) Generacion de base de datos y analisis

Se analizaron los datos de los murciélagos a traves de una base de datos consolidada de las
seis Reservas Silvestres Privadas, donde se generd tablas dindmicas para facilitar el analisis

de los datos.

Se calculd una tasa de captura dividiendo la frecuencia de captura total por especie entre el
esfuerzo de captura (nUmero de redes por horas de exposicion o horas-red) (Medellin,
Equihua y Amin, 2000), con este valor se aproxim6 una medida de la actividad de los
murciélagos en el sitio (Pedersen, Kwiecinski, Larsen & Morton, 2009). Se realizé una
descripcion general de la diversidad bioldgica de murciélagos determinando riqueza, especies
mas representativas segun los valores de tasa de captura, y familias y géneros mas
representativos segun el numero de especies. A la vez, se compard entre los bosques la

riqueza utilizando el procedimiento de remuestreo Bootstrap.

Bootstrap: Es un método que permite mediante remuestreo aleatorio, y algunos casos

prescindiendo, 0 a menos debilitando algunas hipétesis sobre el modelo planteado, calcular
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medidas de precision de un estimador, intervalos de confianza y en general, medir el grado

de incertidumbre de una cantidad de problemas (Efron, 1979).

Es una herramienta simple pero potente, es insesgado y sobre todo puede aplicarse sin tener
en cuenta los pardmetros y naturaleza del modelo (Efron, 1979).

La abundancia utilizando una prueba t: La t de Student, inicialmente se disefié para examinar
las diferencias entre dos muestras independientes y pequefias que tengan distribucion normal
y homogeneidad en sus varianzas (en el articulo original, el autor no define qué es una
muestra grande y/o pequefia). Gosset hace hincapié en la normalidad de las dos muestras
como crucial en el desarrollo de la prueba (Sanchez Turcios, 2015).

Sean X1, X2,...,.Xny X, n + 1 variables aleatorias normales con media 0 y desviacion tipica

o independientes entre si, entonces la variable:

t X
n= -
n 2
ﬁzizlxl

Recibe el nombre de t de Student con n grados de libertad. Podemos llegar a una expresion

mas usual de la variable t dividiendo numerador y denominador por la desviacion tipica o

X
P Z
tn = g . =
1 X; 1
22 (F) (p

Donde Z es una variable que sigue una distribucién normal estandar N(0, 1) y y2 n es una y2
con n grados de libertad, siendo ambas independientes. (Gorgas Garcia, Cardiel Lépez &

Zamorano Calvo, 2011).

La diversidad con el indice de Diversidad de Simpson utilizando Bootstrap.
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El indice de Simpsones una férmula que se utiliza para medir la diversidad de una
comunidad. Comunmente se usa para medir la biodiversidad, es decir, la diversidad de seres
vivos en un lugar determinado. Sin embargo, este indice también es Gtil para medir la

diversidad de elementos como escuelas, lugares, entre otros (Bricefio, 2020).

En ecologia, a menudo se utiliza el indice de Simpson (entre otros indices) para cuantificar
la biodiversidad de un habitat. Este toma en cuenta la cantidad de especies presentes en el
habitat, asi como la abundancia de cada especie (Bricefio, 2020).

Se expresa de la siguiente manera:

_xn (n—1)
b= N(N—-1)

Donde:

D: indice de Simpson.

n: nimero total de organismos de una especie.

N: numero total de organismos de todas las especies.

Seguidamente se agruparon las especies utilizando un Anélisis de Conglomerados con
Encadenamiento Simple y el Coeficiente de Jaccard, en base a los gremios alimenticios y

preferencia de habitat de las especies.

Finalmente se determind el estado de conservacion y el valor de indicacion de las especies
haciendo una revision exhaustiva de cada una de las especies de murciélagos determinadas
en esta investigacion usando la bibliografia de Medina-Fitoria (2014) y la base de datos de
la IUCN.

Los gremios alimenticios y la preferencia de habitat se determinaron mediante el uso de
referencias bibliograficas como LaVal y Rodriguez-H (2002) y Medina-Fitoria (2014). Los
programas computacionales utilizados fueron: PAST (Hammer et al., 2001) y R (R Core

Team, 2015).
21



V RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Caracterizacion de la vegetacion en los habitats

Los murciélagos poseen un papel de gran importancia en los bosques ya que gran parte de
las especies de plantas dependen de ellos debido a que son los principales y a veces Unicos
dispersores de sus frutos y semillas, éstos también se encargan de ser los polinizadores de
algunas plantas, son depredadores de muchos insectos que atacan las cosechas y de vectores
de enfermedades (Medina-Fitoria, 2014).

La pérdida y fragmentacion del habitat est4 considerada como una de las causas principales
de la actual crisis de biodiversidad (Santos & Telleria, 2006). Aunque la pérdida del habitat
y el exterminio directo de las colonias son las principales amenazas para la sobrevivencia de

los murciélagos en Nicaragua, éstos enfrentan otros riesgos (Medina-Fitoria, 2014).

5.1.1 Resultados del inventario floristico
Como resultado se obtuvo que en las areas de bosque cerrado habia mas arboles maduros con

DAP y alturas muy grandes, con una densidad de arboles de 69 individuos/ha y el area basal
promedio del bosque cerrado es de 1153.77 cm?, con muy pocos claros y el suelo se mantenia

himedo debido a la poca entrada de luz a los sitios, en los bosques cerrados es donde se

concentré mas diversidad de especies.

En las areas de bosques abiertos habia mas arboles dispersos y con DAP y alturas menores a
las de los bosques conservados, dando la apariencia de bosques en regeneracion, con una
densidad de arboles de 54 individuos/ha y el area basal promedio es de 551.72 cm?, el suelo
en mayor parte seco debido a los grandes claros en estas areas de bosque, en esta area se
concentrd la mayor frecuencia de murciélagos en la mayoria de una sola especie debido a la

facilidad de espacio gue brindan los claros.

La composicion de especies segun el Coeficiente de Similaridad de Jaccard fue de 38%, por
lo tanto, se consideran poco similares. Visualmente, en campo, se determiné que ambos
habitats se diferenciaran por una mayor presencia y tamafios de claros en el dosel del bosque
del habitat abierto, el habitat cerrado se caracterizé por obtener un DAP mayor a los que se

presentaron en el habitat abierto.
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Se contabilizaron 158 individuos agrupados 42 especies. (Ver anexo 4)

Cuadro 4. Especies que mas predominaron a lo largo del estudio.

N°  Nombre comin Nombre Cientifico Individuos/ha
1. Lagarto Zanthoxylum sp. 80
2. Papaturro Coccoloba caracasana 70
3. Aguacate de monte Persea sp. 40
4.  Chaperno blanco Caesalpinia velutina 30
5. Sardinillo Tecoma stans 30
6. Caoba Swietenia humilis 25
7. Madero negro Gliricidia sepium 25
8.  Quebracho Lysiloma auritum 25

La altura promedio de las especies fue de 12.32+0.4 m (promediozerror estandar)

Cuadro 5. Especies con mayor promedio de altura.

N°  Nombre comdn Nombre Cientifico Altura (m)
1. Hojatostada Licania arborea 32

2. Carboncillo Vachellia pennatula 26.7

3.  Tempisque Sideroxylon capirii 26.5

4. Talalata Gyrocarpus americanus 23

5.  Guanacaste negro Enterolobium cyclocarpum 21.23
6.  Nispero Manilkara chicle 21

7.  Falso roble Tabebuia rosea 20.7

El didmetro promedio de las especies arboreas fue de 25.21+1.65 (promediozerror
estandar)
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Cuadro 6. Especies con mayor didmetro.

N°  Nombre comiln Nombre Cientifico DAP (cm)
1.  Tempisque Sideroxylon capirii 116.25
2.  Hoja tostada Licania arborea 94

3. Guanacaste negro Enterolobium cyclocarpum 84.63
4.  Nispero Manilkara chicle 52

Al menos 443 productos utilizados por el hombre se obtienen de 163 especies de plantas que
dependen de los murciélagos para su polinizacion o dispersion. (Mickleburgh et al., 1992).
Sin ellos, no habia frutas como chicozapotes (Manilkara zapota), zapotes negros (Diospyros
nigra), zapotes blancos (Casimiroa edulis), nanches (Byrsonima crassifolia), jobos
(Spondias purpurea), ciruelas criollas, capulines (Prunus salicifolia), garambullos
(Myrtillocactus geometrizans), hoja santa (Piper auritum) y pomarrosas (Syzygium jambos);
asi como algunas maderas finas, fibras, bebidas y taninos. (Mickleburgh et al., 1992;

Medellin y Gaona, 2010).

Cuadro 7. Especies de plantas consumidas y dispersadas por murciélagos, para clasificar se
utilizo la base de datos de la investigacion y los libros de: (Lobova, T. A., Geiselman, C. K.,
& Mori, S. A. 2009; Bredt, A., Uieda, W., & Pedro, W. A. 2012).

Murciélagos Frugivoros
y Nectarivoros.

Especies floristicas
Nombre comun

Especies floristicas
Nombre cientifico

Artibeus jamaicensis

Jocote de mico
Nispero

Café

Tempisque
Aguacate de monte

Spondias mombin
Manilkara chicle
Coffea sp
Sideroxylon capiri
Persea sp

Artibeus lituratus

Jocote de mico
Madrofio
Papaturro

Café

Nispero

Spondias mombin
Calycophyllum candidissimum
Coccoloba caracasana

Coffea sp

Manilkara chicle
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Carollia perspicillata

Jocote de mico
Madrofio

Ron ron
Jaboncillo
Nispero

Spondias mombin
Coccoloba caracasana
Senna skinner
Sapindus saponaria
Manilkara chicle

Carollia sp

Nispero

Manilkara chicle.

Carollia subrufa

Guarumo
Carate
Capulin
Higos
Pimienta
Pimiento
Patata
Tomate
Berenjena

Chiroderma villosum

Guarumo
Higos

Glossophaga
commissarisi

Guarumo
Carate
Pimienta
Glitite

Platyrrhinus helleri

Guarumo
Carate
Chidra
Areno blanco
Higos
Pimienta
Patata
Tomate
Berenjena

En la base de datos de flora no
se encuentran estas especies y
esto se puede deber a la
adaptacion de las especies a los
alimentos disponibles en el
ecosistema, sin embargo, para
poder sustentar esto sera
necesario estudiarlo a fondo.

5.2 Descripcidn general de la diversidad biolégica de murciélagos

En Nicaragua los murciélagos son el grupo de mamiferos mejor representados en el pais,

abarcando el 54% de las especies terrestres (no marinos). En total se han registrado 111

especies de murciélagos agrupados en 66 géneros y 9 familias. Al menos 12 especies

alcanzan su limite de distribucidn nortefio o surefio en nuestro pais, siete tienen su limite en

el norte en los bosques humedos del Caribe, tres presentan su limite sur en los bosques secos

del pacifico y dos especies se encuentran asociadas a los bosques de pino (Pinus sp) cuya

distribucién natural (limite meridional) comprende el norte del pais (Medina-Fitoria, 2014;

Martinez-Fonseca, Medina, Westeen & Chambers, 2020).




En las 209.58 horas que las redes de niebla estuvieron expuestas en las seis Reservas
Silvestres Privadas, se capturaron un total de 217 individuos, los cuales estaban distribuidos
en 15 especies, 10 géneros y 3 familias (Mormoopidae, Phyllostomidae y Vespertilionidae).
El niUmero de especies observadas fue un poco similar al de otros estudios en donde se
determinaron de 11 a 13 especies (Williams-Guillén y Medina, 2016; Rivas Pérez, Castillo
Benavidez & Rodriguez, 2015). Sin embargo, en otras investigaciones donde el esfuerzo de
muestreo fue mayor se determinaron de 22 a 39 especies ("Murciélagos de la reserva silvestre
El Bajo en Managua | Revista Naturalista”, 2020; Martinez GOmez, Gonzélez Lazo, Saldafia
Tapia & Flores-Pacheco, 2020).

Las especies mas representadas segun el numero de capturas/horas-red fueron en orden
descendiente: Artibeus jamaicensis (0.74 capturas/horas-red), Carollia subrufa (0.24),
Rhogeessa bickhami (0.23), y Desmodus rotundus (0.19). El resto de las especies fueron
capturadas menos de 0.16 capturas/horas-red. Las especies capturadas solamente una vez
fueron: Chiroderma villosum, Diphylla ecaudata, Eptesicus furinalis, Pteronotus davyi y
Vampyrum spectrum. Entre las 6:00 pm y las 8:00 pm se observo una mayor frecuencia de
individuos y esto se puede relacionar a que a esas horas los murciélagos estan saliendo de

sus refugios a alimentarse y distribuirse por los bosques hasta que se acabe la noche.

Los géeneros mas representativos segun el nimero de especie fueron Carollia (3 especies),
Glossophaga (2) y Artibeus (2), el resto de los géneros estuvo representado por una especie.
La familia con el mayor nimero de especies fue Phyllostomidae con 12 especies, una de las
principales razones por la cual predominé esta familia es debido a que en Nicaragua estan
presente 57 especies distribuidas en 9 subfamilias, teniendo una diversa preferencia de habitat
y de gremios alimenticios , las familias Vespertilionidae y Mormoopidae estuvieron
representadas por 2 y 1 especie respectivamente. (Martinez-Fonseca, Medina, Westeen &
Chambers, 2020).

5.3 Comparacion de la diversidad y composicion de especies entre reservas

El nimero de especies y la abundancia (absoluta) determinadas en cada reserva vario
principalmente por las diferencias de esfuerzo de muestreo, también se pudo ver influenciado
por la lluvia, ya que se observo que salian pocos murciélagos a alimentarse después de la

lluvia ya que el estudio se realizé en periodo lluvioso. En los sitios en donde se realiz6 menos
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esfuerzo de muestreo, el nimero de especies determinadas y la abundancia total fue menor.
De tal forma que no se realiza comparacion estadistica de la riqueza y la abundancia entre

las reservas, pero si se describen los resultados.

La distribucion de las especies mas representadas segin el nimero de capturas/horas-red son
las siguientes: Artibeus jamaicensis es abundante y este se encuentra practicamente en todo
el pais, una especie de amplia distribucién; Carollia subrufa es una especie comdn, aunque
restringido principalmente a la franja del pacifico seco del pais, a pesar de esta aseveracion
es la segunda especie méas capturada en esta investigacion; Rhogeessa bickhami esta especie
es ampliamente distribuida en todo el pais tanto en el pacifico como en el caribe; Desmodus
rotundus es muy comdn en practicamente todo el pais principalmente en zonas ganaderas del
centro del pais, una de las razones por la cual es uno de las especies mas capturadas puede
estar relacionado a que gran parte de las reservas estan rodeadas de tierras que se dedican a
la ganaderia (Medina-Fitoria, 2014).

La curva de acumulacion de especies es el nimero de especies acumuladas a lo largo de una
medida de esfuerzo de muestreo (UM); La forma de la curva depende del orden en que tome
las UM para acumularlas. Las curvas de acumulacion de especies muestran la tasa a la que

nuevas especies se encuentran, mas no la riqueza total. (Londofio, 2012).

Nota: Para el célculo del estimador de Chao 1y la elaboracion de los graficos de curvas de
cumulacion de especies se tuvo que utilizar la transformacion a 100 horas-red, ya que el

programa no acepta incluir numeros decimales.

Cuadro 8. Estimador Chaol para bosque abierto y cerrado.

Bosque Especies estimadas Especies observadas Especies
esperadas

Abierto 11 10 1

Cerrado 13.5 12 1.5

La curva se evalla con base al tiempo de muestreo y al nUmero total de muestras realizadas
mediante la aplicacion de la metodologia previamente elegida. Una curva de acumulacion de
especies, muestra el nimero de especies acumuladas a medida que se incrementa el esfuerzo

de muestreo en un sitio, de tal forma que la riqueza aumenta hasta el punto en el cual el
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namero de especies registradas alcance un maximo, estabilizando la curva en una asintota.

(Escalante Espinoza, 2003).
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Fig 4. Curva de acumulacion de especies para bosque abierto y cerrado.

El cuadro 2 detalla los valores de riqueza, abundancia absoluta y capturas (capturas/horas-
red) y el valor de dominancia utilizando el indice de diversidad de Simpson. Los resultados
muestran que las reservas en donde fue mayor la suma de las horas en que las redes
permanecieron aperturadas fueron los sitios mas ricos, esos incluyen en orden descendiente
Montibelli (8 especies), La Makina (8), Celocuague (7) y Quelantaro (6). En términos de
capturas absolutas el mayor nimero de individuos registrados fue en Montibelli (82
capturas), Celocuague (39) y La Mékina (39); sin embargo, este valor estandarizado con las
horas-red se hizo mayor para Montibelli (1.68 capturas / horas-red) y Concepcion de Maria

(1.61). Aunque, la riqueza fue evidentemente mayor en La Makina y Montibelli.

La mayor diversidad de especies segun el indice de Simpson se registro en Quelantaro (0.22)
y La Makina (0.21) cada reserva, siendo los sitios en donde se observa una mayor distribucion

de especies (menos dominancia) en la distribucion nimero de capturas / horas-red por
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especie, esto se puede atribuir a que ambas reservas poseen fuentes de agua natural, poseen
bosques maduros y conservados, ambas reservas silvestres privadas estan rodeadas de
poblacién por ende los murciélagos pueden estar escapando de la perturbacion de los habitat
y usan sus bosques como refugio, medios de obtencion de sus alimentos, es decir que estos
bosques presentan requerimientos ecoldgicos que hacen que las especies se mantengan en
ellos; en el resto de las especies se observo mayor dominancia, sobresaliendo Concepcion de
Maria en la cual la especie mas representada fue A. jamaicensis con el 93.1 % de la
abundancia total en ese sitio, A. lituratus con 3.45% y E. furinalis con el restante 3.45% esto
se debe a que Concepcidn de Maria posee un sistema de café con sombra y atrae a los
murciélagos frugivoros por los frutos del café.

Cuadro 9. Resumen de los valores de riqueza, abundancia absoluta y capturas/horas-red,
suma de horas/red e indice de diversidad de Simpson por reserva.

Egon
Concepcion borucki in La
Celocuague de Maria Memoriam Makina Montibelli Quelantaro
Capturas 39 29 5 39 82 23
Horas-red 42 18 12 40.95 48.63 48
Capturas / Horas-
red 0.93 1.61 0.42 0.95 1.68 0.48
Riqueza 7 3 3 8 8 6
indice de
Simpson 0.25 0.86 0.36 0.21 0.27 0.22

La composicion de especies utilizando el Coeficiente de Jaccard el Analisis de
Conglomerado con encadenamiento simple muestra a cuatro reservas agrupadas, estas son
Quelantaro, Celocuague, Montibelli y La Makina, representando una relativa mayor
similaridad debido a que tienen una menor distancia entre ellas, en términos de tipo de
especies encontradas (Figura 5). La similaridad es debida a las especies compartidas por las
cuatro reservas fueron: C. subrufa y Carollia sp; y las que se encontraron en al menos tres

de ellas: A. jamaicensis, A. lituratus, C. perspicillata y D. rotundus.
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Figura 5. Anélisis de conglomerado utilizando encadenamiento simple y el Coeficiente de
Distancia de Jaccard.

CM = Reserva Silvestre Privada Concepcion de Maria; Quelantaro = Reserva Silvestre
Privada Quelantaro; Celocuague = Reserva Silvestre Privada Celocuague; Montibelli =
Reserva Silvestre Privada Montibelli; La Méakina = Reserva Silvestre Privada La Makina;
EBM = Reserva Silvestre Privada Egon Borucki In Memoriam.

Concepcién de Maria comparte la especie A. jamaicensis con La Makina, Montibelli y
Quelantaro, y A. lituratus con Celocuague, Egon Borucki, Montibelli y Quelantaro. Aparte
de ello, en este sitio se reportd una especie que no fue encontrada en las otras reservas: E.
furinalis. La reserva Egon Borucki in Memoriam comparte la especie A. lituratus con
Celocuague, Concepcion de Maria, Montibelli y Quelantaro, y la especie D. rotundus con
Celocuague, La Makina y Quelantaro. Ademas, la especie Glossophaga commissarisi fue
observada solamente en Egon Borucki. Ver anexo 3 donde se puede observar presencia y

ausencia de especies de murciélagos por sitio de muestreo

5.4 Comparacion diversidad y composicion de especies entre bosques

De las 15 especies reportadas en este estudio, 10 se encontraron en el bosque abierto y 12 en
el bosque cerrado; sin embargo, las diferencias no fueron significativas (p = 0.56); las
capturas/horas-red fueron mayores en el bosque abierto (1.41 capturas/horas-red) comparado

con el bosque cerrado (0.62), pero las diferencias tampoco fueron significativas (p = 0.05).
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La diversidad expresada con el indice de Simpson tampoco vario significativamente (p =
0.4), teniendo valores de 0.14 para el bosque abierto y 0.12 para el bosque cerrado. Por lo
anterior se determinaron evidencias numéricas para diferenciar la diversidad biol6gica de los
murciélagos entre los dos sitios. Aun con diferencias no significativas, es notable que la
tendencia fue a tener mayor dominancia en el bosque abierto, en donde se capturaron mas
individuos de la especie A. jamaicensis (abierto = 0.39 capturas/horas-red, en relacion al
cerrado = 0.12), A. jamaicensis es uno de los murciélagos mas comunes en los bosques
debido a su habito alimenticio (frugivoro) es un gran dispersor de frutos y semillas que
ayudan a los bosques a seguir con el proceso de regeneracion natural ya que puede transportar
de 15 a 30 higos por noche (Medina-Fitoria, 2014); tornando el sistema menos diverso en el

bosque abierto segun la logica planteada por Magurran (2004) y Moreno (2001).

Las diferencias no significativas entre bosques en términos de riqueza, capturas/horas-red y
diversidad pueden estar relacionada con la cercania que los bosques abiertos y cerrados tenian
entre si; a pesar de ello, la composicidn de especies, utilizando el Coeficiente de Similaridad
de Jaccard, entre los bosques es de 41%, siendo 7 especies, de las 15, las que se comparten
en los dos bosques, entre ellas: A. jamaicensis, A. lituratus, C. perspicillata, C. subrufa, P.

helleri, D. rotundus y Carollia sp.

Las especies que solamente se encontraron en bosque abierto fueron: Eptesicus furinalis,
Glossophaga commissarisi y Rhogeessa bickhami; y las especies que solamente se
encontraron en bosque cerrado fueron: Carollia sp, Chiroderma villosum, Diphylla ecaudata,
Glossophaga sp, Pteronotus davyi y Vampyrum spectrum. El hecho de que estas especies se
hayan encontrado solamente en uno de los dos bosques no denota exclusividad de habitat, ya
que a excepcidn de Rhogeessa bickhami que fue determinada seis veces en bosque abierto,
la mayoria de las especies antes mencionadas solamente fueron determinadas una vez, por lo
gue no hay evidencias numeéricas suficientes para asociar estas especies a alguno de los dos
bosques. De todas estas especies V. spectrum es considerada muy rara (Medina-Fitoria,
2014).

Las especies mas capturada en el habitat abierto fueron principalmente Artibeus jamaicensis
(0.39 capturas/horas-red), seguido de Glossophaga commissarisi (0.17), Desmodus rotundus
(0.14), Carollia perspicillata (0.13), Carollia subrufa (0.12) y Artibeus lituratus (0.11);
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mientras que las especies mas capturadas en el habitat cerrado fueron: Artibeus jamaicensis
(0.12), Carollia subrufa (0.10) y Desmodus rotundus (0.9).

Es evidente que en bosque abierto y en bosque cerrado estuvieron dominados por especies
que fueron abundantes de manera general en todos los sitios de estudios, ademas A.
jamaicensis, C. perspicillata y C. subrufa pueden ser encontrado en cualquier lugar (Medina-
Fitoria, 2014); D. rotundus es también abundante, principalmente en sitios cercanos a
actividades pecuarias por su habito alimenticio hemat6fago (Pérez et al., 2012) y A. lituratus

generalmente abundante en las areas de bosque (LaVal y Rodriguez-H, 2002).

5.5 Gremios alimenticios y preferencias de habitat

Basado en LaVal y Rodriguez-H (2002) y Medina-Fitoria (2014), se determinaron los
gremios alimenticios y preferencia de habitat de las 15 especies determinadas durante el
estudio, entre las categorias de los gremios se incluyen: frugivoro, insectivoro, carnivoro,
nectarivoro 'y hematofago. En la preferencia de habitat destacan: bosque
(sitio poblado de arboles y matas), areas perturbadas (se consideras areas perturbadas como
sistemas agroforestales o bosques en regeneracion), areas abiertas (potreros, tacotales) y

todos los habitats (desde areas urbanas hasta bosques). (Ver anexo 6).

En téerminos de gremios alimenticios, la mayoria de las especies eran frugivoras (7 especies,
47.00%), entre las especies con mayores capturas determinadas en este grupo estan: A.
jamaicensis, C. subrufa, y A. lituratus, que en conjunto con otras especies son los mamiferos
mas importantes en la dispersion de frutos y semillas en los trépicos (Torres-Flores, 2005),
y contribuyen a la dispersién de dos a ocho veces mas semillas que las aves y que del 80 —
100% de las semillas que caen al suelo en la estacion seca es debido a la actividad de los
murciélagos (MacSwiney, 2010), estos incluyen arboles frutales y de importancia comercial
(Romero-Almaraz, Aguilar-Setién y Sanchez-Hernandez, 2006). De manera general, las
frutas dispersadas principalmente por murciélagos tienen colores y olores caracteristicos
(Zérate et al., 2012).

Las especies generalistas (GE) corresponden a: A. jamaicensis, . lituratus, C. perspicillata,
Carollia sp, C. subrufa, D. rotundus, G. commissarisi y Glossophaga sp; los generalistas de

bosques (GB) son: Ch. villosum, D. eucadata, E. furinalis y P. helleri; los especialistas de
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bosques (EB) son: P. davyi, R. bickhami y V. spectrum. Clasificacion tomada de base de datos
facilitada por el PCMN y de (Martinez Gomez, Gonzélez Lazo, Saldafia Tapia & Flores-
Pacheco, 2020).

Estimados evidencian que los murciélagos dispersan de dos a ocho veces mas semillas que
las aves y que del 80 — 100% de las semillas que caen al suelo en la estacion seca es debido
a la actividad de los murciélagos (MacSwiney, 2010), estos incluyen arboles frutales y de
importancia comercial (Romero-Almaraz, Aguilar-Setién y Sdnchez-Hernandez, 2006). De
manera general, las frutas dispersadas principalmente por murciélagos tienen colores y olores
caracteristicos (Zarate et al., 2012). El resto de las especies pertenecian a los gremios
alimenticios: Frugivoro, insectivoro, carnivoro nectarivoro y hematéfago como se aprecia en

el cuadro 10.

En el siguiente cuadro se presentan los gremios troficos, nUmero de especies y preferencia
de habitat.

Cuadro 10. Gremios alimenticios y nimero de especies por gremio.

Frugivor Insectivor Carnivor Nectarivor Hematofag

0 0 0 0 0 EB GE GB
Total, de
especies 7 3 1 2 2 3 8 4
% del
total 47% 20% 7% 13% 13% 20% 53% 27%

EB = Especialistas de bosques GE = Generalista GB = Generalista de bosques

Tanto los insectivoros, como los nectarivoros, también ofrecen importantes servicios
ecosistémicos, ya gque participan activamente en el control de poblaciones de insectos y en la
polinizacion (McNab, 1982; Jones, Jacobs, Kunz, Willig & Racey, 2009; Zarate et al., 2012).
Pese a que los muestreos se realizaron a lo largo de la estacion lluviosa, la diversidad de
especies insectivoras no fue considerable, solamente se registra la presencia de tres especies
(E. furinalis R. bickhami y P. davyi), esto probablemente se debe a que la mayoria de los
muestreos no se realizaron cerca de cuerpos de agua, pues segun MacSwiney et al. (2007),

estos son lugares esenciales para el forrajeo de las especies insectivoras.
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Glossophaga commissarisi La importancia de esta especie esta centralizada en que es un
polinizador por excelencia, se alimenta de néctar, polen, frutos e insectos, su amplia
distribucion en el pais lo hace uno de los murciélagos de mayor importancia para la industria
bananera ya que le favorece el néctar y polen de Mussa, consume otras como Macuna y
Marcgravia. En algunas plantas, las flores estan adaptadas a la polinizacion por murciélagos,
lo que incluye apertura nocturna, resistentes y tamafio relativamente grandes, de colores poco
Ilamativos, con olores fuertes y con alta produccién de néctar y polen (Medina-Fitoria, 2014;
Zérate et al., 2012).

En algunas plantas, las flores estan adaptadas a la polinizacién por murciélagos, lo que
incluye apertura nocturna, resistentes y tamafio relativamente grandes, de colores poco

Ilamativos, con olores fuertes y con alta produccion de néctar y polen (Zarate et al., 2012).

Uno de los murciélagos hematofagos mas comunes D. rotundus resulto ser abundante durante
este trabajo, esto nos indica que en el entorno del area de estudio existe la presencia de
animales de corral de los que se esté alimentando. Este ha sido reconocido en ocasiones como
plaga y ha sido fuertemente atacado por el hombre debido a que es un vector de rabia y otras
enfermedades. Sin embargo, la enzima de su saliva, conocida como DSPA (desmoteplasma),
esta siendo estudiada como una alternativa segura y eficaz en el tratamiento de los derrames
cerebrales. (Pérez et al., 2012; Gandara et al., 2006).

Vampyrum spectrum el Unico murciélago estrictamente carnivoro, determinado en este
estudio, seguramente también ejerce su papel ecoldégicamente importante en el control de
poblaciones con alta reproduccion, pero lo mas notorio de esta especie es que tiene
requerimientos especificos de habitat y esta restringido a lugares poco alterados. Debido a su
rareza, a las pocas localidades conocidas y a su dependencia de bosques maduros, se
consideran amenazada en el pais; y casi amenazado para todo su rango de distribucion segun
la IUCN (Emmons, 1997; LaVal y Rodriguez, 2002; Medina-Fitoria, 2014), por lo que su

presencia podria servir como indicador de sitios conservados.

De las 15 especies, 12 se reportan en un solo tipo de habitat segun la literatura de Medina-
Fitoria, (2014), las cuales pertenecen a las categorias bosque (7 especies, 46.6%) y a todos

los hébitats (5 especies, 33.3%). Cinco especies se reportan en dos categorias de habitats,
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bosque y &reas perturbadas y una especie (Desmodus rotundus) se encuentra en tres habitats,

los cuales son bosque, &reas perturbadas y areas abiertas.

En la figura 4 se presenta un Andlisis de Conglomerados utilizando encadenamiento simple
y Distancia de Jaccard para agrupar a las especies en base al gremio alimenticio y el uso de
habitat. EI analisis presenta a las 15 especies en cinco grupos y dos especies separadas. El
grupo con mas especies estd compuesto por ARTILITU, ARTIJAMA, CAROPERS,
CAROSP y CAROSUBR, caracterizados conjuntamente por tener una preferencia
alimenticia frugivora y por encontrarse en todos los habitats; luego esta el grupo conformado
por GLOSCOMM, y GLOSSP caracterizados por ser nectarivoros y encontrarse en bosques
y areas perturbadas; otro grupo lo conforman las especies, CHIRVILL y PLATHELL que
son frugivoros y solamente se encuentran en bosques; el ultimo estd compuesto por

RHOGBICK y PTERDAVY que son murciélagos insectivoros y se encuentran en bosques.

PLATHELL- |
CHIRVILL -
ARTILITU -
ARTIJAMA -

CAROPERS -
CAROSP -

CAROSUER -

DESMROTU -

DIPHECAU -
EPTEFURI-
GLOSSP- |

GLOSCOMM -

RHOGBICK- |
PTERDAVY -

VAMPSPEC -

0.0 0z 04 0.6
Distancia de Jaccard

Figura 6. Analisis de conglomerado utilizando encadenamiento simple y Distancia de
Jaccard, en donde se agrupan las especies en base al gremio alimenticio y la preferencia de
habitats.

La clave de los cddigos de las especies es la siguientes: ARTIJAMA = Artibeus jamaicensis;
CAROPERS = Carollia perspicillata; CAROSP = Carollia sp; CAROSUBR = Carollia

subrufa;, GLOSCOMM = Glossophaga commissarisi; GLOSSP = Glossophaga sp;
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ARTILITU = Artibeus lituratus; CHIRVILL = Chiroderma villosum; PLATHELL =
Platyrrhinus helleri; DESMROTU = Desmodus rotundus; DIPHECAU = Diphylla
ecaudata; EPTEFURI = Eptesicus furinalis; PTERDAVY = Pteronotus davyi; VAMPSPEC
= Vampyrum spectrum; RHOGBICK = Rhogeessa bickhami.

A diferencia de los grupos anteriores, las especies DESMROTU y DIPHECAU conforman
el siguiente grupo, agrupados a una distancia mayor (25 — 34 de disimilitud) que los grupos
anteriores, debido a que son especies hematdfagas que se encuentran en bosques, aunque

también se pueden encontrar en areas perturbadas.

El siguiente grupo lo conforma la pareja de especies EPTEFURI y PTERDAVY con 0 de
disimilitud porque son insectivoros y ocurren en bosques. Finalizando con dos especies que
en el Andlisis de Conglomerado se muestran separadas del resto a una distancia de 66.67
VAMPSPEC se diferencia por ser estrictamente carnivoro y se asemeja a algunas especies
por ocurrir en bosques; mientras que RHOGBICK se asemeja a EPTEFURI y PTERDAVY
por ser insectivoro, pero se diferencia de ellos y se asemeja a otras especies por encontrarse

en todos los habitats.

Para la mayoria de las especies del orden Quiroptera, la vegetacion es sumamente importante,
ya que de manera general esta les provee de alimento, percha/refugio dos factores
importantes (MacSwiney, Vilchis, Clarke & Racey, 2007; Pérez et al., 2012); promoviendo
una mayor diversidad de especies (Bernard, 2001). Muchos murciélagos ocurren en bosques
siempreverdes, caducifolios, matorrales xerofiticos, bosques de galeria, bosques primarios o
en regeneracion, pastizales, huertos caseros (Hutson, Mickleburghy & Racey, 2001; Garcia-
Garcia y Santos-Moreno, 2008; Pérez et al., 2012). Evidentemente el resto ocupa habitats
diferentes al vegetal, entre ellos infraestructura abandonada, cuevas, grietas, minas, etc. pero
de una forma u otra, en algiin momento necesitan visitas los sitios con cobertura vegetal para

conseguir su alimentacion.

5.6 Estado de conservacion y valor de indicacion
En términos de conservacion, de las 15 especies, 14 (93.3%) se encontraban en la categoria
de baja preocupacion. Solamente una esta en la Lista Roja nacional: Vampyrum spectrum.

una vez capturado en habitat cerrado de la Reserva Silvestre Privada Quelantaro.
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La especie V. spectrum (Familia Phyllostomidae, Subfamilia Vampyrinae), también
conocido como “falso vampiro” o “murciélago espectral”, se encuentra en la Lista Roja de
la UICN con categoria de “Casi Amenazado”, también es indicador de bosques maduros. Es
una especie de tamafio grande, entre 125 y 200 g los adultos y un metro de envergadura
(Emmons, 1997; Esquivel y Rodriguez-Bolafios, 2018), netamente carnivoro y solitario, cuya
dieta incluye aves, otros murciélagos, ratones e insectos, el peso de sus presas varia de 3 a 50
g (Bonato, Gomes & Uieda, 2004; Altringham, 2011). La destruccién de sus habitats y el
desconocimiento de esta especie rara, forman parte de su amenaza (Aguirre, Acostay Vargas,
2009). Los individuos de esta especie evitan volar en espacios abiertos o fuera de la cobertura
vegetal y son especialistas en términos de alimentacion y requerimientos de habitat (Galindo-
Gonzalez, 2007).

De las 15 especies registradas, dos (13.3%) son indicadores de areas conservadas segun la
literatura, entre ellas Artibeus lituratus indicador de areas no alteradas por tener una
preferencia de habitat de bosques siempreverdes, semideciduos y al encontrarse ausente en
areas altamente perturbadas (Medina-Fitoria 2014), y Vampyrum spectrum indicador de
bosques maduros. De los dos, el que fue capturado con mayor frecuencia fue Artibeus
lituratus (21 capturas), en las reservas Celocuague, Concepcién de Maria, Egon borucki in
Memoriam, Montibelli y Quelantaro; Vampyrum spectrum solamente fue encontrado una
vez en la reserva Quelantaro. Algunas especies no tienen una preferencia de habitat exclusiva,

se encuentran presentes en todo tipo de bosques y habitat.

Las especies que fueron registradas en esta investigacion fueron clasificadas por su indicador
de habitat revisado en la literatura, las cuales corresponden a los sitios donde fueron
encontradas, bosque cerrado (donde generalmente se encuentran bosques maduros y muy
conservados) y bosques abiertos (donde se pueden encontrar tacotales, arboles dispersos,
sistemas agroforestales, bosques en regeneracion, etc). Sin embargo, algunas especies al
encontrarse presente en todo tipo de habitat no posee un indicador como tal si no que puede

ser un murciélago generalista.
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Cuadro 11. Especies de murciélagos indicadoras. También se presentan el nimero de
capturas absolutas (sin transformacion). La informacion de la indicacion se tomé de Medina-
Fitoria (2014).

Especie Indicador Capturas Absolutas
Pteronotus davyi Bosques poco alterados 1
Artibeus jamaicensis Todo tipo de habitat 98
Artibeus lituratus Area no perturbada 21
Carollia perspicillata Haébitats alterados 10
Carolliasp 1 Hébitats alterados 2
Carollia sp 2 Haébitats alterados 8
Carollia subrufa Hébitats alterados 38
Chiroderma villosum Bosques poco alterados 1
Desmodus rotundus Todo tipo de habitat 18
Diphylla ecaudata Todo tipo de bosques 1
Glossophaga commissarisi Todo tipo de bosques 2
Glossophaga sp Todo tipo de bosques 3
Platyrrhinus helleri Todo tipo de habitat 6
Vampyrum spectrum Bosque maduro 1
Eptesicus furinalis Todo tipo de bosques 1
Rhogeessa bickhami Habitats alterados 6

La especie A. lituratus (Familia Phyllostomidae, Subfamilia Stenodermatinae) es una de las
maés grandes del género, ocupando refugios en follaje denso, hojas de palmas y huecos en los
arboles; este frugivoro puede cargar frutos que pesan casi su propio tamafio como el aguacate
(71.7 g) (Duque-Marquez y Mufioz-Romo, 2015). Generalmente se alimentan de frutos de
los géneros Brosimum sp., Cecropia sp., Diospyros sp., Ficus sp., Manilkara sp.,
Masticodendron sp., Piper sp., Pouteria sp., Solanum sp., Spondias sp., entre otros (Acosta

y Aguanta, 2006), la mayoria bayas y drupas.

Las especies que se registraron del género Carollia (Familia Phyllostomidae, Subfamilia
Carollinae), son indicadoras de habitats alterados segun la literatura, de estas en cuanto al
namero de individuos capturados sobresale Carollia subrufa (38 capturas netas)
determinadas en Celocuague, La Makina, Montibelli y Quelantaro; seguida por Carollia
perspicillata (10) observadas en las reservas Celocuague, La Makina y Montibelli;
finalizando con Carollia sp (10) registradas en Montibelli, Celocuague, La Makina y

Quelantaro.
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VI CONCLUSIONES

En 209.58 horas de exposicion de las redes de niebla, se determinaron 15 especies en las seis
Reservas Silvestres Privadas (Celocuague, Concepcion de Maria, Egon borucki in
Memoriam, La Mékina, Montibelli y Quelantaro); segun los resultados, Reserva Silvestre La
Makina y Reserva Silvestre Montibelli fueron las reservas que obtuvieron mejores resultados
en esta investigacion con una riqueza de 8 especies cada una, a pesar de que La Makina tuvo
39 capturas absolutas y Montibelli 82 capturas absolutas, el indice de Simpson nos indic

menor dominancia de especies en La Makina.

De las 15 especies reportadas Artibeus jamaicensis, Glossophaga commissarisi, Carollia
subrufa y Desmodus rotundus fueron las especies mas capturadas y la familia mas

representada fue Phyllostomidae.

Con los datos colectados en este estudio, no se determiné diferencias significativas de la
riqueza, la abundancia y la diversidad comparada entre los bosques abiertos y los bosques
cerrados; sin embargo, la composicion de especies si fue considerablemente diferente, es
decir donde hubo una mayor nimero de especies fue en La Méakina y Montibelli con 8
especies cada una, seguido de Celocuague con 7, Quelantaro con 6 y Concepcion de Maria y

Egon borucki con 3 cada una, la lista de las especies se puede observar en el anexo 3.

En cuanto a los gremios alimenticios y las preferencias de habitats, se determinaron
murciélagos frugivoros (47%) que se encuentran en todo tipo de habitat, nectarivoros (13%)
gue se encuentran en bosques y areas perturbadas; hematéfagos (13%) de habitats variados e
insectivoros propios de bosques. Vampyrum spectrum (7%) tiene habito alimenticio
exclusivamente carnivoro y Rhogeessa bickhami es insectivoro (20%) que se encuentra en
todos los héabitats. Se determinaron tres especies que son especialistas de bosques (20%) que
generalmente indican areas de bosque conservadas, ocho generalistas (53%) y cuatro

generalistas de bosques (27%).

Dos especies fue relevante segun su estado de conservacion y su valor de indicacion,

Vampyrum spectrum (especie en Lista Roja, indicador de bosques maduros); EI ultimo

espécimen de V. Spectrum se habia capturado en Rivas en 2014 (Aguirre Obando, 2016). La

dependencia de esta especie a los bosques maduros es lo que esta poniendo en riesgo su
39



existencia, en Nicaragua la frontera agricola avanza cada dia més, los bosques naturales estan

siendo reemplazados por monocultivos y para uso de ganaderia (Alvarez y Garcia, 2004).

Ademas de Artibeus lituratus indicador de areas no alteradas por tener una preferencia de
habitat de bosques siempreverdes, semideciduos y al encontrarse ausente en areas altamente
perturbadas (Medina-Fitoria 2014).
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VIl RECOMENDACIONES

Para incrementar la lista de especies seré necesario aumentar el nimero de horas de
captura, el numero de redes e implementar otros métodos de captura, incluyendo
redes de subdosel y trampas arpas; incluso se recomienda el uso de detectores

ultrasénicos para permitir la deteccion de mas especies.

Toma de variables morfométricas y anotacion de marcas de campo que ayuden a
identificar las especies ya que algunas especies pertenecientes a la misma familia y/o
género y tienden a parecerse, sin embargo, siempre hay alguna caracteristica que
puede ser diferente en ambas especies (ej., largo de antebrazo, presencia/ausencia de

cola, incisivos, hoja nasal, etc).

Se recomienda realizar otras investigaciones ya que esta caracterizacion es base para
futuros proyectos de investigacion y de conservacion de la biodiversidad como el

establecimiento de corredores bioldgicos, restauracion de ecosistemas, entre otros.

La informacidn generada en esta investigacion de tesis es de suma importancia para
las seis Reservas Silvestres Privadas ya que se puede conocer la diversidad biologica

de un sitio y puede servir para gestionar proyectos de conservacion de murciélagos.

Se recomienda realizar una regeneracion asistida con especies de arboles que son
propias de bosques para que sirvan de alimentos de murciélagos y fauna en general,
ya que las areas de bosques abiertos de las reservas son las que necesitan mas atencion
debido a que las reservas estan sometidas bajo presion al estar rodeadas de tierras

agricolas y poblacion.

Dado al interés en desarrollar un programa ecoturistico en las Reservas Silvestres,
con la informacion generada en este documento, se puede implementar un programa
de capacitacion a guias y personal técnico, en el conocimiento de murciélagos e

involucrarlos en las actividades de estudio de este grupo. Para esto deben
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proporcionarseles herramientas bésicas (binoculares, guias ilustradas de murciélgos,
redes, sacos de tela, lupa. equipo de medicion (vernier, regla tope, pesolas), ente otros

materiales).

Considerar la asistencia de universidades en procesos de restauracion de areas
degradadas que promuevan procesos de conectividad de areas de vegetacion natural,
asi como implementar el desarrollo de practicas agroecoldgicas y técnicas de
conservacion de suelo y agua, esta estrategia permitira una mayor disponibilidad de
habitats y conectividad. Bajo esta primicia la administracion de las Reservas deberia
implementar alianzas con propietarios de fincas bajo el concepto de Reforestacion
para la Biodiversidad.

En los procesos de restauracion no deben de incluir la promocion y uso de especies
como el Neem y/o cualquier otra especie de arbol que pueda afectar a los

micromamiferos/murciélagos.

Se sugiere en conjunto con universidades implementar programas integrales de
monitoreo e investigacion, dirigido a incrementar el conocimiento sobre la
“Estructura de las comunidades de murci¢lagos y uso de habitat” (por ej. Cerca viva,
Vegetacion riparia, plantaciones etc.), paralelo a este se debe impulsar un programa
de “Monitoreo Acustico de Murciélagos” asi como trabajos orientados a identificar
el “Sindrome de dispersion de semillas” (determinar los principales recursos
alimenticios consumidos por murciélagos del area del proyecto, de manera que con
esta informacion se pueda detectar cambios en el tiempo, mitigando y/o minimizando
los impactos negativos en las poblaciones de murciélagos), las valoraciones de campo
deberan efectuarse en el periodo seco y lluvioso considerando 4 visitas en cada

periodo.

Se recomienda no realizar cambio de uso del suelo en las areas de muestreo (no
remocidn de vegetacion), es importante evitar las quemas durante la estacion seca ya

que esta actividad constituye una de las mayores amenazas para las poblaciones de
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aves y micromamiferos no voladores y voladores (murciélagos), porque los afecta en
el momento en que numerosas especies estan reproduciéndose, principalmente a

finales de la estacién seca y comienzos de la lluviosa.

La educacion ambiental es primordial para el entendimiento de los diversos procesos
que ocurren en los ecosistemas, en este sentido se debe implementar campafas de
educacion ambiental dirigidas a la conservacion de aves , anfibios y reptiles y

mamiferos, con énfasis en murciélagos con la premisa de su importancia al hombre.
Se recomienda establecer alianzas con el Programa para la Conservacion de

Murciélagos de Nicaragua (PCMN), organizacion con mucha experiencia en temas

de conservacion, investigacion y educacién ambiental.
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VIl ANEXOS

Anexo 1. Formato de campo para murciélagos.

REGISTRO DE MURCIELAGOS EN SEIS RESERVAS SILVESTRES PRIVADAS
DE MANAGUA'Y CARAZO, NICARAGUA.

Reserva: Fecha:

Sitio: No. Punto: Altitud:

Coordenadas: Habitat: Hora cierre:
Hora apertura: Horas/red

Investigadores:

Hora | Especie Sexo Observaciones
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Anexo 2. Formato de campo para especies forestales.

REGISTRO DE ESPECIES FORESTALES EN SEIS RESERVAS SILVESTRES PRIVADAS
DE MANAGUA'Y CARAZO, NICARAGUA.

Reserva: Fecha:
Sitio: No. Punto: Altitud:
Coordenadas: Tipo de bosque:

Investigadores:

Nombre DAP Altura Observaciones
comun
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Anexo 3. Lista taxondmica de murciélagos identificados en las seis Reservas Silvestres

Privadas.
e | |B o
> O =) g = —
(2] 'S © - = - [
S 2= |5 = = <
- . . Q Qo | > © S C:)'
Familia Género Especie © Ooc|w.=4 d
2|3 g | gle|ale|l2lelz
— © — — — © — © — ©
[ — [5) [ [ — [5) — 3} e
S| o 9 s S|s|8|s|8|s
< | O < < <|lo|<|O|C|O
Mormopidae Pteronotus | Pteronotus davyi
Phyllostomidae | Artibeus Artibeus jamaicensis 27 12 36| 9 5
Phyllostomidae | Artibeus Artibeus lituratus 2] 1 1 2 9| 4 2
Phyllostomidae | Artibeus Carollia perspicillata 3| 2 3 2
Phyllostomidae | Carollia Carolliasp 1 2
Phyllostomidae | Carollia Carollia sp 2 3 2| 1
Phyllostomidae | Carollia Carollia subrufa 10| 10 41 3 7] 3
Phyllostomidae | Chiroderma | Chiroderma villosum 1
Phyllostomidae | Desmodus | Desmodus rotundus 1 2 7] 2
Phyllostomidae | Diphylla Diphylla ecaudata
Phyllostomidae | Glossophaga | Glossophaga commissarisi 2
Phyllostomidae | Glossophaga | Glossophaga sp 2
Phyllostomidae | Platyrrhinus | Platyrrhinus helleri 1 3
Phyllostomidae | Vampyrum | Vampyrum spectrum 1
Vespertilionidae | Eptesicus Eptesicus furinalis 1
Vespertilionidae | Rhogeessa | Rhogeessa hickhami 6
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Anexo 4. Listado de especies forestales

> 25 | S = S
S |8t |& |& |g
g8 |s2 |2 |E |3
Nombre comin Nombre cientifico S iTi= 3 § 8’
sl3lg|3lel3le|Blel
S|E|E|E|5|E|5|E|E|E
2/5/2|8/2/82|8/28
Aceituno Simarouba amara 1 112
Achiote Bixa orellana
Aguacate de monte Persea sp 4
Brasil Haematoxylum brasiletto 3
Cachito Acacia cornigera 1141
Caoba Swietenia humilis 4 1
Carboncillo Vachellia pennatula 1
Chaperno blanco Caesalpinia velutina 3
Come negro Enterolobium cyclocarpum 1
Cortés Handroanthus ochraceus 1
Falso roble Tabebuia rosea 1
Guachipilin Diphysa americana 2
Guanacaste blanco Albizia niopoides
Guanacaste negro Enterolobium cyclocarpum 1 12
Guapinol Hymenaea courbaril 1
Guasimo de molenillo | Luehea candida 2 1|2
Guasimo de ternero Guazuma ulmifolia 4 2 3
Hoja tostada Licania arbdrea 1
Indio desnudo Bursera simaruba 3 |11
Jaboncillo Sapindus saponaria 2
Jocote de mico Spondias mombin 1
Lagarto Zanthoxylum sp. 8
Laurel Cordia alliodora 6 4
Madero negro Gliricidia sepium 3|2
Calycophyllum 4 |1 |1 1 1
Madrofio candidissimum
Marafién Anacardium occidentale
Melero Thouinidium decandrum 2 3 1
Nansiguiste Ziziphus guatemalensis 3
Nispero Manilkara chicle 1
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Panama Sterculia apetala 1 1
Papaturro Coccoloba caracasana

Piojo Tapirira guianensis Aubl 1
Pochote Pachira quinata

Poro poro Cochlospermum vitifolium

Potrillo Cojoba arborea

Quebracho Liysiloma auritum

Quita calzén Astronium graveolens 1

Ron ron Senna skinneri 1 2 |2
Sangregrado Pterocarpus rohrii 2

Sardinillo Tecoma stans

Talalata Gyrocarpus americanus 1

Tempisque Sideroxylon capirii 1 1
Zapote mico Couroupita nicaraguensis 2

Anexo 5. Distancia de Jaccard entre reservas.

La Makina Montibelli Quelantaro

Celocuague CM EBM
Celocuague 0 0.98 0.89
CM 0.98 0 0.97
EBM 0.89 0.97 0
La Mékina 0.73 0.78 0.95
Montibelli  0.79 0.62 0.92
Quelantaro 0.71 0.87 0.82

0.73
0.78
0.95
0

0.64
0.67

0.79
0.62
0.92
0.64
0

0.80

0.71
0.87
0.82
0.67
0.80
0
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Anexo 6. Desglose de especies por gremio.

Cod_Espe Frugivoro Insectivoro Carnivoro Nectarivoro Hematéfago EB GE GB

ARTIJAMA 1
ARTILITU
CAROPERS
CAROSP
CAROSUBR
CHIRVILL
DESMROTU
DIPHECAU
EPTEFURI
GLOSCOMM
GLOSSP
PLATHELL
PTERDAVY
RHOGBICK
VAMPSPEC

OCOO0OrRPO0OO0OO0OO0OORRLRRLELEER
ORPPRPO0OO0OO0ORO0O0O0O00O0O0O
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OO0 O0ORFRO0OO0OO0OO0OO0OO0OOO
O0OO0O0O0O0OORRPROO0OO0OOOO
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Anexo 7. Dossier fotografico especies de murciélagos.
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Rhogeessa
bickhami

Nombre comun:
Murciélago
Anteado
Centroamericano.

Gremio
alimenticio:
Insectivoro.

Preferencia de
habitat: Todo tipo
de bosques.

Carollia subrufa

Nombre comuin:
Murciélago
Colicorto del
Pacifico.

Gremio
alimenticio:
Frugivoro.

Preferencia de
habitat: Bosques
secos y alterados.



Kevin Ramirez

José G. Martinez F.

Kevin Ramirez
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Carollia sp

Gremio
alimenticio:
Frugivoro.

Preferencia de
habitat: Bosques
secos y alterados

Carollia

perspisillata

Nombre comun:
Murciélago
colicorto comun.

Gremio
alimenticio:
Frugivoro.

Preferencia de
habitat: Bosques
secos y alterados.
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Artibeus
Jjamaicensis

Nombre comun:
Murciélago
frutero
alilampifio.

Gremio
alimenticio:
Frugivoro.

Preferencia de
habitat: Todo tipo
de bosque y areas
alteradas.

Vampyrum
spectrum

Nombre comun:
Murciélago
carnicero mayor.

Gremio
alimenticio:
Carnivoro.

Preferencia de
habitat: Bosque
maduro y poco
alterados.
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Kevin Ramirez
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Glossophaga
commissiarisi

Nombre comun:
Murciélago
lengiiilargo
dentiabierto.

Gremio
alimenticio:
Nectarivoro.

Preferencia de
habitat: Bosque
maduro y areas
alteradas.

Desmodus
rotundus

Nombre comun:
Murciélago
vampiro comun.

Gremio
alimenticio:
Hematofago.

Preferencia de
habitat: Bosques
abiertos, areas
alteradas,
potreros.
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Diphylla
ecaudata

Nombre comun:
Murciélago
vampiro
patipeludo.

Gremio
alimenticio:
Hematofago.

Preferencia de
habitat: Bosques
abiertos, areas
alteradas,
potreros.

Eptesicus
furinalis

Nombre comun:
Murciélago
casero
neotropical.

Gremio
alimenticio:
Insectivoro.

Preferencia de
habitat: Bosques
SEecos.
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Kevin Ramirez

Pteronotus davyi

Nombre comun:
Murciélago
dorsilampifio
menor.

Gremio
alimenticio:
Insectivoro.

Preferencia de
habitat: Bosques
secos.

Artibeus
lituratus

Nombre comun:
Murciélago
frutero
ventrimarron.

Gremio
alimenticio:
Frugivoro.

Preferencia de
habitat: Bosques
conservados y
siempreverdes.
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Mevin Ramirez
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Chiroderma
villosum

Nombre comun:
Murciélago
orejon peludo.

Gremio

alimenticio:

Frugivoro.

Preferencia de
habitat: Todo tipo
de bosques.

Platyrrhinus
helleri

Nombre comun:
Murciélago de
heller.

Gremio
alimenticio:
Frugivoro.

Preferencia de
habitat: Todo tipo
de bosques.



Anexo 8. Captura y manipulacion de murciélagos.




Anexo 10. Mediciones forestales.
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