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Guillen D. 2011. Diversidad de murciélagos dispersores de semillas en el bosque
perturbado por el huracan Félix en la Region Autonoma del Atlantico Norte de
Nicaragua. Tesis Mag. Sc. CATIE, Turrialba, CR. 62 p.

RESUMEN GENERAL

La Region Autonoma del Atlantico Norte de Nicaragua fue afectada en el 2007
por el huracan Félix, afectando grandes areas de bosques latifoliados y pinos, y
comunidades del municipio de Puerto Cabeza y Waspan, lo que dej6 en evidencia la
alta vulnerabilidad socioecondmica y ambiental de las regiones. El presente estudio
tiene como objetivo caracterizar y comparar las comunidades de murciélagos
dispersores de semillas en los bosques latifoliado en diferentes grados de
perturbacion por el huracan Félix, asi como la relacion que tienen los murciélagos

con la comunidad de palmas presentes en los dos tipos de bosques.

Para caracterizar las comunidades de murciélagos en los diferentes tipos de
bosques se establecieron seis parcelas temporales de 20 m x 150 m en cada tipo de
bosque, se realizaron capturas de murciélagos con redes de nieblade 12 mx 2.5 my
se identificaron todas las especies. Se caracterizaron las especies de palmas en
parcelas de 20 m x 50 m y se buscaron los comederos de murciélagos presentes en
hojas de palmas. Ademas, se realizO un muestreo de semillas recolectadas en las

heces de los murciélagos capturados.

Los resultados de la caracterizacion de murcielagos mostraron la presencia de 19
especies de murciélagos, 9 en el bosque perturbado y 18 en el bosque sin
perturbacion. Se encontraron dos familias de murciélagos presentes,
Verpertillionidae y Phyllostimidae, esta ultima fue la que mayor nimero de especies
e individuos presentd. La mayoria de las especies de murciélagos capturados en los
dos tipos de bosques fueron frugivoras, habiendo mayor riqueza en el bosque sin

perturbacion (7.50) que en el bosque perturbado (2.50).

Los resultados de la caracterizacion de palmas mostraron la presencia de 10
especies de palmas, cuatro especies se encontraron en ambos tipos de bosques y seis
fueron encontradas solamente en el bosque perturbado. Las de mayor dominancia

fueron Geonoma congesta, Reinhardtia gracilis, Asterogyne martiana y Geonoma
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deversa; en el bosque no perturbado se encontraron Asterogyne martiana, Prestoea
decurrens, Geonoma congesta y Bactris hondurensis. Se encontrd mayor diversidad
(Simpson D= 0.8149) y riqueza (H= 7.41, p= 0.0065) de palmas en el bosque
perturbado que en bosque sin perturbacién. Se encontré una correlacion positiva
entre la riqueza de murciélagos y la riqueza de palmas presentes en los dos tipos de
bosques.

Los resultados del muestreo de las casetas de murciélagos, mostraron doce
palmas con presencia de casetas en sus hojas y se encontraron solamente en el
bosque perturbado. Las tres familias con mayor hallazgo de dispersion por
murciélagos fueron Cecropiaceae, Piperaceae y Moraceae. Las especies de
murciélagos con mayor hallazgo de semillas presentes en sus heces en el bosque no
perturbado fueron Carollia Perspicillata, C. brevicauda, C. castanea y M. microtis;
las del bosque perturbado fueron, C. perspicillata, C. brevicauda y Ch. villosum.

Este estudio constituye un panorama general de la situacion actual del bosque
perturbado y la forma en que los murciélagos estan contribuyendo en los procesos
de regeneracion y mantenimiento del bosque, conocimientos necesarios para la toma
de decisiones en el manejo de los recursos naturales de las personas de las
comunidades que depende del recurso forestal y los beneficios que estos le aportan

al ecosistema.

Palabras claves: murciélagos, dispersion de semillas, casetas de murciélagos,

frugivoros.



Guillen D. 2011. Diversity of bat seed dispersers in forest disturbed by Hurricane
Felix in the North Atlantic Autonomous Region of Nicaragua. Tesis Mag. Sc.
CATIE, Turrialba, CR. 62 p.

GENERAL SUMMARY

Hurricane Felix affected the North Atlantic Autonomous Region of Nicaragua in
2007, affecting large areas of broadleaf and pine forests, and communities in the
municipality of Puerto Cabeza and Waspan, leaving evidence of the high
socioeconomic and environmental vulnerability of the region. The present study has
the goal to characterize and compare the communities of bat seed dispersers in
broadleaf forests in different degrees of disturbance by Hurricane Felix, and the
relationship of the bats with the palm community present in the two forest types.

To characterize the communities of bats in different forest types, six temporary
plots were established of 20 m x 150 m in each forest type, bats were trapped with
mist nets of 12 m x 2.5 m, and all species were identified. x Species of palms were
characterized in plots of 20 m x 50 m and bats feeders present in palm leaves were
found. In addition, a sampling of seeds were collected in the feces of the captured
bats.

The results of the bat characterization showed the presence of 19 species of bats,
9 in disturbed forest and 18 in the undisturbed forest. We found two families of bats
present, Phyllostimidae, with the latter having the highest number of species and
individuals submitted. Most species of bats captured in the two forest types were
frugivorous, with greater richness in the undisturbed forest (7.50) than in disturbed
forest (2.50).

The results of the palm characterization showed the presence of 10 palm species,
with four species found in both forest types and six found only in disturbed forest.
The most dominant were Geonoma congesta, Reinhardtia gracilis, Asterogyne
martiana y Geonoma deversa; in undisturbed forest, these were Asterogyne
martiana, Prestoea decurrens, Geonoma congesta y Bactris hondurensis. We found
a higher diversity (Simpson D= 0.8149) y riqueza (H= 7.41, p= 0.0065) of palms in
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disturbed forest than in undisturbed forest. We found a positive correlation between
wealth and richness of bats present in the two palm forest types.

The results of sampling of bat houses showed the presence of twelve palms with
houses in their leaves, and these were found only in disturbed forest. The three
families with the greatest seed dispersion by bats were Cecropiaceae, Piperaceae y
Moraceae. The species of bats finding the most seeds present in feces in undisturbed
forest were Carollia Perspicillata, C. brevicauda, C. castanea y M. microtis; in the
disturbed forest these were C. perspicillata, C. brevicauda y Ch. villosum.

This study provides an overview of the current situation of disturbed forests and
how bats are contributing to the process of forest regeneration and maintenance,
knowledge needed for decision-making in natural resource management by the
communities who are dependent on forest resources and the benefits they bring to
the ecosystem.

Keywords: bats, seed dispersal, bat houses, fruit eaters.
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1 INTRODUCCION

En 2007 el Huracan Félix impactd gran parte de la Region Auténoma del Atlantico
Norte de Nicaragua (RAAN) y afectd principalmente el costado noreste de pais, la Reserva
de Biosfera Bosawas y parte del departamento de Jinotega, lo que dejé en evidencia el alto
nivel de vulnerabilidad socioeconémica y ambiental de las regiones afectadas. Se estima
que el monto total de pérdidas asciende a los 716 millones de ddlares (aproximadamente),
el 14.4% del PIB de 2006 (CEPAL & PNUD, 2008), y que fueron afectados los recursos
naturales y la fauna de cada ecosistema.

Segun la evaluacion de dafios al ecosistema forestal ocasionados por el Huracéan
Félix en octubre 2007, en la RAAN fueron afectadas aproximadamente 1,170,000
hectareas de bosques, identificando como area de alta afectacion una superficie de 512,000
hectareas, teniendo afectacion directa de aproximadamente 1000 hectareas de bosque de
pinares y 510,000 de bosque latifoliado. De estas areas se estima que el volumen comercial
para bosque latifoliado es alrededor de 10,700,000 m® y para pinares de 6,000 m* (Kreiman
et al. 2010).

En varios estudios realizados en bosques latifoliados afectados por huracanes, han
encontrado que la mayor parte de la regeneracion natural se da a traves de rebrotes de los
arboles caidos o quebrados y del manto de semillas y banco de plantulas dejado en el
sotobosque antes de su afectacion (Vandermeer et al. 1990; Vandermeer et al. 2000; Ruiz
et al. 2010). También, se encontr6 que en los bosques afectados por perturbaciones
naturales, la mayor parte de los arboles afectados son truncados y en menores grados
tumbados totalmente, propiciando la regeneracion a través de rebrotes de las ramas y raices
de los arboles caidos (Blake 1983; Vandermeer et al. 2001). Los estudios sugieren que la
regeneracion de los bosques latifoliados es mayor cuando los arboles son truncados,
ademas que las plantulas emergentes encontradas después del disturbio tienden a crecer
con mayor facilidad, posiblemente debido a la presencia de mayor cantidad de luz entrante
en el suelo (Bates 1929; Basnet 1993; Boucher et al. 2000).

Aunque algunos estudios sugieren que la capacidad del bosque para recuperarse
depende mucho de la capacidad de regeneracion de las especies y los propagulos
encontrados en el suelo (Knight 1975; Blake 1983), los agentes dispersores que intervienen

en la propagacion de las semillas tanto las que se encuentran en el suelo como las



adquiridas en los arboles, juegan un papel importante en la regeneracion estructural del
bosque. De igual modo, la dependencia de muchas plantas en animales para la
polinizacién y dispersion de sus semillas varia en diferentes especie y tipos de ecosistemas,
siendo la flora neotropical la que muestra mayor su dependencia de agentes mutualistas
para su regeneracion (Fleming y Heithaus 1981; Bawa 1990).

De los organismos que mas estan relacionados en un mutualismo planta-animal, los
murciélagos representan uno de los grupos mas importante siendo los principales agentes
encargados de la dispersion de semillas en los bosques neotropicales, convirtiéndose en
uno de los mayores agente en la polinizacion y dispersion de semillas de plantas
neotropicales (Howe y Smallwood 1982). Algunos autores estiman que al menos el 80% de
las especies de arboles dependen de vertebrados frugivoros para la diseminacion de sus
semillas, siendo los murciélagos phylostdmidos uno de los agentes mas importantes
(Fleming y Heithaus 1981). También, el mutualismo que existe entre las plantas y los
murciélagos ha sido bien estudiado, los arboles les proporcionan a los murciélagos una
fuente nutritiva para su nutricion y estos a su vez contribuyen en la dispersion de las
semillas, llevandolas a sitios mas lejanos del arbol madre y proporcionandoles mayor
probabilidad de establecimiento de las plantulas (Janzen et al. 1978; Connell y Slatyer
1977; Fleming y Heithaus 1981).

Con el presente estudio pretendemos contribuir al conocimiento de la importancia que
tienen los murciélagos dispersores de semillas en la recuperacion de los bosques
neotropicales impactados por huracanes, a través de la comparacion de la composicion y
riqueza de los murciélagos frugivoros. También se pretende determinar la influencia que
tienen las palmas sobre la comunidad de murciélagos en los dos tipos de bosques

(perturbado y no perturbado).



1.1 Objetivos del estudio

1.1.1 Objetivo general

Contribuir al conocimiento de la importancia de los murciélagos Phyllostoémidos en
la recuperacion de los bosques latifoliados ante impactos por huracan en la Regién
Autonoma del Atlantico Norte de Nicaragua.

1.1.2 Obijetivos especificos
o Caracterizar y comparar las comunidades de murciélagos phyllostomidos en
los bosques con diferentes grados de perturbacion por el huracan Félix.

o Determinar la relacion de la riqueza y abundancia de murciélagos frugivoros
con la abundancia y riqueza de palmas en dos tipos de bosques latifoliados con

distintos grados de afectacion.

o Evaluar la abundancia y riqueza de semillas encontradas bajo las casetas de

murciélagos en dos tipos de bosques latifoliados con distintos grados de afectacion.

o Identificar grupos funcionales de phyllostomidos como dispersores de

semillas segun rasgos morfométicos y de alimentacion.



1.2 Preguntas e hipotesis del estudio

¢La riqueza y abundancia de murciélagos phyllostomidos disminuy6 por el efecto
del huracén Félix?

> La riqueza y abundancia de murciélagos phyllostomidos es menor en el bosque
perturbado con respecto al bosque no perturbado.

¢La composicion de murciélagos en bosques perturbados es diferente a los bosques
no perturbados, debido al efecto causado por el huracan Félix?

> La composicién de murciélagos en el bosque perturbado es diferente al bosque no
perturbado, debido al efecto causado por el huracan Félix.

¢Que relacion existe entre la abundancia de palmas en el sotobosque con la

abundancia y riqueza de murciélagos?

> La abundancia y riqueza de murciélagos estara relacionado positivamente con la

abundancia de palmas.

¢Cudl es la relacion sobre la abundancia de semillas encontradas bajo las casetas
hecha en las palmas por murciélagos en bosques latifoliados con distintos grados de

perturbacion por el huracan Felix?

> Se encontrara mayor abundancia de semillas bajo palmas con casetas hechas por

murciélagos en bosques con menor grado de perturbacion causados por el huracan.



2 MARCO CONCEPTUAL

2.1 Perturbacion y su afectacion en los recursos naturales

Las perturbaciones pueden darse de muchas maneras y tener efectos significativos en el
ambiente. Huston (1994) sugiere que las perturbaciones naturales son aquellas que no
necesariamente provocan mortalidad, sino, que desplazan algunas propiedades naturales y
del ecosistema pudiendo ser la entrada de nutrientes, biomasa, tasa de natalidad, etc. Para
ejemplificarlo podriamos tomar la perturbacién de El Nifio 97-98 en Lomas de Lachay,
Perd. El Nifio vino a modificar los patrones estacionales del clima (época seca y himeda).
Durante el verano de 1998, el fendmeno El Nifio modifico las estaciones de la zona,
incrementando las precipitaciones durante toda la época humeda, influenciando
directamente sobre la comunidad vegetal y comunidades de aves tanto migratorias como
nativas (Tori 2000).

La severidad y dafio ocasionado por un disturbio natural o antrépico esta en funcion
de la composicion y tallas en la estructura de la comunidad afectada. En ecosistemas mas
susceptibles a las perturbaciones como los manglares, cualquier disturbio ocasionado por
vientos fuertes o tormentas tropicales, podria significar un grave dafio en la composicidén
floristica y zonacién de estos ecosistemas (Hensenl y Proffitt 2002; Carrillo-Bastos et al.
2008).

Las perturbaciones antropicas en los ecosistemas naturales llegan a ser muy
significativos, al modificar las condiciones de vidas de los organismos que los regulan. En
consecuencia la polinizacion es afectada directamente por las actividades antropogénicas,
pudiendo reducir fuertemente los recursos al alterar las plantas que existen en los
ecosistemas naturales y las poblaciones de los polinizadores y dispersores. Las respuestas
reproductivas de las plantas pueden estar intrincicamente ligadas a la especializacion de los
polinizadores, siendo las plantas auto-compatibles con la presencia de los polinizadores
que la visitan (Aizen et al. 2002). Aizen (2007) encontrd que las perturbaciones antropicas
sobre la polinizacion de plantas naturales del bosque secundario, tenia un efecto disruptivo
sobre las interacciones planta-animal, disminuyendo el éxito reproductivo de las plantas en

ambientes alterados.



Dentro de los principales factores que amenazan los recursos naturales destacan la
tendencia al cambio de uso del suelo y la presion antropica sobre los recursos. Estas
alteraciones repercuten en la disminucion de la densidad del arbolado, la pérdida de la
biodiversidad genética y ecosistémica, la proliferacion de plagas y enfermedades y la
afectacion de los suelos (Maass et al. 2006). El uso del cambio del suelo por accidn
antrépica al convertir los bosques naturales en monocultivos, ocasionando que los
microorganismos Yy la fauna cambien en ambientes méas hostiles para muchos organismos.
La proliferacion de plagas por el efecto de la eliminacion de enemigos naturales de muchos
insectos, ha llegado a pérdidas de grandes extensiones de monocultivos, beneficiando ain
mas la viciosa idea de seguir deforestando otras areas con mejores condiciones para las

plantaciones o agricultura (Guevara et al. 1994).

2.2 Estrategias de regeneracion de los bosques

En los pueblos de las Regiones Autonomas de la Costa Atlantica de Nicaragua
(RAAN), cuentan con el acceso directo de los recursos naturales y de la biodiversidad, lo
que les garantiza el sustento y servicios ecosistémicos que el bosque les brinda. De igual
modo, muchos de estos recursos son fuertemente afectados por perturbaciones naturales
como huracanes, llenas, deslizamientos de tierra, e intervencion antrépicas (produccién
agricola, ganadera, aprovechamiento de los bosques, entre otras) (Weaver 2002). Sin
embargo, uno de los fendmenos naturales que mas afectan estas zonas son las tormentas
naturales y huracanes periodicos que se forman, afectando los bosques y el modo de vida

de los habitantes de las comunidades (Boucher et al. 2000)

En investigaciones realizadas en bosques latifoliados después del paso de un
huracan en la Region Auténoma del Atlantico Sur de Nicaragua, revelaron que muchos de
los dafios causados por el huracan Johan a los arboles del bosque latifoliado fueron
significativos, encontrando mas arboles truncados que caidos (Vandermeer et al. 1990).
Estos resultados concuerdan con estudios realizados en Puerto Rico por Bates (1929), que
reporté mas arboles troncados que caidos por causa de un huracan en la isla. Otros estudios
realizados por Putz et al. (1983) en Panama, encontraron que al menos el 75% de los
arboles que estaban dafiados por el paso del huracan, estaban truncados y con menor
frecuencia encontraron arboles caidos y arrancados desde la raiz. Este resultado es
parecido a lo que se encontrd en el estudio de la Fonseca, RAAS después del paso de un

huracan (66 % de los arboles estaban troncados) (Boucher et al. 2000).



Algunos autores manifiestan que después del paso de un huracan el suelo deberia
ser un manto de semillas de especies pioneras como Cecropia, Ochroma, Heliconia,
Calathea, Piper, entre otras y que estas deberian colonizar toda el area del bosque caido,
por los grandes claros (Cheke et al. 1979; Hopkins y Graham 1983; Putz y Appanah 1987).
Sin embargo, lo que se encontrd en estudios realizados en el bosque pos-huracanado en
Nicaragua, demuestran que el suelo estaba cubierto principalmente con semillas y plantulas
de bosques primarios (Vandermeer et al. 1990). Esto podria deberse a que las semillas y
plantulas encontradas al momento de la investigacién (cinco meses después del huracén),
ya se encontraban en el suelo antes del paso del huracan y depositadas por los mismo
arboles que existian en el sotobosque (Orians 1982; Boucher et al. 1990). También, Howe
et al. (1982) expresa que la ausencia de semillas de especies primarias podria deberse a que
después de la perturbacion no se encuentran muchas aves, lo que impide que las especies
pioneras colonicen el area disturbada. Este resultado es parecido a los que se encontro en
las observaciones de Vandermeer et al (1990) al no encontrar mas que unas pocas aves, en

su mayoria colibries.

El rol de la perturbacion del suelo en los bosques tropicales ha jugado un papel
importante en la germinacion de las semillas. La alteracion de las sombra con mayores
claros de luz causado por la caida de los arboleas ante una perturbacion, causa un efecto
positivo en las semillas al promover una mayor germinacion (Putz et al. 1983). Asi mismo,
las perturbaciones naturales juegan un papel critico en la germinacion de Phytolacca
icosandra in Puerto Rico. Hopking y Graham (1984) sefialan que las perturbaciones en los
bosques al retirar la sombra del suelo estimula la germinacién potencial de las semillas en
las partes bajas de la selva tropical Australiana. En un estudio realizado por Dalling y
Tanner (1995) encontré que existe una relacion significativamente positiva de plantulas
germinadas en la hojarasca de suelos de bosques perturbados y que podria ser determinante

en los patrones de establecimiento, sobre todo para especies de bosques primarios.

2.3 Restauracion de paisajes o0 bosques alterados

El huracan Johan que afecté gravemente los bosques tropicales de Nicaragua en
octubre de 1988, brind6é una oportunidad a los cientificos para estudiar la sucesion del

bosque. Estudios realizados por Vandermeer y Boucher (2000) sobre la sucesién del
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bosque después del huracan, sugieren que después de diez afios de la perturbacion hubo
una explosion de aproximadamente tres veces la riqueza de especies en el bosque. En las
curvas de acumulacion de especies, demuestran que la riqueza de especies en los bosques
dafiados es siempre mayor que en lugares de bosques naturales comparados, y este patron
ocurre en casi todas las medidas de sucesion del bosque realizadas en varias escalas
temporales de sucesion. Esto sugiere que las especies de bosque primario encontradas en el
banco de semillas predomind después de la perturbacion, las especies pioneras no tuvieron
la sufriente rapidez para colonizar el area perturbada y desplazar a las semillas o rebrotes
en el sotobosque (Vandermeer et al. 2000).

Sin embargo, no hay que obviar la procedencia de los disturbios ocurridos en el
bosque los deslizamientos naturales podrian causar que la sucesion sea dirigida
principalmente por especies primarias, caso contrastante de lo que pasa cuando ocurre una
perturbacion por tormentas o huracanes. Otro factor que hay que tomar en cuenta es la
localidad de la region en donde implica la perturbacion y la residencia de las especies de la
zona. Estudios realizados por Trenberth et al. (1998) en Puerto Rico y comparandolas con
otras perturbaciones ocurridas en Centroamerica, muestran que la riqueza de especies en
lugares perturbados en Puerto rico tiende a disminuir por las frecuencia de las
perturbaciones. Esto podria deberse a que la frecuencia de tormentas a corto plazo no
estaria dejando que la regeneracion se desarrolle hasta alcanzar la resistencia necesaria (a
través de propagalos) para resistir otro disturbio. Caso contrario podria estar ocurriendo en
paisajes donde la frecuencia de las perturbaciones (tormentas, juego y antropogénica) no
sea la suficiente para lograr detener el proceso de competencia por el recurso, llegando a

predominar un menor nimero de especies en el bosque (Boucher et al. 1990).

La disponibilidad de semillas depende en gran medida, de la presencia de arboles
semilleros, de su fenologia y su estrategia de reproduccion, del modo o mecanismos que
utiliza para su dispersion y los depredadores que la atacan. Del mismo modo, el
aprovechamiento forestal podria estar afectando la disponibilidad de semillas y la
regeneracion de las especies, aunque, dependiendo de la intensidad en que esta se presenta.
El aprovechamiento selectivo o perturbacion antrépica de subsistencia, podria tener un
bajo impacto en los depositos de semillas disponibles tanto para los predadores como

dispersores efectivos (Guariguata 1998).



2.4 Estrategias de dispersion de los arboles

Los arboles del bosque tropical usan varios organismos para su dispersion, teniendo
a las aves, murciélagos y roedores como sus principales aliados, unos se destacan mas que
otros pero todos de alguna manera contribuyen al mismo fin, llevar las semillas lejos del
arbol padre para evitar la competencia entre sus hermanos y vecinos, proporcionandoles la
posibilidad de tener mayor probabilidad de sobrevivencia (Janzen et al. 1976; Connell y
Slatyer 1977). Asi mismo, estos dispersores (vertebrados) necesitan de un ambiente o
condiciones adecuados para poder forrajear en los distintos paisajes en los que se
alimentan y viven. Las condiciones necesarias para que las especies tanto aves,
murciélagos y roedores puedan tener un efecto significativo en la dispersion de las semillas
en paisajes perturbados, es tener cerca un area de bosque secundario que les proporcionen
refugio de los depredadores. De igual modo, la distribucion espacial de los parches de
bosques encontrados en estudios realizados por Orozco y Montagnini (2007), mostraron
que era un factor importante para la dispersion de las semillas y la movilizacion de los
dispersores como aves y murciélagos, a través de los ambientes o bosques de plantaciones
y areas degradadas (charrales), encontrando mayor riqueza y abundancia de semillas en los

bosques (tratamientos) en que se encontraba un bosque secundario cerca.

Segun Guariguata (1998) la mayoria de las especies forestales neotropicales con
semillas livianas son dispersadas por viento y dependen exclusivamente de los claros del
dosel o de grandes perturbaciones para el crecimiento sostenido. Estas semillas tienden a
caer en su mayoria en los claros formados en los bosques en comparacion a las que caen
debajo de los arboles progenitores o en el dosel cerrado. Boucher et al. (2000) encontré
que las regeneraciones de plantulas provenientes de semillas aladas o especialmente
disefiadas para su dispersidbn por medio de viento, tenian un patron de deposicion
significativamente lejano del arbol madre como para poder sobrevivir y establecerse
efectivamente. Sin embargo, aungue el viento pueda llevar a las semillas a una distancia
considerada, estas tienen un rango de dispersion bastante limitado, condicionado
principalmente por el viento y condiciones de claros que podrian estar actuando bajo las

copas de los arboles grandes.



2.5 Importancia de los murciélagos en la dispersion de semillas

Las plantas de los bosques neotropicales dependen en gran medida de la capacidad
de los mamiferos frugivoros para su dispersion. Algunos autores estiman que al menos el
80% de las especies de arboles lefiosos dependen de vertebrados frugivoros para la
diseminacion de sus semillas, y los murciélagos son uno de los més importantes (Fleming
1981). El mutualismo que existe entre las plantas y los murciélagos ha sido bien estudiado,
los arboles les proporcionan a los murciélagos una fuente nutritiva para su alimentacion y
los murciélagos a su vez contribuyen en la dispersion de las semillas, tanto de forma de

eses como de trasporte de semillas grandes (Fleming y Heithaus 1981).

Los murciélagos se han especializado para dispersar al menos unas 180 especies de
plantas de todo el mundo (Janzen et al. 1976), pero son mas frecuentemente en algunas
familias de plantas como Moraceae, Piperaceae, Arecaceae, Anacardiaceae, Sapotaceae,
Solanaceae y Meliaceae. Galindo (1998) encontro que los murciélagos frugivoros juegan
un papel preponderante en la rapida colonizacion de potreros abandonados, como en la
regeneracion de la selva neotropical. Los murciélagos agarran en vuelo las semillas tanto
en el borde como dentro de los fragmento de bosques y se trasladan a otra isla de bosque,
pasando entre los potreros y areas desprovistas de vegetacion (Fleming 1981; Howe y
Smaliwood 1982). Los murciélagos tienden a depositar algunas semillas en espacios
abiertos cuando se les cae tratando de escapar de algun depredador, también depositan
semillas en varios lugares donde descansan o perchan a comer los frutos recolectados en
los arboles. Guevara et al. (1994) observo que existian muchas especies de plantas
procedentes de los bosques primarios debajo de arboles aislados en potreros y paisajes
abiertos, depositados posiblemente por murciélagos y que al menos dos terceras partes de

38 especies de bosque maduros eran dispersados por murciélagos frugivoros y aves.

Estudios realizados por Medellin y Gaona (1999) manifiestan que los murciélagos
dispersan mayor numero de semillas que las aves. Por ejemplo, Carollia perspicillata
dependiendo del habitat en donde forrajee puede llegar a dispersar hasta 80
semillassm*/afio en los bosques del neotrépico (Fleming 1981). Asi mismo, los
murciélagos se desplazan mas libremente en los paisajes fragmentado, areas abiertas y en
los bosques tropicales que las aves, por lo que las plantas que son dispersadas por estos

agentes, tienen un mayor potencial de dispersién (Schulze et al. 2000). Por poder
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movilizarse libremente por diferentes habitats y distancias largas, los murciélagos generan
diferencias en la composicion y estructura de la lluvia de semillas en diferentes bosques,
areas degradadas y espacios perturbados.

El servicio de la dispersion no es el Unico beneficio que los murciélagos les brindan
a las plantas, al pasar las semillas por el extracto digestivo de los murciélagos, promueven
un mayor porcentaje de germinacion de las semillas (Howe y Smaliwood 1982). Estudios
realizados por Fleming (1991) demostraron que las semillas de algunas plantas (Piper y
Ficus) que pasaban por el tracto digestivo de los murciélagos, tendian a tener una mayor
tasa de germinacion, ya que el mesocarpo de la semilla es removido eficientemente, a la
vez evitando la proliferacion de hongos que puedan dafar las semillas y evitar que

germinen.

Morrison (1978, 1980) encontro en la Isla de Barro colorado, que Artibeus
jamaicensis se lleva y transporta de cinco a siete frutos de Ficus sp. por noche y sus
observaciones sugieren que esta especies de murciélagos se alimente de Ficus durante todo
el afio, asi como de otros arboles que fructifican durante la mayor parte del afio como
Cecropia sp, Spondis mombis y Quararibea asterolepsis, entre otras. Este comportamiento
de forrajeo depende mucho de los patrones de fructificacion de los arboles y de los vuelos
realizados por los murciélagos. Tomando en cuenta que los murciélagos tratan de evitar a
sus depredadores naturales, es menos frecuente encontrarlos en noches con luna llena y en

espacios abiertos (Morrison 1978; Fleming y Heithaus 1981).

2.6 Lluvia de semillas y su importancia en la regeneracion del bosque

La lluvia de semillas es una de las mayores fuentes de propagacion para la
regeneracion de los bosques y contribuyen asi un enorme potencial para la conservacion y
manejo de los bosques tropicales afectados por agentes externos o naturales. El
comportamiento de las plantas puede afectar la estructura y la composicion de la lluvia de
semillas que caen en diferentes zonas del bosque. Teniendo una alta regeneracion de
especies de plantas en el sotobosque, siendo esta un aporte permanente al suelo y la
capacidad de que una especie pueda regenerarse exitosamente (Martinez-Ramos y Soto-
Castro 1993).
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El aporte de semillas puede ser el factor mas limitante para la restauracién natural
del bosque perturbado o degradado. La sobrevivencia y dindmica de los bosques dependen
de gran parte del aporte de semillas que esta determinado por la eficiencia de la lluvia de
semillas provenientes de las copas de los arboles y de frugivoros dispersores, dando como
consecuencia la composicion floristica, variacion espacial y comportamiento de los

propagulos en la dinamica de la dispersion (Zimmerman y Pascarella 2000).

Es necesario entender la forma en que las presiones y factores externos afectan los
patrones de la regeneracion natural de las plantas y la forma que las caracteristicas de las
semillas influyen en los procesos de dispersion, colonizacion y establecimiento de las
plantulas, sobre todo cuando estos factores estan fuertemente relacionados con los
vertebrados y el rol que juegan en esta dindmica. Asi mismo, en cuanto a la lluvia de
semillas se ha tomado en los ultimos afios un especial interés en evaluar las estrategias de
regeneracion natural de las plantulas frente a disturbios naturales como huracanes y zonas

degradadas por intervencion antrdpica (Diaz et al. 2001).

Muchas plantas usan un comportamiento para liberar sus semillas en diferente
épocas climaticas, pudiéndose deber a que las plantas buscan evitar la competencia inter e
intraespecifica y garantizar su éxito en la dispersion de sus semillas (Martinez-Ramos y
Soto-Castro 1993). Este comportamiento se puede apreciar en semillas grandes que usan a
los vertebrados para su diseminacion en zonas mas alejadas del arbol parental (Janzen et
al. 1976; Connell y Slatyer 1977) con singularidad de que liberan grandes cantidades de
semillas poco productivas (semillas que no germinan) en diferentes estadios de la
produccién y van liberando poco a poco sus semillas con mayor potencial productivo

cuando baja el pico de produccion (Diaz et al. 2001).

2.7 Habitos de alimentacion del murciélago frugivoro

El comportamiento de los murciélagos frugivoros es variado, en zonas templadas la
mayoria viven en cuevas como refugios. En cambio, en los tropicos estos aprovechan los
troncos huecos de los arboles para perchar durante el dia o noche, también hay especies
que se refugian debajo de hojas de palmas y platanos cerca de los bosques, a menudo estos
refugios son distintos cada dia y la utilizan para distintos fines, como descanso,
alimentacion, apareamiento, control de la temperatura y protegerse de otros depredadores
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(Morrison 1978). Los murciélagos frugivoros cominmente comienzan su actividad durante
la noche, estos buscan el fruto, los colectan y son llevados a diferentes comederos distintos
a su refugio; cuelgan en su perchero o refugio temporal y devoran y digieren la pulpa o
endocarpo del fruto colectado, muchos de estos dejando las semillas de frutos grandes
resultantes debajo de las palmas o refugio que utilizan para perchar (Janzen et al. 1976;
Morrison 1978; Howe y Smaliwood 1982).

Segun Arita (1990) los murciélagos dispersores de semillas son normalmente de la
familia Phyllostomideae, caracterizada por la presencia de un apéndice cutanea, de tamafio
variable, de forma de punta de lanza y localizado en el extremo anterior de la nariz,
conocido comunmente como hoja nasal. Los murciélagos utilizan la hoja nasal para emitir
y dirigir sonidos de alta frecuencia con el objeto de encontrar sus alimentos (utilizando el
sonido en forma de sonar), dandoles la oportunidad de transportar el fruto entre la
vegetacion del sotobosque y llevarlos a sus refugios a consumirlos. Cabe destacar que esta
familia de murciélago emite los sonidos por el hocico mientras vuela en el follaje, lo que le
impide que lo pueda hacer mientras tiene algun fruto en el hocico y que tenga que llegar
hasta el refugio o area de percheo a consumirlo, dando como consecuencia la facilidad de

la dispersion de las semillas a grandes distancias (Galindo 1998).

El comportamiento de los murcielagos frugivoros es muy variado al momento de
alimentarse. Durante el dia los murciélagos se resguardan en diversos refugios, pueden ser
huecos de troncos de arboles, debajo de hojas grandes como palmas y hojas de platanos, en
cuevas o entre el follaje espeso, usando un refugio distinto durante cada noche (Morrison
1980). Al anochecer los murciélagos comienzan su actividad, abandonan sus refugios y se
disponen a forrajear en sus areas de alimentacion, en busca de frutos maduros. Los frutos
de los murciélagos normalmente no son consumidos en el mismo arbol donde los
recolectan, sino, que los colectan y se los llevan a otros refugios nocturnos donde se

cuelgan y los consumen (Janzen et al. 1976; Morrison 1980).

Los comederos de los murciélagos se encuentran en areas cercanas a sus refugios,
sin embargo, algunos murciélagos suelen viajar de 50 a 600 metros desde donde colectan
el fruto hasta donde los ingieren, entre los que destacan (en alcance de traslado de frutos)
estd el Artibeus jamaicensis. Después que consumen el fruto en sus refugios de
alimentacion, viajan otra vez a buscar otros frutos, repitiéndose el patron varias veces en la

noche. Estos patrones de alimentacion y vuelo de los murciélagos han sido estudiados con
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el uso de radio-telemetria, logrando comprobar que estos llegan a visitar varios sitios
durante la noche, sin volver a los mismos sitios en que se alimentaron la primera vez y
buscando uno diferente cada vez que descansan a digerir el fruto. Algunas especies de
murciélagos grandes como Artibeus jamaicensis han logrado viajar de cinco a ocho km
hasta el sitio donde colectan sus alimentos (Fleming 1981; Fleming y Heithaus 1981). Esta
distancia de forrajeo depende mucho de la época del afio y las condiciones del habitat, de
lo distanciado en que se encuentran los parches de bosques y la distribucién de los arboles
con frutos maduros (Morrison 1978).

2.8 Murciélagos que descansan en tiendas

En los murciélagos la mayoria utiliza refugios como grietas, cuevas, arboles huecos
y edificaciones humanas. Sin embargo, se sabe que hay 22 especies de murciélagos que
descansan en hojas modificadas llamadas tiendas (Rodriguez herrara et al. 2007). De las
1,100 especies de murciélagos (Simmsons 2005), aproximadamente la mitad utiliza plantas
0 partes de ellas como refugios temporales (Kunz & Lumsden 2003). De todas las especies
de murciélagos del mundo, 22 (2%) utilizan como refugios hojas que han sido modificadas
mediante cortes en alguna parte de su estructura, y todas estas especies son tropicales,
cinco estan presentes en los tropicos del viejo mundo y cuatro de ellas son pequefios zorros
voladores de la familia Pteropodidae (Balionycteris maculata, Cynopterus brachyotis, C.
sphinx, C. horfieldi, Scotophilus kuhlii), esta ultima perteneciente a la familia
Vespertilionidae (Cambell et al. 2006, Ortega & Castro-Arellano 2001).

Las 17 especies de murciélagos que construyen y utilizan tiendas como refugios
temporales o permanentes pertenecen a la familia Phyllostomidae, endémica del nuevo
mundo, reconocidas como murciélagos de hoja nasal. Dieciséis de ellas estan en la
subfamilia Stenodermatinae y solo Rhinophylla pumilio es de la subfamilia Carollinae. De
estas especies, la mayoria son frugivoras aunque hay algunas que se alimentan de néctar,
polen y/o larvas de insectos (Gardner 1977). La mayoria se encuentra tanto en bosques

maduros como secundarios, sobre todo en los bosques himedos (Timm 1987).

En las zonas tropicales las plantas tienen hojas generalmente méas grandes que las
de zonas templadas. Esta caracteristica constituye una oportunidad para modificar sus

formas (de la hoja) para construir sus refugios. En el neotrépico se han registrado 77
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especies de plantas modificas como tiendas. Dos familias de plantas agrupan el 55% del
total de especies registrada: Areaceae y Arecaceae (= palmae) con 21 especies cada una.
En su gran mayoria las plantas utilizadas son monocotiledoneas y alrededor del 20% son
epifitas.

De las 17 especies de murciélagos que utilizan tiendas, por lo menos 12 utilizan
palmas (Arecaceae). La familia Heliconiaceae es el segundo grupo, cuyo género Heliconia,
es usado por nueve especies de murciélagos, el tercer lugar lo ocupa la familia Araceae,
cuyas hojas sirven de refugio a ocho especies de murciélagos (Rodriguez-Herrera et al.
2007).

Kunz et al. (1994) clasifica las tiendas de murciélagos en ocho tipos o arquitectura
de casetas. La clasificacion de las arquitecturas se basa en el tamafio y la forma de la hoja y
en numero de cortes que se hacen para modificar la hoja. Las arquitecturas se dividieron en
ocho tipo las cuales son: Codnica, sombrilla, pinnada, apical, bifida, paradoja, bote
invertido, bote/apical, aunque esta Gltima fue agregada por presentar caracteristicas de la
combinacion de dos tipos bote/apical (Zortéa & De Brito 2000).

2.9 Indices de diversidad de especies

e Riqueza:

Se basa Unicamente en el nimero de especies presentes, sin tomar en cuenta el
valor de importancia de las mismas. Es posible Unicamente para ciertas taxas bien
conocidas y de manera puntual en el tiempo y en espacio. La mayoria de las veces se
recurre a los indices de riqueza especifica obtenida a partir de un muestreo de la
comunidad (Soberon y Llorrente 1993). El software InfoStat se puede calcular la riqueza
observada en la muestra (r), segun el nimero total de especies presentes en esa muestra.

Esta estimacion es siempre un valor no mayor a la verdadera riqueza de la comunidad.

e Indice de Chao 1 (1987):
Es un estimador del namero de especies en una comunidad basada en el nimero de

especies raras en la muestra, se define:

2

Chaol=S + 2
2b
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e indice de Chao 2:
Es una variante de Chaol y le es posible calcular el estimador de la varianza, este
estimador provee el estimador menos sesgado para muestras pequerfias. Se define:
Chao, =S + L
2M
e Indice de Shannon-Wiener (1949):

Expresa la uniformidad o equidad de los valores de importancia a través de todas
las especies de la muestra. Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a que
especie pertenecerd un individuo escogido al azar de una coleccion (Peet 1974; Magurran y
Chao 1988; Baev y Penev 1995). Adquiere valores entre cero, cuando hay una sola
especie, y el logaritmo de S, cuando todas las especies estan representadas por el mismo

numero de individuos (Magurran y Chao 1988).

H = -i o, lnp.

e Indice de Simpson:
Propuesto por Simpson (1949) sugiere que una medida intuitiva de la
diversidad de una poblacion esta dada por la probabilidad de que dos individuos tomados

independientemente de una poblacion pertenezcan a la misma especie, se define:

‘?l‘ = Zpiz

Donde:

Pi: abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nimero de individuos de la

especies i dividido entre el namero total de individuos de la muestra.

El indice varia entre 1/r (menor concentracién o maxima diversidad posible con r
especies) y uno (mayor concentracién o minima dispersion cuando una especie domina la
comunidad). EI reciproco de Simpson (1/D) puede interpretarse como el nimero de
especies igualmente abundantes necesarias para producir la heterogeneidad observada en la
muestra. No se recomienda la construccion de intervalos de confianza cuando D es menor

que 0.02 o su reciproco es mayor que 50 (Pla 2003).
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3 METODOLOGIA Y AREA DE ESTUDIO

3.1 Area de estudio

El estudio se realiz6 en Waspan, municipio de la Regién Auténoma de Atlantico
Norte (RAAN) de Nicaragua. Waspan posee una superficie de 9,341.7 km® y una
poblacion de 47,231 habitantes. El territorio de la RAAN es bastante plana, la elevacion es
de 0 a 500 msnm. Es caracterizado por extensos bosques tropicales humedos bajos o
pluvioselvas (Miranda 2009). La temperatura media anual varian entre 25 a 27 °C en las
planicies y 23 a 25 °C en terrenos montafiosos; la precipitacién aumenta se oeste al este y
es de 2,000 a 3,200 mm/anuales, presentando el mayor porcentaje de lluvias en los meses
de mayo a diciembre y con un periodo seco que comprende desde enero a abril. Segun el
sistema de clasificacion de Holdridge, la region se clasifica como un bosque himedo
tropical (bh-T) en la zona de bosques latifoliados. El relieve es mayormente plano, (< 15%
de pendiente) con un 61.9% del territorio. Presenta una topografia quebrada (30-50%) vy el
10.6% de una topografia escarpada (>50% de pendiente (Marin 1997; Prada S.A. 2002).

La RAAN cuenta con tres eco/regiones principales: al noreste desde Puerto
Cabezas hasta el municipio de Waspan se extiende la sabana compuesta de un denso
bosque de pinos (Pinux Caribaea); al sureste se extiende el bosque de pinos asociados con
bosque latifoliados, llegando cerca del rio Wawa,; y al oeste hasta el margen izquierdo del
rio Kukalaya se extiende el bosque latifoliado colindando con la zona litoral de manglares
y pantanos (CRAAN 2004).

El presente estudio se realizd en dos areas afectadas por el huracan Félix en el
bosque latifoliado. La primera fue una area fuertemente afectada (de aqui en adelante,
bosque perturbado) en la comunidad de Santa Clara, localizada a los 14°25°10.5” latitud
norte y 84°08°39.4" longitud este. La segunda fue un &rea de afectacion minima
comprendida (en adelante, el bosque no perturbado) en la comunidad de Miguel Bican,
localizada a los 14°33°97.7" latitud norte y 84°09°41.0 longitud este. Ambas areas
pertenecen al municipio de Waspan. Los sitios de estudio fueron seleccionados por las
condiciones de dafio presentadas en los bosques y criterios de dafios establecidos por la
perturbacion natural segun informes realizados por instituciones del gobierno, ONGs vy
empresas privadas, respaldadas por visitas hechas en campo al momento de la fase

exploratoria realizadas en el primer mes que se visitaron las comunidades.
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La zona del bosque perturbado por el huracadn Félix presenta planicies aluviales,
con pendientes aproximadas del 2% o menores, suelos con un nivel fredtico de
aproximadamente 30 cm y facilmente saturables (Sanchez 2011). El analisis quimico para
esta zona muestra suelos muy &cidos, con bastante aluminio, pobre en bases y fosforo
(Sanchez 2011). Pudimos encontrar especies arbéreas dominantes como: Sacoglottis sp,
Miconia squamulosa, ochroma pyramidale, Croton guatemalensis, Dipteryx oelifera,
Xylopia frutescens, inga laurina y Herrania purpurea, siendo estas las mas frecuentes.

La zona del bosque no perturbado presenta terrenos ondulados (laderas) y buen
drenaje, con pendientes promedio del 8%. Son suelos residuales, predominando un fuerte
proceso de erosion, con presencia de piedras, estructura moderada granular y textura franco
arcillosa. El andlisis quimico realizado por Sanchez (2011) muestra suelos ligeramente
acidos, con alto contenido de bases, pobres en contenidos de fosforo y aluminio. Los
arboles dominantes y que encontramos con mayor frecuencia son: Vochysia guatemalensis,
Tachigali versicolor, Calophyllum brasiliense, Cecropia insignis, Inga laurina, Carapa

guianensis, Cordia collococca, Byrsonima crassifolia y Miconia squamulosa.

3.2 Metodologia del estudio

En el presente estudio se evalué el efecto causado por el huracan Félix en los
bosques latifoliados de la RAAN, sobre las comunidades de murciélagos y su relacién en
la dispersion de semillas de especies arbdreas del bosque, en dos condiciones de afectacion

de dafio, bosque perturbado y bosque no perturbado (Figura 1).

La seleccion de los sitios fue hecha por criterios condicionales a través de distintos grados

de afectacién los cuales se mencionan a continuacion:
» Bosque perturbado (Bp):

e  Losarboles derribados alcanzaron mas del 75 %.

e La vegetacion de especies pioneras y rebrotes de arboles caidos es facilmente
apreciable.

e  Se tomaron en cuenta los informes de instituciones del gobierno, CEPAL, ONGs,
planes de manejo en las comunidades y entes privados, para ayudarnos a encontrar

los sitios de bosques mas afectados por el huracan Félix.
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» Bosque no perturbado (Bsp):

e Areas de bosques donde no fueron afectadas por el huracan Félix.

e Areas donde se encontraron al menos 40 arboles mayores de 60 cm de DAP por
hectérea, se considerd bosque latifoliado sin afectacion.

e Areas con poca afectacion causada por el huracan Félix, que tengan menos de 25
arboles caidos por hectérea.
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Figura 1. Zona donde se establecieron las parcelas de muestreo en el bosque perturbado y

bosque no perturbado por el huracan Félix.
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3.2.1 Establecimiento de las parcelas
En cada tipo de bosque se trazaron dos transectos de 1 km, a lo largo de los cuales
se establecieron seis parcelas de muestreo de 150 m x 20 m y distanciadas a 500 m entre

ellas (Figura 2).
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Figura 2. Transectos donde se establecieron las parcelas para el muestreo de murciélagos,
las redes de niebla se establecieron dentro de casa parcela. Este disefio se establecio en
ambos tipos de bosques (perturbado y no perturbado).

3.2.2 Estructura y composicion de las comunidades de murciélagos de la RAAN
Se establecié un transecto de 150 m a lo largo de la parcela, en donde se colocaron

3 redes de niebla a una distancia de 50 m entre red. Se evitd colocar las redes en sitios con

pendientes inclinadas (Figura 3).
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Figura 3. Parcelas de redes de niebla, muestra la disposicion de las redes para la captura
de murciélagos.

Las capturas de murciélagos se realizaron entre los meses de abril a junio, se
alternaron los dias de muestreos, primero se comenzo el muestreo durante una semana
completa en el bosque perturbado, luego se procedio a realizar capturas en el bosque no
perturbado, repitiendo una vez mas el mismo patron en los siguientes meses. Las capturas
de murciélagos no se realizaron en los das con luna llena, porque la presencia de mayor

cantidad de luz disminuye las capturas de murciélagos.

La riqueza de murciélagos se determind con un esfuerzo total de muestreo de 144
horas/red por tipo de bosque. Las redes de niebla utilizadas fueron de 12 mx 2.5 my 1.5
cm de luz de malla, colocadas a una altura de un metro sobre el nivel del suelo. Debajo de
cada red se coloco un saran fino para recolectar las posibles semillas que transportaran los
murciélagos en vuelo y caracterizar las especies de semillas que estaban dispersando. Cada
parcela se muestred durante dos dias, entre las 18:00 y 22:00 horas, haciendo rondas cada

30 minutos aproximadamente.
3.2.3 Procesamiento de murciélagos

Los murciélagos atrapados en las redes se depositaron en bolsas de manta para su facil
manipulacién, también fueron dejadas en las bolsas durante unos 15 minutos para esperar
que defequen y recolectar las semillas de las heces que dejan los murciélagos frugivoros,
las semillas recolectadas fueron guardadas en bolsas de papel secante para su posterior
identificacion. Cada murciélago capturado se procesé en campo apoyado de las guias de
campo de “Mamiferos de Centro América y Sureste de México” (Reid 1997) y la clave de
murciélagos de Costa Rica & Nicaragua (Timni et al. 1999). Se recolectaron datos de las
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caracteristicas biométricas: largo del antebrazo, largo de la tibia, peso, largo del dorso y
largo del hocico. Los murciélagos procesados se liberaron en un area cercana donde se
capturaron (25 m de distancia aproximadamente).

3.3 Relacidn de las especies de palmas con las comunidades de murciélagos

Dentro de la parcela donde se colocaron las redes se estableci6 una parcela de
muestreo de 20 x 50 m donde se identificd a todos los individuos de palmas mayores de un
metro de altura; considerando como muestra individual a las palmas que tienen un tallo
separado a una distancia de 30 cm de otra de la misma especie y las palmas que crecen en

macollas (Figura 4).

20m Parcela de palma

50m 100 m 150m

Figura 4. Parcela para el muestreo de palmas establecidas dentro de las parcelas
utilizadas para caracterizacion de murciélagos.

Los individuos se identificaron en campo utilizando la “Guia de campo de las palmas
de América” (Henderson et al. 2007). Para la identificacion de los individuos se tomé en
cuenta sus caracteristicas morfoldgicas como estructura de la hoja, estructura del tallo,
inflorescencia, presencia y tipos de frutos. Ademas, se tomé datos sobre el nUmero total de

hojas de las palmas, la altura y namero de tallos.

3.4 Casetas de murciélagos en palmas y su relacién con semillas del bosque

En cada una de las parcelas se identificO si existian casetas hechas por los
murciélagos. La identificacion de las casetas hechas por murciélagos en las hojas de las
palmas, fue basada en las descripciones de la “guia de campo de murciélagos noetropicales
que acampan en hojas (Rodriguez-Herrera et al. 2007)”. Una vez identificada la caceta se
constatd si existia presencia de semillas debajo de esta. En casetas donde se evidencid

presencia de semillas se contd el total de semilla presentes por especie.
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3.5 Grupos funcionales de murciélagos segun rasgos biométricos y de
preferencia alimentaria

Para identificar grupos funcionales de murciélagos dispersores se realiz6 un analisis de
conglomerados segun rasgos biométricos (largo del dorso, largo del hocico, largo de tibia,
largo del antebrazo y peso) asociados al tipo de alimentacion y tipo de frutos segun sus
preferencias de alimentacion; los frutos los cuales se alimentan los murciélagos se
clasificaron segln caracteristicas botanicas en baya, carnoso, espiga, drupa y capsulas,
estos rasgos fueron obtenidos a través de literatura. El algoritmo de agrupamiento utilizado
en el andlisis fue Ward y la medida de distancia Gower, dado que la matriz de rasgos es
compuesta por variables cuantitativas y cualitativas (binarias). El analisis fue realizado con

el programa InfoStat (version 2011).

3.6 Analisis de datos

e Estructuray composicion de las comunidades de murciélagos de la RAAN

Se estimo la riqueza y abundancia general, y la riqueza y abundancia de frugivoros para

cada una de las parcelas de estudio.

Para cada tipo de bosque se generé curvas de rarefaccion de las especies para evaluar la
estructura de la comunidad y determinar si los tipos de bosques se esperan registrar nuevas
especies. También, para evaluar el efecto del huracdn sobre las comunidades de
murciélagos (riqueza y abundancia, riqueza y abundancia de frugivoros) se realizd pruebas

t para muestras independientes.

Se estim6 la abundancia relativa de los murciélagos que contenian semillas en sus

heces y se identificd que especies de semillas se encontraban en las heces.

e Relacion de las especies de palmas con las comunidades de murciélagos

Para cada una de las parcelas muestreada se estimé la rigueza y abundancia relativa
de palmas e indice de diversidad de Shannon y Simpson. Se realizd6 un analisis de
Wilcoxon para muestras independientes, para identificar diferencias entre los tipos de
bosques en la riqueza de especies y los indices de diversidad (Shannon y Simpson).
Ademas, se realizé un analisis de correlacion (Spearman) para ver si las caracteristicas
estructurales de las palmas (# de hojas, altura, riqueza de los indices) estan correlacionadas

con variables de la comunidad de murciélagos.
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e Casetas de murciélagos en palmas y su relacién con semillas del bosque

No se realizaron andlisis estadisticos para estos resultados, debido a que se encontraron
muy pocos datos de casetas de murciélagos y semillas debajo de estas en ambos sitios de

estudios.

e Grupos funcionales de murciélagos segun rasgos biométricos y de

preferencia alimentaria

Se realizd un andlisis de conglomerados para agrupar a los murciélagos segin sus
rasgos caracteristicos con los rasgos funcionales de semillas de especies forestales que se
encuentran el bosque perturbado y no perturbado. También, para visualizar la interrelacion
de los grupos funcionales de murciélagos y los tipos de bosques, se realiz6 un analisis de
ordenacion con el método NMS (Nonmetric Multidimensional Scaling), el cual nos
permite observar la distribucion de los grupos funcionales de murciélagos en los dos tipos

de bosques. Los analisis se realizaron con el programa QEco.
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4 RESULTADOS

4.1 Estructuray composicion de las comunidades de murciélagos de la RAAN

Se encontré un total de 19 especies de murciélagos en los dos tipos de bosques,
nueve en el bosque perturbado y 18 en el bosque no perturbado. Las familias a las que
pertenecen son: Phyllostimidae y Verpertillionidae, dentro de los Phyllostimidae se
encontraron dos sub familias presentes (Stenoderminae y Phyllostominae) fueron las que
mas especies presentaron (7 cada una), seguida de Carollinae (3) y Glossophaginae (1).
Las especies con mayor abundancia relativa en el bosque perturbado fueron Carollia
perspicillata, Carollia brevicauda, Artibeus lituratus, Chiroderma villosum y Artibeus
phaeotis, todas ellas frugivoras. Mientras que, las especies con mayor dominancia relativa
en el bosque no perturbado son Carollia perspicillata, Carollia castanea, Carollia
brevicauda, estas tres frugivoras, y Micronycteris brachyotis (insectivoro) y Uroderma

bilobatum (también frugivoro) (Cuadro 1).

Cuadro 1. Abundancia relativa de las cinco especies de murciélagos de mayor niumero de
capturas encontradas en los dos tipos de bosques.

) ) Perturbado ) ) No perturbado
Nombre cientifico Nombre cientifico
Individuos % Individuos %
Carollia perspicillata 8 42.1 Carollia perspicillata 28 26.7
Carollia brevicauda 2 10.5 Carollia castanea 15 14.3
Artibeus lituratus 2 10.5 Carollia brevicauda 13 12.4
Chiroderma villosum 2 10.5 Micronycteris brachyotis 9 8.6
Artibeus phaeotis 1 5.3 Uroderma bilobatum 8 7.6

Hay cambios la mayor frecuencia de capturas de especies segun el tipo de bosque; el
bosque perturbado muestra mayor frecuencia de captura de una sola especie (C.
perspicillata) con mas del 40 % de los individuos capturados, seguido de las demas
especies que estan por menos del 10%. En cambio, el bosque no perturbado presenta una
distribucién de abundancias relativas de especies con menor grado de frecuencia de
captura, mostrando una distribucién mas homogénea, siendo C. perspicillata la especie con
maés frecuencia de captura con mas del 25% de los individuos, seguida de las otras con
menos del 15%. Las especies de murciélagos que con mayor frecuencia de captura en los

dos tipos de bosques son especies frugivoras, en cambio encontramos a Micronycteris
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brachyotis (insectivora) con gran frecuencia de captura (con mas del 10%) en el bosque no
perturbado (Figura 5).
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Figura 5. Porcentaje de individuos capturados, por especies de murciélagos encontrados
en los dos tipos de bosques. a) Bosque perturbado y b) bosque no perturbado. ARTLIT
(Artibeus lituratus), ARTJAM (Artibeus jamaicensis), ARTPHA (Artibeus phaeotis),
ARTTOL (Artibeus toltecus), CARBRE (Carollia brevicauda), CARCAS (Carollia
castanea), CARPER (Carollia perspicillata), CHIVIL (Chiroderma villosum), PLAHEL
(Platyrrhinus helleri), UROBIL (Uroderma bilobatum), LONAUR (Lonchorhina aurita),
GLOSOR (Glossophaga soricina), MICMIC (Micronycteris microtis), MICBRA
(Micronycteris brachyotis), MICHIR (Micronycteris hirsuta), MICNIC (Micronycteris
nicefori), MYONIG (Myotis nigricans), PHYHAS (Phyllostomus hastatus), VAMSPE
(Vampyrum spectrum).

Las curvas de rarefaccion indican una mayor riqueza de especies a medida que se van
capturando murciélagos tanto en el bosque no perturbado como en el bosque perturbado.
Hay igualdad de posibilidades de encontrar nuevas especies cuando ambos sitios tienen 19
individuos. Sin embargo, como el esfuerzo es igual en ambos sitios (144 horas/red/sitio)
hay mayor probabilidad de encontrar mas especies en el bosque no perturbado en

comparacion al bosque perturbado (Figura 6).
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Figura 6. Curva de acumulacion de todas las especies de murciélagos encontradas en el
bosque perturbado y bosque no perturbado.

Se registraron tres familias de plantas entre las semillas en las muestras de heces de
murci¢lagos; Cecropiaceae, Piperaceae y Moraceae. La especie de semillas de Cecropia
(87 % del total) fue la que con mayor frecuencia se transportd en ambos tipos de bosques.
Las semillas de Piper (10 %) y Ficus (3 %) solamente fueron encontradas en las heces de
murci¢lagos del bosque no perturbado. Los murcié¢lagos que trasladaron mayor cantidad de
semillas en sus heces en los dos tipos de bosques fueron Carollia perspicillata, Carollia

brevicauda, Carollia castanea, Chiroderma villosum y Uroderma bilobatum (Cuadro 1).

Cuadro 1. Murciélagos frugivoros capturados que transportaban semillas en sus heces, en
los dos tipos de bosques.

. . murciélagos con semillas # especies de semillas
Especies de murciélagos
# %

Carollia perspicillata 12 44.44 1
Carollia castanea 4 14.82 2
Carollia brevicauda 7 25.92 2
Uroderma bilobatum 1 3.70 1
Chiroderma villosum 2 7.41 2
Artibeus phaeotis 1 3.70 1
Total 27 100 3
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4.1.1 Comparacion de la diversidad de murciélagos entre bosque perturbado y no
perturbado.
Hubo diferencias entre los dos tipos de bosques segun riqueza y abundancia de
murci¢lagos en la comunidad general y a nivel de frugivoros. El bosque no perturbado
registré mayor riqueza y abundancia, tanto general como de especies frugivoras, que el

bosque perturbado (Cuadro 2).

Cuadro 2. Prueba t para medias independientes de la riqueza total de murciélagos en los
dos tipos de bosques. S’ (riqueza), N (abundancia).

variable Bosque no perturbado Bosque perturbado t p
S’ total 7.50+550a 250+£1.10b 4.77 | 0.0008
N total 1750+ 4.02a 3.17£0.70 b 351 |0.0171
S’ frugivoros 550+1.10a 217 +£1.37b 5.20 | 0.0004
N frugivoros 1433+ 3.42a 2.83+£0.70 b 3.29 |0.0217

4.2 Relacidn de las especies de palmas con las comunidades de murciélagos

Se encontré un total de 10 especies de palmas en los dos tipos de bosques. Las
especies mas dominantes en el bosque perturbado son Geonoma congesta, Reinhardtia
gracilis, Asterogyne martiana y Geonoma deversa. Las especies mas dominantes del
bosque no perturbado son A. martiana, Prestoea decurrens, G. congesta y Bactris
hondurensis. En el bosque perturbado se encontré nueve especies de palmas y mayor
abundancia en total, mientras que, en el bosque no perturbado se encontrd cuatro especies

y menor abundancia (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Especies y nimero de individuos de palmas encontrados en los dos tipos de
bosques.

. Bosque perturbado Bosque no perturbado
Especie 4 % m %

Geonoma congesta 333 28.61 33 10.18
Reinhardtia gracilis 292 25.09
Asterogyne martiana 166 14.26 180 55.5
Geonoma deversa 106 9.11
Bactris militaris 91 7.82
Astrocaryum alatum 48 4.12
Prestoea decurrens 43 3.69 104 32.10
Bactris caudata 42 3.61
Bactris hondurensis 41 3.52 7 2.16
Calyptrogyne ghiesbreghtiana 2 0.17
Total de individuos (n) 1164 324
Numero Tota de especies (s) 10 4

Hubo diferencias significativas entre los tipos de bosques segin la riqueza,
abundancia e indices de diversidad de Shannon y Simpson para las palmas (Cuadro 4). El
bosque no perturbado registr6 menor niimero de riqueza, abundancia e indices de Shannon

y mayor valor de Simpson con respecto al bosque perturbado (Cuadro 4).

Cuadro 4. Comparacion de la riqueza, abundancia y los indices de diversidad de palmas
en los dos tipos de bosques segun prueba de Wilcoxon. S’ (riqueza), N (abundancia).

Variables No perturbado Perturbado w P

S’ total 3.17+0.31b 6.33+0.80 a 56 0.0057
N total 54.00 £21.92b | 194.00 £38.55a 23.5 0.0108
Shannon 0.85+ 0.05b 1.42+0.11a 57 0.0039
Simpson 0.48 +0.02a 0.30 +0.02b 21 0.0039

Se encontr6 relacion entre la riqueza de murciélagos y las caracteristicas
estructurales de las palmas. En sitios donde hay mayor riqueza y diversidad de palmas se
espera menor riqueza de murciélagos. En cambio, cuando hay dominancia de ciertas
especies de palma la relacion con la riqueza de murciélagos es positiva (Cuadro 6). Las
caracteristicas de nimero de hojas, frutos y altura no tuvieron relacion con la riqueza de

murciélagos frugivoros.
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Cuadro 5. Correlacion (Spearman) de la riqueza de murciélagos (transformada a raiz
cuadrada) y las caracteristicas de las comunidades de palmas. S’ (riqueza).

Variables S’ de murciélagos
r P
S’ palma -0.71 0.01
Shannon palma -0.73 0.01
Simpson palma 0.68 0.01
N° Hojas Media -0.26 0.41
Frutos Suma -0.44 0.15
Altura 0.14 0.66

4.3 Casetas de murciélagos en palmas y su relacién con semillas del bosque

Se encontr6 12 palmas con presencia de casetas de murciélagos; las especies de
palmas encontradas fue: Reinhardtia gracilis (50%) y Geonoma congesta (42%) y
Asterogyne martiana (8%). El 100% de las palmas con casetas de murcié¢lagos se
encontraron en el bosque perturbado. Solamente una caseta presentd semillas,

encontrandose 13 semillas pertenecientes a la especie /nga.

4.4 Grupos funcionales de murciélagos segun rasgos biométricos y de
preferencia alimentaria

La comunidad de murciélagos se aglomerd en cuatro grupos funcionales segun las
caracteristicas biométricas y de tipo de fruto; el grupo uno (murci¢lagos dispersores de
plantas pioneras) se caracterizdO por tener especies de murci¢lagos pequeios que se
alimentan de semillas pequefias del tipo espiga (Uroderma bilobatum, Carollia castanea y
Carollia brevicauda). En cambio el grupo dos (Carollia perspicillata y Artibeus toltecus)
se caracterizd por presentar especies medianas que se alimentan de semillas pequefias del
tipo carnoso, bayas y espigas. El grupo tres se caracterizd por tener especies de mayor
tamafio que se alimentan de frutos medianos del tipo carnoso y bayas (Chiroderma
villosum, Platyrrhinus helleri y Artibeus phaeotis). Mientras que, el Grupo cuatro se
caracterizo por tener especies de murcié¢lagos de tamafo grandes y que se alimentan de
semillas de mayor tamafio del tipo baya y carnoso (Artibeus lituratus y Artibeus

Jjamaicensis) (Figura 7).
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Figura 7. Dendrograma de los grupos funcionales de murciélagos frugivoros segun rasgos
biométricos y tipo de semillas con que se alimentan. ARTLIT (Artibeus lituratus), ARTJAM
(Artibeus jamaicensis), ARTPHA (Artibeus phaeotis), ARTTOL (Artibeus toltecus),
CARBRE (Carollia brevicauda), CARCAS (Carollia castanea), CARPER (Carollia
perspicillata), PLAHEL (Platyrrhinus helleri), UROBIL (Uroderma bilobatum), CHIVILL
(Chiroderma villosum).

El eje uno separa al bosque perturbado y el bosque no perturbado segin los grupos
funcionales de murciélagos en los dos tipos de bosques. Indicando que hay mayor
dominancia de grupos funcionales en el bosque no perturbado (R* = 0.35, p= 0.001).
También, en el bosque perturbado se evidencid una gran variabilidad de grupos funcionales

de murciélagos, que estaban presentes en el bosque no perturbado (Figura 8).
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Figura 8. Andlisis de ordenacion NMS (Nonmetric Multidimensional Scaling) de los tipos
de bosques (perturbado y no perturbado) en funcion de los grupos funcionales de los
murciélagos.

Segun la caracterizacion floristica de las parcelas de muestreo se espera que el
grupo funcional uno estd dispersando especies pioneras como Cecropia y piper. En
cambio, el grupo funcional dos se espera que esté asociada a especies pioneras (Cecropia
sp.) y de regeneracion avanzada (Miconia sp.). El grupo funcional tres se espera que esté
dispersando especies de arboles de bosques en estado mas avanzado (Hyeronima
alchorneoides, Cordia bicolor). Mientras que, el grupo funcional cuatro se espera gque esté
dispersando especies de bosques maduros y de semillas de mayor tamafio como (Dipteryx

oleifera, Symphonia globulifera e Inga sp).
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5 Discusion
5.1 Estructuray composicion de las comunidades de murciélagos de la RAAN

Las especies de murciélagos dominantes encontrados en los dos tipos de bosques
fueron frugivoras, observando a Carollia perspicillata, C. castanea, C. brevicauda y
Artibeus lituratus con gran abundancia. Estas especies de frugivoras son consideradas por
algunos autores como especies generalistas y que se alimenta tanto de frutos de especies
pioneras como de bosque maduro, teniendo la cualidad de forrajear en &reas abiertas y
areas de bosques maduros (Lou 2005). Es muy probable que estas especies estén teniendo
un impacto muy importante en la dispersién de semillas en el bosque perturbado, por las
caracteristicas alimentarias que estas tienen. Stashko y Kunz (1987) sugieren que los
frugivoros como C. perspicillata y C brevicauda tienen la tendencia de dispersar semillas
en areas abiertas donde normalmente otros dispersores visitan con menos frecuencia,

brindando la posibilidad de dispersar las semillas a grandes distancias fuera del bosque.

Algunos autores han sugerido que las caracteristicas del habitat y la disponibilidad de
alimentos son importantes para determinar las comunidades de murciélagos. Por ejemplo,
estudios realizados por Walsh y Harris (1996), Montero y Saenz (2008) y Harvey et al.
(2008) argumentan que los efectos del habitat son relativamente importantes para explicar
los patrones de la diversidad de murciélagos. Esta idea estaria reforzada por los resultados
de Alarcon (2006) que encontro que existe una correlacion positiva entre la complejidad de

la vegetacion y la comunidad de murciélagos en un agropaisaje en Costa Rica.

La complejidad vegetal del bosque perturbado puede perjudicar en las capturas de los
murciélagos, esto puede ser evidenciado por la tendencia de la curva de rarefaccién
indicando que el bosque perturbado tiene menor probabilidad de captura. Este resultado
podria deberse a que en el bosque perturbado los murciélagos podrian estar volando a
mayores alturas y no hayan podido caer en las redes, debido a la alta densidad de marafias.
Al no tener una vegetacion tan densa de arboles y encontrar espacios abiertos, los
murciélagos podrian estarse desplazando con mayor facilidad en una altura mayor a la
copa de los arboles presentes en el bosque. Sin embargo, es muy probable que el efecto del
huracan Félix este causando un efecto significativo en las poblaciones de murciélagos,

afectando sus fuentes de alimentacion. Segun Levey (1988) las caracteristicas intrinsecas
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de cada habitat en particular pueden influir en la actividad frugivora de otros animales
(Levey 1988). La composicion y estructura de la vegetacion de cada tipo de bosque podria
estar teniendo un efecto diferencial en los frugivoros que atraen (Jordano et al. 2004),
debido a la diferencia en la riqueza y abundancia de especies de plantas con frutos
carnosos que se presentan en el bosque perturbado. Esto a su vez tendria consecuencias en
el flujo de semillas dispersadas por los frugivoros hacia dentro y fuera del bosque
perturbado y no perturbado.

En muchos de los murciélagos capturados se pudo encontrar traslado de semillas de
especies pioneras y de bosques maduros de las familias Cecropiaceae, Piperaceae y
Moraceae. Esto podria significar que las especies de murciélagos estarian contribuyendo
grandemente a dispersar semillas de estas pocas familias tanto dentro como fuera del
bosque. Al encontrar un bosque perturbado y con muchos espacios y claros abiertos, y
teniendo en cuenta que los murciélagos se desplazan a distancias mas largas y entre
espacios abiertos, los resultados de su habito alimenticio podria sugerir que estan teniendo
un impacto significativo en la dispersion de las semilla de estas especies y otras posibles

especies que no encontramos en nuestros hallazgos.

5.2 Relacidn de las especies de palmas con las comunidades de murciélagos

El presente estudio demostrd que el bosque perturbado presenta mayor diversidad de
especies y nimero de individuos de palmas que en el bosque no perturbado. Esto podria
sugerir que las condiciones de alta diversidad de palmas podria brindar mayor cantidad de
refugios para los murciélagos, y como consecuencia mayor probabilidad de dejar consigo
monticulos de semillas bajo las casetas hechas por murcielagos (Melo et al. 2009). Sin
embargo, se encontraron muy pocas casetas en los dos tipos de bosques, aunque
encontramos una alta abundancia de palmas en el bosque perturbado. La falta de caseta
bien podria deberse a las bajas poblaciones de murciélagos presentes en el bosque
perturbado, los murciélagos no estan haciendo casetas porque no estan encontrando
alimento para consumir en sus comederos temporales. También hay que tomar en cuenta
que la estacionalidad de produccion de frutos juega un papel importante en la construccion
de casetas por los murciélagos, estos construyen mas casetas cuando las usan para

alimentarse y escapar de sus depredadores, por lo que es probable que al momento de
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realizar las capturas no hallan habido suficientes arboles fructificando que provean de
alimento a los murciélagos y que en otras estaciones del afio si fuera méas probable la

mayor produccion de frutos.

Es posible que la presencia de algunas especies de palmas esté brindando proteccion a
los murciélagos frugivoros presentes en el bosque perturbado. Sin embargo, no se pudo
corroborar que la altura y las caracteristicas de las hojas de las palmas estén teniendo un
efecto significativo en la presencia de murciélagos frugivoros. Estos resultados son
diferentes a los encontrados por Ruiz (2010) en un bosque huracanado en la RAAS de
Nicaragua, donde la presencia de las palmas tenian un efecto positivo en las comunidades
de murciélagos y la construccion de casetas, donde dejaban grandes cantidades de semillas
al alimentarse debajo de estas casetas. Aungue los resultados de esta investigacion no
corroboren que la presencia de palmas tenga un efecto positivo en la presencia de
murciélagos, es debido que el hallazgo sea pura casualidad y que la relacion causa efecto

no esté definiendo la presencia de los murciélagos frugivoros.

Es muy probable que las caracteristicas edéaficas y topogréaficas del bosque perturbado
brinden las condiciones favorables para que exista una mayor abundancia de palma. El
menor numero de especies arboreas y la presencia de mayor cantidad de claros, podrian
estar ayudando para que exista una mayor abundancia y diversidad de palmas, por
presentar el sotobosque menor densidad de sombra proveniente de los arboles. Segun
Levey (1988) las diferencias de los patrones fenoldgicos y estructurales del bosque en
diferentes habitats generan un mosaico de abundancia de frutos en el paisaje, influyendo
directamente sobre los patrones de movimiento y forrajeo de los frugivoros, ya sean aves,
murciélagos y mamiferos terrestres, afectando de este modo la diversidad de otras especies

tanto animal como vegetal.

Es importante sefialar que aunque la riqueza y la diversidad de palmas sean mayores
en el bosque perturbado, esto no ha podido mantener mayor cantidad de murciélagos en
este habitat en comparacion con el bosque no perturbado. Aunque algunos autores han
demostrado que las palmas podrian representar una fuente de refugio para los murciélagos,
tanto para alimentarse, descansar, aparearse, control de la temperatura, entre otros, y que

presentan una relacion muy fuerte con los murciélagos (Filardi y Tewksbury 2004). Es
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muy probable que la presencia de palmas y las bajas concentraciones de murciélagos hayan
sido afectadas fuertemente por el huracan, este afectd a los &rboles existentes donde los
murciélagos conseguian su alimento. Es muy probable que las poblaciones de murciélagos
encontradas en el bosque perturbado provengan de lugares mas alejados que la zona afecta,
y que recientemente estén llegando especies al bosque huracanado, siendo atraidos por las
arboles remanentes y las especies pioneras de regeneracion rapidas como Cecropias y
Piper.

5.3 Casetas de murciélagos en palmas y su relacién con semillas del bosque

Es probable que los murciélagos tengan requerimientos especificos para construir sus
tiendas, por ejemplo, no solo escogen las especies, forma de la hoja y el tamafio de las
palmas, sino que también seleccionan el micro habitat que la rodea (Rodriguez-Herrera et
al. 2007). Las incidencias de casetas de murciélagos encontradas en el bosque perturbado
podria evidenciar que los murciélagos estan usando estas casetas para la dispersion de
semillas, propiciando no solo la dispersion primaria sino que también la dispersion
secundaria por roedores pequefios, estos llegan donde estan las semillas agrupadas dejadas
por los murciélagos y las entierran en otros sitios mas alejados, muchos de las cuales son
olvidadas. Algunos estudios han demostrado que el hecho de que las semillas sean llevadas
lejos del arbol madre por agentes dispersores, aumenta su probabilidad de establecimiento

y de regeneracion de la especie.

El registro de semillas de Inga en el estudio evidencia que los murciélagos si estan
moviendo semillas de especies arboreas de interés comercial, al igual que el registro de
especies de arboles que dependen de los murciélagos para dispersar las semillas. De igual
modo, es evidente que las casetas presentes en el bosque perturbado si estan sirviendo
como refugios o comederos para los murciélagos y que estan dispersando semilla de
especies arboreas. Sin embargo, es probable que por las bajas poblaciones de murciélagos
presentes en el bosque perturbado, las casetas de murciélagos estén distribuidas a mayores
distancias unas entre otras y que en el area de muestreo no haya sido suficiente para

encontrar mayor cantidad de casetas.

Las semillas que estan siendo dispersadas por los murciélagos podrian provenir de
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los arboles semilleros remanentes después del paso del huracan, siendo los murciélagos
que estan desplazando las semillas a lugares méas lejanos de los arboles progenitores.
Aungue, en los resultados solo se encontraron que los murciélagos estan dispersando
semillas de especies de sucesion primaria y secundaria, no se debe descartar que pudieran
estar dispersando semillas de otras especies no encontradas en nuestros los hallazgos.
También, es probable que los murciélagos que estan dispersando semillas, estan llevando
las semillas desde lugares mas lejanos al bosque perturbado, siendo los arboles remanentes
que estan a varios kilometros estar proveyendo de alimento a los murciélagos, ya que los
arboles presentes en el bosque perturbado ain no estaban en estado de fructificacion.

5.4 Grupos funcionales de murciélagos segun rasgos biomeétricos y de
preferencia alimentaria

Las especies de murcielagos de tamafo grande como Artibeus lituratus y Artibeus
jamaicensis, fueron encontrados con mayor frecuencia en el bosque no perturbado. Asi
mismo, las especies de tamafio pequefio como Carollia castanea y Uroderma bilobatum
(por mencionar algunos) se encontraron con mucha frecuencia en el bosque perturbado y
fueron las de caracteristicas predominante en este tipo de bosque. Esto podria sugerirnos
que las especies de murciélagos pequefios estarian dispersando semillas de tamarios
pequefios, que son las que estdn mas relacionadas con sus caracteristicas. Algunas especies
de murciélagos pequefios se encontraron con semillas de Piper y Cecropia en sus heces,
reforzando la idea de que estos son los que estan transportando muchas de las semillas

pequefias de especies arbdreas pioneras en el bosque perturbado.

Es importante sefialar que las especies de murciélagos de tamafio pequefio son los
gque mayormente pudimos capturar en el bosque perturbado. Schulze et al. (2000) sefiala
que la proporcion entre murciélagos frugivoros pequefios y grandes muestra el grado de
perturbacion de un area, siendo en areas perturbadas las que presentan mayor nimero de
especies de tamafio pequefio. Sin embargo, aunque hayamos encontrado que la abundancia
de murciélagos de tamafio pequefio es mayor en ambos tipos de bosques, se encontro
mayor abundancia de grupos funcionales de murciélagos en el bosque perturbado en

comparacion al bosque no perturbado.

Asi mismo, Schulze et al. (2000) sefiala que las diferencias en el namero de capturas
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de murciélagos capturados entre habitats perturbados y no perturbados puede deberse a los
habitos alimenticios de los murciélagos. Las especies como Artibeus (tamafio corporal
grande) frecuentemente utilizan un mayor numero de especies arbdreas como alimento,
pudiendo explicar la alta frecuencia de capturas en las comunidades vegetales con dosel
desarrollado como en bosque maduros o no perturbado (Lou 2007).

Muchas de las especies de murciélagos estan relacionadas con las fuentes de
alimentos que se encuentran en su entorno, lo que llevarian a constituir una comunidad
dependiendo de la cantidad y el tipo de alimento que se encuentra en el bosque. Es de gran
importancia considerar que si hay un gran rango de tipos de frutos de los cuales los
murciélagos se alimentan y dispersan sus semillas, las especies arboreas (en distintas
etapas de sucesion del bosque) estarian siendo fuertemente beneficiadas. Las especies de
importancia forestal en los bosques estudiados, estan dentro de algunas de las que se
alimentan los murciélagos como Hyerinima alchorneoides, Symphonia globulifera, entre

otras.

Siendo que las especies de murciélagos estan dispersando especies arboreas de
interés forestal y que se pudieron encontrar en el bosque perturbado, es de considerar con
mas énfasis la participacion directa de los murciélagos y sus comportamientos alimenticios
a la hora de proponer un manejo adecuado del bosque, asi como de todos los factores que

involucran a sus actividades.

5.5 Manejo del bosque perturbado

El plan de manejo forestal es considerado una herramienta de planificacion a largo
y mediano plazo, en donde se establecen las directrices para el uso, manejo y proteccion
del bosque de forma sostenible, con el fin de generar ingresos economicos a las
comunidades o propietarios (Valerio 1995, Hutchinson 1993). La silvicultura, es la
manipulacién del bosque a partir del conocimiento que se tiene de las caracteristicas e
historia de la vegetacion, considerando que se cultiva o se maneja para llevarlo a un estado
deseado que le permita a su propietario obtener una produccién mejorada y continua de
bienes y servicios deseados (Louman 2002). Esto se logra, realizando en el bosque de

interés una serie de actividades que buscan favorecer ciertos arboles y eliminar otros, de tal
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forma que se obtiene un bosque con ciertas caracteristicas definidas, como por ejemplo un
bosque con mayor proporcion de arboles comerciales. Sin embargo, hay que considerar
que estas aplicaciones no garantizan el rendimiento sostenido del bosque (Wadsworth
2000). La mayoria de las técnicas silviculturales consisten en la corta de los arboles sin
interés comercial, garantizando un mejor desarrollo de los arboles de utilidad para futuras
cosechas (Hutchinson 1993). Asi mismo, estos tratamientos silviculturales deben ser
aplicados cuidadosamente para no correr el riesgo de disminuir la diversidad y estabilidad
del bosque (Valerio y Salas 1998).

Una de las actividades productivas de varias comunidades de la RAAN, es el
aprovechamiento forestal del bosque latifoliado. Desde los afios 70°s ya se viene
aprovechando el recurso forestal en varias regiones, teniendo un incremento de esta
actividad en los ultimos afios. Antes del paso del huracan Félix los planes de manejo
establecidos en varias comunidades de la RAAN (2005-2006) tenian provisto el
aprovechamiento de varias especies maderables, de las cuales las mayoria quedaron en el
suelo luego del paso del huracan, siendo algunas de estas especies la Caoba (Swietenia
macrophylla), Cedro Macho (Carapa guianensis), Guapinol (Hymenaea courbaril), Santa
Maria (Calophyllum brasiliense), Guayabo Negro (Terminalia sp.) Nanciton (Hyeronima
alchorneoides), Leche maria (Symphonia globulifera), Sebo (Virola sebifera), Mora
(Vatairea lundellii), Coyote (Tabebuia guayacan), Cortez (Platymiscium sp), Coralillo
(Ormosia sp.), Ojoche (Brosimum terrabanum), entre otros. Los planes de manejo
propuestos en afos anteriores nos brindan un panorama general sobre el potencial

productivo con que cuenta la region y las comunidades.

La comunidad de Santa Clara es duefia de un area de bosque latifoliado de
aproximadamente 7.500 ha (MASANGNI 2010), la cual presenta un historial de varias
intervenciones en el pasado. En la década de los 70°s se estuvo extrayendo latex de tuno y
chicle, procesando la materia prima en una planta procesadora ubicada en el municipio de
Waspan. En los afios de 2000-2005 el bosque de la comunidad estuvo bajo
aprovechamiento selectivo de especies comerciales por parte de la Empresa AMERINICA,
que operaba en la comunidad Awastigni y tenia un convenio con la comunidad de Santa
Clara, donde se beneficiaba de forma indirecta. Asi mismo, en los afios previos al paso del

huracan Félix, los habitantes de la comunidad Santa Clara realizaban préacticas de
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aprovechamientos selectivos de madera de Caoba (Swietenia macrophylla) y Cedro Real
(Cedrela fissilis), también obtenian del bosque otros productos maderables y no

maderables para su consumo (frutos, semillas, lefia, carbdn, plantas medicinales).

Después del paso del huracan Félix, la comunidad Santa Clara se organizd para
implementar un plan de aprovechamiento forestal (PAF) y aprovechar la madera caida que
habia sido afectada por el huracan. Sin embargo, el volumen extraido por la comunidad a
través de PAF en el bosque afectado fue muy bajo respecto al volumen disponible, debido
a la complejidad en el sistema de extraccion y la falta de maquinaria y equipo adecuado
para su aprovechamiento. Segun resultados obtenidos por Sanchez (2011) después del paso
del huracan Félix, son tres los comportamientos que presentan las especies: resistencia en
pie (Carapa guianensis, Hirtella triandra y Zuelania guidonia), reclutamiento de
regeneracion (Calophyllum brasiliense, Symphonia globulifera, Vochysia ferruginea y
Vochysia guatemalensis) y rebrote (Zuelania guidonia y Terminalia amazonia). Asi mismo,
se encontraron especies como Virola koschnyi, Brosimun alicastrum, Hymenaea courbaril
y Hyeronima alchornoeoides, que presentaron muy baja abundancia tanto de regeneracion

como de arboles remanentes.

Resultados obtenidos en esta investigacion podrian sugerir que los murciélagos
podrian estar teniendo influencia en la regeneracion de algunas especies forestales que son
de interés para la comunidad y que presentan una baja abundancia en el bosque afectado,
como Hyeronima alchornoeoides y Virola koschnyi, estos arboles se pudieron observar en
el bosque perturbado en lugares mas alejados en donde se realizaron los muestreos de las
poblaciones de murciélagos. Por consiguiente, los murciélagos estarian dispersando las
semillas provenientes de arboles semilleros que quedaron después del paso del huracan y
que se encuentran en areas cercanas al bosque afectado. Sin embargo, aunque no se
encontré semillas trasladadas por murciélagos de las especies H. alchornoeoides y V.
koschnyi, si se encontré la presencia de especies de murciélagos que dispersan estas

semillas, aunque en cantidades muy reducidas).

Otro hallazgo importante que hay que considerar son las altas poblaciones de
palmas encontradas en el bosque perturbado. Esto nos podria sugerir que las palmas estan

brindando refugios a los murciélagos dispersores de semillas, que podrian estar llegando
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desde los bosques que no fueron tan afectados por el huracan, ayudando a aumentar la
presencia en la poblacion de estas especies en el bosque afectado, ya que son usadas muy

comUnmente para el apareamiento y como refugios.

El bosque huracanado nos brinda la oportunidad de realizar actividades de manejo
con miras de aprovechar areas de recurso forestal y disponer de areas para su recuperacion
y conservacion, considerando objetivos claros y una planificacion eficaz acorde con las
costumbres, necesidades y capacidades de la comunidad. Por esto, y con base en los
resultados obtenidos en la presente investigacion, se propone implementar un modelo de
manejo forestal que tome en cuenta las especies de interés comercial y/o de uso local, en
busca de generar mayores beneficios econdomicos a la comunidad, que mantenga las
poblaciones de palmas encontradas en el sotobosque (como Reinhardtia gracilis, Prestoea
decurrens, entre otras), y proteja las poblaciones de murciélagos presentes en el bosque

perturbado.

El bosque de la comunidad antes del paso del huracan presentaba una distribucion
diamétrica que seguia la tendencia de L o J invertida caracteristica de bosques discetaneos,
con muchos individuos en las clases diamétricas inferiores, y pocos individuos en las
clases diamétricas mayores; sobre el que se proponia implementar un sistema de manejo
policiclico que mantuviera la estructura disetanea del bosque. Sin embargo, debido a la
afectacion causada por el paso del huracan Félix, generando grandes espacios abiertos, se
pensaria que el sistema mas adecuado de manejo para el bosque en estas condiciones seria
con base en un sistema monociclico, a través del cual se busca mantener la estructura
coetanea generada por la perturbacién, dando prioridad a los individuos de las especies de

interés para la comunidad, en la misma edad o tamafio.

Cualquiera de los dos sistemas puede ser implementado en el bosque de la
comunidad de Santa Clara, sin embargo la decision de cual sistema implementar debe
responder a lo que se quiere o espera tener a largo plazo: ¢un bosque igual al que se tenia
antes del paso del huracan, con alta riqueza y diversidad de especies? O ¢un bosque de
composicion y estructura diferente y mas simple, aprovechando el efecto causado por el

huracan? La eleccion del sistema propuesto considera no solo aspectos ecoldgicos para el
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manejo, sino también aspectos de mercado y costos de implementacion que se detallan en

el siguiente cuadro (Cuadro 6).

Cuadro 6. Aspectos tecnicos y ecologicos, de mercado y costos de operacion que
caracterizan a los sistemas discetaneos y coetaneos.

Sistema discetaneo

Sistema coetaneo

Aspectos técnicos y ecoldgicos

de

pequefia y/o condiciones para favorecer

Escasa  existencia regeneracion
establecimiento de especies deseadas no

son bien conocidas.

Hay regeneracion en abundancia, o se
sabe como establecerla.

Regeneracion establecida (>10cm dap)

abundante, asegura proxima cosecha.

No hay clases de tamafos intermedios de
arboles de especies deseables.

Distribucion diamétrica continua del

namero de arboles de especies a manejar
@)

invertida), que indica proceso de

Distribucion  diamétrica bimodal o

discontinua de especies a manejar, que

indica regeneracion periodica a menudo

regeneracion continua en escala pequefia. | relacionada con  disturbios fuertes,
infrecuentes.
Muchas especies heli6fitas durables y | Relativamente pocas especies, Yy/0

esciofitas.

dominancia de pocas especies, las cuales
son comerciales y heliéfitas (efimeras o

durables).

Manejo complicado por interacciones

entre especies y entre individuos de
diferentes tamafios de la misma especie.

Requiere personal capacitado.

Manejo menos complejo: menos especies
y solo una o dos clases de tamafio en el
mismo rodal. No requiere personal de

campo tan capacitado.

Manejo imita disturbios frecuentes en
escala pequefia. Mayores oportunidades

para conservar biodiversidad.

Manejo imita disturbios infrecuentes a

escala mayor. Diversidad menor.

Aspect

os de mercado

Se necesita solamente fustes de tamafo

largos.

Se puede comercializar madera de todos

los tamafios.

Beneficios indirectos importante dentro de

En bosques primarios el riesgo de perder

los objetivos (p. ej. almacenamiento de

potencial de rendir servicios ambientales
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CO,
Aprovechamiento potencial de recursos no

proteccion de agua y suelo).

maderables.

es mayor que en sistemas policiclico. En
bosques secundarios (< 10 ha y alejados
de cursos de agua) este riesgo es menor.

Costos de operacion y riesgos

Costos de extraccion muy alto por m°.

Costo menor por m’, aunque mas alto por
ha.

Produccion baja por ha: en Malesia

lograron hasta 4 m®/afio/ha, pero
normalmente se esperan incrementos de
0,5 hasta 1-2 m*/afio/ha con la aplicacion

de tratamientos silviculturales.

La relativamente alta

(crecimiento volumétrico) por ha por afio

produccién

favorece este sistema en areas donde el
valor de la tierra es alto.

Costo de domesticacion del bosque

relativamente bajo.

Costo alto de conversion del bosque

Ingresos a intervalos de 20 a 40 afios.

Inversion inicial variable.

Periodo muy largo entre ingresos

sucesivos (mayor a 40 afios); inversion
inicial alta. Mayor riesgo de perder
bosque (e inversion) antes de llegar a la
madurez, ya sea por razones naturales
(incendios, vientos, plagas) 0
La

posibilidad de comercializar especies de

antropogénicos (cambio de uso).

crecimiento rapido puede reducir esta
desventaja, y hasta favorecer sistemas

monociclicos sobre sistemas policiclico.

Recomendable cuando no hay seguridad
de

después

actividades
del

aprovechamiento, porque depende en gran

en realizacién

silviculturales

parte de los procesos naturales, los cuales

se mantienen en el bosque remanente.

Riesgo de baja produccién porque
depende directamente del establecimiento
de nueva regeneracion, y requiere una
inversion relativamente alta al comienzo

del ciclo.
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Teniendo en cuenta las caracteristicas del area afectada, junto con algunas
implicaciones ecoldgicas y econdmicas que podrian afectar el bosque, es aconsejable
implementar un sistema policiclico, que nos acerque a un modelo discetaneo parecido al
que se encontraba en el bosque antes de la perturbacion. Este sistema estaria acompafado
de practicas silviculturales como el enriquecimiento de especies deseables, cuidando que la
intensidad del enriquecimiento y las medidas silviculturales no propicie la conversion del
bosque en un sistema monociclico. La préctica del enriquecimiento vendria a darse a través
del método individual o en grupo, plantando semillas y plantulas en los claros causados por
la perturbacion. Este método no requiere tanta inversion adicional ya que no se incurre a
abrir trochas para el enriquecimiento, sino que se aprovecharian los claros ya presentes,
ademas que se involucraria fuertemente a la comunidad. Asi mismo, el seguimiento de las
plantulas a traves de la liberacion, nos permitiria el crecimiento y desarrollo adecuado de
las especies deseadas, tomando en cuenta no dafar a los arboles semilleros ni afectar a las

poblaciones de palmas presentes en el sotobosque.

Entre las especies que se proponen para realizar un mayor esfuerzo de
enriquecimiento son la Hyeronima alchorneoides, Cordia bicolor, Simarouba amara,
Carapa guianensis y Swietenia macrophylla. Estas especies son de alto valor comercial y
son nativas en varias zonas de la RAAN, ademas segun Sanchez (2011) la C. guianensis y
S. macrophylla son especies muy resistentes a cambios bruscos en el ecosistema como los
huracanes. El enriquecimiento vendria a darse combinando varias de estas especies
dispuestas en lineas de manejo ubicadas en el bosque y tacotales, también utilizando los
claros mas evidentes, ademas considerando el no perjudicar a las poblaciones de palmas

del sotobosque y arboles semilleros remanentes.

La combinacién de diferentes especies para el enriquecimiento, podrian generar
condiciones distintas de sombra y acumulacion de hojarasca, determinantes para el
reclutamiento de individuos en el ecosistema. El reclutamiento de las especies que lleguen
a un estado avanzado de edad y que puedan servir como semilleros, serian los promotoras
de la restauracion del bosque perturbado influyendo en las diferentes etapas de sucesion
(colonizacidn, establecimiento, crecimiento y sobrevivencia) (Montagnini et al. 2002). Las
especies como Hyeronima alchorneoides es una especie de madera densa y de lento

crecimiento, pudiendo requerir un poco mas de tiempo para su desarrollo, en comparacion
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a Simarouba amara, que es de mas répido crecimiento, pudiendo proporcionar la
oportunidad de aprovechar este recurso en un tiempo menos prolongado. Ambas especies
dependen mucho de los murciélagos para su diseminacion, representando una buena fuente
de alimento para estos vertebrados. Asi mismo, las otras especies propuestas, aunque sean
dispersadas por viento y otros mamiferos (en el caso de Carapa guianensis), podrian
mejorar los procesos de recuperacién de la biodiversidad y potenciar un alto valor
comercial al bosque en un tiempo menos considerable que las especies de crecimiento

lento.

El sistema policiclico propuesto podria brindar la oportunidad de requerir menos
inversion inicial, significando menos riesgos financiero y ecoldgico, ademas nos permitiria
obtener ingresos en un periodo menos prolongado (entre 20-40 afios aproximadamente),
aunque menor por unidad de &reas que los sistemas monociclicos. Entre los beneficios
indirectos que se pueden conseguir a traves de este sistema, seria aprovechar especies no
maderables, resultando ser potenciales fuentes de ingresos para la comunidad. La
recuperacion del bosque se da durante el periodo entre dos aprovechamientos, teniendo en
cuenta realizar actividades de impacto reducidos para no afectar mucho las poblaciones

vegetativas y a los vertebrados que habitan en él.

También, un manejo adecuado del bosque implica implementar actividades de
monitoreo y control sobre el estado de las especies deseadas, a través del plan de manejo
comunitario instaurado en la comunidad Santa Clara. Las parcelas de monitoreo brindan un
buen panorama sobre la taza de regeneracion del bosque, brindando informacion sobre la
efectividad de las acciones realizadas durante las actividades silviculturales y los posibles
cambios que se podrian proponer para mejorar el crecimiento poblacional de estas

especies.

El desarrollo de un proceso de aprovechamiento forestal comunitario de bajo
impacto y con alto valor agregado, se debe llevar en conjunto con actividades realizadas a
través de alianzas con empresas PYMEs (madera para muebles) de la region y de otras
partes del pais, asi como la contratacion de servicios de empresas privadas para las
operaciones de extraccion y transformacion de productos forestales. Ademas, se debe

fortalecer las debilidades de las empresas forestales comunitarias instauradas, que se han
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venido implementando desde varios afios en estas comunidades y que han logrado apoyar a

algunas comunidades de la region.

6 CONCLUSION

> En general el bosque perturbado cuenta con comunidades de murciélagos diferentes
a las presentadas en los bosques no perturbados, encontrando mayor cantidad de
individuos en el bosque no perturbado. Es evidente la dominancia del gremio
frugivoro, indicando que son las especies que mayormente estan interactuando en la

dinamica de regeneracién de ambos bosques a través de la dispersion de semillas.

» El impacto del huracdn ha perjudicado fuertemente a las poblaciones de
murciélagos en el bosque perturbado, ocasionando una menor abundancia de
individuos. Las poblaciones de murciélagos que estaban en el bosque fueron
diezmadas por el huracan, ocasionando que las poblaciones de murciélagos
hallados en este ecosistema, sean las que sobrevivieron. Ademas, hay que
considerar que otros individuos de murciélagos podrian estar llegando de bosques

mas alejados y que no fueron afectados fuertemente por el huracan.

» Las altas abundancias de palmas encontradas en el bosque perturbado no demostrd
ninguna relacion causa efecto con las comunidades de murciélagos encontrados.
Esto debido probablemente a que muchas de las especies de arboles de los cuales se
alimentan los murciélagos, no estaban fructificando en la época de visita al bosque.
Segun la literatura se ha encontrado que la fructificacion de diferentes frutos en el
bosque brinda mayores cantidad de alimento a los murciélagos y por consiguiente,
mayor probabilidad de construir casetas usadas como comedero. Propiciando asi un

mayor reclutamiento de plantulas de diferentes especies fustales.

» Las actividades alimenticias de los murciélagos frugivoros encontradas en ambos
tipos de bosques, estan influyendo fuertemente en la dispersién de muchas especies
arbéreas. Se pudo encontrar una mayor cantidad de semillas removidas
transportadas por murciélagos pequefios, y en un menor grado por murciélagos
grandes. También, se encontrd evidencia de que algunas especies de murciélagos
estan dispersando semillas de interés forestal y ecoldgico. Las heces de muchos de
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los murciélagos contenian varias especies de semillas, poniendo en manifiesto la
gran importancia que estos agentes dispersores tienen en el ecosistema del bosque,
y sobre todo en el bosque perturbado.

RECOMENDACIONES

> Se recomienda como iniciativa para el manejo y la conservacion de los bosques

perturbados, apropiarse del conocimiento necesario sobre los procesos de
dispersion de semillas y el funcionamiento de los murciélagos, para orientar
programas de manejo y recuperacién del bosque, teniendo como base los
conocimientos cientificos y forestales.

Es recomendable proteger las especies de arboles semilleros en el bosque
perturbado, para garantizar que los murciélagos cuenten con suficiente alimento
para mantener la poblacion, ademas de proteger las palmas que son utilizados como

refugios temporales por murciélagos.

Se recomienda realizar un plan estratégico de accion participativa, con miras a
establecer objetivos claros, claves para proteger y manejar a largo plazo el bosque
perturbado de la comunidad Santa Clara, que esta en etapa de recuperacion y que al
mismo tiempo, esta amenazada por el avance de la frontera agricola y ganadera

procedentes de los asentamientos mestizos.

Se recomienda ampliar el estudio de los murciélagos, teniendo en cuenta un mayor
rango de estacionalidad y mayor esfuerzo de muestreo en diferentes épocas del afio
y lugares. Esto con el fin de poder tener un mejor panorama sobre el grado de
actuacién que los murciélagos estan teniendo en la dinamica de dispersion de las

semillas del bosque perturbado y las especies que estan dispersando.
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9 ANEXO

Anexo 1. Riqueza y abundancia de murciélagos encontrados en el bosque perturbado y

bosque no perturbado.

Perturbado No perturbado
Especie Gremio = - - -

ni pi ni pi
Artibeus lituratus (Olfers, 1818) Frugivoro 2 002 4 0,03
Artibeus jamaicensis (Leach, 1821) Frugivoro 5 0,04
Artibeus phaeotis (Miller, 1902) Frugivoro 1 0,01 5 0,04
Artibeus toltecus (Saussure, 1860) Frugivoro 1 0,01 2 0,02
Carollia brevicauda (Shinz,1821) Frugivoro 2 0,02 13 0,10
Carollia castanea (H. Allen, 1890) Frugivoro 15 0,12
Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758) Frugivoro 8 0,06 28 0,23
Chiroderma villosum (Peter, 1860) Frugivoro 2 0,02 3 0,02
Platyrrhinus helleri (Peters, 1949) Frugivoro 1 0,01 3 0,02
Uroderma bilobatum (Peters, 1869) Frugivoro 8 0,06
Lonchorhina aurita (Tomes, 1863) Omnivoro 2 0,02
Glossophaga soricina (Pallas, 1766) Nectarivoro 1 0,01
Micronycteris microtis (Miller, 1898) Insectivoro 1 0,01 1 0,01
Micronycteris brachyotis (Dobson, 1879) Insectivoro 9 0,07
Micronycteris hirsuta (Peters, 1869) Insectivoro 1 0,01
Micronycteris nicefori (Sanborn, 1949) Insectivoro 3 0,02
Myotis nigricans (Schinz, 1821) Insectivoro 1 0,01
Phyllostomus hastatus (Pallas, 1767) Omnivoro 1 0,01
Vampyrum spectrum (Linnaeus, 1758) Carnivoro 1 0,01
Total de individuos (N) 19 105
NUmero total de especies (s) 9 18
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